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Abstrakt

Prace se vénuje vyvoji aplikace pro generovani testovacich dat. Cilem prace
je navrhnout a implementovat prototyp, ktery bude podporovat generovani
dat do databazi Oracle a SQL Server a bude v budoucnosti rozsititelny o pod-
poru dalsich databéazi. Integrovanim s nastrojem GEM Winch aplikace umozni
pomoci jeho rozsahlych slovniki generovat smysluplné udaje.

Kliéova slova generovani dat, testovaci data, testovani aplikaci, Winch,

Groovy, SQL, Oracle, SQL Server

Abstract

This thesis is devoted to the development of an application for generating test
data. The aim of this thesis is to design and implement a prototype that
will support generating data for Oracle and SQL Server databases and will
be extendable to support other databases in the future. By integrating with
GEM Winch, the application will be able to generate meaningful data using
its extensive dictionaries.

Keywords data generation, test data, application testing, Winch, Groovy,
SQL, Oracle, SQL Server
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou aplikace pro automatické generovani
testovacich dat. Testovani je podstatnou soucésti vyvoje softwaru. Jeho cilem
je pomoci vyvojarum co nejdrive odhalit chyby v jejich aplikacich. V dnesni
dobé vétsina softwaru vyuzivda k uchovani a spravé svych dat néjaky da-
tabazovy systém. Pro jeho otestovani, je nejprve nutné néjaka testovaci data
vytvorit. Ruéni tvorba smysluplnych testovacich dat je ¢asové velmi nérocna,
proto je uzitetné zamyslet se nad jeji automatizaci.

Prvni kapitola popisuje cile této bakalairské préace, které vychazi ze zadéani.
Druha kapitola se zabyva resersi jiz existujicich néstroji pro generovani dat.
Na zakladé srovnani pak specifikuje pozadavky na aplikaci vyvijenou v rdmci
této prace. Treti kapitola popisuje samotny navrh aplikace. Ctvrta kapitola
seznamuje s konecnou implementaci. Posledni kapitola kratce shrnuje otes-
tovani aplikace. V piiloze [B| je sepsdna kratka uzivatelskd prirucka.






KAPITOLA 1

Cile prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vytvorit prototyp aplikace, kterd umozni
snadno pripravit testovaci data pro vyvoj novych aplikaci. Testovaci data
bude mozné generovat automaticky, na zakladé informace o typu osobniho
tdaje (napfiklad jméno, piijmeni, rodné ¢islo) nebo je bude mozné zadévat
manuélné prostrednictvim grafického rozhrani. Aplikace bude podporovat da-
tabazové systémy Oracle a Microsoft SQL, ale v budoucnu ji bude mozné
rozsitit o podporu dalsich systémt. Aplikace bude pro generovéani jednotlivych
udaju vyuzivat existujici nastroj GEM Winch.

Dil¢im cilem, ktery je nezbytnou soucésti prace, je analyza jiz existujicich
aplikaci, zabyvajicich se problémem generovani testovacich dat. Na zakladé
analyzy poté sestavit seznam pozadavki, které aplikace vytvorena v ramci
této prace musi splnovat.






KAPITOLA 2

Reserse a analyza pozadavku

Kapitola se zabyva srovnanim jiz existujicich aplikaci a analyzou pozadavku
na zakladé zadani prace.

2.1

Srovnani existujicich aplikaci

Aplikaci zabyvajicich se problematikou generovani testovacich dat existuje
mnoho. Ke srovnani byly vybrany c¢tyri, které data generuji do databazi.
Srovnani je zameéreno na pocet podporovanych DBMS, pocet riznych typu
generatori, moznosti exportu generovanych dat a moznosti automatizace ge-
nerovani. Kazda z nich je v této sekci kratce popsana. Jejich prehled je uveden

v tabulce .11
Aplikace Podporované da- | Pocet ge- | Export | Automatizace

tabaze neratori dat
Redgate SQL | MSSQL Server 60+ Ne Ano, CLI
Data Genera-
tor
Devart Data | MSSQL Server, | 220+ Ano, Ano, CLI
Generator Oracle, MySQL SQL

skript

EMS Data Ge- | MSSQL  Server, | 6+ Ano, Ano. CLI
nerator MySQL, Oracle, SQL

DB2, Postgre-

SQL, InterBase
SB Data Ge- | Oracle, MSSQL | 30+ Ano, Ne
nerator Server, MySQL, CSV

PostgreSQL

Tabulka 2.1: Prehled existujicich aplikaci



2. RESERSE A ANALVYZA POZADAVKU

2.1.1 Redgate SQL Data Generator

Redgate SQL Data Generator [1] je aplikace vyvijena firmou Redgate Soft-
ware, kterd umoznuje generovat testovaci data a vkladat je do databizového
systému Microsoft SQL Server. Aplikace je postavena na platformé .NET
verze .NET Framework 4.7 a funguje tedy pouze na opera¢nim systému Win-
dows. Generovani dat pomoci tohoto néastroje lze velmi rozsdhle nakonfiguro-
vat. Podporuje velké mnozstvi typt generovanych dat. Pokrocilym uzivatelim
umoznuje v jazyce Python vytvorit vlastni generdtory pro nové typy udaji.
Kromé konfigurace a generovani pomoci grafického rozhrani umoznuje gene-
rovani spustit zcela automaticky podle uloZené konfigurace vyuzitim prikazové
radky. Aplikace také nabizi integraci do nastroje SQL Server Management
Studio.

Nejveétsi nevyhodou SQL Data Generatoru je podpora pouze jednoho da-
tabazového systému. Nastroj je také zaméren na anglicky mluvici uzivatele
a bez vytvoreni vlastnich generator neni schopen generovat tdaje lokalizo-
vané pro Cesko.

2.1.2 Devart Data Generator

Devart Data Generator je jednim z néstroju sady dbForge od firmy Devart [2].
Je postaven na technologii .NET Framework, kterd podporuje pouze opera¢ni
systém Windows. Nastroj mé t¥i ruzné verze, kazdad z nich je urcena pro
jiny databdzovy systém. Devart Data Generator umoziuje generovat data po-
moci velkého mnozstvi generatori. Nastroj také umoznuje vytvorit vlastni ge-
neratory pomoci XML souborti. Vygenerovana data je mozno exportovat jako
SQL skript. Néstroj také umoznuje generovani spoustét z prikazové radky.

Néstroj sice podporuje tii rizné databazové systémy, ale tato podpora je
pro kazdy z nich realizovana pod jinou aplikaci a tedy i jinou licenci.

2.1.3 EMS Data Generator

EMS Data Generator je nastroj vyvijen firmou EMS Software Development
[3]. Podporuje velké mnozstvi databdzovych systému. Na rozdil od ostatnich
nastroji ma pro kazdou skupinu datovych typia v DBMS vzdy jen jeden
generator. Generatory lze nastavit do nékolika rtiznych mddi: ndhodné ge-
nerovani, inkrementalni generovani, nahodny vybér ze seznamu, SQL dotaz
a vybér z jiného sloupce. Dalsim rozdilem od jinych néstroju je zptsob konfigu-
race. Grafické rozhrani je vytvoreno jako privodce, konfigurace tedy probihd
v krocich. Vygenerovana data lze ulozit do SQL skriptu. Konfiguraci 1ze ulozit
do souboru a ten vyuzit pro generovani z prikazové radky.

Stejné jako u nastroje od firmy Devart je pro podporu daného databazové
systému potieba zakoupit odpovidajici licenci.
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2.2. Pozadavky aplikace

2.1.4 SB Data Generator

SB Data Generator [4] je aplikace od firmy Softbuilder. Aplikace je uréena pro
operacni systém Windows. Kromé podpory velkého mnozstvi databazovych
systému aplikace poskytuje prehled nad strukturou databize formou dia-
gramu databazového schématu. Aplikace obsahuje fadu predem definovanych
generatori a umoznuje uzivateli pridat vlastni. Vygenerovanad data lze pred
vlozenim do databdaze prohlizet, upravit a exportovat do souboru ve formatu
CSV.

Oproti ostatnim aplikacim SB Data Generator neposkytuje zptisob, jak
spustit proces generovani pomoci prikazové radky. Neni tedy vhodnou volbou
pokud generovani dat ma byt soucasti automatizovaného procesu.

