VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

VYTVARENI UMELYCH DAT PRO TESTOVANI WEBO-
VYCH APLIKACI

WEB APPLICATION TESTING WITH MOCKED DATA

SEMESTRALNI PROJEKT
TERM PROJECT

AUTOR PRACE Bc. TOMAS BRUCKNER
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN PLUSKAL
SUPERVISOR

BRNO 2017



Zadan! diplomové prace/20194/2016/xbruck02

Vysoké uéeni technické v Brné - Fakulta informaénich technologii

Ustav informacénich systémﬁ Akademicky rok 2016/2017
Zadani diplomové prace

Resitel: Bruckner Tomas, Bc.

Obor: Management a informacni technologie

Téma: Vytvareni umélych dat pro testovani webovych aplikaci

Web Application Testing with Mocked Data
Kategorie: Pocitacoveé sité

Pokyny:
1. Analyzujte nastroje pro vytvafeni umélych dat pro testovani aplikaci se zaméfenim na
protokol OData.
2. Navrhnéte knihovnu implementujici CRUD operace nad umélymi daty.
3. Implementujte navrzenou knihovnu.
4. Otestujte spravnost implementace a diskutujte vysledky.

Literatura:

e Lay, Steve. 2013. What is OData, and why is it important? | Getting Results -- The
Questionmark Blog. Questionmark blog.

e Cupek, R. & Huczala, L., 2015. OData for service-oriented business applications:
Comparative analysis of communication technologies for flexible Service-Oriented IT
architectures. In Industrial Technology (ICIT), 2015 IEEE International Conference on. pp.
1538-1543.

e Handl, R., Pizzo, M. & Biamonte, M., 2014. OData JSON Format Version 4.0. OASIS
Standard.

PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:

e Spinéni bodl 1 a 2.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani diplomové prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technickd zprava diplomové prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu, teoretickd a
odborna vychodiska fesenych problémi a specifikaci etap, které byly vyfeseny v ramci dfivéjsich projektli (30 aZ 40%
celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zprévu a v elektronické podobé zdrojovy text technické zpréavy,
Gplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programi. Informace v elektronické podob& budou uloZeny na
standardnim nepfepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vloZeno do pisemné zpravy tak,
aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi béZné manipulaci.

Vedouci: Pluskal Jan, Ing., UIFS FIT VUT
Konzultant: Vopénka Vaclav, Ing., UITS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2016

Datum odevzdani: 24. kvétna 2017

VYSOKE UCEN( TECHNICKE V BRNE
Fakulta lntormatrLic l_ecnnmogﬂ
Ustav informatnlch’systémil

WT'W
-~ . hN]

doc. Dr. Ing. Dusan Kolar
vedouci Ustavu




Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvarenim umélych dat pro aplikace, které vyuzivaji REST rozhrani
ke komunikaci mezi klientskou a serverovou ¢asti. Z ruznych implementaci REST rozhrani je
prace zamérena pouze na standard OData. Samotnd préce je pod zastitou spole¢nosti SAP,
jejichz nastroje jsou pouzity i pii vyvoji vysledného feseni. Jednd se predevsim o JavaScript
framework SAPUI5. Pfinosem této prace je vytvoreni knihovny, kterd ma za cil usnadnit
vyvoj klientské ¢asti webové aplikace. PIné podporuje CRUD operace nad OData voldnimi.
Oproti jinym knihovnam vytvarejici uméla data nevraci vzdy stejné statickd data, nybrz
simuluje chovani serverové ¢asti. Tedy pfi zavolani metody DELETE nad konkrétni entitou
se dand entita opravdu smaze. Tato funkcionalita je umoznéna tim, ze se na klientské
strané vytvori databaze primo v internetovém prohlizeci, kterd odpovidd databazi na strané
serveru. Obdobné knihovna pro OData protokol zatim neexistuje, jedna se tedy o unikatni
feseni. V ramci diplomové prace byla provedena validace knihovny na demonstracni aplikaci
a vykonnostni analyza vysledného feseni.

Abstract

This work deals with creating and providing mocked data for applications that use REST
interface to communicate between the client and server parts. From the various implemen-
tations of the REST interface, the work focuses only on OData standard. The project itself
is mainly for SAP company. Naturally, even the libraries that are used in the final solution
are from SAP. Primaly JavaScript framework SAPUI5 is used. The merit of this work is
a library that facilitates the development of the client side of web applications. It fully
supports CRUD operations over OData calls. Compared to other libraries creating mocked
data that always return the same static data, this one simulates the behavior of the real
server. So, when DELETE method is called for a specific entity, the given entity is dele-
ted. This functionality is enabled by the client-side database created directly in the web
browser, which corresponds to the database on the server side. A similar library for OData
protocol does not exist, so it is a unique solution. The solution is verified using prepared
web application.
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Kapitola 1

Uvod

V testovani je sila. Vyvoj informacnich systému zazil za poslednich deset let obrovsky
pokrok. A pravé z historie se dokdZeme nejlépe poucit. Pravé ona nam pripominé, jakym
zpusobem neni vhodné vytvaret komplexnéjsi reseni v IT odvétvi. Krusna byla doba temna,
kdy softwarovy vyvoj probihal pomoci metodologie Waterfall. A préavé tento zptisob vyvoje
by splnoval pravidlo Occamovi britvy. To ndm prenesené rika, ze prvni feSeni, které nas
napadne, je ¢asto spravné. Ve skutecném prostredi vsak tento model silné pokulhava, i kdyz
je tak prirozeny.

Vytvorit pozadavky, navrhnout feseni, implementovat dané feseni, otestovat a dat do
produkce. Co by se mohlo nezdafit? Pravé jasnost jednotlivych fazi a nemoznost se mezi
libovolné pohybovat byla zahuba pro mnohé IT projekty. Dnes uz jsme chyttejsi. Vyhody
agilniho vyvoje jsou jiz nezpochybnitelné a ovérené praxi. Mezi dnes nejpopularnéjsi meto-
dologie patif Scrum, ktery jde ruku v ruce s TDD, nebo-li programovani iizené testy'.

Testovani bude rovnéz zakladem nésledujici diplomové prace. Zamérime se na infor-
macni systémy (IS), které jsou zaloZzeny na tiivrstvé architekture. Konkrétné na IS, kde
klientské a serverovi ¢ast spolu komunikuji pomoci standardu OData’. Jedné se o zptisob
implementace REST aplikacniho rozhrani, ktery je vyuzivan modernimi IS zaloZenymi na
servisné orientované architekture. Vice v kapitole 3.

Cilem této préace bylo vytvorit knihovnu, kterd bude odstinovat klientskou ¢ast od ser-
verové. OData volani jsou knihovnou odchytana a vraci se data uméla. Rozdil oproti jinym
knihovnam a zaroven hlavni prinos prace je v tom, ze nevraci pouze staticky definovand
data. Nybrz se vytvoii vlastni klientskd databaze, ktera plné podporuje viechny CRUD?
operace viz kapitola 6. Nastroj by mél slouzit predevsim pro vyvojare klientské casti pti
vyvoji, kdy serverova ¢ast jesté neni implementovana. Hlavni vyhoda je tedy ve zvyseni
nezavislosti na vyvojarich serverové c¢asti. Pro oba tymy bude dostacujici, kdyz si definuji
rozhrani, kterym budou komunikovat.

Samotnd prace je pak pod zastitou spolecnosti SAP. Samotny vyvoj v této spolecnosti
je rozdélen na spoustu mensich aplikaci, které dohromady funguji jako progresivni webova
aplikace®. Aplikace jsou plné responzivni (adaptuji vzhled na zakladé platformy, na které
je aplikace pusténa). Vyvoj v SAP probihd v knihovné SAPUI5, ktera je také pouzita pro
vyvoj této diplomové prace. Vice v podkapitole 3.4.

1V angli¢tiné Test-driven development.

20pen Data Protocol.

37 anglického Create, Read, Update a Delete.

4Vice informaci nap¥. zde https://developers.google.com/web/progressive-web-apps.


https://developers.google.com/web/progressive-web-apps

Kapitola 2

Testovani pomoci umeélych dat

V této kapitole budou predstaveny nejpopularnéjsi nastroje pro vytvareni umélych dat.
Hlavni zaméfeni bude na néastroje vyuzivané spolecnosti SAP. Kapitola by méla slouzit
jako prehled jiz existujicich Teseni se zamérenim na jejich moznosti a limitace.

Samotny server pro vytvareni umélych dat by mél spliiovat tyto pozadavky:

1. Automaticky vygenerovat uméla data bez nutnosti je definovat.

2. Automaticky zanalyzovat API bez nutnosti ho zvlast definovat mimo soubor meta-
data.zml viz kapitola 3.

3. Na zdkladé analyzy z bodu 2 odchytéavat specifikované pozadavky a vracet uméla
data.

2.1 Nastroj Apiary

Mezi nejpopularnéjsi servery pro vytvareni umélych odpovédi na HTTP zadosti patii Api-
ary. Cely projekt vznikl jako myslenka na prvnim hackathonu NodeJS!. Lidé projevili silnou
pozitivni odezvu, projekt tedy pokracoval, az se z néj stal zéklad samostatné spoleénosti
Apiary Inc. Ta byla 10. inora 2017 koupena firmou Oracle za nezndmou ¢astku.

7 technického hlediska se jedna o jednoduchy server, ktery reaguje na HIT'TP a HTTPS
volani. Vyvojar definuje URL sluzby a HT'TP metodu, na které méa server nasloucha. Také
je nutné definovat navratovy kéd a data.

Zdrojovy kéd 1 ukazuje piiklad definice sluzby. Jednotlivé entity se definuji ve formatu
1A?, ktery nahradil piivodni implicitni forméat. Na rddku 3 je definice URI, na kterou bude
server odpovidat. Na 7ddku 5 je pak definovand HTTP metoda, kterd bude povolena pro
danou URL. Samotna data, kterd Apiary server vrati, jsou popséna ve formatu JSON.

Apiary je mozné provozovat ve trech rezimech. Prvnim z nich je vyuzivat server umistény
na strané Apiary, ktery je poskytovan i ve verzi zdarma. Druhym zpusobem je vyuzit
placenou verzi, kterd umoziuje zakladat soukromé specifikace API, vice uzivatelt atd.?
Posledni moznosti je provozovat si server na vlastnim zafizeni, coz prinasi ve vétsiné pripada
rychlejsi odezvy a stabilitu spojeni.

'Dostupné z: https://www.webexpo.cz/praha2017/prednaska/from-zero-to-profit-apiary-s-start
up-lessons-learned/.

2Dostupné z: https://github.com/apiaryio/api-blueprint/blob/master/APIBlueprintSpecificat
ion.md.

3Dostupné z: https://apiary.io/plans.


https://www.webexpo.cz/praha2017/prednaska/from-zero-to-profit-apiary-s-startup-lessons-learned/
https://www.webexpo.cz/praha2017/prednaska/from-zero-to-profit-apiary-s-startup-lessons-learned/
https://github.com/apiaryio/api-blueprint/blob/master/API Blueprint Specification.md
https://github.com/apiaryio/api-blueprint/blob/master/API Blueprint Specification.md
https://apiary.io/plans
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Nastroj Apiary je mocny, nicméné méa svoje omezeni. Je u néj sice mozné definovat
odezvu na volani HTTP metody POST. Bohuzel vSak nevytvari novd data do databéze,
ale vzdy vraci prfedem definovana uméld data. Nelze tedy hovorit o plné podpore CRUD
operaci. Zaroven se jednd o obecny server. Lze ho tedy pouzit i pro webové aplikace
vyuzivajici OData protokol. Neni vsak navrzen primo pro OData protokol, takze si neumi
vygenerovat sam. Nespliuje tedy pozadavky 2 a 3 definované vyse v této kapitole.

FORMAT: 1A
## Users Collection [/users]
### List All Users [GET]

+ Response 200 (application/json)

{
"users": [
{
"id": 1,
"name": "Tom"
oA
"id": 2,
"name": "Vaclav"
}
]
}

Zdrojovy kéd 1: Zakladni prace s lokalnim tdlozistém.

2.2 Knihovna OPAS5

OPA5 (One Page Acceptance Tests) je souc¢ast SAPUI5 frameworku (vice o SAPUI5 v pod-
kapitole 3.4). Jedna se o knihovnu zaméfenou na integracéni testovani aplikaci. Umoznuje
testovat uzivatelskou interakci, navigaci mezi strankami ¢i datovou vazbul[l5]. Zdrojovy kod
2 ukazuje zakladni strukturu OPAS5 testu.

4Dostupné z: https://apiary.io/how-apiary-works.


https://apiary.io/how-apiary-works
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jQuery.sap.require("sap.ui.test.0Opa5");
jQuery.sap.require("sap.ui.test.opaQunit");

opaTest("Test for pressing the button", function (Given, When, Then) {
// prfiprava
Given.iStartMyApp();

// akce
When.iPressTheButton();

// aserce
Then.theButtonShouldChangeText () ;
b

Zdrojovy koéd 2: OPAS test.

Zivotni cyklus OPA5 testu je rozdélen do tif fazi:
o Priprava,
e akce,

e aserce.

Priprava je faze, ve které je definoviano prostiedi testu. Je zde urcen pocatecni bod
testu. Zdrojovy kéd 3 ukazuje vytvoreni metody iStartMyApp. Ta vytvori otevieni prohli-
zecCe s ramcem, ve kterém je spusténa webové aplikace definovand souborem index.html.

var arrangements = new sap.ui.test.0Opab5({
iStartMyApp: function () {
return this.iStartMyAppInAFrame("index.html");
}
s

Zdrojovy kéd 3: Pripravna faze v OPAS5.

Akce je druha faze v zivotnim cyklu OPAJ5 testu. V této fazi je proveden tikon, ktery ma
byt otestovan integra¢nim testem. Zdrojovy kéd 4 zobrazuje vytvoreni metody iPressThe-
Button. Ta provede zmacknuti tlac¢itka s identifikdtorem ¢dButton. Pokud neni tlacitko na
strance nalezeno, tak je vypsan text v atributu errorMessage.
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var actions

= new sap.ui.test.0Opab5({

iPressTheButton: function () {
return this.waitFor({

I3

B

viewName: "MainPage",

id: "idButton",

actions: new sap.ui.test.Press(),
errorMessage: '"Unable to find the button."

Zdrojovy kéd 4: Akce v OPAS.

Aserce je posledni faze v zivotnim cyklu OPAS5 testu. V této fazi jsou ovéreny vysledky
z akcni faze. Musi odpovidat predem definovanym hodnotam. Zdrojovy kéd 5 zobrazuje vy-
tvoteni metody theButtonShouldChangeText. Ta ovéri, ze tlacitko s identifikatorem idBut-
ton mé definovanou textovou hodnotu Pressed!. V pozitivnim ptipadé je provedena metoda
success. V opac¢ném pripadé je vytisknuta zprava definovana atributem errorMessage.

var assertions = new sap.ui.test.0Opab({
theButtonShouldChangeText: function () {
return this.waitFor ({

3

3

viewName: "MainPage",
id: "idButton",
matchers: new sap.ui.test.matchers.PropertyStrictEquals({
name: "text",
value: "Pressed!"
b,
success: function (oButton) {
Opab.assert.ok(true, "New text:" + oButton.getText());
3,

errorMessage: "The button's text did not change"

Zdrojovy kod 5: Aserce v OPAb.

