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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit nastroj umoznujici generovat soubory obsahujici strukturovana
data za tucelem testovani na zakladé vstupnich domén. Tato prace se soustfedi na stro-
mové strukturovand data. Nastroj integruje jiz dfive implementované nastroje pro tvorbu
testovacich dat spliujicich uzivatelem vybrané kritérium pokryti vstupnich domén. Vytvo-
feny nastroj je schopen generovat sady testovacich soubort ve formatu JSON a XML s
testovacimi daty, které splnuji kritérium pokryti ECC, BCC nebo PWC.

Abstract

The goal of the bachelor’s thesis is to create a tool for generating files with structure data
content. The purpose of these files is to be used as test data conforming to testing of
program input space. This thesis focuses on tree-structured data. The tool integrates tools
implemented previously within Testos framework for generating test data in order to satisfy
user-defined coverage criterion. The tool is able to generate a set of files in JSON or XML
format containing test data satisfying ECC, BCC, or PWC coverage criterion.
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Kapitola 1

Uvod

Bakalarska prace se vénuje vytvoreni nastroje umoznujictho tvorbu sad soubori ve formatu
JSON a XML obsahujicich strukturovand data. Vytvorena sada soubort, je primarné urcena
pro testovaci ucely, ale jeji findlni vyuziti je plné ponechano na volbé uzivatele. Jednim
z priklad vyuziti vytvorené sady soubori je testovani komunikace mezi klientem a severem.
Tuto komunikaci je mozné nahradit odesilanim jednotlivych soubort ze sady vytvorené
timto nastrojem a to bud na serverovou nebo klientskou stranu a sledovat reakci testované
¢asti systému pro jednotlivé zpravy (soubory). Tento postup muze pomoci k odhaleni takové
zpravy, pri kterém se testovana ¢ast systému chova nespravné ¢i nereaguje ocekavanym
zpusobem. Uvedeny piiklad je pouze jedna z moznosti vyuziti soubora vytvorenych timto
nastrojem pro testovaci ucely.

Sady soubort jsou vytvareny tak, aby spliiovaly uzivatelem vybrané kritérium pokryti
datovych elementti. Cilem prace vsak neni navrhnout a implementovat nastroj vytvarejici
kombinace hodnot parametri splinujicich zvolend kritéria, ale integrace nastroju, které jiz
existuji jako soucast platformy Testos [10]. Tyto integrované nastroje jsou pouzity k tomu,
aby se zajistilo vytvoreni co mozna nejlepsi a zaroven nejmensi sady testovacich soubort,
kterd splnuje uzivatelem zvolené kriterium pokryti datovych elementt. Soucdsti vysledné
implementace jsou kritéria pokryti datovych elementi Each Choice Coverage, Base Choice
Coverage a Pair-Wise Coverage. Nastroj Gestr (Generator strukturovanych dat) umoziuje
tvorbu jak celych sad, tak tvorbu jednotlivych testovacich souboru. Vysledny nastroj bude
zaclenén do platformy Testos.

Tato bakalarska prace je Uizce spojena ze soubézné vznikajicimi bakalarskymi pracemi
Pavla Novacka a Martina Ohanky a soubézné vznikajici diplomovou praci Bec. Dusana
Zeliara, na které se v nasledujicim textu odkazuji.

V Kapitole 2 jsou popsany nékteré existujici nastroje pro generovani soubort se struktu-
rovanymi daty, dale technologie pouzité pri tvorbé této prace a strucny popis integrovanych
nastroji. Kapitola 3 vysvétluje na konkrétnim piikladu jednotliva kritéria pokryti, z nichz
nékterd budou pouzita ve vysledném nastroji. Kapitola 4 pojednava o navrhu generatoru
a jeho zaclenéni do platformy Testos. V kapitole 5 je popsdna implementace vysledného
nastroje. Zavérecna kapitola 6 je vénovana testovani vysledného nastroje a moznosti jeho
budouciho rozsiren.



Kapitola 2

V4

Existujici nastroje a pouzité
technologie

V této kapitole jsou popsany nékteré existujici nastroje pro tvorbu souboru se strukturova-
nymi daty. Nésleduje popis formétu pro ukladani strukturovanych dat (konkrétné JSON a
XML) a na zévér jsou zde predstaveny vsechny nastroje, které jsou do vysledného programu
integrovany.

2.1 Existujici nastroje

Kapitola se zabyva popisem nékterych existujicich nastroji pro tvorbu strukturovanych dat,
které mohou byt néasledné pouzity k testovacim ucelim. Popsané jsou zde nastroje JSON
Generator [18], mocker-data-generator [1/] a Mockaroo [15]. Tyto néstroje jsem vybral
z toho duvodu, zZe jsou volné dostupné a davaji uzivateli moznost prizpusobit si strukturu
vyslednych soubort, kterd je nasledné naplnény nahodnymi daty, takového typu, ktery si
zvoli sam uzivatel.

JSON Generator [18]

Jedna se o webovy nastroj umoznujici generovani souboru ve formatu JSON dle sablony,
kterou si muze uzivatel sdm sestavit za pouziti preddefinovanych kli¢ovych slov (znacek)
a JavaScriptu. Vygenerované soubory si nasledné muze uzivatel stdhnout, muze je sdilet
popripadé ulozit pfimo na server.

Vyhody

e Nahodna data u jednotlivych kli¢i generovana na zakladé zvolenych znacek.

vvvvv

Nevyhody
e Nelze vytvorit vice souborii najednou.
e Podpora pouze formatu JSON.

e Nelze specifikovat kritéria pokryti datovych elementii.



mocker-data-generator [14]

Je knihovna, kterd spojuje nékolik riiznych generatori nihodnych dat. Knihovna umoznuje

vvvvv

podpora unikatnich kli¢i, volba mnozstvi prvki v poli nebo objektu, a dalsi.

Vyhody
e Open source.
e Integrace vice nastroju generujicich soubory do jedné knihovny.

e Moznost tvorby slozitych konstrukci, podpora cykla a unikatnich klici.

Nevyhody
e Neni zde podpora variant (vytvorend Sablona generuje pouze jeden typ souboru s roz-
dilnymi daty).
Mockaroo [15]

Je webovy nastroj, ktery umoznuje generovat soubory v ruznych formatech jako je JSON,
XML, SQL a mnoha dalSich. Uzivatel si pres grafické rozhrani ur¢i typ jednotlivych dat,
jména elementii/kli¢t a mnozstvi vygenerovanych zadznamu. Vysledny soubor si pak mize
stahnout nebo zobrazit. Navzdory velkému mnozstvi podporovanych soubort je nastroj
nejvice pouzitelny pro tvorbu obsahu rela¢ni databaze. Duvodem je, ze zdznamy jsou gene-
rovany do jednoho souboru a pii pouziti formatu SQL nastroj generuje kompletni prikazy
pro vlozeni dat do databaze.

Vyhody

e Jednoduché a prehledné uzivatelské rozhrani.

e Podpora velkého mnozstvi formata vystupniho souboru.

Nevyhody
e Verze zdarma omezena na 1000 zaznamu na soubor.
e Vsechny zdznamy jsou vygenerovany do jednoho souboru.

e Rychlost generovani (lze zlepsit zakoupenim licence).

2.2 Pouzité technologie

XML

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardi-
zovan sdruzenim W3C [8] jako podmnozina znackovaciho jazyka SGML (Standard Gene-
ralized Markup Language). Jazyk XML byl navrzen tak, aby na rozdil od jazyka SGML
umoznoval jednoduché strojové zpracovani. Je vyuzivan predevsim pro vyménu dat po in-
ternetu a zapisu soubort vyzadujicich urc¢itou strukturu.



Struktura dokumentu

XML dokument je tvoren jednim a vice elementy, kde kazdy element ma sviij identifikator
v podobé jména. Volba jména je ponechana na uzivateli. Vysledné jméno vsak musi splno-
vat urcita pravidla, kterd budou uvedena déle v textu. Kazdy element mé svoji poc¢atecni a
koncovou znacku. Pokud vsSak element neobsahuje zadny obsah (jiné elementy, data) muze
byt zapsan pomoci zkraceného zapisu jednou znackou. Kazdy XML dokument musi obsaho-
vat jeden korenovy element, ktery obsahuje vSechny ostatni elementy dokumentu. Aby
byl XML dokument validni (well-formed), musi byt vSechny elementy vzdjemné spravné
zanoreny tzn. pokud je poc¢ateéni znacka obsazena v jiném elementu, pak musi byt koncova
podminek, které musi soubor ve formatu XML splinovat. Ostatni podminky lze nalézt ve
specifikaci [4].

Kazda pocatecni a zkracené zapsand prazdna znacka v sobé muze obsahovat libovolné
mnozstvi dat (atributi) v podobé dvojice jméno a hodnota. Pro jméno atributu a ele-
menti musi platit nasledujici pravidla [11]:

e Jméno atributu se ve znacce muze vyskytnout pouze jednou.

e Jméno elementu/atributu musi za¢inat podtrzitkem nebo pismenem.

e Jméno elementu/atributu mize obsahovat pismena, ¢islice, pomlcky a podtrzitka.
e Jméno elementu/atributu nesmi obsahovat mezery.

e Jméno elementu nesmi zac¢inat pismeny xml, XMLm, xml, ...

Hodnota atributu musi byt vzdy ohranic¢ena jednoduchymi nebo dvojitymi uvozovkami
napr. <element_name attribute_name="attribute_value">. Podrobné;jsi popis XML do-
kumentu a jeho obsahu lze najit na strankach W3C [4].

Zpracovani XML dokumenta

XML dokument lze prochézet za pomoci standardizovaného vyrazového jazyka XPath [12].
Pouziva cestu (podobné jako v souborovém systému) k navigaci v XML dokumentu. Jeho
primarnim tcelem je adresovani ¢asti XML dokumentii. Diky tomu lze jednoduse pristupo-
vat k elementtim, jejich atributtim, hodnotam atribut a samotnému obsahu elementt.

Dalsi moznosti jak pracovat se souborem ve formatu XML je za pouziti DOM (The
Document Object Model) [3]. Jednd se o programové aplika¢ni rozhrani (API) pro HTML
a XML dokumenty. Definuje zptisob jakym pristupovat a manipulovat se soubory ve formatu
XML. DOM pracuje s XML dokumentem jako se stromovou strukturou. Vse co je obsazeno
v dokumentu (elementy, hodnoty, atributy a dokonce i komentare) je reprezentovano jako
uzel této stromové struktury.

DOM umoznuje:

e Jednoduchou tvorbu XML dokument1i.
e Pohybovat se stromovou strukturou dokumentu.
e Provadét operace nad jednotlivymi uzly.

Podrobnéjsi informace o formatu XML a zptsobu jeho zpracovani lze nalézt na strankéch
organizace W3C [4].



JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je format uréeny pro snadnou vymeénu dat. Poprvé byl
predstaven na strance json.org [5] v roce 2001. Jeho popularita stoupala spoleéné s popu-
laritou programovaciho jazyka JavaScript. Struktura JSONu dovoluje jednoduché c¢teni i
zapis provadéné ¢lovékem. Lze jej také jednoduse strojové zpracovavat a generovat.

Struktura dokumentu

JSON je tvoren nékolika konstrukcemi, které se mohou vzajemné zanotovat. Tyto kon-
strukce jsou:

e objekt - neusporddand mnozina dvojic v podobé kli¢/hodnota,
e pole - kolekce hodnot,

e hodnota - retézec, Cislo, pravdivostni hodnota, objekt, pole nebo specidlni hodnota
null’.

Diky tomu, ze JSON obsahuje jen tyto jednoduché konstrukce je lehce programové zpra-
covatelny v kazdém programovacim jazyce. Soubor ve formatu JSON lze stejné jako XML
vyjadrit pomoci stromové struktury. Podobné jako u formatu XML i zde existuje vyra-
zovy jazyk (JSONPath), ktery umoznuje prochézet strukturou souboru ve formatu JSON.
Tento jazyk vSak narozdil od XML neni standardizovan. Na internetu se vSak objevuji rtizné
nestandardizované nastroje umoznujici tvorbu JSONPath napt. jsonpath [16], které je v pri-
padé potieby mozno vyuzit. Pro vice informaci o formatu JSON je moznost nahlédnout do
specifikace [6].

2.3 Pouzité nastroje

Pro docileni tvorby co mozna nejlepsich sad testovacich soubort se strukturovanymi daty
byly pouzity nésledujici nastroje z platformy Testos [10].

Combine

Combine [20] je webovy nastroj umoznujici tvorbu testovaci sady z definovanych vstupnich
parametrit SUT! splilujicich pokryti typu T-Wise. Nabizi také moznost specifikovat ome-
zeni platici mezi jednotlivymi bloky. Tento néastroj je soucasti testovaci platformy Testos.
Pro podrobnéjsi informace o zptisobu implementace je mozné nahlédnout do dokumentace
nastroje [20].

!Zkratka SUT (z angl. system under test), oznaluje Cast testovaného systému.


http://json.org

Priklad vstupu s omezujicimi podminkami

Méjme definovanou nésledujici jednoduchou funkci pro vypocet podilu:

float division(int a, int b, int c){
return ¢ / (a + b);

}

Obrazek 2.1: Jednoducha funkce pro vypocet podilu.

Chceme vytvorit testovaci sadu splnujici pokryti typu Pair-Wise viz. kapitola 3, pro
nasledujici vstupni hodnoty parametri a, b, c:

¢ a= [_4707 1]7
e b= [_27074]7
e c=[-1,0,1].

Jak je na prvni pohled vidét, nékteré kombinace parametrii a a b zpusobi déleni nulou,
které neni definovano. Proto vytvorime omezujici podminky, které zabrani tvorbé téchto
nezadoucich kombinaci. Tyto podminky vypadaji nasledovné:

l.a=—-4—b#4,
2.a=0—->0#0.
3. b=4—a# —4,

4. b=0—>a#0.

Combine-bcc

Combine-bee [19] je nédstroj umoznujici tvorbu testovaci sady z definovanych vstupnich
parametrit SUT spliujicich pokryti typu BCC (bazovych blokt?). Stejné jako difve zminény
Combine umoznuje zadavat omezeni, které musi mezi bloky platit. Tento nastroj je vytvaren
v dobé psani této bakalarské prace Vladimirem Uzikem, v ramci jeho bakalarské prace a
po dokonceni bude taktéz soucasti platformy Testos.

dbgenx

Dbgenx [17] je nastroj uréeny ke generovani testovacich dat pro rela¢ni databaze. Dovoluje
uzivateli vkladat data piimo do databaze nebo do urcéeného vystupniho souboru. Dokéaze
generovat data pro vSechny zdkladni datové typy (string, int, bool a v omezeni mife i float)
a také nékteré specidlni typy jako je (date, datetime). Jednou z jeho funkei je moznost
generovani dat na zakladé pred-pripravenych datasetu, které jsou soucasti tohoto nastroje.
Nastroj dovoluje uzivateli specifikovat omezeni platici nad generovanymi hodnotami a moz-
nost definice dataseti obsahujicich pozadované hodnoty. Stejné jako predchozi dva nastroje
je i dbgenx soucasti platformy Testos.

2Bé4zovy blok je takovy blok, ktery je vhledem k ostatnim néjakym zptisobem vyznamny (napf. nejéastéji
pouzivany).




Priklad konfigura¢niho souboru pro nastroj dbgenx

Konfigura¢ni soubor pro nastroj dbgenz je ulozen ve formatu YAML. Obsahuje informace
o tom, jaka data maji byt vygenerovana, jaka je struktura databaze, jakd omezené plati nad
generovanymi hodnotami a pripadné i které datasety se maji pouzit. Priklad jednoduchého
konfiguracniho souboru je na obrazku 2.2.

include:
- cities_cs
types:
city:
id: seq(0,1000,1)
city_name: cities_csmp
visit_date:
visitDate: dinterval(2018-01-05, 2019-04-06)

shema:
city_visit:
id: city.id

cityName: city.city_name
dateOfVisit: visit_date.visitDate
constraints:
city.id > 10
generates:
- city_visit =5

Obrazek 2.2: Jednoducha funkce pro vypocet podilu.

Popis konfiguraéniho souboru

e includes - Seznam nazvu dataseti.
e types - Obsahuje definice datovych typu objektt.

e schema - Asociativni pole. Klicem je nazev tabulky a hodnotou asociativni pole
s nazvem sloupce a hodnotou z types.

e constraints - Obsahuje omezen{ nad hodnotami.

e generates - Urceni poctu generovanych polozek.

2.4 Platforma Testos

Testos (Test Tool Set) je projekt, ktery si klade za cil vytvorit sadu automatickych tes-
tovacich nastroju. Kombinuje v sobé nastroje pro ruzné urovné nebo druhy testovani jako
je: testovani zalozené na modelech (Model-based), testovani zalozené na pozadavcich (Requi-
rement—based), testovani uzivatelského rozhrani, testovani zalozené na datech (Data-based)
a dynamicka analyza (Execution-based). Generator strukturovanych dat vytvareny v této
bakalatfské praci spadd do kategorie testovani zalozené na datech a po dokonceni bude
zaclenén do této platformy.




Kapitola 3

Testovani softwaru zalozené na
vstupnich doménach

Informace v této kapitole byly prevzaty z knnniy Interduction to Software Testing [13].
Vstupni doména je mnozina obsahujici vSechny mozné vstupy SUT jako jsou parametry
funkce nebo vstupy od uzivatele. Tato mnozina se pak déli do oddili nebo bloki, které
obsahuji jednotlivé ¢asti domény. Doménu rozdélujeme do oddili na zakladé néjakych spo-
leénych znaki jednotlivych hodnot (charakteristik). Oddily musi byt vzdjemné disjunktni
a musi obsdhnout vSechny hodnoty obsazené v dané doméné.

3.1 Kritéria pokryti

Na nésledujicim jednoduchém prikladu budou vysvétleny jednotlivé kritéria pokryti vstup-
nich domén. Méjme oddily A, B, C' obsahujici bloky:

e A=[z,y],
e B=1]1,2],
e C=[fgl

Each Choice Coverage (ECC)

Pokryti Each Choice Coverage (pokryti kazdého bloku) vyzaduje, aby kazdy blok ze vSech
oddilu byl pouzit alespon jednou. Nevyhodnou tohoto kritéria je to, ze nevyzaduje zadné
kombinace hodnot. Na druhou stranu dava testerovi moznost definovat si vlastni kombinace
o kterych si mysli, Ze by mohly byt pro dany SUT kritické. Velikost sady je rovna poctu bloku
v oddilu s nejvyssim poctem bloki. Vysledné testovaci sada pro nas priklad je zobrazena
v tabulce 3.1.

A|B|C
1| x| 1| f
2|y | 2|¢g

Tabulka 3.1: Testovaci sada splnujici Each Choice Coverage.



All Combination Coverage (ACoC)

U All Combination Coverage (pokryti vSech kombinaci) je vyzadovano, aby byly pouzity
vSechny kombinace bloki ze vSech oddilid. U naseho prikladu to znamend 2 %2 %2 = 8 test1,
protoze vSechny oddily obsahuji dvé hodnoty. Tento typ pokryti vytvari nejvétsi moznou
testovaci sadu, coz muze byt v nékterych pripadech nepraktické. Velikost sady je rovna
Hinl(Bi), kde B; je pocet bloku v oddilech a @ je pocet oddilu.

A|B|C
1| x| 1] f
2| x| 1]g
3| x| 2| f
4|1 x| 2| g
5|y | 1]|f
6| v |1]|g
Ty |2 f
8|y |2 ]|¢g

Tabulka 3.2: Testovaci sada splnujici All Combination Coverage.

Pair-Wise Coverage (PWC)

Pro splnéni kritéria Pair-Wise Coverage (pokryti vSech para bloki) musi byt kazdy blok
z kazdého oddilu zkombinovan s kazdym blokem ostatnich oddil. Testovaci sada pro nas
priklad je zobrazena v tabulce 3.3.

Vysledné testovaci sady je také mozné vyjadrit ne jako pary, ale jako n-tice viz. tabulka
3.4. Hodnota ’-’ znamena, ze z daného oddili mtize byt vybran libovolny blok.

A B|C
1 x | 1] -
2 | x| 2| -
3 | x| -|f
4 | x| -|¢g
5 |y | 1] -
6 |y | 2] -
7Ty | -|f
8 |y |-1¢8
9 |- |1|f
10| - |1 | g
11 - | 2| f
12| - |2 | g

Tabulka 3.3: Testovaci pozadavky Pair-Wise Coverage.

Pair-Wise Coverage je konkrétni podoba kritéria T-Wise Coverage (TWC) (pokryti
vsech T-tic), kde T = 2.

U T-Wise Coverage se nevytvari pary hodnot, ale T-tice. Pokud je hodnota T rovna
poc¢tu oddila, pak je TWC ekvivalentni s pokrytim All Combination Coverage.

10



= o= =~

LR IERIERENEN )

-l S R N N R

1
2
3
4
5
6

Tabulka 3.4: Testovaci sada splnujici Pair-Wise Coverage zobecnéné na trojice hodnot.

Base Choice Coverage (BCC)

U Base Choice Coverage je vybran z kazdé charakteristiky bazovy blok. Tyto bloky tvori
jeden test obsahujici jen bazové bloky. Dalsi testy jsou tvoreny jako kombinace nebazovych
blokt s kazdym bazovym blokem. Vyhodou tohoto kritéria je volba vyznamnych blokd, coz
umoznuje testerovi se zamérit na kritické ¢asti SUT.

