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Abstrakt: Prace se zaméfuje na navrh generatoru tabulkovych dat. Nase feseni ¢te struk-
turu vstupnich dat pochazejicich z riznych zdrojt. Toto schéma lze dale upravovat po-
moci grafického prostiedi. Ke kazdému sloupci jsou pfifazeny parametrizovatelné ge-
neratory. Generéatory a jejich parametry jsou automaticky vybirany systémem tak, aby
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integrity. Podporovano je vice vystupnich formati. Prace kombinuje vyhody stavajicich
webovych a nativnich feSeni. Do webového prostiedi pfinasime funkce, které byly dfive
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Kapitola 1

Uvod

V zivotnom cykle databazovych aplikacii sa vyskytuju viaceré situacie, kedy je
ziadané vyuzit vygenerované data. Pri zavadzani novych modulov aplikacie sa
Casto snazime simulovat realne vyuzitie. Tieto data nam pomdzu odhalit chyby
v prvotnej faze vyvoja. Mali by byt ¢o najviac roznorodé, aby pokryli aj okrajové
pripady. Navyse ziskavame pohlad, ako bude aplikacia vypadat pri pouzivani, ¢o
moze urcovat aj dalsi smer vyvoja. Mali by byt realistické, aby odrazali spdsob,
ktorym bude aplikaciu vyuzivat zakaznik. Ziadice méZe byt aj vyskusat stabilitu
a vykon aplikacie pri vi¢som objeme dat. To nam mdze pomoct pri odladovani
eSte pred nasadenim do produkcie.

Produkéné data mozu obsahovat osobné idaje, zahesované hesla alebo udaje,
ktoré by mali zostat obchodnym tajomstvom. Na jednej strane mdze byt vy-
hodné, aby testeri a vyvojari pracovali so skutocnymi datami. Na druhej strane
chceme minimalizovat riziko, Ze pride k tniku tychto dat. Vhodnym kompromi-
som v tejto situacii moze byt vygenerovat podobné data po vzore produkénych,
ktoré splhaji podmienky na stkromie.

Syntetické data mozu byt vyuzité aj pri regresnych testoch alebo benchmar-
koch. Datové generatory nam poskytuja vysoku kontrolu nad podobou testova-
cej mnoziny.

zadefinujeme ciele projektu. V [kapitole 2| porovname existujice rie-
$enia a analyzujeme datové zdroje. predstavi $pecifikiciu nasho soft-
véru. V zvolime vhodné technolodgie a algoritmy. popisuje
nase rieSenie z pohladu vyvojara. Podobne v poskytneme navod pre
koncového uzivatela. Moznosti dalsich vylepsSeni softvérového riesenia ukazeme
v [kapitole 7| [Na zaver| vyhodnotime na$u pracu a porovname ju s inymi riese-
niami.




1.1 Ciele prace

V tejto praci sa budeme zameriavat na riesenie vyssie predstavenych problémov.
Nasim koncovym uzivatelom budu softvérovi vyvojari alebo testeri snaziaci sa
vygenerovat data pre svoju aplikaciu. Tomu prispésobujeme ciele projektu, ktoré
sme zoradili do niekolkych kategorii.

Automatizacia

Riesenie by si malo vyzadovat ¢o najmenej klikov od uZivatela. Ak je proces
mozné vykonat automaticky, mal by byt automatizovany. M6zeme tym hned
dosiahnut Zelany vysledok a uzivatel usetri pracu. Ak je vysledok nezelany, dame
uzivatelovi moznost upravit si nastavenia podla vlastnych predstav. Dosiahneme
to vyuzitim referen¢nych dat, po vzore ktorych buda generované vystupné data.

Vseobecnost

Pri navrhu aplikacie by sme sa mali pokusat o maximalnu vSeobecnost. Refe-
rencné data by sme mali byt schopni prijimat z réznych zdrojov — vratane da-
tabazovych systémov a textovych formatov. Generovanie dat by rovnako malo
podporovat rozne vystupné formaty.

Vygenerované hodnoty budu slazit ako testovacie data do aplikacii. Musime
pokryvat dostatocnu skalu datovych typov. Okrem toho by povaha dat mala byt
rovnaka — ak niekde ocakavame napriklad telefonne ¢islo, vygenerovana hod-
nota by mala pripominat telefénne ¢islo. Pri testovani vykonu moze byt dolezité
aj Statistické rozdelenie hodnoét. Generované data by teda mali byt schopné od-
razat vybrané statistické vlastnosti referen¢nych dat.

Multiplatformovost

Aby sme nestracali potencialnych uzivatelov, musi nase riesenie fungovat na
kazdom relevantnom operacnom systéme. Rovnako by mala byt podporovana
najvacsia mozna mnozina databazovych systémov. Tiez je potrebné pocitat s
tym, Ze naSe rieSenie mdze byt pouzité ako sucast iného systému — napriklad
v ramci automatizovaného procesu. Je teda ziadice poniknut rozhrania, ktoré
su vyuzitelné z viacerych programovacich jazykov.

Otvorenost

Predpokladame, ze akokolvek bude nase riesenie kompletné, vzdy sa najde uzi-
vatel, ktorému bude nejaka vlastnost chybat. Vzhladom na predpokladanu tech-



nicku zdatnost by uzivatel mohol byt schopny toto rozsirenie urobit sam, Nasou
ulohou je k tomu poskytnut dostatocne vsestranné nastroje.

Tento softvér musi byt open source s permisivnou licenciou. Dovolime vy-
uzitie v ramci komeréného systému bez povinnosti zverejnit upravené zdrojové
kédy. V ramci architektonického navrhu identifikujeme casti, pri ktorych bu-
deme ocakavat rozsirovanie. Tymto ¢astiam budeme venovat $pecialnu pozor-
nost. Rozhrania navrhneme tak, aby si zmeny vyzadovali minimalne mnozstvo
koédu a nevyzadovali si pochopenie celej architektury aplikacie.



Kapitola 2

Analyza

V tejto kapitole presnejsie definujeme poziadavky na datovy generator. Prejdeme
niekolko existujticich rieseni a zhodnotime, ako spifaju tieto poziadavky. Da-
lej predstavime relevantné datové zdroje. Priblizime s nimi stvisiace problémy.
Zhodnotime, akym sposobom sa s tymito problémami vysporiadali existujuce
rieSenia.

2.1 Datové generatory

Datové generatory mozu byt distribuované bud ako webové aplikacie alebo na-
tivne aplikacie. Webové aplikacie su lepsie v tom, Ze nevyzaduju stahovanie a
instalaciu. Pozitivum je aj ich multiplatformovost. Niektoré z nich okrem grafic-
kého prostredia pontikaju aj programatorské prostredie. Moze to byt vo forme
REST API alebo rozhrania prikazového riadku (CLI).

Aplikacie mozu priamo spolupracovat s databazovym systémom (DBMS).
Vzhladom k rozdielnym implementaciam databazovych systémov musime kon-
trolovat, ¢i je dany softvér kompatibilny s nasim DBMS. Niektoré riesenia dokazu
vygenerovat iba prikazy INSERT, ktoré musi uzivatel preniest do prislusného da-
tabazového systému. Dalsie formaty vystupu vygenerovanych dat moézu zahfiat
textové formaty ako CSV, JSON ¢i XML.

Z databaz je mozné precitat ich schému. Datovy generator sa moze od tohto
odrazit a vytvorit sadu tabuliek a stlpcov. Délezité su aj datové typy jednotli-
vych stlpcov a integritné obmedzenia. Tieto vlastnosti ovplyviiuji skutoénost,
aké data su akceptovatelné pre databazovy systém.

K jednotlivym stipcom v schéme st priradené generatory. Vyber generatorov
sa lisi naprie¢ ré6znymi rieSeniami. Niektoré z nich maja v grafickom prostredi
integrované textové pole, do ktorého mozeme pisat kod. Moze ist o zjednodu-
Seny jazyk, v ktorom napieme jeden vyraz. Dalsia moznost je napisat funkciu



ﬂ generatedata.com Login | [English o]

Generate About News Donate

SAVE o
-
COUNTRY-SPECIFIC DATA @
DATA SET @
Order Column Title Data Type Examples Options Help | Del
1 [ Select Data Type v ]
2 | Select Data Type v @]
3 [ select Data Type v @]
4 | [ Select Data Type v] @]
Order Column Title Data Type Examples Options Help | Del
Add[1 ][ Row(s)
EXPORT TYPES @
csv Excel HTML JSON LDIF Programming Language sQL XML + hide data format options
Data format @ <table> O <ul> O <di> O use custom HTML format
Generate [100 rows @ Generate in-page O New window/tab O Prompt to download

3.4.1 Documentation Report a bug ‘}

Obr. 2.1 Screenshot webovej stranky generatedata.com.

v jazyku ako Ruby ¢i Python. Touto funkciou sa generuju hodnoty pre vybrany
stipec.

Datové generatory sa lisia v tom, ¢i zohladnuju zavislosti medzi tabulkami —
cudzie kluce. Niektoré rieSenia sa zaoberaju sicasne iba jednou tabulkou a nie
su schopné vytvorit zZiadne zavislosti tohto typu.

2.1.1 Analyza existujucich rieseni

V nasledujucom texte analyzujeme styri mierne odlisujtce sa systémy.

generatedata

Generatedata je open source datovy generétorﬂ Ide o webovu aplikaciu, ktora je
spustitelna aj lokalne. Screenshot verejne dostupnej webovej stranky uvadzame
na obrazku|[2.1] Verejna verzia softvéru obsahuje zna¢né obmedzenia — generuje

'http://benkeen.github.io/generatedata/
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Q MOLWOD 'SCHEMAS DATASETS MOCK APIS 'SCENARIOS PROJECTS ° @ o - e - 'UPGRADE NOW
New from the developer of Mockaroo: Flatbase Query your files with

Need some mock data to test your app? Mockaroo lets you generate up to 1,000 rows of realistic test data in CSV, JSON, SQL, and Excel formats.
Download data using your browser or sign in and create your own Mock APIs.

Need /year. Mockaroo is also available as a docker image that you can deploy in your own private cloud.

Field Name ype Options
#id Row Number blank:
i first_name First Name blank:
i last_name Last Name blank:
i email Email Address blank:
i gender Gender blank:

i ip_address IP Address v4 blank:

ADD ANOTHER FIELD

1000  Format: SQL v TableName: MOCK_DATA [0 include CREATE TABLE

DOWNLOAD DATA ‘ PREVIEW ‘ SAVE THIS SCHEMA ‘ MORE ~

Obr. 2.2 Screenshot uvodnej stranky generatora Mockaroo.

fixne 100 zaznamov. Z nasich $tyroch vybranych aplikacii obsahuje najmene;j
funkcii, ale je z nich jedina volne siritelna.

Aplikacia pracuje na jednej interaktivnej stranke. Dovoli nam zvolit si kra-
jinu, voci ktorej maju byt vygenerované data Specifické. Zadefinujeme si nazvy
stipcov tabulky. Pre kazdy stipec si mbézeme zvolif preddefinovany generator. Ge-
neratory su zotriedené do kategorii ako fudské udaje, geografické udaje, textové,
Ciselné a iné. Niektoré z nich maju dalsie parametre. Napriklad pri ¢iselnom gene-
ratore volime jeho rozsah. Dalej uré¢ime pocet ziadanych zdznamov. Ponuka za-
hina niekolko formatov vystupu, vratane CSV, JSON, XML alebo prikaz INSERT
v jazyku SQL. Data sa zobrazuju v textovom poli alebo ich méZeme stiahnut.

Mockaroo

Mockaroo je dalsi webovy generétorﬂ Dostupny je v demo verzii ako webova
stranka na obrazku 2.2] Rychlost a pocet vygenerovanych riadkov je limitovany,
limity s zvySené v komercnej verzii. V komercnej verzii ponuka aj moznost
lokalneho spustenia.

Princip fungovania spo¢iva v tom, ze uzivatel si manualne navoli nazvy stlp-
cov a k nim vyberie jeden z preddefinovanych typov. Tento typ neurcuje len
datovy typ, ale aj obsah vyplneného stipca. Dostupnych je viac ako 100 typov
zotriedenych do kategorii. Pri kazdom z nich mame moznost dodato¢nej konfi-
guracie. Napriklad mézeme urcit, kolko vyslednych hodnét ma byt null. Zauji-
mavy je typ Formula, prostrednictvom ktorého je mozné zapisat vyraz v jazyku

Zhttps://www.mockaroo.com/api/docs
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File Actions Tools Help

SaveProject | @] Refresh Schema LY, Generate Data...

Table generation settings
m [dbo].[author]

2] NewProject... €] Open Project... 2] Edit Project...

® (localdb)\MSSQLLo... & master

Tabes o popule—rec: R
Populate Name Error Description Source of data .
[ dbo}aut... (®) Generate data (Select a column to adjust generator parameters.)
[E[dbol.[bo...
[ dbo].[bo... O Use existing data source
(E[dbol.[pla...
Source type: | SOL Table or View
E(dbolfpu...
Source:
Number of rows to generate
Specify number of rows by: | Numeric value v 1,000/
When data is invaiid: [ Skip row - .
< >
o ew of data ated 00 ro 0 000
first_name date_of_birth home_country home _city .
10 I 8/29/2004 4:01:28 PM a LY ~
24 R 1/29/1980 8:36:31 PM Q Q
3Y M 2/14/1964 11:41:56 PM Q aQ
4L u 12/30/2018 2:25:59 AM Q aQ
5 W X 4/21/1960 8:14:28 AM Q aQ
6N D 7/19/1973 11:16:12 AM LN aQ
78 P 9/28/2006 9:03:00 AM aQ aQ
80 H 11/7/1982 12:39:12 PM Q aQ
913 Y 1/28/1968 8:06:23 AM q, a
10D 6 10/2/1953 5:26:35 AM q, a
1 A 4/11/2004 12:55:54 PM q, a
2P B 12/5/1954 8:32:09 AM Q Q
B3R z 7/5/1853 12:32:09 AM Q Q .
Select Al | | DeselectAl | | Invert Selection < - = 5

Obr. 2.3 Screenshot ukazkového projektu v SQL Data Generator 4.

Ruby. Tento vyraz sa opakovane vyhodnocuje pre kazdy vygenerovany riadok.
To nam umoziuje generovat data podla vlastnej logiky. V ramci tohto vyrazu sa
mozeme odkazovat aj na hodnoty ostatnych stipcov.

Nakoniec je mozné zvolit pocet Zelanych riadkov a jeden z vystupnych for-
matov. Tie zahfiaju bezné formaty struktirovanych dat ako JSON, XML, CSV a
dalsie. Tiez mame moznost vytvorit INSERT prikaz. Unikatna vlastnost je vytvo-
renie REST API vracajicej generované zaznamy.

Red Gate SQL Data Generator 4

SQL Data Generator 4 je komerény generétorEl Funguje ako nativna aplikacia iba
pre operacny systém Windows. Spolupracuje priamo s databazovym systémom
SQL Server, iné systémy nie su podporované. Na obrazku[2.3|ukazujeme otvoreny
ukazkovy projekt.

Princip tohto rieSenia spociva v tom, Ze zadame pristupové udaje k databaze.
Nasledne je automaticky naéitana jej schéma — tabulky a stlpce. Pri stipcoch pre-
¢ita ich nazvy, datové typy a integritné obmedzenia ako primarne kltuce, cudzie

Shttps://documentation.red-gate.com/sdg4
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klti¢e a obmedzenia na unikatnost. Kazdému stipcu je prideleny a nakonfiguro-
vany nejaky z preddefinovanych generatorov. Konkrétne parametre zavisia nie-
len na nazve a datovom type, ale aj na datach v databaze, ku ktorej sme pripojeni.
Napriklad pri ¢iselnych hodnotach z nej precita maximum a minimum. Nasledne
vybera hodnoty uniformne z tohto intervalu.

Podporované su cudzie kluce, ktoré mozu byt kompozitné a aj prekryvajice
sa. Vzdy sa najprv vyplnia vsetky tabulky, do ktorych cudzie kluce odkazuju.
Nasledne sa pre dany kItu¢ ndhodne vyberaji hodnoty z mnoziny vygenerova-
nych hodnét v cielovej tabulke. S cirkularnymi zavislostami medzi tabulkami si
tento systém neporadi — nedokaze vygenerovat ni¢. Algoritmus vyberu hodnét
pre cudzie kluce je prisposobitelny v pripade nekompozitnych klucov.

Na vyber dostavame mnoho preddefinovanych procedur pre vytvaranie kon-
krétnych hodnét. Ponitikaji moznost naplnif stipec importovanymi datami zo
stipca v CSV stibore alebo z textového siboru. Mdme moznost naprogramovat
vlastny script pre generovanie v jazykoch Python alebo C#. Pomocou Specialne
vytvoreného jazyka je mozné zapisat jednoriadkovy vyraz, ktorym budu gene-
rované zaznamy.

Riesenie SQL Data Generator nam dava moznosti pouzit ho spolu s inymi na-
strojmi. VSetky nase nastavenia su ulozitené do projektového suboru. Spustenim
programu s cestou k tomuto suboru spustime napliianie databézy.

Je mozné pracovat s existujucimi datami vo formate CSV, tabulkou z externej
databazy, view ¢&i prikazu v jazyku SQL. Hodnotami z tychto stipcov mdzeme
naplnit niektory z cielovych stlpcov.

Pri nacitani schémy zohladiiuje poziadavky na unikatnost hodnét v stipci.
CHECK obmedzenia si zohladnené pri automatickej volbe parametrov generatora.