2.3 Knihovna Sinon.JS

Tato kapitola vychézi z oficidlni dokumentace®. Sinon.JS je pomocna JavaScript knihovna
pro jednotkové testy v prostfedi SAPUI5. Umoznuje nahrazovat metody objektd umélymi.
Také umoznuje nékolik zptusobu odchyceni AJAX pozadavkl na server.

Tyto zpusoby jsou:

®Dostupné z: http://sinonjs.org/docs.


http://sinonjs.org/docs
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e Nahrazeni agjax metody.
e Pouziti falesného pozadavku.
e Pouziti falesného serveru.

Zdrojovy kéd 6 ukazuje priklad nahrazeni ajar metody. Na rddku 2 je metoda getUser.
Ta provadi dotaz na server pomoci ajax metody. V pripadé tspésného dotazu na server je
provedena metoda success. Test zac¢ind na rddku 12. Metoda after je provedena po usku-
tecnéni testu a zplisobi navraceni ajar metody do pivodniho stavu. Na rddku 16 zacina
samotny test. Metoda stub(object, "method") nahradi metodu specifikovaného objektu umeéle
vytvorenou metodou. Ta nasledné udrzuje informaci o tom, kolikrat byla volana ¢i s jakymi
parametry. Na 7ddku 18 je pouzita metoda spy(). Tato metoda vytvori anonymni funkci,
ktera funguje podobné jako metoda stub(). Na rddku 20 metoda called WithMatch(object)
zkontroluje, zda byla ajar metoda provolana s o¢ekavanymi argumentem.

// funkce k otestovdni
function getUser(userID, handleData) {
jQuery.ajax({
url: "/user/" + userID,
success: function (data) {
handleData(data) ;

3

// test
after (function () {
jQuery.ajax.restore();

P

it("Get user 1337", function () {
sinon.stub(jQuery, "ajax");
getUser (1337, sinon.spy());

assert(jQuery.ajax.calledWithMatch({ url: "/user/1337" }));
s

Zdrojovy kéd 6: Nahrada ajax metody v Sinon.JS.

Zdrojovy kéd 7 ukazuje pokrocilejsi variantu odchytavani dotazi pomoci technologie
AJAX. Knihovna Sinon.JS nahradi objekt XML HttpRequest svym faleSnym objektem.
XMLHttpRequest objekt slouzi pravé k asynchronni komunikaci se serverem ve stejné do-
méné. Je to zdklad technologie AJAX. Po vytvoreni umélého objektu lze pak odchytavat
volani metody ajaz.

Na rddku 4 je vytoren pred zacatkem testu falesny XML HttpRequest objekt. Na rddku 6
je zaregistrovana metoda, kterd zpracuje serverové volani. V tomto prikladu je pozadavek
ulozen do pole requests. Na rddku 12 je obnoveno puvodni chovani objektu XML Http Request
po ukonceni testu.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Samotny test je na rddku 15. Na rddku 18 je zkontrolovan celkovy pocet pozadavki
na server. Na 7adku 19 je zkontrolovina URL volani. Pti prvnim selhani aserce test konci
a jsou vytisknuty podrobné informace o chybé. I pii selhani je zavolana metoda after.

var xhr, requests;

before(function () {
xhr = sinon.useFakeXMLHttpRequest() ;
requests = [J;
xhr.onCreate = function (req) {
requests.push(req);
3
s

after(function () {
xhr.restore();

B;

it ("Get user 1337", function () {
getUser (1337, sinon.spy());

assert.equals(requests.length, 1);
assert.match(requests[0] .url, "/user/1337");
s

Zdrojovy kéd 7: Falesny pozadavek v Sinon.JS.

Zdrojovy kéd 8 zobrazuje priklad vytvoreni celého umélého serveru. Na rddku 4 je vy-
tvoren umeély server volanim fakeServer.create(options). Pii vytvafeni je pouzito nastaveni
respondImmediately, které automaticky a synchronné vrati odpovéd na uzivatelsky dotaz.
Server funguje na principu definovani zaddosti a odpovédi. Je nutné mu definovat na jakou
HTTP metodu a jakou URL ma reagovat. Také je mu pro kazdé volani potieba definovat
pozadovanou odpovéd. Ta je slozena z navratového kédu, hlavicky a téla odpovédi.

Umélému serveru lze definovat URL zddosti bud na zakladé fetézcové konstanty nebo
reguldrniho vyrazu. To umoznuje vysokou flexibilitu pii definovani zadosti a odpoveédi.
Pri vysledném feseni diplomové prace bude pouzito odchyceni serverovych voldni pomoci
umélého serveru. Tomu bude potieba nadefinovat vSechny mozné typy zadosti a patricné
odpovédi. Vice v kapitole 3.
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var server,

before(function () {

B

server = sinon.fakeServer.create({respondImmediately: truel});

after (function () {

B

server.restore();

it ("Get user 1337", function () {

B

this.server.respondWith("GET", "/user/1337",
[200, { "Content-Type": "application/json" },
*{ id: 1337, name: "Tom" }']);

var handleData = sinon.spy();
getUser (1337, handleData);

assert(handleData.calledOnce);

Zdrojovy kéd 8: Falesny server v Sinon.JS.
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Kapitola 3

Protokol OData

Tato kapitola vychdzi z oficidlni dokumentace'. Open Data Protocol (OData) je jedna
z moznych implementaci REST rozhrani. Na tomto protokolu zacala pracovat spolecnost
Microsoft v roce 2007. Nyni jiz existuje ¢tvrta verze, ktera byla standardizovana spolecnosti
OASIS.

Motivace k vytvoreni tohoto protokolu s rostouci popularitou REST rozhrani. Defino-
vat pro kazdy projekt své vlastni REST rozhrani je zbytecné. Vyhodnéjsi je mit dobte
zdokumentovanou a standardizovanou implementaci. Tim se zamezi predchazenim chybam
ze Spatné navrzeného REST rozhrani. Vyvojartim to také zjednodusi praci, jelikoz nebudou
muset samotné REST rozhrani vymyslet, ale jiz pouziji ovéfeny standard. Na projektu se
podilely i dalsi spole¢nosti, mimo jiné i SAP a IBM.

OData je pravé ten protokol, ktery se snazi usnadnit a sjednotit komunikaci mezi aplika-
cemi, at uz bézi u klienta, ve webovém prohlizeci, na cloudu ¢i si ji uzivatel pousti v telefonu.
Zakladem protokolu jsou HTTP/HTTPS volani. Samotny obsah je pak predavam bud ve
forméatu JSON, XML nebo Atom. Méné znamy je format Atom[3], ktery vychazi z formétu
XML. Je kombinaci dalsich dvou standardi Atom Syndication Format (ASF) a Atom Pub-
lishing Protocol (APP). ASF definuje formét, v jakém jsou data sluzbami poskytovanall0].
APP definuje zpisob, jakym se data mizou od poskytovatele ¢ist a udrzovat[5].

OData protokol podporuje tyto HT'TP metody:

e GET - c¢teni entity ¢i kolekce entit.

e POST - vytvoreni nové entity.

o PUT - dprava existujici entity pfepsanim celé entity.

e« PATCH - tprava existujici entity prepsanim jen Casti entity.
e DELETE - smazani entity.

OData protokol je velmi obsahly, a proto zde bude uveden jenom vybér téch nejdilezi-
téjsich casti standardu. Ty budou slouzit jako zdklad pro implementaci viz kapitola 6.

3.1 OData parametry

OData protokol podporuje pridani volitelnych parametrti nad dotazy. Tyto parametry upra-
vuji ndvratova data jiz na strané serveru. Respektive preddefinovanym zptsobem modifikuji

'Dostupné z: http://www.odata.org/documentation
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formét odpovédi, kterd prijde na klientsky dotaz. Vétsinou se jedna o operace nad kolekei
dat, nikoliv nad konkrétni entitou. Lze definovat i vlastni parametry.
Mezi operace patri napriklad:

o $filter - filtruje hodnoty dle zadaného logického vyrazu.

o $top - vrati jen prvnich N pocet zédznamu.

o $skip - vynechd prvnich N pocet zdznamu.

o 3select - vrati jenom specifikované atributy entity.

o S$orderby - sefadi hodnoty sestupné/vzestupné podle zadaného pole atributu.
o $format - nastavi typ formatu dat odpovédi (JSON, XML, Atom).

o S$expand - nahradi odkaz zanofeného atributu skute¢nou hodnotou.

3.2 Metadata dokument

vvvvv

stavebni kdmen celého systému a je naprosto esencidlni pro fungovani OData protokolu.
Vyznam jednotlivych ¢asti bude vysvétlen nize. Zdrojovy kéd 9 ukazuje priklad obsahu
souboru metadat. Na rddku 16 je definovan EntityContainer, ktery by mél byt v metadatech
pravé jeden. Zde jsou definovany vSechny kolekce, funkce atp. Lze si to predstavit, ze véci
mimo FEntityContainer pouze popisuji struktury, ale obsah kontejneru jsou jiz redlna data,
nad kterymi budou vykonavany jednotliva volani. Na rddku 24 je entita Annotations, ktera
vétsinou obohacuje jiz definované kolekce ¢i entitni typy. V tomto pripadé je obohacen
primo cely kontejner o jednoduchy popis.

3.3 Strukturované typy

V této sekci se rozeberou jednotlivé struktury. Pro nazornost jsou v této podkapitole uve-
deny i ukazky jednotlivych struktur. Ty maji slouzit predevsim k lepsimu pochopeni filozofie
a implementace REST rozhrani pomoci protokolu OData. Demonstrativni ukazka izolova-
ného pouziti casto vede k jednodussimu pochopeni celého konceptu.

Datové entity jsou v OData definovany pomoci struktur EntityType a kolekci EntitySet.
Struktury Entity Type jsou slozeny z 0..N atributi. Jednotlivé atributy pak miizou byt ctyt

typl:
e Primitivni typ - jednoduché datové typy.
o Komplexni typ - struktura slozend z primitivnich i komplexnich typu.
e Enumerac¢ni typ - ¢iselnik hodnot.

o Kolekce - kolekce primitivniho, komplexniho nebo enumeracniho typu.

EntitySet kolekce méa pritazeny jeden EntityType. Jedna se tedy o homogenni kolekci.

12
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<edmx:Edmx xmlns:edmx="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/06/edmx"
Version="1.0">
<edmx:DataServices
xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
m:DataServiceVersion="4.0" m:MaxDataServiceVersion="4.0">
<Schema xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2009/11/edm"
Namespace="0DataTest">
<EntityType Name="Product">
<Key>
<PropertyRef Name="ID"/>
</Key>
<Property Name="ID" Type="Edm.Int32" Nullable="false"/>
<Property Name="Name" Type="Edm.String"/>
<Property Name="Description" Type="Edm.String"/>
</EntityType>
<EntityContainer Name="TestService">
<EntitySet Name="Products" EntityType="0DataTest.Product"/>
</EntityContainer>
<Annotations Target="0ODataTest.TestService">
<ValueAnnotation Term="Org.0OData.Display.V1.Description"
String="Test Description"/>
</Annotations>
</Schema>
</edmx:DataServices>
</edmx : Edmx>

Zdrojovy kéd 9: Metadata v OData.

Primitivni typ

Zakladnim stavebnim kamenem entit jsou primitivni typy. Ty jsou obdoba atomicky hodnot
v programovacich jazycich. Rlzné typy primitiv obsahuji rtizné specialni atributy zvané
Facets. Patii mezi né maximalni délka Tetézce, presnost u ¢isel v plovouci ¢arce, zda je
povolena null hodnota a dalsi. Také 1ze definovat dalsi vlastni atributy.

Demonstrativni vypis nékterych primitivnich typu:

e Edm.Binary - binarni data.

e Edm.Boolean - 1-bitova hodnota.

o Edm.Byte - 8-bitovda hodnota neznaménkové.

e Edm.DateTime - datum bez offsetu ¢asové zomy.

e Edm.DateTimeOffset - datum s offsetem ¢asové zony.

e Edm.Decimal - ¢islo v plovouci fadové ¢arce s presnosti na t¥i desetinna mista.

e Edm.Double - 64-bitovad hodnota v plovouci ¢arce.
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e Edm.Guid - 128-bitova unikatni hodnota.

e Edm.Int16 - 16-bitovad hodnota znaménkové.
e Edm.Int32 - 32-bitova hodnota znaménkoveé.
e Edm.Int64 - 64-bitova hodnota znaménkové.
e Edm.SByte - 8-bitova hodnota znaménkoveé.
e Edm.String - sekvence UTF-8 znakii.

e Edm.Time - hodinovy ¢as od 00:00:00 do 23:59:59 ve forméatu ISO 8601.

Komplexni typ

vvvvv

odkazovat. Usnadnuji znovupouzitelnost a prehlednost v datovém modelu. Komplexni typ
je identifikovan pomoci atributu Name, ktery musi byt unikatni v celém datovém modelu.
Zdrojovy kod 10 ukazuje priklad definice komplexniho typu. Entita Human obsahuje jeden
primitivn{ atribut FullName a komplexni atribut HumanSizes typu Sizes. Ten obsahuje dva
primitivni atributy Weight a Height typu Edm.Double.

<ComplexType Name="Sizes">
<Property Name="Weight" Type="Edm.Double" />
<Property Name="Height" Type="Edm.Double" />
</ComplexType>

<EntityType Name="Human">
<Property Name="FullName" Type="Edm.String" />
<Property Name="HumanSizes" Type="Self.Sizes" />
</EntityType>

Zdrojovy kdéd 10: Komplexni typ v OData.

Enumeracni typ

Enumeracéni typ umoznuje definovani ¢iselniku hodnot ve tvaru klié-hodnota. Samotna hod-
nota musi byt néjakého primitivniho typu. Jména musi byt unikdtni. Tento typ neni spo-
le¢nosti SAP zatim podporovan. VSechny ¢iselniky jsou feseny na trovni databaze, nikoliv
na urovni samotného rozhrani. Na tirovni rozhrani je ¢iselnik typicky implementovan jako
prislusny EntitySet s odpovidajicim Entity Type typem. Patii vSak ke klicovym prvkiam pro-
tokolu OData. Také je moznost, ze do budoucna bude enumeracni typ podporovan. Z téchto
divodu je zde tento typ uveden.
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<EnumType Name="Colors" UnderlyingType="Edm.Int32">
<Member Name="Blue" Value="1" />
<Member Name="Green" Value="42" />
<Member Name="Red" Value="1337" />

</EnumType>

Zdrojovy kéd 11: Enumeracni typ v OData.

