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generatory.
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Abstrakt

Tato diplomova prace se zamétuje na problém generovani dat. V ivodni casti predstavuje nékolik
aplikaci pro generovani dat a popisuje proces generovani. Dale se zabyva vyvojem frameworku pro
tvorbu generatort dat a demonstracni aplikace pro ovéfeni funkénosti tohoto frameworku.

Abstract

This master's thesis is focused on the problem of data generation. At the beginning, it presents several
applications for data generation and describes the data generation process. Then it deals with
development of framework for data generators and demonstrational application for validating the
framework.
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1 Uvod

Rika se, Ze Zijeme v informa¢nim véku. Otazkou, jestli a pro¢ toto pojmenovani opravdu vystihuje
soucasnou spolecnost, se zde zabyvat nebudeme a prenechame ji k diskuzi jinym. Je pochopitelné, ze
ruku v ruce s pokrokem roste specializace prace a prohlubuji se znalosti ve viech odvétvich. Cim vice
toho lidstvo dokaze a umi, tim vice musi znat, védét, pamatovat si. Kdysi nosili nasi predkové
vSechno védéni pouze ve svych hlavach a znalosti si preddvali predevSim ustné. Pozdéji zacali psat.
Knihy byly nejprve vzacné, ale postupem Casu jich piibyvalo a stavaly se béznou soucasti zivota stale
vice lidi. Diky rozvoji informacnich technologii piechdzime v poslednich desetiletich pii ukladani
informaci od papiru na elektronicka média.

Informacni technologie nam dovoluji pohodIné pracovat s mnohonasobné vétsimi objemy dat,
nez jsme si byli schopni pted sto lety vitbec predstavit. Nic vSak neni zadarmo. Vyvoj néstroji IT nas
stoji mnoho Casu, sil a penéz. Protoze tyto nastroje pracuji s daty a informacemi, je pro jejich
testovani, které do procesu vyvoje neodmysliteln¢ patfi, nutno mit k dispozici velké mnozstvi
vhodnych testovacich dat.

Testovaci data 1ze ziskat n¢kolika zpisoby: z jiz nasazenych a pouzivanych nastroji, ruénim
vytvofenim, nebo si pro jejich vyrobu sestrojit pomticku — generator. Rozhodnuti, ktery ze zpiisobt
zvolit, nepochybné zavisi na parametrech dat. Generator lze s vyhodou pouzit v ptipadech, kdy
pozadovana data maji velky objem, relativné jednoduchou strukturu a nevyzadujeme, aby odrazela
skutecny stav. NejbéznéjSim piipadem bude zfejm¢ naplnéni tabulky nebo né€kolika propojenych
tabulek databaze, dal§imi pak tfeba generovani provozu v pocitatové siti, vystupu né&jakého
snimaciho zafizeni, emailové komunikace, webovych stranek atd. Jednoduché a obecné platné
pravidlo zni, ze generator (nebo jiny nastroj) ndm ma praci na problému Setfit, takZze se vyplati
v ptipadé, ze jeho vyvoj a pouziti je mén¢ nakladny, nez kdybychom dany problém fesili bez néj.

Cilem diplomové prace je vytvoteni prostiedi poskytujicitho podporu pii vyvoji riznych druhti
generatord dat. Prostfedi, kde jsou vyfeseny typické postupy a obecné problémy generovani. Mélo by
pozadavki na typ a format generovanych dat.

Diplomova prace obsahuje kromé ivodu a zavéru osm kapitol, ve kterych dava nahlédnout do
souc¢asného stavu na poli programil pro generovani dat (kapitola 2), popisuje generovani jako proces
slozeny zn&kolika dil¢ich krokii (kapitola 3), definuje pozadavky na vytvaieny framework
(kapitola 4) a podle nich navrhuje framework spolu s demonstrac¢ni aplikaci (kapitoly 5 a 6).
V dalsich kapitolach se kratce vénuje implementaci, testovani, pouZziti a zhodnoceni navrzeného
feSeni.



2 Vybrané existujici generatory dat

V této kapitole se strucné sezndmime s n€kolika vybranymi generatory dat. Diky tomu ziskame
alespoii hruby piehled o souCasné situaci v oblasti a vytvofime si pfedstavu o schopnostech
i nedostatcich téchto feSeni. Pro srovnani bylo vybrano po dvou zastupcich z kategorii placenych
aneplacenych produkti. Oba zde uvedené a néckolik dalSich volné dostupnych nastroji pro
generovani dat mizeme nalézt v prehledu [1].

2.1 Komer¢ni reSeni

Pokud mé zdkaznik moznost vybéru mezi placenou a neplacenou variantou a rozhodne se dat
prednost té prvni, pak v ocekavani, Ze se mu investice né¢jakym zplisobem vyplati. At uz jde
o pokrocilejsi funkce programu, rychlejsi feSeni problémi, osobni piistup, pravidelné aktualizace,
Skoleni uzivateld nebo cokoliv jiného, placeny produkt musi z pohledu zakaznika nabizet néco navic,
aby si svou cenu ospravedlnil. Vyrobci jsou si tohoto faktu samoziejmé dobfe védomi a snazi se
pozadavek splnit.

2.1.1 DTM Data Generator

Firma DTM soft vyviji celou fadu néstroj pro praci s databazemi [2]. Jednim z nich je i DTM Data
Generator (obrazek 2.1). Nabizi mnozstvi pokroc€ilych funkci, napf.:

«  import struktury databaze s automatickym fesenim cizich klict

«  knihovnu s peddefinovanymi seznamy hodnot rozttidénymi do nékolika kategorii

« dvanact riznych metod vyplnéni sloupce tabulky vcéetné¢ SQL piikazu nebo moznosti
vytvorit vlastni generator
nahled na vzorek dat vygenerovany vybranym pravidlem

« pruvodce pro snadnéjsi vytvoreni projektu - souboru generovacich pravidel

- tiskovou sestavu s piehledem informaci o provedenych generovanich
nahled na ER model pfipojené databaze

«  SQL konzoli, log a dalsi...

Kromé plnéni a Cisténi tabulek umi také vytvaret databazové objekty (tabulky, pohledy
a procedury) a textové soubory. Pro tvorbu textovych soubord se navic s generatorem dat nainstaluje
i dalsi aplikace — DTM Flat File Generator (obrdzek 2.2).

Obcasna nepiehlednost je kompenzovana slusnou napovédou [3], dodavanou v instalaci ve
formatu .chm (Microsoft Compiled HTML Help). Program je silné orientovan na pfimou praci
s databazi a pro vétSinu funkci vyzaduje jeji pfipojeni. Chybi naptiklad tvorba SQL skripti jako
alternativa k pfimé praci. Vyrobce uvadi podporu vSech béZznych databazovych rozhrani a modernich
operacnich systémit Windows (2000, XP, 2003/2008 Server, Vista, Windows 7). Jedna licence
zékladni verze oznacené Standard stoji 1508.
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Columns
Name Type Generator Sample Type : | String b Size 0
=ID Integer Custom Generator 5 | Generator: Full Name
WJMENO String  Full Name Man Egbe
TELEFON Integer  Phone 728 459 173 Options : There are no options for this generator type.
DATUM_NAR Date Random Date 23.01.1986
S | Luigi Muschick -
and'lpte . Andreas Coolbrith
3 Lino Davydowv
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Pattern : SLib[FullNames)
Output File
File Format : Delimited by Tab -
File Name : C:ADPADTMiosoby.txt (]
Bows : 20 [¥ The first row should contain column names

Obrazek 2.2: DTM Flat File Generator



2.1.2 Datamaker

Jesté o uroven pokrocilejsi funkce oproti pfedchozimu generatoru nabizi aplikace Datamaker, produkt
britské spolecnosti Grid-Tools [4]. Nejedna se pouze o generator dat, ale o cely systém pro spravu
testovacich dat. Umi nejen vytvaret synteticka data, ale i zatemnit citlivd produkcni data, vyrabét
podmnoziny a vzorky produk¢nich databazi atd. Je urCen pro nasazeni ve velkych spole¢nostech,
¢emuz odpovida i cena v fadu desitek tisic dolard [5]. Svymi schopnostmi a zaméfenim daleko
pfesahuje téma této prace. Je zde zminén jednak pro predstavu o soucasné trovni velkych SW pro
spravu testovacich dat a také pro demonstraci rozdili mezi placenymi produkty riznych cenovych
kategorii.

2.2 Volné dostupna reSeni

Ve srovnani s komer¢nimi feSenimi se jedna o podstatné jednodussi aplikace. To ovSem neznamena,
ze by nenalezly uplatnéni. Naopak. Srozumitelnost a piehlednost, které l1ze diky absenci slozit&jsich
funkci dosahnout, mohou byt pfi vybéru generatoru v mnoha pripadech rozhodujicim faktorem.

2.2.1 GenerateData

Prvni vybrany z kategorie voln€ dostupnych se nachazi na strdnce www.generatedata.com. Aplikace
je napsana pro online pouziti kombinaci JavaScriptu, PHP a MySQL. Poskytuje pouze zakladni
funkce pro naplnéni tabulky hodnotami pieddefinovanych datovych typii a pevné uloZzenych seznami
s omezenymi moznostmi nastaveni. Funkce vSak nabizi v prehledném grafickém prostiedi, veskeré
nastaveni probiha na jednom formulati (obrdazek 2.3), ovladani je ptirozené a intuitivni. Kladem je
také podpora péti vystupnich formati. Ukazka jednoho z nich je pfilozena na obrazku 2.4.

