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Osszefoglald

A sokrétli felhasznaloi igényeket kielégitd szolgaltatdsokat megvalositod
informatikai rendszerek az Osszetett kovetelmények és integracios lehetdségek szdma
miatt komplex, fliggdségekkel teli architektiraval rendelkeznek. Ilyen koriilmények
kozott mind a hagyomanyos, mind pedig az agilis szoftverfejlesztési modszertanok nagy
hangsulyt fektetnek a tesztelésre. Az on-line tartalmat el6allitd szerveroldali
alkalmazasok jelentds része valamilyen relacids adatbazist hasznal, ennek ellenére az
objektum-relaciés leképzésre alapuld adatintenziv alkalmazasok miikodésének
tesztelésére csak korlatozott eszk6zok allnak rendelkezésre, melyek nem képesek

hatékonyan kiszolgalni a felmeriilt igényeket.

A fejlesztés és a tesztelés soran hasznalt adatok altalaban nagyban kiilonboznek
az ¢éles rendszerben hasznaltaktol, mivel sokszor adatvédelmi okokbdl nem is lehetséges
az ¢éles rendszer adatainak tesztjellegli hasznalata. Masfeldl - a korlatozott eréforrasok
miatt - értelemszeriien nem megvaldsithatd az Osszes lehetséges bemenet eldallitasa.
Gondos tervezéssel eldallithatd olyan adatstruktara, amely képes lefedni a szoftver
hasznalata soran el6forduld helyzeteket. A tesztadat-generalas problémajanak azonban
csak egy részlete a tényleges adatbazismezdk kitdltése, mivel az egyes objektumok

kozotti kapesolatok kialakitasa nagyban befolyasolhatja egy alkalmazas miikodését.

A Java platform szabvanyositott objektum-relacios leképzését, a Java
Persistence API-t hasznalva mutatunk be platformfiiggetlen megoldast a problémara. A
fejlesztés korai fazisaban megtervezett entitds osztalyok alapjan lehetdvé tessziik a
tesztadatok generalasat és az ezek kozotti kapcsolatok olyan formaban torténd
kialakitasat, hogy az igy eldalld adatkészlet minél hatékonyabban le tudja fedni a
rendszer miikodését, beleértve mind az lizemszer(i, mind a kivételes helyzeteket. Nagy
hangsulyt fektettiink az adatok mindségére. Biztositott az egyes adattipusok
értéktartomanyanak és eloszldsanak finomhangolasa. Az Aaltalunk javasolt eszkoz
hasznos lehet nemcsak a tesztelési, hanem a fejlesztési feladatok soran is, ezaltal

roviditve a fejlesztési id6t és novelve az elkésziilt termék mindségét.



Abstract

Current complex information technology systems satisfy a wide range of user
requirements, while being full of interdependencies because of the integration
possibilities. In such circumstances both the conventional and agile software
development methodologies have a strong emphasis on testing. Most of the server side
applications, which provide on-line content for their users, are based on a relational
database, but the tools for testing of an object-relationship mapping based application

are very limited and cannot satisfy the current needs.

Data used during testing and development might be significantly different from
those used in live systems. Because of security and privacy reasons in most cases it is
not possible to use samples from live systems. With careful planning it is possible to
provide a data structure that is appropriate to cover most of the use cases. Completing
the data fields however is only a small part of test data generation, the inter-object
relationships are much harder to maintain, while they can even alter the program

behaviour.

Using the Java Persistence API, the standardized object-relationship mapping on
the Java platform, we present a database provider independent solution to this problem.
The entity classes are designed in the early phases of a development project. Based on
these classes we can generate sample data that contain suitable relationships to cover all
the possible normal and exceptional situations. We placed a large emphasis on data
quality, there are possibilities to configure data range and distribution. The tool
presented is helpful not only for testing, but for development tasks too, enabling us to
minimize the effort and to develop a product with good quality.



1 Bevezetés

Az informatika fejlodése és egyre nagyobb térnyerése révén az elérhetd
szolgaltatasok ¢s alkalmazasok szdma folyamatosan meredeken emelkedik. A hangsuly
rdadasul egyre inkabb az olyan termékeken van, amelyeket elosztottan, egyszerre tobb
parhuzamos munkameneten keresztiil lehet kezelni. Ebbdl kifolydlag folyamatosan
novekszik az olyan alkalmazasok szama is, amelyek adatbazist hasznalnak adattarolas
céljabol.

Manapsag két meghatarozo technologia segitségével fedjiik le a megnovekedett
igényeket: objektumorientalt elven épitjiik fel szoftvereinket, az adattarolasra pedig
relaciés adatbazisokat alkalmazunk. A két technoldgia kozotti hatékony atjarast

biztositja az objektum-relacids leképzés (ORM).

A szoftverfejlesztésben egyre jobban kiélezodott a verseny, amiben Oridsi
szerepet jatszik a mindség és a koltség. Ezen tényezdk javitdsat megcélozva az egyes
szoftverfejlesztési modszertanok nagy hangsulyt fektetnek a hatékony tesztelési

stratégiara.

A relacios adatbazison végzett miiveletek tesztelését szamos eszkdz tamogatja,
ha alacsony szinten sziikséges megoldani a problémat, de ha objektum-relacios

leképzésen keresztiil szeretnénk tesztelni, akkor mar sokkal szerényebb a valaszték.

Az adatbazisban val6 adattarolast alkalmazo szoftverek esetén osszetett feladat a
megfeleld tesztadatok elballitasa. Tovabbi nehézséget jelent, hogy ha relacios adatbazist
hasznalunk, mivel ekkor a sémakbol és a referencialis integritasbol adédoan tovabbi
megkotéseket is figyelembe kell venni. Néha az alkalmazaslogika is kihat a tarolt
adatokra és tovabbi kényszereket hoz létre azokon. Ezen feliil koltséghatékonysagi
okokbol nyilvanvaléan nem lehet az Osszes lehetséges adatot generalni. Ki Kkell
valasztani azokat a relevans eseteket, amelyekre az alkalmazas épitkezik, de nem szabad
figyelmen kiviil hagyni az olyan specialis helyzeteket, amelyek probléméat okozhatnak
az alkalmazas miikodésében. Tovabbi fontos kérdés, hogy a tesztadatok létrehozasat

milyen mértékben lehet automatizalni a hatékonysag szem el6tt tartasaval.

Dolgozatunkban az automatizalt tesztadat-generalas problematikajara mutatunk
be — az objektum-relacios leképzés egyik megvaldsitasat szem el6tt tartva —

platformfiiggetlen megoldast.



A megoldas kidolgozasdhoz eldszor megvizsgaltuk, hogy egy ilyen eszkoz
hogyan tudna hozzjarulni a leggyakrabban alkalmazott szoftverfejlesztési
modszertanok hatékony kivitelezéséhez, majd meghataroztuk azokat az elsddleges ¢és

masodlagos célokat, amelyeket az eszkoznek teljesitenie kell.

Felkutattuk a jelenleg elérhetd megoldasok alkalmazhatosagat az altalunk
felvetett problémara és elemeztiik ezek eldnyeit és hatranyait, hogy az implementacid

soran fel tudjuk hasznalni ezeket a tapasztalatokat.

Végiil megterveztiink és elkészitettiink egy olyan eszkdzt, amely teljes
mértékben képes kiszolgalni az dltalunk felvetett igényeket és ellendriztiik a miikodését

egy kozepes komplexitasi bemeneten.



2 Tesztadat-generalas

A tesztadat-generalas mar a fejlesztési folyamat soran is hasznos lehet.
Megfeleld mindségii adatokkal torténd fejlesztés esetén a hiba mar nagyvaldszintiséggel
annak keletkezésekor felfedezhetd, annak koltsége minimalizalhatd. A jol definiélt

metodologidk szerint azonban sokkal atfogobb tesztelésre van szilikség.

Ebbdl kovetkez6en napjainkban a tesztelés egyre hangsulyosabb szerepet kap a
szoftverfejlesztésben. Ebben a fejezetben arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy egy uj
eszkdz hogyan és milyen mértékben tudna ahhoz hozzajarulni, hogy a tesztelés még

hatékonyabb, gyorsabb és pontosabb lehessen.

2.1 Tesztelés helye a szoftverfejlesztésben

A szoftvertesztelés egy olyan tevékenység, melynek célja, hogy valamilyen
aspektusbol relevans informaciot szerezzen egy adott szoftver vagy termék minéségérol.
Erre a tevékenységre altalaban t6bbszor és tobb célbol is sziikség van egy projekt soran.
Mint azt ebben a szakaszban bemutatjuk, egyes modszertanok a gyakori tesztelést
javasoljak, mig mas esetekben csak az atadas eldtt keriil sor a végleges termék

ellen6rzésére.

2.1.1 Hagyomanyos megkozelités

A szoftverfejlesztési modszertanok  hagyomdnyos  (¢életciklus  alapu)
megkozelitésében jol meghatarozott fazisokra bomlik a fejlesztés folyamata. A konkrét
fazisok és az azok kozotti Osszefiiggések mar az egyes jol definidlt modszertanoktol
fligg. A behat6 vizsgélathoz ezek koziil harmat vizsgalunk meg: a vizesés modellt, a V-

modellt és a Rational Unified Process (RUP) modellt.

A vizesés modell esetében kiilon fazis (1. abra) van elkiilonitve a tesztelés
szamara (1). A lefejlesztett programot ekkor kell behatéan vizsgalni, hogy megfeleljen a
specifikacidban foglaltaknak. Az ekkor lefolytatandd teljes korti vizsgalat soran
értelemszertien sziikség van olyan eszkozokre, amelyek az egyes tesztesetekhez

bemeneti adatot allitanak eld.
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1. abra Vizesés modell fazisai (1)

A V-modell (2) mar nem elégszik meg az egyideji atfogd teszteléssel, hanem
minden egyes fazis végén az elkésziilt terméknek megfeleld teszteket kell futtatni (2.
abra). Véleményiink szerint az egységteszteléstdl a felhasznaloi elfogadasi tesztekig

minden fazisban sziikség lehet egy jo mindségli adatokkal feltoltott adatbazisra.
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2. abra A V-Model fazisai (2)



Az IBM altal javasolt RUP iterativ modell (3) esetében minden iteraciora
meghatarozott jellegli és mindségil tesztelés sziikséges (3. abra). A tesztadat-generalas

az elaboracios fazistol valik sziikségessé.
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Disciplines | Inception| Elaboration | Construction | Transition |

Business Modeling

& Change Mgmt

i

Project Management
Environment

Requirements :’; .‘___1:_ = ;fi;‘:. e — w.,
Analysis & Design /:/ Wg
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Configuration . :
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3. abra RUP fazisai (3)

2.1.2 Agilis megkozelités

Az agilis modszertanok szerint a szoftverfejlesztés olyan iterativ és
inkrementalis folyamat, melynek soran a kovetelmények ¢és az erre adott megoldas
onszervez6do és tobbfunkcids csapatok egylittmiikdodése soran jon létre. Az agilis

modszertanok esetében hangsulyos szerepet kap a tesztelés.