3.4 Knihovna SAPUI5

Tato podkapitola vychézi z oficidlni dokumentace®. OData protokol je implementovan v riiz-
nych knihovnach. V této praci bude predstavena JavaScript knihovna SAPUI5 od spolec-
nosti SAP?. V této knihovné bude implementovina demonstraéni aplikace pro verifikaci
vysledného feseni.

SAPUI5 knihovna je zaloZena na HTML5, jQuery a Model-Pohled-Kontrolér! navrho-
vém vzoru viz obrazek 3.1.

Oznamuje
Oznamuje

Modifikuje Modifikuje

. , v-l
Pohled Aktualizuje pomoci “

datové vazby

Obrazek 3.1: Model-Pohled-Kontrolér architektura.

Modelt zde miize byt nékolik. Existuje vzdy jeden zakladni, ktery je reprezentaci OData
metadata souboru. Ten popisuje jednotlivé entity na strané serveru. Déale zde muzou byt
XML a JSON modely, které lze pouzit na datovou vazbu do pohledu. Lze tim ovliviiovat
hodnoty elementt, jejich atributy (viditelnost, velikost, barvu atd.) ¢ preklady. OData
model reprezentuje data ze serveru. JSON a XML model reprezentuje data na klientovi.
U modelt existuji t¥i mddy datové vazby:

2Dostupné z: https://sapuib.hana.ondemand.com.
3http://www.sap.com/index.html
4V angli¢ting Model-View-Controller.

15


https://sapui5.hana.ondemand.com
http://www.sap.com/index.html

’ 5 v . v ’ ’ v
e Oboustrannd vazba® - zména v modelu je pirepsdna do pohledu a obracené.
« Jednostranné vazba® - zména v modeluje prepsana do pohledu, nikoliv obrécené.

e Vazba jedenkrat” - hodnota v modelu je prepsana do pohledu pouze jednou, nsledna
zména, se neprojevi.

Pohled mtze byt v SAPUIb5 reprezentovano nékolika zpusoby. Bud je mozné definovat
pohled primo v JavaScriptu vytvorenim instanci elementti. Ten je nasledné pridan do odpo-
vidajiciho mista ve strance. Nebo lze pouzit t¥i zptusoby definovani Sablony, ktera je pouzita
jako piedpis pro vzhled stranky. Sablona mize byt ve formatu XML, JSON nebo klasicky
v HTML.

Kontrolér musi obsahovat kazda stranka v SAPUI5. V ném se déje vSechna logika na kli-
entské strané aplikace. Kontrolér obsahuje ¢tyri zakladni metody, které reprezentuji zivotni
cyklus stranky:

e Onlnit() - metoda, ktera je zavoldna pfi vytvoreni stranky.
o OnExit() - metoda, ktera je zavoldna pfi zni¢eni stranky.
o OnBeforeRendering() - metoda, kterd je zavoldana pred vykreslenim stranky.

o OnAfterRendering() - metoda, ktera je zavoldna pii vykresleni stranky.

SAPUI5 primo implementuje funkce pro zpracovani OData volani, ¢imz znac¢né usnad-
nuje praci programatorim. Ti si nemusi metody pro praci s OData protokolem implemen-
tovat sami. Dalsi vyhodou je, ze vSechny OData volani odchazi na server z jednoho bodu.
Je jim XML HttpRequest objekt, ktery je zakladem technologie AJAX. Pro odchyceni vsech
OData volani bude stacit nahradit dany XML HttpRequest objekt uméle vytvorenym objek-
tem. Ten nebude odesilat zddosti na server, ale pouze provede zachycené a nahradu uméle
vytvorenou odpovédi. Princip je popsan v podkapitole 2.3.

5V angli¢tiné two-way binding.
5V angli¢tiné one-way binding.
"V angli¢tiné one-time binding.
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Kapitola 4

Typy webovych databazi

V této kapitole budou rozebrany mozné zpusoby ulozeni dat na strané uzivatele primo
v internetovém prohlizec¢i. Konkrétné budou predstaveny technologie nativni. Charakter
diplomové prace nedovoluje pouzivat knihovny tietich stran. Predevsim kvuli tomu, ze
vyslednd implementace mé byt zaintegrovana do technologii spolecnosti SAP. Ta ma slozity
proces schvalovani knihoven tretich stran do svého produktu. Pravdépodobné by tedy nebylo
mozné integrovat vyslednou knihovnu pravé kvili zavislostem na knihovnéch tretich stran.
Proto je nutné pouzit ¢isty JavaScript.

4.1 Lokalni a relacni tloziste

Lokalni tlozisté! a rela¢ni tlozisté? jsou nativné podporoviny databéze typu kli¢-hodnota.
Rozdil mezi lokalnim a rela¢nim ulozistém je, ze relacni se po skonceni relace vymaze.
Relace vydrzi obnoveni stranky. Pokud vsSak stranku otevieme v novém panelu ¢i okné,
pak se uzivateli vytvori nova relace. To je rozdilné oproti zptisobu chovani relace u cookies.
Také je nutné brat v potaz, ze pokud uzivatel navstivi stranku pomoci protokolu HTTP,
a nasledné ji navstivi pres zasifrovany protokol HTTPS, tak se data v tlozistich nesdili. To
plati pro lokalni i rela¢ni ulozisté. Oba protokoly maji svoje vlastni ulozisté [16].

Zdrojovy kéd 12 ukazuje zakladni praci s lokdlnim tlozistém. Kli¢ a hodnota musi byt
oba Tetézce, coz silné limituje pouziti takového tlozisté. Velikost lokalniho i relaéniho tdlo-
7i$té je ve vétsing prohlizecit 5MB na kazdy zdroj® [14]. Internet Explorer ma az 10MB [14].
Pro zjisténi zbyvajiciho mista lze nad objektem tlozisté zavolat metodu reaminingSpace(),
coz vraci poc¢et UTF-16 znakt, které lze do lozisté jesté ulozit. Pro odstranéni vsech po-
lozek slouzi metoda clear().

'V angli¢tiné local storage.

2V angli¢tiné session storage. V ¢estiné neplést s matematickou relaci. Jedné se zde o relaci ve smyslu
relacni vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Relaéni_vrstva.

3V angli¢ting origin.
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var dbh = window.localStorage;
dbh.setItem("key", "value");

var x = dbh.key; // = = "value”

dbh.removeIltem("key") ;

Zdrojovy kéd 12: Zékladni prace s lokdlnim tlozistém.

Pro praci s objekty nejsou lokalni a rela¢ni tilozisté nativné pripraveny. Tento nedostatek
lze vSsak kompenzovat serializaci a deserializaci. Zdrojovy kéd 13 ukazuje priklad serializace
jednoduchého objektu pomoci volani statické metody stringify(object) nad objektem JSON.
Nésledné pro deserializaci lze pouzit metodu parse(string).

{ foo: 42, bar: 1337 };
window.localStorage;

var obj
var dbh

dbh.setItem("key", JSON.stringify(obj));

var x = JSON.parse(dbh.getItem("key")); // = = { foo: 42, bar: 1337 }

Zdrojovy kéd 13: Pokrocila prace s lokdlnim tlozistém.

Celkové je technologie nejstarsi ze zde uvedenych. Podporuji ji vSechny moderni prohli-
7e¢e. Je podporovina jiz od osmé verze Internet Exploreru?. Nejvétsi nevyhoda pro kom-
plexnéjsi pouziti je pouze naivni implementace tlozisté kli¢c-hodnota.

4.2 Web SQL databaze

Mezi nativni databéze, které jsou podporovany primo webovymi prohlizeci, patii Web SQL
databéze. Definici standardu lze nalézt na strankach organizace World Wide Web Con-
sortium®. Web SQL databédze je zalozena na tradiéné relacni SQL databazi. Jako svoji
specifikaci si tviirci Web SQL vybrali technologii SQLite".

K vytvoteni databédze je provedeno volani openDatabase(name, version [, description,
size, callback]), které vraci vytvorenou databazi. Voldni je provedeno nad globalnim objek-
tem window. Zdrojovy kéd 14 zobrazuje priklad vytvoreni databdze. Prvni dva parametry
jsou povinné a funguji jako identifikator databaze. V ptipadé, ze bychom opét zavolali open-
Database, tak se jiz nevytvori nova databaze, nybrz je vracena jiz v minulosti vytvorena
databaze. Pokud bychom chtéli oteviit databézi se stejnym jménem ale jinou verzi, doslo
by k vytvoreni nové databaze. Implicitni velikost databdze je 5MB. Prohlize¢e upozorni
uzivatele, zda povoluje vytvoreni vétsi databaze [13].

4Dostupné z: http://caniuse.com/#feat=namevalue-storage.
®Dostupné z: https://www.w3.org/TR/webdatabase.
5Dostupné z: https://www.sqlite.org/index.html.

18


http://caniuse.com/#feat=namevalue-storage
https://www.w3.org/TR/webdatabase
https://www.sqlite.org/index.html

1

2

const SIZE = 5 *x 1024 * 1024;
var db = openDatabase("testdb", "1.0", "description", SIZE, function(db) {
alert ("DB has been created");

P

Zdrojovy kéd 14: Otevieni databiaze ve WebSQL.

Pro modifikaci Web SQL databéaze je pouzito volani nad objektem databéaze transaction
(callback). Dany callback pak musi obsahovat jeden parametr, coz je objekt, ktery umoz-
nuje volani metody executeSql(sqlStatement, placeholders, successHandler, errorHandler).
Zdrojovy kod 15 zobrazuje zakladni préaci s nasi testovaci databazi, kterd byla vytvorena
vyse. Na 7ddku 4 si vytvorime tabulku users s primarnim klicem 4d a sloupcem name. M-
Zeme si povsimnout, ze lze neni definice datového typu sloupct, jak je tomu v klasickém
SQL prostfedi. To je jedna z vyhod SQLite. Ta si odvozuje datovy typ sama, pokud neni
explicitné specifikovan. Z technického hlediska nema SQLite datové typy, ale pouziva tridy
skladovani’ [J]. Pati{ zde NULL, INTEGER, REAL, TEXT a BLOB.

Na rddku 5 je ukézka vlozZeni jednoho radku s pevné definovanymi hodnotami. Pro po-
uziti parametrizované query se metodé erecuteSql preda jako druhy parametr pole hodnot,
které je nahrazeno za otazniky v fetézci SQL prikazu. Ukazka pouziti parametrizované
query je na radku 9.

var db = window.openDatabase("testdb", "1.0");

db.transaction(function(tx) {
tx.executeSql("CREATE TABLE IF NOT EXISTS users (id PRIMARY KEY, name)");
tx.executeSql("INSERT INTO users (id, name) VALUES (0, 'Tom')");

const id = 1;

const name = "Kymbat";

tx.executeSql ("INSERT INTO users (id, name) VALUES (7, 7)", [id, name]);
b;

Zdrojovy kod 15: Transakce ve WebSQL.

Pro ¢teni z databédze lze pouzit volani transaction(callback), ale Web SQL nabizi i al-
ternativu. Pokud transakce nebude modifikovat databazi, pak lze zavolat nad objektem
databdze metodu readTransaction(callback). Syntaxe volani je stejnd jako pro transaction
(callback), nicméné je vyrazné rychlejsi, jelikoz je optimalizovana pro ¢teni. Zdrojovy kéd
16 zobrazuje priklad precteni vSech uzivateli z databize. Nésledné se v successHandler
funkci vytiskne pocet nalezenych uzivateli. Na rddku 9 jsou pak vytisknuta jména vsech
uzivatelt. Za zminku stoji pristup k jednotlivym uzivatelim. Rows neni pole, ale array-like
objekt. M4 tedy atribut length, nicméné se k polozkam nedd pristupovat jako v klasickém
poli, ale musi byt pouzito volani metody item.

Velkou nevyhodou této technologie je, ze rela¢ni SQL pristup k databazi neni prilis
vhodny pro prostfedi JavaScriptu. Nelze pouzit pifimé mapovani na objekty, jak je tomu

" Anglicky storage classes.
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11

12

napfiklad v riznych NoSQL databézich. Dalsi nevyhoda je, Ze pouziti je velmi nepohodlné
a neprirozené v jazyce JavaScript. Formulace dlouhych retézct definujici jednotlivé select
prikazy jsou v dnesni dobé jiz minulosti. Zvlasté, pokud datovy model neni vylozené vhodny
pro rela¢ni databazi. Je to také diavod, pro¢ roste popularita riznych NoSQL databazi. Pro
mensi databaze technologie MongoDB nebo pro vétsi tlozisté technologie Hadoop.

var db = window.openDatabase("testdb", "1.0");

db.readTransaction(function(tx) A{
tx.executeSql('SELECT * FROM users', [], function (tx, results) {
var len = results.rows.length;
alert ("Found rows ${lenl} );

for (let i = 0; i < len; i++){
alert(results.rows.item(i) .name) ;

B;
3

Zdrojovy kéd 16: Transakce ¢teni ve WebSQL.

Tato technologie se vSak stala velmi kontroverzni, zvlasté kvili odmitnuti tohoto stan-
dardu spole¢nosti Mozilla [1], kterd zastupuje jeden z nejpopuldrnéjsich webovych prohli-
ze¢t Firefox®. Mozilla se nasledné dohodla se spolecnosti Microsoft, ze nebudou danou
technologii podporovat [1]. Z tohoto divodu neni Web SQL databaze podporovéna zadnou
verzi webovych prohlizeci Firefox, Firefox Android, Internet Explorer, Internet Explorer
Mobile a Edge”.

4.3 Databaze IndexedDB

IndexedDB je nejpokrocilejsi nativni technologie z pohledu flexibility a typu dat, které
lze v této databazi ukladat. Jednd se o NoSQL databazi, kterd je plné asynchronni. To
sebou nese vyhody predevsim v tom, Ze uzivatel muze dale pokracovat v praci, nez jsou
mu nactena data z databdze. Nevyhodou muze byt komplikovanéjsi navrh a implementace
prace s databéazi. Synchronni prace s IndexedDB by vsSak dévala smysl, pokud by databaze
byla pusténa v samostatném WebWorker procesu. IndexedDB pouziva na nizsi vrstvé riizné
typy databaze dle internetového prohlizece. Internet Explorer pouziva Extensible Storage
Engine'?, Firefox pouziva SQLite'' a Chrome pouzivé LevelDB'? [7].

Zdrojovy kéd 17 ukazuje vytvoreni databaze IndexedDB. K vytvoreni objektu repre-
zentujici databdzi je pouzito volani open(name, version) nad objektem indezedDB patiici
do globalniho prostoru. Nad databézi lze nésledné zaregistrovat tii typy handlert udalosti:

e Omnsuccess - provede se, pokud databéaze byla vytvorena.

8Dostupné z: https://www.mozilla.org/en-US.