@ GENERATEDATA.COM

Generator
Result type: @ HTML © Excel @ xmL © csv © sqL
Country-specific data: # canada [ netherlands [ uk [ us
Number of results: 10
Order Column Title Data Type Examples Options Help
1 Iméno Name + | John Roberts - MaleName Surname 7 ]
- 2  Telefon - mobil Phone/Fax - UK - T 00K 200( 7 ]
* 3 E-mail | Email ~ No examples available. No options available.
= i [C] start with "Lorem Ipsum..."
4  text Random Mumber of Words  « No examples available. 7 ]
Generate # 5 to # 20 words
5 Mésto City + No examples available. Mo options available.
Add 1 Row(s) Empty Form
. A freebie script, brought to you by the makers of Form Tools [ceremerox Sl J

Obrazek 2.3: GenerateData — formular pro nastaveni


http://www.generatedata.com/

Jméno Telefon - mobil E-mail text Mésto

Moses Richardson 746 935 034 morbi.tristigue. senectus@eratvelpede.ca scelerisgue, lorem ipsum sodales purus, in Fairment
Porter Saunders 777 991 155 facilizizi@mazsalobortis.com velit. Pellentezque ultricies dignissim lacus. Aliguam rutrum  Evanston
Damon Seoto 725304 174 taciti.sociosgu.ad@montesnasceturridiculus.edu  libere. Integer in magna. Phasellus Beloit
Harlan Marks 7159 115 638 Prein.nisl@feugiat.edu odio vel est tempor Kalispel
Joseph Thomas 753 355 016 nulla.Donec@indolerFusce. edu ac mattis ornare, lectus ante dictum mi, Fajardo
Burke James 790 352 533 ligula@Mullamsuscipitest.org lectus ante dictum mi, Zanesville
Valentine Lane 701 157 859 Fusce.mi.loremi@cenvalis.ca malesuada fames Greensburg
Leroy Golden 799 797 554 amet.risus.Denec@ornaretortor.edu elementum at, egestas a, Cana Point
Allen Rios 716 601 800 lorem.vitae. odic@inlobortis. com ipgum cursus vestibulum, Mauris Cudahy
Ferdinand Floyd T79 774164 euizmeod.est@tinciduntorciquis. com ligula. Aenean euismod mauris eu elit. Nulla Charlotte:

Obrazek 2.4: GenerateData — vystup ve formatu HTML

2.2.2  dgMaster

Projekt dgMaster [6] je psan v jazyce Java. Ve srovnani s piedchozi aplikaci nabizi vice funkci.
Zakladem je sada nastavitelnych predvytofenych generatori nejpouzivanéjSich datovych typu
a struktur (Bool, Date, Numeric, String, SQLTimestamp, English full names, Email atd.) s moznosti
ulozit jejich pouzivana nastaveni. Na obrdzku 2.5 vidime piiklad nastaveni generatoru pro datum.

Autor chépe, Ze pouze s predvytvofenymi generatory v mnoha piipadech nelze vystacit, a proto
vybizi uzivatele-vyvojaie k psani vlastnich tprav a vylepSeni. Poskytuje konfigurovatelny logovaci
mechanismus pro snadngj$i pochopeni chodu aplikace a navod, jak vytvofit vlastni generatory. Dale
zmifuje absenci moZnosti spusténi z konzole, ale dodava, ze diky zplisobu navrhu aplikace je mozné
tuto funkci v ptipadé potieby dopsat.

Zajimavym napadem je umoznéni nastaveni "seed value" generatoru. Jednoduse tak lze
synchronizovat generatory, aby pii pouziti stejného seznamu jako zdroje dat vybraly stejné sekvence
hodnot. Podrobnéjsi informace lze nalézt v kapitole 3.1.3 uzivatelské ptirucky, dostupné na webu
projektu.

Vzhledem k faktu, Ze na webu je u posledni novinky uvedeno datum 12.7.2009, a nejnove;jsi
verze ke stazeni je ze stejné¢ho data, 1ze usuzovat, ze Cinnost na projektu byla prerusena. Posledni
verze sice slibuje podporu prace s databazi, ale pouze nedokoncenou a na vlastni riziko. Jedinym
implementovanym vystupnim formatem tak zlistal textovy soubor.



File Randomisers Tools Help

R = e

[ dgMaster

¢ [ Built-in generators
.- BooleanRandomiser
¢ DateRandomiser
¢ FirstnameRandomiser i
¢ EmailRandomiser Description: |A simple date generatorwhich generates date starting from 1970-01-01 until the yea
# EnglishTextRandomiser r 2010, When entering dates in From, To fields, the date should follow the format ¥y
Lk EnglishWaordRandomiser 4 ¥-MM-DD. You can change how the date appears using the date format
¢ FullnameRandomiser
2 LastnameRandomiser
¢ ListitemsGenerator
¢ ListitemsSeqguencer
. LongSequencer
¢ NumintegerRandomiser
o2 NumDoubleRandomiser

. . From: | From [ To | Percentage
o EﬂELO:QtRRZE‘;m';: : 1970-01-01  [2010-12-31  |100
i : To:

¢ 30LDateRandomiser

¢ SCLTimestampRandomiser Percentage:
¢ S0LTimeRandomiser :
_# StringRandomiser : oF Add range

¢ UnigueStringRandomiser :

1 RegularExpres sionRandomis er | = Remove Selected

. EnglishTextRandomiserGeneric

¢ SeasonalData : Excluding days: [Jsun [JMon [JTue [Jwed []Thu []Fri
¢ 3 My generators :

.2 [DatesTill2010 Date format: |

¢ EnglishFirstnames B

&+ EnglishLastnames b

.+ EnglishText i

&+ EnglishWaords i :

% EmailSynch Hull: EE'

¢ EnglishFullnames b

&+ NonPronounceable

&+ OneHundredRandomMNumbers

Case description

Name: |DatesTill2010 |

Percentages of generated values

Obrazek 2.5: dgMaster — nastaveni generdtoru DateRandomiser

2.3 Shrnuti

Prace samoziejm¢é nemize ani zdaleka postihnout vSechny produkty, které trh nabizi. Nicméné
1 z takto stru¢ného pohledu si miizeme néco odnést. Vyvolava spoustu otazek a témat k diskuzi, které
musi byt pti tvorbé frameworku bud’ zodpovézeny nebo alespoii brany na védomi:

+  komplexnost nebo jednoduchost a jednoucelovost generatort
- zamgéfeni na databaze nebo obecny vystup

- prenositelnost

« role a vyznam grafického prostiedi

- predpfipravené seznamy hodnot

- kazda z vybranych aplikaci vhodna pro jiny pfipad pouziti



3 Proces generovani dat

Tato kapitola se zabyva rozborem problému generovani dat pomoci pocitatového programu. Snazi se
nalézt spolecné prvky a vlastnosti, které jsou nezbytnymi souc¢astmi generovani a je proto vhodné je
zahrnout do vytvareného frameworku. Nalezené prvky pak jeden po druhém rozebere a analyzuje.

Na problém generovani dat 1ze nahliZet jako na proces slozeny ze ¢tyt zakladnich fazi:

1. Vytvateni datovych struktur

2. Plnéni vytvotfenych struktur hodnotami

3. Formatovani naplnénych struktur do vystupni podoby
4. Odeslani na vystupni rozhrani

At uz generujeme jakakoliv data (zdznamy do databaze, sitovy provoz, prubéh funkce atd.),
vzdy potfebujeme vytvofit datové typy a struktury, naplnit je vhodn€ zvolenymi hodnotami a takto
vygenerovana strukturovana data naformatovat a odeslat na vystup. Kazdé fazi procesu se podrobnéji
vénuje jedna z nasledujicich podkapitol.

3.1  Vytvoreni datovych struktur

Pro ucely této prace chapeme pojem data jako soubor hodnot riznych datovych typa. Informace jsou
pak data, kterd maji sémantiku (vyznam). MuZeme fict, ze data jsou surovinou, z niz ziskavame
informace. Vice o riznych vyznamech téchto slov Ize nalézt napt. v [7] nebo [8].

Abychom mohli pohodIlné pracovat s velkymi objemy dat, je potfeba data organizovat. Bez
dobré organizace je velmi obtizné informace z objemnych dat ziskat a data tak ztraci svoji cenu.

Vhodnym prostfedkem pro organizaci dat jsou datové struktury. Strukturovanim se data
pojmenovavaji, tfidi a seskupuji do logicky souvisejicich celkll, coz ulehCuje orientaci a prispiva
k lepSimu pochopeni vyznamu a snadn¢jsi praci.

Data jsou souborem hodnot rtiznych datovych typa. Nejjednodussi datové struktury tedy budou
takové, které obsahuji pouze jednu hodnotu jednoho datového typu. Ptikladem mize byt celé Cislo,
strukturu pro reprezentaci casu s presnosti na sekundy dostaneme slozenim tii celych ¢isel (hodiny,
minuty, sekundy).