Datanamic Data Generator

Datanamic Data Generator je komeréna GUI aplikécia pre Windows[|Podporuje
mnozstvo relacnych databazovych systémov. Ku vsetkym z nich sa dokaze pri-
pojit a preéitat ich §truktiru. Na zaklade charakteristik jednotlivych stipcov im
priradi jeden z pripravenych generatorov. Zohladnuje datové typy a integritné
obmedzenia. Stlpec dokaze naplnif datami z textového stiboru, stiboru vo formate
CSV, inej databazy alebo z prikazu v SQL. Vystupom je priame naplnenie data-
bazy alebo script v jazyku SQL. Generovanie je spustitelné aj prostrednictvom
prikazového riadku a ulozenych nastaveni.

Ukazkovy projekt so schémou online obchodu je na obrazku 2.4] Princip fun-
govania sa v mnohom podoba na vyssie analyzovany SQL Data Generator 4. Za-
sadny rozdiel spociva v sirSej podpore databaz. Naopak, chyba moznost vytvorit

*https://www.datanamic.com/datagenerator/

10


https://www.datanamic.com/datagenerator/

@ Datanamic Data Generator Trial 8.1.1 - [C:\Program Files (x86)\Datanamic\Datanamic Data Generator\samples\online-shop-msaccess.dgp] - (] X
3 File Project Generate data Named generators Tools Windows Help - & %
B New project B Open project E Save project @ Add/remove tables 0 Refresh j: Check settings % Generate test data ~ 0 Help
nline-shop.mdb
Tables and columns to populate [#] Expandall [5] Collapse all Settings for Address < | > |
Name Data type Fill type =
4 Ao tounemte: | E
& AddressiD INTEGER Sequential integer Empty table: No
@ AddressFromDate DATETIME Random date
@ AddressToDate DATETIME Random date
@ AddressStreet TEXT(80) Address - Address ... Related tables: Parent tables
@ ZipCode TEXT(10) Value from parent ... cf-'““’“" (100)
@ CustomerlD INTEGER Value from parent ... ZipCode (200)
@ AddressType TEXT(40) Random text Child tables
= [¥ Basket 200 rows Order (800)
il BasketlD INTEGER Sequential integer Order (800)
@ CustomerlD INTEGER Value from parent ...
@ BasketDateAdded DATETIME Random date Table definition:
@ BasketStatusCode TEXT(10) Value from parent ... CR[EA':’T: ﬂ?;flmdsr;SL (GT o
= ress|
B [ BasketProducts 1000 rows [AddressFromDate] DATETIME,
@ BasketlD INTEGER Value from parent ... {AddressToDate] DATETIME,
@ ProductiD INTEGER Value from parent ... [AddressStreet] TEXT(S0),
& Quantity MONEY Random number [ZipCode] TEXT(10),
g ¥ BasketStatus 100 rows [CustomerlD] INTEGER,
A DarlrrbChabiir TEVTIAM Damdnmn baut bt —_—
Preview data [] Auto generate preview data 3 (Re)generate preview data
AddresslD  AddressFromDate AddressToDate AddressStreet ZipCode CustomerlD  AddressType ~
1 5/31/2005 12:17:00 AM 6/22/2006 6:17:00 AM 35 N. Pine Grove 57150 10 gmUSihnn
2 4/8/2009 5:14:00 AM 70 Freidrich Lane 57150 10 yCZUUGi
3 9/17/2004 12:11:00 AM 5/13/2005 3:33:00 AM 17 nwG2t!
4 5/14/2004 1:57:00 AM 5941 E. Broward Blvd. 57150 17
5 9/7/2008 6:18:00 AM 29 Business Center Dr. 41947 1 8JHaVR26xSjmA3Mg
6 5/24/2007 3:20:00 AM  7/24/2011 3:27:00 AM 930 Centerville Drive 41947 mbT76450V
v
View messages

Obr. 2.4  Screenshot ukazkového projektu v Datanamic Data Generator.
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Nazov generatedata Mockaroo Red Gate  Datanamic
Licencia GPL 3 komeréna komeréna  komercna
Open source ano nie nie nie
Platforma web web Windows  Windows
Podpora DBMS INSERT INSERT  SQL Server  mnohé
Iné vystupy mnohé mnohé nie INSERT
API REST REST CLI CLI
Schéma z DB nie nie ano ano
Programovanie nie Ruby mnohé SQL
Cudzie kluce nie nie ano ano

Tabulka 2.1 Vlastnosti generatorov v skratke

vlastnu proceduru pre generovanie programovacom jazyku pre vSeobecné ucely.

2.1.2 Zhrnutie

Analyzovali sme $tyri existujice generatory, mézeme ich rozdelit na dva typy.
Na jednej strane mame webové technologie generatedata a Mockaroo. Webové
prostredie si nevyzaduje stahovanie a instalaciu aplikacie. Zretelna vyhoda je
kratka doba, kym zacneme generovat zmysluplné data. Nepripajaju sa k data-
baze, teda nedokazu precitat schému alebo automatizovat konfiguraciu genera-
torov pre jednotlivé stipce. Ponitikaju iroky vyber vystupnych formatov. V kon-
texte databaz dokazu vygenerovat INSERT prikaz. Obe rieSenia ponukaju REST
API ako rozhranie pre programatorov. Vystup je obmedzeny na jednu tabulku,
ani v jednom pripade nam nedovolia vytvorit viac ako par tisic riadkov.

Na druhej strane spolo¢nosti Red Gate a Datanamic ponukaji komplexnejsie
rieSenia. Obe st dostupné ako nativne aplikacie pre Windows s komerc¢nou li-
cenciou. Ich prednosti spoc¢ivaju v moznostiach nastavit generatory automaticky
podla schémy databaz. Funguju lepsie v kontexte relacnych databaz, pretoze po-
¢itaju s existenciou integritnych obmedzeni a pracuju s konceptom cudzich kla-
¢ov. Data vkladaja priamo do databazy. Prostrednictvom CLI mé6zu byt vyuzité
ako sucasti inych aplikacii. Tabulka [2.1]zobrazuje zhrnutie vlastnosti analyzova-
nych rieseni.

Nasa aplikacia by mala kombinovat vyhody oboch typov rieseni. Podobne
ako webové riesenia by sme mali ponukat viaceré vystupné formaty. Nativne
rieSenia nas in$piruju v irovni automatizacie. Schému by sme mali ¢itat zo zdro-
jovych dat. Je nutné dbat na integritu generovanych zdznamov. Nemusime sa
vsak obmedzovat iba na databazové systémy — vstupné data moézu byt v akom-
kolvek formate. Ide o zovSeobecnenie principov existujucich datovych genera-
torov do jedného produktu. Toto vsetko by sme mali ponukat ako rozsiritelny
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systém s rovnakou dostupnostou ako webové riesenia.

2.2 Datové zdroje

Cielom tejto sekcie je analyzovat rozne podoby datovych zdrojov. Za datové
zdroje povazujeme systémy na spravu dat — relacné databazové systémy, ale aj
textové formaty na vymenu struktirovanych dat.

Rovnako ako analyzované softvérové diela, budeme pracovat s tabularnymi
datami. To znamena, Ze budeme mat subor tabuliek. Tabulka obsahuje niekolko
stipcov s uréenymi datovymi typmi. Zaznam v tabulke obsahuje pre kazdy stlpec
hodnotu zodpovedajticeho typu alebo prazdnu hodnotu (null).

Rela¢né databazové systémy a textové formaty sa vyznamne liSia svojimi
moznostami a vlastnostami. Nasou ulohou bude vytvorit zjednocujuci pohlad.
Potom aplikacia, ktoru $pecifikujeme v dalsej kapitole, bude nezavisla na podobe
jej vstupnych a vystupnych dat.

Datovy generator prichadza do styku s datovym zdrojom pri troch roéznych
ulohach:

« Citanie referen¢nych zaznamov,
« Citanie referen¢nej schémy (metadata),
« zapisovanie vygenerovanych dat.

Pri kazdom type datového zdroja musime vyriesit kazda z uvedenych uloh.
Na zaciatku sekcie sa budeme venovat relacnym databazovym systémom. Tu sa
budeme zameriavat najma na problémy suvisiace s integritnymi obmedzeniami.
Zhodnotime, ako sa nimi vysporiadali ostatné softvérové riesenia.

V dalsej podsekcii rozoberieme textové formaty. Pri nich sa budeme zameria-
vat na urcenie metadat, ktoré z nich vieme vy¢itat. Niektoré formaty bude nutné
obmedzit, pretoze ich data nemajui len tabulkovd formu. Tymto sa nesnazime
vymenovat kompletnd sadu podporovanych formatov. Nas finalny systém bude
musiet byt v salade s cielmi vseobecny. Zakladny zoznam textovych formatov
nam vsak pomoze definovat spolo¢nt reprezentaciu dat v aplikacii.

2.2.1 Relacné databazové systémy

V nasledujucej sekcii rozoberieme vlastnosti rela¢nych databaz tykajice sa nasej
ulohy. Vymenujeme problémy, s ktorymi sa stretneme pri vyvoji a nacrtneme
mozné rieSenia.
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Vypis kédu 1  Citanie $trukttry databaz. Porovnanie SQL Server a PostgreSQL. For-
maty sa liSia medzi roznymi databazovymi systémami.

-- SQL Server 2019

SELECT * FROM sys.tables

SELECT * FROM sys.columns

-- sys.foreign_keys, sys.indexes, sys.key_constraints,

-- PostgreSQL 13

SELECT * FROM tables

SELECT * FROM columns

-- table_constraints, constraint_column_usage,

Struktira

Podobne ako iné softvérové riesenia budeme ¢itat Struktiru databazy. Jednot-
livé databazové systémy nam ponukaju navzajom nekompatibilné moznosti, ako
k tymto informaciam pristupovat. SQL Serverﬂ a PostgreSQlE] spristupnuja ob-
jekty, z ktorych pre¢itame informacie o tabulkach, stipcoch a integritnych obme-
dzeniach. Priklady pouzitia uvadzame vo vypise

SQL Data Generator 4 podporuje iba SQL Server. Takyto pristup umoznuje
detailne prispdsobit spravanie generatora jedinému databazovému systému. Pri
tvorbe multiplatformového rieSenia stoji za zvazenie vyber knizZnice, ktora nam
ponukne jednotné rozhranie na ¢itanie databazovej struktury.

Primarne kluce

Primarny kla¢ jednoznacne urcuje zaznam v tabulke. Z pohladu datového gene-
ratora dat musime zabezpecit, aby vygenerovana hodnota bola unikatna. Ziadna
jeho cast nesmie mat hodnotu null [1} s. 76].

V $pecialnom pripade sa moze jednat o surrogate key, ktory je typicky auto-
maticky zvysujuce sa Cislo pridelené databazou [1, s. 179]. Pri vkladani do data-
bézy nie je ziadtice pre takyto stipec vygenerovat hodnotu. Nastant vsak situacie,
kedy budeme potrebovat ziskat jeho databazou vygenerovanu hodnotu. Vo vse-
obecnom pripade sa moze jednat o primarny kluc skladajuci sa z jedného alebo
viacerych stlpcov. Jednotlivé jeho stlpce mozu mat rozne datové typy.

Existujtiice webové rieSenia nepracuju so zdrojovymi schémami databaz. Rie-
Senie primarnych klicov zostava na uzivatelovi, ako si nastavi definiciu tabulky.

*https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/
system-catalog-views/object-catalog-views-transact-sql
®https://www.postgresql.org/docs/13/information-schema.html
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SQL Data Generator 4 podporuje iba priamy vystup do databazy. V pripade
surrogate key nechava hodnotu pridelit SQL Serverom. Konkrétne c¢isla nezob-
razuje ani v nahlade generovanych dat — vidime iba ikonku naznacujucu, ze
hodnota bude pochadzat z databazy.

Datanamic Data Generator dokaze v pripade surrogate key identifikovat, ze
ide o sekvencne zvysujicu sa hodnotu. Toto rieSenie umoznuje vystup do siboru,
v tom pripade generuje aj hodnoty primarnych klicov. Problém je, Ze sa snazi
do databazy priamo vkladat konkrétne kluce. Ak databaza uz obsahuje zadznamy
s takymi kli¢mi, vygenerované hodnoty neprijme.

Cudzie kluce

Vo vystupe generatora musime zabezpecit dodrzanie referencnej integrity. To
znamena, ze kazdy cudzi kli¢ musi mat bud hodnotu null (ak nie je z iného
dovodu zakazana) alebo musi mat hodnotu primarneho kluca v referencovanej
tabulke.

Vznika tu mnoho komplikacii. Cudzie klice mozu byt kompozitné — sklada-
juce sa z viacerych stlpcov. Poé¢itat musime aj s tym, Ze sa budi prekryvat. Mbézu
sa dokonca prekryvat s primarnym kltuc¢om.

Webové riesenia sa cudzimi kli¢mi nezaoberaju. Nativne rieSenia cudzie
kItce identifikuju a tieto stipce riesia $pecialnymi generatormi. SQL Data Ge-
nerator 4 vybera hodnoty cudzich klucov ndhodne z hodnét v referencovane;j
tabulke. Tymto zabezpecuje integritu generovanych hodnoét. Toto spravanie nam
dovoluje prispdsobit vyberom jednej z troch moznosti.

« ,all key values unique“ — kazdy cudzi klu¢ sa odkazuje na iny zdznam,

. repeat key values — viacero zdznamov v tabulke méze mat zhodny cudzi
klIug,

« ,repeat key values between“ — pocet zaznamov so zhodnym cudzim klu-
¢om je obmedzeny intervalom.

Druhé nativne rieSenie pontika rovnaké moznosti, akurat si inak pomeno-
vané. Obe rieSenia nam dovoluju vyuZif aj iny typ generatora pre cudzie klice
(napr. nahodné ¢islo z rozsahu).

Zjavny problém pre takyto generator moze byt, ked medzi tabulkami existuje
cyklicka zavislost. Vo vypise |2| definujeme dve navzajom zavislé tabulky. Ked
zadame takéto tabulky do systému SQL Data Generator 4, varuje nas, Ze nie je
schopny generovat Ziadne zaznamy.
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Vypis kédu 2 Minimalna definicia tabuliek s cyklickymi zavislostami v PostgreSQL.

CREATE TABLE "TableA" (
id SERIAL NOT NULL,
fk INTEGER,
PRIMARY KEY (id)
)
CREATE TABLE "TableB" (
id SERIAL NOT NULL,
fk INTEGER,
PRIMARY KEY (id)
)
ALTER TABLE "TableB" ADD FOREIGN KEY(fk)
REFERENCES "TableA" (id);
ALTER TABLE "TableA" ADD FOREIGN KEY (fk)
REFERENCES "TableB" (id);

Vypis kdédu 3 Generovany SQL script pre dve cyklicky zavislé tabulky softvérom Da-
tanamic Data Generator. Databaza neprijme ani jeden zaznam.

INSERT INTO "public"."TableA" ("id","fk") VALUES (1,3);
INSERT INTO "public"."TableA" ("id","fk") VALUES (2,3);
INSERT INTO "public"."TableA" ("id","fk") VALUES (3,1);

INSERT INTO "public"."TableB" ("id","fk") VALUES (1,3);
INSERT INTO "public"."TableB" ("id","fk") VALUES (2,3);
INSERT INTO "public"."TableB" ("id","fk") VALUES (3,3);
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Vypis kodu 4 Odlozena kontrola obmedzeni v transakcii.

BEGIN TRANSACTION;

SET CONSTRAINTS ALL DEFERRED;
-- INSERT

COMMIT;

Vypis [3| ukazuje vystup z druhého testovaného softvéru, ktory nie je pri-
pustny. Zaznamy sa odkazuju na neexistujuce cudzie kluce. Tento vystup v na-
som teste nebol prijaty databazovym systémom. NepomdZe ani zmena poradia
— ziadny zo zdznamov nemdze byt vlozeny ako prvy.

Datovému generatoru zostava este niekolko moznosti, ako tuto situaciu vy-
riesit. Pomohla by ,odlozena kontrola integrity“ [2, ss. 315-317]. Integrita je v
takom nastaveni kontrolovana az na konci transakcie. Prikazy INSERT zosku-
pime do transakcie, pricom na zaciatku nastavime odlozenie kontroly. Nastave-
nie mdze byt cielené na obmedzenia podla mena. Systém PostgreSQL dovoluje
vypnut vsetky obmedzenia Tento postup ukazujeme vo vypise

Nevyhoda je, ze obmedzenie musi byt nastavené ako odlozitelné. SQL Server
odlozent kontrolu nepodporujeff] Umoziuje vsak vypnut kontrolovanie obme-
dzenia prostrednictvom tpravy tabulky[| Po vloZeni zdznamov by bolo mozné
kontrolu naspat zapnuat. Odlozenie kontroly aj vypinanie obmedzeni su citlivé
na podobu schém a rozdiely medzi implementaciami databazovych systémov.

Dalsia alternativa je v systéme Datanamic Data Generator nastavit tak, aby
vsetky cudzie kluce dostali hodnotu null. V takom pripadne by sme vygenero-
vali pripustné zaznamy, ale nie uzitocné.

Ziadnu z vy$sie prezentovanych alternativ nepovazujeme za vhodnu. Pri na-
vrhu nasho generatora sa budeme snazit vytvarat zaznamy v takom poradi a s
takym obsahom, aby boli prijaté databazovym systémom. Navrhu konkrétneho
algoritmu sa budeme venovat v kapitole

Integritné obmedzenia
Dalsie integritné obmedzenia pre jednotlivé stipce zahfiaja [[1, ss. 370-371]:

1. NOT NULL — stipec nesmie obsahovat hodnotu null,

"https://www.postgresql.org/docs/13/sql-set-constraints.html

®https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/
alter-table-transact-sql?view=sql-server-verl5

“https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/tables/
disable-check-constraints-with-insert-and-update-statements?view=
sql-server-verlb
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2. UNIQUE — hodnota stipca v kazdom zdzname musi byt unikatna,
3. CHECK — zadany vyraz musi platit.