9Dostupné z: http://caniuse.com/#feat=sql-storage.
Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/gg269259 (v=exchg.10) .aspx.
" Dostupné z: http://www.sqlite.org.
2Dostupné z: http://leveldb.org.
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e Onerror - provede se, pokud se nepodafilo databazi vytvofit.

o Onupgradeneeded - provede se, pokud je pri volani open(name, version) nastavena
vyssi verze databaze, nez jaka je posledni verze jiz vytvorené databaze se stejnym
jménem.

Pri prvnim volani je tedy proveden callback na onupgradenceded vzdy, jelikoz databaze
zatim neexistuje. Jedna se zaroven o misto, kde jsou specifikovany zmény ve schématu da-
tabaze. Zdrojovy koéd 17 zobrazuje trividlni pifklad vytvofeni databaze s jednou tabulkous:
Jelikoz se vSak nejednd o relaéni databéazi, nybrz o NoSQL databazi, zadné tabulky zde
neexistuji. Jednotlivé entity jsou zde agregovany do tzv. skladist'®. Na rddku 4 je ukdzka
zaregistrovani handleru pro danou udalost. V ném je nasledné na rddku 6 zavoldna metoda
createObjectStore(name [, options]). Prvni parametr reprezentuje nazev skladu, druhy pa-
rametr je volitelny objekt s nastavenim. Atribut keyPath urcuje klicovy atribut, ktery bude
pouzit jako identifikator pii ziskdvani dat z daného skladu. Atribut autolncrement automa-
ticky generuje tento klicovy atribut. Pokud je pii vytvareni skladu definovan v nastaveni
atribut keyPath nebo autolncrement, pak uz do tohoto skladu nelze uklddat atomické hod-
noty, ale vzdy uz jen a pouze objekty. Ty navic musi obsahovat dany atribut specifikovany
nastavenim atributu keyPath.

Na rddku 7 je ukazka vytvoreni indexu. Volani createlndex(name, keyPath [, options])
vytvori nad skladem index. To umoznuje ve skladu vyhledavat i podle jinych hodnot nez
podle keyPath. V prikladu je ukazano vytvoreni indexu na atribut name. V nastaveni indexu
je atribut unique nastaven na false. Tim zarucime, ze hodnoty vlozenych dat do skladu users
nemusi mit unikdtni hodnotu atributu name.

var dbh = indexedDB.open("testdb", 1);

// vytvorent databdzového schéma
dbh.onupgradeneeded = function(event) {
var db = event.target.result;

var options = { keyPath: "id", autoIncrement: true };
var store = db.createObjectStore("users", options);

var index = store.createIndex("nameIndex", "name", { unique: false });

};

dbh.onerror = function(event) {
// kéd pri chybé
};

dbh.onsuccess = function(event) {
// kéd pti dspéchu
};

Zdrojovy koéd 17: Vyvoreni schéma v IndexedDB.

13V angli¢tiné stores.
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Zdrojovy kéd 18 ukazuje zakladni zpisoby vkladani a ziskavani dat z databédze. Vse se
déje v transakcich voldnim transaction(stores [, mode]). Stores je bud nézev fetézec skladu
nebo pole Tetézci nazva skladl, se kterymi budeme v transakci pracovat.

Existuji tfi typy modu transakei:

o Readonly - umoznuje ¢teni dat (implicitni hodnota).
e Readwrite - umoznuje ¢teni, modifikaci a ipravu dat.
e Versionchange - umoznuje modifikaci schématu databaze.

Na radku 8 a 9 jsou vytvoreny dva zaznamy do skladu. Nésledné jsou ukazidny dva
zpusoby, jak lze ziskat jeden konkrétni zaznam ze skladu. Prvni je na rddku 11 pomoci
skladu zadanim odpovidajici hodnoty keyPath. Kvili asynchronicité jsou data ziskdna az
pomoci handleru udalosti success. Obdobné je tomu za pouziti indexu. Na rddku 15 je
nésledné ukazka vyuziti indexu k ziskani zdznamu ze skladu na zakladé hodnoty néjakého
jeho atributu. V pripadé, ze by bylo potfeba ziskat vSechny zdznamy, tak lze pouzit metodu
getAll(). Nésledné je na rddku 20 zaregistrovdna handler funkce, kterd uzavie konektor do
databaze. To je provedeno pri ukonceni ndmi definované transakce

7 pokrocilejsich vlastnosti IndexedDB disponuje i moznosti pouzit databdzové kurzory.
Umoznuje to snizit zatéz na databazi a zrychlit odezvu stranky, jelikoz neni nutné ziskat
vSechny polozky z databaze najednou, nybrz postupné.

dbh.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;

var tx = db.transaction("users", "readwrite");
var store = tx.objectStore("users");
var index store.index("nameIndex");

store.add({ id: 1, name: "Tom" });
store.add({ id: 2, name: "Kymbat" });

store.get (1) .onsuccess = function(event) {
alert(event.target.result.name); // zobrazi "Tom"

}

index.get ("Kymbat") .onsuccess = function(event) {
alert(event.target.result.name); // zobrazi "Kymbat'

}

// zavFeni databdze po skondeni transakce
tx.oncomplete = function() {

db.close();
3

Zdrojovy koéd 18: Vyvoreni schéma v IndexedDB.
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IndexedDB ma vyrazné vyssi datové limity, nez predchozi dva zptsoby ulozeni dat. Dle
specifikace mé kazdd doména az 20% z volného mista na uzivatelském pevném disku [17].
Celkové na vsech doménéch vsSak nelze ulozit vice, nez je polovina celkového volného mista
na disku. Informaci o mnozstvi vyuzité paméti zajistuje Quota Manager proces prohlizece.

Pro implementaci pouziji tuto technologii k uklddani umélych dat, jelikoz umoznuje
nejkomplexnéjsi feseni a flexibilitu. Velka vyhoda je jeji nativni podpora v prohlizecich.
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Kapitola 5

Dédi¢nost v knihovné SAPUI5

JavaScript je objektovy jazyk, ale misto klasické tiidni dédi¢nosti vyuziva dédi¢nosti pro-
totypové. Nicméné knihovna SAPUI5 pouziva nézvoslovi tfidnich objektové orientovanych
jazyku. Z toho duvodu se i v tomto textu budu drzet této praktiky. Pokud se tedy bude
mluvit o t¥idé X, bude se v podstaté mluvit o prototypu. V obou pripadech se vsak jedna
o jisty predpis, dle kterého jsou vytvareny instance. Konkrétné u prototypové dédic¢nosti
vznikaji instance klonovanim.

V této kapitole budou predstaveny existujici tiidy, které byly pouzity pii implementaci
komponenty na vytvareni umélych dat. Vsechny patii do knihovny SAPUI5 az na objekt
zékladnich trid SAPUI5, ktery sumarizuje informace z nékolika zdroju véetné prochazeni
zdrojového kédu. Tato kapitola slouzi predevsim k pochopeni konceptu SAPUI5 a bazovych
ttid, ze kterych nasledné dédi velkéd c¢ast dalsich komponent véetné vysledné knihovny na
vytvareni umélych dat. Nize predstavené tridy jsou tedy pouzity ve vysledné implementaci
knihovny viz kapitola 6.

5.1 Objekt Object

Vrchol prototypové dédicnosti tvori objekt Object. Zde by mohlo dojit k chybné tvaze, ze
se jedna o objekt Object, ktery je nativni v jazyce JavaScript. JavaScript Object slouzi jako
zakladni objekt, ze kterého prototypové dédi vsechny dalsi objekty v JavaScriptu. Zde se
vsak jedna o objekt Object, ktery patii do SAPUI5. Totoznost nazvu s nativnim objektem
vznikla pravdépodobné z toho duvodu, ze SAPUI5 Object rovnéz slouzi jako zakladni objekt,
ze kterého dédi vSechny dalsi objekty SAPUIS.

Object je definovan jako abstraktni t¥ida, coz v norméalni prototypové dédi¢nosti nedava
smysl. Nic jako abstraktni tfida obecné v jazyce JavaScript neexistuje. V.SAPUI5 se vSak
toto oznaceni pouziva jako informacni oznaceni objektu, které by se nemély instanciovat,
i kdyz prakticky to mozné je. Jedné se tedy jen pro upozornéni vyvojare, aby nedélal instanci
tohoto objektu. Object navic pridava metody:

e Metodu destroy, ktera je zavolana pri zruseni objektu.
o Metodu getinterface, kterd vrati vsechny verejné metody daného objektu.

e Metodu getMetadata, kterd vraci objekt popisujici objekt, ze kterého byla vytvorena
dana instance.
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<<abstract>>

Object

+ extend(className: string, classinfo? : object, metalmpl? : function) : function
+ destroy() : void

+ getinterface(): sap.ui.base.Interface

+ getMetadata(): string

Obrazek 5.1: UML diagram SAPUI5 objektu Object.

e Statickou metodu extend, kterou si podrobné popiseme nize.

U metody getinterface je nutné poznamenat, ze nic jako verejné a privatni metody
v jazyku JavaScript neexistuji. Jednd se o pouhy konsenzus, ze pouze tyto metody by méli
vyvojari aplikaci volat. Pokud se rozhodnout volat privatni metody, pak musi nést nasledky.
Napriklad vyvojari komponent muzou kdykoliv zménit API privatnich metod. Pro vefejné
metody to jiz neplati, ty jiz nelze ménit v okamziku zverejnéni komponenty.

Nejdulezitéjsi metodou objektu Object je statickd metoda extend. Ta zajistuje v SAPUIS
dédic¢nost. Méjme libovolny objekt A, ktery dédi z objektu Object. Nad objektem A zavolame
metodu extend. Tim ziskdvame konstruktor nového objektu B, ktery dédi z objektu A.
Parametrem metody extend je pak nédzev, ktery identifikuje dany objekt, ze kterého je
nasledné mozné vytvaret dalsi instance.

Druhym parametrem, ktery je volitelny, je objekt popisujici nové vytvoreny objekt. Ob-
sahuje informaci, zda se jedna o abstraktni objekt, zda lze z tohoto objektu dédit, konstruk-
tor metodu. Pokud neni dodana konstruktor metoda, pak se vygeneruje obecny konstruktor
pro dany objekt. Jediné co udéla je, ze provola konstruktor nadrazené tiidy.

Posledni parametr je volitelny a definuje konstruktor funkci objektu metadat, ktery
bude vracen pfi volani metody getMetadata. Samotna tiida je reprezentovana na obrazku
5.1 pomoci UML diagramu. Konkrétné byl pouzit diagram ttid.

5.2 Objekt EventProvider

Dalsi trida v prototypovém retézci je FventProvider. Opét se jedna o abstraktni tridu, ze
které by se neméla délat instance, i kdyz samotny JavaScript toto omezeni nema. Event-
Provider objekt pridava tyto metody:

e Metodu attachFvent, kterd umoznuje zaregistrovat callback funkci pro nazvem speci-
fikovanou udalost.

e Metodu attachFEventOnce, kterd funguje obdobné jako attachFEvent, ale dany callback
se provede pouze pfi prvnim vyvolani specifikované udélosti.

e Metodu detachEvent, kterd odstrani danou callback funkci, ¢imz se zamezi jejimu
provolani v pripadé vyvolani udalosti, pro kterou byla zaregistrovina. Parametrem je
nézev udalosti a reference na callback funkci, kterd ma byt odstranéna.
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e Metodu fireEvent, kterd vyvola specifikovanou udalost. Lze definovat parametry, které
se pridaji do objektu udalosti. Také lze urcit, zda mé event probublavat mezi otcem
¢i otci.

e Metodu getFventingParent, kterd vraci otce, kterému dany objekt preposild své uda-
losti. Ten je urcen ve stromové strukture. V pripadé ze objekt neposlouchd na zddnou
udalost, pak tato metoda vraci null.

e Metodu hasListeners vraci boolovskou hodnotu, kterd vraci pravdivou hodnotu v pii-
padé, ze instance objektu mé zaregistrovanou aspon jednu callback funkci pro danou
udalost.

e Metodu toString, ktera vraci fetézec reprezentujici dany objekt.

Struktura tridy EventProvider je znazornéna na obrazku 5.2 pomoci UML diagramu
ttid. Je zde dtlezité upozornit na metodu toString, kterd by mohla nékteré ¢tenare pre-
kvapit. Tato metoda je normalné dostupna jako metoda JavaScript objektu Object. Trida
FEventProvider ji obsahuje z toho duvodu, ze tfidy v SAPUI5 nedédi z JavaScript objektu
Object, ale ze SAPUI5 objektu Object. Ten pak uz dédi z JavaScript objektu null, ktery
neobsahuje zadné metody.

<<abstract>>
EventProvider

+ attachEvent(eventld: string, data? : object, callback : function, context? : object) : EventProvider

+ attachEventOnce(eventld: string, data? : object, callback : function, context? : object) : EventProvider

+ detachEvent(eventld : string, callback : function, context? : object) : EventProvider

+ fireEvent(eventld: string, parameters? : object, preventDefault? : boolean, enableBubbling? : boolean) : EventProvider
+ getEventingParent(): EventProvider

+ hasListeners(eventld: string): boolean

+ toString(): string

Obrézek 5.2: UML diagram objektu EventProvider.

Z tohoto duvodu bylo nutné dodat tuto uziteénou metodu primo nékteré z hlavnich t¥id
SAPUI5. Architekti této knihovny se rozhodli, Ze ji pridaji pravé do tiidy EventProvider.
Jednd se o jednu z nejzakladnéjsich t¥id, ze které dédi témér vsechny dalsi t¥idy.

Pri registraci callback funkce pro danou udalost pouzijeme funkci attachFvent nebo
attachFventOnce. Parametry téchto funkci je ndzev udélosti, pro kterou chceme zaregis-
trovat callback funkci. Dale samotna callback funkce. Také lze definovat data navic, které
se pridaji k objektu udalosti. Poslednim parametrem je kontext, ktery se ma pouzit pri
zavolani callback funkce. Tim je mysleno, na co bude odkazovat proménna this uvnitt call-
back funkce. To je jedna z dalsich unikatnosti jazyka JavaScript, ktery umoznuje libovolnou
funkci zavolat v kontextu libovolného objektu. Pro ¢tendre zvyklé pouze na tridni objek-
tové orientované paradigma to muze byt zmatené. Lze si to predstavit tak, ze JavaScript
umozni dynamicky libovolné prifadit libovolnou funkci a nasledné ji nad timto objektem
i zavolat. Po skonceni provadéni této funkce se pak zase nasledné dynamicky z tohoto ob-
jektu odebere. Technicky to takto nefunguje, ale pro priblizeni funk¢énosti by to mohlo byt
dostacujici.
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5.3 Objekt ManagedObject

Prvni neabstraktni tiida v prototypovém fetézci. Jednd se o nejvice komplexni t¥idu v ce-
1ém SAPUI5. Komplexita vznika hlavné diky tomu, ze ManagedObject dynamicky generuje
rizné metody dle zadanych parametri. To bude popsano nize. ManagedObject je znazor-
nén na UML diagramu tiid na obrazku 5.3. Zde je uveden jenom demonstrativni vycet téch

vvvvv

ManagedObject

+ create(data: object, keyInfo: object, scope? : object) : void

+ addAgreggation(name: string, data: object, supressinvalidate? : boolean) : ManagedObject
+ addAssociation(name: string, data: object, supressinvalidate? : boolean) : ManagedObject
+ applySettings(settings: object, context? : object) : ManagedObject

+ resetProperty(name: string) : ManagedObject

+ setProperty(name: string, value: any, suppressinvalidate? : boolean) : ManagedObject

Obrazek 5.3: UML diagram objektu ManagedObject.

