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Abstrakt

Akceptacni testovani aplikaci pred produkei zahrnuje testovani redlné vypadajicich scénaru
pri pouzivani aplikace. Tvorba testovacich dat pro aplikace vyuzivajici databazovy systém
je komplikovand z divodua specifikace omezeni dat, kterd spadaji do domény testované
aplikace, a specifikace strukturalnich omezeni resp. vztah mezi témito daty. Tato préace se
zabyva problematikou detekce datovych vazeb v jiz existujici rela¢ni databazi. Vysledkem je
néstroj, ktery automaticky ridi a zprostredkovava detekci omezeni v datech rela¢ni databéze.
Vystupem detekce je vahové ohodnocené omezeni dat, které reprezentuji jak datovy typ,
tak vazbu mezi tabulkami a sloupci relacni databdze. Tento vystup je pak mozné pouzit
pro generovani nadhodnych testovacich dat, které budou reprezentovat vstupy pro realné
vypadajici scénare pouziti testované aplikace.

Abstract

Acceptance testing of applications before the production includes testing of scenarios re-
sembling situations of real usage of the application. Creating the test data is complicated
matter since the data are specified by restrictions concerning the domain of the tested
application and the specifications of the structural restrictions and the relations between
these data. This thesis focuses on the issues of detecting the data constraints in an already
created relational database. The outcome of the thesis is a tool which automatically controls
and mediates the detection of the data constraints in a relational database. The detection
result is a weight rating of the data restrictions, which represents both the data type and
the relation between tables, columns in relational database. These restrictions can be used
to generate a random testing data which would represent inputs for seemingly realistic
scenarios of the usage of the application.
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Kapitola 1

Uvod

Testovani softwaru je proces ovérujici spravnost, plnost a kvalitu vyvijeného programu.
Obecné se tento proces skldda z nastaveni prostredi, vykonani testu, ovéreni dosazenych
vysledki a vycisténi vedlejsich tc¢inku testu. Testovani programu, které komunikuji s data-
bazi, vyzaduji nastaveni vhodného prostredi pro spusténi testl, tedy nastaveni vhodného
testovaciho obsahu databaze. Pro tvorbu nového obsahu testovaci databaze existuji dva
pristupy:

e Tvorba ndhodného obsahu databéaze.

e Analyza jiz existujici databdze a nésledna tvorba dat podle vysledku analyzy.

Existuje mnoho nastrojii pro vytvoreni ndhodného obsahu databaze, v nekomercni sféte
vSak maji omezenou funkcionalitu, kterd se vztahuje napt. na generovani ndhodnych dat
pouze nad jednou tabulkou. Takovy nastroj je hned v nékolika smérech nevyhovujici—
snadno miize dojit k poruseni sémantickych omezeni dané tabulky, poruseni vazby mezi
tabulkami.

Existuji také nastroje pro analyzu databaze, avsak tyto nastroje jsou silné komerc¢ni, kdy
cena takového nastroje se pohybuje ve vyssich fadech desetitisich korun. Tyto nastroje
umoznuji analyzovat databazi v ramci sloupce, tabulky nebo celé databéaze, vysledky ana-
lyzy jsou pak nejcastéji interpretovany pomoci grafi.

1.1 DMotivace

Obecné je kladen diraz na rychlou a kvalitni tvorbu testovacich dat, které se alespon
castecné blizi k datlim redlnym. V piipadé volby manudlni tvorby testovacich dat ma tento
pristup nékolik aspektii:

e Pomér straveného casu ku poctu vytvorenych testovacich dat.
e Riiznorodost dat.

V pripadé Ze jsou testovaci data tvorena jednim ¢lovékem, tak je pro néj tato ¢innost zdlou-
hava a nezazivna. Ve vysledku vytvorené testovaci data nemusi dosahovat takové kvality,
jako kdyby byly generovany nahodné.



Cilem této prace je navrhnout nastroj, ktery nabizi rychlou a kvalitni tvorbu testovacich dat.
Pozadavek na tento nastroj tedy je automaticka analyza existujici databaze, kdy se bude
jednat o strukturdlni a sémantickou analyzu. Vysledkem této analyzy bude procentudlni
urceni obsahu jednotlivych atributt dané tabulky v databazi.

Testos (Test Tool Set) [10] je projekt jehoz hlavnim cilem je vytvoreni sady nastroji pod-
porujici automatizované testovani softwaru. Néstroje v platformé Testos (viz Obrazek 1.1)
kombinuji rizné trovné testovani a lze je radit do nékolika kategorii: testovani zalozené
na modelech (Model-based), testovani zalozené na pozadavcich (Requirement-based), tes-
tovani grafického uzivatelského rozhrani (GUI), testovani zalozené na datech (Data-based)
a dynamickd analyza (Execution-based).

V aktudlnim vyvoji nastroji pro testovani zalozené na datech jsou nastroje pro snadnou
tvorbu testovacich dat pro relaéni databéze: ndstroj pro generovani ndhodnych dat [9] a na-
stroje pro zjistovani logickych vazeb mezi testovacimi daty [7, &].
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Mgu [ I Requirement-based [
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DB data Combinatorial PHP/Python
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Fixit, SUT Dyan,
DB reporter TRTE DevOps data TCluster manager e
DB detectors Fixit dep. solver | | Bug predictor VMs executors Dynamic analyzers

| Data-based | Execution-based |

Obrazek 1.1: Testos — jednotnd sada testovacich néstroju.

1.2 Vlastni prinos

Tato bakalarska prace tizce souvisi se soubézné vznikajici bakalarskou praci Marka Ochod-
ka[l2]. V prubéhu price je mimojiné na tuto bakalaiskou praci odkazovano. V piipadé ze
bude zminén nebo zminény detektory, tak je myslena bakalarska prace Marka Ochodka.

Marek Ochodek ve své bakalaiské praci popisuje navrh a implementaci sémantickych de-
tektorti obsahu databéze, feseni problematiky napojeni na sbérnici DBus a pripojeni na
databazi v programovacim jazyku Python.

V této praci je popsan navrh a implementace nastroje, ktery posila pozadavky na analyzu
a uklada vysledky analyz jednotlivych detektort, dale je tento nastroj nazyvan jako jadro.

Tato prace se zabyva fesenim téchto problematik:



e Pripojeni programu na existujici sbérnici DBus, pripadné vytvoreni vlastni sbérnice.
e Sprava detektoru a jejich zavislosti.
e Sprava vysledki jednotlivych analyz.
e Zajisténi komunikace mezi jadrem a detektory.
Kazd4 z problematik je dale podrobnéji probrana v kapitole ¢. 3.

V pribéhu préice je odkazovano na spole¢nou praci, ktera zahrnuje navrh struktury zprav,
zivotni cyklus zpravy a reseni zavislosti detektori. Tato spolec¢né prace vznikala v pribéhu
pravidelnych schiizek se spole¢nym vedoucim.