2.2 Pozadavky aplikace

Na zakladé analyzy existujicich aplikaci a konzultace s vedoucim prace byl
vytvoren néasledujici seznam pozadavki. V sekci je popsana mira splnéni
téchto pozadavkl u srovnédvanych aplikaci.

2.2.1 Seznam pozadavku aplikace

1. Generovani testovacich dat
Aplikace musi vygenerovat pozadovany pocet zdznamu odpovidajicich
strukture databaze. Data vygenerovana aplikaci musi zachovat referen¢ni
integritu.

2. Konfigurace generovani dat

Aplikace musi uzivateli umoznit nakonfigurovat pocet zdznamu genero-
vanych pro danou tabulku a typ dat generovanych pro jednotlivé sloupce
tabulky. Aplikace dale musi uzivateli umoznit tuto konfiguraci ulozit pro
pozdéjsi pouziti.
3. Proces generovani dat
Aplikace musi generovat data podle uzivatelem vytvorené konfigurace
a umoznit uzivateli k vygenerovanym datim pridat vlastni zaznamy.
Aplikace musi byt schopnd proces generovani spoustét automaticky jako
soucast procesu CI.
4. Podpora ruznych typt generovanych tdajia
Aplikace musi byt schopna generovat néasledujici typy udaji:
e jméno,
e piijmenti,

e emailova adresa,



2. RESERSE A ANALVYZA POZADAVKU

e rodné c¢islo,
e pohlavi,
e ulice,
e meésto,
e oOkres,
e datum,
e Tetézec,
e C(islo.
5. Ukladani vygenerovanych dat

Aplikace musi mit moznost vygenerovana data vlozit ptimo do databéze.
Aplikace také musi umoznit uzivateli vygenerovana data vyexportovat
ve formé SQL skriptu.

6. Podpora DBMS
Uzivateli musi byt umoznéno nastavit pripojeni k databazi. Aplikace
musi podporovat databazové systémy Oracle a Microsoft SQL Server.
7. Rozsiritelnost

Implementace musi byt rozsifitelnd o podporu dalsich DBMS. Imple-
mentace musi byt rozsiritelnd o podporu novych typl generovanych
adaju.

2.2.2 Prehled splnéni pozadavka srovnavanych aplikaci

V tabulce je vidét, ze zadna ze srovnavanych aplikaci nespliuje veskeré
stanovené pozadavky. Predevsim tyto nastroje nepodporuji ¢eskou lokalizaci
a neumoznuji generovat specifickd data typu jako je napt. rodné ¢islo, které
se také vyuziva jako Cislo pojisténce pro socidlni a zdravotni pojisténi.

Cislo pozadavku

Aplikace @

Redgate SQL Data Generator | v |V |V | X | X | X
Devart Data Generator I VXY
EMS Data Generator I VX

SB Data Generator I XX

Tabulka 2.2: Prehled splnéni pozadavkil u existujicich aplikaci



KAPITOLA 3

Navrh aplikace

V této kapitole je popsan navrh aplikace, ktery splnuje pozadavky stanovené
v predchozi kapitole.

3.1 Popis nastroje GEM Winch

Aplikace bude vyvijena jako podprojekt nastroje GEM Winch od spole¢nosti
GEM System a.s. Nastroj GEM Winch slouzi k anonymizaci osobnich a cit-
livych tdaji v relaénich databazich. Je tvofen dvéma komponentami: GEM
Winch Add-In a GEM Winch Actor. GEM Winch Add-In je rozsifeni pro
nastroj Enterprise Architect. Add-In slouzi k nacteni struktury datovych ob-
jektu pro anonymizaci a fez dat a nastaveni parametrti anonymizace. GEM
Winch Actor je program spustitelny z prikazové fadky. Actor na zakladé kon-
figurace vytvorené v EA provadi jednotlivé kroky procesu anonymizace. [5]

K realizaci této prace bude vyuzivana funkcionalita z komponenty GEM
Winch Actor. Actor umoznuje z EA nacist databazové schéma s informacemi
potiebnymi pro funkci této aplikace. Actor za ti¢elem anonymizace také obsa-
huje fadu slovniki, které obsahuji velké mnozstvi uziteénych idajt. Rozhrani
pro praci s témito slovniky je dano tiidou AbstractDictionary, nachazejici se
v balicku com.gem.winch.dictionary. Toto rozhrani bude rozsiteno o funk-
¢nost ziskani ndhodného zaznamu.

GEM Winch Actor pro anonymizaci jednotlivych idaji pouziva tzv. ,,ano-
nymizacni funkce. Kazda anonymizacni funkce realizuje anonymizace jednoho
typu udaje. Tyto funkce jsou reprezentovany tridami, které jsou potomky
abstraktni t¥idy AnonymizationFunction. Na rozdil od anonymizace, kterd
je implementovana jako databazova funkce v jazyce SQL, bude generovani
probihat pfimo v aplikaci na strané klienta. Toto umozni data generovat i bez
pripojeni k databdzovému systému a také usnadni mozné budouci rozsireni
pro generovani dat mimo databéze.



3. NAVRH APLIKACE

3.2 Objekty doménového modelu

V této sekci jsou kratce popsany nékteré objekty doménového modelu aplikace.
Tento model je vidét na obrazku

Nastave ni pfipojeni
Konfigurace Obshauje
- heslo
1 1|- typ databdaze
URL
1 - uZivatelské jméno
Obsahuje
1.*%
Tabulka Sloupec
nazev Obsahuje & nazev
pocet posadovanych zdznam 1 1..#| - podil vygenerovanych null hodnot
0.* 0.*
M3 nastaven M3 nastaven
1 1
Generator Dekorator
- datovy typ - nazev
- nézev - popis
1 1
Definuje Definuje
0.* 0.*
Parametr generatoru Parametr dekoratoru
- datovy typ - datovy typ
- hodnota - hodnota
- nazev - nazev
popis

Obrazek 3.1: Doménovy model aplikace

3.2.1 Konfigurace

Konfigurace je datova struktura obsahujici informace potfebné ke generovani
dat. Uchovava nastaveni pripojeni k DB, seznam tabulek, pocet pozadovanych
zédznamu pro kazdou tabulku a sloupce jednotlivych tabulek. Pro kazdy slou-
pec ma informaci, zda se jedna o primarni kli¢, zvoleny generator, dekorator
a vsSechny jejich parametry.
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3.3. Nastaveni generovani

3.2.2 Generator

Generatory predstavuji zakladni jadro aplikace. Kazdy generéator je odpovédny
za generovani jednoho typu idaje. Generdatory mohou na vstupu pfijimat pa-
rametry ovlinujici generovand data. Naptiklad pro generator kiestnich jmen
bude parametrem pohlavi.

3.2.3 Parametr generatoru

Parametry generdtoru ovliviiuji data, kterd generuje. Tyto parametry mohou
byt dvou druhti: konstanta, nebo sloupec.

3.2.4 Dekorator

Dekorator upravuje generatorem vygenerovana data. Jako ptiklad lze uvést,
ze vsechna velkd pismena v fetézci prevede na mala.

3.2.5 Parametr dekoratoru

Parametry dekoratoru ovliviiuji zptisob, kterym vygenerovand data upravuje.

3.3 Nastaveni generovani

Uzivateli bude umoznéno pro kazdou tabulku nastavit pocet zaznamu k vyge-
nerovani a rucné zadat data, ktera se pridaji ke generovanym. Déle pro kazdy
sloupec v dané tabulce bude mozno nakonfigurovat typ generovaného tdaje
zvolenim prislusného generdtoru a jeho parametri.

3.3.1 GUI

K umoznéni tvorby a tpravy konfiguraci bude vytvoreno jednoduché grafické
rozhrani. Pro vytvoreni tohoto rozhrani se jako technologie nabizi JavaFX
a Swing. JavaFX je moderni knihovna, kterd umoznuje vytvaret desktopové
aplikace bézici na vsech populdrnich opera¢nich systémech. Plvodné vznikla
jako nédstupce technologie Swing [6]. Swing je knihovna slouzici k tvorbé gra-
fickych rozhrani. Jedné se o starsi technologii.

Pro vyvoj GUI aplikace byl zvolen Swing. Swing je soucasti standardni
knihovny Java a k praci s nim je v jazyce Groovy navic k dispozici tiida
SwingBuilder. Pti pouziti Swing tedy neni nutno nabirat dalsi externi zavis-
losti.