Datum lze také, stejné jako Cas, slozit ze tii celych cisel (rok, mésic, den). Tvarem si tedy
mohou tyto dvé struktury odpovidat. Pfesto bychom ziejmé chtéli, aby pro datum a Cas existovaly
ruzné typy struktur. Jak jiz bylo zminéno vySe, struktura data pouze neseskupuje, ale také
pojmenovava, popisuje a urcuje jejich vyznam. Kromé dat samotnych tedy obsahuje i metadata.

Pii pouziti ptistupu z predchoziho odstavce lze vytvorit mnozstvi typt i téch nejjednodussich
struktur. K velmi obecnému celému Ccislu dostaneme jen pro vyjadieni data a casu fadu
konkrétnéjSich alternativ: sekunda, minuta, hodina, den, mésic a rok. Zde bychom se ale méli
zamyslet a uvazit, zda se nam jejich vytvofenim misto pomoci a ulehCeni naopak prace neztizi
a nezneptehledni.

Typy datovych struktur musi byt na jedné strané dostatecné obecné kvili Siroké moznosti
pouziti, ale zaroven nesmi sméSovat vyznamové nesouvisejici data. Pfi jejich tvorb€ je tfeba dbat na
vyvazenost mezi obéma pristupy.



vvvvvv

rodi¢ mize mit n syni (n je prirozené ¢islo). Pro uloZeni dat se nabizeji dva pfistupy. Prvni data
uklada pouze v listech, druhy v libovolném vrcholu stromu. Dame pfednost prvnimu, ktery je sice
teSicich ptfedevsim popis, vyznam a vztahy - metadata. Na obrdzku 3.1 jsou uvedeny tfi z moznych
variant konstrukce stromu struktur pro ¢asové razitko.

Casove
razitko

(o) (wase) (o) (o) ()

KaZda struktura ma svij typ, 3 patra.

Casove
razitko

(&) (=) () (o) (=)

Viechny listy jsou struktury typu Cislo, 3 patra.

Casoveé
razitko

(o) (i) (our) (Goone) ()

KaZda struktura ma svij typ, 2 patra.

Obrazek 3.1: Varianty konstrukce stromu struktur pro ¢asové razitko — data uloZena v listech
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3.2  Naplnéni struktur hodnotami

Pouzijeme-li stromovou hierarchii struktur s uloZzenim dat v listech, jak bylo naznaceno v predchozi
podkapitole, potom uzel naplnime hodnotami naplnénim vsSech jeho synt, list pfifazenim vhodné
hodnoty (nebo hodnot, pokud list obsahuje vice datovych polozek). Pti plnéni struktury je tfeba
zohlednit veskerd omezeni, kterd se na vybér hodnot mtizou vztahovat. Tato omezeni plynou jednak
z typu a vyznamu samotné struktury a zadruhé ze zavislosti na ostatnich strukturach.

3.2.1 Datové zavislosti

Generovani dat bez datovych zavislosti je relativné snadné. Omezeni pro vybér hodnot se béhem
generovani neméni, kazdou strukturu lze nastavit a naplnit kdykoliv nezavisle na ostatnich. Pokud
ovsem zavislosti v generovanych datech jsou, situace se pon¢kud komplikuje a v nékterych piipadech
se dokonce stava prakticky netesitelnou.

Omezime-li generovani pouze na takovy objem dat, ktery budeme schopni ulozit do paméti
pocitaCe, Ize se pfi vybéru hodnot pro aktualn¢ plnénou strukturu odkézat na libovolnou diive
vygenerovanou hodnotu. Pokud vSechna generovana data ale v paméti mit uloZena nemizeme nebo
nechceme, jako naptiklad pfi generovani nekone¢ného proudu dat, ukladame pouze informace nutné
pro dodrzeni zavislosti. Jednoduchym piikladem je proménna pro pocitadlo hlidajici
autoinkrementaci cCisla. Bohuzel i objem takovychto informaci mize n€kdy nariist do rozméra
ptresahujicich kapacitu paméti.

V nasledujicim textu se pokusime datové zavislosti rozdélit do kategorii z pohledu umisténi
zavisejicich dat. Volbou jejich umisténi lze totiz ovlivnit zptisob feseni jejich generovani. Kazdou
kategorii struéné popiSeme pomoci vybraného piikladu a zéroven na ném ukazeme i obecné feSeni
situace.

Zavislost uvnitf struktury

Ob¢ hodnoty, mezi nimiz existuje zavislost, se objevi uvnitf jedné struktury. Napiiklad ve struktute
nesouci informace o osobé budou polozky veék a datum narozeni. Vék je atribut odvozeny od data
narozeni (a dneSniho data, ale dne$ni datum muizeme pro jednoduchost povazovat za dostupnou
konstantu).

Zavislost tohoto typu vyfeSime jednoduse vhodnym potadim vyplnéni polozek struktury.
Zavislou polozku (odvozeny atribut vék) mizeme vyplnit az po vyplnéni vSech polozek, na kterych
Zavisi.

Zavislost na jiné strukture uvnitf instance stromu

Strom obsahuje alesponi dvé struktury, kdy obsah jedné zavisi na obsahu druhé. Napt. Gdaje o téze
osob¢ jsou vyplnény ve vice dokumentech a museji si odpovidat. Sice jde o duplicitni data, ale
mizeme se setkat s pripadem, kdy je uloZeni duplicitnich dat vyzadovano.

Vhodnym feSenim je nadfazena struktura, ktera se o zavislost starad. Tim se zavislost pfevede na
ptipad ptedchozi kategorie. Diky stromové hierarchii uz navic nadfazena struktura musi existovat.
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Zavislost na predchozich instancich stromu

Strom struktur popisuje zdznam databazové tabulky osob. Jednim ze sloupctd tabulky je uzivatelské
jméno, které ma mit pro kazdy zaznam jedinecnou hodnotu.

Jestlize nemdme piedchozi zdznamy ulozeny, musime si vést seznam jiZ vygenerovanych
uzivatelskych jmen a nedovolit, aby nové jméno odpovidalo nékterému z ptredchozich.

3.3 Formatovani do vystupni podoby

Struktury jsou vytvotfeny a naplnény daty. Tim vSak jest¢ proces generovani nekonci. Stejna datova
struktura miiZze mit spoustu vystupnich podob. Pied odeslanim na vystupni rozhrani je tfeba obsah
struktur do jedné z téchto podob prevést a struktury tak sjednotit do celku, ktery je mozno odeslat na
vystup.

Formatovani struktur bude diky stromové hierarchii vypadat podobné jako jejich plnéni.
Formatovani uzlu znamend formdatovani vSech jeho synli a sestaveni vysledki do podoby,
odpovidajici vlastnostem a vyznamu uzlu. U listh pak misto se syny pracujeme pifimo s hodnotami
riznych datovych typi.

3.4  Odeslani na vystup

24

ktera generujeme, ale také na vystupnim rozhrani a zptsobu, jakym s daty béhem celého procesu
pracujeme. Obecné lIze fici, ze vhodnym c¢asem pro odeslani je okamzik naformatovani struktury,
tvofici na vystupu néjaky rozumny celek. Takovy celek mize byt v procesu generovani reprezentovan
podstromem, celym stromem nebo dokonce nékolika stromy.

Po odeslani dat na vystup je mozné zpracované struktury odstranit. Nejpozdé€ji pied
odstranénim bychom si ale méli ulozit informace nutné pro dodrzeni datovych zavislosti pfi
generovani dalSich dat.
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4 Pozadavky na vytvareny framework

Framework mé poskytnout podporu ptfi vyvoji specializovanych generatorti dat. Tedy prostedi, kde
jsou vyfeseny obecné postupy a typické problémy, aby se vyvojaf mohl soustiedit pouze na feseni
svého vlastniho zadani. Nesmi ov§em byt ptili§ komplikovany, aby ¢as potiebny pro jeho nastudovani
nebyl del§i nez Gspora, kterou jeho pouZiti prinese.

Pro popis pozadavkll pouZzijeme struc¢nou, ale vystiznou a prehlednou formu necislovaného
seznamu. Pozadavky rozdélime nejprve na funkéni a nefunkéni a dale pak podle jejich dulezitosti
(priority).

Jednotlivé funkéni pozadavky vychdzeji z rozboru procesu generovani v predchozi kapitole
nebo z informaci a zkuSenosti sebranych pfi studiu jiz existujicich generatort. Nefunkéni pozadavky
se vybérem jazyka spolu s pfenositelnosti a komentovanim kodu snazi vyvojarim zajistit pohodlné
pouzivani frameworku.

Spolu s frameworkem je tieba vyvinout aplikaci pro ovéfeni a demonstraci jeho funkénosti.