Az agilis modszertanok koziil a teszt-orientalt fejlesztési modszertant (Test-
driven development) emeljiik ki. Ennek 1ényege, hogy a fejlesztok elészor megalkotjak
a kezdetben sikerteleniil lefuté automatizalt teszteseteket és csak ez utan foglalkoznak a
szoftvertermék kidolgozasaval (4). Ebben az esetben a tesztadat-generalas fokozottan
megjelenik, mivel a kovetelmények atfogod elemzése utdn mar konnyen definidlhatoak

az adatbazis entitdsok, amelyekre az adatgeneraldst épiteni lehet.

2.2 A szoftvertesztelés tipusai
Lathatjuk, hogy a tesztelést a targyalt modszertanok kiemelten kezelik. Fontos
megvizsgalni azonban, hogy a lehetséges teszttipusok koziil melyek azok, amelyeket

automatizalt teszteléssel tamogatni lehet.



2.2.1 Statikus és dinamikus tesztelés

A tesztelt komponens vizsgalata szempontjabol megkiilonboztetjiik a Statikus és

a Dinamikus tesztelést (5).

Statikus tesztelés esetén a komponenst nem futtatjuk, csak a forraskodot és a
hozzétartozd egyéb leirdkat vizsgaljuk a specifikdcio, a kovetelmények és egyéb
definidlt szempontok, metrikdk szerint. Egy tipikus statikus tesztelési technika a

kodszemle, melynek soran a forraskodot végignézik és ellendrzik a résztvevok.

Dinamikus tesztelésr6l akkor beszéliink, mikor futas kozben figyeljiik meg az

ellenérzott komponenst.

Ezt a két teszttipust elkiilonitve jol lathato, hogy az altalunk tervezendd eszkozt

csak dinamikus tesztek esetén lehet hatékonyan felhasznalni.

2.2.2 Doboz megkozelités

A tesztelt komponensrél rendelkezésre 4ll6  informacidk  alapjan
megkiilonboztetjilk a fekete dobozos (funkcionalis), fehér dobozos (strukturalis) és a

sziirke (attetszd) dobozos tesztelést.

Fekete dobozos tesztelés (6) esetén a tesztelt egység belsé mikodésérol
semmilyen informacioval nem rendelkeziink, kizarolag a ki- és bemeneti interfészeivel
allunk kapcsolatban. Fekete dobozos tesztelés soran tehat azt vizsgaljuk, hogy az adott
bemenetekre eléallitott kimenet mennyiben egyezik az elvartakkal. A bemenetek és az
elvart kimenetek eldallitasanadl a rendszer belsé miikodésérél nem rendelkeziink

informécioval, csak az interfészeket és a specifikaciot ismerjiik.

Fehér dobozos tesztelés (7) esetén a tesztelt egység teljes bels6 felépitésével
tisztaban vagyunk és azt a tesztelés soran is képesek vagyunk megfigyelni. A dinamikus
fehér dobozos tesztelés egyik technikaja a kod lefedettségének mérése, amiben azt
mérjiik, hogy a tesztelés soran beadott bementek feldolgozasa kézben az adott program

melyik sora, utasitasa vett rész.

Sziirke doboz tesztelés esetén a Fekete €s a Fehér dobozos megkdzelités egyes
elemei egyszerre keriilnek alkalmazasra. Ebben a megkozelitésben a teszteld ismeri a
tesztelt egység bizonyos belsé részeit, amit a célzott tesztesetek kidolgozasahoz

felhasznal. A teszt lefuttatasa azonban fekete doboz moédjara torténik, ugyanis
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semmilyen belsd informaciét nem tartunk nyilvan a tesztelt egységrdl, csak a

kimeneteket vizsgaljuk.

Tipikus példaja egy sziirke dobozos megkdzelitésnek egy adatbazist hasznéld
tobbrétegli alkalmazas tesztelése, amelyben az adatbazisban talalhaté adatokat a
felhasznaloi felilleten megvizsgélja, hogy a megfeleld modon kezeli-e a tesztelt egység
az adatbazis adatait. Ez a példa a tisztan fekete doboz megkozelitéstdl ott tér el €lesen,
hogy az adatbazis ismerete és bedllitasa sziikséges. A fehér dobozos teszteléstdl ott tér
el, hogy a futas kozben mar nem fériink hozza sem a tesztelt egység belsejéhez, sem az

adatbazishoz.

Az automatizalt tesztadat-generdlds tehat a sziirke vagy a fehér dobozos

tesztelést képes hatékonyan kiszolgalni.

2.2.3 Fejlesztési folyamat altal meghatarozott tesztelési szintek

A V-modell targyalasanal mar emlitettiik, hogy a tesztelés kiilonbozo szintjein
egyarant felhasznalhatd a tesztadat-generalas. Ebben az alfejezetben azt mutatjuk be,

hogy az egyes szinteken milyen moédon lehet és érdemes ezt felhaszndlni.

Az egységtesztek esetén altalaban egy osztily funkcionalitasat ellendrizziik.
Ezen a szinten leginkabb az Osszetett iizleti logika futtatdsa soran jelentkezik az
Osszetett bemeneti adatok megadasanak problematikaja. Ilyen esetekben azonban
roppant hasznos lehet egy olyan eszk6z, amely a megadott paraméterekkel

determinisztikusan képes 1étrehozni a bemeneteket.

Az integracidés teszt mar Osszetett szoftverkomponenseket vizsgal
Osszefliggéseiben. Egy ilyen szcenario esetében kritikus, hogy az egyes komponensek
viselkedése minél inkabb megegyezzen az éles kornyezetével. Ebben lehet nagy
segitséglinkre egy olyan eszkdz, amely a valddi adatokkal megegyezd mindségii

adatbazist képes eldallitani.

A rendszerteszt soran mar teljesen Osszeallnak a rendszer egyes komponensei €s

ebben az esetben is érvényesek az integracios teszteknél megfogalmazott allitasok.

Az elfogadasi teszteknél is kritikus lehet a megfeleld tesztadat, mivel sok
esetben ekkor még nem allnak elé vagy nem elérhetéek egy éles rendszer altal hasznalt

adatok.
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2.3 Eszkozok automatizalt teszteléshez

A legtobb gyakorlati teszteléssel foglalkozo szakirodalom (8) tényként kezeli,
hogy a tesztek akkor tudnak igazan hasznosak lenni egy szoftverfejlesztési projektben,
ha azok képesek rovid id0 alatt automatikusan lefutni és értékelhetd eredményt

visszaadni.

A Gartner definicidja szerint (9) az automatizalt tesztelés jelzé illik minden
olyan szoftverre vagy szolgaltatasra, ami tamogatja a feliigyelet nélkiili tesztelési
folyamatot, beleértve a funkcionalis és a terheléses teszteket is. Az elényok tobbek
kozott a kdvetkezoek: konzisztens eredmények és adatok, konnyl karbantarthatdsag és

hatékonyabb erdforras felhasznalas.

Osszességében elmondhatd, hogy az automatizalt tesztelés soran a kiilonbozd
szoftverek ¢és eszkozok a megfeleld bedllitdsok utdn emberi beavatkozds nélkiil

mukodhetnek.

Az automatizalt tesztelés soran alkalmazhatd eszkozok koziil részletesebben az

automatizalt tesztadat-generalast tamogatoakat fogjuk megvizsgalni.

2.4 Az automatizalt tesztadat-generalast tamogaté eszkozok
A tesztadat-generalas iranti igény mar régoéta jelen van a piacon. Lathattuk, hogy
a szoftverfejlesztési mdodszertanok tobbsége nagy hangsulyt fektet a tesztelésre, igy

természetes, hogy sok kiilonbozd termék érhetd el valtozatos képességekkel.

Ebben az alfejezetben ezeknek az eszkozoknek a képességeit mérjiik fel,
kiemelve az olyan funkciokat, amelyek relevansak lehetnek az altalunk megtervezett

eszkdz szempontjabol is.

2.4.1 Generate Data

A Generate Data’ egy online, féleg webes kornyezetre fokuszald, alap szintl

tesztadat-generator. Ingyenes valtozata korlatozott szamu sor generalasat engedi.

A létrehozas soran elére definialt alaptipusok koziil lehet valasztani, melyeket

esetenként tovabbi paraméterek bedllitdsaval testre lehet szabni. Ezen feliil valodi

! http://www.generatedata.com/
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mintakkal is rendelkezik, mint példaul beépitett tipusok esetén az orszagok nevei vagy a

személynevek.

A kimeneti formatumokat tekintve tamogatja a gyakorlatban hasznalt legfobb

fajltipusokat (pl. XML, CSV, Excel, HTML, JSON, stb.)

Elénye, hogy hasznalata nagyon egyszerli, de csak addig lehet jol haszndlni,
amig csak a beépitett tipusokra van sziikségiink. A mi szempontunkbdl tovabbi nagy
elénye, hogy a tamogatott programozasi nyelvek esetén forraskodot is képes generalni
JavaScript, Perl, PHP és Ruby nyelveken. Az eldallitott forraskod egyszerli tomboket

vagy listakat tartalmaz.

A Generate Data hatranya, hogy az adattablak kozotti kapcsolatokat nem

tamogatja és az egyedi igényeket csak korlatozottan képes Kiszolgalni.

2.4.2 Databasetestdata

A Databasetestdata’ egy online alapszintii ingyenes adatgenerator. Beépitett
tipusokkal ¢€s esetenként hozzéjuk tartozd valos mintakkal rendelkezik. A tipusokat nem

lehet tovabb paraméterezni.

A weboldal haromféle kimeneti formatumot tamogat (JSON, CSV, XML).

El6énye, hogy egyszeriien lehet hasznalni, viszont hagyon kezdetleges.

2.4.3 Mockaroo

A Mockaroo® is egy online alapszintli tesztadat-generator. Valtozatos és
helyenként paraméterezhetd tipuskészlettel rendelkezik, amelyhez megfelelé valodi

mintak is tartoznak.

Kimeneti formatumait tekintve kiemeljiik, hogy az el6z6 rendszerek képességeit
feliilmulja az SQL kodgenerald képességével. Tovabbi eldonye, hogy valasztékos és

alapszinten paraméterezhetd adattipusokkal rendelkezik.

