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Abstrakt

Ciel'om bakalarskej prace je vytvorit nastroj na generovanie obsahu databazy pre ucely testovania.
Podstatou néstroja je vytvorenie ndhodnych dat, ktoré spiiiaji zadané obmedzenia. Obmedzenia
popisuju Strukturalne vazby v relacnej databaze a sémantické zavislosti medzi hodnotami jednotlivych
stipcov tabuliek. Vysledkom tejto prace je nastroj, ktory podla definovanych obmedzeni postupne
generuje a vklada data do databazy. Zaver prace obsahuje demonstraciu funkcionality na databaze
realneho charakteru.

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to create a tool for generating database content for testing
purposes. The main function of the generator is to create random data which meets defined
constraints. Constraints describe structural relationships in a database as well as semantic
dependencies among columns in tables. The result of the thesis is a tool which generates test and

inserts data into database based on defined constraints. The last part of the thesis contains
demonstration of the functionality on a real database.
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Kapitola 1

1 Uvod

Testovanie softwaru je proces overujuci spravnost, tplnost a kvalitu vyvijaného programu.
VSeobecne sa tento proces sklada z nastavenia prostredia, vykonania testu, overenia dosiahnutych
vysledkov a odstranenia vedlajSich ucCinkov testu. Programy, ktoré komunikuji s databdzami, st
hlavnou zloZkou v systémoch, ktoré vyZaduju pristup k persistentnym datam. Pri testovani danych
systémov sa pristupuje k datam uloZenych v databaze, ¢o vyZaduje nastavenie vhodného testovacieho
prostredia databazy. Pre tento tcel existuje mnozstvo nastrojov, ktoré dokazu vytvorit' prostredie
databazy, nekomercné néstroje maju ale obvykle obmedzenu funkcionalitu.

1.1 Motivacia

Moja praca sa zaobera popisom problematiky, ndvrhu a implementéacie ndstroja, ktory slizi ako
generator nahodnych dat pre ucely vytvorenia testovacieho prostredia, konkrétne pre testovanie
programov pracujucich s relacnymi databdzami. Data v databaze musi tester obvykle rucne vytvarat’ a
vkladat, ¢o obmedzuje ich mnoZstvo a roznorodost. Nastroj by pomohol testerom s pociatocnym
naplnenim databazy datami a tym vytvoril zaklad testovacieho prostredia.

Hlavna poZiadavka na tento nastroj je generovanie ndhodnych dat, ktoré zaroven musia
zachovat’ vnitorné obmedzenia v relacnej databaze. Obmedzenia sa tykaji schémy databazy, ale aj
sémantiky hodnét jednotlivych stipcov tabuliek.

Ciel'om prace je vytvorit' néstroj, ktory pomdze programatorovi vytvorit testovacie prostredie
databazy. Vstupom nastroja je sada obmedzeni popisujica cielovi databadzu a jej vnutorné vztahy.
Charakter redlnych dat je zabezpeCeny formou datasetov. Datasety mozZu byt vytvorené pre
konkrétny test alebo vSeobecne vloZené medzi zakladné datasety, ktoré si d'alej pristupné. Tester
Specifikuje mnoZstvo a charakter generovanych dat. Nastroj automaticky vytvori data a vklada ich do
databazy v poradi, ktoré reSpektuje obmedzenia v databéaze.

Kapitola 2 popisuje poZiadavky na generovanie dat, charakter rela¢nych databaz a poskytne
pohlad na existujice nastroje sltiZiace pre ticely generovania dat. V kapitole 3 je vysvetleny princip
fungovania nastroja a popis jazyka obmedzeni. Kapitola 4 popisuje zaujimavé implementacné detaily
a obsahuje testy funkcionality nastroja.



Kapitola 2

2 Vytvaranie obsahu databazy

Pri testovani systémov s databdzami sa predpoklada praca so systémom riadenia bazy dat. Dané
systémy tvoria rozhranie medzi uloZenymi datami a testovanym programom a nie su sti¢astou testov.
Pri testovani systémov s databazami vytvorime pre cast' schémy databazy, ktord pouZijeme pri
testovani, realnu képiu s datami. Obsah testovanej databazy méZeme vytvorit' pomocou nahodnych
dat, ktoré vychadzaju z pripravenych datasetov alebo generatorov. PouZitie realnych dat ul'ahcuje
pracu testera. UmozZiluje lepSie pochopit zmysel dat a pribliZi testovany systém k redlnym
podmienkam, v ktorych bude nasadeny.

2.1 Relacné databazy

Databaza je organizovany register perzistentnych dat v elektronickej podobe. Relacné databazové
systémy su zaloZené na relacnom modely. Data st na logickej tirovni Struktirované do tabuliek.
Tabul'ka sa sklad4 z riadkov a stlpcov. Riadky nazyvame jednoucho riadky alebo zdznamy a stipce
atributy.

Pre relacné databazové systémy su definované integritné pravidla, ktoré obmedzuji data a
musia platit’ v kaZdej relacnej databaze. Integrita databazy je dodrZana, pokial su data v nej uloZené
konzistentne voci definovanym obmedzeniam. Obmedzenia sa mézu tykat' jednotlivych hodnot
atributov, kombinacii hodn6t v jednom zdzname alebo celej mnoZiny zaznamov vybraného typu.
Integritné obmedzenia sa rozdeluji do kategérii. Entitnd integrita sa zaoberd jednoznacnou
identifikdciou zdznamu v tabul'ke. Primarny kIti¢ predstavuje hodnotu atribitov tabul'ky, ktora
identifikuje zdznam. Castym integritnym obmedzenim je referencné integrita. Hodnota atribtitu
zaznamu tabulky zavisi od hodnoty inej tabulky, ktord musi byt dostupnd prostrednictvom
referencie, ¢im medzi nimi definuje vztah. Doménova integrita obmedzuje atribtiity tabulky
prostrednictvom déatového typu alebo obmedzenia rozsahu hodnét.

2.2  Testovanie systémov pracujucich s relacCnymi
databazami

Pri testovani systému pracujiceho s databdzami mo6Ze mat’ tester rézne poZiadavky na obsah
testovanej databazy. Pri pouZiti generatora su to nasledovné:

e vytvorenie hrani¢nych hodnét dat

e vytvorenie Specidlnych hodnot dat

e vytvorenie ndhodnych hodnot dat

e vytvorenie redlnych hodndt dat

e vytvorenie zmysluplnych hodnét dat

» zachovanie vnutornych vézieb a integrity databazy

o Specifikacia Strukturalnych vézieb v databaze

o Specifikacia sémantickych vézieb v databaze

o Specifikdcia mnoZstva dat

» Specifikacia poradia generovania dat

o preddefinované generatory a datasety

e vytvaranie novych generatorov a datasetov

» grafické uZivatel'ské rozhranie



e rozhranie pre prikazovy riadok
e automaticka detekcia vazieb v databaze
e manualne zadanie vizieb v databaze

2.2.1 Existujuce nastroje pre generovanie dat

Tato bakalarska praca navédzuje na myslienku p6vodne implementovant v bakalarskej praci Alici
Minérovej.[5] Nastroj preskima textovy vstup databazy, podl'a ktorého zisti jej schému. Na zaklade
schémy potom generuje nahodné data pre konkrétne datové typy databazy, ktoré nasledne do nej
vloZi.

Vyhody: Nastroj zachovéava vdzby primarnych a cudzich kl'icov a pracuje plne automaticky:.
Nevyhody: Déta st tiplne ndhodné, neumozZiiujui Specifikaciu ich charakteru.

MockJSON je webovy nastroj disponujuci zdkladnymi generatormi. Na zdklade JSON
vstupného ret'azca obsahujticeho Sablény, vytvori v rovnakom jazyku poZadované nahodné data.
Vyhody: Jednoduché praca s nastrojom, umoziiuje vytvarat’ vnorené datové typy, vol'ne pristupny.
Nevyhody: Struktira vytvorenych dat nie je vhodné pre ich priame vloZenie do databazy, neumoziiuje
vytvaranie novych datasetov.[3]

Generatedata je graficky webovy nastroj pre vytvaranie testovacich dat. Umoziuje
$pecifikovat’ hodnoty stipca tabul’ky prostrednictvom generatorov.

Vyhody: Podporuje referenciu hodnét stipcov v ramci jednej tabul’ky a ich vyuZitie v definovanych
vyrazoch. Vystup dat pontka vo forme programovacich jazykov, jazykov pre serializaciu a jazyka
SQL.

Nevyhody: Nekomer¢na verzia nedovoluje priddvanie novych datasetov, absentuje moZnost
vytvorenia viacerych tabuliek.[1]

Mockaroo je graficky webovy nastroj generujici nahodné data. Disponuje mnoZstvom
zakladnych datasetov a generatorov. Vystup nastroja je formatovany v podobe rdznych jazykov pre
serializaciu dat.

Vyhody: Podporuje regularne vyrazy a vyrazy podporujuce jednoducht logiku.
Nevyhody: Nekomercna verzia ma obmedzeny maximélny pocet vytvorenych riadkov tabulky.
Absencia generovania viacerych tabuliek sicasne a referencii hodn6t medzi nimi.[2]

DbForge Data Generator je graficka aplikacia generujtica obsah databazy. Aplikécia je oproti
ostatnym nastrojom ovel'a komplexnejSia a poskytuje vacsSiu funkcionalitu.

Vyhody: UmozZiiuje generovat’ viac tabuliek naraz, vytvarat’ nové datasety a generatory kombinaciou
zakladnych generatorov, referovat hodnotu mimo aktualnej tabulky a disponuje velkou mnoZinou
zakladnych generatorov.

Nevyhody: Komerc¢na aplikacia, cena produktu.[2]



Kapitola 3

3

Navrh nastroja pre generovanie
nahodnych dat

Této kapitola sa venuje navrhu fungovania néstroja a popisuje jazyk vytvoreny pre popis obmedzeni a
nastaveni generatora.

