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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrzenim a implementaci dvojice nastroji pro generovani dat za
ucelem testovani. Prvni nastroj analyzuje textovy vystup databaze PostgreSQL a vytvari
konfigura¢ni soubor v nové navrzeném jazyce, ktery popisuje, jakym zptsobem se ma vy-
generovat obsah databaze. Druhy nastroj na zékladé tohoto souboru generuje skript SQL
dotazii naplnujicich cilovou databazi. Uzivatel muze ptizptisobit generovana data vlastnim
pozadavkim modifikaci konstrukei v doménové specifickém jazyce. Tento jazyk byl navrzen
tak, aby byl zasah do konfigura¢niho souboru pro uzivatele rychly a intuitivni. Cast prace
se zabyva popisem prace s timto jazykem. Nastroje byly testoviany na uméle navrzenych
databézich i na databazi redlného systému Drupal. Jejich Tizeni je zcela obslouzeno pfes
prikazovy Tadek, jsou tedy vhodné k pouziti pii automatizaci.

Abstract

This thesis follows up a design and implementation of a set of two tools for testing data
generating. The first tool analyzes PostgreSQL databse text output and creates a configu-
ration file in a newly designed language that describes how the database content should
be generated. Based on this file the second tool generates a SQL script to fill the target
database. User can adjust the generated data to their own requirements by modifying the
configuration file written in a domain-specific language. The language was designed to make
possible adjustments quick and intuitive. The thesis also describes how this language should
be handled. The two tools were tested on several artificially created databases and also on
a real system database of Drupal. The tools are both operated via the command line which
makes them suitable for usage in automation.
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Kapitola 1

Uvod

Informaéni technologie v soucasné dobé udavaji tempo nasi spole¢nosti. S jejich prichodem
na scénu se poji i vznik databazovych systémi umoziujicich ukladani a spravu dat. Data-
béaze jsou dnes nedilnou soucasti témér kazdé aplikace a jejich testovani tedy pochopitelné
hraje dulezitou roli pfi ladéni celého systému. Ma-li vSak byt funkcnost ovéfena dostatecné,
musi byt databaze naplnéna dostate¢nym mnozZstvim vzorovych dat. Ru¢ni realizace je ¢a-
sové naroc¢na, lidsky faktor do ni nevyhnutelné zanasi chyby a jeji pouzitelnost rapidné klesa
s rostoucim objemem testovacich dat. Vznika potfeba automatického plnéni databaze.

Smyslem této bakalarské préace je navrhnout, implementovat a zdokumentovat dvojici
nastroji, které uzivateli umozni naplnit databazi zvolenym mnozstvim testovacich dat.
Prvni nastroj slouzici k analyze zdrojové databaze vygeneruje mezisoubor definujici struk-
turu tabulek a typ dat, kterymi maji byt plnény. Mezisoubor bude psan v doménové spe-
cifickém jazyce vytvoreném pro tento ucel a uzivatel bude mit moznost jeho jednotlivé
¢asti upravovat podle vlastniho uvazeni, pfipadné ho zcela vytvorit na zakladé uvedené
gramatiky. Tento soubor bude vstupem druhému néstroji, ktery na jeho zakladé provede
vygenerovani pfislusného plniciho skriptu.

Tato prace se nejprve vénuje existujicim fesenim problematiky generovani dat, jejich
analyzou a zhodnocenim (kapitola 2). Ziskané informace poté uvadi do srovnéni se za-
myslenym provedenim plénovanych nastroji, jejichz samotny navrh nasleduje (kapitola 3).
Soucésti této casti je také formalni ndvrh doménové specifického jazyka (podkapitola 3.2).
Prace se dale zaméfuje na popis implementace obou nastroji a algoritmi pouzitych pro
feseni konkrétnich problematik (kapitoly 4 a 5). Testovanim implementovanych feseni obou
nastroju se zabyva kapitola 7. Shrnutim prubéhu a vysledkt bakalaiské prace je tento text
zakoncen v kapitole 8.



Kapitola 2

Analyza existujicich reSeni na poli
generovani testovacich dat

Problematika tvorby testovacich dat neni v oboru novinkou, dfive nebo pozdéji na ni narazi

vétsina databazovych vyvojait. V soucasné dobé existuje nékolik nastroji, které nabizi

generovani pozadovanych dat a riiznou miru jejich prizptsobeni pozadavkim uzivatele.
Mezi tyto nastroje patfi:

¢ Red Gate — SQL Data Generator
e Datanamic — Data Generator for MySQL
e Microsoft — Visual Studio Premium

e Aplikace generatedata.com

2.1 Red Gate — SQL Data (GGenerator

Komer¢ni feseni z dilny spolecnosti Red Gate se nazyva SQL Data Generator. Nastroj
nabizi mnozstvi vestavénych generatori a moznost specifikace generatora vlastnich na za-
kladé regularnich vyrazi, pythonovskych skripttt apod. Uzivatel také mtze dodat externi
zdroj dat, kterd maji byt pouzita k plnéni.

SQL Data Generator je ovladan prostiednictvim grafického uzivatelského rozhrani,
umoznuje vsak také ovladani pres prikazovy radek, ¢imz podporuje moznou automatizaci.

Nastroj je implementovan pro pouziti na platformach Windows a databazovych serve-
rech Microsoft SQL [12].

2.2 Datanamic — Data Generator for MySQL

Dalsi komer¢ni feSeni pochéazi od vyvojart spole¢nosti Datanamic. Nabizi podobné vlast-
nosti jako vySe popsana varianta od Red Gate: vestavéné generatory, tvorbu vlastnich ge-
neratoru, zajisténi referenc¢ni integrity, vlastni textové banky jmen, adres, mést, ulic apod.
Kromé toho poskytuje uzivateli ndhled na vzorek dat, kterd produkuje zvoleny generator.
K dispozici je rovnéz analyza zdrojové databaze, na jejimz zakladé nastroj sdm prednastavi
nejvhodnéjsi generatory. Tyto ovSem uzivatel mize podle potieby ménit.

Nastroj je navrzen pro praci s databazovymi servery MySQL, Oracle, Microsoft SQL ¢i
PostgreSQL na systémech Windows. Rovnéz umoziuje ovladani pfes piikazovy radek [1].



2.3 Microsoft — Visual Studio Premium

Podporu pro generovani dat nabizi také Visual Studio Premium, produkt spolecnosti
Microsoft. Poskytuje podobné vlastnosti jako predchazejici nastroje, co se tyce zabudova-
nych generatorti a moznosti tvorby vlastnich.

Primérné pracuje pro servery Microsoft SQL, podpora jinych servert se odviji od pod-
pory v konkrétnich zasuvnych modulech [8].

2.4 Aplikace generatedata.com

Webové aplikace generatedata.com nabizi nékolik zdkladnich generatort dat (jména,
e-maily, véty atd.). Vygenerované hodnoty tato aplikace podle volby uzivatele zasadi do
konstrukei vystupniho formétu (témi jsou napt. Excel, JSON, HTML, CSV, PHP a také
SQL).

Generatedata.com umoznuje vybér z nékolika databazovych systémt, pro které vyge-
neruje vysledny skript. Témito systémy jsou MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle a Micro-
soft SQL.

Pouziti aplikace je zdarma, jedna se o open source nastroj [2].

2.5 Shrnuti vyznamu ziskanych informaci pro realizaci baka-
larské prace

Produkty od spolec¢nosti Red Gate a Datanamic poskytuji uzivateli velky prostor pii
specifikaci generatort dat. Nastroje pracuji ve spojeni s cilovou databazi, ¢imz umoznuji
jejl primé plnéni.

Jejich ovladani je primarné zalozeno na préci s grafickym uzivatelskym rozhranim (jsou
tedy vhodné pro uzivatele preferujici manipulaci s néstroji pres GUI). Ovladéni néstroje
pres prikazovou fadku se omezuje na prikazy k pouziti jiz existujiciho projektu vytvoreného
pomoci GUIL. Ovladani generovani dat pouze pies piikazovy fadek tedy neni mozné'.

Generovani dat pomoci Microsoft — Visual Studio Premium je jednou z mnoha
vestavénych funkci programu, nastroj z toho divodu neni uZivatelskym rozhranim speci-
alizovan na tuto ¢innost. Manipulace s GUI tedy neni tak intuitivni jako v prvnich dvou
pripadech.

Visual Studio Premium nepodporuje ovladani pies piikazovy fadek ani neposkytuje
takové mnozstvi vestavénych generatoru, jako generatory od Red Gate a Datanamic.

Vsechny vysSe zminéné néstroje jsou komercni feseni pracujici pouze na systémech Win-
dows. Jedna se o closed source programy.

Aplikace generatedata.com poskytuje malé mnozstvi generatori a neumoznuje zad-
nym zpusobem prizptisobit generovana data potfebam uzivatele. Je tedy pouzitelna spise
v mensich projektech a pouze pro tabulky uchovavajici konkrétni typy dat.

Diky umisténi na webu se jedna o aplikaci multiplatformni, ovSsem bez jakékoliv podpory
ovladani pres prikazovy fadek. Aplikace je zdarma a jeji zdrojové kédy jsou k dispozici jako
open source.

Wztahuje se na produkt spole¢nosti Red Gate. Dokumentace ke generatoriim od Datanamic se ne-
podafilo najit. Vzhledem k minimu prostoru, ktery je na oficidlnich strankach praci pfes ptrikazovou radku
vénovan, vsak lze predpokladat podobny postup jako u Red Gate



Kapitola 3

Obecny navrh prace

Nastroje, které budou vyvinuty v ramci této bakalaiské prace (spoleéné déle oznacovéany
pracovnim nazvem ,Data Farmer®), poskytnou uzivateli moznost naprosté kontroly gene-
rovani pres piikazovy fadek (narozdil od Feseni analyzovanych v kapitole 2). Reseni bude
pouzitelné na serverech PostgreSQL, implementované v jazyce Python 2, ¢imz by méla byt
zajisténa prenositelnost mezi riznymi platformami. Data Farmer by mél nabizet podobné
moznosti prizptisobeni generovanych dat jako placené néstroje, bude vSak dostupny zdarma
jako open source.

Jak jiz bylo naznaceno v tvodu, Data Farmer se bude sklddat ze dvou néstroj. Vhod-
nost tohoto rozdéleni tkvi predevsim v moznosti uzivatele zasahnout do procesu vétsi mérou,
nez je mu umoznéno prostiednictvim pfepinacii. Tento zdsah bude mozny tpravou texto-
vého mezisouboru, vystupu prvniho nastroje, psaného v doménové specifickém jazyce (DSJ),
ktery bude navrzen v rdmci této prace. Uzivatel bude také moci dodat vlastni textové banky;,
z nichz bude druhy nastroj brat hodnoty pro generovani dat k naplnéni tabulek.

Data Farmer by mél podporovat vsechny, nebo alesponn vétsinu datovych typu, které
PostgreSQL nabizi. Nebude vsak provadét rozpoznani a analyzu uzivatelskych datovych
typu, jejich naplnéni musi uzivatel provést ve vlastni rezii.

3.1 Navrh nastroje pro analyzu zdrojového dumpu a gene-
rovani souboru v doménové specifickém jazyce

Prvni ze dvou subnastroji (pracovnim nazvem , Harvester“ - Zznec) bude mit za tikol usnad-
nit uzivateli tvorbu souboru v doménové specifickém jazyce. Bude schopen v tomto jazyce
vygenerovat popis plnéni cilové databaze na zadkladé uzivatelem dodaného databazového
dumpu. Analyzou dumpu néstroj ziska informace o relacich v databazi a parametrech je-
jich atributi, které si interné ulozi a nasledné pouzije pfi generovani mezisouboru.

Aby byl Harvester schopen vySe zminéné tdaje ziskat, bude muset obsahovat ¢asteény
SQL parser specializovany na konstrukce pouzivané generatorem dumpt PostgeSQL.

Existuji dva zptsoby, kterymi lze ¢innost nastroje pojmout:

1. Parser se bude specializovat na analyzu vyhradné téch konstrukei zdrojového dumpu,
které mu umozni vybudovat si interni reprezentaci schématu plnéné databaze. Tato
reprezentace, feSend pouzitim vhodnych struktur, bude nésledné pouzita pro vygene-
rovani mezisouboru, ktery bude popisovat plnéni této databaze.

Popsany postup nezahrnuje analyzu jiz vlozenych dat, na zakladé které by Har-
vester mohl 1épe zvolit generovanou metodu plnéni. Generované plnici metoda bude



pro vSechny atributy shodnda a bude se jednat o nejzakladnéj$ variantu. Pocita se se
zédsahem uzivatele do mezisouboru.

2. Parser bude kromé schématu databéaze analyzovat také data, kterd se uz v databézi
nachdzi. Ziskané udaje pouzije k odhadu nejvhodnéjsiho postupu plnéni (z dostupnych
moznosti), aby generované hodnoty ramcové odpovidaly vlastnostem jiz vloZenych
hodnot.

Vysoké trovenn této analyzy by pak mohla uzivateli usnadnit praci pfi vybéru
vhodnych metod a obecné pri editaci mezisouboru.

Pro tuto praci byla s ohledem na jeji rozsah zvolena prvni varianta. Druhé varianta se
v8ak da povazovat za navrh mozného budouciho rozsiteni.

Vystupni mezisoubor v doménoveé specifickém jazyce bude odpovidat struktuie tabulek
a atributt zdrojové databdze a bude mozné ho i bez zasahu okamzité piedat druhému
nastroji.

3.2 Navrh doménové specifického jazyka mezisouboru

Doménové specifické jazyky (DSJ) jsou jazyky pouzivané pfi praci v konkrétnich problémo-
vych doménéch. Podle Martina Fowlera, autora publikace Domain-Specific Languages [0],
tyto jazyky zvysuji produktivitu zjednodusenim pochopeni kédu a pii spravném navrzeni
usnadnuji komunikaci s experty v dané doméné.

Tyto jazyky lze rozdélit na interni a externi.

Interni doménové specificky jazyk je vytvoren specidlnim pouzitim jiz existujiciho pro-
gramovaciho jazyka. Jeho tvorby lze dosdhnout nap¥. vhodnym navrzenim a pojmenovanim
funkci a struktur. Jejich pouziti nasledné pfipomind vlastni jazyk, vykonani kédu je vSak
feSeno interpretem/pieklada¢em hostitelského jazyka. Interni DSJ jsou ¢astéji pouzivana
varianta DSJ kvili snadnému pouziti (nevyzaduji navrzeni gramatiky a parseru). Jsou vSak
svazany konstrukcemi a omezenimi hostitelského jazyka.

Externi doménové specificky jazyk je novy jazyk zvlast vytvofeny za ucelem FeSeni kon-
krétni problematiky. Narozdil od internich DSJ je pro tyto jazyky nutné navrhnout vhodnou
gramatiku s implementovat vlastni parser. Umoznuji vSak vétsi volnost pii tvorbé zamysle-
nych konstrukci, nejsou omezeny hostitelskym jazykem, pouze schopnosti programatora v
oblasti gramatik a parsovani.

Doménove specificky jazyk pro pouziti v mezisouboru byl navrzen jako externi. Zamérem
pri jeho tvorbé byla prehlednost a jednoduchost z pohledu uzivatele. Obecna syntaxe zapisu
tabulky a jejich atribut bude v DSJ vypadat néasledovné:

TABLE:table_name (number_of_inserts)
::attribute_name

TYPE data_type [(parameters)]

FILL method([parameters])

[CONSTRAINT constraint [(parameters)]]
::attribute_name2

Identifikator table_name predstavuje nazev tabulky, number_of_inserts pocet radki,
které maji byt do této tabulky vlozZeny. Nasleduji bloky popisujici jednotlivé atributy zaci-
naji vzdy dvémi dvojteckami a nazvem atributu. Na novém fadku je pak vzdy verzalkami



identifikator vlastnosti atributu a poté samotna vlastnost, v poradi datovy typ, metoda
plnéni (oboji piipadné s parametry) a volitelna integritni omezeni (default, PRIMARY KEY
atd.).

3.2.1 Gramatika jazyka mezisouboru

Bezkontextova gramatika navrzeného doménové specifického jazyka byla popsidna pomoci
BNF (Backus-Naur Form) [9]. Gramatika véetné popisu tokent je k dispozici v pfiloze B.