Text je rozdélen do nékolika kapitol. Kapitola 2 se zaméruje na prehled existujicich nastroji
a pohled na pouzité technologie. V kapitole 3 jsou pak popsdny funkéni pozadavky nastroje
a celkovy architektonicky a behavioralni ndvrh jadra nastroje. Déle pak kapitola 4 popisuje
zajimavé implementacni detaily. V kapitole 5 je zahrnuto ovéreni funkcionality nastroje.
Zhodnoceni, znamé nedostatky nastroje a néstin dalsiho pokracovani projektu je sepsan
v kapitole 6.



Kapitola 2

Konkurence a pouzité technologie

V této kapitole jsou predstaveny jiz existujici projekty, u kazdého projektu je popsana
zékladni funkcionalita, jeho vyhody a nevyhody. Déle je zde predstavena pouzita technologie
pri tvorbé nastroje.

2.1 Existujici pribuzna reseni

Zde jsou popsany projekty, které resi stejnou problematiku. Tato prace spada do vSseobecné
problematiky tvorba testovacich dat. S ohledem na databaze se tato problematika déle déli
na analyzu databaze a na generovani testovacich dat.

2.1.1 Analyza databaze

Aquafold [1]

Graficky nastroj pro analyzu obsahu databize, umoznuje vytvaret, spravovat a graficky
vizualizovat obsah databéaze.

Vyhody
e Analyzovana databaze zobrazena pomoci dashboard.
e Urzivatel ziska kompletni prehled nad datab&zi.
e Siroks gkéla podporovanjch databazi.

Nevyhody

e Komerc¢ni produkt, zkusebni verze pouze na 14 dni.

ApexSQL [11]

Sada grafickych nastroji pro analyzu databaze — monitoring, obnova, zaloha. Tato sada
nastroju zahrnuje i nastroj pro generovani obsahu.



Vyhody

e Komplexni a uplnd sada nédstroju.

e Generovani testovaciho obsahu zvolenych tabulek.
Nevyhody

e Komerc¢ni produkt.

e Vysoka cena.

Dalsi néstroj, Logi [], spadajici do této kategorie nabizi jednoduché prezentovani analy-
zovanych dat pomoci HTML'.

2.1.2 Generovani testovacich dat

Generatedata [/]

Graficky webovy nastroj pro tvorbu testovacich dat. Hodnoty sloupct jsou specifikovany
pomoci generatori.

Vyhody

e Vystupy jsou ve formé jazyku SQL, v programovacim jazyku nebo v jazyku pro seri-
alizaci.

e Siroka skéla datasetii.

e Moznost volby generovani dat zavislych na urcité zemi.

e Podpora reference hodnot sloupce, které lze vyuzit ve vyrazech.
Nevyhody

e Komeréni produkt

e Nekomercni verze neumoznuje pridani vlastnich dataseta.

e Generovani pouze nad jednou tabulkou.

e Urzivatel musi ruéné vytvorit schéma tabulky.

Mockaroo [6]

Graficky webovy néstroj, ktery obsahuje nékolik generatort a dataset. Vystup nastroje je
ve formatu riznych jazykl pro serializaci dat.

Vyhody
e Specifikace generatoru sloupce pomoci matematickych formuli.

e Umoznuje procentualné specifikovat kolik hodnot ve sloupci bude prazdnych.

'HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek



e Vytvoreni schématu tabulky pomoci CSV? hlavicky nebo pomoci analyzy piikazu
CREATE TABLE® v SQL skriptu.

e Moznost tvorby testovacich dat nad vice nez jednou tabulkou.
Nevyhody
o Komeréni produkt.

e Nekomercni verze umoznuje generovani pouze 1000 radkua.

Databasetestdata [2]

Graficky webovy néastroj obsahujici nékolik zdkladnich generdtorti a datasetii. Obsahuje
nékolik preddefinovanych schémat tabulky.

Vyhody

e Nekomercni produkt.

e Pocet generovanych radkt neni omezen.
Nevyhody

e Nistroj obsahuje pouze zakladni generatory.

e Dlouho trvajici generovani vysledku.

2.2 Pouzité technologie

2.2.1 Sbérnice DBus

Predstaveni sbérnice DBus

Sbérnice DBus [3] vznikla v roce 2002 jako soucast projektu freedesktop.org, aktualné je
podporovana firmou RedHat a komunitou. Cilem tohoto projektu je snaha o standardizaci

sluzeb linuxovych desktopovych prostredi. Jedna se o meziprocesovy komunika¢ni mecha-
nismus, ktery je zalozen na bazi soket.

Sbérnice DBus

Obrazek 2.1: Priklad meziprocesové komunikace pri pouziti sbérnice DBus.

2Comma-separated values; jednoduchy souborovy format uréeny pro vyménu tabulkovych dat
3P¥ikaz pro vytvofeni nové tabulky v databazi



DBus sbérnice jsou dvojiho druhu:
e Systemova sbérnice
— Pouze jedna instance sbérnice pro vSechny uzivatele.
— Vyhrazena pro systémové sluzby.

— Pouzita pro nizkotroviiové udalosti jako je napiiklad pripojeni k siti nebo pfi-
pojeni USB zafizeni atd.

e Shérnice sezeni
— Kazdy uzivatel ma svou vlastni instanci.
— Poskytuje sluzby uzivatelskym aplikacim.
Obecné se na sbérnici DBus pracuje s témito prvky:
e Sluzby.
e Objekty.
e Rozhrani.
e Klienti — aplikace vyuzivajici DBus sluzby.

Jedna DBus sluzba obsahuje jeden nebo vice objekti, které implementuji jedno nebo vice

rozrani.
/ Sluzba \
(" Objekt &. 1 N
Rozhrani é. 1
Objekt ¢. 2
Rozhrani é. 1
C >
Obréazek 2.2: Struktura DBus sluzby.
Sluzby

Sluzba je kolekce objekt, které poskytuji specifickou mnozinu funkei. Po pfipojeni sluzby
na sbérnici aplikace obdrzi unikatni jméno (napft. :1.312), piipadné aplikace muze pozadat
o piidéleni ¢itelného jména * (napi. org.tests).

4 Anglicky well-known name



Objekty

Jednotlivé objekty jsou vazany na jednu sluzbu, tyto objekty mohou byt dynamicky pii-
davany, pripadné odebirany. Kazdy objekt je jednoznac¢né identifikovatelny pomoci cesty
objektu® (napi. / nebo /org/testos/db/reporter). Kazdy objekt musi implementovat
jedno nebo vice rozhrani.