3.1

Specifikacia poziadaviek

Poziadavky na vysledny nastroj ¢iastocne pokryvaju vlastnosti vypisané v kapitole 2.2, konkrétne st

to tieto:

3.2

vytvorenie zmysluplnych hodnét dat

vytvorenie nahodnych hodnot dat

vytvorenie redlnych hodnét dat

zachovanie vnutornych védzieb a integrity databazy
Specifikacia Strukturalnych véazieb v databaze
Specifikacia sémantickych vézieb v databaze
umoziiuje vazby medzi stipcami v ramci rozdielnych tabuliek
Specifikacia mnoZstva dat

automatické vytvorenie poradia generovania dat
preddefinované generatory a datasety

vytvaranie novych generatorov a datasetov
rozhranie pre prikazovy riadok

Jazyk popisujuci obmedzenia a nastavenia
generatora

Vytvoreny jazyk umoZiiuje popis obmedzeni a nastaveni generdtora. Obmedzenia popisuju
Strukturalne vdzby v relacnej databaze a sémantické zavislosti medzi jednoduchymi datovymi typmi.
Nastavenia zahriaju Specifikaciu poctu datovych typov, ktoré st popisané v podkapitole 3.3 a ich
mapovanie do databazy. Pre tieto tiely ja vhodné vyuZit' existujlci jazyk, ktory serializuje data. St
prefl vytvorené vhodné kniZnice pre spracovanie hodndt a kontrolu validity ich zdpisu. Pre tcely
generatora je pouZity jazyk YAML.[8] Konkrétny vstup pre generator v tomto jazyku obsahuje Styri

az pat

Casti, ktoré ma kazdy vstupny subor. Nasledujice nazvy predstavuji kltce slovnika vo

vstupnom stibore.

types — definicia novych datovych typov, ktoré predstavuji schému databazy

schema — oznacuje vizby medzi datovymi typmi a stipcami tabuliek

constraints - oznacuje sekciu dokumentu definujiicu sémantické obmedzenia
jednoduchych datovych typov

generate — Specifikuje mnoZstvo datovych typov

include - volitelna Cast, obsahuje nazvy stiborov uchovavajucich preddefinované datové
typy, ktoré budu spristupnené



3.2.1 Jazyk YAML

YAML je jazyk definujtci Standard pre serializaciu dat. Je navrhnuty tak, aby bol T'ahko CitateIny
¢lovekom. VyuZiva format v tvare <klluc¢> : <hodnota>. UdrZuje hierarchiu Struktirovanych dat a
podporuje unicode kddovanie. Zakladné komponenty jazyka, ktoré su vyuZzité v nastroji su:

e Komentdar — zacina bielym znakom nasledovanym “ # “, plati do konca riadku

e Struktira - nazov nasledovany “: “, obsiahnuté data si v novom riadku a oddelené
odsadenim od I'avého okraja

o List — typ Struktury, zac¢ina znakom “ - “ nasledovany hodnotou

 Mapa — typ Struktiry, obsahuje kl'i¢e s ndzvom oddelené “: “ a nasleduje hodnota

«  Uvodzovky — rusia vyznam 3pecidlnych znakov
Priklad YAML dokumentu ktory obsahuje Struktiry typu slovnik (zdznam, adresa) a typu list
(Student) mo6zZe vyzerat' takto:

zaznam:
#komentar
adresa:
ulica: Bozetéchova
¢islo: 1 / 2
psC: 612 00
mesto: Brno
Student:

- Vaclav Novak
- Martin Svoboda
typ: “A4[|#]fg”

3.2.2  Popis Strukturalnych obmedzeni

Pojem Strukturdlne obmedzenie je vymedzeny pre tuto pracu ako datovy typ predstavujici Cast
schémy databazy vyuZivanej pri generovani. Kazda tabul'ka databazy je prevedend na zloZeny datovy
typ. ZloZené datové typy budeme d'alej nazyvat Struktiry. Struktiry predstavuji schému testovanej
databazy, jej hierarchiu a relacné vzt'ahy jednotlivych tabuliek. V3etky Struktiry dokopy vytvaraju
strom zloZeny z jednoduchych a zloZenych datovych typov.

Pri vytvoreni nového datového typu je pocet hodnot, ktoré nadobudne implicitne jedna, mo6Ze
sa vSak Specifikovat’ pomocou klticového slova one_of(ciel)<pocet> alebo skratene
“[ciel'] <poclet>“. Tvar Specifikacie poctu datovych typov:

e ? - odpoveda intervalu nula aZ jedna
* - odpoveda intervalu nula az globalne maximum
+ - odpoveda intervalu jedna az globalne maximum
{n} - odpoveda poctu n
e {m,n} - odpoveda intervalu m aZ n
Uvedené symboly majui v jazyku YAML 3Speciadlny vyznam. Preto vyraz, ktory ich pouZiva, byva
ohraniceny uvodzovkami. Priklad vytvorenia nového datového typu z datového typu int, ktory pri
generovani nadobudne postupne osem hodnét: new_datatype: “[int]{8}"
Kazda strukttira dodrzuje nasledovny format, pocet vnorenych hodnot je neobmedzeny:

<datovy typ>:
<hodnota>: <datovy typ/generator><pocet>

3.2.3 Popis sémantickych obmedzeni

Pojem sémantické obmedzenie je vymedzeny pre tito pracu ako obmedzenie hodnoty datového typu.
Sémantické obmedzenia sa tykaju jednoduchych datovych typov. Ovplyviiuji ich hodnoty a



umoZiuju definovat’ zavislost’ jednoduchych datovych typov naprie¢ Struktirami. Obmedzenia sa
definuju v tvare <cielovy ddtovy typ> <operdtor> <vyraz>. Podporované operatory st <, >, >=, <=
a =. Specidlny operator in definuje naraz hodnoty maxima a minima, ¢im vykonava funkciu
operatorov >= a <=, Tvar tohto vyrazu je <cielovy ddtovy typ> in (<vyraz_pre_minimum>,
<vyraz_pre_minimum>). Povolené hodnoty operatorov a tvarov vyrazov zéleZia na type generatora,
z ktorého je datovy typ vytvoreny.

3.24 Obmedzenia vytvorené rucne

Pri vytvarani obmedzeni vychidzame zo schémy databazy. Najprv identifikujeme Casti databazy,
ktoré mézu byt samostatne generované. Su to tabul'ky v relacnom vztahu 1:1 a 1:M. Stromy tychto
tabuliek st jasne definované a pri generovani ich hodnét sa m6Zu navzajom referovat. Tabulky
vztahu M:N méZzu byt pre jednoduchost’ prevedené na vztah 1:1, alebo mézZu vyuZit Specidlne
referovanie na hodnoty vygenerovanej tabulky. V pripade Specialnej referencie si ur¢ime zdrojovi
tabul'ku a tabul'ku, ktord ma na zdrojovu referenciu. Najskor sa vygeneruji data zdrojovej tabulky.
Pri generovani tabulky s referenciou sa nahodne vyberie jeden z vygenerovanych ziznamov
zdrojovej tabulky. Jej hodnoty st skopirované do hodnot tabulky s referenciou.

Priklad vytvorenia vzt'ahu 1:N :

tableN:
columnl:generator
column2:generator

tablel:
columnl:generator
substructure: “[tableN]{n}“

Priklad ukazuje dve Struktiry priamo reprezentujice tabul'ky, kde sa Struktira tableN nachadza ako
podstruktdra v tablel. Pri kaZdom vygenerovani Strukttry tablel sa vygeneruje n Struktir tableN.
Pokial sa nasledne tieto hodnoty mapuju do tabul'ky, generované hodnoty si tento vzt'ah zachovaju.

3.2.5 Obmedzenia vytvorené poloautomaticky

Sada Struktir schémy databazy mo6zZe byt automaticky predpripravena pre testera pre jej dalSie
upravy. Touto problematikou sa zaobera bakalarka praca Natalie Loginovej.[]

3.3  Datové typy v popise databazy

Datovy typ v tejto praci oznacuje objekt s definovanymi hodnotami, ktoré mo6zZe nadobtidat. V nami
vytvorenom jazyku st to prave datové typy, pomocou ktorych je popisana Struktura databazy.

Datové typy moZeme rozdelit na jednoduché a zloZené. Jednoduché datové typy si bud
preddefinované alebo vytvorené z generatora ¢i iného jednoduchého datového typu. ZloZené datové
typy nazveme Struktudry, ktoré obsahuju v sebe jednoduché a zloZené datové typy. Pristup k hodnotam
zloZzenych datovych typov je prostrednictvom operatora bodka. Format pristupu je
<zlozeny_datovy_typ>.<datovy_typ_v_Struktlre>. ZloZeny datovy typ, ktory nie je
vnoreny v Ziadnom zloZenom datovom type, teda sa da adresovat bez operatora bodka, nazveme
koretiovy datovy typ. Maximalna hibka zanorenia datovych typov nie je obmedzena.

3.3.1 Preddefinované datové typy

Preddefinované datové typy maju jednoznacne urceny charakter dat, ktoré obsahuji. Obmedzenia nad
nimi predstavuju Specifikdciu hodnét, ktoré mézu nadobuidat. KaZzdy preddefinovany datovy typ
vychadza z generatora, ktory overuje validitu ich hodndt a obmedzeni, podla ktorych nasledne
generuje hodnoty. Medzi jednoduché preddefinované datové typy patria:

e int — celé ¢isla so znamienkom v rozsahu od -2147483648 do 2147483647



e uint — celé nezdporné ¢isla v rozsahu od 0 do 2147483647
e string — retazec maximaélnej df7zky 100 znakov, obsahuje malé a velké znaky abecedy a

Cisiel
e float — desatinné Ccisla so znamienkom v rozsahu od -3.402823466E+38 do
3.402823466E+38

o datetime — datum a ¢as v rozsahu od 1-1-1 00:00 do 9999-1-1 00:00, umozZiiuje pristup ku
konkrétnym hodnotdm zloZiek casu tohto datového typu. ZloZky casu st rok(year),
mesiac(month), defi(day), hodina(hour), minita(minute) a sekunda(second). Pristup k tymto
zloZkdm je moZny prostrednictvom operdtora bodka. Format pristupu je <datovy
typ>.<Casova zloZka>

e xdigit — jednoznakovy ret'azec hexadecimalnych znakov

e alnum - jednoznakovy ret'azec alfanumerickych znakov

Medzi preddefinované datové typy mozZeme zaradit aj datové typy ziskané z uloZenych datasetov.
Tieto datasety st uloZené v siboroch, ktorych mena Specifikujeme v Casti include.

3.3.2  Vytvaranie novych datovych typov

Nové jednoduché datové typy vychadzaji z preddefinovanych alebo uZivatelom vytvorenych
datovych typov. M6Zu byt rovnako priamo vytvorené z generatora. Novy typ ma stanoveny interval
hodnét, ktoré nadobuida. Ak je vytvoreny z existujiceho datového typu, tieto hodnoty majui rovnaké.
Pri vytvoreni priamo z generatora je obor hodndt definovany inicializaénymi hodnotami generatora.
Pri vytvérani zloZenych datovych typov sa vytvori Struktira, ktorej hodnoty st jednoduché alebo

zloZené. VSeobecne plati formét pre jednoduchy datovy typ:
<nazov datového typu>: <datovy typ alebo generator><pocet>

Format pre zloZeny datovy typ s jednym az N datovymi typmi:
<nazov datového typu>:
<nazov datového typu>: <datovy typ alebo generator><pocet> +
Priklad vytvorenia datovych typov:
kIac_a:
kIu¢_b: “[float]{3}“

kluc_1:
klac_2: “[int]{4,20}"
kIu¢_3: bool

klu¢_4: interval(1,5)

kIu¢_5: kluc_a
KT1ic_a je novy zloZeny datovy typ obsahujuici jeden datovy typ kli¢_b vytvoreny z datového typu
float. KIuc_1 predstavuje novy zloZeny datovy typ, ktory sa sklada zo Styroch datovych typov.
Datové typy klI'i¢_b a kIti¢_2 maju zadany pocet hodnét, ktory obsahuje. Pocet ostatnych je implicitne
jedna.