4.1  Funk¢ni pozadavky

Vysoka diileZitost

« postihnuti jednotlivych fazi procesu generovani dat, jak jsou popsany v predchozi kapitole,
implementaci obecnych postupt, ze kterych lze vychéazet pii vyvoji specializovanych fesSeni
o vzorové datové struktury
o mechanismus pro plnéni struktur
o mechanismus pro zformatovani naplnénych struktur do vystupni podoby
- TfeSeni datovych zavislosti
« neomezena velikost vystupu (moznost generovani ¢asové neomezené dlouhého proudu dat)
- moznost pozastavit/zrusit probihajici generovani

Stiredni dulezitost

+ nacteni seznamu hodnot ze souboru — souvisi s nasledujicim bodem
»  podpora riznych zpisobt plnéni:

o Sance pro nevyplnéni hodnoty (simulace neuplnych dat)

o (iselna fada s volitelnym pocate¢nim Cislem a krokem

o nahodna hodnota ze seznamu

o sekvencni vybér hodnot ze seznamu

Nizka dulezitost

« podpora pro ulozeni/nacteni vygenerovanych, ale neformatovanych dat pro jejich pozdé&jsi
zpracovani
o opakovani stejného vystupu
o stejna data s riznym formatovanim

- graficky editor datovych struktur

13



- funkce "preview" — vygenerovani, naformatovani a zobrazeni vzorku dat dle aktualniho
nastaveni

4.2  Nefunkcni pozadavky

Vysoka dulezitost

« implementace v jazyce Java nebo C#
+  pfenositelnost
«  komentovani kodu
o kratké komentare u méné piehlednych nebo naro¢nych blokt kodu
o komentafe dulezitych tfid a metod zptisobem dovolujicim automatické generovani
dokumentace (napt. Javadoc) nebo pfilozeni dokumentace obdobného zabéru

Stiredni dulezitost

« podpora pro pfesun implementovanych generatori mezi instancemi aplikace

4.3 Pozadavky na demonstrac¢ni aplikaci

Vysoka dulezitost

«  podpora pro vystup dat do souboru
«  spustitelnost generovani z konzole

Stiredni dulezitost

« grafické uzivatelské rozhrani pro nastaveni a spusténi generovani

Nizka dilezitost
« podpora pro dalsi vystupni rozhrani

o komunikace s DB serverem
o odesilani dat na sitové rozhrani

o

14



5 Analyza a navrh frameworku

Pfi navrhu frameworku vyjdeme z pohledu ptfedchozich kapitol, kde se na generovani divame jako na
proces. Jeho jednotlivé kroky budeme fesit oddélenymi mechanismy, které pak zastieSime a spojime
do jednoho celku. Pfitom budeme respektovat zadané pozadavky. Protoze se jedna o obecny nastroj
vyzadujici rozSifovani uzivatelem, jeho zakladni konstrukce musi byt dostatetné jednoduché,
prehledné a srozumitelné, aby neodradily od studia a pouzivani.

Framework muizeme rozdélit na dvé ¢asti. V prvni se nachazi sada balikti (packages), které
samy o sob& obsahnou proces generovani a postaci pro realizaci nejjednodussich piipadli generovani.
Druha ¢ast pak obsahuje veskeré baliky rozsitujici funk¢nost.

5.1  Zakladni baliky

Do této skupiny zahrneme baliky nezbytné pro kazdé generovani. Jedna se o zakladni stavebni
kameny a uzivatel je musi vzdy pouzit, protoze bez nich by nebyl proces Uplny. Jejich vycet a vazby

Project

vidime na obrazku 5.1.

+Project
+ProjectSet
. -7 - | h - ) T,
- -\
Generators Structures Cutput
+Generator +Structure R
+GeneratorDateRandom | -] +StructureList ] +Output
+GeneratordntAutoincrement +StructureDate
+GeneratorStringRandom <] +Structurelnt

Obrazek 5.1: Schéma vazeb zakladnich baliki

51.1 Structures

Prvni balik, jehoz zakladem je tfida Structure, poskytuje prostor pro ulozeni vygenerovanych hodnot
a vymezuje strukturu generovanych dat. Ttida Structure obsahuje nasledujici atributy:

*  name — jméno

» description — popis

*  value — atribut pro ulozeni hodnoty (dat, které struktura obaluje)

«  parent — odkaz na strukturu rodice

- generator — objekt zajist'ujici naplnéni struktury daty — vyplnéni atributu value

«  output — objekt zajistujici formatovani struktury do vystupni podoby a odeslani dat na vystup

Ttida Structure je obecnym piedkem vSech tfid struktur. Jeji potomci jsou specializovani tak,

aby mohli plnit ulohy konkrétnich soucasti stromové hierarchie. Zavolanim metody generate() dojde
ke spusténi pfitazeného generatoru a naplnéni struktury daty.
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Dalsi dilezitou tfidou je StructureList, ktera ma oproti tiidé Structure navic atribut seznamu
struktur items. Diky tomu mize obsahovat jednu nebo vice jinych struktur a zastavat tak ve stromu
funkci rodice.

Ostatni tfidy dédi dle potieby bud’ z tiidy StructureList, pokud ve stromu plni funkci rodice,
nebo pouze z tiidy Structure, pokud slouzi pouze pro ulozeni hodnoty. V kapitole 3 bylo zminéno, ze
dame ptednost piistupu, kdy hodnoty jsou uloZeny pouze v listech stromu. Vyvojat ale k tomuto
rozhodnuti neni nucen. Diky tomu, Ze vSechny tiidy struktur jsou potomky tiidy Structure, je mu
umoznéno ulozit si hodnotu i do nelistovych uzll stromu. Vztah tfid ukazuje obrazek 5.2.

Structure
Structurelist
- name: Skring
i de;sl:rlptu;ﬁ: =ting - items: List=Struckure =
- vale: Object - itemsEditable: boolean = true
- parent: Struckure =
- generator; Generakor + Struchurelist()
- autput: Cutput + generate) : void
+ Skructure)
+generatel) 1 void
+ishulld) : boolean

Obrazek 5.2: Vztah trid Structure a StructureList

Structure =]

A

Structurelnt StructureString StructureDate

Structurelist

&

StructureTableRow StructurUDPPacket

Obrazek 5.3: Priklady potomku trid Structure a StructureList
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Potomky tfid Structure a StructureList jsou jiz struktury konkrétnich datovych typi nebo
struktur (obrdzek 5.3). Nékolik obecné pouzitelnych potomki je pfimo soucasti frameworku, dalsi,
vice specializované, jsou pak v balicich demonstra¢nich ptikladi.

Pokud rodicovsky uzel (instance tfidy Structurelist nebo nékterého zjeho potomki)
reprezentuje strukturu pevné daného tvaru, miize byt vhodné zaroven s nim vytvofit i jeho syny
a nedovolit pozd¢€jsi tipravy jejich poctu nebo poradi. Pro tuto moznost existuje ve tiid€ StructureList
ptiznak itemsEditable, jehoz nastavenim vyvojai dodatecné upravy povoluje/zakazuje. Vytvoreni

a nastaveni stromu tiid z baliku Structure odpovida prvni fazi procesu generovani dat.

5.1.2 Generators

Generator

- supporkedStructureflame: Skring

- name: skring

- description: String

- properties: Properties

- skruckure: Skruckure

- globalDbjects: HashMap <String, Object =

+ Generator()
+ ganeratefl : Shject
+ setdshull() : boolean

A

GeneratorDateRandom GeneratorintAutoincrement GeneratorStringRandom

Obrazek 5.4: Trida Generator a vybrané priklady potomkii

Balik Generators ma na starosti druhou fazi procesu — naplnéni struktur hodnotami. Zakladni t¥idou
tohoto baliku a ptedkem vsech tfid generatort je abstraktni Generator (obrdzek 5.4) s atributy:

«  supportedStructureName — nazev struktury, kterou umi generator naplnit; tfidni atribut

*  name — jméno

» description — popis

«  properties — seznam parametrl generatoru, polozkami seznamu jsou dvojice (kli¢, hodnota)
«  structure — odkaz na pfifazenou strukturu

«  globalObjects — odkaz na globalni objekty

Generator je vzdy svazan s jednim typem struktury. Strukturu je mozno naplnit mnoha
zpusoby, proto lze generatorim nastavit parametry. Pro jeden typ struktury navic mizeme vytvorit
mnozstvi riznych generatorq.

Sada podporovanych parametrii je individudlni zalezitosti kazdého generatoru. Jedinym
parametrem, ktery ma podporu jiz v tiid¢ Generator, je parametr s klicem "null". Jeho hodnota (¢islo
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z intervalu <0;100>) udava procento struktur, které budou vyplnény hodnotou null. Timto zptisobem
vyplnéni struktury simulujeme neuplnost dat.

Naplnéni rodi€ovského uzlu znamenad naplnéni vSech jeho synt.. Generator pro uzel ma
moznost syna naplnit bud’ zavolanim generatoru pro strukturu synova typu nebo bez pouziti takového
generdtoru. Pro ilustraci generdtor Casu GeneratorTimeRandomRoundToMin ma za ukol vyplnit
strukturu StructureTime, kterd ma syny StructureHour, StructureMin a StructureSec. Cas ma byt
zaokrouhlen na minuty. Pouzije generatory GeneratorHourRandom a GeneratorMinRandom
a strukturu StructureSec vyplni nastavenim jejiho atributu value na 0. Uvedeny piiklad samoziejmé
neni jedinou spravnou moznosti, ale pouze jednim z mnoha feseni, které navic predpoklada existenci
konkrétnich struktur a generatort.. Je zde zminén pouze pro objasnéni faktu, Ze pro plnéni struktury
neni nezbytné nutné vyuzit generator.

Jestlize rodicovsky uzel nema zadny generator pfifazen, jeho metoda generate() postupné vola
generovani vSech jeho synil. Pokud uvazujeme diive zminovany piistup, kdy data jsou ulozena jen
v listech stromu, pak pro jejich vygenerovani staci prifadit generatory pouze vSem listim stromu.