Unikatnost n-tice hodnét sa da vyziadat vytvorenim unikatneho indexu nad
danymi stipcami [1, s. 374]. Primarne kltice sa z nasho pohladu skladaju z dvoch
obmedzeni — NOT NULL pre jednotlivé stipce a UNIQUE pre cely kli¢. Obe tieto
obmedzenia vieme priamociaro kontrolovat, aby sme zabezpecili integritu vy-
stupu.

Moznost CHECK je zlozitejsia. Spaja sa s vyrazom v jazyku SQL a hranice
toho, ¢o je dovolené, zavisia od implementacie databazového systému. Ak by
sme chceli kontrolovat integritu aj pre tento typ obmedzenia, museli by sme tieto
vyrazy vediet interpretovat.

2.2.2 Textové formaty struktarovanych dat

N4s systém bude prijimat data v roznych formétoch. Struktury, ktoré dokazu
reprezentovat, sa medzi nimi mé6zu lisit. Hiearchické formaty ako JSON, YAML
alebo XML nekéduja iba vztahy tabularneho vyznamu. Z toho vyplyva, Ze je
nutné obmedzit mnozinu prijimanych dat v tychto formatoch. V nasledujicich
Castiach tieto formaty presnejsie rozoberieme. Zadefinujeme sady urcitych ob-
medzeni. Tieto obmedzenia sa vsak mozu zdat ako arbitrarne. Ak by to uzivate-
lovi nevyhovovalo, ponikneme spdsob, ako systém jednoducho rozsirit.

CSsv

CSV je jednoduchy format na reprezentaciu tabularnych dat. Hodnoty su odde-
lené ¢iarkou, moézu byt ohranicené ivodzovkami. Zaznamy st oddelené znakom
nového riadku. Prvy zaznam méze definovat nazvy stipcov [3].

Jeden CSV subor predstavuje iba jedina tabulku. Neobsahuje Ziadne dalsie
metadata. Prvy riadok budeme interpretovat vzdy ako nazvy stipcov. Ak by sme
vsetky hodnoty povazovali za retazec, nebol by nas datovy generator prilis uzi-
tocny. Rozhodli sme sa teda vyzadovat od retazcov, aby boli ohranic¢ené uvo-
dzovkami. Ostatné hodnoty su interpretované ako ¢isla s desatinnou castou. Ak-

Vypis kédu 5 Priklad akceptovaného stiboru vo formate CSV.

"Name" ,"Age" ,"Height"
"Alica" ,23,1.85
"Robert" ,21,1.77
"Cyril" ,22,1.92
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ceptovany format uvadzame vo vypise [5. Ide o jednoduchy spdsob ako efektivne
rozlisit retazce od cisel bez nutnosti zavadzania komplikovanych pravidiel.

Budeme musiet zaviest este jednu poziadavku. Typy hodnét v ramci jedného
stipca musia byt zhodné. To znamena, Ze stipec obsahuje bud refazce alebo ¢isla.
Kazdy subor v takto definovanom formate je validny CSV sabor. Pri tvorbe for-
matu sme sa in$pirovali Standardnou kniznicou jazyka Python

Pri ¢islach este mdzeme rozlisit celociselnost. Zavedieme jednoduché pra-
vidlo — ak st véetky hodnoty v stipci celo¢iselné, ide o stlpec s celymi ¢islami.
V opaénom pripade je jeho typ ¢islo s desatinnou &astou. V priklade [5|je stlpec
Age celociselny. Ak by sme vsak pridali osobu s vekom 0.5, stipec by mal typ
desatinného cisla.

Existuje Standardny sposob ako pridat dalsie informacie pomocou metada-
tového siboru vo formate JSON [4]. Je mozné definovat primarne kluce, cudzie
klce naprie¢ subormi, urcenie reprezentacie hodnoty null, reprezentaciu prav-
divostnych hodnét, obmedzenie na unikatnost hodnoty v stlpci a dalsie integ-
ritné obmedzenia ako formaty alebo minimalne a maximalne hodnoty.

V tychto schémach vidime jasné paralely so schémami relacnych databaz.
Moézeme sa tym inSpirovat pri navrhu vseobecnych schém, spolo¢nych pre data-
bazy aj textové formaty.

Nevyhoda schém je, Ze ich musi niekto vytvorit. Ak uzivatel neobdrzal data
spolu so schémou, nie je uzivatelsky privetivé ziadat ho, aby ju dodato¢ne napi-
sal. Lepsou alternativou by bolo ponuknut systém upravy schémy v grafickom
uzivatelskom prostredi, ¢o by bolo aj vseobecne vyuziteIné — nielen pre format
CSV.

JSON

JSON je textovy format pre vymenu struktiirovanych dat medzi programovacimi
jazykmi. JSON hodnoty su objekty, polia, Cisla, retazce, a tokeny true, false,
null. Objekt je sada parov kluca a JSON hodnoty. Pole je zoznam JSON hodnét
(5]

Zadefinujme jednoducht podmnozinu dat v tomto formate. Jeden riadok v
tabulke nech je reprezentovany jednym objektom. Nazvy atributov zodpovedaju
nazvom stlpcov tabulky, ich hodnoty st potom konkrétne hodnoty daného za-
znamu — retazec, Cislo, true, false a null. Ocakavame, Ze tieto objekty su or-
ganizované v poli. Uvadzame priklad splnajici definiciu vo vypise

Tento spdsob povazujeme za prirodzeny sposob zachytavania tabularnych
zdznamov. Nie je to sice jedind moznost, neobsahuje vsak ziadne prekvapenia.
Jeden takyto stibor nam da zaznamy tabulky, nazvy jej stipcov, ¢iastoéne aj ich

Yhttps://docs.python.org/3/library/csv.html#csv.QUOTE_NONNUMERIC
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Vypis kédu 6 Definicia jednej tabulky pomocou obmedzeného formatu JSON. Priklad
obsahuje 3 konzistentné zaznamy — majti zhodné nazvy stipcov a kompatibilné typy
hodnét.

[
{"name": "Alica", "age": 23, "likesIceCream": truel},
{"name": "Robert", "age": null, "likesIceCream": falsel,
"name": "Cyril", "age": 22, "likesIceCream": null}

typy. Podla specifikacie [5] nedokazeme pri age rozlisit, ¢i ide o celé ¢islo alebo
desatinné. Rovnako ako v pripade siboru CSV urcime celociselnost podla toho,
¢i st véetky ¢isla v danom stipci celoéiselné. V pripade stipca age teda ide o
celoc¢iselny stipec.

Budeme vyzadovat este dalsie obmedzenia, ktoré si prirodzené pre tabularnu
reprezentaciu dat.

« konzistentnost stlpcov — v kazdom zazname musi byt rovnaka mnozina
klIacov,

. konzistentnost typov — hodnoty v ramci jedného stlpca musia byt rovna-
kého typu

Poziadavka na konzistentnost typov ma niekolko okrajovych pripadov:

+ typ hodnoty null je konzistentny s kazdym inym typom,

« true a false povazujeme za hodnoty rovnakého typu,

« celé a desatinné Cisla si navzajom konzistentné.

V jednom stbore dovolime definovat aj viacero tabuliek. JSON hodnota na
najvyssej urovni je objekt a jeho kluce interpretujeme ako nazvy tabuliek. Na-
leziace hodnoty budi zaznamy prislusnej tabulky splnajice vyssie vymenované
obmedzenia. Vzorové data uvadzame vo vypise |7, Tento format pontikneme aj
ako format vygenerovanych dat. Ako vstup budeme prijimat oba formaty a au-
tomaticky medzi nimi rozlisime.

2.2.3 Spolo¢na reprezentacia

Ukéazali sme vybrané typy datovych zdrojov, ktoré implementujeme v tejto
praci. Budu sucastou systému nezavislého na fungovani konkrétneho zdroja.
To umozni pridat dalsie podporované formaty alebo iné typy databaz. Aby sme
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Vypis kodu 7 Priklad definicie viacerych tabuliek v jednom JSON subore.

{

"flight": [
{"from": "VIE", "to": "BCN"},
{"from": "BCN", "to": "VIE"}

1,

"airport": [
{"code": "VIE", "city": "Vienna"},
{"code": "BCN", "city": "Barcelona"}

tento ciel dosiahli, potrebujeme zvolit spolo¢nud reprezentaciu schém a dat, s
ktorym bude pracovat zvysok systému.

Na zaciatku sekcie sme urcili, Ze pracujeme s tabularnymi datami — schémy
pozostavaju z tabuliek a ich stlpcov. V nasledujiicom texte vytvorime delenie
datovych typov. Tiez je nutné zovseobecnit typy integritnych obmedzeni.

Datové typy

Prezentované formaty sa lisia delenim datovych typov. CSV nerobi ziadne dele-
nie. JSON pozna okrem retazcov aj desatinné ¢isla a pravdivostné hodnoty. Naj-
jemnejsie delenie ponukaju databazové systémy, hoci medzi implementaciami
existuju rozdiely [1 s. 363].

Vybrali sme nasledujicu sadu datovych typov:

celé ¢isla — INTEGER v databazach, stlpce zo stitborov JSON a CSV s vyluéne
celociselnymi hodnotami,

¢isla so zlomkovou ¢astou — typ ostatnych ¢iselnych hodnot v JSON a CSV,
NUMBER a DECIMAL v databazach,

pravdivostné hodnoty — typ hodnoét true a false vo formate JSON,

refazce — retazce z JSON a CSV, refazce fixnej a premennej dlzky v data-
bazovych systémoch,

datumy — datum a cas, zodpoveda typu DATETIME alebo DATE [1, s. 364].

V pripade formatu CSV sme urcili, Ze hodnoty v ivodzovkach su retazce a
vSetko ostatné su celé alebo desatinné cisla. Format JSON tieZ nerozlisuje celoci-
selnost [5]. V oboch pripadoch uréime typ stlpca ako celé é&islo, ak vietky ¢iselné
hodnoty v nom maja zlomkovu ¢ast vynechanu alebo nulovt.
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Pri ¢islach so zlomkovou ¢astou sa nebudeme zaoberat presnostou reprezen-
tacie. V kontexte datového generatora by to bolo zbytocné, kedze generované
data st ndhodné a stratova reprezentacia nie je zavadou. Pravdivostné hodnoty
md#u mat svoj typ aj v databazovych systémoch/"]

V urcitych situaciach budeme musiet formatovat datum ako refazec. Pri
komunikacii s uzivatefom vyuzijeme format YYYY-MM-DD HH:MM:SS alebo
YYYY-MM-DD, ked je casova zlozka irelevantna. Tento format je inSpirovany
Standardnou reprezentaciou datumu a ¢asul”?| VyuZijeme ho aj pri vystupe do
suborov CSV a JSON. Pri vkladani do databazy je formatovanie v kompentencii
adaptéra prislusného databazového systému.

Nasa datova sada zjavne nie je vyCerpavajuca. Vynechali sme napriklad repre-
zentaciu datumu (bez casovej zlozky) a ¢asu (bez datumovej zlozky). Zaujimavé
by bolo tiez pridat JSON ako dalsi datovy typ. Vynahradime to v$ak rozsiritelnou
implementaciou, takze pridat dalsi typ bude priamociare.

Integritné obmedzenia

V Casti sme predstavili primarne kluce, cudzie klice a dalsie typy integ-
ritnych obmedzeni. Nadviazali sme na to v ¢asti ked sme ukazali podobné
typy obmedzeni definované pre format CSV. Tieto obmedzenia musia byt zohlad-
nené datovym generatorom usilujicim sa o zabezpecenie integrity vystupnych
z4znamov.

Zvolili sme nasledujuce typy integritnych obmedzeni nezavislych na spdsobe
reprezentacie dat:

« primarny klu¢ (PRIMARY KEY),

o cudzi kla¢ (FOREIGN KEY),

unikatnost n-tice stipcov v tabulke (UNIQUE),
. stlpec bez prazdnej hodnoty (NOT NULL).

Kazdé z tychto obmedzeni ma svoj ekvivalent v rela¢nych databazovych sys-
témoch. V metadatach CSV suboru [4] neexistuje obmedzenie na unikatnost n-
tice, ale zlozeny primarny kli¢ ma podobny efekt. Ako sme uz skoér naznacili,
tieto obmedzenia su priamociaro kontrolovatelné. Vynechali sme obmedzenie
CHECK z databazovych systémov — prave kvoli naro¢nosti jeho kontroly.

"https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-boolean.html
https://en.wikipedia.org/wiki/IS0_8601
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Kapitola 3
Specifikacia

V tejto kapitole na zaklade analyzy zadefinujeme poziadavky kladené na nasu
aplikaciu. Pre maximalnu pohodlnost chceme uzivatelovi dat viac moznosti, ako
s aplikaciou interagovat. Tieto moznosti budu zahrnat grafické a programatorské
prostredia. Tym pokryjeme viacero moznosti pouzitia. Potencialni uzivatelia ich
zrejme budu aj kombinovat.

Grafické rozhranie by malo byt centrom nasej aplikacie. Jeho vyhoda je, Ze nie
je nutné vytvarat Specialne manualy, aby s nim vedel byt uzivatel produktivny.
Rola dalsich rozhrani ako webové API a CLI bude najma pri automatizacii.

Na zéaklade analyzy ostatnych softvérovych rieseni sme sa rozhodli grafické
prostredie umiestnit na web. Skombinujeme v iom vyhody existujucich webo-
vych a nativnych rieSeni. Z webovych rieseni prevezmeme jednoduchost a nizku
bariéru k zacatiu pouzivania. Uzivatel sa okamzite ocitne na stranke, kde moze
byt produktivny. Podobne ako nativne aplikacie budeme nacitavat struktiaru da-
tabazy. Nas nastroj bude navyse schopny citat struktdru tabularnych dat v tex-
tovom formate. Rovnako ponikneme viacero vystupnych formatov.

3.1 Webova aplikacia

Volba webového rozhrania ma niekolko zasadnych implikacii. Zjavnymi vyho-
dami su, Ze uzivatel si nebude musiet ni¢ stahovat. Minimalizujeme tym bariéru
zacCatia pouzivania nasho systému. Zachytime tym najviac potencionalnych po-
uzivatelov. Dostavame tym aj multiplatformové rieSenie — kone¢nému pouziva-
telovi staci iba webovy prehliadac.

Nevyhodou webového riesenia je, ze sa z nasho backendu nedokazeme pri-
pojit do databaz, ktoré nie su verejne pristupné. TieZ je mozné, ze uzivatel s nami
nechce zdielaf citlivé informacie. Kvoli tomu musime poskytnit moznost, aby si
uzivatel spustil systém na vlastnom hardvéri.
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Méame na vyber medzi multi-page aplikaciou alebo single-page aplikéciou
V prvom pripade by sme pouzivali template engine Koéd medzi backendom
a frontendom by nebol jasne oddeleny. Kazda uzivatelska akcia by si vyzado-
vala nové nacitanie stranky. Webovu aplikaciu preto postavime ako single-page.
Vdaka tejto technologii ahsie vytvorime plynule posobiacu stranku. Vytvore-
nie API, cez ktord budeme sprostredkovavat vsetky uzivatelské poziadavky, si
zrejme bude ziadat viac prace. Vznikne nam vsak jasne definované rozhranie
medzi webovym serverom a klientom. Toto rozhranie bude vyuzitelné aj inymi
aplikaciami.

3.1.1 Uzivatel a projekt

Ziadame, aby nase rieSenie zvladalo obsluzit viacero uzivatelov sucasne. Ked sa
uzivatel ocitne na nasej stranke, potrebujeme ho vedief identifikovat. Dalsia po-
ziadavka je, aby sa uzivatel mohol ku svojej praci vratit aj po zatvoreni prehlia-
daca. Tiez by mal mat moznost pokracovat vo svojej praci na inom zariadeni.
Musime teda vytvorit systém registracie a prihlasovania.

Pre rychle testovanie by nemuselo byt idealne nutit nového navstevnika o
vyplnenie udajov. Mali by sme pontuknut spdsob, ako sa hned dostat do vnutra
systému. Vo vnutri to mdézeme implementovat ako registraciu uzivatela bez za-
danych prihlasovacich udajov. Pocas evaluacie by navstevnik mal mat moznost
stat sa riadnym uzivatelom s ponechanim vykonanych zmien.

Uzivatel by mal mat tiez moznost si oddelit svoju pracu. Instanciu prace uzi-
vatela sme nazvali projekt. Kazdy projekt bude oznaceny nazvom a bude obsa-
hovat vlastnt sadu datovych zdrojov a tabuliek. Budeme potrebovat komponent
zobrazujuci zoznam projektov patriacich uzivatelovi. Sicastou by mala byt moz-
nost vytvorit novy projekt, premenovat ho alebo zmazat. Pri vys$sie popisanej
rychlej registracii by jeden projekt mal byt vytvoreny automaticky.

V dalsich castiach budeme opisovat poziadavky na funkcionalitu tykajicu sa
jedného projektu.

3.1.2 Datové zdroje

Na zaciatku prijmeme od uzivatela zdroje referen¢nych data, ktoré urcuja vlast-
nosti generovanych dat. Prvy komponent tykajici sa projektu bude preto spravo-
vat datové zdroje. Zakladné operacie su pridanie a zmazanie. Z datovych zdrojov
cerpame referencné data, respektive ich schémy. Na pokyn uzivatela nacitame z
datového zdroja tabulky, stipce a integritné obmedzenia. Po naéitani tabuliek by

'https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
https://en.wikipedia.org/wiki/Template_processor
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sme mali dostat taka konfiguraciu, aby bolo okamzite mozné generovat zmyslu-
plné data.