Vybereme z kazdého oddilu jeden bazovy blok napiiklad: ’x’, ’2’, ’f’. Tim ziskdme bazovy
test (x, 2, f). Vyslednd testovaci sada pro toto kritérium je uvedena v tabulce 3.5. Velikost
vysledné testovaci sady je rovna 1+ Z?:1(Bi — 1), kdeB; je pocet bloki v oddilech a @ je
pocet oddili.

Wl [ M| = | P

B
2
1
2
2

C
f
f
f
g

W N =

Tabulka 3.5: Testovaci sada splnujici Base Choice Coverage.
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Kapitola 4

Navrh nastroje pro generovani
soubori s testovacimi daty

Tato kapitola popisuje celkovy navrh nastroje Gestr, jeho zaclenéni do platformy Testos a
nasledné moznosti jeho vyuziti. Integraci jiz existujicich nastroji a navaznost na nastroje
pravé vytvarené. Déale je zde uveden popis vstupniho souboru, souboru pro konfiguraci
generatoru hodnot dbgenx a transformace soubort ve formatu XML do formatu JSON.

4.1 Analyza pozadavku

Podporované kritéria pokryti datovych elementi

Jednim z hlavnich pozadavki na vysledny nastroj, je integrace jiz existujicich nastroji
pro tvorbu testovacich sad, splnujici dané kritérium pokryti datovych elementi. Jednim
z pokritérii, které bude generator ve vysledku podporovat je pokryti vSech paru bloku
(PWC). Testovaci sadu spliujici toto kritérium umoznuje tvofit jiz zminény 2.3 néastroj
Combine.

Dalsi kritérium pokryti datovych elementti, které bude vysledny nastroj podporovat,
je pokryti bazovych bloku (BCC). Pro tvorbu takovych testovacich sad bude pouzit préavé
vytvareny nastroj Combine-bcc, zminény v kapitole 2.3.

Jako posledni kritérium, které bude nastroj podporovat, je pokryti kazdého bloku (ECC).
V ramci platformy Testos neni nastroj, ktery by umoznil takové pokryti generovat. Jeho
splnéni je vsak dostateéné jednoduché a tak bude spoleéné s generatorem vytvoren i mo-
dul, ktery bude schopen toto kritérium vytvaret. Tento modul bude primo soucasti vysledné
implementace nastroje.

Integrace nastroje dbgenx

Soubory ve vysledné sadé budou obsahovat ndhodné data. V pripadé souborit ve formatu
JSON budou vygenerovana data pouzita u kli¢a, které jako hodnotu neobsahuji pole nebo
objekt. V souborech ve formatu XML budou vygenerovand data pouzita jako hodnoty
u atributt, data elementt, pripadné jako jména elementti a atribut. Tento pozadavek
bude splnén za pomoci jiz predstaveného 2.3 nastroje dbgenz, ktery byl pivodné navrzen
k tvorbé dat pro relac¢ni databaze.
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Format vystupnich soubort

Mezi podporované formaty vystupnich soubori bude patfit JSON a XML. Jelikoz bude
nastroj prevazné pracovat se soubory ve formatu JSON bude tfeba provést transformaci
souboru ve formatu XML do formatu JSON. Transformace mezi formaty je detailnéji po-
psana v kapitole 4.3. Soucasti sady souborid bude i soubor README, ve kterém budou
uvedeny informace o vygenerované testovaci sadé souboru.

4.2 Navaznost nastroje Gestr na vytvarené projekty

Gestr je jeden ze skupiny pravé vytvarenych nastroji, které na sebe navzajem navazuji
a tim umoznuji uzivateli snadno a rychle analyzovat obsah velkého mnozstvi soubori se
strukturovanymi daty. Nasledné pak vytvaret testovaci sady soubort, které svoji strukturou
odpovidaji témto analyzovanym soubortim. Schéma komunikace nastroji mezi sebou je
zobrazena na obrazku 4.1.

Generator strukturovanych dat (Gestr) P Sada testovacich souboru

Y

MnoZina souborll —>{  Analyzator soubori JSON

A

Y
.| Detektory I

Reporter

A

A

Obrazek 4.1: Schéma komunikace mezi nastroji k analyze a generovani strukturovanych dat.

Analyzator souboru se strukturovanymi daty

Vstupem analyzatoru je mnozina obsahujici N kde N > 0 soubort se strukturovanymi daty
ve formatu JSON nebo XML. Jsou-li na vstupu analyzitoru soubory ve formatu XML je
tfeba pred samotnou analyzou provést jejich transformaci do formatu JSON a to tak, aby
byl zachovan jejich ptivodni obsah a struktura. Samotné transformace je popsana pozdéji
v kapitole 4.3. Jakmile mnozina souboru obsahuje pouze soubory ve formatu JSON muzeme
je podrobit analyze za pomoci Analyzdtoru strukturovanych dat [1]. Analyzator predava jed-
notlivé uzly vstupnich souboru Reportéru za ticelem detekce jejich obsahu. Reportéru mohou
byt také predany celé podstromy a to k provedeni jejich redukce. Jakmile Reportér ziska
vysledek detekce/redukcee, vréati jej analyzatoru. V pripadé detekce si analyzator aktualizuje
hodnoty v uzlech, ktery poslal Reportéru k provedeni detekce. Pokud byl Reportéru predan
podstrom k provedeni redukce, je analyzatoru vracen novy podstrom vytvoreny na zakladé
toho vstupniho. Analyzator se pak na zakladé urcitych kritérii rozhodne, zda-li bude vysle-
dek redukce akceptovat cely, jeho ¢ast, nebo jej nebude brat v potaz. Vystupem analyzatoru
je soubor, ve formatu JSON, obsahujici abstraktni popis analyzovanych soubort.
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Uvod do znadek

Pro predavani informaci mezi Reportérem, detektory a Generdtorem strukturovangch dat se
pouzivaji predem dohodnutéa klicova slova neboli znacky. Kazda znacka vyjadiuje informaci
o tom, jakd hodnota se v daném uzlu vyskytuje. Znacky pridéluji uzlim jednotlivé detektory.
Seznam podporovanych znacek a jejich vyuziti pii generovani soubort je podrobnéji popsan
v podkapitole 4.5. Ve zbytku této podkapitoly je popsano, jak se znackami pracuje Reportér,
detektory a Generdtor strukturovanych dat.

Reportér

Jedna se o modul komunikujici s Analyzdtorem strukturovangch dat, ktery mu jak jiz bylo
zminéno predava jednotlivé uzly nebo celé podstromy k provedeni detekce/redukce. Na
Reportér jsou napojeny jednotlivé detektory umoznujici rozpoznavani vybranych typu dat
a urcovani jejich vlastnosti. Reportér na zakladé jiz ziskanych informaci zasila jednotlivé
uzly vybranym detektortim, které jsou k nému pripojeny. Detektor, kterému se uzel zasle, je
vybirdn na zakladé jiz zndmych informaci o ném (znacek). Pokud uzel zddné znacky nem4,
je volan specialni detektor, ktery zadnou znacku nevyzaduje. Vystupem jsou uzly obohacené
o informace (v podobé znacek) ziskané z detektort ptripadné zredukovany podstrom.

Detektory

Jak jiz bylo zminéno ucelem detektoru je urcit obsah jednotlivych uzla a zjisténé informace
do néj ulozit v podobé znacek. Dalsi jiz zminénou operaci, kterou zajistuji detektory je
redukce podstromti. Kazdy detektor je nezavisly modul komunikujici s Reportérem, ktery
jej v pripadé potteby aktivuje. Detektory po provedeni detekce/redukce vraci vysledek zpét
Reportéru, ktery jej bud preda zpét analyzatoru nebo jej preda dalsim detektorim. Uzivatel
muze vyuzivat jiz existujici detektory nebo si definovat vlastni detektory, za pomoci pred-
pripravené sablony.

Generator strukturovanych dat

Generator strukturovanych dat na zdkladé vstupnich dat vygeneruje sadu testovacich sou-
bora splnujici zvolené kriterium pokryti datovych elementi. Vstupem generatoru je soubor
vytvoreny Analyzdtorem strukturovangch dat, ktery obsahuje abstraktni vyjadfeni soubort,
které byly dany na vstup tohoto analyzatoru. Hodnoty, které se budou vyskytovat ve vy-
stupnich souborech jsou dany znackami. Tyto znacky jsou soucasti uzli reprezentujicich
hodnotu. Jejich podrobnéjsi popis je uveden v nasledujicich kapitolach.

4.3 Prevod formatu XML na JSON

Jelikoz je vstupem do néstroje Gestr soubor ve formatu JSON popisujici strukturu jiného
souboru/u ve formatu JSON, je tfeba vSechny soubory ve forméatu XML jesté pred zaha-
jenim jejich analyzy transformovat do formatu JSON, ktery bude popisovat jejich obsah
a strukturu. Pri generovani se pak nejdfive ve vnitini paméti vytvori soubor ve formatu
JSON, ktery se opacnou transformaci prevede zpét na soubor ve formatu XML, ktery svoji
strukturou odpovidat tomu souboru, ktery byl na zacatku predan k analyze.
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Popis prevodu mezi formaty

Na obrazku 4.2 je zobrazena ukazka prevodu XML elementu s atributy, XML elementu bez
atributa a dat v nich obsazenych do souboru ve formatu JSON urceného k analyze. Kazdy
element v XML je reprezentovan ve vysledném JSONu jako objekt obsahujici klice name,
attributes a children. Data jsou reprezentovana objektem obsahujicim pouze kli¢ data.

e name - jméno elementu.

e attributes - pole objektl, kde kazdy objekt reprezentuje jeden atribut elementu a
obsahuje klice:

— key - identifikdtor atributu,

— value - hodnota atributu.

e children - pole objektu, kde kazdy objekt reprezentuje jednoho potomka. Objekt
v tomto poli musi obsahovat jednu z nasledujicich kombinaci kli¢:

— name, attributes a children - pro potomky typu element,

— data - pro potomky typu CDATA (jeho hodnotou je fetézec).

{
"name": "element",
"attributes": [{
"key": "any_key",
"value": "data"
<element any_key="data"> 3,
<child_element> "children": [{
any_data "name": "child_element",
</child_element> "attributes": [],
any_data_2 "children": [{
</element> "data": "any_data"
Priklad XML elementu. 1A 3
"data": "any_data_2"
1]
}

XML element zapsany ve formatu JSON.

Obrazek 4.2: Nalevo je priklad XML elementu a napravo vysledek transformace do formatu
JSON. Pro demonstrac¢ni icely nejsou v prikladu zohlednény bilé znaky.

4.4 Popis vstupniho souboru

V predchozi podkapitole jiz bylo zminéno, ze vstupem pro nastroj Gestr je soubor ve for-
matu JSON, obsahujici popis struktury souboru zpracovanych Analyzdtorem soubori ob-
sahujicich strukturovand data. Tato podkapitola je urcena k popisu struktury vstupniho
souboru nastroje Gestr.
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Vysledny navrh je vysledkem spoluprace s Pavlem Novackem v ramci tvorby nastroje
Reportér [9] a Martinem Ohankou v rdmci tvorby Detektorid [2]. Oba tyto projekty jsou
vyvijeny ve stejné dobé jako nédstroj Gestr. V této podkapitole jsou popsany jen ty ¢asti sou-
boru, které jsou nezbytné pro generovani vysledné sady souboru. Pro podrobny popis obsahu
tohoto souboru je moznost nahlédnout do jedné z uvedenych bakalarskych praci [9], [2].