<dsl> ::= <tableBlock> <moreBlocks>

<moreBlocks> ::= <moreBlocks> <tableBlock> | <empty>

<tableBlock> ::= <tableHeader> <attributeBlock> <moreAttributes>

<tableHeader> ::= TABLE COLON IDENTIFIER LPAREN NUMBER RPAREN <endline>
TABLE COLON IDENTIFIER LPAREN FILLED RPAREN <endline>

<moreAttributes> ::= <moreAttributes> <attributeBlock> | <empty>
<attributeBlock> <attributeName> <dataType> <fillMethod>
| <attributeName> <dataType> <fillMethod> <constraintPart>

<attributeName> ::= DOUBLE_COLON IDENTIFIER <endline>
<dataType> ::= TYPE <dtypes> <moreDimensions> <endline>
<dtypes> ::= TYPE_NOPARAM

TYPE_2PARAM LPAREN NUMBER COMMA NUMBER RPAREN

| TYPE_1PARAM LPAREN NUMBER RPAREN
|
| TYPE_2PARAM_TIME LPAREN NUMBER COMMA TIMEZONE_PARAM RPAREN

<moreDimensions> ::= <moreDimensions> <oneDimension> | <empty>
<oneDimension> ::= LBRACKET NUMBER RBRACKET
<fillMethod> ::= FILL FILL_METHOD_NOPARAM LPAREN RPAREN <endline>

| FILL FILL_METHOD_1PARAM LPAREN <parameter> RPAREN <endline>

<constraintPart> ::= CONSTRAINT <constr> <moreConstr> <endline>
<moreConstr> ::= <constr> <moreConstr> | <empty>
<constr> ::= CONSTR_NOPARAM

| CONSTR_1PARAM LPAREN NUMBER RPAREN

<parameters> ::= <parameters> <lparameter> | <empty>
<lparameter> PATH | REGEX | NUMBER | IDENTIFIER
| IDENTIFIER COLON IDENTIFIER

<endline> ::= EOL <extraEndline>
<extraEndline> ::= EOL <extraEndline> | <empty>
<empty> ::=



3.2.2 Priklady konstrukci jazyka pro konkrétni SQL tabulky

Mé¢jme databézi D a v ni dvé tabulky product_types a products:

CREATE TABLE product_types (
type_id serial PRIMARY KEY,
name text,
price numeric
)3
CREATE TABLE products (
product_id serial PRIMARY KEY,
type_id integer REFERENCES product_types (type_id)
)s;

Zpusob plnéni databaze D je mozné navrzenym jazykem popsat napt. nasledovné:

TABLE: product_types (100) //100 insertd do tabulky
::type_id
TYPE serial
FILL fm_basic() //z&kladni metoda
CONSTRAINT primary_key(0)
: :name
TYPE text
FILL fm_textbank(./products.txt) //textova banka products.txt
::price
TYPE numeric
FILL fm_basic

TABLE:products (5000)

::product_id
TYPE serial
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(0)

::type_id
TYPE integer
FILL fm_reference(product_types:type_id)
CONSTRAINT foreign_key

Vyznamem jednotlivych konstrukci se zabyva kapitola 6.

3.3 Navrh nastroje pro generovni dat na zakladé popisu pl-

néni v doménové specifickém jazyce

Druhy néstroj (pracovné oznacovany symbolickym , Seeder“ - saze¢) bude na vstupu piiji-
mat mezisoubor v doménove specifickém jazyce, na jehoz zdkladé bude generovat vhodné
dotazy typu INSERT pro naplnéni databaze. Seeder musi obsahovat parser doménové spe-
cifického jazyka aby byl schopen mezisoubor vhodné interpretovat pii generovani hodnot.
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Podobné jako Harvester bude muset ziskané informace ulozit do vlastnich struktur, ze kte-
rych bude nésledné cerpat generator hodnot.

Nastroj by mél uzivateli nabizet sadu variant plnéni, jejichz pouziti bude mozné speci-
fikovat vhodnou tpravou mezisouboru.

3.3.1 Koncepce stézejnich metod pro generovani hodnot

Informaci o zptisobu plnéni jednotlivych atributi Seeder ziskd analyzou mezisouboru. Me-
tody, které nastroj bude poskytovat, jsou nasledujici:

Zakladni plnéni

Metoda aplikovatelnd na vsechny podporované datové typy. Pro kazdy z typa obsahuje
algoritmus pro vygenerovani validni hodnoty. Generovana data budou obecnd a uzivatel
nebude mit moznost do jejich vlastnosti zasdhnout (vyjma pouzitych integritnich omezeni).

Plnéni na zakladé regularnich vyrazu

Nejflexibilnéjsi zpisob plnéni z pohledu zasahu uzivatele. Uzivatel bude mit pii editaci me-
zisouboru moznost zadat vzor, podle kterého se bude obsah generovat. Toto je mu umoz-
néno pomoci reguladrnich vyrazi. Jednoduse tak bude mozné dosdhnout naplnéni sloupce
napfiklad e-mailovymi adresami.

Plnéni s pouzitim hodnot dodanych v textovych bankach

Tento zpusob plnéni bude vhodny predevsim pro atributy obsahujicich omezeny pocet opa-
kujicich se hodnot. Generator bude mit k dispozici tzv. textové banky, jednoduché textové
soubory, kde kazdy fadek bude povazovan za jednu mozZznou hodnotu k naplnéni. Z téchto
hodnot se bude pfi plnéni ndhodné vybirat.

Seeder bude mit k dispozici nékolik zékladnich textovych bank, uzivatelskd piivétivost
této metody vsak bude zalozena primarné na moznosti dodani vlastnich soubort a volby
jejich pouziti v mezisouboru.

3.3.2 Kontrola integrity mezisouboru

Protoze mezisoubor si uzivatel miize upravit/vytvorit sdm a neni tedy nutné produktem
analyzy nastroje Harvester, je potfeba, aby Seeder provadél vlastni sémantickou kontrolu.
Tato by méla zahrnovat napi. ovéfeni kompatibility datovych typt se zvolenou plnici me-
todou nebo kontolu validity kombinaci integritnich omezeni.

3.3.3 Vystup nastroje

Vystupem nastroje Seeder bude mnozina dotazi INSERT pro naplnéni tabulek popsanych
v mezisouboru pomoci DSJ.
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Kapitola 4

Harvester — Implementace nastroje
pro analyzu zdrojového dumpu

Prvni nastroj byl implementovan jako ¢aste¢ny parser dumpt generovanych PostgreSQL.
Oznaceni ,,Casteény“ vyplyva ze skutecnosti, ze Harvester ke své ¢innosti potfebuje jen
diléi informace v dumpech obsaZené. Jednd se predevsim o dotazy typu CREATE TABLE,
ALTER SEQUENCE a nékteré dotazy typu ALTER TABLE. Jejich vyznam pii ziskévéani
potfebnych informaci o zdrojové databazi bude déle popsan v kapitole 4.2.

Aby zabudovany parser nastroje Harvester ziskal na vstupu pouze tyto vybrané dotazy,
prochazi dump nejprve pres tzv. preparser, ktery obstarava odfiltrovani nepotfebnych ¢asti.
Béhem nasledného parsovani dochézi k internimu vybudovani struktury databaze pomoci
instanci vhodné navrzenych t¥id Table a Attribute. V posledni fazi jsou takto ziskana data
pouzita k vygenerovani mezisouboru v DSJ. Tento soubor je okamzité mozné pouzit na
vstupu druhého nastroje. Je vSak potreba brat v potaz skutecnost, ze se jedné o nejprimi-
tivnéjsi popis plnéni vSech tabulek, se stejnym poctem dotazti INSERT pro kazdou z nich.
Pokud si uzivatel pfeje hodnoty atributti blize specifikovat, zménit pocet generovanych
dotazli, popf. plnit pouze fragment databaze, vlastni zadsah do souboru je nutny.

Ucelem néstroje je usnadnit uzivateli proces plnéni tim, Ze piedgeneruje jakysi mustr
v doménové specifickém jazyce, ktery si nasledné uzivatel miize pouze upravovat k vlastni
spokojenosti. Pouziti nastroje vSak neni nezbytné, mezisoubor popisujici plnéni databaze si
uzivatel mize vytvofit sam.

Hlavnimi moduly néastroje Harvester jsou:

harvester.py — Ridici modul néstroje. Zajistuje zpracovani parametrii a postupné
volani procedur. Obsahuje preparser.

lex_parse.py — Parser vybranych dotazi PostgreSQL. Obstarava lexikalni a syntak-
tickou analyzu. Plni instance tiid Table a Attribute.

dsl_gen.py — Generator konstrukci v doménove specifickém jazyce. Na zakladé

dodanych dat vytvari zakladni popis pro budouci plnéni databaze.
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4.1 Parametry nastroje

Nastroj lze spustit s témito pirepinaci:

Povinné

src Cesta ke zdrojovému databazovému dumpu.

Volitelné

-c N, -—count N Pocet generovanych plnéni (N) pro kazdou tabulku.

-s, ——stdout Mezisoubor tistén na standardni vystup.

-f, —-file Mezisoubor ulozen do domovského adresaie jako dsl.txt.
-h --help Tisk napovédy.

Neni-li specifikovan pocet plnéni pomoci prepinace -c, bude pouzita prednastavena
hodnota 10.

Prepinace -s a -f jsou vylu¢né volitelné. Neni-li zadan zadny, automaticky se uvazuje
volba -s, tisk na standardni vystup.

4.2 PostgreSQL dump a preparser

Vstup nastroje tvori dump vygenerovany z PostgreSQL databéze, kterd ma byt naplnéna.
Primarnim acéelem existence dumpu je zalohovani databaze pomoci textového souboru.
Opétovné predlozeni tohoto souboru databazovému serveru vytvoii pfesnou kopii ptivodni
databaze véetné stavu, ve kterém se pfi tvorbé dumpu nachazela [10]. Je tedy nasnadé,
ze databazovy dump zaznamenava do detailu vSechny aspekty, které jsou pro tuto akci
nezbytné, véetné samotnych vlozenych dat.

Harvester potiebuje pro svou ¢innost pouze informace tykajici se struktury relaci, které
maji byt naplnény. Jedna se o jejich ndzvy a popis atributi, ze kterych se skladaji. Pro
kazdy atribut je nutné zjistit nazev, datovy typ s pfipadnymi parametry, zadkladni hodnotu,
je-li dana, a informace o vSech omezenich, kterd na néj byla pouzita.

V dumpu PostgreSQL verze 9.2.5 1ze tyto tidaje nalézt v dotazech trojiho typu, jak je
ukazano na nasledujicim prikladu.

Pr. 1 Méjme databézi obsahujici pouze dvé tabulky student a grp.

CREATE TABLE student(

id serial NOT NULL PRIMARY KEY,

name varchar(64) DEFAULT ’°’ NOT NULL,
specification char(3) NOT NULL,

year integer NOT NULL,

login char(8) DEFAULT ’’ not null,

grp_no integer NOT NULL REFERENCES grp(number)
)

CREATE TABLE grp(
number serial NOT NULL UNIQUE);

Pro tuto databazi jsme vygenerovali dump d. Fragmenty dumpu d nutné pro rekon-
strukci tabulky student do podoby, ze které Harvester ziska vSechna potfebné data,
jsou nasledujici:
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CREATE TABLE student (
id integer NOT NULL,
name character varying(64) DEFAULT ’’::character varying NOT NULL,
specification character(3) NOT NULL,
year integer NOT NULL,
login character(8) DEFAULT °’’::bpchar NOT NULL,
grp_no integer NOT NULL

ALTER SEQUENCE student_id_seq OWNED BY student.id;

ALTER TABLE ONLY student
ADD CONSTRAINT student_pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY student
ADD CONSTRAINT student_grp_fkey FOREIGN KEY (grp_no)
REFERENCES grp(number) ;

Jak je patrné na uvedeném piikladu, stézejnim dotazem pro ziskani kostry tabulky
zustava CREATE TABLE. AvsSak omezeni typu PRIMARY/FOREIGN KEY a také UNIQUE(neni
uvedeno v prfikladu) jsou k atributtum pfifazeny az néasledné pomoci dotazi ALTER TABLE.
Dotaz ALTER SEQUENCE je jedinym voditkem, které nas informuje o skutecnosti, ze atribut
m4 v databazi piednastavené vlastni plnéni. Casto se jedna o atribut datového typu int/
bigint, ktery byl zadén jako serial/bigserial.

Preparser zabudovany do néstroje Harvester ma za tikol tyto dotazy oddélit od ostat-
nich. Nejednd se o parser v pravém slova smyslu — postrada lexikalni a syntakticky analyza-
tor, protoze v tomto piipadé by takovy postup vyzadoval schopnost zparsovat cely dump.
Parser pro kompletni PostgreSQL vsak neni pfedmétem této bakalarské prace.

Preparser namisto toho vyuziva vyhledédvani piitomnosti klicovych slov v jednotlivych
dotazech, v tomto pifpadé tedy CREATE TABLE, ALTER TABLE ONLY + KEY nebo ALTER
SEQUENCE. Tyto kombinace slov jednoznac¢né urcuji pozadované dotazy, které jsou postupné
ukladany do docasného souboru a takto dale predany parseru.

4.3 Parser predfiltrovanych dotazi

Vlastni zabudovany parser nastroje je schopen zpracovat pouze vybrané dotazy ze zdrojo-
vého dumpu. Ackoliv databdze PostgreSQL podporuje na vstupu vice variant dotazu téhoz
vyznamu, vystup v podobé dumpu pouzivé stale stejnych konstrukei. Diky této skutecénosti
je parser jednodussi, souvisi s ni ale i jeho hlavni slabina: pfisnd zavislost na konkrétni
syntaxi pfijimanych dotazu.
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4.3.1 Modul PLY

Pro implementaci parseru byl pouzit PLY (Python Lex—Yacc). Jedna se o nastroj generujici
parsery na zakladé uzivatelem dodané gramatiky a tokentd. PLY se sklada ze dvou hlavnich
modulti:

1. Generovani lexikélniho analyzatoru zajistuje modul lex.py. Umoziiuje uZivateli spe-
cifikovat podporované tokeny pomoci regularnich vyrazi (pfipadné funkci pro jejich
dalsi zpracovani) nebo slovniku rezervovanych slov.

Lexikalni analyzator generovany pro potieby nastroje Harvester ve velkém vyuziva
predevsim moznosti zadani rezervovanych slov. Kromé zakladnich slov identifikujicich
typ dotazu (CREATE, CREATE, TABLE atp.) pokryvé také znacnou ¢ast datovych typi
patii predevsim IDENTIFIER a NUMBER, tokeny zahrnujici ndzvy relaci/atributiu a pa-
rametry datovych typt.

2. Modul yacc.py ma v rezii tvorbu syntaktického analyzatoru. Uzivatel zadava pravidla
z gramatiky parsovaného jazyka formou pythonovskyjch funkci. Samotné pravidlo je
ve formé BNF napsano v docstringu funkce, provadéné operace jsou déle specifikovany
v jejim téle, jak je ukazano na prikladu:

def p_expression_plus(p):
’expression : expression PLUS term’
4 - - - -

# plo] pl1] pl2] pl3]

plo]l = p[1] + p[3]

Jakmile dojde k pfifazeni pravidla k mnozin€ tokent a jiz redukovanych pravi-
del, je tato mnozina reprezentovana objektem p. Tento objekt umoziiuje jednoduchy
pristup k hodnotam jednotlivych tokenil a néslednou praci s nimi. Dokoncenim téla
funkce dochézi k redukci daného pravidla a postupu k pravidlu dal$imu.

Yacc.py pouziva LR parser (konkrétné LALR variantu) vhodny k parsovani de-
terministickych bezkontextovych gramatik [5].

4.3.2 Cinnost parseru

Béhem parsovani dochéazi k identifikaci tabulek a jejich atributd. K uchovani ziskanych
informaci pro pozdéjsi generovani mezisouboru byly navrzeny t¥idy Table a Attribute.

Objekt tridy Table uchovava dva dulezité idaje: jméno tabulky a seznam objekti tfidy
Attribute reprezentujicich atributy, které tuto tabulku tvofi.

Objekt tfidy Attribute si nese informace o svém nazvu, datovém typu a parametrech
datového typu (jsou-li specifikovany). Obsahuje také velké mnozstvi pfiznakt pro jednotliva
omezeni a dalsi vlastnosti (napft. jedné-li se o pole). V pfipadé ciziho kli¢e uchovava i nazev
odkazovaného atributu a tabulky, ve které se tento nachézi.

Narazi-li parser na pravidlo definujici hlavicku dotazu pro tvorbu tabulky, vytvari novou
instanci tFidy Table, které prifadi jeji ndzev. Nasleduje parsovani atributi tabulky, kazdy
z nich je jako objekt tfidy Attribute naplnén a pripojen k seznamu atributii. Jakmile parser
dojde na konec CREATE TABLE dotazu (,,;*), naplnény seznam je pfifazen objektu tabulky.
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Tabulka sama je nasledné pripojena k seznamu tabulek a také zarfazena do slovniku 'néazev :
objekt’, ktery pozdéji umoznuje jeji snadnéjsi vyhledéni pii dodatec¢nych zménach vlastnosti
atributt.

Dodateénymi zménami se rozumi pfidani pfiznakt primarniho/ciziho kli¢e, omezeni
unique nebo aktualizace datového typu v zavislosti na odhaleni existence plnici sekvence.

Parser vyuziva a uklada znacnou ¢ast informaci obsaZenych ve vybranych dotazech. Je-
dinou konstrukci, kterou zamérné nechéva bez povsimnuti, je notace pfetypovani : :datovy
typ, kterd je v nékterych pripadech generovana za hodnotu uvedenou v ramci omezeni
DEFAULT. Jednéa se o zapis, ktery pouze informuje databézi, jak ma naklddat se zminénou
prednastavenou hodnotou, pro pozd€jsi generovani hodnot tedy neni dilezity.

Pfi parsovani priméarnich kli¢t a omezeni UNIQUE dochézi k identifikaci, zda-li je unikatni
pouze jediny atribut, nebo jedinecnost vznika kombinaci vice atributt. Paklize plati druhé
varianta, vSem zucastnénym atrbuttim je pfifazeno unikéatni ¢islo skupiny, do které spadaji.
Pokud je atribut unikatni samostatné, ¢islo jeho skupiny je vzdy 0.