Rozhrani

Rozhrani obsahuje jednotlivé ¢leny daného objektu, mezi tyto cleny patti vlastnosti, metody
a signdly. Kazdé rozhrani vlastni unikatni jméno v teckové notaci (muze pripominat jmenny
prostor v programovacim jazyce Java % ). DBus definuje nékolik standardnich rozhrani, tyto
rozhrani spadaji do jmenného prostoru ,,org.freedesktop.DBus®.

Standanrdni rozhrani ”

e org.freedesktop.DBus.Introspectable — Ziskani informaci o objektu (jaké roz-
hrani, metody a signély jsou implementovany)

e org.freedesktop.DBus.Peer — Poskytuje metodu pro zjisténi zda je pripojend sluzba
aktivni (ping)

e org.freedesktop.DBus.Properties — Zména hodnot atributi dané DBus sluzby

e org.freedesktop.DBus.ObjectManager — Ptistup k zanozenym objekttim v DBus
sluzbé

Komunikace

Pro komunikaci mezi jednotlivymi procesy se vyuzivaji metody a signaly. Jednd se o pa-
rametrizovatelné zpravy.

Metody mohou byt pfirovnany k metoddm znamym z objektové orientovanych programo-
vacich jazykt. Metody mohou navracet hodnotu nebo objekt.

Signély jsou jednosmérné — nemaji navratovy typ, jednd se o vSesmérné vyslani signalu.
DBus sluzba, kterd chce dany signdl prijimat, si nejprve musi pozadat o registraci tohoto
signalu. Signaly slouzi k jednosmérnému odeslani zpravy nebo k upozornéni na zménu stavu
objektu.

5 Anglicky object path
5Vice na https://www.javatpoint.com/interface-in-java
"Vice na https://dbus.freedesktop.org/doc/dbus-specificationhtml#standard-interfaces
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Priklad pouziti

Zde je uvedeno pouziti linuxovych néstroju, které byly pouzity pri ovérovani funkcionality
néstroje, toto je popsano v kapitole 5.

dbus-monitor
Tento nastroj slouzi ke sledovani provozu na sbérnici DBus. Na sledovany provoz miize byt
aplikovéan filtr.

dbus-monitor --session "type=’signal’, interface=’testos.db.reporter.process’"

Prvni argument (--session) specifikuje, na které sbérnici bude sledovan provoz (tedy na sbér-
nici sezeni), druhy argument specifikue filtr, ktery ma byt nad provozem aplikovan. V tomto pii-
padé filtr specifikuje, Ze se maji zobrazovat pouze zpravy typu signal, které obsahuji rozhrani
testos.db.reporter.process.

dbus-send
Tento nastroj slouzi k odesilani zprav na sbérnici DBus. Vzdy je nutné specifikovat cestu objektu,
rozhrani a metodu, kterd ma byt zavolana.

dbus-send --session --type=signal /testos/db/reporter/core
testos.db.reporter.process.process_db

Prvni argument specifikuje sbérnici, na které bude zprava odeslana, druhy argument specifikuje
typ zpravy. Dalsi argumenty udavaji cestu objektu, rozhrani a metodu. Rozhrani je od metody
oddéleno posledni teckou. Tedy zde je rozhrani testos.db.reporter.process a voland metoda je
process_db.

dbus-daemon
Tento néstroj slouzi k vytvoreni vlastni sbérnice DBus. Umoznuje tvorbu jak systémové sbérnice,
tak i sbérnice sezeni.

dbus-daemon --session --print-address

Prvni argument specifikuje typ vytvarené sbérnice, druhy argument specifikuje, ze adresa nové
vytvorené sbérnice mé byt zobrazena na standardni vystup — pripadné pri specifikaci souborového
deskriptoru je adresa sbérnice vypsana do néj.

Vyuziti DBus sbérnice pri navrhu nastroje

Pfi ndvrhu je vyuzito sbérnice DBus s nékolika omezenimi. V néstroji je implementovana sluzba,
kterd si vyzada citelné jméno testos.db-reporter.core, tato sluzba obsahuje jeden objekt, ktery je iden-
tifikovan cestou /org/testos/db/reporter, v tomto objektu je jedno rozhrani s ndzvem process. Toto
rozhrani implementuje vSechny metody, které jsou vyuzity pro komunikaci mezi jadrem a detektory
— standardni rozhrani spadajici do jmenného prostoru ,org.freedesktop.DBus“ nejsou implemento-
vana. Pro komunikaci mezi jadrem a detektory jsou vyuzity zpravy typu signal a to z divodu, ze
pri pocatecnim navrhu se nepredpokladalo, ze kazdy detektor bude na sbérnici DBus jednoznacné
identifikovatelny pomoci jména detektoru.
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Kapitola 3

Navrh nastroje

Tato kapitola se zabyva celkovym navrhem néstroje, nejprve jsou uvedeny funkéni pozadavky, déle
pak architektonicky a behavioralni navrh.

3.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou rozclenény do nékolika sekei, kazda sekce se zabyva jednou hlavni proble-
matikou.

3.1.1 Pripojeni na sbérnici DBus
Tento pozadavek mizeme dekomponovat na tyto podproblémy:

e Tvorba vlastni sbérnice

e Ziskani adresy sbérnice

Tvorba vlastni sbérnice

Nastroj je spustén s parametrem, ktery specifikuje uziti vlastni sbérnice. Vlastni sbérnice je vytvo-
fena pomoci nastroje dbus-daemon a popripadé je vypsana jeji adresa na standardni vystup.

Ziskani adresy sbérnice

V pripadé Ze ma nastroj uzit vlastni sbérnice, tak je adresa sbérnice ziskana jiz pti vytvareni.

V pripadé Ze nastroj ma provést pripojeni na existujici shérnici sezeni, tak je adresa sbérnice ziskana
z proménné prostedi ! . V tomto objektu je uloZena proménna s ndzvem DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS,
kdy jeji hodnota obsahuje adresu sbérnice sezeni.

! Anglicky environment variables; jednd se o objekt obsahujici data, které jsou vyuZzivany jednou nebo
vice aplikacemi. Vice na https://wiki.archlinux.org/index.php/environment_variables
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3.1.2 Sprava detektorid a jejich zavislosti

Kazdy detektor mé 0 az n zavislosti?. Detektor ktery neobsahuje zadné zavislosti je spustitelny vzdy.
V pripadé Ze detektor obsahuje zavislosti, tak musi byt nejprve splnény tyto zavislosti - jaddro musi
byt obezndmeno o vysledcich detektoru, na kterém je dany detektor zavisly.

Je také nutno zajistit, aby detektor se splnénymi zavislostmi byl spoustén pouze jednou s danou
kombibaci vysledk.