Analyzované nativne rieSenia umoznuju pridat prave jednu databazu. We-
bové riesenia s databazovym systémom nespolupracuji. Nas softvér by mal byt
vSeobecnejsi. Nebude povinné pridavat ziadny zdroj a dovolime ich pridat aj viac
ako jeden. Navyse sa nebudeme obmedzovat iba na rela¢né databazy. Budeme
podporovat niekolko typov datovych zdrojov:

« relacna databaza — napriklad PostgreSQL a dalsie,
« textovy subor — CSV, JSON a dalsie,

. rela¢né databaza v sibore — SQLite[]

Rela¢nu databazu pridame vyplnenim pristupovych udajov. Subory, vratane
SQLite, musia byt nahraté na server. Uzivatelovi by sme mali dat $ancu ich stiah-
nut naspit. Subory obsahujtce data vo formatoch CSV alebo JSON musia spliiat
poziadavky urené v Casti[2.2.2]

Mali by sme mysliet aj na situécie, ked uz v projekte existuji nejaké tabulky
a snazime sa importovat schému. Podporovat budeme kombinovanie tabuliek
nacitanych z viacerych zdrojov. Zmysel dava aj viacnasobny import z jedného
zdroja — najma ak sa zmenila pdévodna schéma. V takom pripade musime zapra-
covat zmeny do projektovej schémy:.

V pripade databaz bude moct byt datovy zdroj vyuzity aj ako ciel vystupu.
Tento pristup je uplne iny ako cokolvek, ¢o sme videli u inych existujacich rie-
Seni. Nativne riesenia sa obmedzovali na jednu zdrojovu a zaroven cielovu data-
bazu v jednom projekte. Nami navrhnuté rieSenie umoznuje kombinovat mnohé
zdroje vstupu a ciele vystupu.

Moze sa naskytnut situacia, Ze uzivatel ma jednu databazu s produkénymi da-
tami. Chce naplnit testovaciu databazu syntetickymi datami po vzore produke-
nych. V takom pripade prida obe databazy do projektu ako datové zdroje. Z pro-
dukénej importuje schému a vygenerovanymi datami naplni testovaciu databazu.
Existujace aplikacie robia tento proces zbyto¢ne komplikovany.

3.1.3 Tabulky, stipce a generatory

Na jednej stranke by sme mali mat zoznam tabuliek v projekte. Toto je sucastou
kazdého datového generatora, hoci niektoré neoddeluju projekty alebo pracuju
len s jedinou tabulkou. V nasom pripade mé6zu tabulky vzniknat importom z da-
tového zdroja. Tiez by sme mali mat moznost tabulky vytvarat manualne. K tomu

Shttps://www.sqlite.org/index.html

25


https://www.sqlite.org/index.html

patri aj editacia a odoberanie tabuliek. Tymto pristupom kombinujeme vlastnosti
analyzovanych nativnych a webovych rieseni. Prva menovana kategdria umoz-
novala iba import tabuliek, druha kategoria iba manualnu spravu.

Tabulke prinalezi zoznam integritnych obmedzeni, ktoré nacitavame z dato-
vych zdrojov. Tieto obmedzenia by mali byt zobrazené spolu tabulkou. Pre uZiva-
tela st to relevantné informacie, pretoze mozu ovplyvnit jeho volbu generatora.

Stcastou tabulky su stipce. Pri manualnej tvorbe schémy by sme mali mat
moznost ich pridavat, editovat a mazat. Dolezita informacia pri kazdom stlpci
je nielen jeho nazov, ale aj datovy typ ¢i obmedzenie NOT NULL. Toto vSetko by
malo byt zobrazené spolu s tabulkou.

Stipcom prinalezi generator. Na tejto stranke by sme mali mat moznost zme-
nif volbu generétora pre stipec. Zobrazovaf by sa mali iba generatory relevantné
pre dany datovy typ, zotriedené do kategorii. Ku generatoru sa viaze sada para-
metrov. Tieto parametre mozu byt réznych datovych typov. Hodnoty parametrov
musia byt po zmene ukladané.

Niektoré softvérové riesenia umoznuja napisat vyraz alebo kratky kus kodu,
ktory generuje hodnoty zavisiace na hodnotach inych stipcov. Aby sme toto pod-
porovali, museli by sme bud implementovat vlastny jazyk a interpreter ¢i imple-
mentovat existujuci jazyk a vyriesit mozné bezpecnostné rizika. Toto by bola
velka uloha pre pracu nasho rozsahu. Miesto toho sa budeme sustredit na zjed-
nodusenie vnutornych rozhrani, aby bolo mozné pridavat vlastné generatory.
Dosiahnut sa tym da podobny vysledok, akurat uzivatel si bude musiet spustit
vlastny server.

Kazdému importovanému stlpcu automaticky pridelime stlpcovy generator.
Toto je v sulade s cielom maximalnej automatizacie. Generator bude nakonfigu-
rovany v zavislosti od vstupnych dat, aby sa jeho vystup podobal vzoru. Musime
pokryt dostatocné mnozstvo generatorov, pokryvajuce kazdy zo zakladnych da-
tovych typov. Na rovnakom principe funguju analyzované nativne riesenia.

3.1.4 Nahlad

Uzivatelovi ukazeme nahlad generovanych dat. Na zaklade tohto vystupu moze
uzivatel dalej prisposobovat jednotlivé stipcové generatory. Tato vlastnost bola
implementovana v oboch nativnych a jednom webovom rieseni, ktoré sme ana-
lyzovali. V pripade SQL Data Generator 4 neboli viditelné data generované da-
tabazovym systémom. Vzdy bola viditelna iba jedna tabulka sicasne. Za lepsi
pristup povazujeme, ked kazdy stlpec v ndhlade obsahuje realne data.

Nahlad m6zeme implementovat ako samostatnu stranku. Nevyhoda je, Ze zo-
brazenie nahladu si bude ziadat kliknutie od uzivatela. Usetrime tym vsak pries-
tor na stranke s tabulkami a stipcami. TieZ je potrebné zabezpeéif obnovenie na-
hladu po zmene nastaveni. Vdaka tomu, Ze to bude samostatna stranka, sta¢i nam
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data generovat prave vtedy, ked uzivatel ma zaujem ich vidiet. Nebudeme tym
zahlcovat server s poziadavkami pri kazdej zmene parametrov. Uzivatel ziska
prehlad o celej databaze a nie len o jednej tabulke.

3.1.5 Export

Ked su tabulky a generatory nastavené k spokojnosti uzivatela, ponikneme nie-
kolko moznosti vystupu. Uzivatel si vyberie, pre ktoré tabulky si Zela vytvarat
data a zad4 zelany objem dat. Moznosti vystupu zahffiaju vypliianie dat priamo
do niektorej z pripojenych databaz, subor s prikazmi INSERT alebo data vo for-
mate CSV ¢i JSON. Podrobnejsia podoba vystupnych CSV a JSON suborov bola
opisana v Casti Dalsia moZnost je vytvorif novy stbor s databazou SQLite,
kde sa systém postara o vytvorenie schémy a nasledne do nej vlozi zaznamy.
Musime navyse zabezpecit, aby generovanie bolo replikovatelné. Vykonavame
pritom kontrolu integritnych obmedzeni.

Sirokym spektrom moznosti vystupu sa odligujeme od existujucich softvéro-
vych rieseni. Kazdé z nich ponukalo bud vystup do databazy alebo rdzne textové
formaty. My pontikneme kombinaciu oboch.

Konfigurac¢ny subor pre CLI

Ako dalsiu moznost pontikneme export konfiguracie do konfigura¢ného staboru.
V takom pripade generovanie dat neprebehne. Pomocou programu, ktory vyvi-
nieme, bude mozné z prikazového riadku vygenerovat data vo vsetkych forma-
toch pontkanych v grafickom prostredi. Ide o podobny princip, ako sme videli
u nativnych rieseni.

V Casti sme Specifikovali, Ze naSe rieSenie spolupracuje aj s viacerymi
datab4azami. Toto by mala podporovat aj CLI aplikacia. Jedna mozna alternativa
by bola zahrnut pristupové udaje k pridanym datovym zdrojom do konfigurac-
ného suboru. Uzivatel by si pri generovani z CLI vyberal jeden z tychto zdrojov.

Existuje vSeobecnejsi a bezpecnejsi pristup. Konfigura¢ny subor nebude ob-
sahovat ziadne pristupy k databazam. Miesto toho budeme pristupové udaje do
vystupnej databazy prijimat pri spusteni generovania. Tymto dosiahneme, Ze
pristupy do vystupnej databazy nemusia byt zadavané vo webovom prostredi.
Navyse mozeme z jedného konfiguraéného stboru naplhat akikolvek databazu.

3.2 Programatorské rozhrania

Musime pokryt pouzitia, ked uzivatel chce zapojit nase rieSenie do inej aplikacie
alebo spustat ho z iného programu. Obe webové rieSenia ponukali REST API. My
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Vypis kodu 8 Priklady pouzitia rozhrania prikazového riadku. Prvy argument urcuje
format vystupu. Ako druhy argument prijmeme cestu ku konfiguracnému stboru. Treti
argument zavisi od akcie. V pripade databazy je to pristupovy retazec, v pripade stiborov
cesta k vystupnému stboru.

# gen.py action configuration [destination]

gen.py json project.json

gen.py json project.json output.json

gen.py zip project.json output.zip

gen.py script project.json output.sql

gen.py insert project.json sqlite:///database.sqlite
gen.py sqlite project.json output.db

mozeme vyuzit rozhranie AP, ktoré vyvinieme pre pokrytie potrieb grafického
rozhrania.

V Casti sme opisali princip vytvarania konfigura¢ného suiboru v grafic-
kom prostredi. Umozni nam to vyvinut CLI aplikaciu generujiucu zaznamy na
zéklade tohto stiboru. Tym umoznime rovnaké sposoby pouzitia ako ponukali
obe nativne riesenia.

Venujme sa teraz Specifikacii rozhrania nasej CLI aplikacie. Nem4 zmysel po-
skytovat celt funkcionalitu systému v CLI Nerobili to ani ostatné analyzované
rieSenia. Pre projekt nasho rozsahu by bolo zbyto¢né venovat sa dvom rozhra-
niam (REST a CLI), ktoré ponutkaji zhodnu funkcionalitu. Ak ma uzivatel ta-
kéto Specialne pouzitie, Ze potrebuje z nejakého programovacieho jazyka menit
konfiguraciu, méze pouzit APIL Otvorena je aj moznost pouzit nase riesenie ako
kniznicu.

Uloha CLI aplikicie je precitat konfiguraény stibor a podla neho generovat
data. Mali by sme ponukat vsetky mozné formy vystupu ako grafické prostredie.
Tento format nech je urceny prvym pozi¢nym argumentom. Ako druhy argu-
ment prijmeme cestu ku konfiguraénému stiboru. Dalej mdzeme dostat $pecifika-
ciu, kam ma byt vysledok vypisany — teda cestu k vystupnému suboru alebo pri-
stup do databazy. Pristup do databazy mozeme elegantne podat vo forme URL
Ak nedostaneme $pecifikaciu vystupu, budeme vypisovat na standardny vystup.
Priklady pouzitia tohto rozhrania uvadzame vo vypise

*https://docs.sqlalchemy.org/en/14/core/engines.html
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Kapitola 4

Design

Na implementaciu aplikacie podla Specifikacie zvolime vhodné programovacie
jazyky a kniznice. Prejdeme dostupnymi alternativami a podrobne zdévodnime
nase volby. Kazdu z vybranych kniznic kratko predstavime a vysvetlime, ako
bude zapadat do zvysku systému. Potom analyzujeme problémy suvisiace s ge-
nerovanim dat. Porovname moznosti rieSenia a popiseme vybrané algoritmy.

4.1 Volba technologie

Logiku generatora implementujeme v jazyku Python. Nad tymto modulom bude
stat tenka vrstva spristupniujica celd funkcionalitu ako REST API. Cast funkci-
onality bude spristupnena cez CLI. Vyrobime webovu aplikaciu na platforme An-
gular, ktora bude nasaditelna ako webova sluzba.

4.1.1 Programovaci jazyk

Python sme zvolili na implementaciu jadra a webového servera. Ocakavame od
neho najma vysoku produktivitu a siroky vyber kvalitnych nastrojov.

Medzi najvacsie prednosti Pythonu patri mnozstvo kniznic v réznych oblas-
tiach. Vieme si vybrat z niekolkych vyspelych webovych frameworkov (Django,
Flask), kniznic pre spravu databaz (SQLAlchemy, peewee, Django ORM) ¢i na-
stroje k testovaniu (pytest, unittest) Mézu nam pomoct aj nastroje na spracova-
nie dat (numpy, pandas), pripadne by sme mohli zapojit strojové ucenie (sklearn,
tensorflow, pytorch). Velkou vyhodou je aj bohata standardna kniznica, ktora
nam poskytne napriklad nastroje na bezpe¢né hesovanie hesiel (hashlib) alebo
prostriedky na pracu so subormi vo formatoch json, csv a zip.

Jazyky s manualnou spravou pamiti ako C, C++ alebo Rust nepovazujeme
za vhodny nastroj pre nas problém. Predpokladame, ze uzke hrdlo vo vykone
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Vypis kodu 9 Priklad generickej triedy s typovymi anotaciami.

from abc import ABC, abstractmethod
from typing import Gemneric, TypeVar

OutputType = TypeVar (’OutputType’)

class Generator (Generic [OutputType], ABC):
@abstractmethod
def make_value(self) -> OutputType:
pass

class HelloGenerator (Generator[str]):
def make_value(self) -> str:
return ’Hello’

nasho systému bude rychlost databazového systému, disku alebo siete. Z vacsej
kontroly nad hardvérom by sme teda nemali vyrazné vyhody, naopak by sme
nechtiac mohli sposobit viac chyb.

Medzi dalsie vyznamné vyhody Pythonu patri multiplatformovost. Kedze je
to jazyk interpretovany, nie je potrebna kompilacia. Vyznamnou sucastou nasho
rieSenia bude, Ze pokrocily uzivatel si bude moct doplnit svoje generatory. To
bude spocivat dopisanim kodu, ktory sa automaticky a okamzite prejavi. Oproti
kompilovanym jazykom je to flexibilnejsie.

Nevyhodou je slaby typovy systém. Tato vlastnost nam zhorsuje citatelnost
a udrziavatelnost celého riesenia. Tento problém ¢iasto¢ne minimalizujeme pri-
davanim typovych anotacii. Hoci nam zo strany interpreteru nie su poskytované
ziadne garancie navyse, typovu kontrolu vieme spustit pomocou externych na-
strojov (mypy).

Python nam dava moznost pomocou kodu ziskavat informéacie o objektoch a
modifikovat ich. Prikladom vyuzitia tychto vlastnosti si dekoratory. Najdeme aj
dalsie vyuzitia. Umoznuji nam pisat Iahko ¢itatelny, expresivny kod.

Typové anotacie

Typové anotacie umoznuju vytvarat aj zlozitejsie konstrukcie bezné v staticky
typovanych jazykoch. Pomocou standardného modulu typing dokazeme defino-
vat napriklad generické typy.

V priklade [9] sme vytvorili generickd triedu Generator s typovou pre-
mennou OutputType. Ma jednu abstraktni metodu, vracajucu hodnotu typu
OutputType. Z triedy Generator [str] sme odvodili triedu HelloGenerator.

Uzito¢na vlastnost, ktort vyuzijeme pri budovani rozhrania pre generatory je
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Vypis kédu 10  Citanie typovej anotacie v REPL prostredi. Nadvazuje na predchadza-
juci priklad.

>>> from inspect import signature

>>> sig = signature(HelloGenerator.make_value)
>>> sig.return_annotation

<class ’str’>

Vypis kédu 11 Jednoduchy endpoint pomocou dekoratora vo Flasku. Nachadza sa
na adrese /user a odpoveda na HTTP GET poziadavku. Vrateny objekt bude serializo-
vany do formatu JSON. Neskor tento priklad rozsirime o APl dokumentéaciu a pravidla
serializacie.

from flask import Flask
app = Flask(__name__)

Q@app.route(’/user’)
def get_user ():
return {’id’: 1, ’email’: ’foo@bar.com’}

moznost Citat typové anotacie. Tato funkcionalitu zabezpecuje standardny mo-
dul inspect. Uvadzame priklad pouzitia vo vypise

4.1.2 Jadro a webovy server

Jadrom oznacime kod spristupniujuci vlastnosti datového generatora. Tuto cast
aplikacie vyrobime nezavisld na tom, z akého prostredia bude pouzivana. Ako
dosledok bude tento modul vyuzitelny aj ako sucast inej aplikacie, Iahsie testo-
vatelny a nebude zlozité nad nim postavit dalsie rozhrania.

Nad jadrom bude stat webovy server. Potrebujeme od neho, aby HTTP po-
ziadavky prekladal na volania do jadra. Oblibenymi moznostami medzi profe-
sionalnymi vyvojarmi st Flas'| a Djangom Django je komplexnejsie rieSenie,
ktoré ponuka napriklad aj vlastnti kniZnicu pre pracu s databazou. Naopak Flask
je minimalisticky framework, ktory za nas tato volbu nespravil. Pri nasom rie-
Seni potrebujeme vysoku kontrolu nad databazovymi systémami. Za tento aspekt
bude zodpovedné jadro, ktoré ma byt nezavislé na webovej technologii nad nim.
Preto volime Flask.

'https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

“https://www.djangoproject.com/

*https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#
technology-web-frameworks-professional-developers2
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Vypis koédu 12 Priklad definicie schémy v marshmallow. Schému vytvorime odvo-
denim z triedy Schema. Dekorator @post_load oznacuje metddu, ktora sa zavola po
deserializacii. Vyuzijeme ju na vytvorenie objektu, s ktorym pracujeme v Pythone.

from dataclasses import dataclass

from marshmallow import Schema, post_load
from marshmallow.fields import Int, Str
from marshmallow.validate import Range

Q@Qdataclass

class ExportRequisitionRow:
table_name: str
row_count: int
seed: int

class ExportRequisitionRowView (Schema):
table_name = Str ()
row_count = Int(validate=Range (min=1))
seed = Int ()
@post_load
def make_row(self, data, **kwargs):
return ExportRequisitionRow (*x*data)

Vo Flasku vytvarame endpointy pomocou dekorovanych funkcii. Vo vypise
[11]uvadzame minimalisticky priklad. Tymto spésobom postavime celu aplikéciu.
Kazd4 akcia bude mat svoj endpoint.