A Mockaroo weboldalan egyébként a szerzok részletesen kifejtik (10) a

megfeleld tesztadatok alkalmazéasanak fontossagat, mellyel mi is egyetértiink.

2 http://www.databasetestdata.com/

% http://www.mockaroo.com/
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2.4.4 Spawner

A Spawner® egy egyszerli offline hasznalhaté adatgenerator. Jelenleg hét

adattipust tamogat, de ezekhez Osszetett paraméterezhetdség tartozik.

Az alkalmazas képes feltolteni egy beallitott MySql adatbazist a generalt
adatokkal. Fontos elénye, hogy nem webes alapokon késziilt, ezért 1ényegesen gyorsabb

¢és hatékonyabb, mint az online adatgeneratorok.

2.4.5 Red Gate SQL Data Generator

A Red Gate SQL Data Generator’ egy olyan alkalmazas, amely relacios
adatbazisokat céloz meg. Rengeteg funkcidval rendelkezik, az eszkoz kiprobalasa soran

ezeknek csak egy részét sikeriilt teljes kortien felmérniink.

Az adattipusokat tekintve valasztékos beépitett tipusokkal rendelkezik, és ehhez

Osszetett paraméterezhet6ség is tarsul.

A bedllitott adatbazissal mar elindulaskor kapcsolatba 1ép, a generdlas el6tt
feltérképezi a lehetéségeket, igy az ott 1évé adatokat is fel tudja hasznalni a
generalashoz. Ezen feliil a sémakban leirt oszlopnév és oszloptipus alapjan intelligensen
felismeri, hogy milyen tipust adatot célszeri az adott tablaba generalni. Ezen feliil
képes a generalt adatokat az adatbazisban meglévd referencidlis integritdsnak

megfelelden eldallitani.

A Red Gate SQL Data Generator professzionalis eszkdz, tamogat minden olyan

funkcidt, amely nativ SQL nyelven megvalosithato.

2.4.6 GS Data Generator

A GS Data Generator® szintén egy nagyvallalati professzionalis tesztadat-

generator.

A Red Gate megoldasahoz hasonldéan nagyon széles a tamogatott tipusok és az

allithatd paraméterek skalaja. A GS Data Generator iS rendelkezik intelligens

4 http://sourceforge.net/projects/spawner/

% http://www.red-gate.com/products/sgl-development/sql-data-generator/

® http://www.gsapps.com/products/datagenerator/
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tipusfelismeréssel, amik az adatbdzis sémaban leirt oszlopnevek és tipusok alapjan
kivalasztja a megfeleld generalandd tipust és a hozza tartozo beallitasokat. A

referencialis integritas megtartasara szintén lehetdség van.

2.4.7 Upscene Productions Advanced Data Generator

Az Upscene Productions Advanced Data Generator’ is egy professzionalis
adatgenerator, igy rengeteg beallitassal, beépitett tipussal és testre szabhato paraméterrel

rendelkezik.

Hatranya a Red Gate és a GS Data megoldasahoz képest, hogy nincs benne
intelligens tipusazonositas. Tovabbi eltérés, hogy a generalt sorok kozott jobban

paraméterezhetd egyedi 0sszefliggéseket lehet definialni.

2.5 Osszegzés

A megvizsgalt eszkozok képességeirdl készitettiink egy Osszefoglald tablazatot
(1. tablazat).

Eszkoz Tipuskészlet Fiiggoségek I\:LI:;;;::,::S
Generate Data alap nem tamogatja tamogatja
Databasetestdata alap nem tamogatja tamogatja
Mockaroo alap nem tamogatja tamogatja
Spawner alap nem tamogatja nem tamogatja
Red giﬁefglo‘rData atlagos tamogatja tamogatja
GS Data Generator komplex tamogatja tamogatja

7 http://ww.upscene.com/products.adg.index.php
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Minta valos

Eszkoz Tipuskészlet Fuggoségek adatokrol
Upscene Productions
Advanced Data komplex tamogatja tamogatja

Generator

1. tablazat Megvizsgalt eszkozok

Szamos, jelenleg elérhetd tesztadat generald szoftver megvizsgaldsa utan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a funkcidk nagy része harom kategoridba sorolhato be:
alapszintii adatgeneralds, entitasok kozotti fliggdségek kezelése és mintaadatok

felhasznalasa.

2.5.1 Alapszintii adatgeneralas

Az alapszintli adatgenerald funkcid tipushelyes adatokat képes létrehozni. A
kiilonb6zé rendszerekben elérhetd tipusok nagy szama miatt sokféle beallithato
paraméter létezik, mint példaul az értékkészlet egész szdmokra, véletlen szam generalas

esetén annak eloszlasa vagy regularis kifejezések karaktersorozatokra.

A piacon elérhetd Osszes adatgenerald szoftver tartalmazza ezt az alapfunkciot,

de fontos hangsulyozni, hogy a generalt adatok mindsége nagymértékben valtozo.

Mindségi tesztadatnak tekintjiik az olyan adatsort, amely tulajdonsagaiban a
lehetd legjobban hasonlit az éles rendszerben alkalmazott adatokhoz és képes lefedni az

olyan specidlis helyzeteket, melyeket az alkalmazott megszoritdsok nem zéarnak ki.

Teljes korii tesztelés sordan fontos, hogy figyelembe vegyiik az olyan értékeket
1s, amelyek kiviil eshetnek a program értelmes bemeneti tartoméanyéan, mégis valamilyen
hasznalati eset soran tarolasra keriilhet (robosztussag tesztelése). Specidlis robosztussag
teszt az egyes kitoltetlen (null) értékek bedllitdsa az olyan mezdkre, amelyekre ez

lehetséges.

Az eldforduld adattipusok értékhataraira is kiilon érdemes figyelni, mivel az

egyes algoritmusok érzékenyek lehetnek a specialis bemenetekre (hatarérték tesztelés).

A fejlettebb eszkozok képesek lehetnek ekvivalencia osztaly alapu tesztelésre is,
melynek segitségével kevés szamu tesztesettel is lefedhetéek a program fObb
végrehajtasi utvonalai. Ehhez azonban Osszetett paraméterezés is sziikséges, tehat

hangsulyos az emberi tényezo.
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A generalés soran érdemes lehet kiilon figyelmet forditani a specialis karakterek
jelenlétére, mert ezek is nagyban modosithatjdk a program lefutdsat. Kiilonb6zo
biztonsagi hidnyossagok (11) példaul éppen a specialis karakterek helytelen kezelése
miatt 1épnek fel (pl. SQL injection).

2.5.2 Entitasok kozotti fiiggoségek kezelése

Az entitdsok kozotti fiiggdségek kezelése mar Osszetettebb funkcid. Relécios
adatbazisoknal alapesetben ez a referencialis integritds megtartasat jelenti, azaz olyan
értékek generdldsa, amely megfelel az idegen kulcsokkal szemben tdmasztott

kovetelményeknek.

Ezek az eszk6zok csak arra torekednek, hogy helyes kimenetet generaljanak, de
nem dolgozzék fel szemantikailag az egyes osztalyok kozotti kapcsolatokat. Altalaban
még Osszetett konfiguracioval sem elérhetéek olyan megvaldsitasok, amelynek sordn
figyelembe lehetne venni az objektumszintli fiiggdségeket (pl. kor vagy fastruktura

generalasa).

A piacon elérhetd adatgenerald szoftverek jelentds része tartalmaz alapszintii
fiiggéségkezelést. Altalaban paraméterként adhatoak meg a fliggéségek és fontos

szerepet kapnak itt is a manualis beallitasok.

2.5.3 Minta valos adatokrol és mezoazonositas

A minta valos adatokrol funkcio egy beépitett adatbazis meglétét jelenti, ami
tartalmaz mintaadatokat gyakran el6fordulé fogalmakrol, mint példaul helységnevek,
orszag jelzések, férfi és ndi nevek. Tipikusan ez a felhasznaldi adatok taroldsanal
hasznos, mivel az emberek szdmara konnyen értelmezhetdé adatok konnyithetik a
fejlesztést és a tesztelést. Ezek mellett a beépitett mintaadatok mindségileg jobban

hasonlitanak a valos kornyezetben alkalmazottakhoz, igy hatékonyabb lehet a tesztelés.

A mezdazonositas egy olyan kiegészité funkcid, amely egy adott tipusu és
elnevezésli attributumhoz ajanl egyet a beépitett mintaadatokbdl, amennyiben

rendelkezésre all ilyen.

cre

tartalmazzak.
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3 Tervezés soran alkalmazott célok és kovetelmények

A szakirodalom attekintése €s a jelenleg elérhetd megoldasok vizsgalata alapjan
megfogalmaztuk azokat a célokat és kovetelményeket, amelyek nagyban eldsegitenék a

megtervezett eszkoz felhasznéalhatosagat a fejlesztés €s a tesztelés soran.

A kiilonb6z6 programozasi platformok koziil a Java nyelvet céloztuk meg, mivel
ugy talaltuk, hogy ezen a nyelven még nem érhetd el olyan eszk6z, amely hatékonyan

tudna eldsegiteni a tesztadatok megalkotasat.

Az altalunk megfogalmazott legfontosabb cél, hogy a Java Persistence API
(JPA) annotaciokkal megfogalmazott adatmodelleket minél hatékonyabban tudjuk
feldolgozni és értelmezni. A JPA platform- és adatbazis-fiiggetlen jellege miatt az

elkésziilt eszkdz barmilyen Java nyelvbdl kezelhetd adatbazissal képes egytittmiikddni.

Tovabbi lényeges célkitlizés, hogy a rendszert boviteni tudjuk a késébbiekben is
kiilonb6z6 mikodési stratégiakkal, melyeknek minél magasabb szintli tamogatast

szeretnénk nyljtani az osztalyok és objektumok elemzéséhez.

A fejlesztés kutatasi jellege miatt nem forditottunk kiemelten hangstlyt a
konnyti hasznalhatosagra, igy elsé korben csak az automatikus mitkddést €s a konnyt
paraméterezhetdséget céloztuk meg és nem terveziink grafikus feliiletet késziteni az
alkalmazas szdmara.

Ugyanigy masodlagos célnak tekintettik a ritkdn hasznalt adattipusok

crcr

3.1 Az eszkoz miikodése
Az altalunk elképzelt eszkdz tehat egy adatbazismodellt dolgoz fel bemenetként.
Az egyes adattipusoknak megfeleld generatorokat a program beépitetten tartalmazza és

lehetdség van valds adatmintdk alapjan is a mezok feltdltésére.