3.1.3 Sprava vysledkt jednotlivych analyz

Kazdému prijatému vysledku analyzy je pridéleno unikatni identifikac¢ni ¢islo, podle kterého je tento
vysledek pozdéji dohledatelny. Déle je mozné vysledek analyzy nalézt pomoci navratového typu
vysledku a jména detektoru, ktery tento vysledek odeslal.

3.1.4 Komunikace mezi jadrem a detektory

Jako komunikac¢ni kandl je uzita sbérnice DBus, pripojeni na sbérnici DBus je popsano v sekci 3.1.1.

Pro komunikaci byl vytvoren novy komunikac¢ni protokol, ktery se sestava z parametrizovatelnych
zprav. Kazdé nové vygenerované zpraveé je pridélen unikatni identifikator. Kazda zprava musi dodr-
zovat zivotni cyklus zpravy.

3.1.5 Zivotni cyklus zpravy

Zivotni cyklus zpravy specifikuje moznosti zpravy v jednotlivich stavech. Dodrzovanim Zivotniho
cyklu zpravy je zajisténo validni chovani nastroje. Nastroj musi odolny vici zpravam, které nedodr-
zuji zivotni cyklus.

2Z4vislosti detektoru rozumime zavislost na vysledcich jiného detektoru.
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3.2 Popis navrhu

Tato sekce se vénuje navrhu nastroje, nejprve je popsan architektonicky navrh, tedy architektura

celého systému, hierarchie t¥id v jadru a pouzity komunikacni protokol. Déle je zde popsan behavi-
oralni ndvrh, tedy popis chovani celého systému.

3.2.1 Architektonicky navrh

Systém detektoria

Tento systém se sestava z jadra, sbérnice a jednoho nebo vice databazovych detektort.

Core

Structural detector Complex data
detector 1

Single data Single data
detector 1

Complex data
detector 2

detector 2

Obréazek 3.1: Architektura systému detektori

Jadro spravuje DBus sbérnici sezen{ (pfipadné vlastni sbérnici), spravuje klienty (detektory) pfipo-
jené ke sbérnici, zajistuje generovani pozadavkt na detekci. Dédle vyhodnocuje zavislosti vysledki
detekce a generuje tak dalsi pozadavky. Kazdy detektor si zajistuje vlastni ptripojeni k analyzované
databazi.

Popis jednotlivych detektort

Structural detector Analyza strukturdlnich omezeni databaze
Single data detector

Analyza jednoho sloupce v tabulce
Complezr data detector  Analyza vice sloupct v tabulce
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Hierarchie trid

dbus_lib
service_main register_c
service_core dependency_manager

core sheduler_c

Obrazek 3.2: Hierarchie tiid

Na nejnizsi drovni je pouzita tfida dbus_1ib, tato tiida zajistuje vytvoreni vlastni sbérnice, pripojeni
na sbérnici a komunikaci na sbérnici. Pro reprezentaci zprav, které jsou ptijimany a odesilany pres
sbérnici je uzita tiida message. Tato tiida specifikuje na jakém rozhrani a jakd metoda ma byt ze
vzdalené sluzby zavoldna a typ zpravy.

Abstraktni tfida service_main predstavuje sluzbu na sbérnici. Z této tridy dédi tiida service_core,
kterd upresnuje, Ze se jedna o sluzbu jadra.

Trida core je podédéna ze tridy service_core. Tato trida je stézejni z celé hierarchie, nebot
obstarava propojeni jednotlivych casti jadra a ovlada dalsi komponenty nezbytné pro spravnou
funkénost jadra.

Ttida register_c slouzi k uklddani informaci o detektorech a o jednotlivych vysledcich analyz. Tato
tiida je dale vyuzivana ve t¥idé dependency_manager, kde je provadéno vyhodnocovani zavislosti
jednotlivych detektorti a vytvareni novych pozadavkt na detekci. Tyto pozadavky jsou nasledné
vyuzity tiidou sheduler_c, kde dochézi k naplanovani jejich odeslani detektortim.

Komunikacni protokol

V této ¢asti jsou popsany jednotlivé zpravy z komunikacniho protokolu. U kazdé zpravy je uveden
odesilatel zpravy a jaky je dusledek prijeti zpravy.
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Registrace detektoru

Nazev: register_detector
Odesilatel: Detektor

Tato zprava slouzi k obezndmeni jadra o novém detektoru, ktery je pfipraven analyzovat databézi.
Detektor po pripojeni sbérnici odesila pozadavek o registraci detektoru, ocekéva potvrzeni od jadra
0 Uspésné registraci. Jadro si uklada informace o detektoru a o jeho zavislotech.

Nazev parametru  Popis parametru
detector_name Nazev detektoru
payload JSON? objekt obsahujici zavislosti jednotlivych ndvratovych datovych typt

Priklad zavislosti detektoru ve formatu JSON

{
"dependencies": [{
"datatype": "org.testos.datatypel",
"datatype_dependency": ["org.testos.datatype0"]
3,
{
"datatype": "org.testos.datatype3d",
"datatype_dependency": ["org.testos.datatyped",
"org.testos.datatypeb"
]
X
]
b

Na tadku ¢. 3 a ¢. 7 jsou definovany névratové datové typy detektoru, na fadku ¢. 4 a ¢. 8 jsou
specifikovany zavislosti daného navratového datového typu.

V tomto pripadé detektor navraci datovy typ org.testos.datatypel, ktery je zavisly na vysledcich
detektoru, ktery navraci datovy typ org.testos.datatypeO.

Déle tento detektor navraci datovy typ org.testos.datatype3, ktery je zavisly na vysledcich de-
tektort, které navraci datovy typ org.testos.datatype4 a org.testos.datatypeb.

Potvrzeni registrace

Nazev: register_ack
Odesilatel:  Jadro

Tato zprava slouzi pouze k potvrzeni tspésné registrace detektoru u jadra. Detektor po prijeti této

zpravy muze prijimat dalsi zpravy od jadra.

Nézev parametru  Popis parametru
detector_name Néazev detektoru

Zprava obsahuje nazev detektoru, aby bylo mozné jednoznacné urcit prijemce zpravy.

3 JavaScript Object Notation — zpisob zapisu dat nezavisly na poéitacové platformé
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Odregistrace detektoru

Nazev: unregister_request
Odesilatel: Detektor

Tato zprava slouzi k obeznameni jadra o tom, ze dany detektor prestava prijimat zpravy odeslané
jadrem. Detektor jesté ocekava odpovéd, kterd potvrzuje odregistraci detektoru.

Nézev parametru  Popis parametru
detector_name Néazev detektoru

Zprava obsahuje nazev detektoru, ktery pozaduje odregistraci.

Potvrzeni odregistrace

Nazev: unregister_ack
Odesilatel: Jadro

Tato zprava slouzi pouze k potvrzeni uspésné odregistrace detektoru u jadra. Detektor po prijeti
této zpravy muze pozadat o novou registraci. Jadro odregistrovanému detektoru neposila zadné dalsi
Zpravy.