Struktura souboru

Kazdy uzel (objekt, pole, kli¢, hodnota), ktery muze soubor ve forméatu JSON obsahovat
je vyjadren jako samostatny objekt obsahujici dodatecné informace ulozené jako hodnoty
u predem definovanych kli¢t. Tyto hodnoty jsou nezbytné pii vybéru detektort, detekei/re-
dukci a vysledném generovani sad soubori.

Kazdy uzel obsahuje z pohledu generovani sad soubort dva typy kli¢t a to povinné, pro
generovani nezbytné a nepovinné klice. Nepovinné klice jsou vétsinou takové, které byly
vyzadovany v priubéhu detekce/redukce, pripadné slouzily jako informace pro Reportér,
ktery na zakladé nich rozhodoval o volani jednotlivych detektori. Na c¢innost generatoru
tak nemaji zadny vliv.

Klice, které musi byt obsazeny ve vsech uzlech

e type - obsahuje znak urcujici, o jaky typ uzlu se jedna:

— O - objekt,

— A - pole,

— R - variantni uzel,
— K - Kkli¢,

— V - hodnota (data).

e children - pole objekti, kde kazdy objekt reprezentuje jeden uzel (potomka).

Uzel typu objekt

V uzlu vyjadiujicim objekt nejsou kromé obou zminénych povinnych kli¢t zadné jiné klice,
které by ovliviiovaly vysledek generatoru. Kazdy vstupni soubor generatoru musi povinné
obsahovat jako kofenovy objekt uzel tohoto typu.

Pole children mtze obsahovat pouze objekt popisujici uzly typu klic.

lltypell : IIOII ,
"children": []

Obrazek 4.3: Zapis uzlu objekt ve vstupnim souboru.
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Uzel typu Pole

Stejné jako v pripadé uzlu typu objekt se ani v tomto uzlu nevyskytuji zadné jiné povinné
klice ovlivnujici generovani soubort.

Pole children muze obsahovat objekty popisujici uzly typu: hodnota, objekt, pole a
varianta.

{
lltypell : IIAII ,
"children": []

Obrazek 4.4: Zapis uzlu pole ve vstupnim souboru.

Variantni uzel

Hodnota R u klice type vyjadiuje, ze konkrétni uzel na stejném misté ve stromové strukture
muze nabyvat vice variant. Tyto varianty jsou seskupeny v poli children. Pii generovani je
vybran jeden z potomku tohoto variantniho uzlu a tim je vytvorena jedna konkrétni varianta
souboru. Zpusob vybéru potomku je popsan v kapitole 5.7. Uzel neobsahuje navic zadné
jiné nez povinné klice.

Pole children mize obsahovat objekty popisujici uzly typu: hodnota, pole a objekt.

lltypell : IIRII ,
"children": []

Obrazek 4.5: Zapis variacniho uzlu ve vstupnim souboru.

Uzel typu kli¢

Objekt reprezentujici uzel typu kli¢ mé navic jeden povinny kli¢ a to keyld, ktery ma
jako hodnotu skuteéné jméno Kklice, ktery je danym uzlem reprezentovan. Pole children
musi obsahovat alespon jeden objekt vyjadiujici hodnotu u daného klice, jinak by byl pri
generovani vytvoren kli¢ bez hodnoty. To by mélo za nasledek vznik souboru, ktery by
strukturou neodpovidal formatu JSON. Pole children muze obsahovat:

e 1 — n uzli reprezentujicich hodnotu.

e Jeden uzel reprezentujici: objekt, variantu nebo pole.
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lltypell . IIKII,
"keyId": "jmeno_klice",
"children": []

Obrazek 4.6: Zapis uzlu kli¢ ve vstupnim souboru.

Uzel typu hodnota

Tento uzel reprezentuje konkrétni hodnotu néjakého datového typu (string, integer, float,
boolean) nebo hodnotu null. Objekt obsahuje navic povinny kli¢ tags, jehoz hodnotou je
pole Fetézcu, kde kazdy fetézec odpovida jedné znacce. Pole musi obsahovat jednu povinnou
znac¢ku a to takovou, ktera urcuje datovy typ hodnoty, kterda se v tomto uzlu vyskytuje.
Tyto znacky jsou: "string’, "int", "float’, "bool" a "null". Seznam nékterych nepovinnych
znacek je uveden v tabulce 4.1.

Pole children by nemélo zustat prazdné. Jakykoliv obsah tohoto pole v uzlu reprezen-
tujicim hodnotu, bude pri generovani ignorovan.

{
"type": "V",
"tags": [],
"children": []
}

Obrazek 4.7: Zapis uzlu typu hodnota ve vstupnim souboru

4.5 Generovani hodnot

Pro generovani hodnot, které budou obsazeny ve vyslednych souborech je pouzit nastroj
dbgenz. Hodnoty jsou generovany na zakladé jednotlivych znacek. Definice hodnot, které
budou generovany na zakladé téchto znacek jsou zapsany v konfigura¢nim souboru uréeném
pro nastroj dbgenz. Uzivateli je umoznéno vytvorit si vlastni konfiguracni soubor, ve kterém
si muze definovat vlastni znacky a hodnoty, které se maji na jejich zakladé generovat. Pokud
uzivatel nedefinuje sviij vlastni konfigura¢ni soubor, je pouzit vychozi konfiguracni soubor,
ktery je soucasti programu a obsahuje definici nékolika zakladnich znacek podporovanych
vytvarenymi detektory.

V konfigura¢nim souboru lze specifikovat jména znacek, pravidlo, podle kterého bude
vysledna hodnota vytvorena a omezeni, kterd musi generovand data spliovat. Je zde i
moznost zvolit si datasety, ze kterych se budou generovand data vybirat. Tyto datasety
jsou soucasti nastroje dbgenz. Jedna se o soubory ve formatu YAML. Uzivatel ma moznost
si dodefinovat vlastni datasety, za predpokladu, ze dodrzi strukturu jejich zapisu.
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Popis konfiguracniho souboru

Na obrazku 4.8 je schéma konfigura¢niho souboru urc¢eného ke specifikaci generovanych dat
pro jednotlivé znacky.

e dataset_ name - obsahuje pole retézcu, kde kazdy reprezentuje cestu k datasetu ve
formatu YAML.

e types - obsahuje objekt s kli¢i, kde kazdy kli¢ reprezentuje jméno jedné znacky.

¢ TAG_NAME - jméno tohoto kli¢e urcuje jméno znacky, ktera musi byt podporo-
vana generatorem dat.

¢ NAME_ OF_ VALUE - jméno tohoto kli¢e uréuje oznac¢eni hodnoty (oznaceni hod-
noty je pozadovano nastrojem dbgennzx).

e RULE - pravidlo, podle kterého budou hodnoty vytvateny. Zapis pravidel je stejny
se zapisem pravidel ve vstupnich souborech néstroje dbgenz [17].

e constraints - pole Tetézcti. Kazdy oznacuje omezeni, kterd musi platit nad generova-
nymi hodnotami. Zapis omezeni je stejny jako ve vstupnich souborech nastrojedbgenx [17].

{
"dataset_name": [],
"types": {
"TAG_NAME": {
"NAME_OF_VALUE": "RULE"
}
},
"constraints": []
}

Obrazek 4.8: Schéma konfigura¢niho souboru pro generovani dat.

Omezeni platici v konfigura¢nim souboru

Objekt u klice TAG_NAME musi obsahovat jeden kli¢ (ve schématu 4.8 vyjadreny jako
NAME_ OF_VALUE), jehoz jméno je ruzné od klicového slova ignored a zaroven mize
obsahovat nejvyse jeden kli¢ ignored. A to z toho duvodu, ze kazda znacka reprezentuje
pouze jednu hodnotu konkrétniho typu jako jsou napriklad kladna a zaporna cisla. Klicové
slovo ignored je vyhrazeno pro hodnoty, které maji byt v prubéhu zpracovani vystupu
nastroje dbgenz ignorovany. KIi¢ ignored musi byt v podobé "ignored": "int" povinné
obsazen ve vSech objektech, ve kterych je generovana hodnota typu fetézec. Tato podminka
je zpusobena implementaci nastroje dbgenz.

Pro ucely spravného fungovani nastroje Gestr je tfeba zajistit, aby konfigurac¢ni soubor
obsahoval definici alespon zdkladnich datovych typu (string, bool, float, integer). Z tohoto
duvodu musi konfigura¢ni soubor v objektu u kli¢e types obsahovat definici znacek (klice)
umoznujicich generovat alespon tyto zakladni datové typy. Ukazka konfigura¢niho souboru
obsahujictho definici pouze povinnych znacek je zobrazena na obrazku éislo 5.1. Vybér
hodnot generovanych u povinnych znacek je ponechan na uzivateli.
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"dataset_name": [],
"types": {

"integer": {
"integer":

},

"float_num": {
"float_num":

},

"string s": {
"ignore": "int",
"string_s":

},

"bool_b": {
"bool_b":

}

n lnt n

"float"

"string"

"bool"

},

"constraints": []

Obrazek 4.9: Priklad konfigura¢niho souboru s povinnymi kli¢i v objektu types.

Jména znacek definovanych ve vychozim konfiguraénim souboru jsou vybrana tak, aby
odpovidala tém, které je mozné detekovat pomoci detektori, které jsou vytvareny v prubéhu
tvorby této bakalarské prace. V pripadé, ze v budoucnu budou vytvoreny nové detektory, je
mozné nové znacky dodefinovat do vychoziho konfiguracniho souboru. Znacky podporované
ve vychozim konfigura¢nim souboru jsou zapsany v tabulce 4.1.

Jedna z moznosti jak blize specifikovat hodnoty ve vyslednych souborech nezavisle na
detektorech je definovat si vlastni znacku a tu poté rucné pripsat k jednotlivym hodno-
tam, kterych se ma tykat. Hodnoty, které ji pak maji byt pfifazovany budou specifikovany
v konfigura¢nim souboru nastroje dbgenz. V pripadé konkrétnich hodnot mtze byt vytvoren
dataset, ze kterého se maji hodnoty pro novou znacku ziskavat.

Nazev znacky Popis
int__pos kladné celé ¢islo
nt_neq zaporné celé ¢islo
int__zero 0
float__pos kladné desetinné ¢islo
float_neg zaporné desetinné ¢islo
string _int celé ¢islo jako retézec
string__float desetinné cislo jako Tetézec
bool_true pravdivostni hodnota True
bool__false pravdivostni hodnota False

Tabulka 4.1: Seznam vychozich nepovinnych podporovanych znacek.
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4.6 Generovani vyslednych soubort

Generovani souboru ve formatu XML

Kromé jiz popsané transformace 4.3 soubora ve formatu XML do formatu JSON je tfeba
zajistit, aby vysledné vygenerované XML soubory odpovidaly (co se struktury tyce) sou-
borim predanym k analyze.