Serializacia a deserializacia

Formatom vymeny dat medzi webovym serverom a klientom bude JSON. Potre-
bujeme presne zadefinovat, aka Struktura tychto objektov je jednotlivymi end-
pointami prijimana, aké objekty vracaju a tiez musime vediet overit spravnost
tychto objektov. Pomdze nam s tym kniznica marshmallow.

Vypis [12| uvadza realny priklad, ked od uzivatela spracovavame poziadavku
na generovanie dat. Tato poziadavka je reprezentovana na strane Pythonu ob-
jektom triedy ExportRequisitionRow. Definovana schéma urcuje, ktoré jeho
atributy sa maju ocitnuf v serializovanom objekte. Rovnako tuto schému vyuzi-
jeme na deserializaciu. V takom pripade marshmallow kontroluje zhodu dato-
vych typov. Pridali sme valida¢né pravidlo, Ze uzivatel musi ziadat o aspon jeden
riadok. Ak vstup od uzivatela nevyhovuje schéme, marshmallow naforméatuje
zrozumitelnu chybovu hlasku.

Po deserializacii vrati marshmallow objekt typu dict. V priklade (12| sme
tiez pridali metodu, ktora na konci deserializacie zo slovnika vytvori instanciu
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Vypis kédu 13 Validacia, deserializicia a serializacia pomocou marshmallow schémy.
Priklad je v REPL prostredi a nadvazuje na vy'/pis

>>> obj = {’table_name’: None, ’row_count’: O, ’seed’: 123}
>>> ExportRequisitionRowView ().validate (obj)

{’row_count’: [’Must be greater than or equal to 1.°],
’table_name’: [’Field may not be null.’]}

>>> obj = {’table_name’: ’author’, ’row_count’: 9, ’seed’: 3}

>>> ExportRequisitionRowView ().load(obj)
ExportRequisitionRow (table_name=’author’,
row_count=9,
seed=3)
>>> server_obj = ExportRequisitionRow(table_name=’book’,
row_count=100,
seed=42)
>>> ExportRequisitionRowView ().dump(server_obj)
{’seed’: 42, ’row_count’: 100, ’table_name’: ’book’}

ExportRequisitionRow.

Validaciu spustime metoédou validate na inStancii schémy. Tato metdda
vrati zoznamy chybovych hlasok. Metédou load deserializujeme objekt prijaty
od klienta. Metédou dump naopak serializujeme objekt, ktory vratime klientovi.
Pouzitie tychto metdd uvadzame vo vypise

Specifikacia API

Moznosti a vlastnosti nasho webového rozhrania popiseme pomocou standardu
OpenAPI Tento popis bude sluzit nielen ako dokumentacia, ale vyuzijeme ju
aj na automatické generovanie kédu. Kniznica flasgger ndm umozni priamo k
endpointom pridat definicie parametrov a odpovedi.

Vo vypise rozsirujeme endpoint z prikladu Pomocou dekoratora
swag_from sme definovali moznu odpoved s kédom 200, ktora vracia informacie
o prihlasenom uzivatelovi. Na definiciu schémy uzivatela vyuzijeme marshmal-
low schému. Rovnaku schému vyuzijeme aj v tele funkcie na serializaciu skuto¢-
ného objektu g.user drziacom vsetky informacie o uzivatelovi. Metéda dump
vyberie z objektu ziadané atributy, nevrati teda uzivatelove (zahesované) heslo.

Po lokalnom spusteni serveru dostavame interaktivne prostredie dokumen-
tujuce aplikaciu na adrese http://localhost:5000/apidocs/. Strojovo cita-
telna schéma je dostupna zhttp://localhost:5000/apispec_1. json. Druhu
menovanu schému mézu vyuzit kniznice ako ng-swagger-genf’| Tato kniznica vy-

*https://swagger.io/specification/v2/
Shttps://www.npmjs.com/package/ng-swagger—gen
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Vypis kédu 14 Rozsirenie endpointu vo Flasku z vypisu[11|o dokumentaciu a seria-
lizaciu. Objekt g m6zeme vyuzit ako slovnik, ktorého zivotnost trva pocas spracovania
jednej HTTP poziadavky. Vhodny je napriklad na uloZenie instancie prihlaseného uzi-
vatela. Pre stru¢nost su vynechané importy kniznic.

class UserView(Schema):
id = Int ()
email = Str ()

Q@app.route(’/user’)
@swag_from ({
>tags’: [’Auth’],

’responses’: {
200: {
’description’: ’Logged in user’,
’schema’: UserView
3

}
b
def get_user ():
return UserView () .dump(g.user)

generuje zo schém typovo anotované triedy, prostrednictvom ktorych budeme
volat funkcie APL

4.1.3 Interakcia s databazou

V ramci nasho softvérového rieSenia budeme vyuzivat databazovy systém na ulo-
zenie uzivatelskych nastaveni. Pri sprave databazy budeme teda riesit niekolko
beznych problémov:

« definicia schémy databazy (tabulky, stIpce, kluce, obmedzenia, indexy),
« mapovanie tabuliek na objekty v Pythone,
« Citanie, vkladanie, upravovanie a mazanie zaznamov.

V doméne datového generatora nam vznikaju dalsie poziadavky. Vonkajsie
databazové systémy, ku ktorym sa budeme dynamicky pripajat na pokyn uziva-
tela, budu sluzit ako zdroj schém a dat. Tieto databazy mozu byt tiez cielovym
uloziskom generovanych dat. Potrebujeme pokryt nasledujtice operacie:

« Citanie schémy databazy,

« Citanie zaznamov z databazy s fubovolnou schémou,

34



Vypis kodu 15 Priklad definicie mapovanych objektov v SQL Alchemy.

from sqlalchemy.ext.declarative import declarative_base
from sqlalchemy import Column, Integer, String, ForeignKey
from sqlalchemy.orm import relationship

base = declarative_base ()

class Project (base):

__tablename__ = ’project’

id = Column(Integer, primary_key=True)

name = Column(String)

user_id = Column(Integer, ForeignKey(’user.id’))

user = relationship(’User’, back_populates=’projects’)

class User(base):
__tablename__ = ’user’
id = Column(Integer, primary_key=True)
email = Column(String, unique=True)
projects = relationship(’Project’,
order_by=Project.id,
back_populates=’user’)

« vkladanie zaznamov do databazy s [ubovolnou schémou,
« zostavenie prikazov INSERT,

« vyssie definované operacie musia byt vykonatelné v réznych databazo-
vych systémoch.

Vyberieme kniznicu, od ktorej ocakavame, Zze nam ¢o najviac ulah¢i vyssie
zmienené problémy. Zjavne nie je vyhodné pracovat priamo s databazovymi
adaptérmi pre jednotlivé databazové systémy. V takom pripade by sme mali vela
zduplikovaného kodu.

V jazyku Python prichadzaju do uvahy dve kniznice, ktoré podporuju via-
ceré databazové systémy a zaroven ponukaji objektovo-rela¢né mapovanie —
peewed]| a SQLAlchemy [6]. SQLAlchemy je pre nés jasna volba, pretoze je to
vyspely projekt s omnoho va¢sim mnozstvom podporovanych databaz.

Objektovo-relacné mapovanie v SQLAlchemy

Vo vypise[15|zadefinujeme triedy dediace zo spoloc¢nej bazy. Kazda z nich zodpo-
veda jednej tabulke v databaze. Triedové atributy typu Column zodpovedaj stip-
com. Entita projekt obsahuje cudzi kli¢ odkazujtci na entitu uzivatela. Funkciou

Shttps://github.com/coleifer/peewee
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Vypis kodu 16 Pripojenie k SQLite databaze v pamiti a vytvorenie schémy definovej
vo vypise [15]

from sqlalchemy import create_engine
engine = create_engine(’sqlite:///:memory:’)
base.metadata.create_all (engine)

Vypis kodu 17 Priklad prace s ORM. Vytvarame uzivatela, viazeme s nim projekt a
potvrdzujeme transakciu. Nadvazuje na priklad

from sqlalchemy.orm import Session

session = Session(engine)

user = User (email=’foo@bar.com’)
session.add (user)

project = Project(name=’Baz’, user=user)

session.commit ()

relationship zabezpecime, Ze project . user bude instanciou triedy User. Na-
opak user.projects bude zoznam uzivatelskych projektov.

Na ukazku sa mdzeme pripojit do databazy SQLite v pamiti a vytvorif v nej
vyssie definované tabulky. Priklad ukazujeme vo vypise

Pri praci s ORM potrebujeme vytvorit objekt typu Session zviazany s vyssie
vytvorenym engine. Session v sebe drzi mapované entity a otvorenu transak-
ciu. Ukon¢ime ju volanim commit alebo rollback [6]. V priklade[17]vytvarame
nového uzivatela a jeden s nim zviazany projekt.

Citanie z databazy prevedieme prostrednictvom objektu Session. Uvadzame
priklad pouzitia vo vypise [18] Operacia query otvori novu transakciu. SQLAI-
chemy sa postara o to, aby z databazy bol doc¢itany asociovany uzivatel. Kedze
sme otvorili dalsiu transakciu, musime ju aj ukoncit prikazom commit.

Vypis kédu 18 Priklad ¢itania projektu z databazy. Nadvazuje na priklad

project = session.query(Project).\
filter (Project.name ==
one ()

print (project.user.email) # ’foo@bar.com’

session.commit ()
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Vyber databazového systému

Venujme sa teraz volbe vhodného databazového systému na ukladanie uzivatel-
skych dat. Vdaka kniznici SQLAlchemy mézeme zvolit akykolvek z podporova-
nych systémov/|

SQLite m4 odlisné ciele v porovnani s ostatnymi podporovanymi dialektamif]
Jeho prednosti spocivaja v tom, ze je ,serverless“ a databaza sa nachéadza v je-
dinom subore. Vyhodou je aj podpora na strane standardnej kniznice Pythonuﬂ
vdaka comu nie je potrebné instalovat dalsi ovladac. Idealne vyuzitie SQLite je
pri integracnych testoch. Na zaciatku testu vytvorime nova databazu (subor) a
po ukonceni testu ju zmaieme

KedZe nasa aplikacia bude podla $pecifikacie obsluhovat viacerych uzi-
vatelov sucasne, lepsie rieSenie je vyuzit systém s architektirou client/ server
Rozhodli sme sa vyuzit PostgreSQL, pretoze je open source[?|Podobny vysledok
by vsak bolo mozné dosiahnut aj s ostatnymi podporovanymi systémami.

4.1.4 Webova aplikacia

Webovu aplikaciu postavime pomocou frameworku. Ten da nasmu kodu struk-
taru, ktora bude zrozumitelna pre kazdého programatora ovladajuceho danu
technologiu. Vyhneme sa vymyslaniu existujucich rieseni odznova a pouzijeme
praxou overené kniznice.

Najvyznamnejsie technologie v tejto oblasti s platforma Angular, kniznica
React a framework Vue[®| Vsetky tri funguju na principe znovu-pouzitelnych
komponentov s vnutornym stavom V kontexte nasho problému ich povazu-
jeme za ekvivalentné. Vyberame si Angular, lebo s nim mame skdsenosti.

Komponenty

Komponent v Angulari definujeme dekorovanou triedou. Skrateny priklad kom-
ponentu predstavujuci hlavicku stranky uvadzame vo vypise [19} Tato hlavicka
bude zobrazovat parametrizovany titulok a volitelne mo6ze obsahovat tlacidlo

"https://docs.sqlalchemy.org/en/14/dialects/
*https://www.sqlite.org/about.html
“https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html
Yhttps://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/testing/
Uhttps://www.sqlite.org/whentouse.html
2https://www.postgresql.org/
Bhttps://insights.stackoverflow.com/survey/2020#
technology-web-frameworks—-professional-developers2
“https://angular.io/,https://reactjs.org/, https://vuejs.org/
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Vypis kédu 19  Priklad komponentu v Angulari. Importy st pre stru¢nost vynechané.

@Component ({
selector: ’app-page-header’,
templateUrl: ’./page-header.component.html’,
styleUrls: [’./page-header.component.scss’]
b
export class PageHeaderComponent {
@Input () title: string;
@Input () sidenavButton = false;
@Output () toggleSidenav = new EventEmitter ();

toggle () {
this.toggleSidenav.emit ();
¥

Vypis kodu 20 Implementacia $ablony pre komponent z vypisu

<div *nglf="sidenavButton" class="sidenav-button">
<button type="button" (click)="toggle()">
{{ title }}
</button>
</div>
<h1l *nglf="!sidenavButton" class="page-title">
{{ title }}
</h1>

prepinajice viditelnost menu. Dekorator @Input() oznacuje vstupné vlast-
nosti. V nasom pripade je to text v titulku a priznak urcujuci, ¢i ma byt zobra-
zené tlacidlo. Tieto hodnoty mézeme vyuzit v sablone komponentu. Dekorator
@Output () oznacuje vystupnu udalost. Vytvorili sme nim objekt, prostrednic-
tvom ktorého je mozné reagovat na stlacenia tlacidla.

Kéd vo vypise[20|ilustruje implementaciu $ablony. Vlastnost sidenavButton
sme vyuzili v $truktarnej direktive *ngIf, ktora zobrazi tlacidlo prave vtedy, ked
je dana podmienka splnena. Text titulku ¢erpame z vlastnosti title. Po kliknuti
na tlacidlo je zavolana metoda toggle. Tato metdda vygeneruje udalost, na ktora
moze reagovat rodicovsky komponent.

CSS pre triedy sidenav-button a page-title definujeme bud globalne
alebo vylu¢ne pre dany komponent. V druhom pripade Angular styly zapuazdri
tak, aby neovplyvnovali elementy mimo uréeného komponentu.

Angular sleduje zmeny hodnét vlastnosti komponentu a stara sa o jeho pre-
kreslovanie. Tento komponent mézeme vlozit do sablony iného komponentu po-
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Vypis kddu 21  InStanciacia komponentu v sabléne. Predavanie hodnét do vstupnych
vlastnosti realizujeme atribatami so zhodnymi nazvami. Ked je nazov atribatu v hra-
natych zatvorkach, prava cast sa vyhodnoti ako vyraz. Bez hranatych zatvoriek by sa
prava strana vyhodnotila ako retazec. Oblymi zatvorkami ohranic¢ime nazov vystupnej
vlastnosti. Do hodnoty atribatu dame volanie, ktoré sa vykona pri prijati danej udalosti.

<app-page-header
[title]="project?.name || ’Project’"
[sidenavButton]="false"
(toggleSidenav)="drawer.toggle () "></app-page-header>

Vypis koédu 22 Priklad na pouzitie dependency injection v komponente. O vytvore-
nie instancie AlertService sa postara Angular (presnejsie Injector). Klticové slovo
public je vlastnost jazyka TypeScript. V tomto pripade je pouzité ako syntakticka
skratka, ked zaroven definuje argument konstruktoru a vytvara verejnt vlastnost ob-
jektu, ktorej priradi hodnotu parametru.

@Component ({
selector: ’app-hello’,
templateUrl: ’./hello.component.html’
b
export class HelloComponent A
constructor (public alertService: AlertService) {}
displayMessage () {
this.alertService.display(’Hello World!’);
}

mocou selectoru app-page-header, ako vo vypise |21} Hranatymi zatvorkami
nastavime hodnoty vstupnych vlastnosti a oblymi zatvorkami definujeme reak-
ciu na vystupnu udalost.

Bezné komponenty ako prvky formularov, tabulky a dialégy nemusime im-
plementovat sami. MoZeme vyuZit kniznicu ako napriklad bootstraf™| alebo An-
gular Material['| Druha menovan4 je od vyvojarov Angularu priamo pre Angular.
Pontka napriklad aj jednoduchsie rozhranie pre testovanie. Preto sme sa rozhodli
vyuzit prave Angular Material.
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Vypis kédu 23  Sluzba je dekorovana trieda. V dekoratore definujeme korenovy
Injector. Tym spristupnujeme jednu spoloc¢nt instanciu tejto sluzby pre vsetky os-
tatné komponenty a sluzby.

@Injectable ({providedIn: ’root’})
export class AlertService {
display (message: string) {
alert (message) ;

}

Dependency injection

Angular sa automaticky postara o vytvorenie instancie triedy komponentu. Me-
chanizmom dependency injection (DI) vytvori inStancie sluZieb, na ktorych je nas
komponent zavisly. Staciich pridat s typovou anotaciou do konstruktoru. Priklad
komponentu vyuzivajiceho DI ukazujeme vo vypise

Sluzbu definujeme ako dekorovanu triedu. Priklad je vo vypise (23| Tato trieda
modze mat rovnako vlastny konstruktor s inymi zavislostami, o ktoré je automa-
ticky postarané.

Dependency injection nam pomaha s organizaciou kédu. Ked vyuzivame
sluzbu, nechceme sa zaoberat jej zavislostami a ich konstrukciou. Argument
{providedIn: ’root’} urcuje, ze cely nas aplikacny kéd bude mat dostupnu
jednu zdielanu instanciu danej sluzby. Neskor ukazeme implementaciu podob-
ného, ale zjednoduseného, mechanizmu v Pythone.