Dalsi dilezitou ¢innosti parseru je doplniovani nespecifikovanych parametri prednasta-
venymi hodnotami. Napiiklad datové typy bit, bit varying, character ¢i character
varying lze obdrzet bez parametri specifikujicich rozsah (popf. maximalni rozsah). Pro
ucely generovani mezisoboru a nésledné plnéni je vSak tento stav nezddouci, hranice je
potieba znat. Parser tedy v takovém pripadé dopliiuje neexistujici parametr defaultni hod-
notou.

Vysledny seznam naplnénych instanci t¥idy Table je ndvratovou hodnotou parseru, ktera
je predana ridicimu modulu néstroje Harvester k dalsimu zpracovéni.

4.4 Generator mezisouboru

Modul generatoru zajistuje prepis informaci uchovdvanych v objektech t¥id Table a Attri-
bute do navrzeného doménové specifického jazyka.

Ke generovani dochéazi ve dvou vnorenych cyklech. Prvni cykli nad seznamem objektt
Table a generuje fadek s hlavickou (nazev tabulky, pocet plnéni). Dalsi cyklus obstarava
popis kazdého atributu tak, jak to gramatika jazyka vyzaduje.

Generator pocita s prichodem objekti, které uz maji pozadované kombinace uloZenych
dat (napf. datovy typ a jeho parametry). K zZadné vlastni kontrole validity zde nedochazi,
generator pouze slepé pfevadi data na jazyk. Z tohoto divodu vhodné kontroly a tpravy
provadi uz parser, ktery ma k takové ¢innosti lepsi prostfedky (konkrétni pravidla).

Jedinou vyjimkou je test kompatibility integritnich omezeni v rdmci inicializace genera-
toru. Kontrola se zaméruje na kombinace, ke kterym by bez externiho zédsahu do zdrojového
dumpu nemélo dojit (napf. null a not null).

Modul obsahuje slovnik datovych typt. Pokud se datovy typ rozpoznany parserem v
tomto slovniku nachézi, dojde k pfepisu jeho nézvu na nazev pouzivany ve vystupnim jazyce
(DSJ). Obvykle se jedna pouze o piepis slova v minuskach na jeho variantu ve verzalkéch
(bit — BIT), v nékterych pfipadech pfepis na kratsi variantu (integer — INT). Varianty
napsané verzalkami jsou datové typy, které rozpoznava Seeder. Kratsi tvary datovych typu
byly zvoleny z divodu uspory predevsim pfi parsovani mezisouboru, kterym se zabyva
kapitola 5.2.

Nedojde-li k nalezeni datového typu ve slovniku, slovo je generovano v minuskach, coz
znadi, ze se zatim nejednd o podporovany datovy typ pro generovani dat. Obé varianty jsou
uvedeny na néasledujcim prikladu:
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TABLE:variable(10)

: :name

TYPE VARCHAR(128)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT primary_key(0) default(’’)
::value

TYPE bytea
FILL fm_basic()

Varchar, ¢ili character varying je podporovany datovy typ. Generator jej nalezl ve
svém slovniku typl a pfepsal na variantu ve verzalkach VARCHAR. Naopak datovy typ bytea
podporovany neni, zistava minuskami.

Jedinym nepodporovanym integritnim omezenim zustéava CHECK. V ramci plynulého
parsovani dumpu je sice i tento véetné parametrd ulozen, pii soucasné podobé prace vsak
zatim neni implementovano jeho dodrzeni. Generator proto jeho zapis vynechava.

Finalni vystupni mezisoubor v doménové specifickém jazyce generator zapisuje na vy-
stup zvoleny prepinacem.
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Kapitola 5

Seeder — Implementace nastroje
pro generovani dat

Principem ¢innosti druhého néstroje je tvorba plnicich dotazi INSERT s prislusnymi daty na
zékladé popisu plnéni dodaného v mezisouboru. Jedna se o vyznamnéjsi nastroj z dvojice
Harvester, Seeder. Zatimco pouziti nastroje Harvester neni pro finalni vysledek nezbytné,
Seeder tvofi jadro této prace.

Seeder na vstupu pfijima mezisoubor v doménové specifickém jazyce, ktery je nasledné
zpracovan zabudovanym parserem nastroje. Béhem parsovani jsou data obdobné jako u
Harvestrera vhodné uklddana do instanci dvojice t¥id Table a Attribute. Takto jsou nasledné
predana generatoru.

Generator je nejdilezitéjsim modulem nastroje. Ridi spravné rozdéleni atributi, v jeho
rezii probiha veskera tvorba dat, kontroluje dodrZeni integritnich omezeni a uchovava data
pro dalsi plnéni, je-li to nutné. Pod jeho spravu spadaji moduly plnicich metod, jejichz
pouziti si uzivatel mize zvolit Gpravou mezisouboru.

Vysledkem ¢innosti nastroje je skript obsahujici dotazy INSERT, jehoz pfedlozenim zdro-
jové databazi dojde k pozadovanému naplnéni.

Hlavnimi moduly nastroje Seeder jsou:

seeder.py —  Ridici modul néstroje. Zajistuje zpracovani parametrii a postupné
volani procedur.

lex_parse.py — Parser doménové specifického jazyka. Obstarava lexikalni a syntak-
tickou analyzu. Plni instance tiid Table a Attribute.

data_gen.py — Generator dotazti INSERT s vhodnymi daty.

5.1 Parametry nastroje
Néastroj 1ze spustit s témito pfepinadi:

Volitelné
-s PATH, --source PATH Vlastni umisténi mezisouboru.

Neni-li zadan prepinac -s s cestou k mezisouboru, Seeder se automaticky pokusi pristou-
pit k souboru dsl.txt v domovském adresari uzivatele.
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5.2 Parser mezisouboru

Schopnost nastroje naplnit databazi daty se odviji od popisu v doménové specifickém jazyce,
ve kterém je napsan vstupni mezisoubor. Aby byl nastroj schopen tento popis spravné
interpretovat, je nezbytné, aby obsahoval parser navrzeného doménové specifického jazyka.

Obdobné jako u néastroje Harvester byl i v tomto pfipadé pro implementaci parseru
pouzit nastroj PLY (vice v 4.3.1). Zde jsou ovSem narozdil od parseru rozebiraného v
kapitole 4.3.2 ¢astéji pouzivany i obecné tokeny (IDENTIFIER, NUMBER, REGEX atp.). Vyplyva
to z podstaty parsovanych konstrukei, zde na vstupu o¢ekéavame zasahy od uzivatele (napf.
cesta k textové bance), které klicovymi slovy pokryt nelze.

Také t¥idy Table a Attribute jsou v nastroji Seeder robustnéjsi. Obsahuji vice pFiznakii,
které pfi generovani umoznuji rychlejsi identifikaci vhodnych mnozin dat. Nejvyraznéjsi
rozSifeni lze nalézt ve t¥idé Attribute. Zde se kromé piiznaki jednd predevsim o uchovavani
informaci o zvolenych plnicich metodach a jejich pfipadnych argumentech. Attribute si také
pro potieby pozdéjsiho generovani nese proménné prichystané k uchovavani jiz pouzitych
hodnot (vice v kapitole 5.3).

V parseru (ani pozdéji béhem generovani) nedochézi ke kontrole kolizi jmen tabulek nebo
atributi v ramci jedné tabulky. Je-li mezisoubor vystupem prvniho néastroje na zakladé
validniho PostgreSQL dumpu, k této situaci by nemélo. MuzZe se vyskytnout pouze po
nevhodném zasahu uzivatele do mezisouboru.

Vystupem parseru je seznam naplnénych instanci t¥idy Table, ktery vraci fidicimu mo-
dulu néstroje Seeder.

5.3 Generator dat

Cinnost modulu generatoru dat lze rozdélit na dvé ¢asti. Nejdiive dochazi k inicializaci,
ktera se zaméiuje na uvedeni dat v objektech Table a Attribute do stavu, ktery umoziuje
spravné naplnéni.

Po inicializaci dochazi k samotnému procesu generovani, béhem kterého probihé kont-
rola atributti a volba vhodného postupu pii tvorbé dat k naplnéni.

5.3.1 Inicializace

P1i volani generatoru dat dochazi nejprve k jeho inicializaci. Generator si pfi ni nezavisle
prochazi vSechny tabulky a jejich atributy. Podobné jako v nastroji Harvester zde dochézi
ke kontrole kompatibility integritnich omezeni, slovo inicializace vSak vychéazi predevsim z
obsluhy atributti, které jsou cizimi klici.

Nepostradatelnymi informacemi pfi tvorbé ciziho klice jsou udaje o atributu, na ktery
cizi kli¢ odkazuje, a tabulce, které tento vzdaleny atribut nalezi. V SQL stejné jako v
doménové specifickém jazyce jsou uvedeny jejich nazvy. Jako takové je také zabudovany
parser identifikuje a ulozi. Pro praci generatoru je vSak nutné, aby atribut typu cizi kli¢
mél ve svych proménnych odkaz na celé objekty, ne pouze jejich jména.

Proto pro kazdy nalezeny cizi kli¢ probiha vyhledavani referovaného atributu. Nejprve se
podle uloZzeného jména dohledé jeho materské tabulka a v seznamu jejich atributt poté sa-
motny atribut. Odkazy na tyto objekty jsou nasledné prepsany proménné ciziho klice, které
dosud nesly pouze jejich jména. U vzdaleného atributu je nastaven priznak fk_pointed.
Timto dochazi k inicializaci cizich kli¢t pro plnéni.
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V této casti také probiha kontrola korespondence datovych typt odkazujiciho a odka-
zovaného atributu a obecné existence odkazované tabulky a atributu.

5.3.2 Proces plnéni

Po Gspésné inicializaci se pristupuje k samotnému plnéni. Jeho princip spociva v opakova-
ném iterovani nad kazdou tabulkou, kterda ma byt naplnéna. Pocet cyklt se rovna poctu
naplnéni stanovenému mezisouborem.

Pro kazdou iteraci dochazi k volani funkce get_values() nad danou tabulkou. Vystu-
pem této funkce je fetézec s jednim dotazem typu INSERT s patfiénymi hodnotami, ktery je
okamzité zapsan na vystup. Z toho vyplyva, Ze data jsou generovana postupné, po malych
saddch hodnot, okamzité jsou vypsana a nikam se neukladaji (vyjimky probrany dale).

Tento postup byl zvolen s ohledem na mozné extrémy pii vyuziti nastroje. Ty vychazi
z predpokladu, ze testované databaze mohou byt rozsdhlé a pocet generovanych dotazl
INSERT velky. Pokud by generator nejprve vSechna data uklddal do struktur a z nich az
nasledné bral pfi tvorbé dotazil, pamét by na takovy objem nemusela stacit. Naopak se
da predpokladat, Zze pontencialni uzivatel nebude v ¢asové tisni, proto se pri implementaci
priklonilo k varianté vyssi ¢asové a nizsi pamétové naroc¢nosti.

V disledku volby této varianty vSak vétsinu chyb spojenych s plnénim (napi. nedostatek
hodnot dodanych v textové bance nebo nedostateéna prava) nelze urcit diive nez béhem
samotného plnéni. Vyskyt chyby znamena ukonceni ¢innosti nastroje a dosud vygenerovana
data tudiZ nejsou kompletni. Toto je jeden z hlavnich duvodu, pro¢ Seeder nepodporuje
primé plnéni databaze, kde by pres parametry ziskal pfistupové idaje a plnéni obstaraval
sam postupnym vkladanim dotazt INSERT.

Protoze tabulky mohou svymi cizimi kli¢i referovat na atributy jinych tabulek, je také
nutné zajistit, Ze budou plnény ve spravném poradi, tj. zavisla tabulka bude naplnéna az
poté, co budou k dispozici hodnoty, na které referuje jeji cizi klic. Proto jsou tabulky pfi
kazdém pokusu o plnéni testovany na pritomnost ciziho klice. Pokud zadny neobsahuji, jsou
naplnény a nasledné je jim nastaven priznak solved. Jestlize tabulka obsahuje cizi klice a
miniméalné jeden z nich odkazuje na tabulku, ktera nema priznak solved nastaveny, plnéni
zavislé tabulky je odlozeno.

Kontroly a nasledna plnéni probihaji v cyklu, ktery je prerusen az ve chvili, kdy maji
vSechny tabulky priznak solved pozitivni, ¢imz generator kon¢i svou ¢innost.

5.3.3 Princip generovani dat

Funkce get_values() obstaravi vygenerovani jedné sady hodnot pro naplnéni dané ta-
bulky. Ziskané hodnoty ve formé retézcti konkatenuje navzajem a vytvaii syntakticky sprav-
ny INSERT.

U kazdého atributu dochéazi ke kontrole, jednéa-li se o cizi kli¢, pole nebo sériové plnény
atribut. Pokud je test negativni, funkce nad danym atributem zavolé zvolenou plnici metodu
(vice v 5.3.4).

Je-li atribut identifikovéan jako sériové plnény (tzn. v databdzi pro néj existuje plnici
sekvence), na misto hodnoty k naplnéni se pfipojuje fetézec , DEFAULT “, ktery pii vkladani
do databaze zajisti dosazeni néasledujici hodnoty z dané sekvence.

Pokud je pozitivni pfiznak ciziho klice, hodnota atributu se ziskéva odliSnym zptisobem
(kapitola 5.4), podobné to plati také pro pole (kapitola 5.5).
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Jakmile generator obdrzi nejnovéjsi hodnotu, dochazi k dalsim testtim, které ovéfuji
nastaveni pfiznakli primary_key nebo unique. Je-li vysledek pozitivni, je nutné overit, ze
nova hodnota jiz nebyla pfi plnéni tohoto atributu pouzita.

Atributy s pfiznaky unikétnich hodnot (mysleno samostatné unikétnich, skupiny reseny
v kapitole 5.6) jsou jeden z pfipadi, kdy je kazdd pouzitd hodnota uloZena do seznamu,
ktery je soucésti objektt tfidy Attribute. Pokud se tedy kontrolovana hodnota shoduje s
nékterym jiz vlozenym prvkem, neni akceptovana a generuje se znovu. Jestlize vsak hodnota
v seznamu neni, je do seznamu zafazena a pouzita k plnéni.

Takto jsou hodnoty uklddany i u atributi, které maji nastaveny piiznak fk_pointed.
Duvodem je, aby byly k dispozici ve chvili, kdy dojde na plnéni na nich zavislych cizich
klicu.

Pii praci s nastrojem Seeder je nutné uvazovat skutecnost, ze generator je schopen
zarucit splnéni integritnich omezeni unique a primary_key pouze za predpokladu, ze plnéna
tabulka jiz nemé v databazi vlozené radky. Vyplyva to z podstaty tohoto nastroje, ktery je
realizovan jako nezavisly na pfipojeni k databazi a nema tedy jak zjistit, Ze dand hodnota
jiz byla v databazi pouzita. Takové situace musi uzivatel fesit sdm dle uvazeni. Lze pouzit
vhodnou plnici metodu, kterd kolizi v daném ptipadé znemozni, nebo pocitat s moznym
mensim poc¢tem vlozenych dat (provedeni kolidujicich dotazti INSERT databaze nepovoli).

5.3.4 Plnici metody

Seeder byl naimplementovan s podporou ¢tyr plnicich metod, které prijimé na vstupu v
doménové specifickém jazyce. Jedna se o metody, které maji za iikol demonstrovat moznosti
nastroje.

fm_basic()

Zakladni plnici metoda. Datovy typ je nastrojem Seeder podporovan ve chvili, kdy mutze
byt naplnén touto metodou. Harvester ji pii generovani mezisouboru automaticky pfitazuje
vSem atributtim, vyjimkou jsou pouze cizi kliCe.

Ukolem metody je zajistit vygenerovani hodnoty, kterou databéze pro dany datovy typ
prijme. Tato vSestrannost je vSak zaplacena generovanim hodnot bez valného smyslu. Jedina
jistota, kterou metoda dokaze poskytnout, je pouzitelnost generovanych hodnot.

Je vhodna predevsim pro plnéni atributi, na jejichz hodnotach uzivateli prilis nezalezi,
pouze je potfebuje naplnéné. Je to také nouzové reSeni pii plnéni typu, na které se zatim
zadné jind metoda nevztahuje.

fm _regex("REGEX?)

Jedna ze ztézejnich metod nastroje pro generovani dat. Jejim cilem je poskytnout uziva-
teli pfi plnéni téméf neomezenou volnost. Umoznuje mu prizplisobit generovana data jeho
predstavé, kterou specifikuje pomoci regularniho vyrazu zadaného jako parametr REGEX.

PostgreSQL databaze u nékterych typi vyzaduje vkladat hodnotu uvedenou v jedno-
duchych uvozovkach, v nékolika pripadech je dokonce potfeba pouzit prefix specifikujici
vkladany datovy typ (napf. bit’11001101’). Tyto formality za uzivatele Fesi samotna
funkce, ktera na zakladé datového typu generovanou hodnotu spravné oSetii.

Omezeni metody fm_regex () tkvi v nemoznosti uvést v samotném reguldrnim vyrazu
jednoduché uvozovky, protoze znak uvozovky slouzi parseru k rozpoznani zacatku a konce
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parametru s regularnim vyrazem. Dalsi omezeni tykajici se slozitosti vyrazu se poji s ome-
zenimi pouzitého nastroje exrex !.
Fm_regex () je metoda, u které neprobihaji zddné kontroly korespondence obdrzeného

vysledku s datovym typem plnéného atributu. Za tu je plné zodpovédny uzivatel.

fm_textbank(PATH)

vvvvvv

uzivateli dat volnou ruku, tato metoda je zde pro situace, kdy uzivatel znad konkrétni
mnozZinu hodnot, ze kterych by chtél dany atribut plnit.