3.3.3 Mapovanie datovych typov do tabuliek databazy

Datové typy ktoré figuruju aj ako datové typy v databaze, sa musia spolu prepojit. Toto prepojenie
nazveme mapovanie. Mapovanie prebieha v sekcii vstupného dokumentu oznaceného schema. Najprv
je adresovand tabul'ka databazy. V nej st klice nazov stipcov s adresou jednoduchych datovych
typov. Adresa predstavuje cestu od korefia datovych typov cez zloZené datové typy az po konkrétny
jednoduchy. Priklad formatu mapovania:
schema:
<nazov tabulky>:

<ndzov stipca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>

<nazov stlpca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>

<nazov stlpca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>



<nazov tabulky>:
<nazov stlipca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>
<nazov stipca> : FROM <tabulka.stipec>

<nazov tabulky>:
<nazov stlpca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>
<ndzov stipca> : <zlozeny_datovy_typ.jednoduchy_datovy_typ>

3.4  Generatory nahodnych dat jednoduchych
datovych typov

KaZdy jednoduchy datovy typ obsahuje generator dat, ktory vyuZiva pre ucely ziskania konkrétnej
hodnoty datového typu. Generator je objekt, ktory ma urceny vlastny obor hodndt a proces
generovania dat. Generovanie je proces, ktorého vysledkom je konkrétna hodnota, ktord patri do
oboru hodno6t generatora. Obor generovanych hodnét je mozné dynamicky menit’ podla sémantickych
obmedzeni datového typu v ktorom sa generator nachadza. V danej sekcii si popisané procesy
generovania a podporované sémantické obmedzenia jednotlivych implementovanych generatorov.

3.4.1 Generator typu konstanta

Generator typu konStanta generuje zadanu konStantu v podobe retazca. Generovanie hodnoty vzdy
vrati rovnakd konStantu. Nad datovym typom s tymto generatorom nemoéZeme vykonat' Ziadne
sémantické tpravy hodnot. Format zapisu generatora: constant( konstanta )

3.4.2  Generator typu integer v intervale

Generator typu integer v intervale generuje celé cislo v urcitom intervale. Interval je zadany
konStantami min a max pri vytvoreni datového typu z generatora. Ak je datovy typ vytvoreny z iného
datového typu, konStanty minimdalnej a maximalnej hodnoty z neho preberie. Format zapisu
generatora je interval(min,max).

Détovy typ vytvoreny z takéhoto generdtora mozZe byt dalej Specifikovany v sémantickych
obmedzeniach, ktoré nastavuji nové minimalne a maximéalne hranice intervalu generovanej hodnoty:.
Povolené operatory pre datovy typ s danym generatorom su <, >, >=, <=, = a in. Vyraz sa sklada z
celych cisiel, referencii na jednoduchy datovy typ generujtici celé Cisla a operatorov +, -, /, *. PocCet
sémantickych obmedzeni nie je limitovany.

Proces generovania zacne vyhodnotenim vyrazov sémantickych obmedzeni intervalu, ktorych
vysledkom su konkrétne hodnoty. Nasleduje vyber najmen3ej hodnoty z definovanych maximalnych
hodnot a najvéacsej hodnoty z miniméalnych hodn6t. VSeobecne musi byt minimalna hodnota mensia
alebo rovna maximalnej, inak pri zadanych podmienkach neexistuje hodnota ktora by ich vSetky
spliiala.

3.4.3 Generator postupnosti typu integer v intervale

Generator postupnosti typu integer v intervale generuje celé ¢islo v ur€itom intervale. Pri generovani
novej hodnoty vychadza z naposledy vytvorenej hodnoty, pripadne z minimdlnej hodnoty, ktora sa
zvysi o hodnotu prirastku. Interval je zadany konStantami min, max a prirastok konStantou increment
pri vytvoreni datového typu z generatora. Ak je datovy typ vytvoreny z iného datové typu, konstanty
z neho preberie. Format zapisu generatora je seq(min, max, increment). Datovy typ vytvoreny z
takéhoto generatora sa neda d’alej Specifikovat’ v sémantickych obmedzeniach.
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3.44  Generator typu float v intervale

Generator typu float v intervale generuje realne Cislo v urCitom intervale. Interval je zadany
konStantami redlnych cisiel min a max pri vytvoreni datového typu z generatora. Ak je datovy typ
vytvoreny z iného datové typu, konStanty minimalnej a maximalnej hodnoty z neho preberie. Format
zapisu generatora je finterval(min,max).

Datovy typ vytvoreny z takéhoto generatora moze byt d’alej Specifikovany v sémantickych
obmedzeniach. Proces generovania hodnoty a sémantické obmedzenia pre tento generator si rovnaké
ako pre generator typu integer v intervale popisané v podkapitole 3.4.2. Vyraz v sémantickych
obmedzeniach naviac méZe obsahovat redlne cisla vo formate <celd cast™.<desatinnd ¢ast™ .

3.4.5 Generator typu datetime v intervale

Generator typu datetime v intervale generuje datum v urCitom intervale. Interval je zadany
konStantami datumu a ¢asu min a max pri vytvoreni datového typu z generatora. Format zadania
datumu a casu je v tvare <rok>-<mesiac>-<deri> <hodina>:<mintita>, pricom zadanie Casu je
volitelné. Ak je datovy typ vytvoreny z iného datové typu, konStanty minimalnej a maximalnej
hodnoty z neho preberie. Format zapisu generatora je dinterval(min,max).

Datovy typ vytvoreny z takéhoto generatora moze byt dalej Specifikovany v sémantickych
obmedzeniach, ktoré nastavuji nové minimalne a maximalne hranice intervalu generovanej hodnoty.
Povolené operatory pre datovy typ s danym generatorom st < a >. Vyraz mo6Ze obsahovat’ jednu
hodnotu datumu a casu, alebo cely ndzov jednoduchého datového typu s generatorom typu datetime.
Pocet sémantickych obmedzeni nie je limitovany.

Sémantické obmedzenia sa m6zu tykat’ aj konkrétnej Casovej zlozky, z ktorych sa datum a Cas
sklada. V takomto pripade je ciel obmedzenia Specifikovany. Format adresovania konkrétnej zlozky
Casu ma tvar <ddtovy typ>.<casovd zloZka>. Povolené operatory su <, >, >=, <=, = a in. Samotny
vyraz sa musi skladat’ len z celych Cisiel, referencii na jednoduchy datovy typ generujtci celé cisla,
referencii na konkrétne casové zlozky datového typu a operatorov +, -, /, *.

Proces generovania zaCne vyhodnotenim vyrazov sémantickych obmedzeni intervalu celého
datumu a casu ktorych vysledkom st konkrétne hodnoty. Nasleduje vyber najmenSej hodnoty z
definovanych maximalnych hodnot a najvéacsej hodnoty z minimalnych hodn6t. VSeobecne musi byt
minimalna hodnota menSia alebo rovnd maximalnej, inak pri zadanych podmienkach neexistuje
hodnota ktora by ich v3etky spiiiala. Pokial boli definované sémantické obmedzenia na jednotlivé
zloZky datumu a Casu, vyhodnotia sa zadané vyrazy, ¢cim dostaneme konkrétne hodnoty. Kazda zlozka
Casu ma vlastné maximalne a minimalne hodnoty. Pre rok to je 1 az 9999, mesiac 1 aZ 12, den 1 aZ
maximalna hodnota diia v danom datume, hodina 0 aZ 23, mintta a sekunda 0 aZ 59. Nasleduje vyber
najmensSej hodnoty z definovanych maximdalnych hodnét a najvacSej hodnoty z minimalnych hodnét
pre kazdu zloZzku Casu.

Po ziskani maximalnych a miniméalnych hodnét jednotlivych intervalov nasleduje vyhl'adanie
takého datumu a Casu, ktorého zlozky patria do definovanych intervalov a zaroven je v stanovenom
intervale aj ako celok. Takato hodnota sa nemusi dat’ najst’ vzdy, preto je pocet pokusov o jej najdenie
obmedzeny na sto. Ako prva sa vytvori ndhodna hodnota datumu a casu v intervale obmedzujicom
datovy typ ako celok. Nazveme ju findlna hodnota. Nasleduje prispdsobenie jednotlivych zloziek
findlnej hodnoty. Zacina sa postupne od hodnoty zlozky sekind aZ po roky.

Zlozku findlnej hodnoty, ktord upravujeme nazveme cielovd. Ak cielova zloZka finalnej
hodnoty nepatri do jej intervalu zloZky, musi sa zmenit. Zmena hodnoty ciel'ovej zloZky finalnej
hodnoty na hodnotu dant intervalom ciel'ovej zloZky zacina vytvorenim premennych datumu a c¢asu
min a max, ktoré maju rovnaki hodnotu ako je findlna. Nasledne sa cielové zlozky hodnoty min a
max nahradia minimalnou a maximalnou hodnotou intervalu, ktory ju obmedzuje. Ak Ziadna z
premennych min a max nepatri do celkového intervalu datumu a Casu, prerusi sa proces zmeny
zloZiek casu a pocet pokusov najdenia vhodnej hodnoty sa zniZi. Ak do intervalu patria obe, zmeni sa
hodnota cielovej zlozky findlneho ¢asu na ndhodnt v intervale zloZky. Ak do celkového intervalu
patri len jedna premennd, druha sa upravi. Pokial' do intervalu patrila premenna max, premenna min
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nadobudne hodnotu max. Potom sa postupne zmenSuje cielova zloZka min pokial je jej hodnota v
celkovom intervale a min je v celkovom intervale. Podobne sa postupuje, ak do intervalu patrila
premenna min. Cielova hodnota max preberie hodnotu min a nasledne sa zvySuje pokial patri do
celkového intervalu a do intervalu ciel'ovej zlozky. Vysledkom si premenné min a max, ktoré obe
patria do celkového intervalu a hodnoty ich cielovych zloZiek su tieZ v intervale zlozky. Posledny
krok je uprava cielovej zloZky finalnej hodnoty na ndhodnd hodnotu v intervale ciefovych zloZiek
premennych min a max. Pseudokdd prikladu vytvorenia datového typu s obmedzenim na mesiac:

cielovy interval: 2000-4-5 00:00 , 2000-10-7 00:00

obmedzenie cielovej zloZky mesiac: 3, 6

ndhodnd findlna hodnota v celkovom intervalue: 2000-8-2 00:00, mesiac nepatri do intervalu
premennd min md hodnotu 2000-3-2 00:00

premennd max md hodnotu 2000-6-2 00:00

max patri do celkového intervalu, min nepatri, upravime min

min prevezme hodnotu max(2000-6-2 00:00), pokiisi sa zmen$i sa jej hodnotu a skontroluje Ci patri
do intervalov.

min je 2000-5-2 00:00 , hodnota patri do cielového intervalu mesiaca a celkového intervalu

min je 2000-4-2 00:00 , hodnota patri do cielového intervalu mesiaca ale nepatri do celkového
intervalu, min sa nastavi na predchddzajticu hodnotu 2000-5-2 00:00

vyberie sa ndhodnd hodnota medzi hodnotou mesiaca min a max (5,6) a zmeni sa findlna hodnota.

Obrazok 3.1 popisuje postup pri generovani hodnoty, ktora patri do celkového intervalu a
intervalu zloZky. Konkrétne podrobne ukazuje nastavenia hodnoty sekundy.