Nézev parametru Popis parametru
detector_name Néazev detektoru

Zprava obsahuje nazev detektoru, aby bylo mozné jednoznacné urcit piijemce zpravy.

Zadost o detekci

Nazev: detect_request
Odesilatel: Jadro

Touto zpravou jadro zada specificky detektor o analyzu, predmét analyzy je specifikovan v parametru
s nadzvem payload.

Nézev parametru Popis parametru

msg_id Unikatni ¢islo pozadavku
recipient_id Naézev detektoru, ktery ma byt spustén
payload Dopliujici informace k pozadavku — napf. vysledky jiného detektoru

Jadro po odeslani pozadavku ocekava od daného detektoru potvrzeni prijeti.

Odmitnuti zAdosti o detekci

Nazev: detect_request_nack
Odesilatel: Detektor

V pripadé ze detektor neni schopen obslouzit dany pozadavek, tak odpovida touto zpravou.
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Nézev parametru Popis parametru
msg_id Unikétni ¢éislo pozadavku
detector_name Néazev detektoru

Zprava obsahuje totozné msg_id, které bylo zaslano detektoru ve zpravé s pozadavkem. Jadro po
prijeti této zpravy dale s pozadavkem nepracuje.

Potvrzeni Zadosti o detekci

Nazev: detect_request_ack
Odesilatel: Detektor

Detektor potvrzuje prijeti pozadavku a zac¢ind dany pozadavek zpracovavat.

Nézev parametru Popis parametru
msg_id Unikéatni ¢islo pozadavku
detector_name Nazev detektoru

Zpréava obsahuje totozné msg_id, které bylo zaslano detektoru ve zpravé s pozadavkem. Jadro po
prijeti této zpravy ocekava vysledek, ¢i vysledky daného detektoru.

Vysledek detekce

Nazev: detect_request_result
Odesilatel: Detektor

Detektor odesila jadru vysledek nebo vysledky vlastni analyzy. Kazdy vysledek obsahuje navratovy
datovy typ a jeho vdhu — vdha je definovidna na intervalu < 0;1 >, kdy hodnota 0 znaé¢i nulovy
nélez a hodnota 1 znac¢i maximélni nalez. Dalsi data jsou v nepovinnych kli¢ich, tyto jsou zavisla
na konkrétnim typu detekce.

Nézev parametru  Popis parametru

msg_id Unikétni ¢islo pozadavku
detector_name Nézev detektoru
payload Vysledek analyzy

Priklad vysledku strukturalniho detektoru ve formatu JSON

{
"weight": 1,
"type": "org.testos.detectors.structural",
"tables": {
"Tablel": [{
"name": "column_namel",
"type": "int",
"null": false,
"pk": false,
"default": "",
"Other" : nn
}]
}
}
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Prvnim klicem je vaha vysledku, néasledujici kli¢ je navratovy datovy typ vysledku, tedy typ detek-

vvvvv

Ukonceni sekvence vysledku detekce

Nazev: detector_fin
Odesilatel: Detektor

Detektor odesila jadru informaci, ze kon¢i jeho sekvence vysledki.

Nézev parametru  Popis parametru
msg_id Unikéatni ¢islo pozadavku
detector_name Nézev detektoru

Zadost o aktualni stav detekce

Nazev: current_status_request
Odesilatel: Jadro

Jadro muze kdykoliv poslat zaddost detektoru o aktudlni stav detekce.

Nézev parametru  Popis parametru

msg_id Cislo pozadavku, u kterého ma byt zjistén aktudlni stav
recipient_id Nazev detektoru

Odpovéd na aktualni stav detekce

Nazev: current_status_result
Odesilatel: Detektor

Detektor odpovida na zadost o aktudlni stav detekce.

Nézev parametru  Popis parametru

msg_id Cislo pozadavku, u kterého ma byt zjistén aktudlni stav
detector_name Naézev detektoru
payload Aktudlni stav zadosti ve formatu JSON

Aktudlni stav zadosti rozsifuje format zpravy detect_request_result, kdy jsou doplnény klice
status (definuje stav pozadavku) a progress (aktudln{ procentudlni stav zpracovini).

Preruseni aktualni detekce

Nazev: interrupt
Odesilatel: Jidro

V pripadé Ze zpracovani néjaké zadosti trva detektoru nednosnou dobu, tak jej jddro muze ukoncit.
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Nézev parametru Popis parametru

msg_id Cislo pozadavku, u kterého mé byt ukonéeno zpracovani
recipient_id Nézev detektoru

Detektor ukoncuje zpracovani daného pozadavku.

Informace o databazi

Nazev: process_db
Odesilatel: Uzivatel

Pro spusténi analyzy databéze je nutné nastroji predat informace o databézi. To je provedeno pomoci
zavolani DBus metody process_db za pomoci linuxového nastroje dbus-send.

Nézev parametru Popis parametru
connection_string Informace o databazi ve formatu JSON

Struktura informaci o databazi ve formatu JSON

{

"type": "mysql",

"host": "localhost",

"port": "3306",

"name": "db_name",

"user": "user_name",

"pass": "user_password",

"path": "/path/used/to/connect/to/sqlite/db"
+

3.2.2 Behavioralni navrh

Zivotni cyklus pozadavku

Zivotni cyklus pozadavku je definovan na obrazku 3.3

Y

Ignored Timeout

Obrazek 3.3: Stavy zivotniho cyklu pozadavku.
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Popis jednotlivych stavt zivotniho cyklu:

Stav Popis stavu

New Jadro vytvorilo novy pozadavek, ktery je pripraven na odeslani

Sent Pozadavek je odeslan pomoci sbérnice

Ignored Pozadavek je prijemcem ignorovan

In_ progress | Prijemce potvrdil prijem pozadavku — pozadavek je zpracovavan

Closed Ptijemce ukoncil zpracovani pozadavku

Timeout Piijemce v daném casovém limitu neodeslal Zadnou odpovéd na dany pozadavek

Thned po vytvoreni pozadavku se nachézi ve stavu New, v tomto stavu zustava do té doby dokud
neni odeslan, napriklad pomoci zpravy detect_request. Timto prechazi do stavu Sent, ve kterém
setrvava do té doby dokud prijemce na dany pozadavek neodpovi nebo nedojde k vyprseni ¢aso-
vého limitu. V pripadé ze prijemce na dany pozadavek odpovi zdporné, tedy napiiklad zpravou
detect_request_nack, tak pozadavek prechdzi do stavu Ignored. Pokud se jddru nedostane odpo-
védi, tak pozadavek prechazi do stavu Timeout. Kdyz prijemce na dany pozadavek odpovi kladné, na-
priklad zpravou detect_request_ack, tak pozadavek prechazi do stavu In_ progress. V tomto stavu
pozadavek pretrvava do té doby, dokud prijemce odesila odpovédi, tedy detect_request_result.
Pokud dojde k vyprseni ¢asového limitu mezi prijatymi odpovédmi, tak pozadavek prechazi do stavu
Timeout. Kdyz prijemce pro jadro nemé zadné dalsi odpovédi, tak ukoncuje sekvenci svych vysledku
zpravou detector_fin, ¢imz pozadavek prechazi do stavu Closed. Piipadné se pozadavek muze do-
stat do stavu Closed také za pomoci zpravy interrupt, kdy dojde predé¢asnému ukonceni zpracovani
pozadavku.