Metoda prijima jako parametr PATH cestu k textovému souboru, kde kazdy fadek
(kromé posledniho) povazuje za jednu hodnotu k naplnéni. Mezi témito pak pii zavolani
nadhodné vybira.

Metoda je omezena na textové datové typy (CHAR, VARCHAR, TEXT).

fm _reference(TABLE:ATTR)

Metoda pouzivana pro plnéni cizich klicti. Obecné se dé aplikovat na jakykoliv atribut, ktery
si uzivatel preje naplnit hodnotami pouzitymi jinde — generator se k takovému atributu bude
chovat jako k cizimu klici.

Samotné fm_reference() na rozdil od dfive zminénych metod nemad vlastni modul a
vlastné neexistuje jako takova. Parseru slouzi k identifikaci, Ze mé atributu nastavit pfiznak
a parametry ciziho kli¢e. Funkce pro samotné plnéni cizich kli¢u je pak primo soucasti
modulu generdtoru pod ndzvem get_foreign().

5.4 Zpracovani cizich kli¢u

Jak bylo zminéno v kapitole 5.3.3, pfi inicializaci generatoru jsou atributy odkazované
alesponi jednim cizim klicem oznaceny piiznakem fk_pointed a hodnoty do nich generovane
se ukladaji. Dojde-li pak na samotny cizi kli¢, sta¢i uz pouze z téchto ulozenych hodnot
brat.

Jiny pfistup je potfeba v situaci, kdy mé cizi kli¢ zaroven nastaven i priznak unique.
Pro vSechny ostatni pfipady se tato situace zcela Fesi v kofenové funkci get_values() spolu
s ostatnimi kontrolami, v kombinaci s cizim klicem je vSak vyzadovan vlastni postup.

P1i prvnim zavolani funkce get_foreign() nad atributem dochézi k rozliseni, jedna-li
se 0 obycejny cizi kli¢, nebo zda je pfitomen i pfiznak unique. Pokud plati prvni vari-
anta, do specidlni proménné atributu se vlozi odkaz na seznam hodnot, ze kterych se ma
brat (hodnoty ulozené pii plnéni odkazovaného atributu). Pti dalsim plnéni se pak vybira
nahodna hodnota z tohoto seznamu.

Pokud plati varianta s priznakem unique, seznam s hodnotami se do proménné dupli-
kuje a kazda nadhodné vybrana hodnota se z néj zaroven odstrani. Dojde-li k vyprazdnéni
seznamu, prestoze generator jesté nedokondil plnéni klice, dojde k vypsani chybového ozna-
meni a ukonceni ¢innosti nastroje.

Specialnim pripadem ciziho klice jsou predvyplnéné tabulky v databazi. Je mozné je
pouzit, pokud si uzivatel preje naplnit pouze fragment databaze a nékteré plnéné atributy
odkazuji na tabulky, které uz jsou naplnéné pozadovanymi hodnotami. Uzivatel tyto tabulky

!Jedna se o Open Source (GNU AGPL) nastroj pro generovani fetézct odpovidajicich dodanému regu-
larnimu vyrazu. Vice v dokumentaci nastroje [1].
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nemaze z mezisouboru, ale misto poc¢tu naplnéni napise klicové slovo ,, FILLED“. Takové
tabulky generdtor neplni, ale vi o jejich existenci a proto je mize pouzit.

Pokud se pak pri plnéni ciziho kli¢e narazi na atribut odkazujici na takovou tabulku, je
hodnota k jeho naplnéni vygenerovana jako dotaz SELECT s ndhodnym vybérem z daného
sloupce odkazované tabulky. Obdobné se zachazi také pfi plnéni ciziho klice odkazujiciho
na sekvenci plnény atribut.

Pfi pouziti tohoto postupu Seeder nemuze zadnym zpisobem zarucit splnéni integritniho
omezeni UNIQUE.

5.5 Postup pri plnéni poli

Protoze PostgreSQL umoznuje atribut zadat jako n-rozmérné pole daného datového typu,
byl i Seeder naimplementovan s podporou plnéni takovych atributi.

Je-li ve funkci get_values () nalezen pozitivni pfiznak pole, ziskani hodnoty pro napl-
néni tohoto atributu je predano funkci get_array().

Algoritmus pouzity v této funkci je navrzen tak, aby byl schopen naplnit pole o n
rozmérech, kdy kazdy kazdy rozmeér ma velikost m,, kde x je poradové ¢islo rozmeéru.
Princip algoritmu tkvi v postupné, zpétné tvorbé n-tic.

Nejprve je vygenerovan seznam pozadovaného mnozstvi elementarnich koncovych hod-
not. Jejich pocet se ziska vzadjemnym vynasobenim velikosti vSech rozmért pole, pro pole
x[a][b][c] je tato hodnota rovna a * b * c¢. Tyto hodnoty jsou nésledné sklddany do n-tic
podle posledniho rozméru, kde n = ¢ a opét uklddany jako seznam hodnot. Obdobné jsou
tyto nové hodnoty pouzity pro vytvoreni n-tic pro dalsi rozmér, n = b. Takto se postupuje,
dokud nezbyva pouze jedna, findlni hodnota.

Generator tvofi n-tice takovym zptisobem, aby odpovidaly syntaxi PostgreSQL pro
pole [10]. Posledni ziskand hodnota je tedy vhodnd k vlozeni do databaze po atribut pole
daného rozméru a datového typu.

Zavislost poctu iteraci vnitiniho cyklu na mnozstvi dimenzi a jejich velikosti lze zapsat
nésledujicim vzorcem:

n
Z mo * ...k my
i=1

kde n je pocet dimenzi pole, mg = 1 a m; je velikost daného rozméru pro i €< 1,n >.

Postup je v generatoru implementovan nasledovné:

old_list = val_list #val list obsahuje vygenerované elementdrni hodnoty
new_list = []

for i in range(0,cnt): #cnt obsahuje pocet dimenzi
j = cnt - (i+1)
size = attr.array_dim_sizel[j] #velikost posledni dimenze

total = total / size

for x in range(0,total):
new_val = "{"
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for y in range(0,size):
val = old_list.popQ)
new_val = new_val + val + delim

new_val = new_vall[:-1] + "}"
new_list.append(new_val)

old_list = new_list
new_list = []
new_val = "’" + old_list.pop() + "’"

Algoritmus se sklada ze t¥ vnofenych cykli, které zajistuji skladani elementarnich hod-
not diive vygenerovanych do seznamu val_list.

Nejvice zanoreny cyklus vytvari n-tice z hodnot v o1d_list, kde n je velikost momen-
talné posledniho rozméru. Konkatenuje je navzajem a k jejich oddéleni pouziva oddélovac
ulozeny v proménné delim. Pro vétsinu datovych typt se jedna o ¢arku, pro typ BOX je to
stfednik [10]).

Prostfedni cyklus pak zajistuje vytvofeni spravného poctu n-tic, iteruje tolikrét, kolik
je v soucasné chvili soucin velikosti vSech dimenzi kromé dimenze posledni (tento soucin =
proménnd total).

Vnéjsi cyklus ma jako jediny pevné stanoveny pocet iteraci, ten je roven poctu dimenzi
pole. V kazdém cyklu proménnou total déli velikosti momentalné posledni dimenze, ktera
je nasledné pouzita pro tvorbu n-tic. Timto pole pro pristi iteraci vzdy o jeden rozmér
zmensi.

Na konci kazdé iterace vnéjsiho cyklu dochézi k nahrazeni seznamu v old_list sezna-
mem nové vygenerovanych n-tic new_list, aby se tyto mohly pouzit ke sklddani v dalsi
iteraci. New_1list je opét iniciovan jako prazdny.

Po ukonceni vnéjsiho cyklu seznam old_list obsahuje jedinou hodnotu, ktera vznikla
postupnym slozenim n-tic reprezentujicich rozmeéry plnéného pole. Tato hodnota je po kon-
katenaci s dvojitymi uvozovkami vhodné k naplnéni daného atributu (pole musi byt vkla-
déna ve dvojitych uvozovkach [10]).

,

5.6 Zajisténi unikatnich kombinaci hodnot

SQL umoziuje, aby se omezeni UNIQUE ¢i PRIMARY KEY nevztahovala pouze na jediny atri-
but, ale také na set vice atributt. Tyto atributy samy mohou nabyvat opakujicich se hodnot,
ale jejich vzajemna kombinace musi byt v tabulce unikatni.

Jak bylo popsano v kapitole 4.3.2, rozliseni téchto dvou pripada je v DSJ feSeno pa-
rametrem omezeni unique/primary_key. Cislo 0 znamena samostatny atribut, ¢islo rtizné
od nuly je identifikdtorem skupiny atributt, které tvori jednu unikatni kombinaci.

Pri generovani nového dotazu INSERT se skupinové unikatni hodnoty pridavaji do docas-
ného seznamu. Ten je nasledné porovnavan s ulozenymi seznamy jiz pouzitych kombinaci,
které jsou uchovavany v proménné unique_values instance tfidy Table. Nebyla-li nova
kombinace hodnot pouzita, je do tohoto seznamu zafazena a vygenerovany dotaz muze byt
pouzit. Pokud vsak dojde ke kolizi, proces vytvofeni dotazu je nutné opakovat.

Tato situace s sebou nese mozné problémy. Pravé odhazované hodnoty totiz mohly byt
zaznamenany pro dalsi pouziti. Pokud by ztistaly ulozeny, mohlo by pfi nadchézejicim plnéni
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dojit k nekonzistenci. Toto se vztahuje na atributy s nastavenym pfiznakem fk_pointed,
nebo atributy s ¢islem unikétni skupiny 0 (tj. samostatné unikatni).

Pro tyto pfipady byla naimplementovana funkce remove_last_saved(), kterd projde
vSechny atributy tabulky a spliiuje-li néktery jednu z vyse uvedenych podminek, z jeho
seznamu uloZzenych hodnot je odstranéna posledni vlozena.

Seeder momentalné nepodporuje vice jak jednu unikéatni skupinu atributi na tabulku.

5.7 Nepodporované datové typy
Seeder v soucasné chvili nepodporuje tyto datové typy:

e bytea

e interval

e money

e tsquery

e tsvector

e txid_snapshot
e uuid

e xml

e line?

Presto je mozné tyto typy naplnit, pokud uzivatel v mezisouboru zméni jejich da-
tovy typ na néktery z podporovanych a jako plnici metodu zvoli napt. fm_regex () nebo
fm_textbank(). Dodanim vhodnych parametrti pak miize docilit vygenerovani pozadova-

nych hodnot. Pokud ovSem vloZeni hodnoty vyzaduje pfitomnost prefixu (jak bylo popséno
v 5.3.4), bude nutny pfimy zisah do vygenerovanych dotazi INSERT.

2Nelze pouzit, v PostgeSQL neni plné implementovano.
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Kapitola 6

Prace s doménové specifickym
jazykem

Tato kapitola se bude zabyvat zakladnim popisem konstrukci doménové specifického jazyka
a jejich pouzitim pro docileni pozadovaného zptisobu plnéni.

DSJ byl navrzen tak, aby umoznil uzivateli co nejjednodussi specifikaci jeho pozadavki
na generovani dat pro plnéni. Aby mohlo byt docileno této vlastnosti, konstrukce jazyka
reflektuji schéma databéaze (popf. fragmentu databéze), kterd ma byt plnéna, konkrétné
tabulek a jejich atributii.

Na poradi uvedenych tabulek nezalezi, poradi atributd v rdmci kazdé z nich je vSak
nutné zachovat tak, aby odpovidalo jejich poradi v plnéné databazi. Toto je nutné z hle-
diska tvorby dotazi INSERT, které jsou generovany tak, Ze nespecifikuji sloupce v poradi, ve
kterém vkladaji hodnoty. Databaze tudiz ocekava, ze prvni vkladand hodnota nalezi prv-
nimu sloupci, druha druhému atd. Prohozeni poradi atributd by v drtivé vétsiné piipadi
znamenalo vkladani nekompatibilnich hodnot a tudiz chybu.

Konstrukce ovliviiujici generovani hodnot budou podrobné probrany v néasledujicich
podkapitolach.

6.1 Nakladani s bilymi znaky

V doménové specifickém jazyce hraje vyznamnou roli pouze znak konce fadku. Jeho pritom-
nost je nutna na konci kazdé z konstrukci uvedenych v nasledujicich podkapitolach, protoze
pro parser se jedné o dtlezity ukoncovaci znak. Mimo tyto konstrukce se mize odfadkovani
pouzivat neomezene.

Zbyvajici bilé znaky, konkrétné mezery a tabuldtory, se mohou vyskytovat v libovolném
mnozstvi, protoze parser jejich pfitomnost nebere v tvahu. Je tedy mozné konstrukce v
DSJ odsadit tak, aby byl vysledny mezisoubor pro uzivatele co nejpirehledné;jsi.

Doménové specificky jazyk nepodporuje zadnou formu komentai.

Upozornéni: Parser vyZzaduje minimalné jeden prazdny rfadek na konci me-

Y v

zisouboru. Jinak dochazi k chybé, jejiz pri¢ina je stézi dohledatelna.
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6.2 Hlavicka tabulky
Radek s hlavi¢kou tabulky v DSJ miize vypadat napi. takto:
TABLE: example (100)

Dulezité informace obsazené v tomto fadku jsou nasledujici:

e V popisu plnéni se za¢indme vénovat nové tabulce.
e Nazvev této tabulky je ,example*

e Pro tuto tabulku ma byt vygenerovano 100 dotazi INSERT.

Nazvy tabulek jsou pfi inicializaci generatoru kontrolovany na duplicity. Pokud se na
kolizi narazi, nastroj je ukoncen s chybovym hlasenim.

Parametrem tabulky nemusi byt nutné ¢islo, jak jiz bylo naznaceno v kapitole 5.4. Je-li
tato tabulka jiz v datab&dzi naplnéna a uzivatel si pouze preje, aby Seeder o existenci této
tabulky védél, hlavicku modifikuje nasledovné:

TABLE: example (FILLED)

Tato informace umoziuje generatoru, aby mohl spravné pristoupit k plnéni cizich kli¢1,
které referuji atribut této tabulky.

Zbyvajici konstrukce takovéto predvyplnéné tabulky uzivatel musi ponechat. Seeder je
pouziva ke kontrole, zda-li dany atribut v tabulce existuje a je-li referovany datovy typ
kompatibilni.

6.3 Hlavicka atributu

Kazdy novy atribut je uvozen radkem:
::attributel

Informuje nas o existenci dalsiho atributu a jeho nazvu (v tomto pfipadé ,attributel “.

P1i praci s mezisouborem v DSJ, pfedevsim pii jeho vlastni tvorbé bez pouziti prvniho
nastroje, je nutné pocitat se skutecnosti, ze Seeder neprovadi kontrolu duplikatt mezi nazvy
atributi téze tabulky. Pokud uzivatel zanese do souboru takovouto chybu, muze to vyustit
v nekonzistenci pfi plnéni v zavislosti na vlastnostech kolidujicich atributt.

V piipadé referovani cizim klicem by byl napiiklad jako referovany oznacen vzdy prvni
atribut v poradi. Toto by mohlo vést ke kolizi datovych typiu, v lepsim pripadé pouze k
naplnéni hodnotami z jiného sloupce, nez bylo zamysleno.

6.4 Datovy typ
Po uvedeni nového atributu vzdy musi nasledovat fadek s datovym typem. Napi.:

TYPE BIT(8)
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nebo
TYPE INT

Datovy typ musi byt vzdy uveden klicovym slovem ,, TYPE“. Nasleduje samotny nazev
typu a pripadné parametry.

Datové typy v DSJ pouzivaji pouze jedno oznaceni (na rozdil od SQL, kde je mozné
jeden typ uvést nékolika nazvy). Je tomu tak predevsim kvuli zjednoduseni préce jak parseru
mezisouboru, tak samotnému uzivateli.

Nézvy byly voleny tak, aby obsahovaly pouze jedno slovo', idedlné nejkratsi variantu
z oficidlnich SQL nazvi. Vyjimku tvoifl napiiklad datovy typ double precision, jehoz
jedinou alternativni SQL variantou je float8. Za tcelem co nejintuitivnéjsi manipulace
uzivatele s mezisouborem je proto tento typ v DSJ zndm jako DOUBLE.

Vyskyt parametri u konkrétniho datového typu koresponduje s jeho SQL vzorem. Jedi-
nou vyjimkou jsou datové typy s nepovinnymi parametry, tyto jsou v doménové specifickém
jazyce povinné.

Dtivodem je povaha zminénjch parametri. SQL jejich absenci nahradi prednastavenou
hodnotou (parametr scale u datového typu numeric, fixni délka u typu char), nebo, a
to je obvyklejsi, povazuje vlastnost atributu, kterou parametr stanovuje, za neomezenou
(napf. parametry omezujici rozsah datovych typu varchar, varbit). Zvlastnim pfipadem
jsou n-rozmérné pole, jejichz dimenze jsou v PostgreSQL momentélné reprezentovany jako
nekonecéné, at uz uzivatel pii jejich tvorbé velikost explicitné specifikoval, nebo ne [10].