(nastav pocet pokusov na 10%.

zniz pocet pokusov o jedna

pocet pokusov > 0

pocet pokusov = 0 .

nenasiel sa vyhovujuci ¢as

vytvor ndhodnu hodnotu datumu a ¢asu
v danom intervale, nazveme ju findlnou
vytvor max a min premenné, nahrad sekundy premennej max za nahrad sekundy premennej min za

ich hodnoty st rovnaké ako findlna maximalnu hodnotu sekundy minimalnu hodnotu sekundy

zadané sémantické
do premennej max vloz hodnotu premennej min,
zvysuj pocet sekund pokial’ si mensie ako maximalna
hodnota sekind a premenna max je v danom intervale

obmedzenie sekund

max v intervale

Ziadne sémantické
obmedzenie sekind

not: kan: remenna min je v danom interval —_—
odnota sekind a premenna je v danol erva AV intervale

nahrad sekundy vo findlnej hodnote
ndhodnou hodnodotou sekundy
z intervalu min az max premennych

Uspesné nastavenie findlnej hodnoty ¢asu a détumu

do premennej min vloz hodnotu premennej max, min ani max niesd
znizuj pocet sekdnd pokial su vacsie ako minimalna v danom intervale
h e

spravne hodnoty sekund

~

Gastav ostatné casti ddtumu a Easuj

nelspesné nastavenie findlnej hodnoty ¢asu a datumu

Obrazok 3.1: Algoritmus generovania datetime hodnoty
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3.4.6  Generator hodnoty z datasetu

Generator hodnoty z datasetu generuje ndhodné hodnoty definované v datasete. Dataset je vytvoreny
pri definicii generatora formou zoznamu hodnét ktory je nasledne uloZeny v generatore. Hodnoty
datasetu st retazce neobmedzenej dizky. Generator implicitne generuje nahodné hodnoty z datasetu.
Vyber hodnét v poradi v ktorom sti v datasete je mozné zaistit’ prvou hodnotou v datasete. Ak sa tato
hodnota rovna retazcu ORDERED_DATASET, hodnoty budi cyklicky generované v poradi v akom
boli definované v datasete od zaciatku po koniec. Format vytvorenia datového typu z generatora
hodnoty z datasetu:

<ndzov ddtového typu> :

- “<hodnota v datasete>“ +

3.4.7 Generator formatovacieho ret'azca

Generator formatovacieho retazca generuje retazec podla formatovacieho retazca jazyka python.
Popis fungovania forméatovacieho retazca sa da najst na oficidlnych strankach jazyka python.[9]
Formétovaci retazec je zadany retazcom uloZenom v polozke format. Hodnoty, ktoré budid don
dosadené, su v polozke values. Format predstavuje formatovaci retazec jazyka python. Formatovaci
retazec obsahuje konStanty znakov a Specidlne znaky { }, ktoré si nahradené hodnotami z values a
pripadne formatované to zadaného tvaru. Datovy typ vytvoreny z tohto generatora nemoze byt d’alej
Specifikovany v sémantickych obmedzenia. Format vytvorenia takéhoto generatora:
<nazov datového typu>:

format: “{<format>} <konStanta>"

values:

- <datovy typ / generator / konStanta><Specifikacia poctu>

Vysledny vygenerovany retazec bude mat’ tvar: “<konStanty formdtovacie retazca> <hodnota
ziskand z referovanych hodné6t> “. Maximalny pocet hodn6t nie je obmedzeny ale musi byt zhodny s
poctom {} vo formatovacom ret'azci.

Proces vytvarania datového typu z generdtora formatovacieho ret'azca zacne uloZenim
formatovacieho ret'azca. Nasledne sa vyhodnotia hodnoty, ktoré budi do neho dosadené. Hodnoty,
ktoré st konstanty alebo generatory vytvoria prislusné generatory a uloZia sa do hodnot generatora.

Hodnota mozZe predstavovat’ aj datovy typ. Vykond sa kontrola, ¢i ma adresovany datovy typ
rovnaky korefiovy datovy typ ako ten, ktory bude vytvoreny tymto generatorom. Pokial ma
spomenuty datovy typ rovnaky koreflovy datovy typ, uloZi sa do hodndt generatora takzvany
generator referencie ktory bude vracat' poslednti hodnotu datového typu, na ktory sa odkazuje.
Vytvorenim referencie vznikla zavislost medzi tymito datovymi typmi. Zavislost' nového datového
typu na adresovanom priddime medzi zaznamy o vSetkych zavislostiach. Zaroven sa eSte skontroluju
existujice zavislosti adresovaného datového typu. Pokial nejaké existuju, vytvoria sa rovnaké aj pre
novy datovy typ. Ak ma spomenuty datovy typ iny korefiovy datovy typ, vytvori sa képia generatora
adresovaného déatového typu a je pridand do hodndt generatora formatovacieho ret'azca. Pred
pridanim sa skontroluje, ¢i ma adresovany datovy typ zavislosti. Ak ma, nesmie byt skopirovany,
pretoZe by doslo k nekonzistentnosti referencii a nastane chybovy stav.

Proces generovania novej hodnoty postupne prechadza jednotlivé uloZené hodnoty. Kazda
hodnota obsahuje generator, ktory je zavolany a vrati vygenerovanu hodnotu, ktord sa uloZi pre
potreby formétovacieho retazca. KoneCnd vygenerovana hodnota je vytvorend formatovacim
ret'azcom jazyka python.
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3.5 Fazy behu programu

Féaza behu predstavuje ucelent cast’ programu. Sekvenciou vykonavania jednotlivych faz sa vykona
cely beh programu. Diagram na obrazku 3.2 zobrazuje sekvenciu jednotlivych faz.

. Spracovzzfo\r/astupneh‘)_)clytvorenie datovych tyme—)(Spracovanie sémantickych zévislostD
j :_\ T

ester vytvori

vstupny subor
& P M - . . . " Vytvorenie stromu postupnosti
CSpecn"lkaaa poctu datovych typO\Hyhladanle generovacieho bodu tabmngenerovania détovych typov

(G )@

Obrazok 3.2: Fazy behu programu

3.5.1 Spracovanie vstupného suboru

Zdrojovy subor v jazyku YAML spracujeme do datovych typov jazyka python, konkrétne do typov
slovnik, list a ret'azec. Jazyk vytvoreny pre tento nastroj vymedzuje, ktoré hodnoty budid spominané
datové typy nadobtidat. Konkrétne hodnoty vyzerajui nasledovne. Déatovy typ slovnik méZeme
prirovnat’ k forme asociativneho pol'a. Pomocou kl'i¢a, v tomto pripade retazca, pristupujeme k jeho
hodnotam, ktoré si jednymi zo spomenutych typov. Datovy typ list uchovava zoradenu sekvenciu
ret'azcov. Ret'azec predstavuje sekvenciu znakov. Priklad vstupného stibora je v priklade 3.3.

include:
"names"
"towns"
types:
prevadzka:
- "ORDERED_DATASET"
- "BB Tel a.s"
- "Bolit s.r.o"
- "Ditel s.r.o "
predajna:
majitel: prevéadzka
mesto:
format: "{}, {}"
values:
- town
- predajna.majitel
praca:
id_pracovného_ukonu: seq(0,1000000,1)
zaCiatok: dinterval(2015-1-1,2015-12-31 23:59)
koniec: dinterval(2015-1-1,2015-12-31 23:59)

zamestnanec:
id: seq(0,100,1)
meno: full_name
pracovny_den: "[préaca]+"
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schema:

table_predajna:
vlastnik: predajna.majitel
adresa_predajne: predajfna.mesto

table_zamestnanci:
id: zamestnanec.id
meno: zamestnanec.meno
table_pracovné_ukony:
id_zamestnanec: zamestnanec.id
id_ukon: zamestnanec.pracovny_den.id_pracovného_ukonu
zaCiatok: zamestnanec.pracovny_den.zaciatok
koniec: zamestnanec.pracovny_den.koniec
miesto: FROM table_predajna.vlastnik

constraints:

- zamestnanec.pracovny_den.koniec.hour in (16,20)

- zamestnanec.pracovny_den.zac¢iatok.hour =
zamestnanec.pracovny_den.koniec.hour - 8

- zamestnanec.pracovny_den.zaCiatok.year =
zamestnanec.pracovny_den.koniec.year

- zamestnanec.pracovny_den.zacCiatok.month =
zamestnanec.pracovny_den.koniec.month

- zamestnanec.pracovny_den.zaCiatok.day =
zamestnanec.pracovny_den.koniec.day

generate:
- predajna = 3
- zamestnanec = 8
- zamestnanec.pracovny_den <= 30

Priklad 3.3: Priklad vstupného stiboru

3.5.2  Vytvorenie datovych typov

Vytvorenie datovych typov je faza, v ktorej sa z vytvorenych datovych typov jazyka python,
konkrétne Casti schema a include postupne vytvoria datové typy generatora. Ako prvé sa vytvoria
preddefinované datové typy. Nasleduju datové typy Specifikované v Casti include a nakoniec v Casti
types.

Proces spracovania vstupnych dat sa odliSuje pre kazdy datovy typ jazyka python. Pri vytvarani
novych datovych typov moézu vznikat zavislosti. Ak sa vytvara datovy typ z generatora
formatovacieho ret'azca, ktorého hodnoty sa odkazujui na datové typy v aktudlnom zloZenom datovom
type, generator pouZije referenciu namiesto vytvorenia képie generatora adresovaného datového typu
a vytvori si nan zavislost. Druhy pripad mo6Ze nastat’ pri vytvoreni datového typu z iného datového
typu. Musia sa skontrolovat existujtce zavislosti adresovaného datového typu a pripadne sa vytvoria
rovnaké aj pre novy datovy typ. Princip spracovania jednotlivych datovych typov jazyka python
popisuje diagram na obrazku 3.4.
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bsahuje dva klGce format a value
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jazyka python

hodnoty su
slovniky s kl'i¢ami
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generatora formatovacie retazca
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datového typu J

Retazec

Spracuj retazec

inak

Vytvor détovy typ z generétora—%

Obrazok 3.4: Princip spracovania datovych typov

retazec obsahuje
generator

Vytvorené datové typy generatora su uloZené v objekte, ktory nazveme strom datovych typov.
Nazov bol zvoleny na zdklade charakteristiky zloZenych datovych typov, ktoré obsahuju dalSie
vnorené typy. ZloZeny datovy typ, ktory sa nenachddza v inom déatovom type a je mozZné ho
adresovat’ priamo, nazveme korenovym. Obrazok 3.5 obsahuje diagram, ktory popisuje definované
datové typy vstupného stibora v priklade 3.3. Diagram znazorfuje zloZené datové typy, ktoré v sebe
obsahuju jednoduché a zloZené datové typy. ZloZené st zobrazené samostatne a k datovému typu, v
ktorom sa nachadzaju, st pripojené Ciarou . Datové typy, ktoré maju Specifikovany pocet iny ako
jedna, obsahujui znacku <N>.