Nastaveni analyzatoru

Aby bylo mozné vytvorit sadu takovychto soubord, je treba zabranit ztraté dat béhem
analyzy. Pfesnéji zabranit redukcim, které by mohly tuto ztratu zpisobit. Tohoto je mozné
dosdhnout nastavenim Analyzdtoru strukturovangch dat tak, aby Reportéru nebyly zasilany
pozadavky na redukci, ale pouze pozadavky na detekci. Toto nastaveni je nad ramec této
bakalatfské prace.

Znacky u uzla vyjadrujicich hodnotu

Dalsim problémem, ktery muze mit neziddouci vliv na vysledné soubory ve formatu XML
jsou znacky u uzli vyjadrujicich hodnotu. Analyzator neni schopen urcit, které uzly vyja-
dfuji jméno XML elementu, jméno atributu, hodnotu atributu a data mezi znackami ele-
mentu. Tento problém je mozné vyresit za pomoci specialnich znacek nesoucich konkretni
hodnotu, ktera byla uvedena v pivodnim souboru uréeném k analyze. Seznam téchto znacek
je uveden v tabulce 4.2.

Nazev znacky Popis
i(value) hodnota typu integer
f(value) hodnota typu float
s(value) hodnota typu string

b(true | false) hodnota typu bool
n(null) konstanta null

Tabulka 4.2: Tabulka znac¢ek obsahujicich konkrétni hodnotu.

Pokud tedy uzivatel zadd pozadavek na generovani soubori ve formatu XML, potom
bude v uzlech reprezentujicich jméno elementu nebo jméno klice upfednostnovana hodnota
ulozena v této specialni znacce. Pokud vSak neni tato znacka ptritomna, pak je vygenerovana
nahodna hodnota, kterad bude jméno elementu ¢i atributu reprezentovat. Tato hodnota vsak
musi spliiovat pozadavky na jméno elementu/atributu viz. 2.2.

Generovani souboru ve formatu JSON

Pri generovani souboru ve formatu JSON neni tifeba pro jména klicu vytvaret specidlni
omezeni v podobé znacek. Jména kli¢a jsou totiz v abstraktnim souboru obsazena primo
v uzlu, kterym jsou reprezentovany a to v podobé klice keyld viz. 4.6. V piipadé sou-
bora ve formatu JSON neni tfeba ménit néjakym zptisobem nastaveni analyzatoru, jelikoz
odstranéni uzlt nezpusobi ztratu dat, kterd by zabranila generovani vyslednych souborii.

Co se tyce znacek obsahujicich konkrétni hodnotu, je hodnota v nich obsazena pridana
mezi ostatni hodnoty vytvorené nastrojem dbgenz.
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Informace o vysledné testovaci sadé

Jednim z pozadavki je zaznamenat informace o vytvorené testovaci sadé souboru tak,
aby kdokoliv, kdo testovaci sadu obdrzi, dokazal urc¢it, kdy byla vytvorena, jaké kritérium
pokryti datovych elementu spliuje, kym byla vytvorena a kolik testovacich soubort celkem
obsahuje. Vsechny tyto informace jsou ulozeny v souboru s ndzvem README.md, ktery je
soucasti kazdé vygenerované testovaci sady a to i za predpokladu, ze sada bude obsahovat
jen jeden soubor.

4.7 Navrh fungovani nastroje

Na obréazku 4.10 je zobrazen kone¢ny automat popisujici navrh fungovani generatoru struk-
turovanych testovacich dat. V tabulce 4.3 jsou popsany jednotlivé stavy a v tabulce 4.4
jednotlivé prechody tohoto kone¢ného automatu.

Obrazek 4.10: Koneény automat popisujici fungovani nastroje.
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Popis stavia

S1

Nagcteni souboru obsahujiciho abstraktni vyjadieni soubort zpracovanych Analy-
zdtorem strukturovanych dat. Kontrola, zda-li obsah souboru odpovida specifikaci
formatu JSON.

52

Vytvoreni Ssablony podle dat uloZenych ve vstupnim souboru. Kontrola vyskytu po-
vinnych kli¢t a jejich hodnot a spravného zanoreni jednotlivych typt uzl.

S3

Generovani dat pro uzly reprezentujici hodnotu za pouziti nastroje dbgenz a jejich
nasledné rozmisténi do uzla.

S4

Tvorba zvoleného pokryti nad variacnimi uzly a jejich potomky za vyuziti jednoho
z nastroju Combine, Combine-bcc nebo modulu pro tvorbu pokryti kazdého bloku
(ECC), ktery bude soucasti nastroje.

S5

Vytvoreni konkrétni cesty Sablonou na zakladé pokryti vytvoreného ve stavu S4.

S6

Vytvoreni stejného typu pokryti jako ve stavu S4 nad hodnotami jednotlivych uzla
reprezentujicich hodnotu.

S7

Vygenerovani souborii reprezentovanych cestou vytvorenou ve stavu S5 a kombina-
cemi hodnot ze stavu S6.

Tabulka 4.3: Popis stavi koneéného automatu na obrazku 4.10.

Popis prechodu

E1 | Volani metod pro tvorbu sablony z dat uloZenych ve vstupnim souboru.

£9 Vybér vsech uzli reprezentujicich hodnotu a volani metody pro generovani hodnot
na zakladé jejich znacek.

£3 Volani metody pro vytvoreni zvoleného kritéria pokryti nad variacnimi uzly a jejich
potomky.

E4 | Volani metody na vybér konkrétni cesty Sablonou.

E5 | Volani metody pro vytvoreni zvoleného kritéria pokryti nad hodnotami v uzlech.

E6 | Volani metody pro generovani vyslednych soubort.

E7 | Opétovné volani metody na vybér konkrétni cesty sablonou.

ES Ukonceni programu, pokud jiz byly vygenerovany soubory pro vSechny vytvorené

cesty Sablonou.

Tabulka 4.4: Popis prechodii kone¢ného automatu na obrazku 4.10.
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Kapitola 5

Implementace nastroje Gestr

Tato kapitola se vénuje popisu implementace ndstroje pro generovani strukturovanych dat
podle navrhu popsaného v kapitole Ndvrh ndstroje pro gemerovani soubori s testovacimi
daty 4.

5.1 Pouzité technologie

Pro implementaci nastroje byl pouzit programovaci jazyk Python3 ve verzi 3.7. Byl zvolen
z toho divodu, ze vSechny integrované nastroje jsou v tomto jazyku implementovany, coz
umoznilo zjednodusit proces jejich integrace do vysledného nastroje.

5.2 Instalace nastroje

Instalace nésatroje probiha za pomoci spravce Python balicka pip [7]. V zédvislosti na na-
staveni miize byt nastroj nainstalovan pro vSechny uzivatele, nebo jen pro jednnoho daného
uzivatele v jeho domovské slozce. Béhem instalace se nainstaluji jednotlivé integrované
nastroje a knihovny, které vyzaduji. Seznam téchto knihoven lze najit v dokumentacich
jednotlivych nastroju [20], [19], [17]. Ptikaz pro instalaci néstroje je:

python3.7 -m pip install git+https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/gestr.git#gestr

5.3 Spusténi a ovladani

Po instalaci je mozné néastroj ovladat pomoci prepinacu v prikazové radce. Ukazka spusténi
na prikazové radce:

gestr [-h] <-f file> [-d destination_directory] [-o {xml,json}]
[-c {pwc,ecc,bcc}] [-v {tags,domains}] [-cx file]
Popis prepinaca

e -f - soubor *.json obsahujicimu abstraktni popis zpracovanych soubort/u. Tento ar-
gument je jako jediny povinny.

e -d - cesta ke slozce, do které bude ulozena vysledna testovaci sada

e -0 - volba formatu vystupnich soubortu (xml, json) vychozim formétem je JSON
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e -c - volba kritéria pokryti (pwe, ecc, bee). Pokud neni zadéno je vytvoren jen jeden
soubor.

e -v - volba zpisobu vytvoreni hodnot (tags, domains). Pokud neni nastaven argument
-¢ pak je hodnota tohoto argumentu ignorovana

e -cx - cesta ke konfiguraénimu souboru pro dbgenz. Pokud neni zvolena je pouzit
vychozi soubor.

5.4 Zpracovani vstupniho souboru

Thned po spusténi programu, je nacten vstupni soubor obsahujici abstraktni popis analy-
zovanych souboru. Je ovéreno, zda-li je soubor skute¢né ve formatu JSON a jeho obsah je
validni dle specifikace [6] tohoto forméatu. Pokud je vSe v porddku, je nac¢teny obsah preddn
k vytvoreni Sablony, se kterou se bude po celou dobu béhu programu pracovat.

Sablona je reprezentovana jako n-drni strom, ve kterém kazdy uzel reprezentuje jeden
objekt ze vstupniho souboru. Prfi tvorbé této sablony je kontrolovan obsah nac¢teného sou-
boru, presnéji povinné znacky u uzli reprezentujicich hodnotu a predevsim pak typ potomku
v poli u kli¢e children. Mohlo by se totiz stat, ze pole children bude obsahovat uzel, ktery
nemuze byt potomkem daného uzlu.Tato skuteénost by mohla nasledné vést k vytvoreni
nevalidni Sablony, ktera by mohla v lepsim pripadé zpisobit pad programu, nebo v horsim
pripadé generovani souborii/u, které by neodpovidaly formatu JSON/XML. Tabulka 5.1
obsahuje informace o tom, jakého typu mutze mit dany uzel potomky, aby bylo zajisténo vy-
tvoreni sady obsahujici pouze validni soubory ve formatu JSON, pfipadné XML. Vytvoreni
Sablony ma na starosti tiida TemplateCreator, kterd v prubéhu tvorby sablony kontroluje
i typy potomkt jednotlivych vytvarenych uzla a také to, ze zpracovavany objekt obsahuje
vSechny povinné klice, a jedné-li se o uzel reprezentujici hodnotu tak i povinné znacky.

Nazev typu uzlu Nazev typu potomku
objekt (0) kli¢

pole (A) hodnota, varianta, objekt, pole
varianta (R) hodnota, pole, objekt

klic (K) objekt, pole, hodnota, varianta
hodnota (V) -

Tabulka 5.1: Tabulka typt uzli a povolenych typt jejich potomkii.

Kazdy uzel je reprezentovan svoji vlastni tiidou. Uzly jsou rozdéleny do dvou kategorii
komplexni a jednoduché. Do komplexnich patri uzly reprezentujici: pole, objekt, klic a va-
riantu. VSechny tyto uzly jsou potomky tiidy Node, ve které jsou implementovany vsechny
operace, které je nad témito uzly mozno provadét. Jmenovité vkladani potomki a ovérovani,
ze dany uzel je potomkem, at uz pfimym, nebo nepfimym uzlu jiného.