Jadro Detektor

I

detect_request 1

1.

1
2 1 detectﬁrequest_ack ;
: 1
3l
1

|
detect,request_resu\t
|

1 : :
I L
1 detectﬂrequest_res

ult

4.

Obrazek 3.4: Ukazka sekvence zprav.

Popis jednotlivych boda v diagramu

1. Pozadavek se nachazi ve stavu New.
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2. Pozadavek se nachazi ve stavu Sent.
3. Pozadavek se nachazi ve stavu In_ progress.

4. Pozadavek se nachézi ve stavu Closed.

Reseni zavislosti detektoru

Reseni zavislosti obsahuje nasledujici faze:

Kontrola vysledkt analyz jednotlivych detektort.
Aktualizace zavislosti v pripadé novych vysledku.

Vytvoreni kombinaci vysledkt analyz.

= W e

Tvorba pozadavkl z novych kombinaci.

Kontrola vysledkii analyz se provadi opakované, kontrolovan je kazdy aktivni detektor *. V pfi-
padé nalezeni novych vysledku analyz, jsou aktualizovany zdznamy zavislosti detektor, které maji
zévislost daného typu vysledku.

Nasledné dojde ke tvorbé kombinaci vysledku a to pouze v pripadé, ze dany detektor ma splnény
zavislosti — tedy pro kazdy zavisly typ detektoru lze nalézt alespon jeden vysledek. Pokud detektor
obsahuje vice zavislosti stejného typu, tak musi byt zajisténa unikatnost této kombinace. Vytvorené
kombinace jsou konfrontovany s jiz pouzitymi kombinacemi, pouzité kombinace jsou tak odstra-
nény. Zbylé, unikatni, kombinace jsou pripraveny ke tvorbé novych pozadavku na zpracovani. Tyto
kombinace jsou také vlozeny do pouzitych kombinaci.

Tvorba pozadavku spociva ve slouceni vysledku zavislych typt do jednoho celku, kdy tento celek je
ve formatu JSON.

Priklad sloucenych vysledkt ve formatu JSON

{
"payloads": [{
"detector_name": "detectoril",
"payload": {
"type": "dbd.int",
"weight": 85
}
Ao
"detector_name": "detectorl",
"payload": {
"type": "dbd.int",
"weight": 90
}
}]
}

Kli¢ payloads obsahuje kolekci objektt, kdy kazdy objekt predstavuje jeden vysledek zavislého
typu.

Nasledné je vytvoren pozadavek na zpracovani, u kterého je specifikovano, kterému detektoru ma
byt pozadavek dorucen.

4Detektory, které jsou registrovany u jadra.
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Mégjme detektor, ktery ma zavislost t¥{ datovych typt (tak jak je uvedeno na obrazku 3.5), kazdy za-
visly datovy typ jiz obsahuje néjaké vysledky. Pokud detektor obsahuje vice zavislych datovych typu,
tak jadro musi zajistit, ze detektoru budou poslany pozadavky vSech kombinaci téchto vysledki,
tedy kartézsky soucin vsech mnozin vysledku zavislych datovych typu.

Datovy typ A1 Datovy typ B1 Datovy typ C1
VA VA VA
V2 V2
V3 V3

Obréazek 3.5: Priklad zavislych datovych typi.

Pozadavky na detekci tedy budou poskladany z vysledkii nasledovné:
Al.V1, B1.V1, C1.V1
Al V1, B1.V1, C1.V2
Al1.V1, B1.V1, C1.V3
Al1.V2, B1.V1, C1.V1
Al1.V2 B1.V1, C1.V2
Al1.V2 B1.V1, C1.V3
A1.V3, B1.V1, C1.V1
Al1.V3, B1.V1, C1.V2
Al1.V3, B1.V1, C1.V3

© ® N e e W

23



Kapitola 4

Implementacni detaily

Tato kapitola popisuje zajimavé implementacni detaily a algoritmy pouzité pri tvorbé nastroje.

Nastroj je implementovan v jazyce C++, rozhrani nastroje je implementovano formou prikazové
radky.

4.1 Pouzité knihovny

Kromé STL! knihoven jsou vyuzity dvé externi knihovny.
Knihovna JSON for Modern C++? je vyuzita pro praci s JSON objekty.
Knihovna Super fast C++ logging library® je vyuZita pro logovani stavu néstroje.

4.2 Tvorba vlastni sbérnice DBus

Vlastni sbérnice je vytvafena ve tiidé dbus_lib v metodé dbus_prepare. Vytvoreni je providéno
tak, Ze je nejprve vytvoiena anonymni roura * (déle jen roura) mezi dvéma procesy.

Proces 1 anonymni roura Proces 2

dbus-daemon db-reporter

Obrézek 4.1: Nakres meziprocesové komunikace za uziti anonymni roury

Kdy proces 1, ktery je nalevo od roury, ma presmeérovany standardni vystup smérem do roury.
Proces 2, ktery je napravo od roury, mé presmérovany standardni vstup smérem z roury. Tedy
proces 2 ¢te na standardnim vstupu data, kterd proces I zapsal na standardni vystup.

!Standard template library; softwarova knihovna jazyka C++

2Dostupné z: https://github.com/nlohmann/json

3Dostupné z: https://github.com/gabime/spdlog

4Anglicky anonymous pipe; rozhrani umozujici komunikaci mezi procesy
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Proces 1 je linuxovy nastroj dbus-daemon, ktery vytvari sbérnici DBus a zobrazuje jeji adresu na
standardni vystup (popiipadé ji posila do specifikovaného souborového deskriptoru ).
Proces 2 je predmétny nastroj této bakalaiské prace — db-reporter.

Pro spusténi linuxového nastroje dbus-daemon piimo ze zdrojového kédu je vyuzito funkce execl.
int execl(const char *path, const char *arg, ...);

Podle konvence by mél prvni argument ukazovat na jméno souboru, ktery ma byt spustén. Dalsi ar-
gumenty jsou argumenty programu, které musi byt ukonceny NULL ukazatelem, ktery je pretypovan
na char *.