Strom datovych typov
|

zamestnanec praca predajna preddefinované datove typy
id id pracovného Gkonu majitel ELéllw_:ame
meno zaciatok mesto prevédzka
koniec

pracovny den <N>

id pracovného_ukonu
zaciatok
koniec

Obrazok 3.5: Priklad stromu datovych typov

3.5.3  Spracovanie sémantickych zavislosti

Charakteristika sémantickych obmedzeni inak nazvanych zavislosti, je popisana v podkapitole 3.2.3.
Spracovanie obmedzenia zavisi od generdtora datového typu ktory obmedzuje. Jednotlivé
obmedzenia generatorov su popisané v podkapitole 3.4. Najprv je identifikovany obmedzovany
jednoduchy datovy typ. Po urceni typu jeho generatora sa vyhodnoti pouZité znamienko. Nasleduje
spracovanie vyrazu definujice jeho zavislost. Vyraz moze byt konsStantny, pokial' neobsahuje Ziadnu
referenciu na iny datovy typ. Vyraz, ktory obsahuje nazvy inych déatovych typov, ¢im ich adresuje,
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nazveme zloZenym. Adresovat mdZeme len jednoduché datové typy nachadzajiice sa v rovnakom
koreflovom datovom type. ZloZené vyrazy spracujeme do formy, ktord umoZiiuje vyhodnotenie
formatovacim retazcom jazyka python. Pri spracovani zloZeného vyrazu nahradime vSetky nazvy
$pecidlnym retazcom {}, ¢im vznikne formétovaci retazec. Dalej vytvorime pole hodnét, ktoré
obsahuje referencie na generatory adresovanych datovych typov. Pri vytvoreni zloZeného vyrazu
vznikne zéavislost obmedzeného datového typu na adresovanych. Vzniknuté obmedzenie sa preda
generatoru obmedzeného datového typu.

3.5.4  Vytvorenie stromu postupnosti generovania datovych

typov

Jadrom celého nastroja je vytvorenie poradia generovania vSetkych datovych typov, ktoré reSpektuje
definované zavislosti. Vysledné poradie je uloZené v objekte, ktory nazveme strom postupnosti.
UloZené informacie o jednotlivych datovych typoch st rozdelené do skupin, ktoré sa generuju
oddelene. Kazda skupina pozostava z hlavného zloZeného datového typu, zloZenych datovych typov s
urcenym poctom hodnot jedna a vSetkych jednoduchych datovych typov, ktoré sa v nich nachadzaju.
Skupina rozdel'uje datové typy do troch Easti, konkrétne si to one, multiple a datatype. Cast’ one
uchovava vietky jednoduché datové typy s poctom hodnét jedna. Cast' multiple uchovéva vsetky
jednoduché datové typy s inym poctom hodnét. Cast’ datatype uchovéava vietky skupiny vytvorené
priamo zo zloZenych datovych typov s inym poctom hodn6t. Obrazok 3.6 zobrazuje priklad
vytvorenia hlavnych skupin postupnosti datovych typov, skupiny si vyznacené Cervenou ciarou.

Strom datovych typovl

Zlozeny datovy typ A

jednoduchy datovy typ 1
jednoduchy détovy typ 2
jednoduchy datovy typ 3 <N>
jednoduchy datovy typ 4 <N>

l

Zlozeny datovy typ D <N>

jednoduchy datovy typ 1
jednoduchy datovy typ 2
jednoduchy datovy typ 3 <N>
jednoduchy datovy typ 4 <N>

Zlozeny datovy typ B

jednoduchy datovy typ 1
jednoduchy datovy typ 2
jednoduchy détovy typ 3 <N>

Zlozeny datovy typ C

jednoduchy détovy typ 1
jednoduchy datovy typ 2
jednoduchy datovy typ 3 <N>
jednoduchy datovy typ 4 <N>

Zlozeny datovy typ E

jednoduchy ddtovy typ 1
jednoduchy datovy typ 2

Zlozeny datovy typ F <N>

jednoduchy datovy typ 1:
jednoduchy datovy typ 2
jednoduchy datovy typ 3 <N>

jednoduchy datovy typ 4 <N>

Obréazok 3.6: Priklad vytvorenia oddelenych skupin datovych typov

Data skupiny st uloZené v jej castiach. Casti one a multiple st zoznamy celych nazvov datovych
typov. Cast’ datatype je mapa uchovévajtica skupiny, ktoré sa nachadzaji priamo v skupine, ktort
vytvarame. Format uloZenia datovych typov z prikladu 3.6 apisany v datovych typoch jazyka python
je zobrazeny v priklade 3.7. Nazov datovych typov je skrateny.
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{'multiple': ['dtA.3"','dtA.4', 'dtA.dtB.3"', 'dtA.dtC.3", 'dtA.dtC.4'],
'one': ['dtA.1','dtA.2','dtA.dtB.1', 'dtA.dtB.2', 'dtA.dtC.1', 'dtA.dtC.2'],
'datatype': {

'dtA.dtD': {

'multiple': ['dtA.dtD.3','dtA.dtD.4'],

'one': ['dtA.dtD.1','dtA.dtD.2','dtA.dtD.dtE.1', 'dtA.dtD.dtE.2'],

'datatype': {

'"dtA.dtD.dtF': {

'multiple': ['dtA.dtD.dtF.3','dtA.dtD.dtF.4'],
'one': ['dtA.dtD.dtF.1',6 'dtA.dtD.dtF.2'],
'datatype': {}

Priklad 3.7: Priklad formatu uloZenia dat postupnosti

Proces vytvorenia stromu postupnosti generovania zacina vyberom vSetkych zloZenych
datovych typov. Pre kaZdy z nich vytvori prazdnu skupinu. Néasledne cyklicky spracovava vsetky
datové typy ktoré obsahuje. Obrazok 3.8 ukazuje spdsoby spracovania konkrétneho datového typu.

je Jednoduch)r—\ pocet je rovny ]edna
/\ Jednoduchy datovy typ /\ nazov datového typu

je vIozeny do casti one

. datovy typ

inak nazov datového typu
je vloZeny do ¢asti multiple

pocet je rovnyJedna spraqu jeho datové typy .>
v aktudlnej skupine

inak vytvor skupinu v nizsej Urovni a v ne
spracuj datové typy ktoré obsahUJe

Obrazok 3.8: Princip spracovania datovych typov pri tvorbe skupiny

zlozeny détovy typ

Po vytvoreni stromu postupnosti sa musia datové typy v jednotlivych skupinach usporiadat’.
Usporiadanie skupiny sa tyka Casti one a multiple. Obe Casti sa usporiadaji nezavisle na sebe. V
definovanych obmedzeniach sa vyhladaju tie, ktoré si medzi dvoma datovymi typmi v Casti, ktort
chceme usporiadat’. Vysledkom je poradie datovych typov, ktoré dodrzuje obmedzenia.

3.5.5 Vytvorenie generovacieho bodu tabul’ky

Generovaci bod tabulky predstavuje miesto v strome postupnosti generovania datovych typov.
Konkrétne oznacuje bod, v ktorom z poslednych vygenerovanych hodnét datovych typov
adresovanych v stipcoch tabul'ky vytvori prikaz jazyka SQL pre vloZenie dat do databazy. Samotné
tabul’ky sa nachadzajii v stupnom stibore v sekcii schema. Kazda tabul'ka méa zadané meno a stipce,
ktoré obsahuje. Stipec nadobtida hodnotu détového typu, ktory adresuje.

Aby sme mohli vytvorit' generovaci bod, musime vyhl'adat najhlbSie adresovanu skupinu v
strome postupnosti. Na zaciatku procesu hl'adania nastavime generovaci bod na skupinu v strome
postupnosti, ktora je rovnaka ako korefiovy datovy typ prvého adresovaného datového typu. Skupinu,
na ktord ukazuje generovaci bod, nazveme generovacou. Potom sa kaZzdy adresovany datovy typ
spracuje nasledovnym sp6sobom. Vyhl'adame skupinu v strome postupnosti, do ktorej patri. Nazveme
ju adresovana skupina. Porovnaju sa cesty k adresovanej a generovacej skupine. Konkrétne ide o
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jednotlivé skupiny, cez ktoré pristupujeme k ciel'ovej skupine. Pokial sa pristupové cesty rovnaju
alebo je cesta adresovanej skupiny kratSia, ale celd sa zhoduje so zaciatkom generovacej cesty,
pokracujeme na d’al3i stipec. Pokial je cesta k adresovanej skupine dlhsia, ale jej za¢iatok sa zhoduje
s celou cestou generovacej skupiny, zmenime generovaciu skupinu na skupinu adresovani datovym
typom. Ak nenastala Ziadna z popisanych moZnosti d6jde k chybe adresovania.

Po vykonani tohto algoritmu ziskame generovaci bod tabulky. Musime eSte zistit, Ci sa
adresovali datové typy s hodnotou inou ako jedna. Ak dno, musia sa vSetky nachadzat v rovnakej
skupine a tato skupina musi byt generovacou, inak doslo k chybnému adresovaniu.

Do skupiny adresovanej generovacim bodom priddme nazov tabulky a informaciu o
adresovanych datovych typoch. Ak su vSetky datové typy s jednou hodnotou, tabul'ku uloZime ako
typ one. Inak je uloZena ako typ multiple.

Stipec tabul'ky nemusi vzdy obsahovat’ len hodnotu datového typu. Nastroj ponika moznost
referencie na nahodny vytvoreny zaznam inej tabul'ky. Adresovanie ma tvar FROM <tabul'ka.stipec>.
Takto adresovand tabulka sa musi nachadzat’ v inom korefiovom datovom type a jej hodnoty budu
generované pred hodnotami tabulky vyuZivajuicej referenciu.

3.5.6  Specifikacia poctu datovych typov

Nastroj umoZziuje dodato¢ne Specifikovat hodnoty korefiovych datovych typov a datovych typov s
poctom hodndt inym ako jedna. VyuZivame ho hlavne pri korefiovych datovych typoch, ktorych
jednoduché datové typy st priamo adresované stipcami tabul'ky. Dalsie vyuZitie nachadza pri urceni
poctu datovych typov vytvorenych zo Sablény. Menit' priamo jej hodnoty by ovplyvnilo ostatné
datové typy, ktoré z nej tieZ vychadzaju.

3.5.7 Generovanie dat

Generovanie dat predstavuje findlnu fazu programu. Vytvara hodnoty datovych typov a nové zaznamy
zadanych tabuliek. Na zaciatku procesu urc¢ime poradie generovania jednotlivych korefiovych skupin
stromu postupnosti generovania dat. Poradie urcuju referencie hodnét jednej tabulky na druht.
Skupiny tabuliek na ktoré si vytvorené referencie, musime vygenerovat pred skupinou tabulky s
referenciou.

Proces generovania zacina vyberom korefiovej skupiny. Najdeme zloZeny datovy typ, z ktorého
bola skupina v strome postupnosti generovania datovych typov vytvorena. Vytvorime nahodné cislo
v intervale maximélneho a minimalneho po¢tu hodnét tohto datového typu. Cislo predstavuje pocet
cyklov procesu vytvarania hodnét datovych typov v danej skupine.

Proces vytvarania hodnot datovych typov v skupine postupnosti generovania zacina
vygenerovanim hodnét vSetkych datovych typov v Casti one. Ked'Ze pocet hodnot datovych typov v
tejto Casti je jedna, moZeme vytvorit nové zaznamy vo vSetkych tabulkich typu one. Dalie
generujeme datové typy v Casti multiple. Vytvorime nahodné cislo v intervale maximalneho a
minimalneho poc¢tu hodn6t kazdého datového typu a uloZime ho. Nasleduje proces generovania
hodnét, ktory opakujeme pokial sme nevygenerovali vSetky hodnoty jednotlivych datovych typov.
Pocet novych zaznamov v tabulkach ¢asti multiple urcuje najmensi pocet hodnét z datovych typov
ktoré sdi adresované tabul'kou, ¢im predchddzame nekonzistentnym datam v pripade vzajomnych
zavislosti tychto datovych typov. Pre skupiny nachadzajice sa v Casti datatype je postup generovania
rovnaky ako pre korefiové skupiny.
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Kapitola 4

4 Implementacia a vyhodnotenie
nastroja

Tato kapitola uvadza implementacné detaily navrhnutého nastroja pre generovanie testovacich dat a
popisuje testovanie funkciionality vyslednej aplikacie.