A jelenleg elérhetd eszkozokhoz képest egy kiegészitd funkciot épitiink a
programba, melynek segitségével lehetdvé valik az egyes entitdsok kozotti kapcsolatok
értelmezése ¢és elemzése. Az elemzést két szinten is tdmogatni fogjuk: az entités
osztalyok szintjén és a létrehozott példanyok szintjén. Ezaltal lehetdvé valik specialis
feltételek teljesitése is, mint példaul a stratégidban meghatarozott objektumstruktirak

létrehozasa.
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A mellékelt illusztracion (4. abra) Osszefiiggéseiben lathatoak a tesztadat-
generator komponensei (narancssarga szinnel), annak bemenete (zO6ld szinnel) és

kimenete (kék szinnel).

Valos ad atmintak

Valds ad atmintak

alapjan mifkoda,

parameéterezhetd
generatorok

Parameéterezhetd
adattipus
generatorok

Adatbazist
JPA adaimodell Tesztadat-generator inicializalo
kodrészlet

Generalasi
strategia

4. abra Az eszkoz miikodése
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4 Adatbazismodell elemzése

Az automatizalt tesztgeneralas egyik kritikus pontja a bemenetnek tekintett
modell feldolgozésa és elemzése. A milkddés szempontjabdl nem csak a modell
osztalyainak a felderitése sziikséges, hanem az egyes adattagok és kapcsolatok

megismerése is lényeges.

Java platformon harom szinten lehetséges a feldolgozas: forraskod, byte kod
vagy futtatds kozben. A forraskod értelmezéséhez Osszetett szovegfeldolgozas
sziikséges és nagyon mélyen kell ismerni a Java nyelv lehetséges szintaktikai elemeit. A
byte kod esetében mar standardizalt formaban érhetdek el a sziikséges informacidk, de
az ¢értelmezés Osszetett ¢€s a specifikdcio eltér az egyes verzidk esetében. A
legkézenfekvobb megoldas futds kdzben elemezni az osztalyokat. Ehhez sziikséges az

osztalyok betoltése, majd a Java Reflection API hasznélata.

4.1 A Java reflexié hasznalata

A reflexi6 egy program azon képességére utal, hogy futasi idében lehetséges egy
objektumnak, vagy maganak a program belsé struktarajanak ¢és mikodésének
vizsgélata. A reflexiot elsOsorban a magas szintli, menedzselt kornyezetet alkalmazo

programozasi nyelvek hasznaljak.

A szakirodalomban elsdsorban harom motivacigjat szoktak kiemelni a Java

reflexi6 hasznalatanak (12):

e Sziikség van forditas utan csatolhato komponensekre (plug-in), amelyek
tamogatasa nem lehetséges egy egyszerli interfészmegvaldsitas
segitségével. Erre a legjobb példa a Java Enterprise Edition szabvany

altal bemutatott alkalmazéscsomagok (war, ear, jar).

e Tavoli eljarashivas sordn megjelend (forditds idoben nem ismert)

osztalyok felderitése és példanyositasa.

o Kiegészitd biztonsdgi korlatozasok kikényszeritése, amelyeket a Java
nyelv beépitetten nem tdmogat. A leggyakrabban megjelend gyakorlati
alkalmazasa ennek a terililetnek a futtatasra nem engedélyezett csomagok
kizérasa.

Mindhérom esetben a reflexiot alkalmazo program olyan helyzetre késziil fel,

amelynek bizonyos aspektusait a program irasakor még nem ismerhetjiilk. Ehhez az
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osztalyokrol késziilt bels6 reprezentaciot kell megismerniink, amely metaadatok szintjén
lekérdezhetd a Java nyelv alkalmazott metamodellje szerint (13). Az 5. abran lathatdéak

a Java reflexioban alkalmazott legfontosabb osztalyok.

==Java Interfaces==
€9 Member
java.lang.reflect
==Java Classss ==lava Clagsss «=lava Clazs==
(& Method (9 Constructor<T> (& Feld
java.lang.reflact javwa.lang.reflect java lang reflact
==dava Clazs== =lava Clazs== ==dava Interfaces:
(8 Package S Class<T> &9 Annotation
java.lang java.lang java lang.annotation

5. abra A Java nyelv metamodellje (az egyszeriiség kedvéért a kapcsolatok koziil csak a

leszarmaztatas van feltiintetve)

Fontos kiemelni, hogy reflexidé segitségével az osztalyok olyan tagjai is
elérhetéek, amelyek amugy a lathatdsdg jelzés alapjan rejtettek lennének. Ez a

viselkedés a biztonsagi beallitasok segitségével (SecurityManager) letilthato.

4.2 Annotaciok hasznalata

A Java nyelv 1.5 verzidtdl tamogatja az annoticidok hasznalatat, amelyek
segitségével a program irdjanak lehetdsége van olyan metainformaciokkal kiegésziteni a
forraskddot, amelyek szorosan kapcsolodnak a kornyezd részletekhez, de mégsem
foglalhatok bele a miik6do kodba. Az alap Java csomagok hét beépitett ilyen annotaciot
tartalmaznak. Ezek koziil négyet 1j annotaciok irdsa sordn lehet felhasznélni, mig hdrom
a kod helyességét segiti eld biztonsagi ellenérzések bevezetésével (Deprecated,

Override, SuppressWarnings).
Az annotaciok irdsa soran alapesetben négy aspektust lehet allitani:

e Az adott annoticié milyen fazisokban legyen elérhetd (Retention).
Lehetséges értékei szerint forditasi idében, leforditott byte kodban vagy

futtatas soran olvashatd az annotacio.

e Az annotacid megjelenjen-e a dokumentéacidban (Documented).
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e Az annotaci6 milyen elemekre hasznalhato (Target). Lehetséges értékei:
annotacio, konstruktor, attributum, lokalis valtoz6, metodus, paraméter

vagy tipus.
e Oroklés esetén a leszarmazottakra vald érvényesség (Inherited).

Ahhoz, hogy egy annotéciot futasi idoben fel lehessen dolgozni sziikséges az

elérhetdség helyes beallitasa (RetentionPolicy.Runtime).

Az egyes annotaciok paraméterekkel is rendelkezhetnek, melyek értéke az

annotacid feldolgozasakor lekérdezhetd.

4.3 A Java Persistence APl annotacioi
Az alédbbiakban az egyik elsddleges JPA annotacié lathat6. A @Entity tipusokra
hasznalhato és mivel az entitas osztalyok futdsi id6ben lesznek a JPA implementécio

altal feldolgozva, ezért az dsszes annotacio futasi idében elérhetd.

@Documented

@Target(TYPE)

@Retention(RUNTIME)

public @interface Entity {
String name() default "";

}

A modell elemzése szempontjabol leglényegesebb annotacidkat a kovetkezd

tablazat foglalja 6ssze:

Annotacio Alkalmazhato Magyarazat
. , Segitségével az egyes entitds osztalyokat
@Entity Tipusra jeloliiik meg.
Metodus, , . e
@lId Attribitum Az adott osztaly kulcs attributumat jeldli.
@GeneratedValue Metodus, Az adott attributum adatbazisba mentéskor
Attributum automatikusan kitoltésre kertil.
Metodus, N
@OneToOne Attribltum Egy-egy kapcsolat jelolése.
Metodus, N . et
@ManyToOne Attribltum Tobb-egy kapcsolat jelolése.
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http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/annotation/Documented.java#Documented
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/annotation/Target.java#Target
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/annotation/ElementType.java#ElementType.0TYPE
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/annotation/Retention.java#Retention
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/annotation/RetentionPolicy.java#RetentionPolicy.0RUNTIME
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/6-b14/java/lang/String.java#String
http://grepcode.com/file/repository.jboss.org/nexus/content/repositories/releases/org.hibernate.javax.persistence/hibernate-jpa-2.0-api/1.0.0.Final/javax/persistence/Entity.java?av=f
http://grepcode.com/file/repository.jboss.org/nexus/content/repositories/releases/org.hibernate.javax.persistence/hibernate-jpa-2.0-api/1.0.0.Final/javax/persistence/Entity.java?av=f

Annotacio Alkalmazhat6 Magyarazat

Metodus,

@OneToMany Attribitum

Egy-tobb kapcsolat jelolése.

2. tablazat Adatbazismodell elemzése soran vizsgalt annotaciok

4.4 Osszegzés
A Java Persistence API annotacioi segitségével definialt adatmodell
feldolgozasara a Java reflexiot talaltuk a legalkalmasabbnak. Ebbol kovetkezden a

bemenetnek tekintett entitdismodellt a Java nyelv metamodellje szerint tudjuk kinyerni.

Ez a metamodell azonban nem az ilyen jellegii adatmodellek leirasara lett
megtervezve, igy célszerli lehet ezt olyan forméba hozni, amely jobban megfelel az

altalunk fejlesztett eszkdz igényeinek.
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5 Automatizalt tesztadatbazis-generalas JPA alapokon

Az eddigiekben felvetett problémara megoldasként egy olyan eszkozt
készitettiink, amely bemenetként egy Java Persistence API szabvanynak megfeleld
leforditott és becsomagolt entitdsmodellt kap, majd a bedllitott generalasi stratégia
mentén forraskdd formajaban eldallit egy olyan Java osztalyt, amely képes feldlteni egy

adatbazist a megfelel6 objektumokkal, attributumokkal és kapcsolatokkal.

A megtervezett eszkdz konnyen €és gyorsan bovithetd sajat, egyedi stratégiaval,
amely képes kiszolgalni az adott kornyezetbdl érkezd igényeket. Egy stratégia
megirdsdhoz az eszkdz rendelkezésre bocsat minden olyan informacidt, amely 1ényeges

lehet a bemenetként megadott modellr6l.

5.1 A generalasi folyamat magas szinti attekintése

A bemenet egy sor transzformacios folyamat utan (6. abra) jut el arra a szintre,
hogy futtathato Java kod alljon elé. Ennek els6 1épéseként sziikséges az entitasmodell
Java nyelven torténd implementéaldsa. Az implementacid alapjan konnyen készithetd

osztalykonyvtar, amelyet mar képes feldolgozni az altalunk javasolt eszkoz.

Az osztalykonyvtar feldolgozasa soran az eszkoz a célra kialakitott metamodell
alapjan a Java Reflection API segitségével eldallitia a modell egy olyan formajat,
amelyet mar sokkal kényelmesebben tudunk feldolgozni és atalakitani. A metamodell
legfdbb célja, hogy képes legyen hatékonyan megragadni a kiilonb6z6é JPA osztalyokat,

azok attributumait €s a kozottiik fennalld lehetséges kapcsolatokat.