3.3.2 Persistence konfigurace

Pro splnéni pozadavku na ulozeni konfigurace je potieba navrhnout zptsob,
jakym vytvorenou konfiguraci uklddat. Prvnim moznym zptsobem je seriali-
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zace konfigurace do néjakého specifického datového formatu a jeho nasledné
ulozeni do souboru na disku. Dalsi mozny zpisob je konfiguraci ulozit do
databédze, at uZ se jednd o SQLite databdzi distribuovanou s aplikaci, nebo
o databézi na vzddleném serveru.

7 téchto zpusobil byla zvolena serializace do souboru na disku. Pti zvoleni
vhodného formatu jsou jeji hlavni vyhody ¢itelnost a dobra podpora riznych
verzovacich systémt. K dispozici existuje cela fada rtznych formatu, z nich
byly k bliz§imu rozboru zvoleny forméaty YAML, XML a JSON. Pro ukazku
kazdého z téchto formatu je pouzit priklad konfigurace sloupce s nazvem
jmeno, do kterého maji byt generovany kiestni jména. Tento generdtor mé
jako parametr pohlavi osoby, pro kterou jméno generujeme. V tomto prikladu
je hodnotou parametru konstanta M.

3.3.2.1 YAML

YAML je format pro serializaci strukturovanych dat. Jeho nazev je rekur-
zivni zkratka YAML Ain’t Markup Language. Jako svuj hlavni cil si klade byt
citelny ¢lovékem, ne pouze strojem. Z nézvu plyne, Ze pro strukturovani dat
YAML nepouziva znacky. Struktura dat v YAML je uréena pomoci odrazeni
mezerami. [7]

nazevSloupce: jmeno
generator: Jméno
parametryGeneratoru:
- nazevParametru: Pohlavi
jeKonstatni: true
hodnotaParametru: M

Vypis kédu 3.1: Ukazka forméatu YAML

3.3.2.2 XML

XML je rozsititelny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan kon-
sorciem W3C. XML je jednoduchy a rozsititelny format urceny ke sdileni dat.
Mezi cile XML patii jeho snadné pouzitelnost pres internet, podpora siroké
skaly aplikaci a ¢itelnost pro ¢lovéka [8]. Stejné jako JSON a YAML se pouziva
pro serializaci dat.

3.3.2.3 JSON

JSON je format pro vyménu dat zalozen na podmnoziné programovaciho ja-
zyka Javascript [|9]. Jednd se o ¢lovékem ¢itelny format. JSON, stejné jako
YAML, k oddéleni hodnot a definovani struktury dat nepouzivéa znacky. Tim
docili mensiho vysledného souboru nez format XML.
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<?zml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<nazevSloupce>jmeno</nazevSloupce>
<generator>Jméno</generator>
<parametryGeneratoru>
<nazevParametru>Pohlavi</nazevParametru>
<jeKonstatni>true</jeKonstatni>
<hodnotaParametru>M</hodnotaParametru>
</parametryGeneratoru>

Vypis kédu 3.2: Ukazka formatu XML

"nazevSloupce": "jmeno",
"generator": "Jméno",
"parametryGeneratoru": [
{
"nazevParametru": "Pohlavi",
"jeKonstatni": true,
"hodnotaParametru": "M"

Vypis kbédu 3.3: Ukazka formatu JSON

3.3.2.4 Srovnani formatu

Z ukézek 3.3] B2 a [3-3] je vidét, ze vSechny t¥i formaty by bylo mozné pouzit
pro ukladani konfigurace.

Vyuziti formatu YAML bylo vylouceno hlavné z duvodu, ze format nijak
nespecifikuje ukonc¢eni hodnoty. Tim muze nastat problém, kdy se nedopsany
nebo oriznuty YAML soubor povazuje za validni.

Nakonec byl zvolen format JSON, hlavné z divodu zZe nastroj Winch jiz
JSON pouziva pro komunikaci mezi svymi moduly a knihovna pro préici s nim
je jiz k dispozici.

3.4 Generovani dat

Pti procesu generovani se podle konfigurace zvolenému generatoru predaji na-
stavené parametry. Pokud je parametr typu sloupec, generdtoru je predana
hodnota z daného sloupce pravé generovaného zdznamu. Toto umoznuje gene-
rovat udaje na zdkladé hodnot jinych (napt. rodné ¢islo podle data narozeni).
Kromé téchto parametrt je kazdému generdtoru predana informace jaky podil
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null hodnot mé generovat. K vlastnimu generovani tdaji budou, kde je to
vhodné, vyuzity slovniky z néstroje Winch.

Pro zachovani entitni a referen¢ni integrity generovanych dat budou existo-
vat specidlni generatory. Generator pro cizi klice, ktery na rozdil od ostatnich
generatorti ma jako sviij parametr tabulku, kterou ma referencovat. Generator
pro primarni kli¢e oproti ostatnim generuje své hodnoty inkrementalné. Apli-
kace prozatim podporuje pouze celo¢iselné primarni klice. PK slozené z vice
sloupcii také nejsou podporovany.

Po vygenerovani vsSech zaznamu jsou podle konfigurace pro jednotlivé
sloupce na jejich data aplikovany zvolené dekoratory.

3.4.1 Seznam generatora

Generator jmen na vstupu dostane jako parametr pohlavi. Jména dle néj
nahodné vybira ze slovnikl dostupnych z nastroje Winch.

Generator prijmeni stejné jako generdtor jmen je jeho jedinym paramet-
rem pohlavi. Prijmeni také vybird z dostupnych slovniki.

Generator emailti je bez parametri, generuje ndhodné fetézce obsahujici
znak @ a koncici na .cz.

Generator rodnych ¢isel ma tri parametry: datum narozeni, pohlavi a pri-
znak urcujici, zda rodné ¢islo obsahuje lomitko.

Generator pohlavi nema parametry, pouze ndhodné zvoli mezi muzskym
a zenskym. Vraci hodnoty ,, m* pro muze a ,, f* pro Zeny.

Generator ulic je bez parametrii. Ulici ndhodné vybere ze slovniku.
Generator mést nema parametry, mésta vybird ze slovniku.
Generator okresi je bez parametri, okresy vybira ndhodné ze slovniku.

Generator datumi jako parametry dostane minimélni a maximélni hod-
noty, vygenerované datum bude lezet mezi nimi.

Generator fetézci na vstupu dostane pozadovanou délku retézce. Genero-
vany Tetézec je slozen z nahodnych znaku.

Generator cisel ma dva parametry: minimum a maximum, vygeneruje ¢islo
1 tak, aby platilo minimum < ¢ < mazimum.

Generator primarnich kli¢t jako parametr dostane ¢islo, od kterého ma
zacit generovat.

Generator cizich klicd ma jeden parametr — rodicovskou tabulku. Vraci
nédhodné vybrané PK ziznamit z této tabulky.
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Generator null hodnot nema parametry, vraci pouze hodnoty null. V apli-
kaci bude slouzit jako vychozi generadtor pro vsSechny sloupce kromé
sloupct PK.

3.5 Ukladani vygenerovanych dat

K uloZeni vygenerovanych dat bude sestaven SQL skript prizptsoben danému
databdzovému systému. Pro zachovani referenc¢ni intergrity bude nutno pri
vklddani dat vypnout automatické vyplnovani PK. Pokud by se tak neucinilo,
aplikaci vygenerované PK by byly precislované a nemusely by se shodovat
s hodnotami v dcerinych tabulkach. Po vlozeni dat a obnoveni automatického
vyplnovani PK je potfeba nastavit hodnotu pristiho PK tak, aby nedochézelo
ke kolizim s vygenerovanymi daty.

Aplikace bude nabizet dvé moznosti jak vygenerovana data ulozit. Bud
sestaveny SQL skript ulozi do souboru na disk pro pozdéjsi pouziti, nebo se
aplikace pripoji k databazi a skript spusti.
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KAPITOLA 4

Implementace

Tato kapitola popisuje strukturu a zvolené postupy konecné implementace
aplikace. V podkapitole jsou popsany nedostatky a napady na budouci
rozsiteni aplikace.

Pro vyvoj aplikace vznikl v hlavnim projektu nastroje GEM Winch Ac-
tor podprojekt disl-winch-generator. V priibéhu implementace bylo také
zasazeno do podprojektu disl-winch-connector. Tento podprojekt realizuje
hlavni funk¢nosti nastroje GEM Winch Actor a nékteré z nich bylo nutno pro
vyvoj aplikace rozsitit.