Do jednoduchych pak patii ty uzly, které reprezentuji konkrétni hodnotu: bool, float/in-
teger, string a null. VSechny tridy reprezentujici tyto uzly jsou potomkem tiidy ValueNode,
které je potomkem t¥idy Node. Implementuje metody pro zpracovani znacek a jejich ulozeni
pro dalsi praci s nimi.

Kazda trida reprezentujici konkrétni typ hodnoty mé v sobé definované dvé metody.
Prvni specific_tags pro préaci se znackami, které k ziskani hodnoty nevyzaduji generovani
za pomoci dbgenz a tak mohou byt hodnoty jimi reprezentované vloZeny primo do pole
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hodnot k danému uzlu. A druhou create_dbgenz__message_ by domains, kterad je pouzita
pri pozadavku na pokryti domén jednotlivych datovych typu. Vyznam druhé metody je
podrobnéji popsan v podkapitole 5.5.

Po vytvoreni sablony, je metodou remove__unnecessary__variant__nodes provedena kon-
trola, zda Sablona neobsahuje uzel typu varianta, ktery ma pouze jednoho potomka. Pokud
je takovy varia¢ni uzel nalezen je z Sablony odstranén. Duvodem je, ze by pii tvorbé kritéria
pokryti nad varia¢nimi uzly a jejich potomky, mohl zptsobit chybu v jenom z néstroju tvo-
Ficich toto pokryti. Konkrétné nastroj Combine vyzaduje, aby kazdy parametr mél alespon
dva bloky. Navic variacni uzel pouze s jednim potomkem nema zadnou funkci a to z toho
duavodu, Ze u néj muze nastat pouze vybér jednoho konkrétniho potomka.

5.5 Generovani hodnot

Po vytvoreni sablony jsou vygenerovany hodnoty, definované znackami nebo pozadavkem
na pokryti domén datovych typt. Drive jiz bylo zminéno, ze data jsou generovana za pomoci
nastroje dbgenz. Odesilani pozadavku na generovani dat ma na starosti tiida ValueGenera-
tor, kterd kromé odesilani pozadavku na generovani néastroji dbgenx také obsahuje metody
na pripravu pozadavku a nésledné zpracovani vystupu.

Generovani podle znacek

Jesté pred samotnym generovanim je metodou check config file zkontrolovana spravna
definice konfigurac¢niho souboru. Poté jsou z néj metodou get generates names_from__file
vybrana jména znacek, které budou pii generovani hodnot podporovany. Poté jsou meto-
dou get_tags from_value_nodes prochazeny vsechny uzly typu hodnota a pomoci metody
create__message__by_tags t¥idy ValueNode je zjistén celkovy pocet jednotlivych znacek de-
finovanych v konfigura¢nim souboru. Pro vynechani nedefinovanych znacek a pozdéjsimu
urc¢eni jaké hodnoty danému uzlu prifadit je kazda podporovana znacka vlozena do pole
required__values, které je soucasti kazdého uzlu reprezentujiciho hodnotu.

Po zjisténi poctu jednotlivych znacek je poslan generatoru hodnot pozadavek na gene-
rovani presného typu a poc¢tu hodnot. Po dokonceni generovani jsou hodnoty rozmistény
do uzli a to podle jmen znacek vlozenych v poli required_values.

Generovani pokryti domén datovych typi

Pfi tomto zpusobu generovani jsou vSechny znacky (az na povinny uréujici datovy typ)
v hodnotovych uzlech ignorovany. Pii prichodu uzly je voldna jiz zminénd metoda cre-
ate__dbgenzr__message by domains, kterd hodnoty, pro které neméa smysl volat generdtor
ptimo vlozi do pole s vyslednymi hodnotami daného uzlu. Pro hodnoty, u kterych je
vyzadovano pouziti generatoru je postup stejny jako v piipadé generovani podle znacek
s tim rozdilem, ze znacky jsou jiz predefinované v této metodé. Nasledujici seznam obsa-
huje hodnoty prifazené k jednotlivym typtm uzli reprezentujicich hodnotu, tak aby byly
pokryty domény daného datového typu.

e String - null, prazdny fetézec, nahodny fetézec, celé ¢islo
e Integer/Float - null, ndhodny fetézec, celé ¢islo, desetinné ¢islo

e Boolean - null, 0, 1, ndhodny Tetézec, celé ¢islo, True, False
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e Specialni uzel null - null, fetézec "null", 0, 0.0, pravdivostni hodnota, ndhodny
Tetézec

Generovani hodnot jednoho souboru

Zvl1astni pripad tvori generovani pouze jednoho souboru, kdy jsou hodnoty generovany na
zakladé datového typu uzli. To znamend, Ze jedind znacka, kterd bude pouzita je znacka
povinnd, urcujici datovy typ hodnoty v uzlu.

Vyjimku tvori pripad, kdy generujeme soubor ve formatu XML. Pokud je v poli znacek
obsazena znacka, nesouci konkrétni hodnotu viz. 4.2 a uzel reprezentujici hodnotu vyjadruje
ve vysledném XML souboru jméno elementu nebo atributu, pak je hodnota v této znacce
pouzita na misto ndhodné vygenerované hodnoty.

5.6 Tvorba pokryti vSech bloki

Vytvoreni testovaci sady spliujici pokryti vSech bloku je vytvareno ve tridé EachChoiceCo-
verage. Generator testovacich sad pokryvajici vSsechny bloky je souc¢asti vysledného nastroje
a tak byl i ndvrh a implementace pfizpuisobena jeho potifebam.

Tvorba pokryti ECC nad varia¢nimi uzly a jejich potomky

Cilem je, aby se kazdy potomek kazdého variacniho uzlu vyskytl alespon v jednom z vy-
slednych souborii testovaci sady.

Toho je dosazeno tak, ze na vstupu metody get_combination__of variant_nodes tvorici
toto pokryti je pole obsahujici vSechny varia¢ni uzly v Sabloné a korenovy uzel Sablony.
Nasledné je vytvoreno pole combination reprezentujici konkrétni piipad z testovaci sady
o stejné délce jako je pole obsahujici varia¢ni uzly a je naplnéno hodnotami | (none
v programu). Toto pole spolu s kofenem Sablony a polem varia¢nich uzli je preddno me-
todé go_over_tree, kterd rekurzivné prochézi sablonou a pokud narazi na variacni uzel,
rekurzivné se zavola s tim, Ze parametr, ktery byl predtim kofenovym uzlem Sablony bude
potomek na indexu actual child, ktery je uloZzen v kazdém variaénim uzlu (jeho vychozi
hodnota je 0) a oznacuje index potomka v poli child_list, ktery bude vybran jako nésle-
dujici. Zaroven je do pole combination na index odpovidajici pozici varia¢niho uzlu v poli
ordered__wvariant_list vlozena hodnota actual child tohoto varia¢niho uzlu. Pokud uzel neni
variacni je rekurzivné tato metoda volana na vsechny jeho potomky. Vysledkem volani me-
tody go_over_tree je jeden konkrétni pripad z testovaci sady spliujici pokryti vSech blok.

Po kazdém volani metody go_over tree je tfeba inkrementovat v nékterych variac-
nich uzlech hodnotu actual child, a to z toho divodu, aby mohla vzniknout dalsi ¢ast
vysledné testovaci sady. To provadi metoda move wvariant node_pointer. Ta se rekur-
zivné zanoii az k listovym uzltim a prfi vynorovani inkrementuje u varia¢nich uzl hodnotu
actual_child o jednicku a zaroven tento uzel vlozi do pole shifted nodes. Inkrementace
hodnoty actual child probéhne pouze kdyz jsou splnény nasledujici podminky:

1. Hodnota actual child je mensi jak pocet prvku v poli child_ list

2. Aktualné zpracovavany variacni uzel neni rodi¢em zadného z uzli v poli shifted nodes

Volani metod go_ over_tree a move_variant_node_pointer se opakuje dokud navra-
tova hodnota metody mowve__variant_node__pointer neni prazdné pole shifted_nodes. Jelikoz
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prochazime sablonou systematicky, neni tieba vytvaret omezujici podminky jako v pripadeé
nastroju Combine a Combine-bcc.

Tvorba pokryti ECC nad hodnotami

Tvorba pokryti nad hodnotami je oproti varia¢nim uzlim jednodussi. Nejprve jsou ze vSech
uzli reprezentujicich hodnotu ziskdny vsechny hodnoty (v podobé pole), které mohou na-
byvat. Poté se hledaji uzly, které maji spolecny kli¢. Pokud jsou takové uzly nalezeny, je
volana metoda make__constraints, kterd vytvori nova pole hodnot pro kazdy z téchto uzlu.
Volani teto metody nahrazuje vytvareni omezujicich podminek. Nova pole jsou vytvorena
tak, ze kdyz jeden uzel nabyva hodnoty z puvodniho pole hodnot, tak ostatni uzly nabyvaji
hodnoty L (- v programu). Vyslednd pole pak nahradi ty puvodni. Vysledek muze vypadat
tfeba takto:

# Hodnoty v~uzlech se spolecnym klicem
value_1 = [1,2,3]
value_2 = [4,5,6]

# Puvodni ziskane hodnoty na tvorbu pokryti
values = [[1,2,3],[4,5,6]]

# Nove hodnoty v~uzlech se spolecnym klicem
value 1 = [1,2,3,-,-,-]
value 2 = [-,-,-,4,5,6]

# Nove hodnoty na tvorbu pokryti
values = [[1,2,3,_,_,_] ) [_,_,_,4,5,6]]

Obrazek 5.1: Ukédzka prace s hodnotami v uzlech se stejnym potomkem typu kli¢

Vytvareni vyslednych kombinaci pak probihd v metodé create combinations. Nejprve
se zjisti délka N nejdelsiho pole hodnot, ktera urcuje pocet cyklid na jeho prichod. V tomto
cyklu je dalsi cyklus k prochazeni jednotlivych poli s hodnotami. Z kazdého pole je pak
vybran prvek na pozici:

i % délka aktudlniho pole hodnot, kde i je iteradtor od O do N-1

Operace modulo zajisti, opakovany prichod polem s mensim poc¢tem hodnot, nez ma
nejdelsi pole. To znamena, ze nejdelsi pole se projde pouze jednou. Tim se zajisti vytvoreni
nejmensi mozné testovaci sady.