Stejné jako balik Structures, i balik Generators obsahuje kromé zakladni ttidy Generator
inékolik jejich obecné pouzitelnych potomkd. Specializované€j$i generatory opét nalezneme
v balicich demonstracnich ptikladi.

5.1.3  Output

Ouiput

- supporbedStruckureilame: Skring
- name: Skring
- description: Skring

- properties: Properties
- skruckure: Skructure

- index: long

- count: long

+ Cukpuk()

+ randf} . vord

+ dofaforatanding} ¢ vars
+ dodfterSanding? . void

A

OutputTableRowTx=t OutputTableRowSql OutputUDPPacketl ocalhost

Obrazek 5.5: Trida Output a vybrané priklady potomku

Zatimco generator hodnoty do struktur zapisuje, ukolem tiid z baliku Output je jejich Cteni, skladani,
prevod do vystupni podoby (tieti faze procesu) a odeslani na vystup (Ctvrta faze procesu). Stejné€ jako
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Generators, 1 Output ma svou zakladni abstraktni tfidu. Jmenuje se Output (obrdzek 5.5) a jejimi
atributy jsou:

«  supportedStructureName — nazev struktury, kterou umi Quitput zpracovat; tfidni atribut

*  name —jméno

« description — popis

- properties — seznam parametrii vystupu, polozkami seznamu jsou dvojice (kli¢, hodnota)
«  structure — odkaz na pfifazenou strukturu

+ index — poradové Cislo prave zpracovavané struktury v ramci spusténého projektu

«  count — celkovy pocet struktur generovanych v ramei spusténého projektu

Stejné jako generator, i vystup je svazan s jednim typem struktury, pro jeden typ struktury
mizeme vytvofit vice riznych vystupnich tfid s parametry a zpracovani uzlu znamena zpracovani
v§ech jeho synt. Zptisob zpracovani stromu struktur je vSak odlisny.
davaji pokyn synovskym uzlim, aby provedly generovani. Pfi sbéru, formatovani a odesilani
vygenerovanych dat je tomu pravé naopak. Data je tieba nejprve sestavit do vétSich celkd, a teprve ty
pak odesilat na vystupni rozhrani. O celé sestaveni a odeslani stromu struktur se tak muze starat
ijediny potomek tfidy Ouwput, ktery zvladne zpracovat strukturu kofene stromu. Pokud by
implementace takové tfidy nebyla z néjakého divodu vhodna, pak je samoziejmé mozné vytvorit
potomky tiidy Ouput pro nizsi patro, které si tfida zpracovavajici kofenovy uzel miize zavolat.

Pred zacatkem generovani dat projekt nastavi parametr count a zavola metodu
doBeforeSending(), ktera provede dal$i operace potfebné pro inicializaci pouzité vystupni tiidy.
V pribéhu generovani je pro kazdou hlavni strukturu volana metoda send() zajistujici jeji zpracovani
vcetné odeslani na vystupni rozhrani. Na konci generovani, po zpracovani posledni generované
struktury, pak metoda doAfterSending() ukonci praci s vystupnim rozhranim.

Na rozdil od Structures a Generators, balik Output obsahuje pouze abstraktni tfidu Output. Ta
v soucasné dob¢ nema zadného potomka, ktery by byl dostatecné obecny, aby mohl byt soucasti
frameworku. VSichni potomci fesi konkrétni typy vystupu demonstracnich piikladi, a proto patii do
jejich balikd, které lezi mimo balik frameworku.

5.1.4  Project

Posledni ze zakladnich balikti, Project, obsahuje pouze dvé ttidy. Ttida Project zastiesuje cely proces
generovani jednoho stromu struktur. Zde jsou jeji atributy:

«  name —jméno

« description — popis

«  mainStr — hlavni struktura projektu (kofen stromu struktur)

«  runAfter — seznam nazvi projektd, na kterych je dany projekt zavisly

«  count — pocet generovanych instanci hlavni struktury

+ index — potadové Cislo prave zpracovavané hlavni struktury

«  sleepTime — Cas prodlevy (¢ekani) mezi generovanim dvou instanci hlavni struktury

«  stopped — priznak b&hu/zastaveni generovani

V nasledujicim textu muze byt jako synonymum ke slovnim spojenim strom struktur nebo
instance hlavni struktury projektu pro piehlednost a lepsi Citelnost pouzit vyraz zdznam. 1 kdyz kazdy
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z uvedenych pojmli ma mirné odliSny vyznam, v mnoha ptipadech nepotiebujeme tyto drobné rozdily
zd@raziovat a pojmy se stavaji zaménitelnymi.

Projekt uchovava v atributu mainStr strom struktur a pfiddva k nému informace a funkce
pottebné pro fizeni procesu generovani. Jeho metoda run() rozhoduje, kdy bude hlavni struktura
naplnéna, zformatovana, odeslana na vystup. Nastavenim ptiznaku stopped je mozno b¢h této metody
ruéng¢ zastavit a tim vynutit ukonceni procesu pred jeho planovanym dobéhnutim. Dale I1ze projektu
nastavit pocet generovanych zdznamu (atribut count) a Cas prodlevy mezi generovanim dvou
zaznamu (atribut sleepTime).

Pro potfeby archivace a znovupouziti podporuje tfida Project ulozeni vytvoreného projektu do
souboru a samoziejmé také nacteni takto uloZzeného projektu. K tomuto ucelu slouzi tiidni metody
save() a load(). Metoda printinfo() pak dovoluje vypsat zakladni informace o projektu.

Druha ttida baliku Project ma nazev ProjectSet. Umoziiuje spojovat souvisejici projekty do
skupin a s t€émito skupinami pak pracovat jako s celky. M4 nasledujici atributy:

*  name — jméno

»  description — popis

«  projects — seznam projektil ke spusténi

« globalObjects — skladiste informaci pro komunikaci mezi projekty

Ttida ProjectSet lezi na rozmezi mezi zakladnimi a rozsitujicimi prvky. Pokud bychom
spoustéli pouze jeden projekt, proces generovani by se bez ni obesel. Casto ale bude spousténo vice
vazbami propojenych projektt a pro tento ptipad uz je jeji pouziti nutné.

ProjectSet tidi potadi spousténi projektti kontrolou a aktualizaci jejich atributu runAfter.
Projekt Ize spustit az po spusténi vSech projektil, jejichz nazvy jsou v jeho runAfter seznamu. Po
uspesném dobéhnuti projektu je jeho jméno odstranéno ze vSech runAfter seznamu ostatnich projekti.

V ramci ProjectSetu je také k dispozici objekt globalObjects pro moznost sdileni informaci
mezi jednotlivymi projekty. Poskytuje prostfedek pro feseni datovych zavislosti ptesahujicich rozmér
jednoho projektu.

Spojeni nékolika projektl do ProjectSetu je Castecné nahraditelné spojenim nékolika stromt
struktur do jednoho stromu pfidanim spole¢ného kotenového uzlu. Tim ov§em pfichazime o v§echny
vyhody, které ProjectSet nabizi, jako napiiklad moznost individualniho nastaveni jednotlivych
projekti. Navic bychom stejné museli mit pfichystany vhodné tfidy z baliki Structures a Output,
které by kotfenovy uzel vyzadoval.

Stejné jako Project, i ProjectSet podporuje ulozeni a nacteni do souboru tfidnimi metodami
save() a load() a vypis zakladnich informaci metodou printinfo(). K tomu pfidavd moznost vypisu
informaci o vSech projektech, ze kterych je slozen — metoda printProjectsinfo(). Ob¢ tiidy jsou
k vidéni na spolecném obrazku 5.6.
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Project ProjectSet
- name: Skring - name: Skring
- description: String - description: String
- mainskr: Struckure - projects: Set<Project>
- runAfker: Skring - globalObjects: HashMap <String, Objeck =
- count: long * *
- index: long o + ProjectSet()
- sleepTime: long + load(f: File) : ProjectSet
- stopped: boalean = true + savelf: File, ps: ProjectSet) : woid
+runf) : void
+ Project() + printInfol) : woid
+ loadif; File) : Project + prinkProjecksInfal) | void
+ savelf: File, p: Project) : woid
+ runl) ¢ woid
+ prinkInfal) @ void

Obrazek 5.6: Tridy Project a ProjectSet z baliku Project

5.2  RozSirujici prvky

Vsechny nastroje, které je mozno, ale neni nutno pfi generovani vyuzit, zafradime mezi rozsitujici
prvky do baliku Tools. Budou sem patfit naptiklad preddefinované seznamy hodnot, pomocné tfidy
generujici rizna rozlozeni hodnot, téidy pro specializovanou praci se soubory nebo jinymi vystupnimi
rozhranimi atd. V prubéhu vyvoje se pocitd s jejich postupnym piriddvanim a zaclefiovanim dle
potieby.

5.2.1 Randoms

Jedné se o tfidu sloZzenou z nékolika statickych metod pro ulehéeni generovani pseudonahodnych
hodnot. Prozatim umi generovat ¢isla a kalendaini data ze zadaného rozsahu nebo vybrat fetézec ze
zadaného seznamu. Postupné miize byt vylepSovana a rozSifovana o dalsi metody podobnych funkci.