Aplikace je vyvijena v jazyce Groovy. Groovy je programovaci jazyk, kom-
patibilni s Java platformou. Stejné jako Java je kompilovan do JVM bytecode,
tim snadno umoznuje pracovat s jiz existujicimi knihovnami v jazyce Java.
Groovy oproti Javé podporuje dynamické typovani a ma volnéjsi syntaxi. [10]

4.1 GUI

K implementaci grafického rozhrani aplikace byla vyuzita technologie Swing.
Pro usnadnéni prace se Swingem byla pouzita tfida SwingBuilder, ktera
je soucasti standardniho balicku groovy.swing. Ttidy realizujici GUI jsou
v balicku com.gem.winch.datagen.gui.

4.1.1 SwingBuilder

SwingBuilder umoziuje vytvaret Swing GUI deklarativnim zptisobem. Stara
se o vytvareni komplexnich objektl automatickym vytvarenim instanci GUI
komponent, nastavovanim vsech jejich potfebnych parametrii a sestavovani
hierarchie téchto komponent [10].

Pouziti tiidy SwingBuilder vede ke kratsimu a pfehlednéjsimu kédu. Na
ukézkach a[4.2]je vidét vytvoreni okna s jednim tlacitkem, které po stisk-
nuti do konzole vypise fetézec "Hello world!".
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import groovy.swing.SwingBuilder

new SwingBuilder().edt {
frame(title: 'Frame', size: [250, 75], show: true) {
button(text:'Click!', actionPerformed: {println "Hello world!"})
}

Vypis kédu 4.1: Pouziti SwingBuilder

import java.awt.event.*
import javax.swing.*

def frame = new JFrame("Frame")
frame.setSize (250, 75)
def button = new JButton("Click!")
button.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
println "Hello world!"
}
1)
frame.add (button)
frame.setVisible (true)

Vypis kédu 4.2: Swing bez pouziti SwingBuilder

4.1.2 Popis trid realizujicich GUI
StartWindow

StartWindow realizuje okno zobrazované pti spusténi aplikace. Okno uzivateli
umoziiuje bud naéist jiz existujici konfiguraci pro generovani, nebo vytvorit
novou. Pro vytvoreni nové konfigurace je tfeba nacist databazové schéma (ta-
bulky, sloupce) z repozitafe vytvoreném v nastroji Enterprise Architect. Pro
hledani soubort na disku je vyuzita tfida JFileChooser. Okno s vybérem
souboru s ulozenou konfiguraci je vidét na obrazku [4.1]

MainWindow

Ttida MainWindow reprezentuje hlavni okno aplikace (obrazek . Tiida
poskytuje metodu show, kterd slouzi k sestaveni a zobrazeni celé hierarchie
potfebnych komponent. Mezi jeji pfimé zodpovédnosti patii zobrazit seznam
tabulek a zobrazit hlavni liStu a zpracovavat udalosti ji vyvolané. Dale pak
reagovat na udalost vyvolanou zvolenim tabulky ze seznamu. Na tuto udalost
reaguje preddnim zvolené tabulky instanci tfidy TablePanel. Pro zobrazeni
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seznamu tabulek je vyuzita tiida JList.

| Vytvoiit konfiguraci z EA modelu | | Oteviit existujici konfiguraci |

Look In: |ﬁ Documents |V|

[ testjson [y winchTest.eap

D test.mtl D WinchTest.json

D test.obj D winch-test-mssgl.sql

[ test-Alpha.png [ Zkouska.eapx

[} test.RGB.png [ Zkouska.ldb

D test-RGBA.png

| I I [»

File Name: |‘.".finchTest.json |
Files of Type: |AII Files |v|

Obrazek 4.1: Okno s vybérem ulozené konfigurace

Konfigurace Databaze Generovat

Adresa ' Tabulka: Osoba
Auto E ) ) ) .
Oddeleni E Pocet generovanych zaznamu: sEl
proa Lo | o oins il | o yore 7]
E ' Typ tdaje: |Rodn lo Dekorator:
Produkt {imeno | o idaje: [Rodné cisio | v |~]
Vyrobek “|prijmeni |
“ldic ;
: : [
| iopoeLEN Lomitko
|RODNE_CISLO

“|Emai | :
ic Datum narozemi: Ele sloupce: DATUM_NAROZENI =

*|DATUM_NAROZENI
+|PODIL

Ivyska Pohlavi: Ze sloupce:

: Procento prazdnych zaznamil: nE|

: id jmeno prijmeni dic IDODDELENI RODNE_CISLO | EMAIL IC

o7 Adam Movik NULL 1 740423/5476 |NULL NULL

H [ IJan Stielec MNULL 1 850504/0080 istrel@freemail.cz NULL

29 Jana Novakova NULL 1 915213/0152 J.novakova9i@testmail.cz |MULL

#1110 \Jakub Majersky MULL 2 391310/0845 liakub.maj@testmail.cz MULL

k| [T Oskar ] i MNULL 2 891310/0856 oskar maj@testmail.cz MNULL

Al Il | [»

Obrazek 4.2: Hlavni okno — nastaveni generovani sloupce ,, RODNE_CISLO“
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TablePanel

Tiida TablePanel je zodpovédna za zobrazovani vsech informaci tykajicich
se pravé zvolené tabulky — nazev tabulky, pocet zdznamt k vygenerovani,
seznam jejich sloupcii. Pri ipravé nékterého z téchto idaju zmény propisuje do
modelu. Zobrazovani informaci o pravé zvoleném sloupci mé na starosti tiida
ColumnPanel, jejiz instanci je pri vybrani jiného sloupce tento sloupec predan.
Pti zméné zvolené tabulky se tabulka preda instanci UserDataTablePanel.

UserDataTablePanel

Trida UserDataTablePanel slouzi ke zobrazovani a tdpravé manudlné za-
danych dat. Pro tento cel je vyuzita tfida JTable. PTi zméné aktualné zvolené
tabulky se instanci JTable nastavi datovy model na instanci modelu z nové
zvolené tabulky.

ColumnPanel

Trida ColumnPanel mé& na starosti zobrazovani informaci o pravé zvoleném
sloupci. Uzivateli umoznuje nastavit generator, dekorator a podil null hodnot
pro dany sloupec. Pokud uzivatel zméni generator nebo dekorator, trida preda
seznam parametri nové volby instanci tfidy GeneratorSettingsPanel resp.
DecoratorSettingsPanel.

GeneratorSettingsPanel

Triida GeneratorSettingsPanel je zodpovédnd za zobrazeni polozek nutnych
ke konfiguraci zvoleného generatoru. Pro kazdy parametr podle jeho typu
sestavi panel k zadani hodnoty. V tomto panelu se nachézi:

e nazev parametru;

e vstupni pole pro konstantni hodnotu;

e prepina¢ urcujici, zda parametr je konstantni;

e pole pro vybér sloupce, ze které se nacte hodnota parametru.

Pole pro zadéni konstanty je vytvoreno podle typu hodnoty definovaném pro
dany parametr. Pro tento tucel jsou ve tiidé metody buildXXXXInput, kde
XXXX odpovidd danému typu (napiiklad buildIntegerInput pro celo¢iselné
hodnoty).

DecoratorSettingsPanel

Tato tiida obdobné jako GeneratorSettingsPanel slouzi k zobrazeni a nasta-
veni parametri praveé zvoleného dekoratoru. Oproti GeneratorSettingsPanel
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mohou byt hodnotou parametru pouze konstanty, tedy prepina¢ a pole pro
vybér sloupce zde neexistuji.

4.2 Konfigurace
K realizaci konfigurace byly vytvoteny tii balicky:

e com.gem.winch.datagen.model, ve kterém jsou tridy datové vrstvy
aplikace;

e com.gem.winch.datagen.configuration, ktery obsahuje pomocné tii-
dy pro zjednoduseni serializace a deserializace;

e com.gem.winch.datagen.configuration.persistence obsahujici tii-
dy odpovédné za vlastni serializaci, deserializaci konfigurace a psani
a Cteni konfigurac¢nich souborii.

4.2.1 Popis trid modelu
GenerationModel

Hlavni tiida modelu aplikace, slouzi jako koten jeho stromu. Obsahuje instance
trid TableModel a instanci tfidy DatabaseConnectionModel. Poskytuje me-
tody pro sestaveni jednotlivych krokt generovani dat a SQL skriptu a jejich
nasledné vykonéni.

DatabaseConnectionModel

Trida slouzi k uchovani informace o typu databazového systému a udaju
potfebnych pro navazani spojeni s timto systémem.