4.1 Implementacné detaily nastroja

Nastroj je implementovany v jazyku Python 3. Implementované rozhranie méa formu prikazového
riadku. Kazdy generator hodnot datového typu je implementovany vo vlastnej triede. Kazda trieda
obsahuje metodu generate() ktora vygeneruje novi hodnotu a ta sa uloZi do atribuitu last. Pristup k
danej hodnote je prostrednictvom metédy last().

4.1.1 Pouzité funkcie a kniznice

Pre spracovanie vstupného stibora je vyuZivana kniznica pyyaml. Standartne kniZnica spracuje vstup
do datovych typov jazyka python, konkrétne do typov 1ist, dictionary a string. Pre tcely
nastroja je dictionary nevyhovujuci datovy typ, pretoZe neuchovéava poradie, v ktorom boli jeho
polozky vytvorené. Preto bola kniZnica zmenend tak, aby wvytvarala datovy typ
orderedDictionary. Tento datovy typ uchovava poradie vstupného subora, o umozZiuje
pristupovat’ k jeho polozkdm v definovanom poradi ako boli vo vstupnom stibore.

Pri vyhodnoteni vyrazov v sémantickych obmedzeniach sa vyuziva funkcia eval. Podla typu
obmedzovaného generatora sa jej vysledok zmeni na typ int, bool alebo float. Ak pocas tohto
procesu doslo k chybe, dany vyraz bol chybne zadany.

Priame vkladanie dat do databazy zabezpecuje kniZznica PyMySQL. Spojenie s databazou
vyZaduje meno a heslo uZivatela, adresu a ndzov databazy. Pri kaZdom vytvoreni nového zdznamu
kontrolujeme jeho vloZenie do databazy. Ak vznikla chyba pri vloZeni dat, nebudi do databazy
vloZené Ziadne data. Ak vSetky prikazy vloZenia prebehli v poriadku, data sa uloZia.

4.1.2 Adresarova Struktara

Zdrojové subory nastroja su uloZené v niekol'kych castiach:

Src — Korenovy adresar, ktory obsahuje vSetky Casti zdrojového kodu

src/parse_input.py - zdrojovy kod cCasti spracovavajucej vstupny stbor a argumenty
spustenia

src/generator. py - hlavny zdrojovy stibor, ktory sa spusta

src/sqgl_connector . py - zdrojovy stbor funkcii nad databazou

src/generator_classes. py — zdrojovy stbor obsahuje vsetky triedy generatorov
src/generating_algorithm. py — obsahuje vSetky fazy behu programu

src/datasets — adresar ktory obsahuje subory s vlastnymi datovymi typmi

src/examples — adresar, obsahuje vzorové vtupné sibory

4.2  Testovanie funkcionality nastroja

Pre ucel testovania funkcnosti generatora je vhodné vybrat' redlne pouZivani databdzu, pripadne
databazu readlneho charakteru. Databaza idedlne obsahuje r6zne druhy Strukturdlnych a sémantickych
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védzieb. Cielom testu je overenie ¢o najvédcSej funkcionality implementovaného néstroja. Pre ucely
testovania nastroja boli vytvorené dve testovacie databazy. Nasledujtce podkapitoly popisujd vstupné
subory pre dané databazy, generované vystupy st uvedené v prilohe.

4.2.1 Testovacia databaza A

Testovacia databaza predstavuje databazu v systéme uchovavajicom informacie o zamestnancoch a
oddeleniach spolocnosti. Hlavny predmet testu je overenie dodrzania Strukturdlnych zavislosti
jednotlivych tabuliek ale zaroveii skiima aj sémantické. Schéma databdzy obsahuje sedem tabuliek.
Prvy krok analyzy schémy je rozdelenie tabuliek do samostatnych Casti, ktoré obsahuju len vztahy
1:1 a 1:N. Vytvoria sa tak Casti, ktoré sa budi samostatne generovat’. Prva cast’ sa sklada z tabuliek
employees, salaries a titles. Dal3ia Cast obsahuje tabulky departments. Zostali tabul'ky dept_emp a
dept_manager. Tabul'ku dept_emp pripojime do casti, v ktorej je tabul'ka employees. Pre tabul'ku
dept_manager vytvorime samostatnu cast’. Obrazok 4.1 zobrazuje schému databazy.

dept_ emp
n
{*dept_no <FK> INT(5) n
temp_no <FK> INT(11) salaries
*from_date DATE N
emp_no <FK> INT(11)
*to date DATE +from_date  DATE
*salary INT(11)
1 employees 1
1*emp_no INT(11)
*birth_date DATE
e S *first name VARCHAR(14)
Sparments 1 *last name VARCHAR(16)
+dept_no  INT(5) *email VARCHAR(35)
*dept name VARCHAR(40) *hire date DATE

specialization
n

*emp_no <FK> INT(11)
+title VARCHAR(50)
*from date DATE

dept manager
“{+dept_no <FK> INT(5)
temp_no <FK> INT(11)
*from date DATE
*to date DATE

=

Obrazok 4.1: Diagram schémy testovanej databazy

Pouzité sémantické zavislosti sa vztahujii na obmedzenia di7ky ndzvu oddelenia a diia datumu
vyplaty. Datumy vyplaty, nadobudnutia Specializacie a zaciatku prace v oddeleni st neskor ako datum
zamestnania zamestnanca. Dalej bola vyuZita $abléna names pre ticely krstného mena a priezviska.
Priloha A obsahuje vystup nastroja. Priklad 4.2 obsahuje vstupny stibor danej databazy.

Include: ["names"]
types:
job_specialization: ["ORDERED_DATASET", "Application
Iprogrammer", "System programmer","Web programmer","Tester"]
departments:
dept_no: seq(0,100000,1)
dept_name: string
dept_emp:
from_date: dinterval(2000-1-1,2016-12-31)
to_date: dinterval(2000-1-1,2016-12-31)
salary:
from_date: dinterval(2000-1-1,2016-12-31)
salary: interval(1000,4000)
specialization:
title: job_specialization
from_date: dinterval(2000-1-1,2016-12-31)
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employee:
emp_no: seq(0,100000,1)
birth_date: dinterval(1950-1-1,1997-12-31)
first_name: first_name
last_name: last_name
email:
format: "{}.{}{}@company.com"
values:
- employee.first_name
- employee.last_name
- interval(1,99)
hire_date: dinterval(2000-1-1,2016-12-31)
spec: "[specialization]{1,2}"
salary: "[salary]{0,10}"
dept_emp: "[dept_emp]{1,3}"
dept_manager:
active: bool
schema:
employees:
emp_no: employee.emp_no
birth_date: employee.birth_date
first_name: employee.first_name
last_name: employee.last_name
email: employee.email
hire_date: employee.hire_date
salaries:
emp_no: employee.emp_no
from_date: employee.salary.from_date
salary: employee.salary.salary
specialization:
emp_no: employee.emp_no
title: employee.spec.title
from_date: employee.spec.from_date
departments:
dept_no: departments.dept_no
dept_name: departments.dept_name
dept_emp:
emp_no: employee.emp_no
dept_no: FROM departments.dept_no
from_date: employee.dept_emp.from_date
to_date: employee.dept_emp.to_date
dept_manager:
emp_no: FROM dept_emp.emp_no
dept_no: FROM dept_emp.dept_no
from_date: FROM dept_emp.from_date
to_date: FROM dept_emp.to_date
active: dept_manager.active
constraints:
- departments.dept_name in (4,10)
- employee.salary.from_date.day = 10
- employee.salary.from_date > employee.hire_date
- employee.spec.from_date > employee.hire_date
- employee.dept_emp.from_date > employee.hire_date
- employee.dept_emp.to_date > employee.dept_emp.from_date
generate: ["departments = 2", "employee = 10", "dept_manager = 4"]

Priklad 4.2: Priklad podoby vstupného stiboru pre testovaciu databazu



4.2.2 Testovacia databaza B

Testovacia databaza predstavuje jednoduchd databazu, ktora sa sklada len z jednej tabul'ky. Hlavny
ciel testu je overenie funkcionality vSetkych generdtorov, dodrZania sémantickych zavislosti
jednotlivych déatovych typov a ich interné usporiadanie v ktorom sa hodnoty generuji. Obrazok 4.3
obsahuje diagram schémy databazy.

work_day
+id INT
°name VARCHAR
*reward VARCHAR
°*bigger id INT
estart DATE
*end DATE
*pause DATE

Obrazok 4.3: Diagram schémy testovanej databazy

Obmedzenia atributov tabulky:
* id - primérny kI'G¢, zvacSuje sa o jedna v kazdom vytvorenom zazname databazy
* name — meno pracovnika vytvorené z preddefinovaného datasetu
* reward — ret'azec obsahuje kod platby pozostavajuci z troch az Siestich Cisiel Sestnastkovej
sustavy, sumy platby v hodnote sto az dvesto zaokriihlené na dve desatinné miesta a znak
meny euro alebo dolar
* bigger_id — nahodné ¢islo v intervale od hodnoty id po jej dvojnasobok
* start — nahodny datum a ¢as v roku 2016, hodina je v intervale Sest’ aZ desat’ hodin
* end — datum a cas rovnaky ako v atribute start, odliSnd hodnota hodiny, ktora je minimélne o
Styri aZ dvanast” hodin vacsia
* pause - datum rovnaky ako datum v atribute start, hodnota hodiny je v intervale danom
hodinami start a end
Vygenerované data su v prilohe Priloha B . Priklad 4.4 obsahuje vstupny stibor so vSetkymi zadanymi
obmedzeniami.
include: ["names"]

types:
currency: ["€","$"]
work_day:
id: seq(0,1600000,1)
name: full name
reward:
format: "{}: {:.2f},- {3"
values:
- "[xdigit]{3,6}"
- finterval(100,200)
- currency
bigger_id: int
start: dinterval(2016-1-1,2016-12-31)
end: datetime
pause: datetime
schema:
work_day:

id: work_day.id

name: work_day.name

reward: work_day.reward
bigger_id: work_day.bigger_id
start: work_day.start

end: work_day.end

pause: work_day.pause
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constraints:

- work_day.bigger_id in (work_day.id, work_day.id * 2)

- work_day.start.hour in (6,10)

- work_day.pause.hour in (work_day.start.hour + 1, work_day.end.hour -
1)

- work_day.end.hour in (work_day.start.hour + 4, work_day.start.hour +
12)

- work_day.pause.year = work_day.start.year

- work_day.pause.month = work_day.start.month

- work_day.pause.day = work_day.start.day

- work_day.pause.minute = work_day.start.minute

- work_day.end.year = work_day.start.year

- work_day.end.month = work_day.start.month

- work_day.end.day = work_day.start.day

- work_day.end.minute = work_day.start.minute
generate:

- work_day = 30

Priklad 4.4: Priklad podoby vstupného stiboru pre testovaciu databazu
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5 Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo navrhnutie a implementacia nastroja, ktory dokaze vytvorit' ndhodné
data databazy. Hlavnym cielom nastroja je vytvorenie dat dodrZiavajuicich vnitorné vézby v
databaze. DolezZitou sucastou je podpora vytvarania datasetov, ktoré obsahuju redlne hodnoty. S
vyuzitim datasetov a sémantickych zavislosti jednotlivych hodnot tabul'ky sa vytvorené data databazy
vyrazne podobaju na redlne data, ktoré by databaza obsahovala v redlnom nasadeni systému s danou
databazou.