V prikladoch vyssie sme vyuzivali jazyk TypeScript. Tento jazyk rozsiruje
JavaScript o staticka typova kontrolu. Podobne ako typové anotacie v Pythone
bude nas kod prehladnejsi, Tahsie udrziavatelny, dostaneme viac pomoci od
textového editora a predideme mnohym chybam. TypeScript sa kompiluje do
JavaScriptu zrozumitelného pre webovy prehliadac. Dovoluje nam vyuzivat aj
nové funkcie, ktoré si prekompilované do starsej verzie, ¢im sa zarucuje kom-
patibilita s v¢sim mnoZstvom realnych zariadenil”|

Udalostami riadené programovanie

Stucastou projektu zalozeného v Angulari’™®| je TypeScript, konfiguracia testov,
a dalsie kniznice tretich stran vratane RxJS. RxJS implementuje navrhovy vzor

Bhttps://themes.getbootstrap.com/
%https://material.angular.io/
https://www.typescriptlang.org/
¥https://angular.io/guide/file-structure
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Vypis kodu 24  Priklad prace s triedou Subject.

import { Subject } from ’rxjs’;
import { map } from ’rxjs/operators’;

const subject = new Subject<string>();
subject.pipe (
map ((msg) => ‘${msgl}! )
)

.subscribe ((msg) => console.log(msg));

subject.next (’Hello’); // ’Hello!’
subject .next (’Hello World’); // ’Hello World!’
subject.complete ();

observer, pomocou ktorého budeme posielat spravy medzi sic¢astami aplikacie["]

Zakladna rozhranie, s ktorym pracujeme, je Observable. Obsahuje metodu
subscribe, ktorou zaregistrujeme volanie vykonané pri prijati spravy. Jedna z
implementacii Observable je Subj ectm Ten si uchovava zoznam pozorovate-
Tov. Volanim metddy next im posleme spravu.

Vo vypise [24] sme ilustrovali pouZitie metédy pipe objektu Observable.
Tymto sposobom dokazeme aplikovat niekolko operatorov transformujucich
tok dat. Medzi operatory patri aj map, ktorym sme k sprave pripojili vykri¢nik.
Volanim complete avizujeme, Ze uz nebudeme posielat dalsie spravy.

Pri praci v Angulari sa viackrat stretneme s tym, Ze ako navratova hodnotu
dostaneme objekt typu Observable. Obdrzime tak napriklad vysledok HTTP
poziadavky. V inej situacii budeme rovnakym mechanizmom reagovat na zmeny
hodnét vo formulari.

V pripade, Ze o prijmanie sprav uz nemame zaujem, musime sa odhlasit. Jedna
moznost je zavolat unsubscribe na objekte vratenom metédou subscribe.
Druh4 moznost je vyuzit operator takeUntil, ktory berie Observable ako ar-
gument, a odhlasi nads v momente ako prijme spravu z argumentu.

V priklade z vypisu 25| sa odhlasime pri vykonani predposledného prikazu.
Spravu ’Pong’ uz nikto neprevezme, takze sa ani ni¢ nevypise. Tento pristup
je mnohokrat vyhodné pouzit, ked v jednom komponente odoberame spravy z
viacerych instancii Observable. Na konci Zivotnosti komponentu potrebujeme
zrusit vSetky odbery a nechat garbage collector uvolnit zdroje. Spravne miesto,
kde je to vhodné urobit, sa nachadza v metéde ngOnDestroy volanej na konci
zivotnosti komponentu. [lustrujeme to skratenym prikladom vo vypise 26| Tento

Yhttps://angular.io/guide/observables
Phttps://rxjs-dev.firebaseapp.com/guide/subject
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Vypis kodu 25 Riadenie odhlasenia odberu pomocou dalSej instancie Subject.

import { Subject } from ’rxjs’;
import { takeUntil } from ’rxjs/operators’;

const unsubscriber = new Subject ();
const subject = new Subject<string>();

subject .pipe(takeUntil (unsubscriber))
.subscribe (console.log);

subject .next (’Ping’); // ’Ping’
unsubscriber.next ();
subject .next (’Pong’);

Vypis kodu 26 Priklad komponentu odoberajiaceho centralne riadeny stav.

export class ProjectComponent implements OnInit, OnDestroy {
project: ProjectView;
private unsubscribe$ = new Subject ();

constructor (
private activeProject: ActiveProjectService

> {}

ngOnInit () {
this.activeProject.project$
.pipe(takeUntil (this.unsubscribe$))
.subscribe ((project) => this.project = project);

3

ngOnDestroy () {
this.unsubscribe$.next ();
this.unsubscribe$.complete () ;
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komponent odobera centralne spravovany stav zo sluzby kym nie je zniceny.

4.2 Principy generovania dat

V tejto sekcii sa budeme zaoberat ilohou generovania dat. Na zaciatku zavedieme
objekt generator. Navrhneme struktaru, funkcionalitu a rozhranie tohto objektu.
Dalej popiseme, ako objekt generatora zapada do irsej struktury aplikacie. Na-
vrhneme algoritmy schopné prostrednictvom generatorov vytvarat data urcenej
struktury, pricom tieto data musia spliat integritné obmedzenia.

4.2.1 Generator

Generator je zdkladnym pojmom v ramci ulohy generovania dat. Tym myslime
objekt, ktory na zaklade Statistického rozdelenia alebo algoritmu vytvara data.
Od generatora vyzadujeme nasledujuce vlastnosti:

« Generator by mal byt parametrizovatelny. Generatoru uniformne rozdele-
nych c¢isel by sme napriklad mohli urcit rozsah hodnot. Tieto parametre
budu urcené pouzivatelom alebo odhadnuté.

« S generatorom sa viaze algoritmus, ktorym odhaduje vlastné parametre zo
zdrojovych dat.

« Data musia byt generované deterministicky. Tym vznikne moznost spustit
proceduru generovania viackrat s rovnakym vystupom.

Vztah generatorov a stipcov

Porovname dva pristupy k viazaniu stlpcov s generatormi. Ponukaju sa tieto
moznosti:

1. stipec je zviazany s prave jednym generatorom,
2. generator je zviazany s n-ticou stipcov.

V analyzovanych rieSeniach sa vyuziva najma prvy pristup. Funguje to dobre
z pohladu vnutornej reprezentacie aj uzivatelského prostredia. Niektoré genera-
tory umoznuju odkazovat sa na hodnotu vygenerovanu inym generatorom. To
sa vyuzije v situacii, ked v jednom stlpci nahodne vyberieme datum narodenia
osoby a v dalsom stlpci z toho vypoéitame stcasny vek. Takéto pripady vsak
nepovazujeme za dobry navrh struktury databaz.

Slabina prvého pristupu sa objavi, ked potrebujeme generovat zavislé hod-
noty. Z pohladu statistickych rozdeleni moze byt ziadice, aby hodnoty dvoch
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alebo viacerych stipcov neboli nezavislé, ale pochadzali z uréeného viacrozmer-
ného rozdelenia. Prikladom je generovanie dvojic stlpcov §tat a mesto, pri¢om
vyberame dvojice z realneho sveta. Navyse ked generujeme hodnoty pre stipce
obmedzené kompozitnym cudzim kltc¢om, tiez méze byt vyhodnejsie uvazovat
nad nimi ako n-ticou stipcov.

Pre zlepsenie tejto situacie volime druhy pristup, v ktorom je vystupom ge-
neratora cela navzajom zavisla n-tica. Z pohladu uzivatela generatora je irele-
vantné, ¢i dany generator jednotlivé zlozky generuje v nejakom konkrétnom po-
radi alebo sucasne.

Kazdy generator bude jedna nezavisla jednotka. Zavislosti medzi stipcami, za
ktoré je zodpovedny, budu riesené v ramci jeho vnutornej implementacie a od-
delené od zvysku aplikacie. Ziadny generator nebude zasahovat do prace iného
generatora. Dostaneme tym lepsie rieSenie z pohladu softvérového navrhu. SQL
Data Generator 4 nAm neumoziiuje upravit generéator pre stipce s kompozitnym
cudzim klta¢om | Naopak v nasom rieseni budd generatory pre stlpce s cudzim
kIucom uplne prirodzenou sucastou navrhu. Kompletna logika bude zaptizdrena
vo vnutri tohto generatora.

Odhad parametrov generatorov

Parametre generatorov budeme cerpat zo zdrojovych dat. Vseobecnym princi-
pom je predpoklad, Ze zdrojové data boli vygenerované rovnakym generatorom
s neznamymi hodnotami parametrov. Zo zdrojovych dat teda odhadneme hod-
noty parametrov a nasim generatorom nastavime parametre na tieto hodnoty.
Tieto hodnoty mézu byt dodato¢ne prispésobené uzivatelom.

V pripade uniformného rozdelenia vypo¢itame v zdrojovom stipci najmensiu
anajvacsiu hodnotu, to nastavime ako parametre daného generatora. Analogicky
v pripade normalneho rozdelenia spocitame strednt hodnotu a rozptyl zdrojo-
vych hodnot.

Jedna mozna implementacia by ku kazdému stipcu vypoéitavala metadata
ako minimum, maximum, stredna hodnota a dalSie. Generator by si nasledne
vyberal parametre, ktoré by pren boli relevantné. Tento pristup by bol neefek-
tivny, pretoze by sme pocitali mnoho zbytocnych odhadov. Navyse v pripade
parametrov komplikovanejsich modelov, ako napriklad vah neurdénove;j siete, je
interpretacia parametrov uzko zviazana s konkrétnym modelom.

Z pohladu softvérového navrhu je preto vyhodnejsie drzat metédy vypoctu
parametrov v blizkosti metod, ktoré dané parametre pouzivaju. V nasej aplikacii
bude odhad parametrov sucastou implementacie generatora. Bude to teda me-
toda, ktora bude cez jednotné rozhranie pristupovat k zdrojovym datam a Iubo-

Yhttps://documentation.red-gate.com/sdg4/using-generators
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volnym algoritmom poéitat hodnoty parametrov. Kazdému stipcu je prideleny
jeden generator. Nenastane preto situacia, ked by viacero generatorov pocitalo
rovnaké parametre pre rovnaky stipec. V stilade s cielmi prace dostdvame vdaka
tejto volbe lepsiu rozsiritelnost. Pridanie nového generatora s vlastnymi para-
metrami si vyZaduje pridanie kodu iba do jediného modulu.

4.2.2 Analyza zikladnych generatorov

Implementujeme niekolko siroko vyuzitelnych generatorov. Tato mnozina gene-
ratorov by mala byt schopna vygenerovat déta, ktoré budu spliat aspon zakladné
poziadavky na datové typy a integritu v beznych databazovych aplikaciach. Pres-
nejsie teda chceme, aby tieto data boli aspon prijaté danym databazovym (alebo
inym) systémom.

Neocakavame vsak, ze sa nam podari odrazit vSetky zasadné rysy povodnych
dat. Tento ciel by mal byt dosiahnutelny pomocou programovania vlastnych ge-
neratorov, Specifickych pre potreby danej aplikacie. Vymenovanie a implemen-
tacia zakladnej sady generatorov nam pomdze pochopit poziadavky pre volbu
vhodnych rozhrani.

Jednostipcové generatory

V najjednoduchsom pripade budeme vytvarat hodnoty len pre jeden stipec. Uké-
zeme niekolko generatorov rozdelenych podla datovych typov. V pripade re-
tazcov vytvorime generatory vyberajice mena Iudi, geografické oznacenia, pri-
padne terminy z réznych oblasti. Na toto pouzijeme kniZnicu tretej strany. Zvolili
sme bali¢ek Faker[”|pretoze ide o popularny open source projekt. Vseobecnejsi
generator bude skladaf refazce nahodnej dizky z pismen a ¢isel, parametrizovany
minimalnou a maximalnou dizkou.

Pre desatinné c¢isla ponukneme generatory nasledujuce niektoré statistické
rozlozenia. Implementujeme uniformné rozlozenie parametrizované minimom
a maximom. Dalej pontikneme Gaussovo rozlozenie parametrizované strednou
hodnotou a rozptylom. Tieto rozloZenia mézeme podobne implementovat aj pre
celé cisla, akurat vyslednti hodnotu zaokruhlime. Vystac¢ime si pritom so $tan-
dardnou kniznicou Pythonu

Pre typ boolean budeme vyberat hodnoty z Bernoulliho rozdelenia. Datumy
budt pochadzat z uniformného rozdelenia ur¢eného rozsahu.

“’https://faker.readthedocs.io/en/master/
»https://docs.python.org/3/library/random.html
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Prazdne hodnoty

Jednostlpcové generatory by mali byt schopné vygenerovat null. V zaklade to
mozeme riesit jednotnym spdsobom — pridame parameter interpretovany ako
zelany podiel null hodnét. Pri kazdom vzorkovani potom tento podiel interpre-
tujeme ako pravdepodobnost, Ze vratime null. Inak vratime hodnotu vytvorena
generatorom.

Tento jednoduchy mechanizmus vyuzijeme pri vSetkych nasich zakladnych
generatoroch. V zaujme vseobecnosti systému toto spravanie nechame pretazi-
telné. Vdaka tomu bude mozné implementovat generator, ktory bude generova-
nie null riesit svojim vlastnym sposobom.

Surrogate key

Surrogate key je Specialny pripad primarneho kluca, ktory sme definovali v ¢asti
Aby boli vystupné zaznamy prijaté cielovou databazou, surrogate key si
ziada Specialne oSetrenie. Vyrobime preto pren samostatny generator. Ked vkla-
dame do suboru, takyto generator by mal vracat ¢isla postupne od jednotky. Ked
vkladame do databazy, nesmieme generovat ni¢ a nechat databazovy systém, aby
vytvorenému zaznamu priradil primarny kIac.

VyrieSime to tak, Ze generator bude mat priznak uréujuci, ¢i jeho hodnota ma
byt vygenerovana databazou. Modul vyuzivajaci tato API sa uz musi postarat o
to, aby hodnotu ziskal z generatora alebo z databazy.

Cudzie klIuce

V porovnani s inymi softvérovymi rieseniami sme sa rozhodli nerobit rozdiely
medzi oby¢ajnym stlpcom a stipcom, ktory je obmedzeny cudzim kli¢om. Uziva-
tel teda bude moct priradit aj obmedzenému stipcu fubovoIny generator vhodny
pre dany datovy typ. Ako sme uZ spominali, dosahujeme tym SirSie moznosti
prispdsobenia systému.

Nejde viak o dostacujice riesenie v stvislosti so stipcami obmedzenymi cu-
dzim klucom. Kontrola integritnych obmedzeni sa postara o to, Ze ked by zaznam
vygenerovany pre tabulku porusoval cudzi klu¢, tento zaznam bude zahodeny.
Ak by sme pre stlpec obmedzeny cudzim kli¢om generovali hodnoty naivne v3e-
obecnym generatorom, mohlo by byt prili§ vela hodnét zahodenych.

V tejto Casti navrhneme specialny generator cudzich klucov. Cielom je vytva-
rat hodnoty pre stipce obmedzené cudzim kli¢om tak, aby boli prijaté kontrolou
integritnych obmedzeni. Vyuzivat pritom bude rovnaké rozhranie ako kazdy iny
generator. Zakladna myslienka je vyberat existujiice hodnoty zo stipcov, na ktoré
sa odkazujeme. Tento princip implikuje, Ze:
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« generator by mal mat pristup k vygenerovanym hodnotam,
« zaznamy pre tabulku, na ktord sa odkazujeme, musime vygenerovat skor.

Pristup k vygenerovanym hodnotam umoznime tak, Ze v ramci generovacej
procediry budeme drzat v datovej Struktuire vsetky doposial vytvorené zaznamy.
Nevyhoda uchovavania tejto struktuiry je, ze pamétové naroky budu rast imerne
objemu generovanych dat. Viaceré casti nasho systému — napriklad kontrola
obmedzeni — su vsak nastavené tak, Ze sa tomu nedokazeme vyhnut.

O generovanie zaznamov pre tabulky v poradi zavislom na cudzich kluc¢och
sa budeme musiet v kazdom pripade postarat. Cudzie kltuce urcuju poradie gene-
rovania aj z dovodu poradia vkladania do databazy, pretoZe najprv musime vlozit
data, na ktoré sa chystame odkazovat. Vyuziva to aj kontrola obmedzeni. Tento
problém presnejsie analyzujeme v Casti[4.2.4]

Cudzi kIt¢ moze referencovat aj hodnoty v ramci jednej tabulky. Takto zvo-
lené rieSenie si s tym poradi. Prva vygenerovana hodnota takého kluc¢a musi byt
null, pri kazdej dalsej vyberieme bud null alebo uniformne z vygenerovanych
hodnét v referencovanom stipci (stipcoch).

Cely tento generator implementujeme ako multistlpcovy, bude teda vracaf n-
ticu. Fungovat to bude samozrejme aj v pripade, ked nejde o kompozitny cudzi
kIac. Ide len o Specialny pripad n = 1, ktory nie je potrebné osobitne riesit.

Zostava vyriesit, akym spdsobom budeme generatoru uréovat, z ktorych stip-
cov ma cerpat hodnoty. Nechame to na generator, aby si nasiel svoj zodpoveda-
juci cudzi k¢, Generator cudzieho kltca si preéita zoznam stipcov, ktoré st mu
pridelené a pokusi sa najst adekvatne integritné obmedzenie. Adekvatne je také,
7e mnozina stlpcov priradenych generatoru je podmnozina mnoziny stipcov ob-
medzenych cudzim kld¢om. V pripade, Ze sa mu adekvatny k¢ najst nepodari,
vrati chybu.

Automatické vyhladanie adekvatneho integritného obmedzenia si vyzaduje,
aby implementacia generatora mala pristup k integritnym obmedzeniam danej
tabulky. Ide o prirodzenu poziadavku — inteligentny generator by mohol prisp6-
sobovat svoje spravanie napriklad aj v zavislosti od CHECK obmedzeni.

4.2.3 Procedura generovania dat

V tejto casti navrhneme postup, ako pomocou generatorov vytvorit data vo vy-
stupnom forméate. Rozoberieme volbu poradia tabuliek, v ktorom do nich budeme
vytvarat data.