ManagedObject predefinovava statickou metodu extend. Rozsifuje moznosti popisu ob-
jektu o dalsi parametry. K jiz existujicim atributim objektu popisujici nové vytvarenou
tfidu (definovanych v t¥idé Object v podkapitole 5.1) pridava navic tyto atributy:

o Aggregations reprezentujici dostupné agregace pro dany objekt.
o Associations reprezentujici dostupné asociace pro dany objekt.

o Fwvents reprezentujici udélosti, které bude dany objekt vyvoldvat navic oproti svym
nadtridam.

e Library reprezentujici ndzev knihovny, do které ma byt nové vytvorena trida zarazena.
e Properties reprezentujici atributy nové tridy.

Properties definuji aktualni stav daného objektu. Tyto atributy by mély byt jedno-
duchého datového typu, tzv. fetézec, ¢islo, booleovskd hodnota atd. Pro komplexni typy je
vhodné pouzit asociace ¢i agregace viz dale. Pocet atribut neni nijak omezen. Pro vyge-
nerovani se v objektu Properties definuje atribut, jehoz nazev bude nasledné pouzit pro Pri
definici nového atributu lze zadat parametry:

o Bindable, ktery ovliviiuje vygenerovani metod bind{Name} a unbind{Name}. {Name}
zde nahrazeno nazvem konkrétniho atributu.

o Default Value, ktery reprezentuje vychozi hodnot v pripadé, ze v konstruktoru objektu
nebyla hodnota specifikovana.

e Group, ktery reprezentuje sémantické rozdéleni do skupin pro automaticky generované
renderovani.
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o Type, ktery reprezentuje datovy typ atributu. Jedna se o dynamicky ciselnik s hod-
notami:

— Any, ktery reprezentuje libovolny datovy typ.

— Boolean, ktery reprezentuje booleovskou hodnotu.

Float, ktery reprezentuje ¢islo s plovouci radovou ¢arkou.

Int, reprezentujici celé cislo.

— Object, reprezentujici libovolny objekt.

String, reprezentujici fetézec.

Libovolny zaregistrovany typ pomoci statické metody DataType.create Type.

— Pole libovolného vyse zminéného typu. Pro definici pole je nutné zadat | | za
dany datovy typ.

Ukézka definice atributt je na zdrojovém koédu 19. Zde byly pro novou tfidu Fzam-
ple definovany tri atributy. Prvni myProperty je definovan zjednodusenym zptisobem, kdy
se jako hodnota pro kli¢ myProperty pouzije pouze datovy typ atribut. Druhy atribut je
definovan plnym zpusobem, kdy je hodnota kli¢e objekt obsahujici typ a vychozi hodnotu
atributu. Tretim atributem je pole celych ¢isel s vychozi hodnotou prazdného pole.

ManagedObject pro takto definované atributy dynamicky vytvari pristupové a nastavo-
vaci metody. Pro kazdy atribut je vygenerovana metoda get{ Name}() a set{ Name}(hodnota),
kde {Name} reprezentuje nazev atributu. Pro atribut myProperty byly automaticky vygene-
rovany metody getMyProperty() a setMyProperty(hodnota). Tyto metody ¢isté ziskévaji ¢i
logiku, muze si definovat vlastni getMyProperty() nebo setMyProperty(hodnota) metody,
které prepisou tyto dynamicky vygenerované metody.

Tyto dynamicky vygenerované metody nejsou nic jiného, nez zavolani metod getPro-
perty("myProperty") a setProperty("myProperty”, hodnota) nad model t¥idy. Jedna se vsak
o zjednoduseni volani a hlavné tento pristup dynamického generovani metod umoznuje de-
finovat si vlastni komplexni logiku ziskavani a nastavovani atributti, které drzi konzistentni
aplika¢ni rozhrani. Vzdy se vold stejnd metoda get{Name}() nezévisle na tom, jestli ma
vlastni komplexni logiku.

Dobre specifikovat datovy typ atributu je dilezité proto, ze ManagedObject automaticky
validuje hodnoty, které jsou tomuto atributu prirazeny. Pokud by si nékdo chtél zaregistro-
vat vlastni datovy typ, pak musi definovat i validdtor. Ten pii kazdém nastaveni hodnoty
ovéri, zda odpovida nastavenému datovému typu.

1 ManagedObject.extend ("Example", {

2 metadata: {

3 properties: {

4 myProperty: "string",

5 myIntProperty: { type: "int", defaultValue: 35 },

6 myArrayProperty: { type: "int[]", defaultValue: [] }
7 }

8 }

o P);

Zdrojovy koéd 19: Zékladni ukazka definice atributt v tiidé ManagedObject.
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Agreggations definuji spravované objekty patfici danému objektu. Agregace mize byt
vztahu 0 az 1 nebo 0 az N dle nastavené hodnoty multiple. Pokud je objekt A soucasti
agregace objektu B, tak jiz nemiize byt soucésti agregace jiného objektu C. Objekt B je
tedy otec objektu A. Pokud je libovolny objekt znicen, tak jsou spolu s nim znic¢eny i vsechny
objekty jeho agregaci. Pokud je znicen objekt, ktery je soucasti néci agregace, pak dochazi
k odstranéni agregacniho objektu z agregace svého otce. Pokud bychom méli objekt A, jehoz
otec je objekt B, a objekt A je znicCen, tak destruktor automaticky odstrani referenci na
objekt A z otcovského objektu B.

1 ManagedObject.extend ("Example", {

10

11
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14

15

16

17

B

metadata: {

aggregations: {

singleAggregationExample: {
type : "singleAggregationExample",
multiple: false,
visibility: true

3,

multipleAggregationExamples: {
type: "PropertiesExample2",
singularName: "multipleAggregationExample",
multiple: true,
visibility: true

Zdrojovy koéd 20: Zékladni ukazka definice atributt v ManagedObject.

Na ukazce zdrojového kddu 20 je vidét definice dvou jednoduchych agregaci. Pti definici
nové agregace lze u ni nastavit tyto parametry:

Type, reprezentuje datovy typ objektu agregace.
Multiple, ktery urcuje, zda agregace bude nékolikanasobna ¢i jednotna.

SingularName pro nékolikandsobné agregace je vhodné definovat tvar jednotného
cisla. ManagedObject dokaze nazev odvodit pro bézné nazvy sam.

Visibility, ktery definuje, zda agregace bude vefejnd nebo privatni. Pro privatni se
dynamicky negeneruji pristupové metody viz nize.

Bindable, ktery funguje obdobné jako v Properties viz vyse.

Pokud je v agregaci nastaven parametr multiple na nepravdivou hodnotu a zaroven je
viditelnost nastavena na pravdivou hodnotu, pak dochéazi k vygenerovani nékolika verejnych
metod. Pro agregaci singleExample ve zdrojovém kédu 20 se vygeneruji metody:

getSingleExample(), kterd vraci objekt agregace.
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o setSingleExample(objekt), kterd nastavi objekt agregace.

o destroyltem(objekt), kterd zavold destruktor nad objektem agregace.

Pokud je v agregaci nastaven parametr multiple na pravdivou hodnotu a zaroven je
viditelnost nastavena na pravdivou hodnotu, pak se vygeneruji dalsi metody. Pro agregaci
multiple Examples ve zdrojovém kodu 20 se navic oproti agregaci singleErample vygeneruji
metody:

o getMultipleExamples(), kterd vraci vSechny objekty agregace.

o addMultipleExample(objekt), kterd vlozi na konec novy objekt agregace.

o insertMultipleExample(objekt, index), ktera vlozi na zacatek novy objekt agregace.
o removeMultiple Example(objekt), kterd odstrani specifikovany objekt z agregace.

o removeMultipleExamples(), kterd odstrani vSechny objekty agregace.

o destroyMultipleExamples(), kterd zavold konstruktor nad vSemi objekty agregace.

ManagedObject.extend ("Example", {
metadata: {
associations: {

singleAssociationExample: {
type : "singleAssociationExample",
multiple: false

3,

multipleAssociationExamples: {
type: "multipleAssociationExample",
singularName: "multipleExample",
multiple: true

};

Zdrojovy koéd 21: Zékladni ukazka definice atributt v Managed Object.

Associations je dalsi dilezitd soucast ManagedObject tiidy. Funkci je asociace velmi
podobné agregaci, ale jsou zde mensi rozdily. Pokud je objekt A asociaci objektu B a objekt
B je znicen, tak objekt A neni znicen. V agregaci by doslo ke zni¢eni objektu A. Také neni
parametry definice nejsou tak obsahlé jako u agregace. Obsahuji tyto parametry:

o Type, reprezentuje datovy typ objekti agregace.
e Multiple, ktery urcuje, zda asociace bude nékolikanasobna ¢i jednotna.

o SingularName pro nékolikandsobné asociaci je vhodné definovat tvar jednotného cisla.
ManagedObject dokéze nézev odvodit pro bézné nazvy sam.
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Jiz. tedy nelze definovat viditelnost. Z toho plyne, ze vSechny asociace jsou vefejné.
Zaroven zmizel parametr bindable, ktery umoznoval navazat na vnitini model objektu. Pro
asociace plati, ze ManagedObject muze drzet pouze jejich reference, ale nemize je mapovat
na vlastni vnitini model. Ukézka definice asociaci je na zdrojovém koédu 21.

multipleAssociationExample singleAssociationExample

0..N 0.1

+ myProperty: string
+ mylIntProperty: int
+ myArrayProperty: int[]

singleAggregationExample multipleAggregationExample

Obrazek 5.4: UML diagram tiid pro ManagedObject.

U klonovani dochéazi ke dvou situacim. Je klonovan objekt A, ktery méa asociaci na objekt
B. V takovém pripadé je naklonovan pouze objekt A a dostane referenci na jiz existujici
objekt B. V pripadé, zZe je klonovan objekt A, ktery mé agregaci na objekt B a ten ma jako
asociaci objekt C, pak se klonuji vSechny tii objekty.

Vztah mezi asociacemi, agregaci a atributy je znazornén na obrazku 5.4. Na obrazku je
ukazka ttidy definované ve zdrojovych kédech 19, 21 a 20.

Events jsou dalsi parametry, které 1ze specifikovat pti vytvareni nové tiidy, kterd dédi
z ManagedObject. Udalosti ndAm umoznuji upozornit vSechny posluchace, ze nastala dana
udalost. P1i definici udélosti 1ze definovat parametry:

o AllowPreventDefault, ktery definuje, zda mé byt zabranéno vychozimu chovani uda-
losti, pokud néjakou ma.

o Parameters, ktery definuje parametry, které se pridaji spolu do objektu udélosti.
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ManagedObject.extend ("Example", {
metadata: {
events: {
beforeRequest: {
allowPreventDefault : false,
parameters: {}

1,
click: {
click : true,
parameters: {}
}

};

Zdrojovy kod 22: Zékladni ukazka definice udélosti v Managed Object.

Definice dvou uddlosti je ukdzand ve zdrojovém koédu 22. Zde je definovana udalost
beforeRequest a udélost click, u které je navic zabranéno vychozi chovani. Pokud by tedy
uzivatel kliknul na HTML reprezentaci objektu Fxample, tak by se prohlize¢ nezachoval dle
vychoziho nastaveni. To mize byt napriklad presmérovani na jinou URL, pokud by uzivatel
kliknul na odkaz. Pro kazdou zaregistrovanou udalost click se vytvori tyto metody:

o AttachClick(funkce, objekt), kterd umoznuje zaregistrovat callback funkci, kterd se méa
provolat pri vzniku udélosti. Druhy parametr specifikuje kontext callback funkce.

o DetachClick(funkce, objekt), ktery odregistruje specifikovanou callback funkei.

o FireClick() provola vSechny callback funkce zaregistrované pro danou udélost.
Samotny ManagedObject definuje nékolik svych vlastnich udélosti. Mezi né patii:

e FormatFError, kterd nastane, kdyz selze validace nékterého atributu pri ziskavani hod-
noty z modelu.

e ModelContextChange, kterad nastane, kdyz se zméni vnitini model objektu.

e ParseError, kterd nastane, kdyz selze parsovani nékterého atributu pri uklddani do
modelu.

o ValidationError, kterd nastane, kdyz selze validace nékterého atributu pii ukladani
do modelu.

o ValidationSuccess, ktera nastane, kdyz se nova hodnota tspésné ulozi do modelu.
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Kapitola 6

Implementace knihovny

V nésledujicich kapitolach bude popsano samotné feseni vytvorené knihovny pro generovani
umélych dat. Hlavni a jedina tfida implementace je ttida MockServer, kterd dédi z tridy
ManagedObject. Tato tfida vyuziva z tohoto objektu hlavné moznost dynamického genero-
vani pro nastavovani a ziskdvani hodnot atribut. Samotna t¥idni hierarchie je zobrazena
na obrazku 6.2. Tento obrazek poskytuje pohled nejvyssi tirovné na vytvorenou knihovnu.
Pri implementaci byl také pouzit ndvrhovy vzor Jedinacek viz podkapitola 6.1.

6.1 Odchytavani dotazt

Pro odchytavani dotazi na server byla pouzita knihovna Sinon.JS viz podkapitola 2.3.
Ta mé vsak své nedostatky. Naptiklad nelze pouzit nékolik FakeServer instanci patiici
do Sinon.JS. Tento bug je nahldSeny pfimo na Github repozitafi projektu a prozatim se
neplanuje ho fesit'. Z toho diivodu bylo nutné néjak vytesit problém v piipadé vice instanci
MockServeru, ktery vnitiné pouziva pravé FakeServer z knihovny Sinon.JS.

Nakonec se k tomu pouzil navrhovy vzor Jedinacek. V tfidé MockServer je pomoci
uzévéru’ definovana proménnd pro FakeServer. Nové vytvorend instance MockServer tiidy
zavold statickou metodu __getInstance(). Ta zkontroluje, zda je v uzavéru uzaviené pro-
ménné jiz objekt FakeServer tiidy. Pokud ne, tak ho vytvori, v opa¢ném piipadé vrati
jiz existujici instanci. Ukazka vytvoreni dvou instanci MockServer t¥idy je zobrazena na
obrazku 6.1.