Je ziejmé, Ze neurcitd informace o potencialné nekoneéné velkém atributu je pro praci
nastroje Seeder nepotiebnd, ne-li pfimo nezadouci. Nastroj byl navrzen a implementovan
tak, aby uzivateli usnadnil praci pti tvorbé testovacich dat, neni jeho tikolem pokouset hra-
nice moznosti plnéné databaze. Proto parser nastroje pritomnost téchto parametriu vyzaduje
a pri generovani se jejich vyznamem fidi.

Harvester pii generovani jazyka tyto parametry automaticky plni vlastnimi prednasta-
venymi hodnotami.

Podporované datové typy SQL a k nim korespondujici typy v DSJ jsou zobrazeny v ta-
bulce 6.1.

6.5 Specifikace plnici metody

Radek popisujici plnici metodu, kterd ma byt pouzita, musi nasledovat bezprostiedné po
uvedeni datového typu. Mtze vypadat takto:

FILL fm_basic()
Klicové slovo , FILL“ fddek uvozuje, néasleduje zvolend plnici metoda. Princip metod

byl blize popsan v kapitole 5.3.4. Tato podkapitola se zaméri predevsim na popis algoritmu
pouzitych pro plnéni nejvyznamnéjsich datovych typi pomoci plnici metody fm_basic().

"Modul PLY plné podporuje pouze jednoduché klicova slova (bez mezer), pro viceslovné datové typy
by tedy bylo nutné vytvorit specialni pravidla v gramatice DSJ, coz by vedlo k zbytecnému zvyseni jeji
slozitosti.
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’ SQL H DSJ ‘ Parametry

bigint BIGINT
bigserial BIGSERIAL

bit BIT (n)
bit varying VARBIT (n)
boolean BOOL

box BOX

character varying | VARCHAR (n)
character CHAR (n)
cidr CIDR

circle CIRCLE

date DATE

double precision DOUBLE

inet INET

integer INT

lseg LSEG

macaddr MACADDR

numeric NUMERIC (p,s)
path PATH

point POINT

polygon POLYGON

real REAL

serial SERIAL

smallint SMALLINT

time TIME (p,+/-TMZ)
timestamp TIMESTAMP | (p,+/-TMZ)
text TEXT

Tabulka 6.1: Datové typy podporované v DSJ a jejich parametry

6.5.1 Metoda fm basic() - praktické pouziti

Jak bylo vysvétleno drive, predevsim v kapitole 5.3.4, datovy typ je nastrojem Seeder pod-
porovan ve chvili, kdy je pro néj v této funkci implementovano plnéni. Jak jsou tvoreny
hodnoty nejpouzivanéjsich datovych typd bude popsano v nasledujicich odstavcich.

Character varying - VARCHAR

Datovy typ VARCHAR piijimé v parametru maximéalni povolenou délku. Pro potieby plnéni
pomoci fm_basic() je mu dale stanovena minimalni mozna hranice 2. Je-li zadané maxi-
mum rovno 1, pak i minimum je nastaveno na 1.

P1i generovani je pouzivan nastroj exrex, jemuz je predlozen vhodny regularni vyraz.
Vysledna hodnota je pak ofezdna na nadhodné zvolenou délku z intervalu < min, max >,
kde min a max znac¢i vyse zminénou minimalni a maximalni hranici.
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Pouzity regularni vyraz vypada nasledovné:

[BCDFGHJKLMNPQRSTVWXZ] [aeiouy] ([bcdfghjklmnpqrstvwxz] [aeiouy]
[bcdfghjklmnpqrstvuxz] 7)+

Zamérem je generovat Tetézce pfipominajici slova. Vyraz popisuje fetézce slozené ze
slabik, pro které vzdy plati, Ze obsahuji souhlasku a samohlasku (pfipadné dodateénou sou-
hlasku) v tomto poradi. Snaha napodobit slova je zalozena na piredpokladu, ze tento datovy
typ s promeénlivou délkou je ¢asto pouzivan pro jména a nazvy.

Priklad hodnot generovanych pro VARCHAR(8):

Sofab
Tapinhu
Zowezin
Dyx
Mehyfuve

Hisab

Character - CHAR

U datového typu CHAR byl pouzit podobny postup, jako v pfedchozim piipadé, tedy gene-
rovani na zakladé regularniho vyrazu. Zde je ovSem regularni vyraz obecnéjsi:

[a-zA-Z0-9_]1+

Jeho volba vychézela z predpokladu, ze datovy typ fixni délky muze byt ¢astéji pouzit
také pro kédy apod.

Priklad hodnot generovanych pro CHAR(5):

RIM93
A8Q-2
fTF5d

b6NBo
ubZxT

B7Rv9
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Text - TEXT

Pro generovani hodnot datového typu TEXT byla vytvorena specidlni textova banka obsa-
hujci celé véty. Z toho vyplyva, ze metoda fm_basic() u tohoto typu pfi plnéni pocita s
vétsim mnozstvim textu. Pokud uzivatel pouzil datovy typ TEXT pro atribut uchovavajici
napfiklad jména, mize datovy typ pro Gcely plnéni zménit naptiklad na VARCHAR.

Apostrofy ve vétach (jedna se o véty v anglickém jazyce) byly z dtivodu jejich spravné
interpretace pfi vkladani zdvojeny. Jedna se o zpusob, jakym databaze tento znak zbavuje
specidlniho vyznamu. Tim je obvykle uvozeni vkladané hodnoty.

Ptiklad hodnot generovanych pro TEXT:

”Mike, you”re the proud father of a fine strapping boy.”

End of the June Days Uprising in Paris.

The waitress arrived with the coffee and placed it on the table.
”That”s easy”says the other one.

How do you count a herd of cattle?

They each bought a pint of Guinness.

Integer - INT a varianty BIGINT, SMALLINT

Pro plnéni datovych typt INT, BIGINT a SMALLINT se pouziva stejna sub-metoda, pouze jsou
pred jejim volanim na zakladé konkrétniho datového typu nastaveny proménné CURRENT_MAX
a CURRENT_MIN, které odpovidaji hrani¢nim hodnotdm daného typu v PostgreSQL [10]. V-
slednd hodnota je oSetfena, aby spadala do intervalu tvoreného témito hodnotami.

Generované cislo je vzdy kladné. Predpoklada se, ze kladna celd ¢isla jsou pouzivana
casté€ji. Obecné jsou pro typ INT generovand v fadech statisicti az milioni, pro mensi hod-
noty je vhodné pouzit typ SMALLINT.

Ptiklad hodnot generovanych pro SMALLINT:

5429
3
16119
4325
12
27652
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Real/Double precision - REAL a DOUBLE

Podobné jako v pripadé typu INT je také generovani hodnot pro REAL a DOUBLE feSeno v
téze sub-metodé, rozdil opét tkvi v pouzitych hraniénich hodnotach. (Hodnoty zvoleny na
zékladé Standardu IEEET754 [7], kterym se PostgreSQL fidi [10].)

Pro kazdy typ dojde nejprve k ndhodnému vygenerovani exponentu v povoleném roz-
mezi, nasledné je vytvorena i mantisa. Pro mantisu plati, Ze pro potfeby nastroje Seeder je
vzdy generovana ve tvaru:

n.xryYz

kde n je je jedna cifra v celociselné ¢asti a x,y,z jsou cifry v desetinné casti.

Nasledné dochézi ke konkatenaci Fetézcti s mantisou a exponentem do finalniho tvaru,
ktery je poté preveden na pythonovskou reprezentaci typu £float. Touto operaci mtize dojit
k interni ipravé tvaru z formatu mantisa-exponent na celé ¢i desetinné ¢islo v zavislosti na
vygenerované kombinaci.

Priklad hodnot generovanych pro REAL:

2.606e+12
112000000.0
8.899e-34
5954.0
7.488e+35

6631000000.0

Casové typy - TIME, DATE a TIMESTAMP

Reprezentace data, ¢asu a casova razitka obecné jsou dalsi typy, u kterych se pfedpoklada
casté pouziti. PostgreSQL podporuje rozmanity zpusob jejich reprezentace, pro potieby
nastroje Seeder vSak byla pokazdé zvolena pouze jedna, nejintuitivnéjsi varianta.

Datovy typ DATE je tedy generovan ve formatu yyyy-mm-dd, pro typ TIME je pouzit
forméat hh:mm:ss a typ TIMESTAMP je z predeslych dvou typu skladan.

Generovany letopocet pro datovy typ DATE je ndhodné vybiran z intervalu < 1990, 2013 >.
Interval byl zvolen na zakladé pfedpokladu, ze castéjsi pouziti letopoctu se vztahuje k za-
chovani udalosti, které se jiz staly (rok registrace, rok narozeni atd.).

Typy TIME a TIMESTAMP maji v SQL moZnost zadani dvou parametri. Jedné se o
parametr p, kterj udava podet desetinnych mist u vtefinové ¢asti’, dale pak parametr
with/without time zone, ktery stanovuje nutnost pfistomnosti ¢asové zény.

Jak bylo popsano v kapitole 6.4, Seeder vSechny ptivodné nepovinné parametry vyza-
duje, v tomto pripadé tedy pozadovany format v DSJ pro tyto datové typy vypada nasle-
dovné:

TYPE TIME(O, +TMZ)
TYPE TIMESTAMP(2, -TMZ)

2Podporovany rozsah hodnot parametru p se pohybuje v intervalu < 0,6 >.
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Parametr oznacujici pritomnost ¢asové zony byl pro zjednoduseni zkracen na tvary +TMZ
(s éasovou zénou), -TMZ(bez ¢asové zdny).

Pro tcely generovani bylo vytvoreno pole obsahujici vybér zkratek pouzivanych pro
identifikaci konkrétnich ¢asovych zén. Z tohoto pole je pfi pritomnosti parametru +TMZ na-
hodné vybirano.

Priklad hodnot generovanych pro TIMESTAMP (0,+TMZ):

2011-04-01 16:05:15 EET
2009-07-15 00:30:23 PST
1999-03-29 10:55:30 AST
1997-04-14 03:10:39 CST
1994-07-30 04:27:37 GMT

2011-07-15 09:31:34 EST

6.6 Specifikace integritnich omezeni

Po uvedeni povinnych fadka specifikujicich datovy typ a plnici metodu muze nasledovat
nepovinny fadek definujici integritni omezeni, kterd by meél Seeder pii generovani hodnot
vzit v potaz. Tento fadek muize vypadat nasledovné:

CONSTRAINT null(30)
CONSTRAINT foreign_key default(’’)

Rédek je opét uvozen klicovym slovem, v tomto piipadé ,,CONSTRAINT, nasleduje
samotné integritni omezeni. V nastroji Seeder jsou z dtivodu snazsiho parsovani dvouslovna
omezeni spojena podtrzitkem. Obecné jsou pak psidna maljmi pismeny?.

Integritini omezeni je mozné i fetézit, jak je patrné na vyse uvedeném piikladu. Seeder
v8ak pri nalezeni nekompatibilnich kombinaci (napf. null a not_null) konéi svou éinnost
s chybovym hlasenim.

Podporovana integritni omezeni jsou nasledujici:

unique(id)
e primary_key(id)
e foreign_key

null(n)

not_null

e default(n)

3Pozor, parser nastroje Seeder je case-sensitive.
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6.6.1 Omezeni unique a primary_key

Kapitola 5.6 se zabyvala vyznamem parametru integritnich omezeni unique a primary_key.
Harvester tyto parametry pii tvorbé mezisouboru vhodné plni. Pokud vSak mezisoubor
tvori saim uzivatel, je nutné, aby mél na paméti, ze samostatné unikatni atributy obsahuji
v parametru vzdy c¢islo 0. Naopak, jedna-li se o skupinu vice atributi, které tvori unikatni
kombinaci, u vSech téchto atributt je nutné uvést totéz ¢islo rtizné od 0.

V kapitole 5.6 bylo také probrano, ze Seeder momentalné podporuje pouze jednu uni-
kéatni skupinu na tabulku. Je tedy mozné unikatni skupiny ve vSech tabulkich oznacovat
stejnym c¢islem rtznym od 0, protoze princip jejich zpracovani neumoziuje kolizi mezi sku-
pinami z rtiznych tabulek. Pfesto je vS8ak doporuceno pro piehlednost dodrzet unikatnost
oznaceni skupiny napfi¢ vSemi tabulkami, podobné jako to déla Harvester.

6.6.2 Omezeni foreign key

Omezeni foreign_key ma spiSe symbolicky vyznam. Je vhodné jej vypsat za celem vétsi
prehlednosti mezisouboru. Ptiznak foreign_key je totiz u atributu nastaven pouze, pokud
je zadana plnici metoda fm_reference (), na pritomnosti vypsaného omezeni foreign_key
nezalezi. Z toho vyplyva, ze toto omezeni je mozné napsat u kteréhokoliv atributu a nikdy
nedojde k vypsani kolizni chyby, protoze kromé povolené pritomnosti tohoto zapisu tento
sam o sob€ neni bran v tvahu.

6.6.3 Omezeni null a not_null

Podobné jako u omezeni unique a primary_key byl pro potfeby generovani pridan parametr
i k omezeni null. V tomto pfipadé vsak ¢islo v zavorce predstavuje procentualni Sanci, ze
bude dany atribut naplnén hodnotou ,,NULL“.

Seeder ze své podstaty naplni vzdy vSechny atributy platnymi hodnotami, da se tedy
uvazovat o nezévazném prednastaveném omezeni not_null. Pokud si uzivatel pieje, aby
sloupec tabulky z ¢asti hodnotu ,,NULL®“ obsahoval, mtze si jeji vyskyt pii plnéni pfi-
zplusobit pravé pomoci parametru omezeni null. Harvester pfi jeho nalezeni automaticky
predvyplituje parametr hodnotou 20, toto omezeni se vSak v dumpech nevyskytuje, protoze
se povazuje za implicitni. Do mezisouboru je tedy nutné ho pfidat ruc¢né.

Obsahuje-li parametr ¢islo mensi nez 1, hodnota ,NULL“ neni k plnéni pouzita nikdy,
naopak je-li ¢islo v zavorce vétsi nebo rovno hodnoté 100, atribut bude plnén pouze ,,NULL“.

Jak bylo zminéno vyse, Seeder standardné ke vSem hodnotam pfistupuje, jako by mély
interné nastaveno omezeni not_null. Jeho explicitni vypsani je vSak nutné z dvodu

spravné kontroly kolizi s jinymi integritnimi omezenimi®.

6.6.4 Prednastavena hodnota default

Ackliv se nejednd o integritni omezeni v pravém slova smyslu, byla hodnota default do
téchto v ramci doménové specifického jazyka zahrnuta.

Funguje na stejném principu jako omezeni null. Na zakladé hodnoty ¢isla dodaného
jako parametr jsou generovany bud platné hodnoty pro plnéni, nebo je na jejich misto
dosazen fetézec ,DEFAULT“. Ten je pro databazi signalem, Ze ma na jeho misto dosadit
prednastavenou hodnotu.

*Za piedpokladu, Ze plnény atribut ma v databazi skuteéné nastaveno omezeni NOT NULL. Pokud tento
zadany neni, neni diivod ho uvadét ani v DSJ.
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Omezeninull a default lze v DSJ kombinovat. Pti zadavani parametrt je vSsak potfeba
uvazovat skutecnost, ze nejprve probiha vypocet procentualni Sance pro default a néasledné
nezavisle na predchozi ¢innosti dojde k téze akci pro null. Omezeni null tedy miize pfepsat
hodnotu, ktera jiz byla stanovena jako ,, DEFAULT “.
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Kapitola 7

Testovani implementovanych
nastroju

Cinnosti néastroji Harvester i Seeder byly vyzkouseny na nékolika testovacich databézich,
s jejichz pouzitim bylo zkouméano nékolik vlastnosti téchto nastroji.

Testované vlastnosti byly nasledujici:

e Schopnost nastroje Harvester zpracovat zdrojovy dump a vygenerovat syntakticky
spravny mezisoubor.

Schopnost nastroje Seeder zparsovat mezisoubor v DSJ a ziskana data spravné ulozit
do struktur.

e Generovani validnich hodnot pro vsechny podporované datové typy pomoci fm_basic ().

Funkcnost zbyvajicich plnicich metod.

Spravné plnéni atributt na zakladé uvedenych integritnich omezeni.

Pouzitelnost nastroji pii automatizaci.

Pouzité databaze byly z vétsi ¢asti vytvoreny za tucelem ovéieni konkrétni vlastnosti.
Pro ovéfeni pouzitelnosti nastroji v redlném nasazeni byla pouzita databaze systému pro
spravu obsahu Drupal.

7.1 Testovani spravné ¢innosti nastroje pro analyzu zdrojo-
vého dumpu

Pro ovéreni spravné ¢innosti prvniho nastroje byla vice nez malé pokusné databaze vhodna
databéaze systému Drupal. Divodem je jeji komplexnost co se tyc¢e pouzitych SQL konstrukci
(indexy, funkce apod.) a také mnozstvi jiz vlozenych dat. Pfitomnost téchto je pro testo-
vani nastroje Harvester vhodné z hlediska kontroly funkénosti preparseru, jehoz tkolem je
vyfiltrovat vSsechna data nerelevantni pro ¢innost nastroje.
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7.1.1 Prace preparseru na dumpu systému Drupal

Dump vygenerovany pro databézi Cerstvé iniciovaného Drupalu obsahuje bezmaéala 10000
radka. Docasny soubor vytvoreny jako vystup preparseru uz se sklada pouze z 900 radk.
Konstrukce dilezité pro praci nastroje Harvester tedy v dumpu rozsahlejsi databaze tvori
méné nez 10%.