TableModel

Tiida udrzuje informace o tabulce — nazev, pocet radka ke generovani, se-
znam sloupcu (instance tfidy ColumnModel) a uzivatelem ru¢né zadand data.
Poskytuje metodu pro nalezeni tabulek, na kterych je zavisla, pokud néktery
ze sloupci je cizi kli¢. Metoda getGeneratedData ze sloupcii tabulky precte
jednotlivé vygenerované hodnoty a spoji je do jedné datové struktury.

UserDataModel

Tiida udrzuje data manuélné zadand uzivatelem. Aby mohla byt pouzita jako
datovy model pro instanci ttidy JTable, dédi od tfidy AbstractTableModel
z balicku javax.swing.table. Poskytuje metody pro tpravu a ziskani hodnot
jednotlivych poli tabulky a ptridavani novych radku.
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ColumnModel

ColumnModel reprezentuje sloupec, udrzuje jeho nazev, zda je PK, podil null
hodnot, zvoleny dekordtor (instance DecoratorModel) a generator (instance
GeneratorModel) a vygenerovand data. Poskytuje metody pro vygenerovani
dat a pro pristup k témto dattim.

GeneratorModel

Tiida reprezentuje generator. Udrzuje informace o tiidé zvoleného generdtoru
a seznam jeho parametri (instance GeneratorParameterModel). Pfi zméné
tridy generatoru vyuzitim reflexe nacte z anotace generatoru seznam jeho pa-
rametra a svij seznam aktualizuje. Také poskytuje metodu k ziskani sloupct,
které jsou potfebné pro vygenerovani tidaje. Sloupec je potiebny pro gene-
rovani, pokud néjaky z parametri neni konstantni a svou hodnotu bere z to-
hoto sloupce.

GeneratorParameterModel

Trida reprezentuje parametr generatoru. Udrzuje jeho nazev, datovy typ (vy-
¢tovy typ GeneratorParamType), informaci zda se jedna o konstantu, hodnotu
této konstanty, sloupec s hodnotou parametru (pokud neni konstantni) a ta-
bulku (pokud je typ parametru GeneratorParamType.TABLE). Poskytuje me-
todu getParameter, kterd pokud je hodnota nastavend jako konstantni vrati
tuto konstantu, nebo pokud je typ GeneratorParamType.TABLE vrati seznam
PK této tabulky, jinak vrati hodnotu nac¢tenou ze uréeného sloupce.

DecoratorModel

DecoratorModel udrzuje informace o aktualné zvoleném dekoratoru — jeho
tiidu a seznam jeho parametru (instance tfidy DecoratorParameterModel).
P1i zméné tiidy pomoci reflexe nacte seznam parametra pro novou t¥idu z ano-
tace a svij seznam parametra aktualizuje.

DecoratorParameterModel

Tiida DecoratorParameterModel reprezentuje parametr dekoratoru. Ucho-
vava informace o jeho nazvu, datovému typu a hodnoté.

4.2.2 Popis trid realizujicich serializaci
Balicek com.gem.winch.datagen.configuration

V tomto balicku se nachézeji pomocné tiidy usnadnujici serializaci konfigu-
race. Serializovat primo tiidy modelu neni mozné, protoze obsahuji cyklické re-
ference. Pri serializaci téchto trid by doslo k nekone¢né smycce a eventudlnimu
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padu aplikace. Tridy v tomto balicku udrzuji stejné informace jako tridy
modelu, jen maji odstranény tyto cykly. U tiid GeneratorConfiguration
a DecoratorConfiguration je uklddan pouze plny nazev tiidy daného ge-
neratoru resp. dekoratoru, protoze tato informace je dostateénd k jeji identi-
fikaci a ukladani retézce knihovna GSON jiz podporuje.

ConfigurationReaderInterface a ConfigurationWriterInterface

Definuji rozhrani pro t¥idy slouzici ke ¢teni a zapisovani konfigurace. Jejich
existence umozni v budoucnu pridat moznost konfiguraci uklddat nejen do
souborti na disku.

FileConfigurationReader a FileConfigurationWriter

Abstraktni t¥idy implementujici vyse zminéné rozhrani. Slouzi jako ptedci pro
tTidy, které pro ukladani a nacitani konfigurace pouzivaji soubory na disku.

JSONFileConfigurationReader a JSONFileConfigurationWriter

Potomci tiid FileConfigurationReader resp. FileConfigurationWriter
pro ukladani konfigurace pouzivaji soubory na disku s obsahem ve forméatu
JSON. K serializaci a deserializaci je pouzivana knihovna GSON.

4.3 Generovani dat a SQL skriptu

Proces generovani je spustén uzivatelem pomoci tlacitka z listy hlavniho okna,
GUI na tuto udélost reaguje volanim metody generateSql instance t¥idy
GenerationModel. Metoda nejprve zavold metodu pro sestaveni jednotlivych
kroku generovéani dat, popsanych v sekci Poté s vyuzitim tovarni t¥idy
SqlGeneratorFactory ziskd potomka tridy AbstractSqlGenerator, ktery
generuje SQL kéd prizptisobeny konkrétnimu databazovému systému. Nako-
nec sestavi kroky generovani SQL skriptu (sekce a vytvori instanci
tfidy GenerationTaskList, které vSechny tyto kroky predéd a zavold jeji me-
todu executeTasks.

4.3.1 Kroky procesu generovani

Proces generovani je rozdélen do nékolika riznych kroki. Divodem k tomuto
rozdéleni je urceni spravného poradi vykonani jednotlivych kroku. Pti gene-
rovani dat nékterych sloupct je totiz nutno jiz mit k dispozici data jinych
sloupci (napiiklad pro generovéani sloupcii s cizim klicem je nutné mit k dis-
pozici primérni kli¢ rodi¢ovské tabulky). K reprezentaci téchto kroku slouzi
tfida AbstractGenerationTask a jeji potomci.
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Triida AbstractGenerationTask spolecnou funkcionalitu vsech krokt ge-
nerovani. U kazdé instance se udrzuje seznam kroku, které na kroku repre-
zentovanym instanci zavisi a je tedy nutné tento krok vykonat diive nez ty
zavislé. Trida dédle obsahuje metody k pridani zavislosti.

4.3.1.1 Kroky generovani dat

Generovani dat je rozdéleno na kroky reprezentované nasledujicimi t¥idami.

TablePKGenerationTask reprezentuje krok generovani primarniho klice dané
tabulky. PTi vykonani nalezne v tabulce sloupec PK a zavola jeho metodu
generateData.

FKColumnGenerationTask reprezentuje krok generovani sloupce s cizim kli-
¢em. P1i vykondni pouze vold metodu generateDate daného sloupce.

ColumnGenerationTask reprezentuje krok generovani ostatnich sloupcu (ne-
jednd se o PK ani FK). Stejné jako FKColumnGenerationTask pii vy-
konani vold metodu generateDate.

IncludeUserDataTask reprezentuje krok pripojeni uzivatelem manudlné za-
danych dat k datim vygenerovanych. Pri vykonani se z modelu dané
tabulky tyto data nac¢tou a pridaji se k vygenerovanym datim do mo-
deld sloupcti tabulky.

V pribéhu sestavovani kroku generovani dat se jejich zavislosti nastavuji
nasledujicim zptsobem:

1. Kazdému kroku generovani FK se jako zavislost pridaji vSechny kroky
generovani PK. Zde by stacilo jako zavislost kroku generovani FK nasta-
vit pouze generovani PK rodi¢ovské tabulky, ale toto nastaveni vysledek
generovani nijak neovlivni a neni pro néj nutno hledat konkrétni krok
generovani PK.

2. Kazdému kroku generovani sloupcti, které nejsou PK ani FK, se z mo-
delu sloupce nalezne seznam sloupcii jejichz hodnoty jsou parametrem
generatoru tohoto sloupce (metoda getRequiredColumns). Pro kazdy
sloupec v tomto seznamu se nalezne prislusny krok jeho generovani
a prida se jako zavislost pravé zpracovavanému kroku.

3. Nakonec se kazdému kroku pripojeni uzivatelem zadanych dat nastavi
jako zavislosti vsechny ostatni kroky generovani sloupci. Tim se docili
toho, ze se kroky tykajici se téchto dat vykonaji v rdmci generovani dat
jako posledni.
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4.3.1.2 Kroky generovani SQL skriptu

Generovani SQL skriptu je rozdéleno na nékolik krokt reprezentovanych na-
sledujicimi tridami.