Ezen a ponton 1ép be eldszor a generalasi stratégia, melynek feladata, hogy egy
masik metamodell szerint modellezze a végsd termékben eldallé példanyokat. Ezek
attributumai és metddusai még nincsenek kitdltve, csak egy vazat képeznek a végsd

objektumoknak.

Végiil a generdldsi stratégia alapjan eldallithatéak a kivant attributumok ¢&s
kapcsolatok, mivel ezen a ponton mind osztalyszinten, mind példanyszinten lehetdség
van vizsgélatokat végezni, igy teljes korli informacidval rendelkeziink a bemenetként

megkapott modellrdl és a generalt objektumokrol.

A felépiilt modell alapjan absztrakt szintaxisfa (AST) épiil, amely alapjan
generalhato a fordithatdo és késobb futtathatdo Java kod. A futtatds eredményeként

inicializalasra keriil a relacios adatbazis a generalt mezéértékekkel.
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JPA adatbazismodell

Metamodell a
bemeneti osztalyok
feldolgozasahoz

Metamodell az
objekiumok
generalasahoz

Absztrakt szintaxisfa

Inicializalo forraskad

6. abra Generalasi folyamat attekintése

A generalasi folyamat elsé lépéseként a bemeneti modellt (példa: 7. abra)
dolgozzuk fel, melynek eredménye a feldolgozott osztilyok egy belsd reprezentacidja
(példa: 8. abra). A belsé reprezentaciod alapjan jonnek 1étre logikai szinten a példanyok

(példa: 9. abra), amely alapjan felépithetd az absztrakt szintaxisfa.

=zJava Class== -SESS0NE ==lava Clags==

(B User (= Session

o.* miadel

miadel

7. abra Bemeneti modell
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= Java Class== << lava Clags==
(2 EntityWrapper (3 EntityWrapper
meta meta
class = User class class = Seszion clazs

<<Java Classs»

(® One ToManyEntityWrapper Relationship

meta

attribute = "sessions"

8. abra Bementi osztalyok feldolgozasa

==Java Clagss== == Java Class==
(9 Entitylnstance (9 Entitylnstance
instance instance
class = User class class = Sessionclass
==Java Clags=> =zJava Clazse==
(9 EntityinstanceEntityListAttribute (@ Entityinstance
instance ek

class = Session class class = Session class

9. abra Objektumok létrehozasa

Erre az egyszerli példara a futtatds eredménye a kovetkezd Java osztily,
melynek a generate() metddusa Iétrehoz két felhasznalot és harom munkamenetet, majd

egy bizonyos logika mentén ezeket 6sszekoti.

package generated;

import model.Session;
import model.User;
import javax.persistence.EntityManager;

public class Generated {
EntityManager em = null;

public void generate() {
User user® = new User();
User userl = new User();
Session session2 = new Session();
Session session3 = new Session();
Session session4 = new Session();
userd.setId(0l);
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userd.setName("Endre");
userd.getSessions().add(session4);
userd.getSessions().add(session2);
userl.setId(1l);
userl.setName("Szilard");
userl.getSessions().add(session2);
userl.getSessions().add(session3);
session2.setId(21);
session3.setId(31);
session4.setId(41);
em.persist(usero);
em.persist(userl);
em.persist(session2);
em.persist(session3);
em.persist(sessiond);

A generalt forraskodhoz megjegyeznénk, hogy egy munkafolyamatot (session2)
két felhasznaldhoz is hozzarendelt az adott generaldsi logika. Ez annak koszonhetd,
hogy ez a megszoritds nincs modellszinten kikényszeritve (Id. 7. abra). Erre a
problémara az lenne a megoldas, hogy a Session osztalybol kiindulva fogalmazzuk meg

a kapcsolatot.

5.2 JPA adatmodell tervezése

Az lzleti folyamatok elemzése soran eldallnak azok a fObb entitasosztalyok
(entity classes), amelyek lefedik azokat az iizleti igényeket, amelyeket valamilyen
szamitogépes eszkozzel szeretnénk timogatni (14). Altaldban ezek alapjan konnyen
készithetd egy olyan modell, amely objektum relacios leképzéssel (Object Relationship

Mapping) relacios adatbazisban perzisztalhato.

5.3 A Java Peristence API szabvany
A Java nyelven leggyakrabban alkalmazott JPA osztilyok a kapcsolodo
szabvany szerint (15) a kdvetkez6 feltételeknek kell megfeleljenek:

e annotacioval (@Entity) vagy telepitésleiroban jelolni kell, hogy az
osztaly egy JPA entités,

o léteznie kell az alapértelmezett konstruktornak public vagy protected

lathatosaggal,
e nem lehet beagyazott osztaly, enum vagy interfész,

e nem lehet letiltani az entitas osztalyokbdl valo 6roklést final kulcsszoval,
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o ¢rték szerinti paraméteratadas esetén sziikséges a Serializable interfész

megvaldsitasa,
o sziikséges az elsddleges kulcs definialasa.

A JPA egyik alternativdja a Java Data Objects (JDO) specifikdcio, amely
rugalmasabb az entitdsosztalyokat tekintve, de kevés nyilt forraskodu implementécio

érhet6 el hozza.

Az entitasok kozotti kapcsolatokat tekintve lehetséges az egy-egy (OneToOne),
egy-tébb (OneToMany), tobb-egy (ManyToOne) és a tobb-tobb (ManyToMany)
kapcsolat is. Az egyes kapcsolatok lehetnek egy- illetve kétiranytak attdl fiiggéen, hogy
definidljuk-e mindkét oldalon a kapcsolat fennéllasat. Az egyirdnyu kapcsolatok az
adatbazis sémdban ugyanolyan mddon keriilnek elmentésre, mint a kétiranytiak, ebbdl
adoddan mindig lehetdség van olyan lekérdezés megfogalmazasara, amely segitségével

az egyiranyu kapcsolat visszafelé is felderithetd.

A specifikacio lehetéséget teremt korlatozasok megfogalmazasara egy adott
attribatummal kapcsolatosan. A kulcsmezdre nyilvanvaldan igaz, hogy nem lehet
NULL értékii és egyedinek kell lennie az adott entitisra vonatkozéan. Az egyes
attribtumokra is megfogalmazhatoak korlatozadsok az egyediségre és a kotelezd

kitoltésre vonatkozoan.

A kapcsolodd Bean Validation szabvany (16) segitéségével tovabbi
korlatozasokat adhatunk meg. FEzek koziil példaként emlitjik meg a
maximum/minimum (Max/Min) értéket és a szoveges attribltumokra vonatkozo

regularis kifejezéseket (Pattern).

Az eddig bemutatott tényez6kon kiviil a szabvany lehetdséget teremt az
objektum relacids leképzés tovabbi finomhangoldsara, ezek azonban nem befolyéasoljak

dontden az altalunk bemutatott megoldast.

A konkrét implementaciot tekintve a fejlesztés sordn az EclipseLink nyilt

forraskddu osztalykonyvtarat valasztottuk.

5.4 JPA adatmodell feldolgozasa
Az altalunk fejlesztett eszkoz elsdsorban a Java osztalyokon elhelyezett és futési

idoében elérheté (RetentionPolicy. RUNTIME tipusti) annotacidkat vizsgalja. A JPA
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annotaciokat is futasi idoben éri el a keretrendszer, tehat nem veszitiink el informaciot

azaltal, hogy nem a forraskodot vizsgaljuk, hanem egy leforditott konyvtarat.

A forraskod szoveges feldolgozasanal joval kifinomultabb ¢€s hatékonyabb
eszk6z a Java Reflection API. A Java Archive (jar) tipusu konyvtarbol egyenként
feldolgozva a leforditott osztalyokat eldall egy olyan lista a bemenetnek tekintett

osztalyokbol, amelyek alapjan mar eld lehet allitani a belsé modellt az entitdsokrol.

5.5 Metamodell a bemeneti osztalyok feldolgozasahoz

A Java nyelv és a Reflection API altal szolgéltatott metamodell nem elég
rugalmas ahhoz, hogy dinamikusan tudjuk lekérdezni az éppen sziikséges adatokat.
Ezért dontottiink gy, hogy egy olyan strukturat alkotunk, amely csak a szamunkra

lényeges adatokat tartalmazza konnyen feldolgozhatd formaban.

=alava Class==
(= EntityWrapperAttribute zxdave Clazsss
meta -refationships (= EntityWrapper
o aftribute; String s meta
o clazz Clags=T= -E0UrCe o clazz: Class=T=
o unigue: boolean “q
target | 0.1

==dava Clags==
G‘}I ntityWrapperRelationship

meta (j_‘_‘_‘_‘_‘_‘_“—‘_‘-

==lava Classs=
@Une loOneEntityWrapperKelationship

meta
=zlava Class== =2Jdava Classs==
@ ManyToOneEntityWrapperRelationship @{}ne ToManyEntityWrapperRelationship
meta meta

10. abra Metamodell a bemeneti osztalyok feldolgozasahoz

A modellben (10. abra) a kozponti elem az EntityWrapper, amely a beépitett
Java Class osztalyt egésziti ki az Object Adapter tervezési minta alapjan (17). Egy
entitdsosztaly rendelkezhet adattagokkal, amelyeknek az egyik valtozata az egyszeri
attribtum. Az attributum specializalt valtozatai az egy-egy, tobb-egy és egy-tobb
kapcsolatok.
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A tobb-tobb kapcsolatot szandékosan hagytuk ki a rendszerbdl, mivel ezek
hatékonyan helyettesithetok egy tobb-egy €s egy egy-tobb kapcsolattal. A helyettesités
mar entitasszinten is nagyban noveli a rugalmassagot, ezért a tervezés soran nagyon

gyakran mar ezen a szinten helyettesitik ezeket a kapcsolatokat.

A JPA éltal hasznalt modellben ezek az adatok annoticiok szintjén jelennek
meg. Ezek feldolgozasa utdn a metamodellbeli osztalyok attriblitumaként kdnnyen
feldolgozhatok ¢és értelmezhetok. A metamodell rdadasul konnyen bovithetd a
megadhat6 korlatozasok tamogatasara (pl. min/max érték), ehhez csak uj attributumokat

kell felvenni a megfeleld osztalyokba.

5.6 Metamodell az objektumok generalasahoz

Az egyes objektumok hatékony generaldsdhoz sziikséges a modell kiegészitése
egy mas szemléletmoddal. Ebben az esetben (11. abra) a kozponti elem az
Entitylnstance (entitas példany), amely egy generalandé objektumot reprezental. Ennek
az osztalynak a feleléssége, hogy hozzaférést biztositson a JPA modellbeli osztaly
minden adatahoz (EntityWrapper osztalyon keresztiil) és biztositsa az adatokat, amelyek

a generalas soran szilikségesek.