Docasny soubor obsahuje pouze konstrukce popsané v kapitole 4.2. Ty se tykaji 74
tabulek a jejich atributt. Pres 70% souboru tvoti dotazy CREATE TABLE, zbyvajici ¢ést se
skladé prevazné z dotazti ALTER TABLE. Dotazy CREATE SEQUENCE v tomto piipadé v celém
souboru zabiraji pouze tfi radky.

7.1.2 Generovani mezisouboru pro plnéni databaze systému Drupal

Docasny soubor s predfiltrovanymi dotazy popsany v predchozi kapitole byl dale pfedlozen
parseru a generatoru doménové specifického jazyka. Vysledny mezisoubor obsahuje popis
vSech 74 tabulek v doménové specifickém jazyce.

Celkova délka vygenerovaného mezisouboru ¢ini 2017 fadkd. Nartst velikosti oproti
doc¢asnému souboru probiranému v kapitole 7.1.1 je zptisoben predevs§im povinnym odiad-
kovanim mezi jednotlivymi konstrukcemi DSJ, které mé uzivateli usnadnit orientaci v sou-
boru.

7.1.3 Kontrola validity mezisouboru

Spravnost vygenerovaného mezisouboru lze nejlépe otestovat jeho predanim parseru na-
stroje Seeder. Je vSak nutné nejdrive oSetfit atributy, jejichz datovy typ neni timto nastro-
jem podporovan. V piipad€ Drupalu se jednd pouze o datovy typ bytea.

Pro takto oSetfeny mezisoubor generovany na zakladé dumpu Drupalu ani pro me-
zisoubor zadné z mensich testovacich databéazi nedoslo pii zpracovani parserem druhym
nastrojem k vyskytu zadné syntaktické ani semantické chyby.

Korespondence zdrojové databaze a vyslednych vygenerovanych dotazi INSERT bude
feSena v nasledujicich kapitolach.

7.2 Testovani spravné Cinnosti nastroje pro generovani dat

Narozdil od prvniho néastroje lze spravnou ¢innost nastroje Seeder lépe ovérit pomoci me-
nsich testovacich databazi zaméfenych na vSechny konstrukce, které nastroj podporuje.

Nevhodnost databaze Drupalu pro toto testovani méa nékolik davoda. Obsazené typy a
konstrukce zdaleka nepokryvaji vSsechny moznosti, které by Seeder mél byt schopen napl-
nit. Déale se jednd o databazi fungujiciho systému, kterd obsahuje mnoho predvyplnénych
tabulek - kompletni naplnéni pomoci nastroje Seeder by v systému mohlo napachat velké
skody. Daji se proto plnit pouze casti. K tomu je navic potieba, aby se uzivatel v plné-
ném fragmentu dostateéné orientoval a dokézal spravné upravit mezisoubor - naptiklad pii
plnéni cizich kli¢a referujicich atribut predvyplnéné tabulky apod.

7.2.1 Testovani validity hodnot generovanych metodou fm_basic()

Pro testovani schopnosti nastroje Seeder vygenerovat pro vSechny podporované typy data,
ktera databaze pfijme, byla navrzena testovaci databéaze 1, dale oznacovand jako DB1 (pfi-
loha C).
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Databaze DB1 se sklada z 22 tabulek, z nichz kazda slouzi k otestovani jednoho pod-
porovaného datového typu. Tento datovy typ je nastaven jedinému atributu (al) kazdé z
tabulek.

Vyse popsana databaze byla vytvorena v PostgreSQL databdzovém systému a z této
byl nasledné vygenerovan jeji dump. Dump byl dodan na vstup nastroje Harvester s pa-
rametrem --count 100. Vysledny mezisoubor obsahoval popis vSech 22 tabulek s poctem
plnéni pro kazdou z nich nastaveny na 100.

Po spusténi nastroje Seeder nad timto mezisouborem doslo k vygenerovani 2200 dotazt
INSERT, které byly uloZeny do souboru all_inserts. Soubor all_inserts byl poté pomoci
prikazu

psql -f ./all_inserts -d DB1

predlozen zdrojové databazi.

Tento postup byl proveden nékolikrat. Pri pribéhu plnéni v zadném z pokusi nedoslo
k chybam. Generované hodnoty pro jednotlivé datové typy lze tedy oznacit za validni.

7.2.2 Testovani spravného plnéni atributi zadanych s integritnimi ome-
zenimi

V pribéhu prace na druhém néstroji bylo vytvofeno nékolik databazi, na kterych bylo
spravné plnéni atributi s integritnimi omezenimi testovano. Tyto databaze byly obvykle
uzce zaméfené na konkrétni omezeni a béhem ladéni v nich dochéazelo ke zménam.

Pro potieby této prace byla vytvofena demonstra¢ni databaze DB2 (piiloha D). Obsa-
huje cizi kli¢e, primérni klice (samostatné atributy i skupiny atributii) a atributy s omezenim
UNIQUE, NULL a DEFAULT.

Dump databaze DB2 byl opét pfiveden na vstup néastroje Harvester, ktery na jeho
zékladé vygeneroval mezisoubor v DSJ. (Vystup nastroje Harvester pro DB2 je uveden
v priloze D.2). Protoze tato databédze byla navrzena také pro testovani spradvného plnéni
atributi s omezenim NULL, bylo nutné v mezisouboru provést zmény, které toto testovani
umoziuji' (ptiloha D.3).

Tabulky primary_key_group a unique_key_group byly navrzeny tak, aby vhodné otes-
tovaly schopnost druhého néstroje kontrolovat jedine¢nost kombinaci vice atributi. Pro
dvojici atributti obou tabulek byl zvolen datovy typ numeric(1,0), ktery umoziuje vlozeni
jediné cifry, tedy 0 — 9, ¢ili 10 moznych variant. Maximélni pocet jedine¢nych kombinaci
hodnot téchto dvojic je roven soucinu 10 % 10, ktery je roven ¢islu 100. Tato hodnota byla
zvolena jako pocet generovanych dotaz INSERT pro vSechny tabulky, Seeder proto bude
muset vytvofit vSsechny mozné kombinace, aby dokazal pozadované dotazy vygenerovat.

Seeder ma nastaven interni timeout 100 pro pocet pokusti o nalezeni unikatni hodnoty
¢i kombinace hodnot, je proto mozné, Ze se generovani v téchto hranicnich situacich nemusi
zadafit napoprvé?.

Vygenerované dotazy INSERT byly pouzity pro naplnéni databize DB2. Pfi plnéni ne-
doslo k zadnym chybam.

Lze tedy fici, ze Seeder dokazal spravné ohlidat unikatnost kombinaci hodnot pro ta-
bulky primary_key_group a unique_key_group. Rovnéz nedoslo ke kolizi pii generovani

1V SQL se toto omezeni povazuje za implicitni, v dumpu tedy neni vypséno.
2V tomto pifpadé doslo k vypreni timeoutu ve dvou z péti pokusii.
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samostatné unikatnich hodnot (unique nebo primary_key), ani pii plnéni cizich kli¢a jiz
vygenerovanymi hodnotami.

Pro omezeni default s Sanci vyskytu 20%, které bylo pouzito pro vSechny tii atributy
tabulky default_test, vysSel pomér hodnoty ,DEFAULT“ ku vlastnim vygenerovanym
hodnotam tak, jak je uvedeno v tabulkach 7.1, 7.2 a 7.3. Priméry ziskanych hodnot lze
nalézt v tabulce 7.4 3.

Poznamka: Jedna se o pomeér oreienta¢ni vzhledem k nizkému poctu ovérovanych po-
kusi.

Atribut ‘ Celkem ‘ Vlastni hodnoty | Hodnota ,,DEFAULT “

defl 100 88 12
def2 100 90 10
def3 100 87 13

Tabulka 7.1: Plnéni za pfitomnosti omezeni default - pokus ¢.1

Atribut ‘ Celkem ‘ Vlastni hodnoty | Hodnota ,,DEFAULT %

defl 100 80 20
def2 100 83 17
def3 100 81 19

Tabulka 7.2: Plnéni za pfitomnosti omezeni default - pokus ¢.2

Atribut | Celkem | Vlastni hodnoty | Hodnota ,,DEFAULT %

defl 100 84 16
def2 100 7 23
def3 100 81 19

Tabulka 7.3: Plnéni za pritomnosti omezeni default - pokus ¢.3

Na stejném principu jako generovani hodnot ,DEFAULT “ je zalozeno také plnéni hod-
notami ,NULL“. Databaze DB2 obsahuje i pfipad, kdy dochazi ke kombinaci téchto dvou
omezeni (v tomto pfipadé se jednd o zfetézeni null(20) a default(20)). Jak bylo pro-
brano v kapitole 6.6.4, omezeni null je prioritni a miize hodnotou ,,NULL“ pfepsat jiz
vygenerovanou hodnotu , DEFAULT “.

Chovéni nastroje Seeder pro atribut (n2) tabulky null_test je zaznamenano v tabulce
7.5.

7.2.3 Testovani zbyvajicich plnicich metod

Tato ¢ast se bude zabyvat otestovanim pouzitelnosti zbyvajicich dulezitych plnicich me-
tod, tedy metody fm_regex() a fm_textbank(). Pro potieby tohoto testy byla vytvorena
jednoducha databaze DB3 (Pfiloha E).

3 Algoritmus pro generovani hodnoty DEFAULT je plné zavisly na obdrzenych ¢slech z modulu random.
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’ ‘ Celkem ‘ Vlastni hodnoty ‘ Hodnota ,,DEFAULT % ‘
| Pramér | 100 | 83 | 16 |

Tabulka 7.4: Plnéni za pritomnosti omezeni default - primeér ziskanych hodnot

’ Pokus ¢. ‘ Celkem ‘ Vlastni hodnoty ‘ »wDEFAULT* | ,NULL“ ‘

1 100 71 9 20
2 100 65 18 17
3 100 69 12 19
4 100 64 10 26
Pramér | 100 67 12 20

Tabulka 7.5: Pomér vygenerovanych hodnot pfi pfitomnosti omezeni null a default

Databaze DB3 obsahuje pouze jednu tabulku method_test se tfemi atributy: name,
email a phone_no.

Atribut name byl pouzit k otestovani funkcénosti metody fm_textbank(). Pro potifeby
jeho naplnéni byla vytvofena textovad banka names.txt obsahujici 20 ceskych kfestnich
jmen.

Zbyvajici atributy email a phone_no umoziuji demonstraci rozmanitych moznosti pou-
ziti metody fm_regex (). Pro naplnéni atributu email byl pouzit regulérni vyraz:

([bcdfghjklmnpgrstvwxz] [aeiouy] ) {3}@([bcdfghjklmnpqrstvwxz]
[aeiouyl){2}\. [a-z]{2}

na jehoz zakladé je vygenerovan fetézec ve formatu e-mailové adresy.

Pro lokalni ¢ast se generuje fetézec fetézec o Sesti znacich na obdobném principu, jako
hodnoty pro VARCHAR pomoci metody fm_basic(), tedy se zamérem pripominat slova.
Podobné je regularni vyraz navrzen i pro doménovou ¢ast adresy, pouze se jednd o ¢tyfi
znaky nésledované teckou a dvojici libovolnych pismennych znakt.

Regularni vyraz navrzen pro plnéni atributu phone_no zajistuje vygenerovani telefon-
niho ¢éisla v Geském formétu s predvolbou Ceské Republiky +420.

\+420( ([0-91){3}){3}

Vysledné hodnoty jsou k nalezeni v piiloze E.4.

7.2.4 Testovani na realném systému - Drupal

P71i testovani redlnych systémi je potieba dikladnéjsi zdsah do mezisouboru. Jen ziidka je
zadouci naplnéni celé databaze, ktera ¢asto obsahuje nékteré dulezité tabulky jiz predvy-
plnéné (napft. pozice ve firmé, pracovni skupiny, kédy obort, ale i systémova data apod.).
V takovych pripadech je nutné z mezisouboru odstranit tabulky, které si nepfejeme plnit,
poptipadé nahradit pocet plnéni klicovym slovem ,FILLED“ odkazuji-li na tuto tabulku
cizi klice v tabulkdch, které plnit chceme (jak bylo probréno v kapitole 6.2).

Dalsi Gpravy mezisouboru se tykaji predevsim volby spravné plnici metody nebo in-
tegritniho omezeni, které uzivateli umoznuji prizpasobit plnéna data vlastni predstave. Z
toho vyplyva potieba urcité znalosti struktury plnéné databaze a vyznamu jejich tabulek.
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Jak uz bylo feceno v tivodu kapitoly 7, za tcelem otestovani nastroji Harvester a Seeder
na realném systému byl zvolen systém pro spravu obsahu Drupal. Drupal pro své potfeby
vyuziva pomérné rozsahlou, komplexni databazi s mnozstvim jiz predvyplnénych dat.

Po analyze databéaze byl k testovacimu naplnéni zvolen fragment tykajici se uzivateli
systému. Tento fragment se sklada ze t¥i tabulek, z nichz jedna (role) odpovidé popisu
predvyplnéné tabulky. Tyto tabulky jsou k nalezeni v ptiloze F.

7.2.5 Charakteristika vybraného fragmentu databaze

Jak je z pohledu na zvolené tabulky patrné, obsahuji dva prvky, které nastroj Seeder ne-
podporuje: datovy typ bytea a integritni omezeni CHECK.

Omezeni CHECK parser nastroje Harvester pfijima, pfi generovani mezisouboru jej ale
nebere v potaz, protoZze podpora tohoto omezeni v nastroji Seeder zatim neni naimplemen-
tovana. Jeho dodrzeni si uzivatel musi ohlidat sdm, umoznuji-li mu to plnici metody. V
tomto pripadé staci pouziti metody fm_basic() nad datovym typem INT, kterd generuje
kladné cela cisla.

Datovy typ bytea parsovanim i generovanim prochézi stejné jako ostatni nepodporo-
vané datové typy, v mezisouboru ziistava zapsdn minuskami. Je nutné ho ru¢né pretypovat
na podporovany typ a piidat omezeni null(100). Tabulku user lze naplnit a néasledné
otestovat i bez naplnéni tohoto atributu validnimi hodnotami.

7.2.6 Vhodna modifikace mezisouboru fragmentu

Po analyze hodnot, které jsou v databéazi ulozeny pro ruc¢né registrované uzivatele, byly na
mezisouboru provedeny zmény, které generovana data alespon ¢astecéné priblizuji redlnym
hodnotam. Tyto zmény jsou k vidéni v pfiloze F.3.

Modifikace tabulky role:
e Jedné se o predvyplnénou tabulku. Pocet plnéni nahrazen klicovym slovem ,, FILLED .
Modifikace tabulky users:

e Atribut uid: V databézi jsou jiz 3 uzivatelé. VloZeni regexu pro generovani vyssich
hodnot pro uid, aby nedoslo ke kolizi.

e Atribut name: SniZen limit typu VARCHAR na 8.

e Atribut pass: Deset znakt jako heslo.

e Atribut mail: Stejny regex jako v 7.2.3.

e Atribut signature_format: Pomoci regexu prednastaveno na ,filtered _html“.

e Atributy created, access a login: Simulovany hodnoty UNIX Time, default na-
staven na 0%.

e Atribut status: Pfednastavena hodnota 1 = active user.

e Atribut timezone: Pfednastavena hodnota ,,Europe/Berlin“.
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e Atributy theme, signature, language, picture a init: Omezeni default nastaveno
na 100%.

e Atribut data: Typ zménén na INT, doddno omezeni null (100).
Modifikace tabulky users_roles:

e U obou atributi zménéno plnéni na cizi klice referujici do tabulek role a users.
Default nastaven na 0%.

Tabulka users_roles je klasickym produktem vazby m : n mezi tabulkami role a
users. Zajisténi jejiho plnéni unikatnimi hodnotami téchto tabulek je zfejmé feseno mimo
databéazi, proto bylo nutné do mezisouboru tuto zavislost dodat (metoda fm_reference()).

Pokud by si uzivatel pral databazi naplnit pouze ,registrovanymi“ uzivateli, mtze po-
moci fm_regex () prednastavit hodnotu, kterou je plnén atribut rid tabulky users_roles.
Zde je ponechén cizi kli¢ do predvyplnéné tabulky kvili demonstraci této funkce néastroje
Seeder.

7.2.7 Vysledky plnéni

Vygenerované hodnoty, jejichz vzorek je k dispozici v priloze F.4, byly vlozeny do databaze.
A% na drobny problém popsany v nésledujicim odstavci probé&hlo plnéni bez problémii.

Zminénym problémem je nevhodnost zvoleného postupu pro plnéni atributu rid ta-
bulky users_roles. Vkladany SELECT pro ziskani hodnoty z pfedvyplnéné tabulky ve 2/10
ptipadt vratil hodnotu NULL a tyto konkrétni dotazy INSERT bylo potieba provést znovu.
Duvod této neocekavané situace mize lezet ve strukturach databaze, které pro tuto praci
maji status tzv. ,Black box“, nebo se mlze jednat o nezmapovanou chybu v konstrukci
zanoreného dotazu SELECT, kterou nastroj Seeder pouziva.