ClearTablesSqlGenerationTask reprezentuje krok generovani SQL skriptu
pro odstranéni dat dané tabulky. Pri vykonani vola metodu clearTable
instance potomka AbstractSqlGenerator odpovidajictho danému da-
tabazovému systému.

DisableChecksSqlGenerationTask reprezentuje krok generovani SQL koédu
pro vypnuti kontrolovani dat vloZzenych do databdze. To umoznuje vkla-
dat data do DB v jakémkoliv poradi, bez ohledu na cizi klice. Pri vy-
konani vold metodu disableChecksForTable.

TableInsertSqlGenerationTask reprezentuje krok generovani SQL kodu pro
vlozeni vygenerovanych dat dané tabulky. Pti vykonani jako prvni zavola
metodu disablePKAutoIncrement, kterd generuje SQL kéd pro vypnuti
automatického vypliovani PK dané tabulky. Poté z modelu tabulky
nacte vygenerovand data a zavold metodu insertRows, kterd generuje
SQL pro vlozeni dat. Nakonec volanim metod enablePKAutoIncrement
a reseedPKValue vygeneruje SQL pro zapnuti vypliovani PK a nasta-
veni pristi hodnoty PK.

EnableChecksSqlGenerationTask reprezentuje krok generovani SQL kodu
pro zapnuti kontrolovani dat vkladanych do databéze. Pti vykonani vola
metodu enableChecksForTable.

Pri sestavovani téchto kroku jsou jejich zavislosti nastaveny nasledovné:

1. Kroku generovani SQL pro vypnuti kontrolovani dat se jako zavislosti
nastavi vSechny kroky generovani dat a krok generovani SQL pro od-
stranéni dat.

2. Kazdému kroku generovani SQL pro vkladani dat se jako zavislost na-
stavi krok generujici SQL pro vypnuti kontroly vkladanych dat.

3. Nakonec se kroku generovani SQL pro zapnuti kontroly vkladanych na-
stavi jako zavislosti vSechny kroky pro vkladani dat.

4.3.1.3 Konani jednotlivych kroki

Po sestaveni vSech kroki jsou tyto pridany do instance tiidy GenerationTask-
List, ktera realizuje seznam krokt a umoznuje jejich vykonani ve spravném
poradi. K urcéeni spravného poradi vyuziva t¥idu GenerationTaskSorter.
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GenerationTaskList je tiida reprezentujici seznam krokt generovéani. Po-
skytuje metody pro pridani novych do seznam a k jejich vykondani. Pti
volani metody executeTasks, kterd startuje vykonavani jednotlivych
krokti, se pouzitim tiidy GenerationTaskSorter kroky nejprve seradi.

GenerationTaskSorter je tiida zodpovédna za sefazovani seznamu krokt dle
jejich zavislosti. K sefazeni je pouzit Kahnuv algoritmus pro topologické
usporadani [11].

Algoritmus spociva v hledani ,zdroju“ (zdroje jsou vrcholy orientovanych
grafu, do kterych nevede zadnd hrana). Algoritmus postupné odebird tyto
zdroje z grafu, poradi v jakém jsou odebrané davéa topologické usporadani.
Odebranim zdroje z grafu mohou vzniknout nové zdroje, pokud do néjakého
vrcholu vedly hrany pouze z odebraného zdroje. Pokud po postupném odebrani
vsech zdroju v grafu zustaly néjaké vrcholy, graf obsahoval cyklus a tedy nema
topologické usporadani. Implementace algoritmu je vidét v ukazce 4.3

Pro usnadnéni implementace algoritmu byla vytvorena pomocna trida
TaskNode. Tiida reprezentuje vrchol grafu a uchovava pocet hran do néj ve-
doucich, krok generovani ktery reprezentuje a seznam sousednich vrchola.

4.3.2 Generovani jednotlivych adaja

Za generovani jednotlivych idaji jsou zodpovédné tridy, které implementuji
rozhrani DataGeneratorInterface. Rozhrani definuje metody pro generovani
udaje, prevadéni idaje na textovou reprezentaci a nastaveni zdroje nahodnych
dat. Pro zredukovani opakovani kodu pfi implementaci tohoto rozhrani exis-
tuje abstraktni tiida AbstractGenerator, kterd poskytuje potomkim im-
plementaci metod pro prevod na textovou reprezentaci a nastaveni zdroje
nahodnych dat.

Tridy jsou dale oznaceny anotaci Generator. Tato anotace k oznacené
tiidé pridava nazev generdtoru, datovy typ generovanych dat (vyctovy typ
GeneratorDataType) a seznam parametri generdtoru. Parametry generatoru
jsou definovany anotaci GeneratorParameter. Anotace poskytuje nizev pa-
rametru, kratky popis a jeho datovy typ (vyctovy typ GeneratorParamType).
Tyto anotace slouzi k nalezeni generatoru za béhu aplikace pomoci reflexe.
Informace, které anotace poskytuji, jsou také pouzivané pri sestavovani GUI.

Definice tridy, ktera realizuje generdtor primarnich kli¢a, je vidét na ukazce
kédu

Tridy, které implementuji generatory jednotlivych idaji, se nachézeji v ba-
licku com.gem.winch.datagen.generator. Seznam téchto t¥id a udaji jimi
generovanych je v tabulce

Pri generovani adaju se jako zdroj ndhodnych dat pouziva trida implemen-
tujici rozhrani RadnomnessProviderInterface. Toto rozhrani definuje me-
tody pro generovani ruznych typu dat. Ve vypisu kodu je vidét vyuziti in-
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4.3. Generovani dat a SQL skriptu

List<AbstractGenerationTask> sortTasks() {
computeDegreeIn()
def sources = new LinkedList<TaskNode>() as Queue<TaskNode>
nodes.each {
if (it.inDegree == 0)
sources.add(it)

List<AbstractGenerationTask> result = []

for (_ in 0..<nodes.size()) {
if (sources.empty) {
List<TaskNode> badNodes = []
nodes.each {
if (it.inDegree > 0)
badNodes.add(it)
}
while (true) {
def badNodeCount = badNodes.size()
badNodes.removelf ({ it.neighbors.empty 1})
if (badNodes.size() == badNodeCount)
break
}
def badTasks = []
badNodes.each { badTasks.add(it.task) 1}
throw new CyclicalTaskDependencyException(badTasks)

def source = sources.poll()
result.add(source.task)
source.neighbors.each {
it.inDegree--
if (it.inDegree == 0)
sources.add(it)

result

Vypis kédu 4.3: Topologické usporadani pomoci Kahnova algoritmu
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@Generator (
name = "PK",
valueType = GeneratorDataType.INTEGER,
parameters = [
Q@GeneratorParameter (
name = "PocCatecni hodnota",
valueType = GeneratorParamType.INTEGER
)
]

)

class PKGenerator extends AbstractGenerator

Vypis kédu 4.4: Definice t¥idy realizujici generator PK

Trida ‘ Generovany udaj
FirstNameGenerator | Jméno
SurnameGenerator Prijmeni
MailGenerator Email
RcGenerator Rodné cislo
GenderGenerator Pohlavi
StreetGenerator Ulice
CityGenerator Meésto
DistrictGenerator Okres
DateGenerator Datum
TextGenerator Retézec
IntegerGenerator Cislo
PKGenerator PK
FKGenerator FK
NullGenerator Null

Tabulka 4.1: Ttidy implementujici generatory

stance takové tfidy (proménné random) pri generovani rodného ¢isla, presnéji

¢asti za lomitkem.