Samotny uzavér je technika v nékterych programovacich jazycich véetné JavaScriptu,
kterd umoznuje udrzovat referenci na proménnou, jejiz standardni zivotni cyklus skoncil.
Respektive funkce, pro jiz kontext byla proménné definovana, jiz skoncil. Ukazku lze vidét
ve zdrojovém kédu 23. Zde je vyuzito techniky uzavéru k vytvoreni iterdtoru. Funkce, ktera
je vracena funkci closure méa odkaz na proménnou array. Pti zavolani funkce closure se do
proménné iterator ulozi novéa funkce. Ta pti svém zavolani odebira prvky z pole array.

Vyhoda této techniky je, ze se jiz neda zadnym zpiisobem dostat k proménné array.
Nehrozi tedy, Ze by ji kdokoliv modifikoval nebo si ji ¢etl. V jazyce JavaScript se pomoci
této techniky dosahuje privatnich funkci a proménnych, ke kterym se jiz za béhu programu
nedé dostat.

Zaroven je udrzovana statickd proménna reprezentujici vSechny instance MockServer
tTidy. Toto pole je tam z toho dtivodu, ze MockServer méa statické metody na zapnuti,

Viz https://github.com/sinonjs/sinon/issues/211.
2 Anglicky closure viz https://developer.mozilla.org/cs/docs/Web/JavaScript/Closures.
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MockServer MockServer
: o FakeServer
instance2 trida

MockServer
instancel
|

new MockServer()

create()

FakeServer objekt

|
|
|
|
|
_getlnstance() :
|
|
|
| FakeServer objekt < — — — —

new MockServer()

_getinstance()

FakeServer objekt

Obrézek 6.1: UML diagram navrhového vzoru Jedinacek.

vypnuti ¢i zni¢eni vSech MockServer instanci. Déle si staticky udrzuje pole filtrti pro Fake-
Server. Pomoci nich lze specifikovat dotazy na server, které FakeServer neodchyti, ale posle
je dal na skutecny server®.

Kvili nemoznosti mit vice instanci FakeServer tidy tedy nelze mit ani separatni filtry
pro jednotlivé instance MockServer tridy. Z tohoto divodu vznikd omezeni, Ze vSechny filtry

jsou spole¢né pro vSechny instance MockServer t¥idy.

3Dostupné z: http://sinonjs.org/releases/v2.1.0/fake-xhr-and-server/#filtered-requests.
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function closure() {
var array = [ "Tom", "Kymbat" ];
return function() {
return array.pop();

};
var iterator = closure();
iterator.pop(); // "Kymbat"

iterator.pop(); // "Tom"
iterator.pop(); // undefined

Zdrojovy kod 23: Ukazka uzaveért.

6.2 Databaze

V této casti bude vysvétlena implementaci databaze. Data jsou uloZeny i vypnuti a za-
pnuti aplikace. Pivodneé se k tomuto méla pouzit databaze Indezed DB viz podkapitola 4.3.
Postupem vsak nastalo nékolik problému. Zvlasté kvuli asynchronni podstaté vsech ope-
raci v InderedDB a nemoznosti vynutit synchronni chovani. Pokud se v IndexedDb zavola
metoda get na néjakou entitu, tak i ta se provede asynchronné. Doslo tedy ke komplikacim.

Pr1i zavolani vzdélené sluzby v aplikaci dojde pti odchyceni volani k zavoldni nadefino-
vané funkce respond, kterd zasle pozadavek do databaze. Ten vsak byl opét asynchronni.
To znamenalo, ze se klientovi vratili v odpovédi na dotaz prazdné data.

Dalsim problémem s IndezedDb byl ten, ze pokud nastala situace, ze uzivatel zavolal
smazani entity, tak se zavolala delete metoda nad databézi. Pokud vSak béhem toho uzivatel
zaviel internetovy prohlize¢, tak se transakce uz nevykonala. Tento problém méla vyresit
globalni udalost JavaScriptu onbeforeunload. Ta zabranuje uzivateli zavieni internetového
prohlizece, nez se operace dokonéi. Casto se vyuziva v piipadé, ze uzivatel upravuje néjaky
formular, ale zapomnél ho ulozit.

Tato udélost vsak nevedla k feseni. Jiz nékolik let je na to nahlaseny bug piimo na
strankdch Chromium®*. Byla moznost vSak vyuzit globalni JavaScript udalost onunload,
kterd by méla slouzit na podobné udalosti. Pozdéji se vsak ukazalo, ze zde zalezi na velikosti
uklddanych dat.

Nelze predikovat, jestli se posledni transakce ulozi nebo ne. Jedna se o naprosto nekon-
zistentni chovani, které je zavislé od aktudlniho vytiZeni procesoru a internetového prohli-
7e¢e”. Proto bylo nakonec v praci pouzito misto databaze IndexedDb lokalni tlozisté viz
podkapitola 4.1.

Neni vsak pouzito dle pavodniho navrhu pii kazdém dotazu na server. Misto toho je cela
databaze ulozena v paméti pocitace uvnitt JavaScript proménné. Az pri vypnuti aplikace
je obsah dané proménné serializovan a ulozen do lokalniho tlozisté. Pti opétovném zapnuti

4Dostupné z: https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=144862
"Dostupné z: http://vaughnroyko.com/offline-storage-indexeddb-and-the-onbeforeunloadunloa
d-problem/.
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aplikace se tyto data opét deserializuji a ulozi do JavaScript proménné. Diky synchronni
podstaté lokalnitho dlozisté zde nedochazi k problémim jako u IndexedDb.

Je nutné mit na paméti, ze lokdlni tilozisté ma omezeni velikosti 5MB na jednu doménu.
Tato velikost by vsak méla byt plné dostacujici. Zvlasté pokud vezmeme v tivahu vyuzit{ této
knihovny. Neocekava se produkéni nasazeni u klienta, nybrz bude slouzit jen pro vyvojare
k testovani aplikace a pri jejim vyvoji. Vyvijené aplikace jsou z vétsi ¢asti mensiho réazu
s Tadové jednotkami EntitySet mnozin. Aby se naplnila kapacita lokdlniho tlozisté, muselo
by se jednat o aplikaci s radové desitkami tisic zdznamu a vétsi mnozstvim entit. Pro ucely
této knihovny bude tedy lokalni tlozisté plné dostacujici.

6.3 Generovani dat

MockServer automaticky generuje uméla data pro vSechny FEntitySet mnoziny. V nékte-
rych piipadech vSak neni vhodné generovat vzdy data automaticky, ale vyvojar by si rad
specifikoval sva vlastni data. Pro tento pripad je zde vytvorena metoda simulate. Ta bere
dva parametry. Prvni z nich je URL, na kterém se nachazi soubor metadata.zml. Druhym
z nich je Tetézec, ktery reprezentuje bazovda URL, na které se budou nachazet uzivatelem
specifikovana data.

MockServer knihovna néasledné nacte metadata.zml soubor, ktery pomoci volani me-
tody parseXML (Tetézec) deserializace do objektu reprezentujici dané XML. Tento objekt se
projde a najdou se vSechny EntityType typy a EntitySet mnoziny. Pokud byla definovana
bazova URL, na které se nachazi uzivatelsky definovand data, pak se pro kazdou EntitySet
mnozinu zavold synchronni pozadavek na danou URL.

Data jsou ocekavand ve formatu JSON. To je i koncovka, ktera se ocekava na konci
nazvu souboru. Ten musi byt opét pojmenovan stejné jako ndzev dané EntitySet mnoziny.
Napriklad predpokladejme, Ze existuje EntitySet mnozina s ndzvem UsersSet, ktera je defi-
novand v metadata.zml souboru. Uzivatel vyvojar zavola metodu simulate nad MockServer
instanci a jako parametr pro bazovou URL preda fetézec "/test/data/". Pak MockServer
bude hledat uzivatelsky definovand data pro EntitySet UsersSet na adrese "/test/data/User-
sSet.json".

V pripadé, ze je najde pro tento dany FEntitySet, pak uz je automaticky negeneruje.
Pokud by na této adrese zadna data nenasel, pak predpoklddé, ze uzivatel vlastni data pro
dany EntitySet nedefinoval a vygeneruje je sam.

Dalsi moznosti je pri zavolani metody simulate nedat bazovou URL, ale misto toho
predat parametrem adresu konkrétniho JSON souboru. Zde se pak ocekava, ze bude obsa-
hovat data pro vSechny EntitySet mnoziny. V takovém pripadeé je to jediny dotaz na server,
ktery se vykona. Napriklad by tato adresa mohla byt ’/test/data.json’. Z tohoto souboru
se nasledné ziskaji data pro vSechny FEntitySet mnoziny. V pripadé, Ze v tomto souboru
nebyly definoviany data pro néktery FEntitySet, pak jsou opét dogeneroviany automaticky
MockServer objektem.

Pro generovani komplexnich typa (viz vyse) se vyuzije toho, ze kazdy komplexni typ
se skldda z nékolika jednodussich typt. Vygeneruji se tedy hodnoty jednoduchych typt
jako je ¢islo, fetézec nebo booleovsky hodnota. Z téchto hodnot se néasledné slozi hodnota
komplexniho typu. MockServer knihovna neposkytuje moznost zanotreni komplexnich typi.
Tedy atribut komplexniho typu jiz nemuze byt komplexni typ, coz se v praxi ukazalo, ze
neni omezujici. V. SAP se komplexni typy témér nepouzivaji, natoz zanorené.

Ze samotného generovani dat stoji za zminku generovani datového typu GUID. Format
je specifikovan jako zrrzrrrr-zrre-4rrr-yrrr-zererrrrerar [11]. Kde x reprezentuje hexade-
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<<abstract>>
Object

<<abstract>>
EventProvider

ManagedObject

+ config(config: object) : void

+ getEntitySetData(name: string): object[]

+ setEntitySetData(name: string, data: object) : void

+ isStarted() : boolean

+ simulate(metadataUrl: string, settings? : object) : void
+ start() : void

+ stop() : void

+ databaseName: string

+ databaseVersion: int

+ ignoreDatabase: boolean
+ requests: object([]

+ restoreDatabase: boolean
+ rootUri: string

Obrazek 6.2: UML diagram t¥id dédi¢nosti.

cimalni jednociferné ¢islo. Tedy ¢islo z rozsahu 0 az F. Znak y reprezentuje hexadeciméalni

¢islo z rozsahu 8 az B. Ke generovani byl pouzit jiz zndmy algoritmus®.

SViz http://stackoverflow.com/questions/105034/create-guid-uuid-in-javascript.
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6.4 Registrace pozadavki

U FakeServer tridy knihovny Sinon.JS je nutné zaregistrovat vsechny pozadavky, které
maji byt odchyceny. Mezi tyto pozadavky patii predevsim dotaz na metadata.zml soubor,
pozadavek na autoriza¢ni zeton” viz dale. Déle je nutné zaregistrovat vsechny operace nad
EntitySet mnozinami. Mezi né patii ziskani entity pomoci HT'TP metody GET, pridani
entity pomoci HTTP metody POST, upraveni entity pomoci metody PUT nebo MERGE,
a smazani entity pomoci HT'TP metody DELETE.

U ziskan{ entity je nutné registrovat i dotaz na entitu, na kterou ma dana entita nava-
zany cizi klic. Méjme FEntitySet mnozinu Auto a EntitySet mnozinu Barva. Existuje auto
s primarnim klicem 3, které ma referenci na element mnoziny Barva s primarnim klicem
Modra. Pak se lze dotdzat na entitu Barva dotazem /Auto(’3’)/Barva. Vsechny cizi klice
pro danou EntitySet mnozinu jsou definovany v metadata.xml souboru jako NavigationPro-
perty. Pro kazdy navigaéni atribut musi existovat asocia¢ni mnozina, ktera obsahuje tento
sdileny priméarni kli¢. Jedné se o typické feseni M ku N vztaht v databazi.

U HTTP POST pozadavku je mozné definovat, ze skutecnd HTTP metoda je jina.
Slouzi k tomu v hlavicce atribut z-http-method, ktery definuje skute¢nou metodou. Moznost
definovat jinou metodu vznikla z toho duvodu, Ze bezpecnostni opatieni nékterych siti
nedovoluji posilat jiné pozadavky nez GET a POST®.

MERGE a PATCH HTTP metody funguji dle definice stejné. Z toho divody jsou i im-
plementace totozné. PATCH metoda byla piidana az v OData verzi 3°. SAP stale pouZiva
metodu MERGE, ale pro budouci pouziti se implementovala i metoda PATCH.

S tim také souvisi, ze na jeden batch pozadavek odejde ze serveru jeden pozdavek.
Ta musi opét obsahovat odpovédi na vsechny pozadavky, které obsahoval predchozi batch
pozadavek. Oddélova¢ pozadavki je specifikovan jako reguldrni vyraz:

— — batch__[a — 20 — 9—]x

U odpovédi se nasledné definuje oddélova¢ mezi jednotlivymi pozadavky. Typ dat je
vzdy v hlaviéce definovan jako multipart/mized.

Soucésti odchytavani pozadavki je i kontrola, zda nepfisel dotaz na nastaveni X-CSRF
autorizacniho zetonu. Ten umoziuje ochranu proti Cross-Site Request Foregery ttoku [3].
V nasem pripadé vsak neexistuje server, ktery by autorizac¢ni Zeton generoval nebo ovéroval.
Z toho duvodu neni dulezitd hodnota zetonu, proto se muze pouzit libovolnd ndhodna
hodnota. Konkrétné byla pouzita hodnota 42, protoze to je odpovéd na zdkladni otézku
Zivota, vesmiru a vubec.

Vysledna odpovéd ma nasledujici strukturu. Kazda entita obsahuje hodnoty svych atri-
butt. Déle obsahuje atribut __ metadata, jehoz hodnota je objekt obsahujici URI na sa-
motnou entitu a jejl EntityType. Pro NavigationProperty atributy je ulozena URI, na které
lze ziskat referencovanou entitu pres cizi klic.

Pri ziskavani hodnot z databaze je nutné vyhodnocovat vyrazy. Napiiklad pokud bychom
mely EntitySet Faktury, tak lze v pozadavku definovat, ze chceme vsechny faktury, které
jsou vystaveny na cenu vice jako 100 euro a zaroven mensi hodnotu nez 500 euro. Mezi
podporované operace patii vSechny klasické porovnavaci operace, hledani prefixu, sufixu
a podretézce. VSechny operace jsou implementovany pomoci jednoduchého parsovani re-
tézce a hledani klicovych slov.

"V angli¢tiné token.
8Viz https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541471.aspx.
9Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541276.aspx.
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Kapitola 7

Implementace aplikace

Pro potreby validace implementace knihovny byla vytvorena aplikace v SAPUI5. Tato
knihovna umoziiuje jednoduchym zpisobem nadefinovat progresivni webovou aplikaci [2].
Progresivni aplikace je jedna z implementaci Jednostrankovych aplikaci'. Jednostrankové
aplikace jsou webové aplikace, které jsou podobné desktopovym aplikacim [6]. Uzivateli se
pii vstupu na hlavni stranku nactou vSechny pottebné knihovny a obsah hlavni stranky.