5.2.2  SupportSettings

Jak bylo fe¢eno u popisu tiid Generator a Output, tyto tfidy jsou vzdy svazany s jednim typem
struktury. Nazev tfidy struktury, se kterou dany Generator, resp. Output umi spolupracovat, Ize ulozit
do tfidniho atributu supportedStructureName. Tento decentralizovany zpusob ulozeni ma vsak své
nevyhody. Napiiklad pokud by chtél vyvojait v aplikaci nabidnout uzivatelovi seznam vsech
generatord, které umi naplnit urCitou strukturu, takovy seznam by se mu obtizné sestavoval. Pfitom se
jedna o funkci, u které Ize predpokladat, Ze se bude v aplikacich pro generovani dat vyskytovat. Proto
framework nabizi jesté alternativu v podobé& SupportSettings.

Ttida SupportSettings umozinuje spravovat informace o kompatibilité tiid z baliki Structures,
Generators a Output centralné pomoci prace nad seznamem objektlt vnitini tfidy SupportStructure.
Na kompatibilitu se divd z pohledu struktury. Instance SupportStructure obsahuje ndzev tfidy
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struktury (structureName) a seznamy nazvi tiid generatort a vystupt (generatorNames,
outputNames), které je mozno této struktufe piifadit. Atributy a operace obou tiid si mizeme
prohlédnout na obrdzku 5.7.

SupportSettings SupportStructure

- items: List <Supportatracture > - structureMame: String
- generatorMames: Lisk<5tring=

+ SupportSettings() 1 1..*%| - outputMames: Lisk<Skring =
+ loadif; File) : woid b a—
+ savelf: File) : woid + SupportSkructurel)
+ prink() ¢ venid + SupportSkruckurelskructureMame: .
+ getStruckureMares() ¢ Lisk<Skring = + prink() ¢ waid
+ gebizener atorMames{structurehlame: String) @ List <String =
+ getDutputMames{structureMame: String) @ List <String =

Obrazek 5.7: Trida SupportSettings se svou vnitini tridou SupportStructure

Pomoci metod load() a save() mizeme obsah SupportSettings ulozit do nebo nacist ze souboru
ve formatu XML. Diky tomu Ize pomérné pohodiné nastaveni prohlizet a upravovat i v libovolném
textovém editoru. Metoda getStructuresNames() vraci seznam jmen vSech tfid struktur, metody
getGeneratorNames() a getOutputNames() pak seznam jmen vSech tfid generatort/vystupii pro
zadanou tfidu struktury. Posledni metoda print() vypiSe obsah SupportSettings na standardni vystup.

SupportSettings 1ze vyuZzit nejen jako zdroj informaci o kompatibilité tfid, ale také k registraci
tfid do aplikace. Pouhou zménou obsahu XML souboru tak pro jednu a tu samou aplikaci dosahneme
zptistupnéni riznych tfid a tim i rGznych moZnosti generovani. MiZeme mit napiiklad aplikaci
podporujici generovani dat z nékolika tematickych oblasti a pro kazdou oblast specialni XML soubor,
ktery nam znepfistupni tfidy nesouvisejici se zvolenou oblasti.

Ttidu lze samoziejmé dle potieby rozsitit o ukladani dalsich konfiguracnich dat, nebo pro tato
data vytvorit vlastni nastroj.
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6 Analyza a navrh demonstracni
aplikace

Kromé samotného frameworku vytvoiime jesté jednoduchou aplikaci, kterd ma ovéfit a demonstrovat
funk¢nost navrzeného frameworku. Jeji vyvoj probéhne zéroven s vyvojem frameworku. Aplikace tak
zaroven poslouzi jako nastroj pro pribézné testovani implementovanych funkci. Dlraz by mél byt
kladen na srozumitelnost, prehlednost a rychlou dostupnost demonstrovanych funkci.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Prvni ¢asti demonstracni aplikace je grafické uzivatelské rozhrani (GUI). Sklada se pouze ze dvou
tiid umisténych v baliku s ndzvem GUI. Jednd se o standardni hlavni okno s funkcemi piistupnymi
pres rozbalovaci menu. Do tohoto okna je pfi nacteni projektu pridan panel zobrazujici jeho obsah.

6.1.1 Hlavni okno

Hlavni okno (tfida MainWin) ma dvé zakladni Casti. Panel menu, zabirajici tenky pruh horni ¢asti
okna, a kontejner pro zobrazeni obsahu projektu, pokryvajici zbytek plochy okna. Dokud neni nacten
zadny projekt, tento kontejner je prazdny s vyjimkou v dolni ¢asti umisténého stavového tadku,
zobrazujiciho nazev nacteného projektu — obrazek 6.1.

Project Project set

Project: <none>

Obrazek 6.1: Hlavni okno pred nactenim projektu

Menu je rozdeleno na dvé Casti. Prvni, s ndzvem Project, se vénuje praci se samostatnym
projektem, bez jeho za¢lenéni do skupiny projektt. Pracuje se zde tedy ptimo s instanci tfidy Project.
Obsahuje tlacitka pro:

« ulozeni projektu do souboru — Save to file...
+ nacteni ulozeného projektu ze souboru — Load from file...
- nacteni demonstra¢niho projektu s nazvem UDP packets — Load UDP demo
+  spusténi projektu — Run
- ukonceni aplikace — Exit
Dokud neni nacten zadny projekt, tlacitka pro uloZeni a spusténi projektu nejsou stisknutelna,
protoze jejich akce nelze provést. Akce uloZeni a nadteni ze souboru spousti standardni dialog pro
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préaci se soubory. Pfi nacteni demonstra¢niho projektu se objevi dvé dialogova okna pro nastaveni
parametrti projektu. Demonstra¢nimu projektu bude vénovano vice prostoru v kapitole 6.2.1. Spusténi
projektu vold metodu run() tiidy Project a provede tedy druhou, tfeti a ¢tvrtou fazi procesu
generovani, jak byly popsany v kapitole 3. Akce ukonceni aplikace pfimo nesouvisi s tfidou Project,
ale objevuje se zde, protoze je zvykem, Ze aplikace tuto akci na poslednim mist¢ nejlevéjsiho
rozbalovaciho menu obsahuje.

Druha ¢ast menu, Project set, pracuje se skupinou projektd, tedy s instanci tiidy ProjectSet.
Skryva pouze dvé tlacitka, vénovana druhému demonstra¢nimu ptikladu DBTables:

- nacteni DBTables a jejich spusténi s vystupem do .txt souboru - DBTables to txt
- nacteni DBTables a jejich spusténi s vystupem do .sql souboru - DBTables to sq!

Tlacitka jsou dostupnda po celou dobu behu aplikace. Obé provedou kompletni proces
generovani od vytvoreni struktur az po odeslani dat na vystup. Prvni dvé faze procesu maji spole¢né,
lisi se ale ve tieti a Ctvrté fazi. Zatimco DBTables to txt pripravuje vygenerovana data pro prehledné
zobrazeni ve formatu .txt, DBTables to sql je obali do SQL skriptu, ktery pak mtize byt pouzit pro
vloZeni vygenerovanych dat do databéaze. Jejich vystupem jsou soubory car.txt a owner.txt, resp.
car.sql a owner.sql.

6.1.2  Panel projektu

Druhou ¢asti GUI je panel (tfida PanelProject), ktery po nacteni projektu vyplni dosud nevyuzitou
¢ast hlavniho okna aplikace. Na levé stran¢ panelu se nachazi strom struktur nacteného projektu,
vpravo pak formulaf se zdkladnimi informacemi o aktudln¢ oznacené struktuie. Posuvnik mezi
stromem a formuladfem dovoluje upravit pomér Sitek téchto dvou komponent. Na obrdzku 6.2 vidime
hlavni okno aplikace s nactenym projektem a zobrazenym panelem projektu.

Uspésnym naétenim projektu dojde nejen k vytvofeni a zobrazeni panelu, ale jsou také
zptistupnény tlacitka menu pro ulozeni a spusténi projektu. V jeden okamzik je mozno mit nacteny
maximaln¢ jeden projekt. Nactenim druhého projektu dojde automaticky k uzavieni prvniho projektu
a aktualizaci panelu projektu.
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Project Project set

Src port Structure
UDP packet GenFW.Structures. Structurelnt
O

|j| Dst port :
[ Length : Src port, set to 23456

Src port

[} checksum Description
¢ [ Data :
|j| Mumber

|j| Tent

Generator

GenFW . Generators. GeneratorintConst

Description

Project: UDP packets

Obrazek 6.2: Hlavni okno po nacteni projektu UDP packets

6.1.3  Spusténi v konzoli

Soucasti uzivatelského rozhrani je i moznost spusténi demonstracni aplikace pouze v konzoli bez
grafickych prvkt. Toho Ize dosdahnout pouzitim argumentl piikazové tadky. Nasleduje vycet
podporovanych argumentt a jejich kratky popis:

-p project.p nacte a spusti projekt ulozeny v souboru project.p

-ps projset.ps nacte a spusti skupinu projektti ulozenych v souboru projset.ps
jiné parametry vypise napovédu

bez parametru otevie hlavni okno aplikace

Kod obsluhujici konzolovy provoz je soucasti tiidy MainWin. Po ispé$ném nacteni projektu
(nebo skupiny projekt) dojde jesté pied jeho (jejim) spuSténim k vypisu zékladnich informaci na
standardni vystup zavolanim metody printInfo(). Po dokonceni procesu generovani se aplikace sama
ukon¢i.