==lava Class=»
(9 Entitylnstance

instance

o entityWrapper: EntityiNrapper
a variableMame: String

-value -value

0.1 0.*

#instance 9.1

-relationshipsy, 0.*

==Java Class=»
G EntityInstanceAttribute
instance

< mame; String
< entityWrapper Sttribute: Entityirapperdttribute

==lava Classs=> ==dava Clagss=

(3 EntitylnstanceEntityAttribute (S Entityinstance SimpleAttribute
instance instance

==lava Clagss=
@E ntitylnstanceEntityListAttribute
instance

a value: String

11. abra Metamodell az objektumok generalasahoz
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Az EntityInstanceAttribute egy konkrét kitoltendd attribuitumot reprezental, ezért
itt lehetéség is van bedllitani a konkrét értékeket. A forraskdd Osszedllitasa

szempontjabol harom tipusat kiilonboztethetjiik meg ezeknek:
e Egyszerl attribtum (EntitylnstanceSimpleAttribute),
o Entitas referencia (EntitylnstanceEntityAttribute) és
e Entitas referencidk kollekcigja (EntitylnstanceEntityListAttribute).

Az egyszerii attributum esetében jelenleg egy szdveges valtozoként lehet
megadni az értéket, amely egyszerli behelyettesitésként fog megjelenni a forraskdédban.
Felvetddott kiilon osztalystruktira kidolgozdsa a generdlhatd értékeknek, de az Gtletet
elvetettiik, mivel jelenlegi allapotaban kdnnyebb felhasznélni a Java nyelv osztalyait,
amelyek hangstlyosan megjelennek az entitds-relacios leképzés soran hasznalt

modellek esetében.

Az entitasreferencia egy masik generalt entitas példanyra mutat. Ebben az
esetben az entitds azonositdja (a valtozo neve) keriil behelyettesitésre. Az entitaslista

beallitasa mar tobbsoros kodot igényel, mivel egy listat tarol az ismert példanyokrol.
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5.7 Generalasi stratégia
A Strategy tervezési minta (17) alapjan megtervezett generalasi folyamat
részeként meghataroztuk azokat a magas szinti Iépéseket, amelyek a generalashoz

sziikségesek (12. abra). Ezeket tartalmazza a GeneratorStrategy interfész.

==Java Interface==
€8 Generator Strategy
generator

@ fillattributes(List=Entitywirapper= List=Ertityinstance:= 1 void
@ generateariableMamel EntityWrappet T String

@ getGeneratorMethods(): Map=Class<= Method=

@ getinstanceCourt(Entityyrapperlint

.------------.[:.-_:.

==Java Class==
@- RandomGenerator Strategy
generataor

o id: int
o random: Random
& generatedvalues: Map=ErtityWrapper Attribute Set=Strings=

-:.F Randomzenerator strategy)

@ filattribute s Lizt=ErtityvWWrapper= List=Entityinstance:=1:void
@ getlistCount(rint

@ generatevariableMNamel EntityWrapper ) String

E lowerCamelCazel String ) tring

@ isUniguel EntityWrapper Attribute Stringcboolean

@ generatelongEntityiWWrapper Attribute Boolean): String

@ generatestringl Entityr apper Attribute Boolean): String

@ chooseEntityEntityiwrapper List=Ertityinstance=)Ertitvinstance
@ getGeneratordethod 2 Map=Clazzs="= Method=

@ getinstanceCount(EntityWsrapper int

12. abra A generalasi stratégia

A példanyok létrehozasanak folyamata tehat a kdvetkezo:

e Példanyok létrehozédsa a modell alapjan. Ehhez minden objektumnak egy
egyedi azonositot is eld kell allitani és el kell donteni, hogy elsé korben

melyik osztalyhoz hany példanyt generdljunk.

e Az attributumok feltdltése, amelynek sordn az entitdsosztalyok és a
példanyok is szabadon lekérdezhetOk ¢s bejarhatok. Sziikség szerint a

tovabbi példanyok l1étrehozésa is lehetséges ebben a fazisban.
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A megadott Iépéseken kiviil még egy metodus talalhatd az interfészben, amely
visszaadja azokat a fliggvényeket, amelyek képesek generalni a beépitett tipusokat és
osztalyokat. A tervezés soran két verziot is felvazoltunk az alaposztalyok generalasara:
kiilon osztalyok létrehozasa vagy egyszerli metodusok hasznalata. Végiil a masodik
lehetdség mellett dontottiink, mivel ebben az esetben a generalasi stratégia tervezodjére
lehet bizni, hogy egy osztalyba szervezi a teljes feleldsséget vagy Osszetett miikodés
esetén egy hierarchidba szervezi. Ilyen értelemben a GeneratorStrategy interfész

megfeleltethet a Facade tervezési minta ajanlasainak (17).

A megadott példastratégian jol lathatd, hogy a hatékony megvalositashoz
segédmetddusok sziikségesek, de ezek létrehozdsa mar a stratégia tervezdjén és

megvalositdjan mulik.

5.8 Absztrakt szintaxis fa

Utolso 1épésként a felépitett entitdspéldanyokbol absztrakt szintaxisfa (AST)
segitségével fordithatd forraskddot generalunk. Ehhez elsé korben definidltunk egy
olyan fastrukturat, melynek segitségével konnyen tudjuk transzformdlni a bemeneti

modellt. A kovetkez részben az 6roklési hierarchia elemeit mutatjuk be.
Az absztrakt szintaxisfa magas szintii részei (13. abra):

e Gyokérelem (IAst): [Ast interfész, amely a kddgeneralashoz sziikséges
metodust tartalmazza. A szintaxisfa minden eleme futtathatd forraskodra

alakithato.

o Java fijl (FileSyntax): Java nyelv alatt a legkisebb forditasi egység.
Tartalmaz egy csomagdeklaraciot, tetszéleges szamu import deklaraciot

¢s egy (top-level) Java osztalyt.

e Csomag deklaracié6 (PackageSyntax): A forraskéd els6é sora,

meghatarozza a tartalmaz6 csomagot.

e Import deklaraciéo (ImportSyntax): A mas csomagokban elhelyezkedd
osztalyokat kiilon import deklaracioban kell bejelenteni. A mi

esetiinkben a JPA adatmodell osztalyai szerepelnek itt.
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==Java Interfaces==

DAst
ast =

@ generateCode(StringBuilder String ) wvoid

A

==Java Clagz==
(@ ImportSyntax
ast

==tava Clazs==

<=lava Class== (3 Package Syntax

& target: Class<7=

(9 File Syntax
ast

ast

Aimports Ahepackage

CPImpor‘tSyn{ax(Class:?:)

@ generateCodel StringBuilder,;
© hashCode()int

@ equals(Ohject):boolean

0.1 < packagename: String

0.*
String): vaid c'fFiIeSyrdax(PackageSyrrtax,List:\mpor‘tSyntax:,CIassSyntax) ocPac:kageSyrdax[String]
) @ generateCode(StringBuilder String 1 woid

@ genersteCode(StringBuilder, String): void

#heclaszs (0.1

==lava Class==
(& Class Syntax
ast

< generatedClassMame: String

< beforehethods: List=BeforemMethods=
< methods: List=MethodSyntace=

< afterhdethods: List=Afterkethods=

OCC\assSyntax(StringLis‘t:EleforeMethods:,Lis‘t:MethodSyntax:,Lis‘t:AﬂerMe{hods:)
@ generateCode StrinaBuilder, String ) void

13. abra Absztrakt szintaxisfa osszetett elemei

Az absztrakt szintaxisfa szerinti Java osztaly felépitése (14. abra):

Java osztaly (ClassSyntax): Jelen esetben az entitds példanyok
létrehozasi logikajanak tartalmazdja. Esztétikai szempontbol harom
fontos részét kiilonboztetjiik meg: a metddusok eldtt megjelend specidlis

kodokat, a generator metddusokat és az ezek utdn megjelend részeket.

Metédusok el6tti részek (BeforeMethods): Altaldnos konvencid, hogy
az attribltumokat a metodusok el6tt jelenitjiik meg. Ezt egy kiilon
osztaly segitségével érjiik el, melynek (a program jelen allapotaban)
egyetlen  leszarmazottja van, az  entitasmenedzser  objektum

(EntityManager).

Metodus (MethodSyntax): A metodus egy nagyon leegyszeriisitett
modelljét hasznaljuk, amely a mi szempontunkbdl relevans generator

logikai egységekbdl épiil fel.

Generator egység (GenerateSyntax): K6z0s 6sosztaly a generalas soran

alkalmazott miiveletekhez.
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==lava Clasg==
(3 Class Syntax
ast

< generstedClasshame: String

{;BCIaSSSyntax(String,Li51<EleforeMethods>,List:MethodSyntaxb,List:AﬂerMethods:»)
@ genersteCodeStringBuilder, String):void

#afterhetho 0.
#heforedethods Qw7 Fmethods [0 *
==Java Class=»
== lava Clagg== =zlava Class== G AfrerM ethods
(& BeforeM ethods (®MethodSyntax }
ast ast =

£

& BeforeMethods() @ name: String & Afteriethed=0

{,-BMethDdS\,-'ntax(String,Lis‘t:Genera{eS\;rﬂax:)
@ generateCodeStringBuilder, String): v aid

#hoehaviour | 0.*

==tava Clasg==
(® Eminit «zlava Classs=
ast il (54 GenerateSyntax

S Eminitry

@ genersteCodelStringBuilder String):waid

ast

< wariableMame: String

\;}EGenerateSyntax(j

14. abra Absztrakt szintaxisfa osztily generalasahoz

A generalas soran alkalmazott atomi miiveletek (15. abra):

Példanyositas (InstantiationSyntax): A megadott osztaly és valtozonév
alapjan létrehoz egy 0j példanyt.

Attribatum Kitoltése (FillAttributeSyntax): A megadott attribatum
értékét allitja be a megfeleld értékre.

Lista attribatum Kitoltése (FillListAttrbuteSyntax): A lista
attribtumok kit6ltése tobbsoros utasitast igényel. Ezt képes eldallitani ez

az osztaly.