5.7 Splnéni zvoleného kritéria pokryti datovych elementt

Tvorba kritéria pokryti datovych elementu je zajisténa tiidami: BCCCombinelnterface ur-
¢ené ke komunikaci s nastrojem Combine-bee, TWCCombinelnterface pro komunikaci s na-
strojem Combine a FachChoiceCoverage, kterda primo implementuje metodu pokryti vSech
bloki. Kazda z téchto t¥id (kromé t¥idy FachChoiceCoverage) obsahuje metody potiebné
k vytvoreni zpravy pro dany néastroj a prevedeni vysledku do jednoho formatu tak, aby bylo
mozneé je pouzit pri generovani vyslednych soubort.
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Tvorba vybraného pokryti nad variac¢nimi uzly a jejich potomky

Jedind metoda, kterd by se v tomto pripadé z vyse uvedenych tiid méla pouzivat je metoda
get__combination__of wvariant _nodes. Ta zajisti vytvoreni zvoleného pokryti nad potomky
vSech variacnich uzli véetné vylouceni nevyhovujicich kombinaci v podobé constraints (pod-
minek). Vysledné hodnoty jsou pak pfidéleny jednotlivym variaénim uzlim.

Pri tvorbé pokryti bazovych bloku je zde volen jako bazovy blok uzel, ktery je potom-
kem aktualné zpracovavaného variacniho uzlu a zaroven ma nejvyssi pocet potomki typu
varianta. Pokud ma vice potomku aktualniho varia¢niho uzlu stejné mnozstvi potomku
typu varianta, tak je zvolen ten, ktery ma nejvice potomku ruznych typu. Pokud maji i
stejny celkovy pocet potomku je z nich vybran ten, ktery byl porovnavan jako prvni.

Vylouéeni nevyhovujicich kombinaci potomku variacnich uzla

Pri vytvareni blokt, které jsou reprezentované primymi potomky variacniho uzlu je ke
kazdému parametru, reprezentujicimu varia¢ni uzel, ktery ma alespon jednoho piimého
nebo neprimého predka typu varianta pridan blok s hodnotou _L, ktera vyjadiuje, ze dany
variaéni uzel nemd byt v sabloné vyjadiujici jeden konkrétni JSON/XML zahrnut. Tato
hodnota je pak vyuzivana pfi tvorbé podminek.

Pokud vede cesta z varia¢niho uzlu umisténého v podstromu, vymezeného jednim z po-
tomku rodi¢ovského variacniho uzlu do kofene tohoto podstromu, kterda neobsahuje zadné
jiné variac¢ni uzly, pak nesmi tento uzel nabyvat hodnoty L. Pokud neni varia¢ni uzel obsazen
v podstromu vymezeném vybranym potomkem varia¢niho uzlu, ale je soucasti podstromu
s kofenem ve varia¢nim uzlu, ktery je pfimim rodi¢em aktudlné vybraného potomka, pak
jeho hodnota musi byt L.

Obrazek 5.2: Jednoduché schéma Sablony.
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Ukazka na prikladu

Méjme jednoduchou sablonu 5.2 néjakého vstupniho souboru. Jelikoz uzel Ry nema zadny
varia¢ni uzel jako rodice, nemusi obsahovat blok L.

Uréime kofenem podstromu uzel A;. Existuje zde cesta z Ro do Ay, ktera neobsahuje
zadny jiny variacni uzel. To znamena, Ze pokud je vybran blok s uzlem A; nesmi Ry naby-
vat hodnoty L.Ostatni variacni uzly nejsou soucasti podstromu s kofenem A;. Jsou vsak
soucasti podstromu s kofenem Rj, to znamend, ze pokud je vybran blok s uzlem A; pak
musi uzly Rs a R4 nabyvat hodnoty L. To samé provedeme i s potomkem As, kdy uzel R3
nesmi nabyvat hodnoty L a uzel Ry tuto hodnotu nabyvat musi. Stejny postup zopakujeme
i pro uzly R3 a R4.Vysledné podminky pak jsou:

1. Ri.A1 — (—|R2 1L AR3. L ARy. J_)

[\)

. Ri1.As — (RQ. 1 A—R3. J_)

3. Rg.V — R4. L

S

. Rg.A4 — 4. L

Tvorba vybraného pokryti nad hodnotami

P1i tvorbé pokryti nad hodnotami ulozenymi v uzlech reprezentujicich konkrétni hodnotu
je volana metoda get_combination_of wvalue nodes implementovana ve vsech zminénych
ttidach na tvorbu pokryti blok. Vysledkem volani této metody jsou kombinace jednotlivych
hodnot splnujici uzivatelem zvolené kritérium pokryti bloku.

Pii tvorbé pokryti typu Pair-Wise a Base-Choice coverage jsou hodnoty (bloky) preve-
deny na fetézce a je k nim priddna informace o jejich pivodnim datovém typu (napf. ¢islo
1 je pfevedeno na fetézec "int=1"). Tento zpusob jsem zvolil proto, ze hodnoty u uzlu ne-
musi byt vzdy stejného datového typu. Jednim z pripadi je zminéné 5.5 generovani hodnot
splnujicich pokryti domén datovych typu. Po dokonceni tvorby testovaci sady a zpracovani
vysledku jsou tyto hodnoty pretypovany zpét na jejich puvodni datovy typ.

Vyloucéeni nevyhovujicich kombinaci hodnot

I pfi tvorbé kombinaci u hodnot je tfeba odstranit neplatné kombinace. Neplatné kombinace
vznikaji, kdyz uzel reprezentujici kli¢ ma za potomka vice uzli reprezentujicich hodnotu
viz. obrazek c¢islo 5.3. K hodnotam kazdého uzlu se stejné jako v pripade varia¢nich uzla
prida hodnota L.

Obrazek 5.3: Jednoduché schéma Sablony
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Me¢jme tabulku 5.2 obsahujici hodnoty ulozené v jednotlivych uzlech na obrazku
Pokazdé, kdyz vybereme hodnotu z jednoho uzlu kterd neni rovna L, tak musi vSechny

ostatni uzly nabyvat hodnoty L.

uzel V; | uzel V5 | uzel V3
1 | string 12 True
2 4.1 stringl 1L
3 1L False -
4 - L -

=

J.

3.

Tabulka 5.2: Tabulka hodnot v jednotlivych uzlech
Podle tabulky 5.2 by pak vysledné podminky (constraints) vypadaly nasledovné:

1. (Vl]_ V V12) — (‘/24 AN ‘/3),3)
2. (Vg]_ VVh.2V V23) — (‘/13 AN ‘/3),3)
3. V3.1 — (‘/24/\‘/33)

Pokud délame kombinace hodnot pouze dvou uzlt, musime jesté zabranit vzniku pii-
padu, kdy oba uzly zaroven budou mit hodnotu L. Proto by byly vytvoreny navic jesté dvé
podminky V. L— =V,. LaV,. L= =V, L.

5.8 Generovani vyslednych soubort

Generovani vysledné sady soubort zajistuje tfida FileGenerator. Jednotlivé soubory se vy-
tvari rekurzivnim prochazenim sablony vytvorené ti¥idou TempateCreator. Vysledny soubor
je nejprve reprezentovan jako datovy typ slovnik. Pfi prichodu Sablonou se do slovniku
prida ¢ast, kterou aktudlné zpracovavany uzel reprezentuje. Sablona je prochdzena metodou
loop__over_tree, ktera vraci slovnik odpovidajici vystupnimu souboru ve formatu JSON.

Uzel typu objekt

Pokud je zpracovavan uzel typu objekt, je vytvoren prazdny slovnik. Klice jsou do néj pri-
davéany pruchodem pole child_list obsahujiciho potomky (potomci mohou byt pouze typu
kli¢). Nad kazdym potomkem je rekurzivné voldna metoda loop over tree a jeji névra-
tova hodnota je prifazena ve slovniku k aktualné zpracovavanému kli¢i. Vysledny objekt je
navratovou hodnotou volani metody loop__over_tree.

Uzel typu kli¢
U uzlu typu kli¢ je vracena hodnota rekurzivniho volani metody loop over tree, které je
jako parametr predan prvni potomek z pole child_list.

Variantni uzel

U variantniho uzlu je chovani stejné jako u uzlu typu kli¢, s tim rozdilem, ze metodeé
loop__over__tree neni jako parametr predan prvni potomek z pole child list, ale potomek
vybrany na zakladé vysledku vytvoreného kritéria pokryti varia¢nich uzlu a jejich potomki.
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Pozice potomku, kteri budou vybrani z pole child list jsou ulozeny ve varia¢nich uzlech
v poli variant_list. Toto pole obsahuje indexy vyjadiujici pozici potomku v poli child_ list.
Pfi vytvarené konkrétnich soubort je (u vSech varia¢nich uzli na stejné pozici) vybran
z pole variant_list index potomka, ktery bude v aktudlné generovaném souboru obsazen.

Uzel typu pole

V tomto pripadé se vytvori prazdné pole. Postupné se prochazi polem s potomky tohoto
uzlu. Nad kazdym z nich je rekurzivné volana metoda loop owver tree a jeji navratova
hodnota je vlozena do drive vytvoreného pole. Navratovou hodnotou je pak vysledné pole.

Uzel typu hodnota

Uzel reprezentujici hodnotu jiz rekurzivné nevold metodu loop over tree, ale vraci kon-
kretni hodnotu. Jednim z parametru metody je také index urcujici pozici pozadované hod-
noty v poli value_list ulozeném v uzlu reprezentujicim hodnotu.

V metodé select_wvalue se na zakladé zvoleného vystupniho formatu soubort uréi jaka
hodnota bude vybrdana. Pokud je vystupni format XML a aktualni uzel je potomkem klice
s keyld = namefkey a zaroven je u hodnotového uzlu definovina znacka s konkrétni hodnotou
viz. 4.2, pak je vybrana hodnota, kterd byla obsazena ve znacce s konkrétni hodnotou.
V ostatnich pripadech se zjisti, zda-li prfedany uzel neobsahuje na aktualnim indexu v poli
value__list hodnotu L. Pokud ne, je hodnota na tomto indexu vriacena. Pokud ano, je
volana metoda get_wvalue_of mext node, kterd prochéazi pole value_list u vSech potomku
rodi¢ovského uzlu dokud nenajde uzel, ktery nemé v poli value_list na aktudlnim indexu
hodnotu L.

Generovani jednoho souboru

V pripadé, ze uzivatel nezada jako jeden z parametrti programu typ kritéria pokryti da-
tovych elementt, je vysledkem programu jen jeden soubor. Pti tvorbé jednoho souboru
se v kazdém variaénim uzlu vybird jeden ndhodny potomek. Tento potomek je korenem
podstromu, ktery bude cely, nebo jen jeho ¢ast (v pripadé ze obsahuje dalsi varia¢ni uzly),
pouzit pro tvorbu vysledného souboru. Tvorba hodnot vysledného souboru byla popsana
v 5.5. I v tomto pripadé bude vytvoren soubor README.md obsahujici informace o vy-
stupu generatoru, s tim rozdilem, ze polozka Selected coverage nebude obsahovat zkratku
zvoleného kritéria pokryti datovych elementt, ale hodnotu one file.

Generovani sady soubort

Samotné vytvareni souboru pak probihd v metodé generate_outpu_ file, kterd nejprve ovéri
existenci zvolené cesty k cilové slozce, pripadné ji vytvori, a pak do ni za¢ne ukladat vysledné
soubory véetné zminéného souboru README.md obsahujiciho informace o vygenerovanych
souborech.