V okamziku, kdy uzivatel prejde na nékterou dalsi stranku patiici do stejné aplikace, tak
se jiz znova nenacitaji potrebné knihovny. Pouze se stahne obsah stranky, na kterou uzivatel
presel. Timto zplusobem je mozné zachovat obsah a stav i z predchazejicich stranek. Pokud
by se tedy uzivatel vratil zpatky na hlavni stranku, tak se jiz nenacita nic. Také si aplikace
pamatuje nastaveni z puvodnich akci na hlavni strance. Mezi to muze patfit naptiklad
zakliknuti nékterych polozek v tabulce, stav rozkliknuti ve stromové strukture vyhleddvani
a dalsi.

Jednostrankové aplikace pro komunikaci se serverovou c¢asti silné vyuzivaji technologii
AJAX. Jedna z hlavnich vyhod je velmi rychld odezva pri delsi praci na strance, jelikoz se
vse nacte pouze jednou. Hlavni nevyhoda je pfedevsim pomalejsi prvni nacteni stranky. Je
to zpusobeno nejcastéji vyssi velikosti JavaScript knihoven, které je nutné poslat uzivateli.
Tyto knihovny jsou nutné pro vykonavani slozité logiky na klientské casti aplikace.

Progresivni webové aplikace jsou jedna z implementaci jednostrankovych aplikaci. Vét-
sinou se jedna o soubor nékolika aplikaci, které jsou soucasti jedné vétsi aplikace. Existuje
zde néjaka obéalka, kterd ridi celé zobrazovani a nahravani. Do této obalky se nasledné dy-
namicky stdhne vzdy potfebnd aplikace [0]. Lze si to predstavit jako plochu na poécitaci
s nékolika zastupci na rizné aplikace. V okamziku, kdy uzivatel klikne na jednu z téchto
aplikaci, tak se mu stdhne jeji obsah a zobrazi se. Pokud by ji vypnul a znova zapnul, tak
se jiz opétovné nestahuje vétsina aplikace. Stahnou se pouze uzivatelskd data, nikoliv uz
potfebné JavaScript knihovny, CSS styly, HI'ML obsah, SVG ikony a dalsi. Pokud bychom
méli napriklad aplikaci pro zobrazeni faktur, tak se stdhnou pouze informace o jednotlivych
fakturach. Obecné vsak neni nutné stahovat ani tyto data, pokud ma uzivatel moznost si
vynutit znovunacteni téchto dat ze serveru.

'V angli¢tiné Single Page Application (SPA).
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7.1 Implementace v knihovné Fiori Elements

Soucésti knihovny SAPUI5 je i knihovna Fiori Elements®. Ta umoziuje deklarativnim
zpusobem vygenerovat progresivni aplikaci, ktera vychazi z designu Fiori. Fiori je designovy
koncept, ktery vyhral prestizni cenu Red Dot>. Zaméiuje se hlavné na uzivatelsky prozitek.
Tento design je plné responzivni, takzvané se snazi poskytnout idedlni pouziti aplikace na
pocitaci, tabletu i telefonu. To je dulezité predevsim se vzrustajicim poctem uzivatelt na
mobilnich zarizenich. Design téchto aplikaci se tedy casto zaméruje nejdiive na mobilni
zafizeni a az v druhé fadé na stolni poéitace®.

& w My DP test Q

Standard * © [

Search Q Adapt Filters m

Sales Order ltems (10) Standard * © + 1 @
Sales Order ID Product ID Quantity  Internal Unit Delivery Date  Currency Total Gross Amount
SalesOrderID 1 ProductiD_Text 1 (ProductiD 1) 9,373.110 Qu... QuantityUnitCode 1 Mar 1, 2007, 8:34:31 PM  CurrencyCode 1 3,371.70 Cur... >
SalesOrderiD 2 ProductiD_Text 2 (ProductiD 2) 3,848.200 Qu... QuantityUnitCode 2 Dec 15, 2002, 8:34:31 PM  CurrencyCode 2 5,241.18 Cur... >
SalesOrderiD 3 ProductiD_Text 3 (ProductiD 3) 7,383.440 Qu... QuantityUnitCode 3 Jul 5, 2009, 8:34:31 PM  CurrencyCode 3 28595 Cur... >
SalesOrderiD 4 ProductiD_Text 4 (ProductiD 4) 2,580.300 Qu... QuantityUnitCode 4 Dec 17,2019, 8:34:31 PM  CurrencyCode 4 1,202.89 Cur... >
SalesOrderID 5 ProductiD_Text 5 (ProductiD 5) 3,997.660 Qu... QuantityUnitCode 5 Jun 17,2008, 8:34:31 PM  CurrencyCode 5 7,747.85 Cur... >
SalesOrderiD & ProductiD_Text 6 (ProductiD 6) 2,845.450 Qu... QuantityUnitCode 6 Mar 15, 2002, 8:34:31 PM  CurrencyCode 6 387.16 Cur... >
SalesOrderiD 7 ProductiD_Text 7 (ProductiD 7) 6,547.950 Qu... QuantityUnitCode 7 May 19, 2005, 8:34:31 PM  CurrencyCode 7 3,698.51 Cur... >
SalesOrderiD 8 ProductiD_Text 8 (ProductiD 8) 9,718.890 Qu... QuantityUnitCode 8 Aug 12, 2009, 8:34:31 PM  CurrencyCode 8 2,838.75 Cur... >
SalesOrderiD 9 ProductID_Text 9 (ProductID 9) 4,083.290 Qu... QuantityUnitCode 9 Dec 10, 2007, 8:34:31 PM  CurrencyCode 9 31.97 Cur... >
SalesOrderiD 10 ProductID_Text 10 (ProductiD 10) 4,276.260 Qu... QuantityUnitCode 10 Nov 8, 2016, 8:34:31 PM  CurrencyCode 10 7,847.36 Cur...

Obrazek 7.1: Hlavni stranka aplikace za pouziti List Report stranky.
Samotnd knihovnaFiori Elements umoznuje pouzit tii preddefinované aplikace:

e List Report aplikace, jejiz zdkladem je tabulka®.
« Object Page aplikace, jejiz zéakladem je detail jedné entity’.
e Ouerview Page aplikace, jejiz zakladem je rychly piehled o sledovanych aktivitach®.

Tyto aplikace se jiz z vétsi ¢asti nemusi programovat. Misto toho jsou deklarativnim
zpusobem nakonfigurované, jak maji vypadat. Tento zptisob vyvoje aplikaci agreguje logiku
spousty aplikaci na jedno misto, ¢imz se omezuje jejich chybovost. Pokud by se v nékteré
aplikaci nasla chyba, tak ji lze centralné opravit pro vsechny ostatni aplikace. Tento pristup

?Dostupné z: https://experience.sap.com/fiori-design-web/smart—templates.

3Dostupné z: http://news.sap.com/sap-wins-prestigious-red-dot-award-design-concept.

1V angli¢ting User Experience (UX).

5V angli¢tiné design Mobile First. Dostupné z: https://experience.sap.com/fiori-design-web/mobi
le-first.

5Dostupné z: https://experience.sap.com/fiori-design-web/smart-template-list-report.

"Dostupné z: https://experience.sap.com/fiori-design-web/object-page.

8Dostupné z: https://experience.sap.com/fiori-design-web/overview-page.
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se hodi pro pripady, kdy je nutné vytvorit velkou spoustu podobnych aplikaci, které maji
pouze pracovat nad jinyma datama.

K samotné deklaraci se vyuziva soubor metadata.zml, ktery definuje zdkladni datovy
model aplikace. Déle lze u jednotlivych EntitySet mnozin definovat definovat dalsi atributy,
podle kterych je nésledné webova aplikace vykreslena, a které ovliviiuji samotné chovani
aplikace. Pro EntitySet mnoziny lze pomoci atributi s prefixem sap: definovat napriklad
tyto vlastnosti:

e Sap:create definuje, zda lze pridavat nové entity do dané mnoziny.
o Sap:deletable definuje, zda lze mazat existujici entity v dané mnoziné.
o Sap:updatable definuje, zda lze upravovat existujici entity v dané mnoziné.

e Sap:searchable definuje, zda lze nad entitami v dané mnoziné vyhledavat.

Select: Internal Unit

Cool ® Q Hide Advanced Search a

Unit of Measure

Internal Unit: o
Technical: o?
Dimension: o
Dimension text: o
Items
Internal Unit Technical Dimension text
Cool Unit Cool Unit Text Cool Dimension Text

Obrazek 7.2: Automaticky vygenerované modalni dialogové okno s vyhleddanim hodnoty.
Pro EntityType atributy lze navic definovat predevsim tyto informace:

o Sap:label definuje textovy popisek pro vykreslené vstupni policko.

o Sap:display-format definuje, zda se ma text vykreslit normalné ¢i pouze velkymi pis-
meny.

e Sap:unit definuje, zda se jednd o né&jaky typ mérné jednotky ¢i ménu.

e Sap:quickinfo definuje textovy popisek pro napovédu’.

9V angli¢tiné tooltip.
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=N SAF

SalesOrderltemID 1 m Delete

General Item Information

Sales Order ID:
SalesOrderlD 1

Item Position:
SalesOrderltemID 1

Product ID:
ProductID_Text 1 (ProductID 1)

Quantity:
9,373.110 QuantityUnitCode 1

Internal Unit:
QuantityUnitCode 1

Delivery Date:
Mar 1, 2007, 8:34:31 PM

Currency:
CurrencyCode 1

Total Gross Amount:
3,371.70 CurrencyCode 1

Total Net Amount:
9,402.90 CurrencyCode 1

Total Tax Amount:
5,971.65 CurrencyCode 1

Status:
AvailableToPromiseStatus 1

Obrazek 7.3: Stranka detailu objednavky za pouziti Object Page stranky.

Dale lze v metadata.zml souboru definovat anotace, které dale obohacuji sémanticky
vyznam. Piikladem mtize byt definovani nékteré atributy EntityType jako povinnych. Déle
lze pomoci anotaci definovat ValueHelp dialog okno. Pomoci tohoto dialogového okna lze
vyhledat v EntitySet mnoziné konkrétni hodnotu s konkrétni hodnotou atributu. Naptiklad
mame Entity Type reprezentujici uzivatele, ktery mé atributy jméno a prijmeni. Nyni chceme
do formulatfe doplnit piijmeni konkrétniho uzivatele, ale bohuzel zname jen jméno.

U vstupniho policka bude ikona, ktera otevie dialogové okno s napovédou ValueHelp.
Zde miizeme zadat nami znamé jméno a v tabulce v daném okné se nam zobrazi vSechny
prijmeni, které patii uzivatelim s danym jménem. Také 1ze vyhledavat, pokud zndme aspon
¢ast hodnoty pozadovaného atributu. Ukazka automaticky vygenerovaného modalniho di-
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alogového okna je na obrazku 7.2. Lze zde vidét jednoduchy EntityType Unit a hledame
hodnotu atributu Internal Unit.

Lze pouzit obecné vyhledavani nad vSemi policky, které 1ze vidét v horni c¢asti dialogo-
vého okna. Momentalné se vyhledava nad hodnotou Cool. Déale lze zadat konkrétni hodnotu
pro konkrétni atribut. V ukézce jsou pouzity atributy Internal Unit, Technical, Dimension
a Dimension Text. V tabulce dole jsou pak zobrazeny vsechny entity, které odpovidaji hle-
danym parametrim. Na ukédzce lze vidét pripad, kdy chceme zobrazit méné sloupcu, nez
nad kterymi vyhledavame. Zde je odstranén ze sloupcu tabulky atribut Dimension, i kdyz
se pomoci ného da hledat.

Datovy model vzorové aplikace je zobrazen na obrazku 7.4. Jednd se o jednoduchou
aplikace, kterd zobrazuje jednotlivé polozky faktury. Kazda faktura ma néjakého obchod-
niho partnera, ktery ji k ni prirazen. Kazda faktura obsahuje nula az N polozek. Tyto
polozky jsou zobrazeny na hlavni strance, kterd vyuziva vyse zminénou tabulkovou stranku
ListReport viz obrazek 7.1.

SalesOrder SalesOrderltem ProductType
K

SalesOrderID : string SalesOrderltemID : string

SalesOrderID : string

ProductID : string

-
Approved : boolean Currency_Text : string
ApprovedComment : string CreationUserName : string CurrencyCode : string
BusinessPartnerlD : string l CurrencyCode : string Decimals : byte
CreationUserName : string DeliveryDate : DateTimeOffset +O—
CurrencyCode : string GrossAmount : decimal
GrossAmount : decimal LastChangedUserName : string
LastChangeUserName : string NetAmount : decimal
NetAmount : decimal Lo— ProductID : string
TaxAmount : decimal Quantity : decimal

QuantityUnitCode : string Status : string

Status : string
TaxAmount : decimal

Status_Text : string

UnitOfMeasure

BusinessPartnerType

BusinessPartnerlID : string

BusinessPartnerRole : string

MailAdress : string Currency : string L 8 UnitOfMeasure : string
PhoneNumber : string I

FaxNumber : string

CompanyName : string Currency_Text : string UnitOfMeasure_Text : string
LegalForm : string CurrencyCode : string

CurrencyCode : string Decimals : byte

Obrazek 7.4: Automaticky vygenerované modalni dialogové okno s vyhledanim hodnoty.
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Kapitola 8

Vykonnostni analyza implementace

Vykonnostni analyza je v pocitacové védé spusténi jiz vytvoreného programu, skupiny pro-
gramu nebo jejich ¢asti za ticelem zhodnoceni relativniho vykonu modulu, objektu ¢i funkce.
K uskutecnéni validni analyzy je nutné mit jednotny vzorek dat, vici kterému se budou
jednotlivé casti aplikace zkoumat. Také je nutné vzdy mérit vykon v co nejpodobnéjsich
podminkach. Idedlné na stejném pocitaci se stejnym vytizenim procesoru, grafické karty,
disku a dalsich casti.

Pro méreni byl pouzit prenosny pocita¢ Surface Book s nasledujici konfiguraci:

e Windows 10 64 bit.

o Intel Core i7 6600U CPU.
« 16 GB RAM.

e 512 SSD.

o nVidia GeForce 940M.

V nésledujicich ¢astech se objevuji rizné webové prohlizece. Zaméfeni bylo pouze na
nejnovejsi verze, jelikoz starsi verze jiz nejsou v SAPUI5 podporovany. Pro méreni byly
pouzity tyto webové prohlizece v nasledujicich verzich:

e Chrome ve verzi 58.0.3029.96.

o Edge ve verzi 25.10586.672.0.

e Firefox ve verzi 53.0.2.

e Internet Explorer ve verzi 11.873.10586.0.

e Opera ve verzi 44.0.2510.1449.