Adatbazisba iras (PersistSyntax): A megadott példany adatbazisba

perzisztalasa.
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==dava Clasz==
(b GenerareSyntax
ast

< variableMame: String

t')c GenerateSyntax()
==dava Clazs=»
(B Instantiation Syntax ==lava Clasz==
ast (2 PersistSyntax
< target: Clags=">= st
& instantiationSyrtax(String Class=7=) & PersistSyntax(String)
@ genersteCodel StringBuilder String):woid @ genersteCodeStringBuilder String): void
==Java Classe=» ==dava Class=»=
(S FillAttribute Syntax (D FillListAttribute Syntax
ast ast
< figldMameToSet: String < listName: String
< waluefarField: String < walues: List=String=
chiIIAﬂribMeSyntax(String,String,String) chiIIListAttributeSyrrtax(String,String,List<9tring>)
@ generateCodelStringBuilder, String): void @ generateCodelStringBuilder, String): void

15. abra Absztrakt szintaxisfa generalasi 1épésekhez

A szintaxisfa felépitése utan inorder bejarassal (18) kaphatdo meg a generalt
forraskod. Az inorder bejaréds soran el6szor a baloldali részfat, majd az adott elemet és

végiil a jobboldali részfat latogatjuk meg.

5.9 Osszegzés

Ebben a fejezetben a rendszer magas szintli terveit mutattuk be. Az otlet
lényege, hogy a bemenetként megadott adatbazismodellt kiilonb6zd transzformécioknak
alavetve olyan forméba hozzuk, hogy egy megadott generdlédsi stratégia hatékonyan

tudjon vele dolgozni.

A példanyok létrehozasa utdn absztrakt szintaxisfa bejaras segitségével

generaljuk le a kimenetként megjelend forraskodot.
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6 Az eszkoz implementalasa

Az eszkdz megvalodsitasa soran tobb implementacios kihivassal is talalkoztunk.
Ebben a fejezetben ezeket a 6 kérdéseket fogjuk koriiljarni és bemutatjuk az eszkoz

mitkodését.

6.1 A szoveges forraskod generalasanak implementacios aspektusai
A tervezés soran Osszemértilk az egyszerli szovegosszeflizésen és az absztrakt
szintaxisfan alapuldé megoldast. A rugalmassag ¢s a modellezési hatékonysag miatt az

Osszetett osztalyhierarchiat igényld szintaxisfa mellett dontottiink.

A Java platform beépitett String osztalya Gn. immutable (modosithatatlan)
tulajdonsaggal rendelkezik, melynek lényege, hogy a belsd allapotat 1étrehozéds utdn
nem lehet megvéltoztatni. Ennek legfébb motivacioja, hogy ezéltal konnyebb atlatni a

mikodést és nagymértékben egyszerisiti a konkurens programok tervezését.

Objektumorientalt kornyezetben azonban az objektumok létrehozéasa erdforras
igényes miivelet, tehat minden egyes valtoztatds egy szoveges értéken nagymértékben

lassitani tudja a programot.

A megoldas erre a problémara a StringBuilder vagy StringBuffer osztalyok
haszndlata, amelyeknek valtoztathatdé a belsd allapota ¢€s erre kiilon tdmogatast

nyUjtanak a dedikalt metddusok.

Megoldas Idéigény
String Osszefiizés 22 746 ms
StringBuffer 12 ms
StringBuilder 11 ms

2. tablazat Megoldasok Gsszehasonlitasa

A 2. tablazat mutatja az egyes megoldasok idoigényét. A megoldasok
sebességeinek Osszehasonlitdsahoz egytdl szadzezerig fiiztilk 6ssze a szamokat egyetlen
szoveggé. Lathatd, hogy a StringBuilder osztalyra épité modszer a leghatékonyabb, az

egyszeri Osszeflizés nagysagrendekkel lassabb.

Végeredményben tehat a szintaxisfa épitése alapjan allitjuk 6ssze a forraskodot a

StringBuilder beépitett Java osztaly segitségével.
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6.2 Generalasi stratégiak
Az elkésziilt keretrendszerhez atlathatd6 modon készithetd U generalasi stratégia.

A tervek mikodoképességének bizonyitasara két stratégiat készitettiink el.
Az egyes stratégidknak négy alapvetd mikodést kell megvalositaniuk:
e generalandod példanyok szamanak megadasa,
e valtozénevek generalésa,
e generalt tipusok és
e attributumok kitoltése.

Az els6 stratégia (RandomGeneratorStrategy) véletlenszerien tolti ki az
adattagokat és a kapcsolatokat, mig a masodik stratégia az egyszerii attribitumokat

adatlistabol tolti fel, a kapcsolatokat pedig egy grafalgoritmus segitségével alakitja ki.

6.3 Véletlenszeri generalas

A véletlenszerien generalt tesztadatok esetén fontosnak tartottuk, hogy a
megfeleld bemeneti kezddérték beadasaval lehetéség legyen ugyanazt a
véletlensorozatot kétszer is determinisztikusan generalni. Ehhez egy véletlenszam
generatort attributumként felvettiink (a megadott értékkel inicializaltuk), amelyet az

Osszes metodus hasznal (16. abra).

A generdlandd példanyszamokra als6 és felsd hatarokat szabtunk meg

paraméterként, amelyek kozott tetszéleges szamu objektum generalhato.

A valtozénevek generalasahoz egy inkrementdlisan ndvekvd azonositot (id)
alkalmaztunk, melyet mindig a generdlandé osztaly Java konvenciok szerint kiirt (lower

camelcase) nevéhez fliziink.

A stratégia szoveges (String) és egész szam (Long) attributumokat képes

generalni, amelyek véletlenszamokbol allnak dssze.

A kapcsolatok kitoltése sordn véletlenszertien valasztjuk ki a lehetséges
célpontok koziil a megfeleldt. Ehhez listaattributumok esetén egy ujabb valtozéd érték

adodik, a tartalmazott elemek szama.
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==Java Class==
G RandomGenerator Strategy
genergtor

o jd: int
o random; Random
& generatedvalues: Map<EntityWrapper &ttribute, Set=String==

{;E RandomGeneratorStratecy()

@ fillattributes(List=ErtityWrapper= List=Entitvinstance:=1:void
@ getlistCount(rint

@ generatevariableMamel EntityWrapper ) String

E lowerCamelCazel String ) tring

@ izUnigquelEntity'Wrapper Attribute String)boolean

@ generatelLong(EntityWrapper Attribute Boolean]: String

@ generate=tringl Entityir apper Attribute Boolean): String

@ chooseEntityEntityvirapper List=Entityvinstance=: Entityinstance
@ getGeneratoriethod = Map=Class="¥= Method=

@ getinstanceCount ErtityWrappet 1 int

16. abra Véletlenszerii generalasi stratégia

6.4 Véletlenszeri generalas a gyakorlatban

==Jdava Class=»= ==Java Clags=>=
(= Team -team (= Project
miodel 0.1 miodel
o id: Long a id: Long
team (0.1
-zub_tasks (0.*
==Java Clags=>=
==lava Clazs== ‘;:;' Usar ==Jdava Clags=»=
o Session -EEESI0NE tasks S Tas
5 - task lask
miodel model
- 0.* o id: Long 0.* -
a id: Long ) o id: Long
o name: String

17. abra Bemeneti modell

-juniors [0.*
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A tesztelés soran hasznalt bemeneti modellre (17. abra) futtattuk a véletlenszerti
generalasi stratégiat. A kovetkezd kddrészletben jol lathatod, hogy mind az 6t entitasbol

késziil példany, melyeket véletlenszertien, de tipushelyesen kot 6ssze az eszkoz.




package generated;

import
import
import
import
import

import

public

model.
model.
model.
model.
model.

javax.

class

Task;
Team;
User;

Project;

Sessio

n;

persistence.EntityManager;

Generated {
EntityManager em = null;

public void generate() {

Sessio
Sessio
Team t
Team t
Team t
Projec
Projec
Task t
Task t
User u
User u
User u
sessio
sessio
team2.
team3.
teams.
projec
projec
projec
projec
projec
projec
projec
projec
projec
task7.
task8.
user9.
user9.
user9
user9.
user9
user9.
user9
user9.
user9.
user9.
user9
userlo

userlo.

userlo

userlo.
userlo.

userlo

n session® = new Session();

n sessionl = new Session();

eam2 = new Team();

eam3 = new Team();

eam4d = new Team();

t project5 = new Project();

t project6 = new Project();

ask7 = new Task();

ask8 = new Task();

ser9 = new User();

serle = new User();

serll = new User();
n@.setId(50436785808272846391);
nl.setId(-54169025111496012931);
setId(-46890019710417675781);
setId(52384931927542392821);
setId(30419543813668424171);
t5.setId(50739734702037776581);
t5.getSubTasks().add(task8);
t5.getSubTasks().add(task7);
t5.getSubTasks().add(task8);
t5.setTeam(team4);
t6.setId(-20297164785015571381);
t6.getSubTasks().add(task7);
t6.getSubTasks().add(task7);
t6.setTeam(team2);
setId(85951751699613039301);
setId(-55516670306053481081);
setId(25161886168304343811);
setName("generatedstring5553183103231869362");

.getJuniors().add(userll);

getJuniors().add(userl®);

.getSessions().add(sessionl);

getSessions().add(sessionl);

.getSessions().add(sessionl);

getTasks().add(task8);
getTasks().add(task7);
getTasks().add(task7);

.setTeam(team3);

.setId(51756863708851292951);
setName("generatedstring-7134760120177232264");
.getJuniors().add(user9);
getJuniors().add(userll);
getJuniors().add(userlo);
.getSessions().add(session®);
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userl@.getSessions().add(session@);
userlo.getSessions().add(sessionl);
userl@.getTasks().add(task7);
userl@.getTasks().add(task8);
userl@.getTasks().add(task7);
userlo.setTeam(team2);
userll.setId(91094367803516117691);
userll.setName("generatedstring1838210549549546497");
userll.getJuniors().add(userll);
userll.getJuniors().add(userll);
userll.getJuniors().add(user9);
userll.getSessions().add(session@);
userll.getSessions().add(sessionl);
userll.getSessions().add(sessionl);
userll.getTasks().add(task8);
userll.getTasks().add(task7);
userll.getTasks().add(task7);
userll.setTeam(team2);
em.persist(session@);
em.persist(sessionl);
em.persist(team2);
em.persist(team3);
em.persist(teamd);
em.persist(project5);
em.persist(project6);
em.persist(task7);
em.persist(task8);
em.persist(user9);
em.persist(userl®);
em.persist(userll);

6.5 Graf alapu generalas

Gyakran felmeriil az igény, hogy olyan objektumstruktura alljon 0ssze,
amelynek grafjdban nem szerepel kor. Ebben az esetben a graf csomopontjai az egyes
entitaspéldanyok, az élek pedig az ezek kozott beallitott kapcsolatok. Fontos, hogy
mivel ezek a kapcsolatok adatbazisszinten oda-vissza bejarhatdak, ezért iranyitatlan
grafot feltételeziink. Mindezek mellett nincs implementacids akaddlya az iranyitatlan

valtozat gyors megvalositasanak.