Algoritmus|1|nac¢rta vkladanie dat do jednej tabulky. Tato procedura dostane
ako argument vystupny ovladac. Ten predstavuje rozhranie pred fubovolnym
vystupnym formatom. Od vystupného ovladaca o¢akavame nasledujuce funkcie:
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« vlozenie zaznamu do tabulky,
« v pripade, Ze je interaktivny — vratenie ovladacom pridelenych hodnét.

Interaktivny ovlada¢ bude v nasej implementacii iba ovladac stojaci pred relac-
nou databazou. Je to prave kvoli primarnym kluc¢om priradenych databazovym
systémom. Pre pripad, Ze by v budicnosti bol pridany dalsi vystup schopny pri-
radit niektoré hodnoty, sme interaktivitu ovladaca navrhli ako vseobecné roz-
hranie.

V dalsom parametre do procediry generovania dat predavame pocet Zela-
nych riadkov pre danu tabulku. Tento pocet nemusi byt naplneny. Pri¢inou moéze
byt:

« porusenie integrity — odhalené kontrolou integrity (zahfna unikatnost
hodnét, primarne a cudzie kluce),

« neprijatie zaznamov vystupnym ovladacom.

Jediny z nasich implementovanych ovladacov schopnych neprijat je zase iba re-
la¢cna databaza. V buducnosti by tam mohli patrit dalsie. Databazovy systém
moze najst porusenie integrity, ktoré sa nasou kontrolou nepodarilo odchytit.
Nevieme kontrolovat kompletne vsetky obmedzenia (napriklad CHECK). Cielova
databaza moze v Case spustenia obsahovat uz iné data, s ktorymi nepocitame,
a prave tieto data spdsobia porusenie integrity. Trigger moze mat tiez zasadny
vplyv na vkladanie dat. Okrem toho sa mézu vyskytnut iné problémy:

« nespravne prihlasovacie tidaje alebo nedostato¢né prava,
« strata spojenia s databazou,
« nesuhlas nasej schémy a realnej schémy.

V takom pripade je nepravdepodobné, Ze sa to opravi vygenerovanim dalsie za-
znamu. Preto musime prerusit celt procedaru.

Ked je vygenerovany riadok odmietnuty, mame tieto moznosti ako sa s tym
vysporiadat:

1. vo vystupe nechame menej riadkov ako bolo zZiadané,
2. budeme generovat az kym sa ziadany pocet nenaplni,

3. kompromis medzi dvomi predchadzajicimi bodmi.
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Prvé riesenie by malo za nasledok zbytoc¢ne ¢asté nenaplnenie kvoty. Napriklad
pri obmedzeni na unikatnost hodnoty je pravdepodobnost kolizii vyssia ako sa
mdze zdat |V druhom pripade by sme dostali algoritmus, ktory nie je koneény.
Taka konfiguracia napriklad nastava, ked generujeme ¢isla z rozsahu, ale chceme
dostat viac riadkov, ako je velkost rozsahu. Kompromis medzi tymito moznos-
tami dostaneme tak, ze zavedieme Ciselny parameter tolerance. Riadky generu-
jeme kym ich nemame dost Gspesne vlozenych alebo kym pocet pokusov nedo-
siahol tolerance-nasobok zZelaného poctu. Pre hodnotu tolerance = 1 by sme
dostali prave prvé riesenie a pre tolerance = oo prave druhé. Rozumné volby su
teda tolerance € [1, 00).

Algoritmus 1  Pre danu tabulku, vystupny ovladac, pocet ziadanych riadkov a zadanu
toleranciu generujeme data. Cyklus opakujeme, kym nemame dost vlozenych riadkov
alebo kym pocet pokusov neprevysil pocet uréeny toleranciou. V cykle vygenerujeme
riadok, skontrolujeme integritu a poktsime sa o vlozenie. Postarame sa o pripadné na-
¢itanie hodnot vygenerovanych ovladacom a kompletny riadok ulozime.

procedure GENERATEDATAFORTABLE(table, driver, requested, tolerance)
generators < vytvor instancie generatorov pre tabulku table
inserted < 0
attempted < 0
while inserted < requested and attempted < tolerance - requested do
row <— generuj prostrednictvom generators
attempted < attempted + 1
if not integrita je neporusena pre row then continue
end if
success <— pokus sa vlozit riadok row pomocou ovladaca driver
if not success then continue
end if
inserted < inserted + 1
if driver je interaktivny then
zapi$ do row hodnoty nacitané ovladacom driver
end if
uloz row do vnutornej datovej struktury
end while
end procedure

Yhttps://en.wikipedia.org/wiki/Birthday_problem
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4.2.4 Poradie tabuliek

Potrebujeme zvolif poradie tabuliek, v ktorom ich budeme naplnat. Musime sa
tym zaoberat kvoli zavislostiam vytvorenych cudzimi klu¢mi. Na spravnom po-
radi zavisia nasledujuice casti aplikacie:

« priamy vystup do databazy,
« vystup do INSERT scriptu,

« kontrola integrity,

generatory cudzich klucov.

Pri vlozeni zaznamu do tabulky s cudzim kli¢om databazovy systém kontro-
luje integritu. Musime zabezpecit, aby v tom momente uz existoval zaznam, na
ktory sa vkladany zaznam odkazuje. Rovnako to funguje v pripade INSERT sc-
riptu. Nasu kontrolu integrity navrhneme po vzore databazovej kontroly — bude
spracovavat zaznamy v rovnakom poradi, ako by sme ich vkladali do databazy.
Nas navrhovany generator pre cudzie kluce funguje na principe nahodnej volby
z existujucich hodnoét v referencovanej tabulke. To znamena, Ze referencovana
tabulka musi uz byt naplnena v momente, ked generujeme tabulku obmedzenu
tymto cudzim kluc¢om.

Pre ucely ilustracie sme navrhli schému tabuliek [27} Sktisme teraz vytvorit
nejaké poradie tabuliek, v akom by sme ich mohli napliiat. Tabulky reprezen-
tujme ako vrcholy a cudzie klice nech su orientované hrany, smerujuce od ob-
medzenej tabulky k referencovanej. Tuto struktiru mézeme vidiet na obrazku
[4.11

Vytvorenim hran z cudzich kli¢ov medzi tabulkami dostavame orientovany
multigraf. Slucky moézeme bezpecne odstranit. Ich interpretacia je, Ze hodnoty
vygenerované pre cudzi klu¢ v danej tabulke musia pochadzat zo skor vygene-
rovanych hodnét v referencovanom stlpci (stipcoch) v rovnakej tabulke. Tento
fakt neovplyvnuje poradie tabuliek.

Nasobné hrany nemaji v tomto kontexte iny vyznam ako obycajné hrany.
Odstranenim sluciek a zjednotenim nasobnych hran nam zostava iba oriento-
vany graf. Budeme hladat poradie, v ktorom kazda hrana ukazuje na predcha-
dzajuci vrchol. To je opacné topologické poradie.

Opacné topologické poradie orientovaného grafu dostaneme ako poradie,
v ktorom vyhladavanie do hibky opusta vrcholy. Topologické poradie existuje
prave vtedy, ked je graf acyklicky [7, ss. 128-129].

Zaoberajme sa teraz pripadom, ked topologické poradie neexistuje. Na ilus-
traciu problému majme tabulky A, B a C, ktorych zavislosti tvoria cyklus. Zo-
brazané si na obrazku Mozné riesenie je niektory z klicov ignorovat, ¢im
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Vypis kédu 27 Rela¢na schéma predstavujica entity autor, kniha, vydavatel, miesto
a kapa knihy. Priklad je sice umely, ale obsahuje aj zloZitejsie situacie, ktoré v praxi
mézu nastat. Specialnym javom je $truktdra vydavatelstiev — vydavatelia mézu mat
rodi¢ovskd spolocnost. V pripade knihy mame kompozitny kla¢, ktory v sebe zahina aj
pole obmedzené cudzim klacom. Kapa knihy obsahuje dva kompozitné cudzie kfuce.

Author(firstName, lastName, dateOfBirth, homeCountry, homeCity),
homeCountry, homeCity C Place.country, city

Book(publisher, title, edition, authorFirstName, authorLastName,
number0fPages) ,

publisher C Publisher.companyName,

authorFirstName, authorLastName C Author.firstName, lastName,

Publisher (companyName, parentCompany),
parentCompany C Publisher.companyName

Place(country, city)

Purchase(purchaseId, publisher, title, edition, quantity
placeCountry, placeCity),

publisher, title, edition C Book.publisher, title, edition
placeCountry, placeCity C Place.country, city

Publisher Book Author

|Purchase}———% Place |

Obr.4.1 Zobrazenie zavislosti medzi tabulkami zo schémy Vrcholy st tabulky. Pre
kazdy cudzi kl'dt¢ mame jednu hranu vedtcu od obmedzenej tabulky k referencovane;j.
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Obr.4.2 Tritabulky s cyklickymi zavislostami danymi cudzimi kla¢mi. Hrana smeruje
od obmedzenej tabulky k referencovanej. PIna hrana predstavuje cudzi klac¢ s obmedze-
nim NOT NULL, ¢iarkovana hrana znazornuje kla¢ s povolenymi NULL hodnotami.

zmazeme jednu z hran a graf sa moze stat opat acyklickym. V zavislosti od kon-
krétnej schémy a konfiguracie generatorov to moze skoncit zahodenim vsetkych
vygenerovanych zaznamov kontrolou integrity.

Ako naznacuje obrazok [4.2] najvyhodnejsie by bolo ignorovat zavislost, kde
stlpce s cudzim klti¢om mozu nadobtidat hodnotu null. Algoritmus sa teda bude
najprv pokusat vytvorit poradie so zohladnenim vsetkych zavislosti. Ak to ne-
vyjde, zmaze cudzie kluce s povolenou hodnotou null a znova sa pokusi o zo-
triedenie tabuliek.

V situacii na obrazku by sme zvolili opacné topologické poradie B, A, C. S tym
by ¢iastocne fungoval nami navrhnuty generator cudzich klucov. V tabulke B by
viak pre stlpce s cudzim kli¢om boli vygenerované iba hodnoty null, takze ani
to nie je eSte konecné riesenie. Tento problém vyriesi striedavé generovanie.

Striedavé generovanie

V Casti[2.2.1] sme prezentovali, ako sa s cyklickymi zavislostami vysporiadavaju
existujuce rieSenia. Snazia sa najprv naplnit tabulku kompletne a potom prejst na
dalsiu tabulku a znova ju naplnit kompletne. Ako sme uz naznadili, takto to ne-
moze fungovat spravne. Jedno rieSenie hlasi chybu, druhé generuje nepripustné
zaznamy.

Inspirujeme sa tym, ako by bola naplhana realna databaza. Nadvizujic na
schému [27] autora musime vlozit do databazy pred tym, ako vlozime jeho knihu.
Musime teda dodrziavat zavislosti medzi tabulkami. Po vlozeni knihy v$ak mé-
zeme znova vlozit dalsieho autora.

V koneénom riesSeni vytvorime poradie tabuliek podla zavislosti medzi nimi.
Najprv sa pokusime respektovat vsetky zavislosti. Ak je taky graf cyklicky, za-
nedbame cudzie kluce s povolenymi null hodnotami.

Tabulky napliiame striedavo. Prechadzame po tabulkach v opa¢nom topolo-
gickom poradi. Do kazdej vlozime jeden zdznam a posunieme sa na dalsiu. Po
vloZeni zaznamu do poslednej prechadzame zase od zaciatku, vynechavajuc ta-
bulky s dostatocnym pocétom zaznamov.
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Vypis kodu 28 Generovany SQL script pre dve cyklicky zavislé tabulky nasim softvé-
rom. Zaznamy su prijaté databazou.

INSERT INTO "TableA" (id, fk) VALUES (1, NULL)
INSERT INTO "TableB" (id, fk) VALUES (1, 1)
INSERT INTO "TableA" (id, fk) VALUES (2, 1)
INSERT INTO "TableB" (id, fk) VALUES (2, 2)
INSERT INTO "TableA" (id, fk) VALUES (3, 1)
INSERT INTO "TableB" (id, fk) VALUES (3, 3)

Vo vypise [28| uvadzame vysledok tohto spésobu generovania. Tento script
bol vygenerovany nasim kompletnym riesenim. Pri vkladani prvého zaznamu
je null jedina akceptovatelna hodnota pre cudzi klu¢. Cudzie kliuce v kazdom
zazname sa odkazuju iba na skor vygenerované zaznamy.

Kontrola integritnych obmedzeni

Pri vkladani do databazy dostavame spatnu vazbu, ¢i sa zaznam podarilo vlozit.
Ziadnu odozvu nedostaneme pri vytvarani INSERT scriptu alebo iného stiboru.
Navrhneme preto algoritmy, ako zabezpecit integritu dat nezavisle od vystup-
ného média.

Integritné obmedzenia budeme kontrolovat pri jednotlivych zaznamov v po-
radi generovania. Nevyhovujuci zaznam nezaradime do vystupu a pokracujeme
generovanim dalsieho zdznamu. Malo by nam to zarucit, Ze vysledok nielen splia
poziadavky integrity, ale je aj vloziteIny do databazy v poradi generovania.

Tymto pristupom dostaneme iny vysledok, ako keby sme najprv spustili celé
generovanie a az potom overovali integritu. Je to sposobené tym, ze ked je integ-
rita porusena cudzim klicom, da sa opravit vlozenim dalsieho zaznamu.

Priamociaro kontrolujeme NOT NULL. Integritné obmedzenia typu UNIQUE,
PRIMARY KEY, FOREIGN KEY vieme v zasade vyriesit udrziavanim si mnozin vy-
generovanych n-tic:

« v pripade PRIMARY KEY a UNIQUE zaznam prijmeme, ak n-tica obmedze-
nych stlpcov neexistuje v danej tabulke,

. v pripade FOREIGN KEY ziznam prijememe, ak n-tica obmedzenych stlp-
cov uz existuje v mnozine n-tic referencovych stIpcov.

Zlozitejsia situacia nastava pri CHECK. Ako sme uz naznacili v ¢asti[2.2.1] kon-
trola by bola narocna. V nasej praci sa tym nebudeme zaoberat, pretoze je to
problém $pecificky pre jediny zdroj vstupu (databazu) a bolo by tazké dosiahnut
uspokojivy vysledok.
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4.2.5 Automatické priradovanie generatorov

Pri nacitani schémy z databazy, siboru alebo iného zdroja priradujeme vhodny
generator k novym stlpcom. Cielom je usetrit uzivatelovi pracu. Ur¢ime si pres-
nejsie poziadavky:

1. stipcu by mal byt v kazdom pripade prideleny niektory z generatorov —
nesmie zostat bez generatora,

2. po prideleni generatorov by sme mali dostat taku konfiguraciu, ktora je
schopna generovat data prijaté kontrolou integrity,

3. logika priradovania by mala byt ¢o najviac prisposobitelna autorom gene-
ratora,

4. musime respektovat multistpcové generatory; nas navrh by mal byt
schopny priradit viacerym stlpcom jeden generator.

Zactneme prvymi dvoma bodmi. Nase zakladné generatory by sme mohli roz-
triedit na tieto kategorie:

1. zabezpecujuce integritu — primarne a cudzie kluce,
2. generatory dat z nejakej $pecifickej domény ako nazvy Statov,

3. vSeobecné generatory urcené pre jeden datovy typ — nahodné ¢isla z in-
tervalu, ndhodné refazce,

4. generatory poskytujtce data z inych statistickych rozdeleni.

Idea algoritmu priradenia spociva v tom, Ze prechadzame dostupné genera-
tory v poradi tychto kategorii. Ked narazime na odporicany generator, pridelime
ho danému stipcu. Uréenie, ¢ je generator odporicany pre konkrétny stipec, je
vyluéne zalezitostou implementacie tohto generatora.

Uvedme si na priklade, ako by to mohlo fungovat. Majme stlpec, ktory je st-
castou cudzieho kluca. Zacneme prechadzat generatory a ako prvy odporucany
sa prihlasi generator cudzich klcov. To je aj najlepsia moznost, pretoze v sulade
s druhou poziadavkou bude vytvarat data splhajice integritu.

V inom priklade majme stipec s nazvom country drziaci refazce. V prvej ka-
tegorii pren nenajdeme odporucany generator, pretoze nie je sucastou ziadneho
kltuca. Pridelime mu generator vytvarajici nazvy statov, ktory signalizuje svoju
vhodnost prave kvoli nazvu stlpcu. Toto uréenie nemusi byt nutne spravne, ale
uzivatel ma vzdy moznost vymenit automaticky generator za iny.
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Purchase

- publisher
cudzi kla¢ - title inStancia generatora cudzich klucov
- edition
celé ¢islo - quantity inStancia generatora celych ¢isel
- placeCountry

) instancia generatora cudzich klucov
- placeCity

cudzi kla¢

Obr. 4.3 Tabulka zo schémy a Ziadané priradenie generatorov. Kazdy z kompozit-
nych klucov by mal zdielat jednu inStanciu generatora cudzich kltucov.

Ked pre stlpec nenajdeme ziadny vhodny generator v prvej ani druhej kate-
gorii, urcite ho zachytime v tretej kategorii. Tretia kategoria by mala pokryvat
kazdy podporovany datovy typ. Jednotlivé generatory sa v nej bezpodmienecne
budt vyhlasovat za odport¢ané. Tym splnime prvi poziadavku, aby kazdy stipec
dostal generator.

Rozsirenie na multistlpcové generatory
V nasledujicom texte je dolezité rozlisovat typ generatora a instanciu generatora.

« typ generatora — napriklad generator celych cisel z intervalu alebo gene-
rator cudzich klucov,

. instancia generatora — instancii st pridelené konkrétne stipce v tabulke a
obsahuje konkrétne hodnoty parametrov.