Po tispésném naplnéni databaze Drupalu vSemi deseti vygenerovanymi uzivateli a jejich
rolemi, byla jejich pritomnost ovéfena v grafickém uzivatelském rozhrani systému. Vysledky
je mozné nalézt v ptiloze F.5

7.3 Testovani moznosti automatizace nastroju

Vhodnost pouziti nastroji pfi automatizaci (se zadsahem do mezisouboru i bez) byla zkou-
Sena v priibéhu predchozich testtl.
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Kapitola 8
Zaver

V ramci této bakalaiské prace doslo k navrzeni a implementaci dvojice nastroji, jejichz
spoleénym pouzitim ma byt uzivateli usnadnéno generovani testovacich dat pro databa-
zové servery PostgreSQL. Prvni nastroj slouzi k analjze dodaného databazového dumpu a
naslednému generovani mezisouboru v doménové specifickém jazyce. Druhy néstroj tento
soubor prijimé na vstupu a na jeho zakladé generuje hodnoty k plnéni cilové databaze.

Generovani dat se ¥idi popisem obsazeném v mezisouboru, ktery je vystupem prvniho
nastroje, nebo je vytvoren samotnym uzivatelem na zikladé dodanych pravidel. Jedné se o
textovy soubor psany ve vhodné navrzeném doménové specifickém jazyce. Upravou mezisou-
boru miize uzivatel blize specifikovat vlastnosti generovanych dat, napr. zvolit nejvhodné;jsi
plnici metodu ¢i nastavit vyskyt hodnot ,NULL“ nebo ,DEFAULT “.

Nastroje byly otestovany na databazich pokryvajicich podporované datové typy a inte-
gritni omezeni. Déle byla jejich ¢innost vyzkouSena pfi naplnéni fragmentu databaze real-
ného systému, v tomto pripadé se jednalo o systém pro spravu obsahu Drupal.

Prostor pro dalsi rozsifeni je u téchto nastroji znacny. Analyza databazového dumpu,
kterou provadi prvni nastroj, mtze byt komplexnéjsi. Mize brat v potaz vice konstrukci
zdrojového SQL, véetné jiz ulozenych dat, a na jejich zakladé lépe vybirat predgenerované
plnici metody. Je také mozné cely nastroj modifikovat tak, aby potfebné data ziskéval pfimo
z vlastniho pfipojeni k databazi. Vitanym rozsifenim by nepochybné byla i podpora dalsich
databazovych systémi (napt. MySQL, Oracle).

Jesté vice moznosti se nabizi u druhého nastroje, potazmo doménove specifického jazyka.
Mezi tyto moznosti patii napf. plnéni dosud nepodporovanych datovych typt, podpora
integritniho omezeni CHECK, vétsi skala zabudovanych plnicich metod nebo umoznéni tvorby
vlastnich plnicich metod. Lze také pfidat nové konstrukce doménové specifického jazyka,
které by uzivateli umoznily presnéji specifikovat vzajemnou zavislost mezi atributy. Podobné
jako prvni nastroj lze i tento prizptisobit k pfimé komunikaci s plnénou databazi. Nastroj
v soucasné podobé zajistuje dodrzeni integritnich omezeni pouze v rdamci hodnot, které
generuje sam. Muze tedy dojit ke kolizi s hodnotami, které jiz v databézi jsou, ale nastroj
o jejich existenci nevi. Ziskavani informaci pfimo z plnéné databaze by podobnym kolizim
zamezilo.

Oba implementované nastroje jsou zcela ovladany pres prikazovy fadek a specifikace
plnéni zavisi na editaci textového souboru. Tyto vlastnosti ¢ini produkty této bakalarské
prace vhodné k pouziti pii automatizaci.
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Priloha A

Navod k instalaci a otestovani
nastroju

Soucasti prace je disk DVD s obrazem virtudlniho stoje s opera¢nim systémem Fedora 19.
Tento stroj byl pripraven tak, aby umoznil co nejsnadnéjsi otestovani nastroji vyvinutych
v ramci této prace. (Disk by mél byt k nalezeni z vnitini strany zadnich desek.)

Stroj obsahuje oba nastroje, nainstalovany server PostgreSQL a vSechny prerekvizity
pro spusténi systému Drupal verze 7.2.8.

Tato priloha se dale zabyva postupem pri instalaci a testovani.

A.1 Postup pri instalaci a spusténi systému
1. Rozbalte obraz virtudlniho stroje, ktery je k dispozici na pfilozeném disku DVD v ar-

chivu BP _testing.rar.

2. Pro jeho spusténi se predpokladd pouziti virtualizaéniho nastroje Virtual Box.
Spustte jej a v nabidce v levém hornim rohu zvolte moZnost New.

3. Zvolte jméno a systém virtualniho stroje (System: Linux, Version: Fedoral9 (64bit)).
4. Velikost RAM nastavte na 1024MB.

5. V nasledujicim okné zvolte variantu ,,Use an existing virtual hard drive file“ a najdéte
cestu k rozbalenému souboru BP _testing.vdi.

6. Potvrzenim dojde k vytvoreni virtudlniho stroje k testovani. Spustte jej.

7. Pro uzivatele tester zadejte heslo: tester a vstupte do systému.

A.2 Postup pfi testovani nastroju na umeéle navrzenych da-
tabazich

1. V terminalu se presuiite do slozky, ze které bude testovani probihat:

cd /home/tester/sql-data-farmer/

2. Pro testovani nastroju, které je popsano v kapitole 7, jsou v systému pfipravené tii
databéaze pro tii testovaci schémata (pfilohy C.1, D.1 a E.1). Tato schémata jsou
k dispozici v adresari /home/tester/sql-data-farmer/testdbs/. Nejprve do prvni
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databaze test nahrajeme schéma all_db pro testovani generovani kompatibilnich
dat pro plnéni:

psql -f ./testdbs/all_db -d test

3. Nasledné vygenerujeme dump této databaze, ktery ulozime do slozky testdbs/:

pg_dump test > ./testdbs/all_dump

4. Ziskany dump predlozime na vstupu nastroji Harvester s parametrem -c nastavujicim
pocet generovanych insertt kazdé tabulky na 100. Pfepina¢ -f zpiisobi uloZeni mezi-
souboru do domovského adresére uzivatele pod nazvem dsl.txt, tedy z pracovniho
adresare na cesté ../dsl.txt.

./Harvester/harvester.py ./testdbs/all_dump -f -c 100

5. Mezisoubor nasledné posleme na vstup nastroje Seeder a vysledny skript s dotazy
INSERT uloZime opét do slozky testdbs/ pod ndzvem all_inserts. (Spusténi na-
stroje bez prepinace znamena, Ze nastroj pocita s pritomnosti souboru dsl.txt v
domovském adresafi uzivatele.)

./Seeder/seeder.py > ./testdbs/all_inserts

6. Konecné pouzijeme ziskany skript k naplnéni databaze test:

psql -f ./testdbs/all_inserts -d test

7. Nedoslo-li pfi nékterém z 2200 vkladani k zadné chybé zplisobené nekompatibilitou
vkladanych dat, testovani na databazi test1 probéhlo tspésné.

8. VlozZené hodnoty si lze prohlédnout pouzitim patficného dotazu za parametrem -c
prikazu psql napt. takto:

psql -c ’select * from t_varchar;’ -d test

9. Uvedeni databaze do puvodniho, nenaplnéného stavu pro opakované otestovani (po-
stup se nasledné opakuje od bodu 3):

psql -c¢ ’drop schema public cascade;’ -d test
psql -c ’create schema public;’ -d test
psql -f ./testdbs/all_db -d test

Stejny postup je pouzit pro naplnéni zbyvajicich dvou testovacich databazi s nasleduji-
cimi sadami prikazu
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Databaze pro otestovani integritnich omezeni - test2

. c¢d /home/tester/sql-data-farmer/
. psql -f ./testdbs/constraint_test_db -d test2

. pg_dump test2 > ./testdbs/constraint_test_dump

1
2
3
4. ./Harvester/harvester.py ./testdbs/constraint_test_dump -f -c 50
5. ./Seeder/seeder.py > ./testdbs/constraint_test_inserts

6. psql -f ./testdbs/constraint_test_inserts -d test2

7

. Zobrazeni naplnénych tabulek. Napt:

psql -c ’select * from unique_group;’ -d test2

8. Puvodni stav (schéma vloZeno, tabulky prazdné):

psql -c ’drop schema public cascade;’ -d test2
psql -c ’create schema public;’ -d test2
psql -f ./testdbs/constraint_test_db -d test2

Databaze pro otestovani plnicich metod fm regex() a fm_textbank() - test3

cd /home/tester/sql-data-farmer/

psql -f ./testdbs/metody_test_db -d test3

pg_dump test3 > ./testdbs/metody_test_dump
./Harvester/harvester.py ./testdbs/metody_test_dump -f -c 50
./Seeder/seeder.py > ./testdbs/metody_test_inserts

psql -f ./testdbs/metody_test_inserts -d test3

NS o W=

Zobrazeni naplnénych tabulek. Napt:

psql -c ’select * from method_test;’ -d test3

8. Puvodni stav (schéma vlozeno, tabulky prazdné):

psql -c ’drop schema public cascade;’ -d test3
psql -c ’create schema public;’ -d test3
psql -f ./testdbs/metody_test_db -d test3

Odstranéni mezisouboru a soubortu s plnicimi skripty

cd /home/tester/sql-data-farmer/
rm ./testdbs/*_dump ./testdbs/*_inserts
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A.3 Postup pri testovani nastrojua na na fragmentu databaze
systému Drupal

1. Pracovni slozka zistava stejna jako vyse:

cd /home/tester/sql-data-farmer/

2. Systém Drupal je jiz ve virtualnim stroji nainstalovan a pripraven k testovani. Muze
se tedy rovnou prejit na vygenerovani dumpu jeho databaze. Dump bude ulozen do
slozky /home/tester/sql-data-farmer/drupal/.

pg_dump drupal > ./drupal/drupal_dump

3. Schopnost Harvestera otestovat dump rozsahlejsi realné databaze otestujeme podobné
jako v ptfedchozich pfipadech:

./Harvester/harvester.py ./drupal/drupal_dump -f

4. Jak bylo rozebrano v kapitole 7.2.4, vygenerovany mezisoubor v této chvili uloZzeny
v souboru ../dsl.txt, nelze z nékolika divodi pouzit. SpuSténi nastroje Seeder
nasledujicim zptisobem skon¢i chybou parseru z divodu pfitomnosti nepodporovaného
datového typu (bytea) v mezisouboru:

./Seeder/seeder.py > ./drupal/drupal_inserts

7 duvodu popsanych v kapitole 7.2.4 je testovani v tomto pripadé provadéno pouze na
fragmentu cilové databéze. Jiz pozménény mezisoubor se nachazi ve slozce drupal/
pod nazvem fragment_dsl.txt. Mezisoubor se mirné lisi od mezisouboru uvedeného
v priloze F.3 z duvodu problému popsaného v kapitole 7.2.7. Atribut rid tabulky
users_roles je zde plnén prednastavenou hodnotou znadici registrovaného uzivatele
(¢islo 1), pfitomnost tabulky role nastavené jako pfedvyplnéna tedy neni nutny.
Vygenerovani plniciho skriptu se tedy provede nasledujicim pfikazem:

./Seeder/seeder.py > ./drupal/drupal_inserts -s\
./drupal/fragment_dsl.txt

5. Vysledny skript poté pouzijeme:
psql -f ./drupal/drupal_inserts -d drupal
6. Vygenerované hodnoty si 1ze prohlédnout pfimo v databédzi podobné jako pii pied-

chozim testovani. Napfr.:

psql -c¢ ’select * from users;’ -d drupal
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7. Nazorngjsi je ukazka v samotném GUI Drupalu. Pfes prohlize¢ (napt. Firefox na
plose) se pfipojte na adresu:

localhost/drupal/

8. Uzivatel, ktery je pro manipulaci s GUI nastaven, ma jméno admin, heslo admin.

9. V levé horni ¢asti drupalu se nachazi menu. V tomto piipadé je dulezita paté textova
polozka zleva, tedy People. Dojde k zobrazeni uzivateld existujicich v systému, v
tomto piipadé se vyjma uzivatele admin jedna o uzivatele vzniklé pouzitim vygene-
rovaného skriptu.

Poznamka: V horni ¢4sti okna mize dojit k zobrazeni varovéani Drupalu tyka-
jictho se vyskytu nedefinovaného offsetu. Jedné se o dusledek pfilis mélké znalosti
plnéné databéaze a z ngj vyplyvajici neschopnosti zaruéit vlastnim zasahem 100% va-
lidnost dat. V redlném nasazeni se pfedpokladd, ze uzivatel se v testované databazi a
systému vyzna dostatecné.

10. Néavrat k ptivodnimu stavu databéze (tj. pouze uzivatel admin):

psql -c ’delete from users_roles where uid > 1;’ -d drupal
psql -c ’delete from users where uid > 1;’ -d drupal

Odstranéni mezisouboru a dumpu

cd /home/tester/sql-data-farmer/
rm ./drupal/*_dump ./testdbs/*_inserts
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Priloha B

Gramatika navrzeného doménové
specifického jazyka

<dsl> ::= <tableBlock> <moreBlocks>

<moreBlocks> ::= <moreBlocks> <tableBlock> | <empty>

<tableBlock> ::= <tableHeader> <attributeBlock> <moreAttributes>
<tableHeader> ::= TABLE COLON IDENTIFIER LPAREN NUMBER RPAREN <endline>

| TABLE COLON IDENTIFIER LPAREN FILLED RPAREN <endline>

<moreAttributes> ::= <moreAttributes> <attributeBlock> | <empty>
<attributeBlock> <attributeName> <dataType> <fillMethod>
| <attributeName> <dataType> <fillMethod> <constraintPart>

<attributeName> ::= DOUBLE_COLON IDENTIFIER <endline>
<dataType> ::= TYPE <dtypes> <moreDimensions> <endline>
<dtypes> ::= TYPE_NOPARAM

TYPE_2PARAM LPAREN NUMBER COMMA NUMBER RPAREN

| TYPE_1PARAM LPAREN NUMBER RPAREN
|
| TYPE_2PARAM_TIME LPAREN NUMBER COMMA TIMEZONE_PARAM RPAREN

<moreDimensions> ::= <moreDimensions> <oneDimension> | <empty>
<oneDimension> ::= LBRACKET NUMBER RBRACKET

<fillMethod> ::= FILL FILL_METHOD_NOPARAM LPAREN RPAREN <endline>
| FILL FILL_METHOD_1PARAM LPAREN <parameter> RPAREN <endline>

<constraintPart> ::= CONSTRAINT <constr> <moreConstr> <endline>
<moreConstr> ::= <constr> <moreConstr> | <empty>
<constr> ::= CONSTR_NOPARAM

| CONSTR_1PARAM LPAREN NUMBER RPAREN

<parameters> ::= <parameters> <lparameter> | <empty>
PATH | REGEX | NUMBER | IDENTIFIER

<lparameter>
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| IDENTIFIER COLON IDENTIFIER

<endline> ::= EOL <extraEndline>

<extraEndline> ::= EOL <extraEndline> | <empty>

<empty> ::=

TABLE ::= "TABLE"

TYPE ::= "TYPE"

FILL ::= "FILL"

CONSTRAINT ::= "CONSTRAINT"

FILLED ::= "FILLED"

CONSTR_NOPARAM ::= "foreign_key" | "not_null"

CONSTR_1PARAM ::= "unique" | "primary_key" | "null" | "default"

FILL_METHOD_NOPARAM ::= "fm_basic"

FILL_METHOD_1PARAM ::= "fm_regex" | "fm_textbank" | "fm_reference"

TYPE_NOPARAM ::= "BIGINT" | "BIGSERIAL" | "BOOL" | "BOX" |
"CIDR" | "CIRCLE" | "DATE" | "DOUBLE" |
"INET" | "INT" | "LSEG" | "MACADDR" | "PATH" |
"POINT" | "POLYGON" | "REAL" | "SERIAL" |
"SMALLINT" | "TEXT"

TYPE_1PARAM ::= "BIT" | "CHAR" | "VARBIT" | "VARCHAR"

TYPE_2PARAM ::= "NUMERIC"

TYPE_2PARAM_TIME ::= "TIME" | "TIMESTAMP"

DOUBLE_COLON ::= "::"

COLON ::= ":"

LPAREN ::= "("

RPAREN ::= ")"

COMMA ::= ", "

LBRACKET = "["

RBRACKET = "]"

QUOTE = "\"

TIMEZONE_PARAM ::= "+TMZ" | "-TMZ"

REGEX ::= ’[\ 0-9A-Za-z#$%=0'{}, ‘~&x()<>7.:;_|~/+[1"-1+’

IDENTIFIER ::= [a-zA-Z] [a-zA-Z_0-9]*

NUMBER ::= (-)7[0-9]+

EOL ::= "\n"

PATH ::= [a-zA-Z_0-9/-.1+
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Priloha C

Testovaci databaze 1

Databéaze (oznacenim DB1) pouzita v kapitole 7 pro otestovani validity dat generovanych
pro podporované datové typy pomoci metody fm_basic().