4.3.3 Generovani SQL skriptu

Pro vygenerovani SQL skriptu slouzi potomci tiidy AbstractSqlGenerator.
Tato trida definuje metody pro generovani jednotlivych casti SQL skriptu.
Potomci tiidy potom poskytuji implementace specifické pro dany databazovy
systém. Pro ziskani instance s implementaci pro dany DBMS slouzi tiida
SqlGeneratorFactory, kterd obsahuje metodu geSqlGenerator. Tato me-
toda podle predaného typu DMBS vrati konkrétni implmentaci. V soucasné
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def num = 01
while (true) {
num = (date0fBirth.year 7 100) * 100000001 +
(date0fBirth.monthValue +
(gender == "f" 7 50 : 0)) * 1000001 +
dateOfBirth.day0OfMonth * 10001 +
random.getInt (0, 10) * 1001 +
random.getInt (0, 10) * 101 +
random.getInt (0, 10)
if (num % 11 !'= 10) {
break

}
def formatString = "%,09d"
if (dateOfBirth.year >= 1954) {

num = num * 10 + num 7% 11

formatString = ",010d4"
}
def numString = String.format(formatString, num)
if ('useSlash)

return numString
def builder = new StringBuilder(11)
builder.append (numString.substring(0, 6))

.append('/"') .append (numString.substring(6))

builder.toString()

Vypis kédu 4.5: Generovani rodného c¢isla

implementaci pro DBMS Oracle se predpokladd automatické vyplnovani PK
pomoci triggeru a sekvence s ndzvem ve tvaru ,, [nazevTabulky|[nazevSloupce|
(napft. ,,OsobalD").

Pro definici typt DBMS je pouzit vyctovy typ DatabaseType. Jednotlivé
hodnoty udrzuji ndzev DMBS, tfidu JDBC ovladace pro komunikaci s DBMS
a prefix URL, ktery ovlada¢ pouziva pro pfipojeni.

4.4 Nedostatky a budouci rozsireni

V této sekci jsou popsany nedostatky soucasné implementace a navrhy jak
tyto nedostatky odstranit. Dale jsou v sekci struéné popsané moznosti dalsiho
rozsifeni aplikace.
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4.4.1 Generovani unikatnich hodnot

V soucasné implementaci se pri generovani nijak nehledi na to, zda maji
byt hodnoty generované pro néjaky sloupec unikatni. Momentalné lze zarucit
unikatnost dat pouze vyexportovanim SQL skriptu a jeho manualni kontrolou
a pripadnou upravou.

Moznym zpusobem jak zarucit unikatnost generovanych hodnot je kazdou
novou hodnotu porovnat s hodnotami jiz vygenerovanymi. Pokud by hod-
nota existovala, stacilo by potom vygenerovat dalsi a proces opakovat, do-
kud se nevygeneruje unikatni hodnota. Je zde potfeba dilkladné se zamyslet
nad zpusobem kontrolovani unikatnosti vygenerované hodnoty, pomalé imple-
mentace by pro vétsi mnozstvi zdznami mohla cely proces generovani velmi
zpomalit.

4.4.2 Rozsireni typa generovanych udaju

V réamci této préace je implementovana mensi mnozina generatort. Pro vy-

lepseni pouzitelnosti aplikace se nabizi pridat generatory pro dalsi typy udaju.

Napriklad generatory pro ¢isla bankovnich tétu, DIé, IC nebo telefonn{ ésla.
Pro pridani nového generatoru je nutno provést tyto kroky:

1. Kamkoliv do balicku com.gem.winch pfidat tfidu reprezentujici novy
generator (napt do balicku com.gem.winch.datagen.generator).

2. Tridu oznacit anotaci Generator, vyplnit ndzev, datovy typ a seznam
parametru.

3. Ve tiidé implementovat rozhrani DataGeneratorInterface, bud pifmo,
nebo pomoci dédéni od tfidy AbstractGenerator.

Neni tfeba nijak zasahovat do modelu ani GUI aplikace — jak bylo zminéno
v sekci generatory se hledaji automaticky pomoci reflexe.

4.4.3 Podpora dalsich DBMS

Aplikace momentalné podporuje databazové systémy Oracle a Microsoft SQL
Server. Do budoucna by bylo vhodné aplikaci rozsitit o podporu jinych DMBS.
Postup pro pridani podpory nového DMBS je nasledujici:

1. Do vyctového typu DatabaseType doplnit hodnotu pro novy DBMS.

2. Pridat tfidu, kterd dédi od AbstractSqlGenerator a implementuje ge-
nerovani SQL kédu prizptsobeného danému DBMS.

3. Do tridy SqlGeneratorFactory v konstruktoru pfidat zdznam do mapy
sqlGenerators, ktery vyctovy typ namapuje na konkrétni instanci SQL
generatoru.
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4. Do mapy databaseNameToType ve tiidé DatabaseConnectionDialog
pridat zdznam pro namapovani jména databdzového systému na hod-
notu typu DatabaseType. Tim se tento DMBS zobrazi jako moznost pti
konfiguraci.

4.4.4 Podpora pouziti vice dekoratoru

Soucasna implementace neumoznuje uzivateli pro jeden sloupec zvolit vice nez
jeden dekorator. Pro pridani této funkcionality bude ve tiidach ColumnModel
a ColumnConfiguration nutno referenci na jednu instanci dekoratoru nahra-
dit kolekci. V GUI bude nutno ve tridé ColumnPanel pouzit pro vybirani de-
koratoru Swing komponentu, kterd podporuje zvoleni vice polozek. Déle bude
nutno upravit tfidu DecoratorSettingsPanel tak, aby pracovala s vice de-
koratory. Nakonec bude nutno v metodé getGeneratedDataAsStrings t¥idy
ColumnModel upravit vyuziti dekordatoru tak, aby byly postupné aplikovany
vSechny zvolené dekoratory.

4.4.5 Import dat

Aplikace umoznuje uzivateli ke generovanym datim pomoci GUI pridat vlastni
data. Zadavani vétstho mnozstvi téchto dat je ale zdlouhavé. Pokud ma uzi-
vatel tato data predem pripravend, pro urychleni procesu jejich vyplnéni se
nabizi pridani moznosti data importovat. Importovani by mohlo byt umoznéno
napf. z databize nebo CSV souboru.

Pro pfidani této funkcionality by zasazeni do existujici kdédu bylo mi-
nimélni. Stacilo by pouze do GUI pridat néjaky mechanismus, jak import
spustit. Naptiklad ve tfidé MainWindow v metodé show pii vytvareni hlavni
listy pridat polozku, ktera spusti proces importu.

Vlastni proces importovani by tedy mohl byt implementovany kdekoliv
v projektu. Pfi jeho vyvolani by mu stacilo predat instanci t¥idy TableModel
praveé zvolené tabulky. Ta obsahuje instanci tiidy UserDataModel, ktera umoz-
nuje metodou addRow priddvat nové zaznamy.

4.4.6 Vyuziti vice informaci o strukture databaze

Nastroj GEM Winch poskytuje z EA repozitafe informace o strukture da-
tabaze, které souc¢asnd implementace aplikace nevyuziva. Témito informacemi
je napriklad maximalni velikost textovych sloupct a tabulka referencovand
cizim klicem. Tyto informace je mozné v budoucnu vyuzit pro automatické
nastavovani ¢asti konfigurace. Momentalné je nutno, aby uzivatel pro sloupce
s cizim klicem rucné zvolil generator cizich kli¢h a nastavil referencovanou
tabulku jako parametr. Automatické nastaveni této konfigurace by uzivateli
usettilo Cas a zamezilo by potencidlnim chybam vzniklych Spatnou konfiguraci.
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KAPITOLA 5

Testovani

Kromé samotné implementace v prubéhu préace vznikly i automatizované testy.
Tyto testy nepokryvaji Casti aplikace realizuji jeji grafické rozhrani. Jeho
funkénost byla testovana manualné v pribéhu jeho vyvoje. K realizaci auto-
matického testovani byla vyuzita knihovna JUnit. Tuto knihovnu jiz vyuziva
nastroj GEM Winch pro svoje testy.

Testovaci data (vstupy a ocekavané vystupy) pro testovani jednotlivych ge-
neratoru jsou prevazné definovany primo ve zdrojovém kédu testovacich metod
a trid. Tyto tfidy svym nézvem odpovidaji tiidam testovanym: napt. pro tridu
FirstNameGenerator se testovaci tfida nazyva FirstNameGeneratorTest.

Testovani funkénosti ukladani a nacitani konfiguraci ze souboru je reali-
zovano tridami JSONFileConfigurationReaderTest a JSONFileConfigura-
tionWriterTest. Data, kterd pro testovani pouzivaji, jsou ulozena v souboru
WinchTest. json.

Tiida GenerationConfigurationTest realizuje test prevedeni datového
modelu aplikace na pomocné t¥idy urcené k serializaci. Test opacného procesu
je realizovan ve tiidé GenerationModelTest.

Triida GenerationModelTest déle realizuje testovani vytvoreni datového
modelu aplikace podle databazové struktury, ulozené v repozitafi nastroje EA
(soubor WinchTest.eap). Ttida je také zodpovédna za otestovani funkciona-
lity generovani SQL skriptu pro vlozeni dat do databéze.