Vysledny typ nastroja ma stanovené poZziadavky, ktoré sa od obvyklych néstrojov rovnakej
oblasti liSia pohfadom na generovacie data. Ako hlavné poziadavky boli zvolené zachovanie Struktury
databazy a vyznamu jej hodnot. Na zéklade danych poZiadaviek bol navrhnuty jazyk schopny zapisat
vSetky néaroky na vysledné data. Vytvoreny jazyk dodrZuje format jazyka YAML, co ulahcuje
spracovanie vstupného siboru. Potom sa zvolili datové typy, ktoré nastroj podporuje. Ku kazdému z
nich existuje minimélne jeden spdsob generovania jeho hodn6t. NajddleZitejSou Castou navrhu je
navrhnutie architektiry a systému prace nastroja tak, aby respektoval vSetky definované zavislosti.
Docielilo sa to rozdelenim procesu generovania na fazy. Kazida faza zaistuje cast celkovej
funkcionality néstroja.

Nastroj je implementovany ako aplikacia pre prikazovy riadok. Pre implementaciu bol pouzity
jazyk Python 3. Néstroj bol testovany na realnej databaze a na databaze pokryvajicej vsetky typy
generatorov hodnot datovych typov.

Budiica praca a rozsirenia MozZnosti rozSirenia nastroja si vel'ké. Zakladné rozSirenie
pouZite'nosti nastroja predstavuju nové preddefinované generatory. Jedna sa najmé o datasety, ale
moZu to byt aj iné datové typy hodnét, ktoré je mozné vytvorit z podporovanych generatorov. Dalsie
rozSirenie funkcionality predstavuje vytvorenie novych generatorov. Rovnako priestor pre rozsirenie
nachadzame pri adresovani vytvorenych zaznamov tabuliek, kde by okrem implementovaného
nahodného vyberu mohol byt vyber Specifickejsi. Osobitnou cast'ou rozsirenia nastroja je rozvoj
automatického vytvorenia vstupného stiboru.
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Priloha A
Vystupny subor testovacej databazy 1

Testovacia databaza definovana v podkapitole 4.2.1 bola zaplnend nasledujicimi datami. Predmetom
skiimania tychto dat je poradie, v ktorom boli jednotlivé operacie insert vykonané.

INSERT INTO departments (dept_no, dept_name)

VALUES ('0', 'VFTz')

INSERT INTO departments (dept_no, dept_name)

VALUES ('1', 'spz2YFInh')

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('@', '1976-04-10 13:01:08:512245', 'ROSARIO', 'MEADOWS',
"ROSARIO.MEADOWS84@company.com', '2013-03-13 19:15:59:538572"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('@', 'Application programmer', '2016-08-06 12:31:16:583744"')
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('0', '2015-09-10 06:56:07:436308', '3480')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2013-08-10 20:07:27:120830', '3606')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2014-10-10 06:18:44:910606', '1426')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2013-11-10 07:49:25:156640', '1132')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2014-01-10 18:26:52:870123', '2315')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2015-01-10 16:21:46:295263', '1175')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2014-11-10 13:17:37:933366', '3274')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2014-03-10 01:43:40:419359', '1015')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('@', '2015-09-10 17:01:18:338729', '2972')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('@', 1', '2016-01-11 11:51:05:655017', '2016-11-07
23:08:34:846343")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('1', '1973-05-06 10:02:24:966428', 'GIDGET', 'MCKINNEY',
'GIDGET.MCKINNEY82@company.com', '2009-08-14 09:48:36:922952"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('1', 'System programmer', '2014-01-17 14:37:39:378539')
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2015-02-10 15:18:42:888471', '3506')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2013-12-10 18:57:55:316376', '2804')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2015-01-10 23:48:14:877738', '1722'")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2014-12-10 21:08:42:842272', '1505')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2015-10-10 20:56:43:988255', '3623')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2015-05-10 16:19:37:269385', '1267')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)
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VALUES ('1', '2014-08-10 18:14:38:742191', '1341')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('1', '2013-09-10 15:54:27:038259', '2556')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('1', 0', '2013-03-23 06:40:11:282671', '2016-05-14
02:05:49:975234")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name,
hire_date)

VALUES ('2', '1969-10-06 01:46:40:633932', 'LESLEY', 'HOLDEN',

'LESLEY.HOLDEN5@company.com',

INSERT
VALUES
INSERT
VALUES

INTO specialization (emp_no,
('2'", 'wWeb programmer',
INTO specialization (emp_no,
'Tester',

'2009-05-23 16:31:37:111929"')
title, from_date)
'2015-08-02 02:34:57:902436"')
title, from_date)

('2',

'2015-10-30 06:18:11:669212")

INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES

INTO salaries (emp_no, from_date,

('2', '2014-12-10 06:43:06:796102"
INTO salaries (emp_no, from_date,

('2'", '2016-02-10 08:36:36:176285"'
INTO salaries (emp_no, from_date,

('2'", '2016-07-10 14:24:48:789951"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('2', '2014-09-10 11:25:50:726857"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('2'", '2013-08-10 15:46:46:526569"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('2'", '2014-06-10 14:00:05:738601"',

salary)
, '1175")
salary)
, '3971'")
salary)

'3821")

salary)

'1143")

salary)

'2026")

salary)

'3498")

INSERT
VALUES
INSERT
VALUES ('2', o',

02:09:40:659984")

INTO salaries (emp_no, from_date,
('2'", '2013-10-10 21:48:34:526932'

salary)
, '1867"')

INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date,
'2014-06-22 21:27:30:317624"',

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date,

VALUES ('2', o',
10:30:00:308493")

'2015-10-01 11:52:14:846669"',

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date,

VALUES ('2', 1',
13:11:34:684015")

'2014-02-20 21:26:28:266624"',

, Tirst_name,

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date
hire_date)
VALUES ('3', '1960-08-26 09:39:38:594233',

"NATHANIEL . GAINES19@company.com',

INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES
INSERT
VALUES

INTO specialization (emp_no,
('3'", 'Application programmer',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2013-09-10 08:08:05:170507"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2016-02-10 03:01:25:896444',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2013-07-10 15:49:27:960987"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2015-11-10 01:52:36:891470"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3'", '2014-03-10 16:56:53:506174',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2016-09-10 04:30:05:305990"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3', '2015-12-10 15:47:58:535318"',
INTO salaries (emp_no, from_date,
('3'", '2015-12-10 02:19:26:386376"',

"NATHANIEL',
'2006-06-26 09:54:09:340449"')
title, from_date)

'2014-02-15 16:11:33:544044")
salary)

'2807")

salary)

'13806")

salary)

'3502")

salary)

'2054")

salary)

'1980")

salary)

'1399")

salary)

'1887")

salary)

'1622")

to_date)

'2016-10-06

to_date)

'2016-03-14

to_date)

'2016-05-23

last_name,

'GAINES',

email,

email,
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INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('3', '2014-08-10 22:29:22:257992', '2266')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('3', 0', '2014-02-27 07:41:22:442728"', '2016-12-11
20:58:58:043453")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('3', 1', '2014-03-24 03:43:15:659999', '2016-11-03
08:21:48:432099"')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('3', 0', '2015-08-27 16:47:55:814724"', '2016-10-23
12:59:48:042908")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('4', '1974-10-30 16:28:23:157321', 'ANDREAS', 'ALVAREZ',
"ANDREAS .ALVAREZ12@company.com', '2003-09-24 03:56:44:761820"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('4', 'System programmer', '2013-09-23 14:34:32:982344"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('4', 'Web programmer', '2015-10-01 15:23:45:885119"')
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('4', '2014-05-10 08:49:23:117912', '2155')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('4', @', '2016-10-18 16:23:54:527656', '2016-06-25
02:42:40:452701")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('4', 1', '2016-06-13 23:04:18:849335', '2016-12-26
05:49:09:313249"')

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('5', '1988-02-29 21:22:26:308496', 'JASON', 'WARE',

' JASON.WARE52@company.com', '2004-01-10 19:33:11:422279"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('5', 'Tester', '2013-12-23 21:51:37:650305")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('5', '2016-08-10 05:48:13:847227', '1926')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('5', '2015-07-10 16:37:53:617543', '2153')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('5', '2014-08-10 11:49:20:131086', '2094')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('5', 1', '2016-09-09 17:11:42:744008', '2016-11-04
20:32:52:644005")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('5', 0', '2016-06-08 11:52:12:905230', '2016-05-26
02:27:58:034218")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('6', '1980-07-27 22:47:30:865597', 'KEITH', 'POPE',
'"KEITH.POPE3@company.com', '2004-05-06 23:13:53:585447")

INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('6', 'Application programmer', '2016-07-05 03:45:55:370797"')
INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('6', 'System programmer', '2014-01-25 05:14:13:206624")
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('6', '2015-08-10 07:24:11:966593', '1293')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('6', '2014-03-10 21:43:29:558314', '2372')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('6', '2014-08-10 21:30:54:525850', '1953')
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INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('6', '2016-03-10 00:13:50:604379"',

'3463")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('6', '2014-04-10 22:02:22:463017',

13263")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('6', 0', '2015-07-27 23:03:05:747778', '2016-03-13

17:14:14:527026")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('6', 0', '2013-10-20 10:56:19:968619', '2016-06-20

07:07:43:383955")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('6', 0', '2016-12-01 02:45:19:971720', '2016-07-23

18:32:03:071285")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date,
hire_date)

VALUES ('7', '1978-02-10 10:40:00:365331',

first_name, last_name,

'"CALEB', 'VELASQUEZ',

'CALEB.VELASQUEZ11@company.com', '2004-05-03 19:15:28:478055")

INSERT INTO specialization (emp_no, title,

from_date)

VALUES ('7', 'Web programmer', '2015-04-19 20:49:23:061218')
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2015-09-10 13:48:14:303983',

'1187")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2015-10-10 01:08:43:748566",

12189")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2013-06-10 00:37:45:689105",

'1313")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2015-07-10 02:51:58:909793',

'2139")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2014-04-10 15:35:30:891349',

'2041")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2016-02-10 07:29:50:792280',

'1436")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2016-02-10 18:02:38:192525',

13693")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2016-04-10 19:20:25:341447",

'1793")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('7', '2014-09-10 04:42:28:899308',

'3678")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('7', 0', '2015-11-28 06:18:57:675715', '2016-07-04

11:39:09:820965")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('7', 1', '2016-02-26 06:02:21:394377', '2016-03-01

14:49:47:949189")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)
VALUES ('7', 0', '2013-08-15 21:50:37:477220', '2016-05-01

22:00:24:354873")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date,
hire_date)