6.2 Demonstracni priklady

Jak je jiz patrné ze struktury menu, demonstracni aplikace obsahuje dva piiklady. Jeden piiklad
samostatného projektu snazvem UDP packets a jeden piiklad skupiny projektli pojmenovany
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DBTables. Oba dohromady tvofi balik Examples, ve kterém ma kazdy znich sviij vlastni balik
obsahujici veskeré potiebné specializované tiidy struktur, generatorti a vystupl. Navic je v kazdém
z téchto balikd tfida zajist'ujici spravné vytvoreni a nastaveni ptikladu.

Cilem pfikladd neni ohromit slozitymi konstrukcemi ani kvanty vygenerovanych dat
s mnozstvim slozitych vazeb, ale naopak co nejjednoduseji a nejsrozumitelnéji demonstrovat funkce
navrzeného frameworku a moznosti, které nabizi.

6.2.1 UDP pakety

Prvnim z demonstra¢nich prikladl je generovani paket protokolu UDP — balik UDPPackets. UDP
paket ma pevné stanoveny format, popsany v dokumentu RFC 768 [9]. Sklada se z hlavicky a datové
¢asti. Hlavicku tvofi Ctyii 16bitova Cisla, ale vyplnéni je povinné pouze u dvou z nich (cilového portu
a délky paketu). Datova ¢ast pak mtize obsahovat libovolna data do velikosti necelych 64kB. Schéma
formatu UDP paketu vidime na obrdzku 6.3.

Offset (bitii) 0-15 16 - 31
0 Zdrojovy port Cilovy port
32 Délka Kontrolni soucet
64+ Data

Obrazek 6.3: Schema formatu UDP paketu

Generovani UDP paketd bylo jako pfiklad vybrano hned zné€kolika divodt. Diky
jednoduchému a pevné danému formatu hlavicky se snadno zorientujeme ve stromu struktur, ktery
UDP paketu odpovida. VSechny struktury mohou byt naplnény konstantnimi hodnotami, a piesto se
ve vysledku jedna o validni paket, ktery mize byt odeslan na sit. Sitové rozhrani je typickym
piikladem rozhrani, u kterého si lze snadno predstavit poticbu predem neomezeného poctu
generovanych zaznamd. MozZnost ¢asové neomezeného generovani je pfitom jednim z pozadavkl na
vyvijeny framework. Datovou ¢ast Ize naplnit t¢éméi ¢imkoliv, jedinym omezenim je jeji maximalni
velikost. UDP paket Ize snadno reprezentovat pouze instanci tfidy Project, neni tieba vyuzivat tiidu
ProjectSet.

Tento piiklad demonstruje zptsob pouziti zakladnich tfid frameworku, tvorbu jejich potomkd,
nastaveni atributli a propojeni vytvofenych instanci do fungujiciho celku. Z vlastnosti frameworku
pak ukazuje predevsim:

« oddeleni prvnich tii fazi procesu generovani dat — pro strukturu lze pouzit rizné generatory
a pro vygenerované hodnoty rtizné formy vystupu

« podporu vicepatrového stromu struktur — modelem UDP paketu je strom o téech patrech

+  préci se souborem — ulozeni a nacteni projektu

- nekonecné generovani — projekt je mozno nastavit, aby generoval pakety, dokud neobdrzi
ptikaz k zastaveni

«  vystup na sitové rozhrani — jednou z podporovanych forem vystupu je odeslani dat na sit’

Pfi nacteni ptikladu ptes tlacitko Load UDP demo se objevi dvé dialogova okna. Prvni, pro
nastaveni vystupniho formatu, da na vybér ze tii forem vystupu — textovy soubor, standardni vystup
a odeslani na sit. Po zvoleni moznosti 7XT File bude v aktualnim adresafi vytvoien soubor UDP.txt

26



a obsah struktur se bude v Citelné podobé generovat do né¢j. Volba Stdout odesila stejny text na
standardni vystup. Tlacitko Localhost pakety posle na piednastaveny port Cislo 34567 adresy
lokalniho sitového zafizeni. Druhym dialogovym oknem se aplikace zepta, jestli ma nastavit
nekone¢né generovani. Odpovédi No zvolime generovani vzorku péti paketd, odpovédi Yes
generovani az do okamziku zastaveni zdsahem uzivatele. Zvolend kombinace vystupu a poctu
generovanych paketil je uloZena k projektu. Pokud pak projekt ulozime do souboru volbou Save to
file..., bude v souboru zaznamenano i toto nastaveni a pii nacteni souboru (Load from file...) bude
automaticky aplikovano.

6.2.2 Jednoduché tabulky

Druhy demonstraéni piiklad (balik DBTables) generuje data pro dvé tabulky. V tabulce Owner se
nachazi jména, piijmeni a telefonni &isla osob. Tyto osoby mohou vlastnit automobily. Udaje
o0 automobilech obsahuje druhd tabulka s ndzvem Car. Pro kazdé auto uklada jeho vyrobce, model,
datum prodeje a vlastnika — osobu z tabulky Owner. Ob¢ tabulky maji primarni kli¢ v podob¢ sloupce
ID, vlastnik je v tabulce Car reprezentovan sloupcem Owmner ID s cizim klicem odkazujicim na
sloupec ID tabulky Owner. Pro kazdého vyrobce existuje seznam modelll aut, které vyrabi. Pro
vyvojafe bude mozna srozumitelnéjsi formou popisu nize ptilozeny SQL kdd, kterym lze tabulky
vytvorit:

CREATE TABLE “OWNER  (
"ID' bigint(20) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"NAME varchar (20) NOT NULL,
“SURNAME varchar (20) NOT NULL,
“PHONE® bigint (20) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( ID)
)

CREATE TABLE “CAR™ (
"ID’ bigint (20) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"MANUFACTURER® varchar (20) NOT NULL,
"MODEL "~ varchar (20) NOT NULL,
\PURCHASE_DATE\ date NOT NULL,
\OWNER_ID‘ bigint (20) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( ID"),
KEY "OWNER ID" ( OWNER ID")

)

ALTER TABLE "CAR"
ADD CONSTRAINT "CAR FK 1° FOREIGN KEY ( OWNER ID)
REFERENCES "OWNER® ("ID’);

I pro vybér druhého piikladu existuje hned nékolik divodi. Vyse uvedené tabulky se vénuji
struénému popisu obecné znamych vztahd dvou typt objektd realného svéta — osoby a auta. Tabulky
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jsou zakladem relacnich databazi, casto pouzivané¢ho nastroje pro uloZeni dat. Druhy ptiklad ma
vlastnosti, kterymi se 1isi od prvniho a vhodné¢ jej tak doplnuje:

« data obsahuji datové zavislosti

« diky dvéma tabulkam se nabizi pouziti tfidy ProjectSet

- format tabulky neni omezen tak ptisn¢ jako format UDP paketu

Protoze funkce nekonecného vystupu a uloZeni do souboru jiz byly demonstrovany u prvniho
prikladu, druhy pfiklad tyto moznosti nenabizi. Veskeré parametry jsou piednastaveny, cely proces
generovani probéhne stiskem jediného tlacitka. Vygeneruje se 10 zaznamil tabulky Owner a 15
zaznami tabulky Car. Zvolit lze pouze formu vystupu — textové soubory owner.txt a car.txt s fadkem
hlavicky tabulky a daty zarovnanymi do sloupct nebo soubory SQL skripti owner.sql a car.sql pro
vlozeni vygenerovanych dat do databaze.
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7 Implementace a testovani

Implementace frameworku a demonstracni aplikace je zalozena na analyze a navrhu popsanych
v pfedchozich kapitolach. Pouzité prostiedky i zvolené postupy byly vybirany tak, aby respektovaly
pozadavky na vsticnost k vyvojari, at’ uz z pohledu jednoduchosti a srozumitelnosti, dostupnosti
nebo pienositelnosti.

Pro implementaci projektu byl zvolen programovaci jazyk Java. Podle indexu Tiobe [10] jde
o nejpopularnéjsi jazyk poslednich deseti let. Mezi jeho vyhodami byva zmifiovana pienositelnost,
jednoduchost, mnozstvi dostupnych knihoven komponent, knih a dalsich studijnich materiala [11],
[12]. Jako vyvojové prostiedi slouzilo zndmé a pouzivané Eclipse IDE s rozSifenim pro tvorbu
grafickych aplikaci WindowBuilder [13]. Zdrojem grafickych komponent byla predev§im knihovna
Swing, ktera je jiz od verze 1.2 soucasti platformy Java Standard Edition [14], na formulai panelu
projektu byla vyuzita jest¢ knihovna Forms spole¢nosti JGoodies [15]. Komentafe jsou psany ve
formatu zpracovatelném technologii Javadoc, coz umoznuje automatické generovani dokumentace.
Veskery kod veetné komentari je psany v anglickém jazyce.

Z dtivodu snadného ulozeni a nacteni celého projektu nebo skupiny projekti pomoci tiid
ObjectInputStream a ObjectOutputStream [16] vSechny tfidy frameworku implementuji rozhrani
Serializable. Pro potfeby ladéni a testovani je k dispozici logovaci mechanismus, ktery zaznamenava
pruchod vybranymi metodami a lze jej aktivovat zv1ast’ pro kazdou f4zi procesu generovani.