Miru, kterou tyto automatické testy pokryvaji kod aplikace, je vidét v ta-

bulce 511
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TESTOVANT

Pokryti
Balitek Ttida | Metoda | Rédek
datagen.configuration 84.6% | 84.6% | 92.6%
datagen.configuration.persistence | 100% | 66.7% 75%
datagen.database 100% | 86.4% | 91.7%
datagen.decorator 100% 50% 50%
datagen.generation 100% | 83.3% | 80.7%
datagen.generator 92.9% | 88.9% | 97.2%
datagen.model 93.3% | 82.4% | 81.9%
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Zaver

Cila, vytyCenych v ramci bakalarské prace, bylo dosazeno. V pribéhu préice
byla provedena reserze a srovnani existujicich néstroju slouzicich ke generovani
dat. Na zdkladé srovnani pak byly sestaveny konkrétni pozadavky na aplikaci.
K usnadnéni realizace téchto pozadavku prispélo vyuziti ndstroje GEM Winch.
Podarilo se navrhnout a implementovat funkéni prototyp generatoru dat,
ktery byl navrzen tak, aby bylo mozné ho v budoucnu déle rozsirovat. V sou-
casném stavu je aplikace schopna vygenerovat nékolik zédkladnich typt adaju
a podporuje komunikaci s databazemi Oracle a MSSQL Server. V préaci byla
popsana mozna rozsireni a strucné nastinén postup pri jejich implementaci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

CI Continuous integration

CSV Comma-separated values

DBMS Database management system

EA Enterprise Architect

FK Foreign key (cizi kli¢)

GUI Graphical user interface (grafické uzivatelské rozhrani)
JSON JavaScript Object Notation

PK Primary key (primarni klic)

SQL Structured query language

XML Extensible markup language

YAML YAML Ain’t Markup Language
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PRILOHA B

Uzivatelska prirucka

V této prirucce je kratce popsan postup pro vytvoreni konfigurace a spusténi
procesu generovani dat.

B.1 Pred spusténim

Pted pouzitim aplikace je nutné mit k dispozici soubor s repozitdrem nastroje
Enterprise Architect, do kterého byla importovana struktura databaze. Postup
pro tento import popisuje kapitola 5 uzivatelské prirucky nastroje Winch [5].

Dale je nutno mit nastavenou systémovou proménnou JAVA_HOME s cestou
k instalaci 32 bitové verze Javy.

B.2 Tvorba nové konfigurace

Po spusténi aplikace se objevi ivodni okno. Pro tvorbu nové konfigurace po-
stupujte nasledovné:

1. Kliknéte na levé tlaéitko (, Vytvorit konfiguraci z EA modelu®).

Vyivorit konfiguraci z EA modelu Otevrit existujici konfiguraci

2. 'V dialogu, ktery se objevi, zvolte soubor repozitaie EA.
e Pokud jiz méate nastroj Enterprise Architect spustény a v ném tento
repozitar otevieny dialog se nezobrazi. Aplikace repozitar nacte ze

spusteného nastroje.

3. Ve zobrazeném dialogu zadejte GUID Aplikace vytvorené pomoci Winch
Add-In.
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e GUID naleznete v néastroji EA zvolenim vytvorené Aplikace v Pro-
ject Browseru. Vpravo v Element Properties rozbalte polozku Pro-
ject. Odtud GUID zkopirujte i se slozenymi zavorkami.

4. V dialogu zvolte schéma vytvorené pomoci Winch Add-In, pro které
chcete vytvorit konfiguraci.

5. Po zvoleni schématu se zobrazi hlavni okno s vychozim nastavenim.

6. Konfiguraci nyni muzete ulozit pouzitim hlavni listy: Konfigurace- UloZit.

B.3 Nacteni existujici konfigurace

Pro nacteni existujici konfigurace po spusténi aplikace v ivodnim okné kliknéte
na tlacitko ,, Oteviit existujici konfiguraci“. V dialogu, ktery se zobrazi, zvolte
soubor s ulozenou konfiguraci.

B.4 Uprava konfigurace

B.4.1 Konfigurace tabulky

Pro nakonfigurovani poctu zaznami generovanych pro danou tabulku a ruc¢ni-
mu zadavani dat do tabulky postupujte nasledovneé:

1. V levém seznamu zvolte danou tabulku.

2. Ve prostiredku obrazovky pod nazvem tabulky zadejte pocet zadznamii
k vygenerovani.

3. Do tabulky pod seznamem sloupcu vyplite data, kterd chcete k tém
vygenerovanym pridat.

Konfigurace Databaze Generovat

Adresa
Auto
Oddeleni
Osoba
Produkt
\Vyrobek
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Potet generovanych zaznamii: SEl

id

nazev
idosoba

Typ ddaje: = Dekorétor:

Délka: 125 Ze sloupce: []

Procento prazdnych zaznamu: UE

nazev idosoba |
[Tesla Model X 2




B.4. Uprava konfigurace

B.4.2 Konfigurace sloupce

Pro nakonfigurovani dat generovanym pro déne sloupec postupujte takto:
1. V levém seznamu zvolte tabulku, ve které se dany sloupec nachazi.
2. V vpravo od seznamu tabulek zvolte dany sloupec.

3. Pro sloupec zvolte typ udaje, ktery chcete generovat.

id
nazev
idosoba

Typ tdaje: |Retézec |v
FK
Pohlavi
Celé Eislo | —
Délka: 14Email m [
Mull =
PK

Rodné Cislo

Procento prézdn;y.l.i'ﬁh.._..._. _1 UE

[»

4. Po zvoleni typu tdaje vyplnte parametry pro jeho generovani.

e Pokud ma byt parametr spoleény pro vsechny zdaznamy, staci vy-
plnit jeho hodnotu.

e Pokud chcete, aby se hodnota parametru ziskala z jiného genero-
vaného sloupce, zaskrtnéte pole ,,Ze sloupce* a zvolte sloupec, ze
které se hodnota nacte.

Datum narozemi: E Ze sloupce: DATUM_NAROZENI | «
prijmeni =
Pohlavi: zdic L
IDODDELENI
|id |V| EMAIL

Procento prazdnych zaznami: EIC
DATUM_NAROZENI

PODIL
prijmeni dic IDODDELE. [RODNE_CIVYSKA - L
MNovak MULL 1 740423/54. . [NULL [NULL 1

5. Po vyplnéni vSech parametrt zadejte kolik procent zdznamt méa mit
hodnotu null.

6. Pokud potiebujete data néjak po vygenerovani upravit zvolte prislusny
dekorator a vyplnte jeho parametry.
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B.4.3 Konfigurace pripojeni k databazi

Pro nastaveni pripojeni k databézi a zvoleni typu databaze postupujte nasledu-
jicim zpisobem:

1. Na listé v hlavnim okné kliknéte na Databdze- Nastavit

2. Ve zobrazeném dialogu zvolte typ databizového systému, URL pro pfi-
pojeni, uzivatelské jméno a heslo pro ptihléseni.

DBMS; MSSQL Server |«

URL: |Inn::a|hnst:‘l¢33:databaseName:winch |

Login: winch |

| Heslo: 123456 |

OK Zrusit

o Pro SQL Server musi URL odpovidat vzoru: [ip adresa/doména
serveru]:[port];databaseName=[ndzev databaze].

— Napriklad: localhost:1433;databaseName=myTestDB.

e Pro Oracle musi URL odpovidat vzoru: [ip adresa/doména ser-
veru]:[port]:[SID].

— Napriklad: localhost:1521:orcl.

3. Poté kliknéte na tlacitko ,, OK*.

4. Pro otestovani nastaveni databazové pripojeni na listé v hlavnim okné
kliknéte na Databdze- Otestovat. Zobrazi se dialog se zpravou o stavu
pripojeni.

B.5 Generovani dat
Pro spusténi procesu generovani postupujte takto:
1. Nejprve vytvorte nebo otevrete konfiguraci.

2. Pokud chcete vygenerovana data rovnou vlozit do databaze, kliknéte na
Generovat-Do databdze.
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e Zobrazi se dialog s informaci zda generovani a ukladani probéhlo
v poradku.

3. Pokud chete vygenerovana data exportovat jako SQL skript, v listé
kliknéte na Generovat-Do souboru. V dialogu vyberte soubor, do kterého
chcete SQL skript ulozit.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného média
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