Proménné pouzité v nasledujici ukazce

enum{STDIN=0, STDOUT=1};

static char *const dbus_daemon_args []={
const_cast<char *>("/usr/bin/env"),
const_cast<char *>("dbus-daemon"),

const_cast<char *>("--session"),
const_cast<char *>("--print-address="),
const_cast<char *>(static_cast<char *>(nullptr))

};

Kazdy prvek pole dbus_daemon_args musi byt pretypovan uzitim funkce const_cast<char *>,
nebot bez pouziti tohoto pretypovani pri prekladu vznikd varovani na nekompatibilitu datovych
typi.

Néastroj dbus-daemon je spoustén v aktudlnim prostredi za pouziti nastroje /usr/bin/env.
Zdrojovy kod c¢asti funkce zajistujici vytvoreni vlastni sbérnice

int £d[2], n_bytes;
pid_t childpid;
char buffer [80];

if (pipe(£fd) !=0)
throw dbus_exception("Pipe failed", HERE);

if ((childpid=fork())==-1)
throw dbus_exception("Fork failed", HERE);
if (childpid==0)
{
close (£fd[STDIN]);
std::string addr_with_fd{dbus_daemon_args[3]+std::to_string(£fd[STDOUT])
};

if (execl(dbus_daemon_args [0],
dbus_daemon_args [0],
dbus_daemon_args [1],
dbus_daemon_args [2],
addr_with_fd.c_str (),
dbus_daemon_args [4]) <0)

throw dbus_exception(strerror (errno), HERE);
}
else
{

close (fd[STDOUT]) ;

n_bytes=read (fd[STDIN], buffer, sizeof (buffer));

buffer [n_bytes]=’\07;

5 Anglicky file descriptor
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31

dbus_address=buffer;
dbus_daemon_pid=childpid;
close (fd[STDIN]);

¥

e Na tadcich 1 az 3 je deklarace proménnych.

— Proménnéa £d slouzi pro ulozeni dvou souborovych deskriptorii, kdy kazdy odkazuje na
jeden konec roury.

— Proménnd n_bytes slouzi ulozeni ndvratové hodnoty funkce read, kterd navraci pocet
prectenych bajtu.

— childpid slouzi pro uloZeni navratové hodnoty funkce fork, tedy ulozeni PID © po-
tomka.

— buffer slouzi pro ulozeni hodnot prectenych ze souborového deskriptoru.
e Ridky 5 az 9 oSetfuji mozné chybové stavy.
e Na tadcich 10 az 22 je proces potomka.

— Rédek 13 — ¢étvrty argument funkce execl, tedy argument —-print-address= je kon-
katenovan s ¢islem souborového deskriptoru, ktery predstavuje vstup do roury.

— Réadky 15 az 20 provadi spusténi nastroje env se viemi argumenty, fadek 21 oSetiuje
ptipadnou chybu.

e Na radcich 23 az 31 je proces rodice.

— Na radku 26 je prectena adresa nové sbérnice ze souborového deskriptoru do proménné
buffer, tato adresa je ddle presunuta do proménné dbus_address, ktera si uchovava
adresu sbérnice.

4.3 Prace s vlakny

V nastroji jsou vyuzity vlakna z STL knihovny. Tyto vldkna jsou uzita na dvou mistech:

e VlIidkno pro prijem zprav ze sbérnice DBus.
e Vldkno pro odesilani novych pozadavku a vyhodnocovani zavislosti.
V obou ptipadech je potifeba vyuzit synchronizacniho prostfedku pro zajisténi vylucného pristupu

ke kritické sekci programu. Toto je FeSeno pomoci t¥idy std: :mutex 7, kde je vyuZita funkce lock()
pro uzamknuti kritické sekce a funkce unlock() pro odemknuti.

Jako tidici proménné jsou proménné zapouzdiené ve tridé std::atomic, tato tfida garantuje, ze
nedojde k dasové zévislé chybé nad daty ®.

Vytvoreni vlakna
processing_thread=std::thread(core: :process_thread, this);

Parametry objektu std: :thread je staticka funkce, kterou ma vlakno provadét a parametry této
funkce. Objekt navraci do proménné processing_thread objekt vlikna.

S Anglicky process identifier; &islo pod kterym je v jadfe opera¢niho systému jednoznaéné evidovan proces
"Vice na http://www.cplusplus.com/reference/mutex/mutex/
8 Anglicky data race
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4.4 ReSeni zavislosti detektori

Zavislosti detektorti jsou feseny ve tiidé dependency_manager, kterd obsahuje referenci na tridu
register_c, kde jsou ulozeny vysledky. Tento pristup byl zvolen zejména kvili zjednoduseni prace
s témito tiidami. Tfida dependency_manager zajistuje spravu zavislosti detektorti, spravu zpraco-
vanych kombinaci vysledki, jejich aktualizaci a tvorbu novych pozadavku na detekci.

Zavislosti jsou ukladany v komplexni datové strukture, kterda nejenze uchovava jednotlivé zavislosti,
ale také jiz zpracované kombinace vysledki.

Tato kompexni datova struktura je pouzita pro kazdou unikatni trojici ndzev detektoru, datovy typ
vysledku a zdvislosti datového typu vysledku. Tedy v pripadé ze detektor navraci dva datové typy
vysledku, tak jsou vytvoreny dvé odpovidajici komplexni datové struktury.

Zpracované - . . .
Kkombinace Zavislosti datového typu vysledku
Kombinace Nazev detektoru
Dqtovy typ Datovy typ
Kombinace vysledku Zména
vysledkl
Vysledek

Obréazek 4.2: Nakres komplexni datové struktury.

Metoda zajistujici aktualizovani vysledku v komplexni datové strukture

void dependency_manager::update_dependencies ()
{
for (auto &item: dependency)
{
for (auto &depend_datatype: item.type_dependency)
{
auto result_it=register_ptr->result_pool.find(depend_datatype.type);
if (result_it!=register_ptr->result_pool.end())
{
auto result_size=depend_datatype.type_result.combinations.size();
for (auto result=result_it->second.begin();
result !=result_it->second.end();
++result)

if (std::find(
depend_datatype.type_result.combinations.begin(),
depend_datatype.type_result.combinations.end(),
result->get ())
==depend_datatype.type_result.combinations.end())

depend_datatype.type_result.combinations.push_back(
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}

4.5

result->get ());
}
}
if (result_size!=depend_datatype.type_result.combinations.size())
depend_datatype.changed=true;
else
depend_datatype.changed=false;

Na radcich 3 az 5 zacinaji cykly, nejprve pres komplexni datové struktury a nasledné pres
zavislosti datového typu vysledku.

Na fadcich 7 a 8 je hleddni vSech vysledki daného datového typu (depend_datatype.type).
Pokud vysledek neni nalezen, tak se pfechazi na hledani dalsiho zavislého datového typu.