Testovani probihalo pievazné soubézné s implementaci spousténim implementovanych funkci
v demonstracni aplikaci a kontrolou spravného béhu pomoci pohledu Debug perspective prostredi
Eclipse IDE a logovaciho mechanismu. Funk¢nost vystupu na sitové rozhrani u ptikladu
UDPPackets byla ovétena analyzatorem Wireshark [17]. Aplikace phpMyAdmin [18] pak poslouzila
pii kontrole vystupu ve formatu SQL skriptu z ptikladu DBTables. Demonstracni aplikace byla
uspeésné otestovana na operacnich systémech Windows 7 Professional, Windows XP SP3 a Ubuntu
10.10 s nainstalovanym JRE ve verzi 1.7.0.
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8 Pouziti frameworku

V ptredchozich kapitolach byl framework popsan z pohledu vyvoje software, piicemz nejvice prostoru
bylo vénovano jeho navrhu. Zde se na néj pokusime nahlédnout o¢ima uzivatele-vyvojate a fekneme
si, kdy a jakym zplisobem jej miizeme vyuzit.

Jak jiz bylo zminéno dfive, framework ma poskytnout podporu pfi vyvoji specializovanych
generadtord dat. Zakladnim ptedpokladem pro jeho pouziti je tedy potieba tvorby syntetickych dat
a rozhodnuti vyrobit si k tomuto Gcelu vlastni nastroj. Dal$im predpokladem je pak alespoii zbézna
orientace v objektovém programovani a jazyce Java.

8.1 Zdroje informaci

Jeste pred zacatkem vyvoje vlastniho generatoru je vhodné seznamit se s myslenkami, na kterych je
framework postaven. K tomu mtizou poslouzit ivodni kapitoly této prace. Pti vlastnim vyvoji 1ze jako
zdroje informaci vyuZzit opét textu této prace, zejména kapitol vénujicich se navrhu frameworku
a demonstrac¢ni aplikace. DalSimi zdroji mohou byt vygenerovand Javadoc dokumentace nebo
komentovany zdrojovy kod demonstraéni aplikace, kde jsou funkce frameworku pouzity
v jednoduchych prikladech.

8.2  Vyvoj vlastniho generatoru

Vyvoj generatoru lze rozdélit na tii asti:
« vytvoreni potfebnych tfid struktur, generatori a vystupl orientovanych na oblast, pro kterou
chceme data generovat
- vytvoreni projektt a skupin projektt
« vytvoreni aplikace pro pohodlnou spravu projektt

Jednotlivé Casti vyvoje pfitom nemusi, a s nejveétsi pravdépodobnosti nebudou, probihat
v uvedeném potadi. Vybér modelu Zivotniho cyklu vyvoje generatoru i jeho ¢asti je ponechan Cisté na
rozhodnuti vyvojare.

Prvni cast framework podporuje baliky Structures, Generators a Output, kde jsou
implementovany obecné pouzitelné tfidy, ze kterych Ize pifi tvorbé vlastnich tfid dédit.
V demonstrac¢ni aplikaci se muZze vyvojaf inspirovat né€kolika ukazkami specializovanych tiid
a vyuzitim atributl properties nebo globalObjects pro piedavani informaci a feSeni datovych
zavislosti.

Pro druhou ¢ast vyvoje je urcen balik Project. Jednoduché generatory si mohou vystacit pouze
s jeho tfidami Project a ProjectSet, jako se to podatilo ptikladim UDPPackets a DBTables. Jestlize
poskytovana funkénost nebude dostacujici, nabizi se op€t moznost dédéni a rozsifeni téchto tiid.

Treti ¢ast lze pojmout mnoha riznymi zpisoby a jeji podoba bude silné ovlivnéna pfistupem
vyvojare k ¢astem predchozim. Pokud jsou projekty pfedem piipraveny a nastaveny, staci velmi
prosta konzolova aplikace pro jejich spousténi. Takové projekty jsou vSak pouzitelné velice uzce. Na

vvvvvv

aplikace, kterd ma vSechny tyto moznosti nabidnout.
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U demonstracnich ptikladt slo piedevsim o jednoduchost a srozumitelnost. Diky tomu mohla
byt i aplikace pomérné stru¢na a jednoducha. Zobrazenim stromu struktur projektu a formulare pro

Dynamické sestavovani obsahu formuléaie na zakladé vybrané struktury a moznost editace stromu

struktur mohou byt prvnimi kroky pfi tvorbé vétsich aplikaci. S tim jdou ovSem ruku v ruce i rostouci
naroky na vyvoj ostatnich casti generatoru.
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9 Zhodnoceni vysledku

Kapitola nejprve popiSe a zhodnoti vysledky, kterych bylo do této chvile dosazeno. Poté se zamysli
nad piipadnym pokraCovanim v praci. Nastini moZznosti rozsifeni a smér, kterym se mize dalsi vyvoj
ubirat.

9.1 Dosazené vysledky

Framework poskytuje podporu pfi vyvoji riznych druhii generatord dat, ¢imz splnuje zakladni cil,
ktery byl uveden v tivodu prace. Je navrzen dostatecné obecné, aby vyvojafe zbytecné neomezoval
anebyl vdzan na konkrétni typ nebo format generovanych dat. Obsahuje kod obsluhujici vSechny
faze procesu generovani, jak byly definovany v kapitole 3. Kdd je psan s ohledem na rozsifitelnost
srozumitelnou formou s komentafi, tfidy jsou rozdéleny do tematickych balicki. Pouzité technologie
zarucuji prenositelnost, kterd byla béhem prace vyzkousena testovanim na tfech riznych opera¢nich
systémech.

Spolu s frameworkem byla vyvinuta jest¢ demonstracni aplikace, ktera ovéfila jeho funk¢nost
a poslouzila pro prub&zné testovani implementovanych funkci. Soucasti této aplikace jsou dva
ptiklady z riznych obort. Jejich tkolem je ukazka vyuziti frameworku pfi feSeni konkrétnich ptipadt
generovani dat. Vyvojarim by aplikace méla pomoci zejména jako material pro rychlejsi orientaci
a zkratit tak Cas potfebny pro studium frameworku.

9.2  Moznosti dalSiho vyvoje

vvvvvv

vyvoje generdtord. Téma je ale natolik obsahlé, Ze zapocatd prace mize pokraCovat jesté velmi
dlouho.

Zamgiime-li se na upravy a vylepseni mensiho rozsahu, nabizi se naptiklad funkce ulozeni
vygenerovanych dat pro pozd€jsi formatovani, vylepSeni systému logovani a vyjimek, pfidani
mechanismtl pro praci se seznamy hodnot (piedpfipravené seznamy, nacitani seznamt ze souboru,
rizné zptsoby vybéru hodnoty atd.) nebo s rozdélenim pravdépodobnosti.

V balicich Structures a Generators najdeme kromé zakladnich tfid i nékolik jejich potomk.
Jedna se sice o tiidy pro jiz konkrétni datové typy nebo struktury, ale diky jejich obecné pouzitelnosti
byly zatazeny pfimo do frameworku. Doplnéni dalSich obecnych tfid by také urcité bylo krokem
kuptedu.
podporu pro tvorbu rozsahlych aplikaci pro spravu projekti. Samostatnou kapitolou jsou pak
tematicky zaméfené baliky vné frameworku. U nich jsou mozZnosti vyvoje a rozSifovani témet
nekonecné.
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10 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo prostfednictvim frameworku poskytnout podporu pii vyvoji
specializovanych generatori dat. ReSeni zaCalo semestralnim projektem, v ramci kterého bylo
nastudovano dané téma, struéné jsme se seznamili s nékolika existujicimi generatory a rozebrali
problém generovani dat. Ten byl definovan jako proces sloZzeny z vytvoreni datovych struktur
nasledovaného naplnénim téchto struktur vhodnymi hodnotami, zformatovanim do pozadované
podoby a odeslanim na vystup. Dale byly uréeny pozadavky na vyvijeny framework a popsan navrh
jeho feseni s ohledem na obecnost postupu generovani, jednoduchost a piehlednost.

Diplomova prace vychazi ze semestralniho projektu. Rozsifuje navrh frameworku, rozvadi ho
do vétsich podrobnosti. Pfidava navrh demonstracni aplikace, ktera ovéfuje a predvadi funkcnost
frameworku na jednoduchych ptikladech a zaroven slouzila jako nastroj pro pribézné testovani. Po
kapitole popisujici zejména nastroje pouzité pii implementaci a testovani obou navrhi nasleduje text
vénovany zpusobu pouziti frameworku, zhodnoceni dosazenych vysledki a moznostem budoucich
rozsifeni a vylepSeni.

Jako celek se diplomova prace vénuje postupné vSem bodim zadani od nastudovani
problematiky, ptfes navrh a implementaci frameworku az po ilustraci pouzitelnosti a zhodnoceni
vysledkd. Vyvinuty framework postihuje cely proces generovani, ukazuje obecny piistup k problému
a systémem balikll pro jednotlivé faze procesu poskytuje ptehledné a snadno rozsifitelné feseni.
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