A kormentes struktura eldallitdsdhoz egy, a Kruskal algoritmushoz hasonld
grafalgoritmust valasztottunk (19). A kiindulépont egy olyan graf, amelyben a
lehetséges kapcsolatok alapjan vannak berajzolva az élek. Ebben a grafban keresilink

egy feszitofat.

A mikodés alapja, hogy folyamatosan nyilvantartjuk a grafban megjelend

elszigetelt részeket és minden 1épésben két ilyet probalunk osszekotni. Mivel az egyes

42




¢leknek nincs koltségiik (hosszuk), ezért minden 1épésben véletlenszertien valasztjuk ki

azt az ¢élet, amellyel 6sszekapcsolhato két sziget a grafban.

Az algoritmus futasa két esetben allhat le: mar csak egy nagy Osszefiiggd
szigetbOl all a graf (6sszedllt a feszitdfa) vagy ha mar az egyes szigetek k6zott nincs €l

(ebben az esetben feszitdéerdét kaptunk).

Az eredeti feszitdfa épitd algoritmustdl még egy ponton sziikséges volt eltérni,
mivel egyszerli entitasra mutatd attributum esetén csak egy kapcsolat lehetséges, igy
egy ilyen felhasznélasakor torolni kell a grafbdl az ehhez tartozo éleket. Listaattribitum

esetén ezt a torlést nem sziikséges elvégezni.

==Java Class==
G[i’ﬂ phizenerator strateqgy
generator

o jd: int

o generatedlong: long

o random; Random

o names: String[]
%FINST.&NCE_COLINT_MIN: int
%FINSTANCE_COLINT_MA}{: irt

QpGratheneraturStrategy(j

@ filattributes(List=Entityvr apper= List=Enttyinstance:s 1 woid

= getPossiblelinks(List=Set<Entityinstance==: List=Entitvinstance Attribute=

E izLinkPossiklelList=Set=Ertityinstance== EntityinstanceAttribute); List=Ertityinstance=
@ generatevariableMameEntityWrapper ) String

@ getGeneratarbethods ) Map=Clazs=7> Method=

@ getinstanceCourt(ErtitywWrapper 1int

= lovwerZamelCazel String i String

@ generatelongEntityyrapper Attribute Boolean): String

@ generateStringEntityirapper Attribute Boolean: String

18. abra Graf alapu generalasi stratégia

A graf alapt generalasi stratégiat (18. abra) kiegészitettiik beépitett szoveglistan

alapul¢ létrehozassal.

6.5.1 Az algoritmus formalis leirasa

Adott G = (V,E) graf, ahol V halmaz az entitas példanyok halmaza, E pedig a
példanyok kozotti dsszes lehetséges kapcsolat alapjan kialakitott élek halmaza. Egy e
élet az e(v, U, @) harmas jellemez, ahol az e ¢l v példanybol megy u példanyba az a

attributum mentén.
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Jelolje T (e(v,u, a)) av példanyhoz és a attributumhoz tartozé élek halmazat (az
e élet kivéve), ahol a entitas referencia attribtum és legyen T(e(v,u,a)) = @ minden

mas esetben. Nevezziik a T(e) halmaz elemeit az e él tarséleinek.

Legyen C; és C, diszjunkt, osszefliggd kormentes részgraf (fa) G grafbol,
melyeket egy e(u, v, a) ¢l kot ossze. Ekkor C; és C, grafokat 6sszekotve e €l mentén

olyan C grafot kapunk, mely szintén 6sszefliggd és kormentes (fa) (*).

Egy adott C részgraf csak akkor értelmezhet6 G = (V,E) grafon, ha
T(e(v,u,a)) NE = @,Ve € C teljesiil, azaz az adott faban nem lehetnek olyan élek,

melynek tars élei a grafban szerepelnek (**).
Ekkor az algoritmus 1épései a kdvetkezok:

1. Legyenek C;, C,,...,Cy diszjunkt egy elemii részgrafok, ahol |V| = N,

azaz minden cstcsra létrehoztunk egy részgrafot.

2. Amig |C;| # |V] és lehetséges a tovabblépés, addig kossiik 6ssze C; és C;
(i<j) részgrafokat valamely e(v,u,a) él mentén. Az eredmény legyen C; 4j
érteke, toroljiik Cj grafot és legyen G = G (V, E \T(e)).

3. Ha a lefutas utan |Cy| = |V|, akkor megkaptuk a feszit6fat. Ha nem

tudtunk tovabblépni, akkor az algoritmus eredménye C; megmaradt

feszit6fakbol allo erdé lesz, azaz Uy; C;.

Az algoritmus eredménye feszitdfa (erdd) lesz, mivel kezdetben minden C;

(i=1...N) feszitofa és a (*) tulajdonsag miatt végig feszitdfakkal dolgozunk.

Lathatd, hogy a (**) feltétel végig teljesiil a futds soran, mivel mindig

eltavolitjuk azokat az €leket, amelyek ezt a tulajdonsagot megsértenék.

Ezzel az algoritmus helyességét belattuk.

6.6 Graf alapu generalas a gyakorlatban

Bementi modellként ugyanazt az entitdsmodellt alkalmaztuk, mint az el6zd
stratégia tesztelésénél (18. abra). A graf alapu stratégia alapjan azt varjuk, hogy
fastrukturaba szervezddjenek az egyes példanyok. Ez kiolvashato a kozvetkezo

(generalt) forraskodbol is, de mellékeltiik az ehhez rendelhet6 grafot is (19. abra).
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package generated;

import
import
import
import
import
import

public

model.
model.
javax.
model.
.Task;
model.

model

class

User;
Team;

persistence.EntityManager;

Project;
Session;

Generated

EntityManager em

Team teamo
Team teaml
Task task2
Task task3
User user4
User user5
Session se
Session se
Session se
Project pr
Project pr
Project pr
team@.setl
teaml.setI
task2.setI
task3.setl
user4.setI
user4.setN
userd.getS
userd.getS
user4.getS
user4.getT
user4.setT
user5.setI
user5.setN
user5.get]
user5.getT
user5.setT
session6.s
session7.s
session8.s
project9.s
project9.s
projectle.
projectlo.
projectlo.
projectll.
projectll.
em.persist
em.persist
em.persist
em.persist
em.persist
em.persist
em.persist
em.persist

{

= null;

public void generate() {

= new Team();

= new Team();

= new Task();

= new Task();

= new User();

= new User();

ssion6 = new Session();
ssion7 = new Session();
ssion8 = new Session();
oject9 = new Project();
ojectl0 = new Project();
ojectll = new Project();
d(el);
d(1l);
d(21);
d(31);
d(4l);

ame("Péter");
essions().add(session8);
essions().add(session7);
essions().add(session6);
asks().add(task2);
eam(teamd);
d(51);

ame("Balazs");
uniors().add(user4);
asks().add(task3);
eam(teaml);

etId(6l);

etId(71);

etId(8l);

etId(9l);

etTeam(teaml);
setId(101);
getSubTasks().add(task2);
setTeam(null);
setId(111);
setTeam(teaml);

(teamo);

(teaml);

(task2);

(task3);

(userd);

(user5);

(sessionb);

(session7);
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em.persist(session8);
em.persist(project9);
em.persist(project1o);
em.persist(projectll);

projectl0

subtasks

tasks

team tasks team /

sessions

=N

—j N i) 5
sessions

'--...___‘___‘_H-

sessions

project9

19. abra Az entitas példanyok grafja

6.7 Osszegzés
A gyakorlati tesztelések eredménye alapjan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy
az eszkoz képes elvégezni a tervekben meghatarozottakat, rdadasul konnyen bdvithetd

olyan stratégiaval, amely az aktualis kornyezethez illeszthetd.

A létrehozott forraskod konnyen értelmezhetd €s az eszkoz jol hasznalhato arra
is, hogy az adatbazisséma Ujragenerdldsa vagy valtozasa esetén inicializalni lehessen

tesztadatokkal.
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7 Osszegzés

Dolgozatunkban a Java platform szabvanyositott objektum-relacios leképzését, a
Java Persistence API-t hasznalva mutattunk be platformfiiggetlen megoldast a tesztadat-

generalas kiterjesztett problémajara.

A fejlesztés korai fazisaban megtervezett entitds osztalyok alapjan lehetové
tettiik a tesztadatok generalasat és az ezek kozotti kapcesolatok olyan formaban torténd
kialakitasat, hogy az igy el6allo adatkészlet minél hatékonyabban le tudja fedni a

rendszer miikodését, beleértve mind az lizemszer(i, mind a kivételes helyzeteket.

Az altalunk javasolt eszkoz hasznos lehet nemcsak a tesztelési, hanem a
fejlesztési feladatok soran is, ezaltal roviditve a fejlesztési idot és novelve az elkésziilt

termék mindségét.

7.1 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az elkésziiltekhez nagyon sok tovabbgondolési lehetdség adja magat. A jovében
Uj stratégidkat szeretnénk tervezni, implementalni ¢és kiértékelni. Ezen kiviil
implementacids kérdésekben tobb tovabbi célkitlizést fogalmaztunk meg, mint példaul a
grafikus feliilet készitése a paraméterek beallitdsahoz, az eszkoz képességeinek
kiterjesztése a JDO specifikaciora, illetve a parhuzamositott generdlas tranzakcio-

kezeléssel megvalositva.

Tovéabbi bdvitési lehetdség lehet a stratégidk Osszetett paraméterezhetdségének
tamogatasa. Ezeket a valtozokat akar valamilyen szdéveges leirokbol is be lehetne

olvasni (pl. XML, JSON vagy DSL).

Tavlati célként megfogalmaztuk az adapterek irasat a piacon 1évé tobbi
szoftverhez, melynek révén fel tudnank hasznalni a meglévé jol paraméterezhetd

tipusokat és valos adatmintakat.

A teljesség igénye nélkiill felsoroljuk azokat a tényezdket, melyek
hozzajarulhatnanak ahhoz, hogy a megtervezett eszkdz széles korben hasznalhato

legyen:
e intelligens tipusfelismerés,
e JUnit integracio,

e jelentések készitése,
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e closztott futtatas lehet6ségének vizsgalata mind az adatgeneralas, mind

az inicializacio futtatasa soran,

o fejlesztokornyezetekhez bovitmény megirasa.
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