C.1 Databaze DB1

CREATE TABLE t_bigint (
al bigint

);

CREATE TABLE t_bigserial (
al bigserial NOT NULL

);

CREATE TABLE t_bit (
al bit(4)

);

CREATE TABLE t_bit_var (
al bit varying(8)

);

CREATE TABLE t_bool (
al boolean

);

CREATE TABLE t_box (
al box

);

CREATE TABLE t_char (
al character(5)

);

CREATE TABLE t_cidr (
al cidr

);

CREATE TABLE t_circle (
al circle

);

CREATE TABLE t_double_prec (
al double precision
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);
CREATE
al
)
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
)
CREATE
al
);
CREATE
al
);
CREATE
al
)

TABLE t_inet (
inet

TABLE t_integer (
integer

TABLE t_lseg (
1seg

TABLE t_numeric (
numeric(5,2)

TABLE t_path (
path

TABLE t_point (
point

TABLE t_polygon (
polygon

TABLE t_real (
real

TABLE t_serial (
serial NOT NULL

TABLE t_smallint (
smallint

TABLE t_text (
text

TABLE t_varchar (
character varying(5)
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Pfiloha D

Testovacil databaze 2

Databéaze (oznacenim DB2) pouzita v kapitole 7 pro testovéani spravného plnéni atributi s
integritnimi omezenimi PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, DEFAULT a NULL.

Tato priloha zahrnuje také obsah mezisouboru, ktery byl vystupem nastroje Harvester
pro tuto databézi (sekce D.2) a inserty s daty vygenerované nastrojem Seeder D.4.

D.1 Databaze DB2

CREATE TABLE primary_key_single(
pk char(2) PRIMARY KEY
)3

CREATE TABLE default_test(
defpk integer PRIMARY KEY,
defl integer DEFAULT(1),

def2 varchar DEFAULT’testing’,
def3 text DEFAULT”’

)

CREATE TABLE primary_key_group(
pk_groupl numeric(1,0),
pk_group2 numeric(1,0)

);

ALTER TABLE ONLY primary_key_group
ADD CONSTRAINT test_pk PRIMARY KEY (pk_groupl, pk_group2);

CREATE TABLE unique_group(
ug_groupl numeric(1,0),
uq_group2 numeric(1,0)

)

ALTER TABLE ONLY unique_group
ADD CONSTRAINT test_uq UNIQUE (ug_groupl, uq_group2);
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CREATE TABLE foreign_key_test(

fk1 char(2) references primary_key_single(pk),
fk2 integer references default_test(defpk)

)3

CREATE TABLE null_test(

nl integer NULL,

n2 double precision NULL default(0.0)
)3

D.2 Mezisoubor vygenerovany pro DB2

Poznamka: Constraint NULL se v SQL povazuje za implicitni, dump databdze ho tedy
neobsahuje a nemtze byt tudiz pfitomen ani ve vygenerovaném mezisouboru. Chceme-li
hodnotami , NULL* plnit, je nutné mezisoubor modifikovat.

Modifikace zdokumentovana v ¢asti D.3.

TABLE:default_test (100)
: :defpk
TYPE INT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(0) not_null
::defl
TYPE INT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default(20)
::def2
TYPE VARCHAR(8)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default(20)
::def3
TYPE TEXT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default(20)

TABLE:foreign_key_test (100)

::fki
TYPE CHAR(2)
FILL fm_reference(primary_key_single:pk)
CONSTRAINT foreign_key

::fk2

TYPE INT
FILL fm_reference(default_test:defpk)
CONSTRAINT foreign_key

TABLE:null_test (100)

::nl
TYPE INT
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FILL fm_basic()
::n2
TYPE DOUBLE
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default (20)

TABLE:primary_key_group(100)
::pk_groupl
TYPE NUMERIC(1,0)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(1) not_null
: :pk_group2
TYPE NUMERIC(1,0)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(1) not_null

TABLE:primary_key_single (100)
1:pk
TYPE CHAR(2)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(0) not_null

TABLE:unique_group(100)

::uqg_groupl
TYPE NUMERIC(1,0)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT unique(2)

::uq_group?2
TYPE NUMERIC(1,0)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT unique(2)

D.3 Modifikace mezisouboru DB2 pro ucely testovani

Puvodni konstrukce:

TABLE:null_test (100)

::nl
TYPE INT
FILL fm_basic()

::n2
TYPE DOUBLE
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default (20)

Modifikovana konstrukce:
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TABLE:null_test (100)

D.4

::nl
TYPE INT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT null(50)
::n2

TYPE DOUBLE
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default(20) null(20)

Vzorek vygenerovanych dat pro plnéni DB2

Poskytnuti vSech inserti ziskanych po priichodu meziouboru néastrojem Seeder je z pro-
storovych divodd nemozné. Bude zde proto demonstrovan pouze maly vzorek obdrzenych

dat.

Pro lepsi demonstraci zavislosti cizich kli¢t na referovanych atributech byla za Gcelem
tohoto vzorku vygenerovana nova sada insertt. Jeji pfedlohou byl mezisoubor D.2 s po¢tem
generovanych insertd snizenym na 5.

(Véty vygenerované pro atribut datového typu TEXT byly zkraceny z dtivodu spravného
vysazeni.)

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INTO default_test
(95, 584479340, DEFAULT, DEFAULT);

INTO default_test
(255272979, 357641527, ’Nojuweda’, ’American occupying forces leave.’);

INTO default_test
(381343900, 2819592, ’Copunat’, DEFAULT);

INTO default_test
(873490043, 502550, ’Fegemovy’, ’Authority votes to decertify.’);

INTO default_test
(49490236, 899027, ’Xubu’, DEFAULT);

INTO null_test
(8283, NULL);

INTO null_test
(1641425627, NULL);

INTO null_test
(NULL, 3.029e-306);

INTO null_test
(949428967, 9.803e-83);
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INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INTO null_test
(NULL, 6.885e-15);

INTO primary_key_group
(8, 9;

INTO primary_key_group
(1, 4);

INTO primary_key_group
(3, 8);

INTO primary_key_group
(5, 2);

INTO primary_key_group
(2, 2);

INTO primary_key_single
(CXL?);

INTO primary_key_single
(’De?);

INTO primary_key_single
(’gp’);
INTO primary_key_single
(°q3”);

INTO primary_key_single
(’k5°);

INTO unique_group
(5, 5);

INTO unique_group
(1, 6);

INTO unique_group
0, 3);

INTO unique_group
(8, 4);

INTO unique_group
(5, 4);
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INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INTO foreign_key_test
(’gp’, 381343900);

INTO foreign_key_test
(’XL’, 873490043);

INTO foreign_key_test
(°Dc’, 381343900);

INTO foreign_key_test
(°q3’, 873490043);

INTO foreign_key_test
(°Dc’, 49490236);
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Priloha E

Testovaci databaze 3

Jednoduché databaze obsahujici pouze jednu tabulku method_test. Slouzi k demonstraci
pouzitelnosti metod fm_regex() a fm_textbank().

E.1 Databaze DB3

CREATE TABLE method_test(
name varchar(20),

email text,

phone_no char(16)

);

E.2 Mezisoubor vygenerovany pro DB3

TABLE:method_test (10)
. :name
TYPE VARCHAR(20)
FILL fm_basic()

::email
TYPE TEXT
FILL fm_basic()

: :phone_no
TYPE CHAR(16)
FILL fm_basic()

E.3 Modifikace mezisouboru DB3 pro tucely testovani

Poznamka: Textova banka names.txt byla vytvorena v adresari, ze kterého byly nastroje
Harvester a Seeder spoustény.
Cely regularni vyraz pouzity pro plnéni atributu email ma nésledujici tvar:

([bcdfghjklmnpqrstvwxz] [aeiouy]){3}@([bcdfghjklmnpqrstvwxz]
[aeiouyl){2}\. [a-z]{2}
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Konstrukce mezisouboru pro DB3:

TABLE :method_test (10)

. :name
TYPE VARCHAR(20)

FILL fm_textbank(./names.txt)

::email
TYPE TEXT

FILL fm_regex(’ ([bcdfghjklmnpgrstvwxz]

: :phone_no
TYPE CHAR(16)

FILL fm_regex(’\+420( ([0-91){3}){3}’)

. \.[a-z1{2}’)

E.4 Vzorek vygenerovanych dat pro plnéni DB3

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INSERT
VALUES

INTO method_test
(’Pavel’, ’tilixi@qizo.ei’,

INTO method_test
(’Jana’, ’konopo@tuma.nq’,

INTO method_test
(’Jana’, ’movyha@kimi.cb’,

INTO method_test

(’Gabriela’, ’kalimo@weja.ob’,

INTO method_test
(’Andrea’, ’wuzihu@quca.um’

INTO method_test
(’Alena’, ’xyvyvi@pore.ki’,

INTO method_test
(’Tomas’, ’tejave@riza.lo’,

INTO method_test
(’Petra’, ’kabeti@pini.px’,

INTO method_test
(’Hana’, ’qodimi@jahu.li’,

INTO method_test
(?Jitka’, ’mexeja@vuqo.hd’,

’+420 105 567 4167);

’+420 036 002 8607);

’+420 147 430 0117);

, +420 432 946 636°);

’+420 183 304 446°);

’+420 668 447 9327);

’+420 699 622 5577);

’+420 806 559 8487);

’+420 077 387 263’);
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Priloha F

Databaze Drupalu

Systém Drupal byl zvolen pro otestovani nastroji na redlném systému. Testovani bude
probihat na vybraném fragmentu.

F.1 Testovany fragment databaze Drupalu

Zvoleny fragment databédze Drupalu, jak byl ziskdn z databazového dumpu. (Pozn.: Z pros-
torovych dtvodd byly z nékterych atributi odstranény notace pretypovani ::character
varying, tyto vSak nejsou pro demonstraci relevantni.)

CREATE TABLE role (
rid integer NOT NULL,
name character varying(64) DEFAULT ’’ NOT NULL,
weight integer DEFAULT O NOT NULL,
CONSTRAINT role_rid_check CHECK ((rid >= 0))
)3

CREATE TABLE users (
uid bigint DEFAULT O NOT NULL,
name character varying(60) DEFAULT ’’ NOT NULL,
pass character varying(128) DEFAULT ’’ NOT NULL,
mail character varying(254) DEFAULT °’’,
theme character varying(255) DEFAULT ’’ NOT NULL,
signature character varying(255) DEFAULT ’’ NOT NULL,
signature_format character varying(255),
created integer DEFAULT O NOT NULL,
access integer DEFAULT O NOT NULL,
login integer DEFAULT O NOT NULL,
status smallint DEFAULT O NOT NULL,
timezone character varying(32),
language character varying(12) DEFAULT ’’ NOT NULL,
picture integer DEFAULT O NOT NULL,
init character varying(254) DEFAULT ’’,
data bytea,
CONSTRAINT users_uid_check CHECK ((uid >= 0))
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CREATE TABLE users_roles (
uid bigint DEFAULT O NOT NULL,
rid bigint DEFAULT O NOT NULL,
CONSTRAINT users_roles_rid_check CHECK ((rid >= 0)),
CONSTRAINT users_roles_uid_check CHECK ((uid >= 0))

)

ALTER TABLE ONLY users_roles
ADD CONSTRAINT users_roles_pkey PRIMARY KEY (uid, rid);

F.2 Mezisoubor vygenerovany pro zvoleny fragment

TABLE:r0le(10)
c:rid

. ‘name

TYPE SERIAL
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(0) not_null

TYPE VARCHAR(64)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT unique(0) not_null default(20)

::weight

TABLE:users(10)
::uid

. name

::pass

::mail

: :theme

TYPE INT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT not_null default(20)

TYPE BIGINT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(0) not_null default(20)

TYPE VARCHAR(60)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT unique(0) not_null default(20)

TYPE VARCHAR(128)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT not_null default(20)

TYPE VARCHAR(254)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT default(20)

TYPE VARCHAR(255)
FILL fm_basic()
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CONSTRAINT not_null default(20)
: :signature

TYPE VARCHAR(255)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::signature_format

TYPE VARCHAR(255)

FILL fm_basic()
::created

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::access

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::login

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::status

TYPE SMALLINT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
: :timezone

TYPE VARCHAR(32)

FILL fm_basic()
: :language

TYPE VARCHAR(12)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::picture

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(20)
::init

TYPE VARCHAR(254)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT default(20)
::data

TYPE bytea

FILL fm_basic()

TABLE:users_roles(10)
::uid
TYPE BIGINT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(26) not_null default(20)
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::rid
TYPE BIGINT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT primary_key(26) not_null default(20)

F.3 Modifikace mezisouboru fragmentu pro ucely testovani

TABLE:role(FILLED)

::rid

TYPE SERIAL

FILL fm_basic()

CONSTRAINT primary_key(0) not_null
: :name

TYPE VARCHAR(64)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT unique(0) not_null default(20)
::weight

TYPE INT
FILL fm_basic()
CONSTRAINT not_null default(20)

TABLE:users(10)

::uid
TYPE BIGINT
FILL fm_regex(’12[0-91{2}’)
CONSTRAINT primary_key(0) not_null default(0)
: :name
TYPE VARCHAR(8)
FILL fm_basic()
CONSTRAINT unique(0) not_null default(0)
: :pass
TYPE VARCHAR(128)
FILL fm_regex(’ [A-Za-z0-9_\!\%\$\#\e]{10}’)
CONSTRAINT not_null default(20)
::mail
TYPE VARCHAR(254)
FILL fm_regex(’ ([bcdfghjklmnpqrstvwxz] ... \.[a-z]{2}’)
CONSTRAINT default(0)
: :theme

TYPE VARCHAR(255)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(100)
::signature

TYPE VARCHAR(255)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default (100)
::signature_format

TYPE VARCHAR(255)

65



FILL fm_regex(’filtered_html’)
::created

TYPE INT

FILL fm_regex(’131[0-91{73}*)

CONSTRAINT not_null default(0)
::access

TYPE INT

FILL fm_regex(’132[0-91{7}’)

CONSTRAINT not_null default(0)
::login

TYPE INT

FILL fm_regex(’132[0-91{7}’)

CONSTRAINT not_null default(0)
::status

TYPE SMALLINT

FILL fm_regex(’1’)

CONSTRAINT not_null default(20)
: :timezone

TYPE VARCHAR(32)

FILL fm_regex(’Europe/Berlin’)
: :language

TYPE VARCHAR(12)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(100)
::picture

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT not_null default(100)
::init

TYPE VARCHAR(254)

FILL fm_basic()

CONSTRAINT default(100)
::data

TYPE INT

FILL fm_basic()

CONSTRAINT null(100)

TABLE:users_roles(10)

::ruid

TYPE BIGINT

FILL fm_reference(users:uid)

CONSTRAINT primary_key(26) not_null default(0)
t:rid

TYPE BIGINT
FILL fm_reference(role:rid)
CONSTRAINT primary_key(26) not_null default(0)
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F.4 Plnéni databaze

7 diavodu velikosti generovanych insertd je zde uveden pouze jeden piiklad pro kazdou z
plnénych tabulek:

INSERT INTO users

VALUES (1297, ’Worodetu’, ’HB$%jc9FF@’, ’kagako@tyfo.mg’, DEFAULT, DEFAULT,
’filtered_html’, 1312008942, 1321690531, 1328617923, 1, ’Europe/Berlin’,
DEFAULT, DEFAULT, DEFAULT, NULL);

INSERT INTO users_roles

VALUES (1297, (select rid from role offset random() * (select count(*)
from role) limit 1));

F.5 Vysledek plnéni zobrazeny v GUI systému Drupal

Hello xpavli66
Help

Log out

Appearance eup EN Modules

Dashboard Content Structure Configuration Reports

Add content  Fnd content Edit shortcuts

USERMAME STATUS ROLES MEMBER FOR  w LAST ACCESS OPERATIONS
test2 blocked . 2 weeks 1 day newver edit
testl blocked 2 weeks 1 day newver edit
wpavlics active + administrator 2 weeks 2 days 1 min 8 sec ago edit
Quhof active + authenticated user 2 years 7 months 2 years 4 months ago edit
Po active . 2 years 8 months 2years 3 months ago  edit
Kekihin active + authenticated user 2 years 8 months 2 years 4 months ago edit
Ryboxali blocked + authenticated user 2 years 8 months 2years 4 months ago  edit
Qukebob active + authenticated user 2 years 9 months 2 years 4 months ago edit
Cudep active + administrator 2 years 9 months 2years 5 months ago  edit
Bowy blocked + administrator 2 years 9 months 2 years 6 months ago  edit
Cej blocked + authenticated user 2 years 9 months 2years 5 months ago  edit
Worodetu active . 2 years 9 months 2 years 5 months ago edit
Ryryz blocked + administrator 2 years 10 months 2 years 5 months ago  edit

Obrazek F.1: Zobrazeni vygenerovanych uzivateli
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Hello xpavli66

ent Ap g ple Modules afs ion ] Help

Add content  Fnd content Edit shortcuts

Home » Worodetu

Worodetu o VIEW EDIT SHORTCUTS

Username *
Worodetu

Spaces are allowed; punctuation is not allowed except for periods, hyphens, apostrophes, and underscores.

E-mail address *

kagako@tyfo.mg

Avwalid e-mail address. All e-mails from the system will be sent to this address. The e-mail address is not made public
and will only be used if you wish to receive a new password or wish to receive certain news or notifications by e-mail.

Password

Password strength:

Confirm password

To change the current user password, enter the new password in both fields.

Status
“Blocked

@ Active

Roles

authenticated user

administrator

Obrazek F.2: Detaily uzivatele ,, Worodetu“

~LOCALE SETTINGS

Time zone

Europe/Berlin: Thursday, May 15, 2014 - 23:08 +0200 j
Select the desired local time and time zone. Dates and times throughout this site will be displayed using this time
Zone.

Save Cancel account

Obrazek F.3: Casové pasmo uzivatele ,, Worodetu“
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