8.1 Odezva databaze

Cilem testovani databaze bylo zjistit chovani databéze dle rizné velikosti ukladanych dat.
Také mi prislo zajimavé podivat se na rozdily mezi jednotlivymi webovymi prohlizeci. Lze
ocekdvat, ze nejhorsi vysledky bude mit prohlize¢ Internet Explorer. Firma Microsoft tento
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projekt uz dale nevyviji a pouze opravuje kritické chyby. S prichodem operac¢niho sys-
tému Windows 10 nahradil Internet Explorer novy prohlize¢ Edge'. Ten pfines] piedevsim
podporu standardu ECMAScript 6, ktery neni podporovan v prohlizeci Internet Explorer
témér viibec. Projekt i testy jsou vsak psany ve standardu ECMAScript 5, jelikoz knihovna
SAPUI5 zarucuje podporu pro Internet Explorer. To patii mezi velké omezeni pii vyvoji
knihovny a aplikaci v SAPUIS.

Prvni test porovnava vykon databédze v jednotlivych webovych prohlizecich. Predem
pripravend data se zpracovavala nasledujicim zptsobem:

1. Data jsou ziskana z lokalniho dlozisté.

2. Data jsou deserializovana z fetézce.

3. Data jsou jako objekt ulozena do proménné.
4. Objekt je opét serializovan do fetézce.

5. Serializovany objekt je opét ulozen do lokalniho tlozisté.

T
Chrome | | 141 -
Edge | 293 |
Firefox | | 156 -
IE | 238 R
Opera | 120 B
| | | | | |
0 50 100 150 200 250 300
Cas [ms]

= Promér ze 100 iterac \

Obréazek 8.1: Vysledky méreni nacitani a ukladani dat do lokalniho dlozisté.

Pripravena data obsahuji vzorek dat ze vzorové aplikace viz kapitola 7. Vysledky méieni
jsou zobrazeny na obrazku 8.1. Casy jsou uvedeny pro 100 iteraci vySe zminéného testu.
Kazdy test byl navic pustén 100 krat a spocital se jejich primér. Casy jsou uvedeny v mi-
lisekundach. Pro méreni byla pouzita nativni JavaScript metoda performance.now(), ktera
méfeni ¢as s presnosti na pét mikrosekund?. Z vysledki je jasné vidét, Ze nejpomalejsi jsou
webové prohlizece firmy Microsoft. Jako vyrazné nejpomalejsi se ukazal webovy prohlizec
Edge, i presto, ze je vyrazné modernéjsi a novéjsi nez jeho predchidce Internet Explorer.
Jako nejrychlejsi se ukdzal webovy prohlize¢ Opera.

'Dostupné z: https://www.microsoft.com/en-us/windows/microsoft-edge.
2Dostupné z: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Performance/now.
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Pri testovani jsem narazil na jednu chybu, kterd se objevila v prohlizecich Internet
Explorer a Edge. Pokud jsem HTML stranku s testovacim skriptem pustil v téchto prohli-
zecich jako lokalni soubor, tak vyskocila chyba. Prohlizece neznaly lokalni tlozisté a hlasili,
ze neexistuje. Po delsim zkouméni se ukazalo, ze se jedna o dlouho nahlasenou chybu, ktera
existuje jiz v prohlizeci Internet Explorer od verze 9°. Z toho diivodu bylo tedy nutné pustit
aplikacni server a nechat si poslat testovaci stranku z localhostu. Tim se problém vyftesil.

Druhy test na databazi byl zaméfen na slozitost ukladani a nacitdni dat do databéze.
Test mé podobnou strukturu jako predchazejici test. Rozdil je v tom, Ze jsou pro jednot-
livé testy dynamicky ménény pocty EntitySet mnozin. Prvni test obsahuje jednu mnozinu
a posledni tisic mnozin. Vysledky méfeni jsou zobrazeny v Tabulce 8.1.

Pocet Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Prumeér

mnozin [ms] [ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
1 0.38 0.23 0.19 0.19 0.19 0.24
10 25.8 23.1 23.4 14.6 17.5 20.9

50 347.4 414.2 365.2 352.0 336.0 363.0
100 1443.0 1418.6 1390.8 1366.0 1323.3 1388.4
250 9954.5 9492.5 9797.0 9444.1 9429.0 9623.4
500  38174.8  38115.8 380659 37890.4  37855.2  38020.4
750 106163.2 108732.4 106858.3 105152.9 109315.3 107244.4

1000 153207.3 154663.8 153659.3 152845.3 153988.2 153672.8

Tabulka 8.1: Vysledky méfeni vykonnostni analyzy databaze.

Data z této tabulky jsou pouzit na vytvoreni grafu na obrizku 8.2. Pro mensi pocet
mnozin kiivka pfipomind kvadratickou funkci. Pro vétsi pocet mnozin vsak zaéind pripo-
minat linearni funkci. Pro asymptotickou slozitost je typické, zZe namérena funkce ma ze
zacatku vykyvy. Pro nekonecno vsSak jasné vychazi slozitost linedrni. Tedy patii do tridy
slozitosti O(n).

.10°
1.6 OT
1.2+
"n
A
» 0.8
<
@)
0.4}
(0 t-e- L 1 1
0 100 250 500 750 1,000

Pocet EntitySet mnozin

Obrazek 8.2: Slozitost vysledku méreni vykonnostni analyzy databdaze.

3Dostupné z: https://developer.microsoft.com/en-us/microsoft-edge/platform/issues/650482/.
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8.2 Nacteni aplikace

Dalsi test byl zaméfen na dobu naéteni vzorové webové aplikace viz kapitola 7. V prv-
nim pripadé se pustila aplikace bez knihovny MockServer, tedy se nenacetla zadna data.
V druhé pripadé se pouzila knihovna MockServer a data se misto generovani nacetla z da-
tabaze. V poslednim testu se pouzila knihovna MockServer a data se generovala dynamicky
knihovnou.

K méfeni byly pouzity vSechny webové prohlize¢e definovany vyse. Cas byl méien az
do uplného nacteni stranky. Tento ¢as byl méren pomoci vestavénym néastrojum k profilaci
webové prohlizece. Internet Explorer a Edge tuto informaci pfimo nezobrazuje. Je potireba
si vyexportovat zdznam z profilovani prohlizece do .HAR souboru. V tomto zdznamu pak
lze nalézt ¢asova razitka pro prvni a posledni pozadavky.

Z vysledkl vychazi, ze nejpomalejsi je verze s generovanim umélych dat pomoci MockSer-
ver knihovny a nejrychlejsi je verze bez MockServer knihovny. Rozdily nejsou vsak prilis
vyrazné. Pro vyuziti této knihovny jsou tyto ¢asy naprosto dostacujici. Vzhledem k tomu,
Ze pouziti bude predevsim pro vyvoj a automatické testovani.

T T T
| 5.75
Chrome | | 5.97 =
| 6.12
| 6.68
Edge | | 6.98 |
| 7.17
| 6.02
Firefox | 1 6.3 -
| 6.54
| 6.53
IE | | 6.79 B
| 7.07
| 4.76
Opera - | 5.01 5
| 5.16
| | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

= S MockServer knihovnou s generovanim dat

= S MockServer knihovnou bez generovani dat

= Bez MockServer knihovny

Obréazek 8.3: Vysledky méfeni nacitani vzorové aplikace bez a s MockServer knihovnou.
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8.3 Pozadavky na server

Posledni ¢ast byla zamérena na testovani délky zpracovani jednotlivych pozadavki na ser-
ver. K méreni byla pouzita vzorova aplikace viz kapitola 7. Méfeni probihalo ve webovém
prohlizeéi Chrome ve verzi uvedené vyse. Métily se tyto pozadavky:

« HTTP GET pozadavek, ktery vrati vsechny entity z dané mnoziny.
« HTTP GET pozadavek, ktery vrati konkrétni existujici entitu.

« HTTP POST pozadavek, ktery vytvori novou entitu.

« HTTP MERGE pozadavek, ktery upravi existujici entitu.

« HTTP DELETE pozadavek, ktery smaze existujici entitu.

Kazdy pozadavek byl nejdiive zabalen do batch pozadavku viz vyse. Vysledky méreni
jsou zobrazeny v Tabulce 8.2. Tyto hodnoty byly zavedeny do grafu na obrazku 8.4.

Typ pozadavku Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Prameér
ms] [ms] [ms] [ms] [ms] [mg
GET na mnozinu 22.9 21.2 22.1 24.1 25.9 23.2
GET na entitu 12.1 16.6 14.0 12.9 9.7 13.0
POST na entitu 32.8 28.0 29.4 33.7 32.5 31.2

MERGE na entitu 21.5 18.4 25.7 25.2 22.8 22.7
DELETE na entitu  23.5 24.3 21.2 26.0 26.3 24.2

Tabulka 8.2: Vysledky méreni pozadavki na server.

T
GET na mnoZinu | 23.2 -
GET na entitu | 13 =
POST na entitu | | 31.2
MERGE na entitu | 22.7 -
DELETE na entitu | | 24.2 -
| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
Cas [ms]

= Priumér z péti iterac |

Obréazek 8.4: Vysledky méreni nacitani a ukladani dat do lokalniho ulozisté.
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7 vysledki nejhure vysel pozadavek na vytvoreni nové entity. Nejrychleji je zpracovan
pozadavek na konkrétni entitu. VSechny pozadavky jsou zpracoviny v dostateéné rychlém
case, aby byla knihovna pouzita pii vyvoji a testovani. V mnoha ptipadech se mize ukazat,
ze lze knihovnu MockServer pouzit i v pripadé, zZe serverova Cast jiz existuje. Pokud ma
problém s vytizenosti, tak lze pouzit knihovnu MockServer. Ta mé konstantni ¢as odpovédi
nezavisle na zatizeni servert.
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Kapitola 9
Zaver

V této praci byly analyzovany nastroje pro vytvareni umélych dat se zaméfenim na pro-
tokol OData. V kapitole 2 byly prozkoumany dostupné nastroji a doslo se k zavéru, ze
zatim neexistuje Tfeseni, které by plné implementovalo CRUD operace nad OData. Existuji
pouze moznosti, jak pro jednotliva volani vracet staticky definovana data, ale moznost sku-
tecné umeélé databaze, kterd bude spravné reagovat na pridavani novych entit ¢i mazani,
neexistuje.

V kapitole 3 byl predstaven samotny protokol OData se zaméfenim predevsim na jeho
klicové aspekty. Vzhledem k obsdhlosti standardu by nebylo ani mozné v této praci rozebrat
vsechny jeho elementy. Protokol OData je navic velmi flexibiln{ a umoznuje si rizné atributy
a struktury dodatecné definovat dle potreby.

Pro navrh bylo nutné vyresit zplsob ulozeni databdze na udrzeni umélych dat. Tato
problematika byla rozebrana v kapitole 4, kde se jako nejpraktictéjsi jevila NoSQL databaze
IndexedDB. Pti nasledné implementaci knihovny se vSak ukazala tato databaze nevhodna
a misto ni bylo pouzito lokalni tlozisté viz kapitola 6.

Dalsi prekazkou vysledného feseni byla chybéjici logika ze serveru. Implementovana
knihovna umi validovat data na zakladé metadata.zml souboru. Bude ji vsak chybét serve-
rova logika, kterd muze obsahovat dalsi validace. V idedlnim pripadé by vsak data méla byt
validovana samotnym vyvojarem klientské ¢asti aplikace. Prikladem muze byt cislo, které
muze obsahovat pouze sudé hodnoty. Takové omezeni nelze v metadata.zml definovat, tzv.
to nedokaze ovérit ani vysledna knihovna. Ta vSechny omezeni ziskava pouze z metadato-
vého souboru.

Préce se také zamérila na knihovnu SA PUI5, ktera byla pouzita pri implementaci. Tato
JavaScript knihovna spole¢nosti SAP plné podporuje protokol OData. Pouzité tiidy a dé-
di¢na hierarchie je popsédna v kapitole 5. V této ¢asti je naznacen koncept celé knihovny
SAPUIS, do které bylo vysledné feSeni integrovano.

Samotnd implementace je popsana v kapitole 6. Zde byl popsan zakladni tok knihovny.
Od vytvoreni instance konstruktorem pres registraci pozadavku, které se maji odchytavat,
az po samotné generovani dat. Mezi ty zajimavéjsi generovani patii vytvareni hodnot glo-
bélné unikatnich identifikdtort dle RFC 4122. Dale je zde popsano jaké pozadavky je nutné
odchytavat a jakym zptisob samotné odchytavani probiha.

Pro demonstraci vysledného reseni byla vytvorena ukazkova webova aplikace viz kapi-
tola 7. Pro validaci vysledné knihovny byly pouzity i dalsi interni webové aplikace spolec-
nosti SAP.

Vysledné feseni bylo podrobeno vykonnostni analyze viz kapitola 8. Z vysledk bylo
zjisténo, ze odezva databdze je velmi rychla. To je duilezité zvlasté pro jednotkové testy.
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Jeden jednotkovy test by nemél trvat déle nez nékolik milisekund, jelikoz je pti vyvoji
dobrym zvykem psat stovky jednotkovych testi. Ty se navic spoustéji nékolikrat denné. Pri
vyvoji klientské ¢asti webové aplikace je také nutné poustét vSechny jednotkové testy v péti
nejpouzivanéjsich webovych prohlizec¢ich. To nékolikanasobné prodluzuje ¢as vykonavani
téchto jednotkovych testt.

Dale se analyzovala délka nacteni aplikace. Pokud vyvojar bude pouzivat pro vyvoj
klientské ¢asti misto redlného serveru vytvorenou knihovnu, tak nechce byt omezovan prilis
dlouhym nacitanim aplikace. Pri samotném vyvoji dochazi ¢asto k opakovanému nacitani
webové aplikace po kazdé drobné zméné v kédu. Pokud by byla vyslednd knihovna Spatné
navrzena a vyrazné by zpomalovala nacteni aplikace, tak by mohla vyvojare odradit od
jejtho pouzivani. Z vysledka analyzy vsak plyne, Ze nacteni webové aplikace je zpomaleno
pod jednu vterinu. To se da povazovat za témeér neznatelné a vyvoj aplikace by nemél
omezovat.

V ramci pokracovani na praci by bylo mozné rozsitit praci o OData verzi 4, na kterou
se v budoucnu chystd SAP prejit. Dale by bylo mozné rozsitit MockServer o vraceni hod-
not ve formatu XML. SAP dnes pouziva pouze format JSON, ale samotny OData forméat
podporuje i XML. Také by bylo mozné vytvorit podporu pro typ EnumType, ktery rovnéz
neni podporovan spole¢nosti SAP. Toto rozsireni by mohlo byt uzitecné pro aplikace, které
pouzivaji OData protokol, ale nepouzivaji SAP technologie.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Obsahem prilozeného pamétového média je:
e Text diplomové prace ve formatu PDF.
e Zdrojové soubory diplomové priace pro systém IATEX.
e Zdrojové soubory aplikace.
e Zdrojové soubory knihovny.
e Zdrojové soubory testovaci sady.

e Soubor Readme.tzt.
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