Pokud je jako vystupni forméat zvolen JSON, je pouzita knihovna jazyka Python json
a jejl metoda json.dump, které prevede slovnik do formatu JSON a ulozi jej do zvoleného
souboru.

Pokud je vsak jako vystupni format zvolen XML, je tfeba provést dfive popsanou
transformaci 4.3 z JSONu do XML, kterou zajistuje tfida XmlCreator a jeji metoda cre-
ate__xml_from__json.

32



Transformace do formatu XML

V kapitole 4.6 byly popsany znacky, které by méli byt pouzity pri generovani souboru ve
formatu XML. Pokud je tato znacka u daného uzlu definovana a rodicovsky uzel repre-
zentujici kli¢ ma keyld = namefkey, pak je hodnota obsazena v této znacce pti generovani
souboril ve formatu XML pouzita prednostné. Je to z toho diavodu, aby ziistali zachovany
jména elementu a atributa ve vysledném souboru.

Pri transformaci se provadi kontrola jmen elementu a atributi tak, aby spliovaly pod-
minky zminéné v podkapitole 2.2. Pokud fetézec za¢ind ¢islici/¢islicemi jsou z néj odstra-
nény. Odstranény jsou také znaky zml pokud jimi Fetézec zac¢iné. Muze se stat, ze nastroj db-
genx vrati jako hodnotu prazdny fetézec, nebo pfi tipravé jména elementu/atributu vznikne
prazdny fetézec. V tom piipadé je jméno elementu/atributu nahrazeno fetézcem stringX,
kde X je pocitadlo takto nahrazenych jmen elementii/atributii. Po provedeni kontroly je
vysledny obsah v podobé fetézce ulozen do souboru.

Osetreni chybovych stavia

Jakmile vstupni soubor obsahujici abstraktni zdpis dfive analyzovanych soubort nebo kon-
figura¢ni soubor neni spravné definovan (chybéjici znacky, povinné klice, ...), je program
ukoncen a na standardni vystup je uzivateli dana stru¢né informace o divodu jeho ukonéeni.

V souboru src/GestrExceptions jsou obsazeny definice vSech vyjimek. Konkrétné ob-
sahuje definice vyjimek Tesici Spatny format vstupnich soubort a pripadnou chybu, ktera
muze nastat v néjakém z integrovanych nastroju. Témeér vSechny tyto vyjimky jsou zpra-
covavany v souboru __ main___. Duvodem je, ze do budoucna bude k nastroji vytvoreno
webové rozhrani, diky némuz bude mozné ovladat nejen generator souboru se strukturo-
vanymi daty, ale vSechny néstroje popsané v podkapitole 4.2. Bude tedy stacit nahradit
soubor __main___ jinym, tvoricim rozhrani mezi nastrojem a uzivatelskym rozhranim a
vyjimky dle potieby zpracovavat v ném.
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Kapitola 6

Ovéreni funkcnosti nastroje Gestr

Vysledny nastroj byl testovan pomoci jednotkovych testt vytvorenych pomoci frameworku
unittest, ktery je soucdsti programovaciho jazyka Python. Tyto testy pokryvaji 85% celko-
vého koédu. Jednotkové testy jsou pouzity také k ovéreni spravné komunikace s integrova-
nymi nastroji. Testovani komunikace probiha tak, Ze je poslan pozadavek na dany nastroj
a vysledna odpovéd je pak porovnana s odpovédi o¢ekavanou.

Pro testovani riznych kombinaci vstupnich parametra byl vyuzit nastroj Combine. Tes-
tovaci sada pro vstupni parametry je zobrazena v tabulce 6.1.

Volba hodnot | Typ poryti | Vystupni format
tags PWC JSON
tags ECC XML
tags BCC JSON
domains PWC XML
domains ECC JSON
domains BCC XML

Tabulka 6.1: Testovaci sada vstupnich parametra spliujicich pokryti PWC

Testovani nastroje jako jednoho celku pak probihalo pomoci vytvorenych abstraktnich
souboru, které jsou spolu s nastrojem na prilozeném médiu. Bohuzel testovaci soubory
obsahuji jen jednoduché priklady pokryvajici kritické ¢asti vysledného nastroje. Duvodem

vvvvv

by byla velmi ¢asové narocna.

6.1 Rozsireni nastroje

Prace na tomto tématu v sobé ukryva velké mnozstvi riznych rozsiteni, které mohou byt
s timto nastrojem provedeny napriklad v oblasti generovani hodnot kli¢ti, podpory dalsich
formatu soubor, filtrace uzli a spousty dalSich. Zde jsou podrobnéji popsané jen nékteré
z moznych rozsiteni.

Podpora dalsich formatt strukturovanych dat

Nastroj aktualné podporuje generovani souboru ve formatu JSON a XML. Mozné rozsireni
by mohlo umoznit i podporu pro generovani soubori ve formatu YAML. Musela by vsak
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pred analyzou byt provedena transformace YAML souboru do formatu JSON stejné jako
u podporovaného XML. Pii tomto prevodu by vSak mohl nastat problém ze ztratou dat
obsazenych v puvodnim YAML souboru.

Podpora parametrickych znacek

Aktudlné podporované znacky (kromé znacek nesoucich konkrétni hodnotu) v sobé nenesou
zadna data, kterd by vice specifikovala jaké hodnoty se maji vyskytnout ve vysledném
souboru. Parametrické znacky by mohly napriklad uréovat vyskyt unikatnich hodnot jako
je napriklad priméarni kli¢. Ve vysledku by se pak mohli hodnoty jednoho souboru odkazovat
na obsah souboru druhého. Toho by bylo mozné vyuzit napriklad pri tvorbé soubori ve
formatu JSON urcéenych pro NoSQL databéaze.

Filtrovani uzla

Kazdy uzel by obsahoval vahu odpovidajici naptiklad poc¢tu vyskyti v sadé analyzovanych
soubortu. Uzivateli by pak bylo umoznéno zvolit si vahu uzli, které maji byt ve vysled-
ném souboru zahrnuty. Byla by tedy moznost testovat bud bézné soubory vyskytujici se
frekventované nebo soubory obsahujici ne prili§ ¢asté kombinace hodnot.

Podpora prichodi stromovou strukturou souboru

Jednim z dalsich moznych rozsifeni je podpora JSONPath. To by umoznilo lokalizovat
v Sabloné konkrétni uzel, se kterym by se nasledné mohli provadét rtizné operace napt.
definovani konkrétni hodnoty uzlu, odstranéni uzlu nebo jeho podstromu a spousta dalsich.
Utzivatel by si pak mohl definovat cestu k vice uzltim spole¢né s operacemi, které se nad nimi
maji provadét. Tato pravidla by se uplatnovala jen v ptipadé, kdyz by se uzel vyskytoval
v aktualné vytvorené Sabloné.

Tim by bylo uzivateli umoznéno jednoduse prizptusobovat obsah vyslednych soubort na
miru testovanému SUT.
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Kapitola 7
Zaver

Vysledny nastroj umoznuje generovani testovacich sad souboru ve formatu JSON, splnu-
jicich zvolené kritérium pokryti datovych elementti. Podporuje pokryti bazovych bloku
(BCC), vsech paru bloku (PWC) a pokryti vsech bloku (ECC). Integruje v sobé néstroje
tvorici tyto testovaci sady a to Combine pro splnéni kritéria PWC a Combine-bcc spliujiciho
pokryti typu BCC. Modul pro tvorbu pokryti vSech blokti je soucasti samotného nastroje.

Daéle integruje nastroj dbgenz, ktery umoznuje generovat data na zdkladé popsaného
konfiguracniho souboru 4.5, kterd jsou soucasti jednotlivych vystupnich soubort. Hodnoty
generator generuje na zakladé znacek. Uzivatel mize vyuzit jiz preddefinované znacky, nebo
si muze sam specifikovat vlastni sadu znacek za pomoci konfigura¢niho souboru. Pfi inte-
graci nastroje dbgenz byla zachovana podpora datasetu, které mohou byt pro generovani
hodnot vyuzity.

Kromé generovani testovacich sad souboru spliujicich zvolené kritérium pokryti dato-
vych elementi, umoznuje vysledny nastroj generovani jednotlivych soubort s ndhodnou
strukturou odpovidajici abstraktnimu popisu origindlnich souboru. Pfi dodrzeni struktury
vstupniho souboru je mozné vyslednym nastrojem generovat i soubory/sady testovacich
soubort ve formatu XML.

Nastroj by bylo mozné v budoucnu rozsitit o generovani specifickych hodnot, podporu
filtrace uzli na zékladé napriklad poc¢tu vyskytu ve vstupni sadé soubort, podpory para-
metrickych znacek, unikatnich hodnot typu priméarni kli¢, podporu prichodi sablonou a
s tim spojené ovliviiovani dat vygenerovanych ve vystupnim souboru/souborech.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Prilozené pamétové médium obsahuje tyto slozky a soubory:

e examples - slozka obsahujici ukazkové vstupni soubory

JSONexamples - slozka obsahujici ukdzkové abstraktnimi soubory pro gene-
rovani sad soubori ve formatu JSON

XMLexamples - slozka obsahujici ukazkové abstraktnimi soubory pro genero-
vani sad soubort ve formatu XML

e gestr - slozka obsahujici zdrojova soubory

config - slozka obsahujici konfigura¢ni soubor pro generovani hodnot

*x dbgenx__config - konfigura¢ni soubor pro generovani hodnot nastrojem
dbgenx

* README.md - soubor s popisem konfigura¢niho souboru

node - slozka obsahujici t¥idy definujici uzly
*x complex - slozka obsahujici t¥idy definujici nehodnotové uzly
x fundamental - slozka obsahujici tfidy definujici uzly reprezentujici hodnotu

__main__.py - vstupni bod programu

BCCCobminelnterface.py - soubor obsahujici implementaci komunikace s néa-
strojem Combine-bcc

EachChoiceCoverage.py - soubor obsahujici implementaci tvorby pokryti Each
Choice Coverage

FileGenerator.py - soubor obsahujici implementaci generatoru vyslednych sad
souboril

GestrException.py - soubor obsahujici definici vyjimek
TemplateCreator.py - soubor obsahujici implementaci tvorby Sablony

TWCCombinnelnterface.py - soubor obsahujici implementaci komunikace
s nastrojem Combine
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— ValueGenerator.py - soubor obsahujici implementaci komunikace s nastrojem
dbgenx

— XMLGennerator.py - soubor obsahujici implementaci transformace formatu
JSON na format XML

test - slozka obsahujici soubory s jednotkovymi testy

— testing_ json_ files - slozka obsahujici abstraktnimi soubory ve formatu JSON
pro ucely testovani testovani

install.sh - instalac¢ni script
MANIFEST.in - soubor s informacemi o umisténi konfigura¢niho souboru
README.md - soubor se zakladnimi informacemi o nastroji a popisem instalace

setup.py - soubor obsahujici informace potfebné pro instalaci
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