Na 1radku 10 je ulozen pocet nalezenych vysledki pro nésledné vyhodnoceni zmény v kom-
plexni datové strukture.

Na tadcich 11 az 13 je zacatek cyklu pres vSechny nalezené vysledky daného datového typu.

Na rtadcich 15 az 19 probiha ovéfeni, zda uz je dany vysledek ulozen v komplexni datové
strukture.

V pripadé Ze se jednd o novy vysledek (neni nalezen v komplexni datové struktute), tak je
vlozen do komplexni datové struktury — radky 21 a 22.

Rédek 25 obsahuje kontrolu zmény poctu ulozenych vysledkil v komplexni datové struktufe.
Pokud byl pridan vysledek, tak se prechézi na radek 26, kde je nastaven priznak zmény.

Pokud nebyl pridan vysledek, tak se prechazi na radek 28, kde je zrusen priznak zmény.

Pouziti nastroje

Naéstroj lze prelozit pomoci nastroje make, po prekladu je vytvoren v aktudlni slozce spustitelny
soubor reporter. Tento soubor je mozné spustit z piikazové fadky s parametry, které specifikuji

nasled

ujici ¢innost nastroje.

Parametry prikazové radky

Zobrazeni ndpovédy nastroje
Vypis adresy sbérnice na standardni vystup
Pripojeni néstroje na sbérnici sezeni

-v=NUM Nastaveni irovné logovani, 1— nejnizsi uroven, 3 — nejvyssi uroven

Pokud je program spustén bez argumenti prikazové radky, tak dochazi k tomu, Ze si nastroj vytvari
vlastni sbérnici, na kterou se nasledné pripoji.
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Kapitola 5

Ovéreni funkcionality nastroje

Pro ovéreni funkcionality natroje byly vytvoreny testovaci sady, které ovéruji funkéni pozadavky na
nastroj.

5.1 Testovaci sada ¢. 1

Tato sada testu slouzi k otestovani funkéniho pozadavku uvedeného zde: 3.1.1. Jednd se o testy,
které ovéruji spravné pripojeni na sbérnice DBus, a to jak na sbérnici sezeni, tak i na sbérnici, ktera
je nastrojem vytvorena.

Spusténim testt dojde ke spusténi samotného néstroje, v pripadé pripojeni na sbérnici sezeni je
nastroj spustén s parametrem -s. V dals$im testu, ovéreni pripojeni na vlastni sbérnici, je nastroj
spustén s parametrem -d.

Ovéreni zda je nastroj pripojen na sbérnici je provedeno pomoci nastroje dbus-send.

5.2 Testovaci sada ¢. 2

Tato sada testu ovéfuje komunikaci jadra s detektory 3.1.4 a dodrzovani zivotniho cyklu poza-
davku 3.1.5.

Nejprve je otestovana bézna sekvence zprav, tim je ovérena komunikace jadra s okolim. Déale jsou tes-
tovany jednotlivé stavy zivotniho cyklu a zejména pak stavy, u kterych dochazi k vyprseni ¢asového
limitu.

5.3 Jednotkovy test

Tento test se zabyva kritickou ¢asti nastroje, kterou je sprava zavislosti detektorti. Jedna se o jed-
notkovy test tiidy dependency_manager. Tento test tedy ovéfuje spravné zpracovani zavislosti de-
tektora 3.1.2 a spravné ukladani vysledku jednotlivych analyz 3.1.3.

Aby test mohl byt spustén je potreba nejprve vlozit testovaci vysledky do t¥idy pro uchovavani
vysledkt analyz. Déale pak po kazdé fazi testu jsou vlozeny dalsi testovaci vysledky, aby mohlo byt
otestovano i dalsi generovani pozadavkii.
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Ovéteni spravnosti jednotkového testu je provedeno pomoci porovnani s predpoklddanymi poza-
davky, které maji byt vygenerovany.
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Kapitola 6

Z.aver

Cilem bakalarské prace bylo navrhout a implementovat jidro nastroje pro automatickou analyzu
existujici databaze. Nastroj je schopen sam iniciovat pozadavky na detektory, ukladat vysledky
analyz a Tesit zavislosti detektorti. V ramci této prace je uzita sbérnice DBus jako komunikac¢ni kanal
mezi jadrem a jednotlivymi detektory. Jadro umoznuje pripojeni na sbérnici sezeni, pripadné na
sbérnici jim vytvorenou a komunikovat tak s detektory. Navrzené hierarchické ¢lenéni tiid umoznuje
snadné vytvoreni detektoru nebo pripadné i dalsiho jadra, za pouziti jiz implementovanych tiid.

Je nutno podotknout, Ze se jedna o prvni nastroj tohoto druhu, ktery se zabyva vyhradné analyzou
existujici databaze pro ucely testovani. Existujici projekty se spiSe zaméruji na visualizaci obsahu
databaze.

6.1 Znamé nedostatky

Néstroj je schopen spoustét analyzu pouze nad jednou databazi. Je mozné nastroji predat i vice nez
jednu databézi, ale druhd databaze nebude nikdy zpracovana.

Pro budouci rozsirovani projektu je také nutné vytvorit podrobnou dokumentaci programového
Teseni.

Nastroj nyni pracuje s DBus signdly, nebot na zac¢atku vyvoje nastroje nebylo planovano, ze detektor
bude mozné unikatné nalézt na sbérnici.

6.2 Moznosti pokracovani projektu

Nastroj muze po analyze celé databaze vytvorit HTML stranky, které budou slouzit jako prezentace
vysledku analyzy databédze. Bude také umoznovat zobrazeni vysledku analyz jednotlivych detektort.

Prepracovat jadro i detektory pro komunikaci pomoci DBus metod, ¢imz by mohlo dojit k redukci
parametru u zprav. Doplnit jaddro a detektory o standardni rozhrani sbérnice DBus.
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Priloha A

Obsah CD

Adresarova struktura CD

e doc — Dokumentace nastroje.

e [ib — Externi knihovny.

src — Zdrojové soubory.

test — Testovaci sady.

text — Text préce.

A.1 Navod na instalaci

Néstroj je zavisly na balicku 1ibdbus-1-dev, ktery lze nainstalovat pomoci ptikazu apt install
libdbus-1-dev. Déle ndstroj obsahuje zavislost na externich knihovnach pro praci s JSON formatem
a pro logovani stavu nastroje.

Stazeni knihovny pro préaci s JSON formatem:
cd 1ib/
git clone https://github.com/nlohmann/json.git

Stazeni knihovny pro logovani stavu:
cd 1ib/
git clone https://github.com/gabime/spdlog.git logging

Poté je mozné nastroj prelozit pomoci piikazu make. Spusténi automatizovanych testl je docileno
prikazem make tests.
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