VALUES ('8', '1993-10-19 09:05:51:492776"',

first_name, last_name,

"EUGENIO', 'DALTON',

'"EUGENIO.DALTON17@company.com', '2005-07-14 06:41:53:508093"')

INSERT INTO specialization (emp_no, title,

from_date)

VALUES ('8', 'Tester', '2015-06-05 23:19:18:959299"')

INSERT INTO specialization (emp_no, title,

from_date)

email,

email,

VALUES ('8', 'Application programmer', '2014-03-02 03:37:26:053914')
INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2014-06-10 23:03:09:352835",

'1501")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2014-11-10 20:22:37:576705"',

'1381")

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)
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VALUES ('8', '2016-06-10 23:59:46:112916', '3924')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2016-01-10 12:36:40:178861', '3266')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2015-04-10 18:04:32:056031', '1261')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2015-09-10 18:31:54:242887', '2252')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2016-10-10 03:27:34:782052', '2973')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('8', '2016-07-10 16:05:32:055251', '1885')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)

VALUES ('8', 0', '2013-11-04 02:09:59:049434', '2016-10-12
21:08:27:021079")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)

VALUES ('8', 0', '2016-08-09 23:43:10:712859', '2016-04-24
10:19:37:211732")

INSERT INTO employees (emp_no, birth_date, first_name, last_name, email,
hire_date)

VALUES ('9', '1970-09-12 16:56:47:677758', 'DARYL', 'HOLLOWAY',

'DARYL .HOLLOWAY63@company.com', '2000-05-16 19:40:36:016782")

INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('9', 'System programmer', '2015-10-30 22:59:34:902183')

INSERT INTO specialization (emp_no, title, from_date)

VALUES ('9', 'Web programmer', '2015-03-16 08:21:41:628063')

INSERT INTO salaries (emp_no, from_date, salary)

VALUES ('9', '2013-12-10 20:28:20:030498', '3545')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)

VALUES ('9', 1', '2014-12-13 00:40:49:072202', '2016-06-02
07:24:37:288966"')

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)

VALUES ('9', 1', '2014-08-03 08:26:25:799875', '2016-03-14
10:37:25:411789")

INSERT INTO dept_emp (emp_no, dept_no, from_date, to_date)

VALUES ('9', 0', '2016-03-21 04:57:21:699404', '2016-03-27
16:42:23:870840"')

INSERT INTO dept_manager (emp_no, dept_no, from_date, to_date, active)
VALUES (1', 0', 2013-03-23 06:40:11:282671', 2016-05-14 02:05:49:975234"',
'False')

INSERT INTO dept_manager (emp_no, dept_no, from_date, to_date, active)
VALUES (6', 0', 2013-10-20 10:56:19:968619', 2016-06-20 07:07:43:383955"',
'True')

INSERT INTO dept_manager (emp_no, dept_no, from_date, to_date, active)
VALUES (3', 0', 2015-08-27 16:47:55:814724', 2016-10-23 12:59:48:042908"',
'True')

INSERT INTO dept_manager (emp_no, dept_no, from_date, to_date, active)
VALUES (2', 1', 2014-02-20 21:26:28:266624', 2016-05-23 13:11:34:684015"',
'False')
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Priloha B

Vystupny subor testovacej databazy 2

Testovacia databaza definovana v podkapitole 4.2.2 bola zaplnend nasledujicimi datami. Predmetom

skiimania tychto dét je dodrZanie vztahov hodnét v stipcoch tabulky.

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('e', 'CLAY OLSON', '8642: €106.44"', 'o',
09:22:30:499231"', '2016-11-21 13:22:57:635712"',

12:22:16:223145")

INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('1', 'FARRAH
07:07:41:001709"',
10:07:22:758621")

name,
PERKINS',
'2016-160-22

reward, bigger_id, start, end,
'3FD: €131.54', '1',
19:07:09:072815"',

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('2', "JACELYN SIMS', '932C: $197.21"', '3,
06:28:23:823652"', '2016-05-14 12:28:03:364532"',

09:28:52:953979")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('3', 'EMILIO MCKINNEY', 'A31: $145.94', '4',
06:47:34:095125", '2016-08-06 12:47:15:142578"',

07:47:24:657974")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('4', "HOSEA  WILEY', '"E34F8:  $151.63', '6',
09:45:53:383336"', '2016-08-04 19:45:53:255096"',

16:45:42:101776")

INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('5', '"WHITNEY
07:54:07:129152"',
13:54:25:401764")

INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('e', '"WENDY
09:45:20:008217"',
13:45:30:404724")
INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('7', "MICHAL
08:24:04:033313"',
12:24:43:275208")

name, reward, bigger_id, start, end,
UNDERWOOD', '729: €153.93', '7',
'2016-01-04 17:54:47:946518"',

name,
GROSS',
'2016-03-31

reward, bigger_id, start, end,
'F626:  $176.02', '9',
19:45:34:022430"',

name,
HICKMAN',
'2016-11-26

reward, bigger_id, start, end,
'7AC: €168.14', '12',
15:24:00:554810',

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('8', 'SHANDRA  CHAPMAN', 'F2C7: €173.86"', '9',
07:21:06:399769"', '2016-03-22 19:21:21:023834"',

10:21:38:995667")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('9', 'KARLENE KERR', '"EIDB: €118.10', '17',
09:19:15:857540"', '2016-09-06 14:19:09:714447"',

11:19:19:934647")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('10', 'SAMMY LANG', "EQ2DF:  $114.93', '17',
09:15:29:512221", '2016-11-02 14:15:38:864471"',

12:15:57:493195")
INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('11', 'TOBY NIELSEN', 'D1E64C: $133.17', '15',
07:19:11:857627"', '2016-08-12 11:19:36:544983"',
10:19:36:704239"')

INSERT INTO work_day (id,

name, reward, bigger_id, start, end,

pause)
'2016-11-21
'2016-11-21

pause)
'2016-10-22
'2016-10-22

pause)
'2016-05-14
'2016-05-14

pause)
'2016-08-06
'2016-08-06

pause)
'2016-08-04
'2016-08-04

pause)
'2016-01-04
'2016-01-04

pause)
'2016-03-31
'2016-03-31

pause)
'2016-11-26
'2016-11-26

pause)
'2016-03-22
'2016-03-22

pause)
'2016-09-06
'2016-09-06

pause)
'2016-11-02
'2016-11-02

pause)
'2016-08-12
'2016-08-12

pause)

32



VALUES ('12',
07:32:53:378156"',
12:32:15:910736")
INSERT INTO work_day (id,
VALUES  ('13', 'ZACK
06:18:11:496707",
11:18:03:547180")
INSERT INTO work_day (id,

"MAISHA GUZMAN',
'2016-02-27

'279E: €157.93', '12',
14:32:01:154572",

name,
FRITZ',
'2016-07-22

reward, bigger_id, start, end,
'5F18: €169.92', '23',
16:18:18:258179"',

name, reward, bigger_id, start, end,

VALUES ('14', 'BRYCE MERCER', 'F235E: €183.56', '14',
09:26:04:284632"', '2016-07-16 15:26:06:420227"',
11:26:06:503082")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('15', 'CLAUDETTE DORSEY', '84513: €176.88', '19',

09:40:59:069577"', '2016-06-01
12:40:19:473816")

INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('16"', "NOAH
10:53:13:637506"',
13:53:25:456879")
INSERT INTO work_day (id, name,
VALUES ('17', '"BERTRAM POWERS',
08:56:38:598891"', '2016-03-17
10:56:30:992310"')

INSERT INTO work_day (id,

13:40:51:600922"',

name,
BRAY',
'2016-08-11

reward, bigger_id, start, end,
'48D:  $125.90', '16',
14:53:57:116028"',

reward, bigger_id, start, end,
'48F5: $183.85', '21',
17:56:09:638802",

name, reward, bigger_id, start, end,

VALUES ('18"', 'TRINIDAD LuTZ', '9CB: €148.58"', '27"',
06:06:31:550997"', '2016-05-20 15:06:29:108772"',
08:06:45:022980"')

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,

VALUES ('19', 'PEGGIE WILEY', '68D: €140.63', '24',
09:15:07:666450"', '2016-05-17 20:15:50:802124"',
13:15:38:481419")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,

VALUES ('20', '"ERVIN
08:59:30:193283",
10:59:38:399612")
INSERT INTO work_day (id, name,
VALUES ('21', '"CHANTELLE STARK',
07:42:44:399396"', '2016-01-14
09:42:30:409462")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('22"', 'TAMMARA  WEST', '1D4D: €128.39"', '22',
08:18:10:650295", '2016-10-04 20:18:06:696625",
16:18:41:160248")

INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('23"', 'TOD
10:24:08:389767"',
19:24:09:829773")
INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('24', 'CHASE
07:43:37:121110",
12:43:23:791443")
INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('25", 'REA
06:48:55:774340",
08:48:17:359528"')
INSERT INTO work_day (id,
VALUES ('26"', '"ERIN
07:04:49:515947"',
15:04:31:440460")

CALDERON',
'2016-12-08

'1C2E: €146.50', '23',
12:59:29:790039 ",

reward, bigger_id, start,
'"ABEDE: $110.87',
13:42:14:308563"',

end,
I40I,

name,
LEON',
'2016-02-28

reward, bigger_id, start, end,
'CF53:  €153.12', 42",
21:24:56:499191"',

name,
WALTER',
'2016-09-21

reward, bigger_id, start, end,
'"1E2AA: €180.32', '36"',
15:43:41:033722"',

name,
CANTU',
'2016-06-15

reward, bigger_id, start, end,
'6DE: $157.40", '29',
12:48:03:945984"',

name, reward, bigger_id, start, end,
HANSON', 'EA713: €142.01', '28',
'2016-06-11 16:04:27:714874"',

'2016-02-27
'2016-02-27

pause)
'2016-07-22
'2016-07-22

pause)
'2016-07-16
'2016-07-16

pause)
'2016-06-01
'2016-06-01

pause)
'2016-08-11
'2016-08-11

pause)
'2016-03-17
'2016-03-17

pause)
'2016-05-20
'2016-05-20

pause)
'2016-05-17
'2016-05-17

pause)
'2016-12-08
'2016-12-08

pause)
'2016-01-14
'2016-01-14

pause)
'2016-10-04
'2016-10-04

pause)
'2016-02-28
'2016-02-28

pause)
'2016-09-21
'2016-09-21

pause)
'2016-06-15
'2016-06-15

pause)

'2016-06-11
'2016-06-11
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INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('27"', '"VAL BERNARD', '57F88: €150.94"', 41",
07:58:46:667752", '2016-06-16 16:58:04:716453"',
10:58:50:125473")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('28', '"LEONARD FOSTER', '"ECFCF: $126.49', '29"',
07:19:27:604874"', '2016-08-24 17:19:29:696198"',
11:19:28:545166")

INSERT INTO work_day (id, name, reward, bigger_id, start, end,
VALUES ('29', '"HYO CRUZ', 'CCB319: $183.06"', '48"',
07:15:26:966242"', '2016-04-09 16:15:42:600525"',
15:15:18:711273")

pause)
'2016-06-16
'2016-06-16

pause)
'2016-08-24
'2016-08-24

pause)

'2016-04-09
'2016-04-09
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