Na diagrame [4.3mame tabulku s dvomi kompozitnymi cudzimi klu¢mi a jed-
nym ¢&islom. Kazdy stlpec obmedzeny cudzim klti¢om by mal dostat generator
typu ,generator cudzich kluc¢ov®, pretoze ten zabezpeluje integritu vystupnych
dat. Indtanciu tohto typu generatora by mali zdielat v$ak len stlpce obmedzené
rovnakym cudzim klucom. Celkovo tak mame v nasej tabulke dve instancie ge-
neratora cudzich klucov. Prva instancia je pridelena svojim trom obmedzenym
stlpcom a druh4 instancia je pridelena svojim dvom stlpcom.

Nejde o jediny mozny spdsob ako navrhnut princip fungovania generatora
cudzich kIaé¢ov. Mohli by sme kazdému stpcu obmedzenému cudzim kli¢om pri-
radif rovnaku instanciu generatora. Tym by sme sa vsak problémom nevyhli, iba
by sme ich presunuli do vnutra implementacie generatora. Tento generator by
musel vediet najst vietky cudzie klti¢e svojich stipcov a pre kazdy cudzi k¢ by
vyberal hodnoty zvlast. Na opacnej strane extrému je moznost pridelenia vlast-
nej instancie generatora kazdému stipcu. Potom by generatory museli navzajom
nejakym sposobom komunikovat, ¢o tieZ nie je dobrym rieSenim.
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Navrhneme vseobecny algoritmus, kde je pridelovanie instancie generatora
stipcom riadené implementaciou generatora. N4s generator cudzich kltic¢ov bude
pridelovany principom ilustrovanom na obrazku[4.3| Pomocou algoritmu popisa-
ného v nasledujicom texte by bolo mozné implementovat generator vyuzivajuci
alternativne sposoby pridelenia. Navyse tento algoritmus nemusi byt vyuZzivany
len generatorom cudzich klucov. Vyuzitie vSeobecného algoritmu pridelovania
je otvorené kazdému multistlpcovému generatoru, ktory chce ovplyvnit, akym
sposobom bude automaticky priradovany.

Fungovanie algoritmu vysvetlime najprv na priklade tabulky z diagramu [4.3]
neskor opiseme vieobecny postup. Stipcu publisher najdeme a priradime od-
porucany generator ako bolo popisané v minulej podsekcii, bude to generator
cudzich kIi¢ov. Pre stipec title bude odportiéany tiez generator cudzich kIucov.
Ide o multistipcovy generator, z ktorého uz mame jednu instanciu. Tejto instan-
cie sa spytame (volanim metbdy), ¢i by jej mal byt priradeny aj stlpec title. In-
Stancia generatora cudzich kli¢ov najde cudzi kI, ktory obmedzuje oba stipce.
Stlpec title kvoli tomu priradime k tejto instancii. Podobne to dopadne pre
stipec edition.

Stlpcu quantity je odporucany generator celych ¢isel. Ten nie je multis-
tIpCOV}'f, takze stIpcu je vytvorena nova instancia. Pre stIpec placeCountry je
odporucany znova generator cudzich klucov. Najprv sa dopytujeme existuja-
cej instancie, ¢i jej ma byt tento stipec priradeny. So stipcami tejto instancie
nezdiela placeCountry cudzi kI, preto mu vytvorime novi instanciu. Stipcu
placeCity je znova odporucany generator cudzich klacov. S prvou vytvorenou
inStanciou nezdiela spolo¢ny cudzi klu¢. Bude prideleny druhej instancii, vytvo-
renej pre stlpec placeCountry.

Vseobecny algoritmus prechadza postupne stlpcami a dostupnymi typmi ge-
neratorov, v poradi ako sme definovali kategérie. Pre dvojicu stipec a typ gene-
ratora urobi rozhodnutie podIa stromu[4.4} Ak typ generatora nie je odporacany
pre dany stlpec, skusi dalsi typ. Ak je odportcany, tak mu bud priradi existujiicu
inStanciu alebo vytvori nova. O tom, ¢i mu bude jedna z existujucich instancii
priradena, rozhoduje samotna instancia. V pripade generatora cudzich klucov
toto rozhodnutie vyplyva z podoby cudzich klucov v danej tabulke.

V implementacnej casti navrhneme na zaklade popisanych postupov kon-
krétne rozhrania. Spajanie stlpcov s generatormi bude plne prisposobitelné da-
nym generatorom. To, &i je generator odportcany pre stipec alebo &i sa instancia
ma priradit k dalsiemu stipcu, bude implementované ako sada met6d. Tymto me-
todam bude poskytnuty dostato¢ny kontext, podla ktorého urobia rozhodnutie.
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Je stipec odporucany
pre tento typ generatora?

an
g,/ w
Je generator multistlpcovy

a existuje v tabulke instancia | | Prejdi na dalsi typ
rovnakého typu generatora?

éng/ \Qie
Chce sa instancia Vytvor pre stipec
spojit s tymto stlpcom? novu instanciu

ér}/ \Qie

Prirad stipec Vytvor pre stipec
k inStancii novu instanciu

Obr. 4.4 Rozhodovaci strom popisujtci algoritmus automatického priradovania stip-
cov ku generatorom.
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Kapitola 5

Vyvojova dokumentacia

V tejto kapitole opiSeme nasu implementaciu aplikacie. Na zaciatku predstavime
jednotlivé vrstvy a vztahy medzi nimi. Potom prejdeme na detailny popis casti
architektiry v samostnych sekciach v poradi zdola nahor. V sekcii[5.2| popiseme
tabulky v internej databaze. Zadefinujeme tym objekty, s ktorymi pracujeme.
Viacsinu funkcionality datového generatora sa snazime implementovat v jadre
opisaného v sekcii[5.3] Nad funkciami jadra stavia svoje rozhranie webovy server
popisany v sekcii Nakoniec sa budeme venovat webovej aplikacii v casti

5.1 Architektara

Jadro je Pythonovy bali¢ek obsahujuci zakladnt funkcionalitu datového genera-
tora predstaveny v Casti Importuja ho dva dalsie Pythonové balicky — we-
bovy server a CLL. Webova aplikacia je oddelend od webového serveru. V casti
sme pre nu vybrali a predstavili framework Angular. S webovym serverom
komunikuje prostrednictvom REST APIL. Kod webovej aplikacie vyuzivajtici API
je automaticky vygenerovany pomocou nastroja ng-swagger-gen. Cast CLI pri-
jima konfigura¢ny stubor vygenerovany webovym serverom. Tento princip bol
Specifikovany v Casti

Na obrazku [5.2] zobrazujeme jednotlivé vrstvy a vztahy medzi nimi popisané
vyssie. Pri kazdej funkénej jednotke sme v odrazkach vypisali zoznam jej modu-
lov na najvyssej urovni. Vrstvy a ich moduly sa priamo viazu na podstromy v
suborovej strukture. Prehlad najdolezitejsich adresarov a suborov uvadzame na
obrazku 5.1l

Pythonové balicky sidlia v adresari backend. CLI jadro a webovy server sid-
lia v podadresaroch cli, core a web respektive. Kod webovej aplikacie sa na-
chadza v podadresari frontend. Relativna cesta k jej zakladnym modulom ma
prefix frontend/src/app.
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synthia

| _backend............. ...l koren datového generatora
L L koren CLI aplikacie

N oo o= P koren jadra
facade............. zjednodusené rozhrania pre CRUD operacie

model ........... databazové objekty definované pomocou ORM

SETVICE ittt sluzby jadra

L auth. . hesla a tokeny

| column_generator .................... stipcové generatory
basic_generator...... definicie zakladnych generatorov
faker_generator..... definicie Specifickych generatorov

| data_source..............iiiiiiiiiiiiiian, datové zdroje
tdata_provider ............... nacitavanie dat zo zdrojov
schema................. import schémy datovych zdrojov

| _generation_procedure......... procedura generovania dat

| _output_driver............... ... vystupné ovladace

file driver.............. ... ... vystup do suboru

S =T = PP integracné testy
L WED . e koren webového servera
controller ..........coovuununnnnnnn. ovladace API endpointov
service........... ... ... sluzby specifické pre webserver
view........... schémy prijimanych a vracanych JSON objektov

| Dockerfile............oovuen... vyvojové prostredie webserveru

- s O AP vstupny bod CLI programu

| WSEL.PY e vstupny bod pre produkény webserver

| frontend...............oiiia.n koren webovej aplikacie v Angulari
= o zdrojové kody
| APP « e et e komponenty a sluzby
api.....ooiiiiiiiit kod generovany automaticky z API
atom...........oo. vSeobecne uzitocné komponenty
dialog......ooviiiiiiiiiii i dialégy a formulare
landing....ooviiiiiiii uvitacia stranka

Project ... objekty suvisiace s projektom
Service......... ..o, vSeobecné sluzby
test.....iiiiiiiii pomocné objekty pre testovanie

| Dockerfile.........coovvuininnnn. vyvojové prostredie frontendu

| docker-compose.yml........ kompletné sluzby vyvojového prostredia
| Dockefile......................... produkéné prostredie webserveru
| _postgres.env........ pristupové udaje do testovacej internej databazy

Obr. 5.1 Stru¢ny prehlad suborovej struktiry préce.
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Webova aplikacia

- api Webovy server L

- atom generuje kod , ¢ita konfiguraciu

- landing B hémy API > :vxew. . - reconstruction
- dialog zo schemy service z modulu view - controller

-~ project - controller

- service

vyuziva vyuziva
Jadro /

- model

- service

- facade

Obr. 5.2 Prehlad struktary aplikacie a zakladnych modulov jednotlivych vrstiev.

Vynechali sme popis menej dolezitych suborov a adresarov. V koreni webo-
vej aplikacie je mnoho konfigura¢nych siborov beznych pre vsetky Angularové
aplikacie. Ich vyznam je dokumentuje sprievodca Angularul']

Integracia vrstiev a datovych zdrojov

V Casti[3.1.2]sme popisali akceptované typy datovych zdrojov. Dostaneme ich bud
ako stibor alebo pristupové tidaje k databaze. Specifikovali sme, Ze uZzivatel bude
moct po pridani zdroja z neho kedykolvek importovat schému. To znamena, ze
webovy server bude musiet mat pristup k tymto suborom ¢i databazam. Nestaci
teda suibor spracovat len pri nahrani, musime si vytvorit lokalnu kopiu. Z rovna-
kého dovodu ukladame do nasej internej databazy pristupové tidaje do externej
databazy. Tieto vztahy naznacuje obrazok|5.3]

Z pridaného datového zdroja moze uzivatel spustit import schémy. Tento sce-
nar zobrazuje diagram Popisom tohto konkrétneho scenara ukazeme ako
spolupracuju jednotlivé vrstvy s datovymi zdrojmi aj pri plneni inych poziada-
viek. Detaily schvalne vynechavame, tym sa budeme venovat v jednotlivych sek-
ciach.

Uzivatel iniciuje proces stlacenim tlac¢idla pri konkrétnom datovom zdroji.
Mohlo by ist o sibor alebo databazu, na diagrame ukazujeme databazu. Webova
aplikacia vygeneruje poziadavku na APL

'https://angular.io/guide/file-structure
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Obr. 5.3 Prehlad struktary aplikacie a komunikacie s datovymi zdrojmi.
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Obr. 5.4 Sekvencny diagram znazoriujuci import schémy z datového zdroja.
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Webovy server spravi niekolko ¢itani z internej databazy — potrebuje najma
informacie o datovom zdroji a schéme projektu. Vdaka tymto informaciam sa
dokaze pripojit na externu databazu, z ktorej nacita jej schému. Ak by islo o su-
bor, bola by nacitana schéma z lokalneho stboru. Nasledne prebehne zlucenie
projektovej schémy a nacitanej schémy. To spociva z pridania vSetkych novych
tabuliek do projektu. Tieto zmeny su zapisané do internej databazy. Webovy ser-
ver vrati aplikacii aktualizovanu projektova schému. Aplikacia da uzivatelovi
vediet o Uspesnom vybaveni poziadavky a aktualizuje si svoj interny stav — de-
taily rozoberieme v sekcii

Generovanie dat moze byt z grafického prostredia spustené dvojakym spdso-
bom, ako sme to definovali v éasti Mézeme naplnat niektort zo zdrojovych
databaz. K tej sa pripaja webovy server s uzivatelom zadanymi pristupovymi
udajmi. Druhy sposob je vygenerovat subor, ktory si uzivatel stiahne prostred-
nictvom webového prehliadaca.

Exportovana konfiguracia projektu je ¢itatelna CLI programom. Cast CLI vy-
uziva funkcionalitu jadra zaoberujucu sa generovanim dat. Nepracuje s internou
databazou ani nepotrebuje pristup k datovym zdrojom. Vsetky relevantné infor-
macie su ukryté v konfiguracnom sibore. Moznosti vystupu st vypis do stiboru
alebo do databazy podla zadanych pristupovych udajov.

5.2 Databaza

Vysvetlime, s akymi objektami pracujeme a definujeme vztahy medzi nimi.
Struktira databazy je znazornena na diagrame

Zacneme od uzivatela. Tabulka User obsahuje unikatny email, zaheSované
heslo a hodnotu salt pouzivanu pri heSovani. V Casti sme ziadali moz-
nost rychlej registracie, bez uvadzania emailu a hesla — nazyvame to anonymny
uzivatel. Pre takého uzivatela zostavaju stipce email a heslo prazdne. Kazdy uzi-
vatel, vratane anonymného, je jednoznacne identifikovany primarnym klucom
id pridelenym databazovym systémom.

Bolo specifikované, ze uzivatel si moze vytvorit niekolko projektov. Projekt
ma nazov a obsahuje tabulky a datové zdroje.

Datovy zdroj

Kazdy nahrany datovy zdroj bude mat jeden zaznam v tabulke DataSource. Ako
to bolo urcené v casti datovy zdroj je subor alebo pristup k databaze. V
pripade SQLite databazy tento zdznam reprezentuje subor a zaroven databazu.
Pri stibore su relevantné polia file_name, file_path a mime_type. Prvé pole
obsahuje povodny nazov suboru. Ten je ddlezity najma pri subore CSV, pretoze
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DataSource
-id: int
User - f!Iefname: string
Project - file_path: string
- id: int 1 0.k 1 0.X| -mime_type:string
- email: string -id: int - driver: string
- pwd: binary - name: string - db: string
- salt: binary 3 - usr: string
- pwd: string
. - host: string
MetaConstraint 0.. - port: int
T MetaTable
-id:int 0.” 0.1
- name: string N ] -id: int
- constraint_type: string 0- - name: string
- check_expression: string 1
1
1 1 o0
0. 0- GeneratorSetting
ColumnConstraint ReferenceConstraint ~id: int
- index: int - index: int - name: strmg
- params: json
- null_frequency: float
0. 0.1
1 0..
MetaColumn
-id: int .
1 . 0..
- name: string

- col_type: string
- nullable: boolean
- reflected_column_idf: string

Obr. 5.5 Databazovy diagram.
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Stlpec Databaza | Sabor SQLite
id 1 2 3
file_name airplanes.csv books.db
file_path gPTcN_airplanes.csv | rzElh_books.db
mime_type text/csv application/vnd.sqlite3
driver postgresql sqlite
db postgres rzElh_books.db
usr postgres
pwd secret
host localhost
port 5432
project_id | 1 1 1
Tabulka 5.1 Priklad troch réznych typov datovych zdrojov zaznamenanych v tabulke.

nam udava nazov tabulky. V dalsom poli ukladame cestu k stiboru v dlozisku.
Nakoniec ukladame typ dokumentu vo forméate MIME

Dalsie polia st relevantné pre databazy. Pole driver indikuje typ databazo-
vého systému, napr. sqlite alebo postgresql. Vo zvysnych poliach ukladame
pristupové udaje — nazov databazy, uzivatel, heslo, adresa a port respektive.

Priklady zaznamov pre kazdy z troch typov datovych zdrojov uvadzame v ta-
bulke Cesty k suboru sme zjednodusili — v skutocnosti je v nich ulozena ab-
solutna cesta. K povodnému nazvu suboru pripajame nahodny retazec, aby sme
predisli koliziam. Je zrejmé, Ze pri kazdom type zaznamu mame vela prazdnych
hodnét. Povazujeme to za lepsie rieSenie, ako mat rézne tabulky pre kazdy typ.
Vo vyssich vrstvach nam to umoziuje s datovymi zdrojmi zachadzat jednotne.

Tabulky a stipce

V Casti sme urcili, Ze tabulka moze pochadzat z datového zdroja alebo byt
zadana uzivatelom. V prvom pripade sa viaze na datovy zdroj jej povodu. Nazov
tabulky musi byt unikatny v ramci projektu. Nedavalo by totiz zmysel generovat
viac tabuliek s rovnakym nazvom.

Tabulka obsahuje niekolko stipcov. Stipce maji unikatny nazov v ramci ta-
bulky. Potrebujeme ukladat ich datovy typ — uloZime ho ako retazec integer,
float, bool, string alebo datetime. Pole nullable urcuje, ¢i stipec mozZe na-
dobudat hodnotu null. Toto st klucové informacie pre spravne pridelenie gene-
ratora popisané v Casti[4.2.5]

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Basics_of HTTP/MIME_
types
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Stipce mézu pochadzat z datového zdroja. V tom pripade sa viazu na pévodny
zdroj. Pole reflected_column_idf sliZi na konkrétne uréenie stlpca povodu.
Obsahuje presny identifikator vo formate table.column. Vazba tabulky na da-
tovy zdroj na tento ucel nepostacuje, pretoze aj do importovanej tabulky mézeme
manualne pridavat stipce.

Generator

Generator s jeho nastaveniami reprezentuje tabulka GeneratorSetting. Dr-
zime sa pritom navrhu z ¢astif4.2.1]} Pole name urcuje typ generatora. Mnozina po-
volenych hodnét zalezi od sady definovanych generatorov. V poli params ukla-
dame parametre generatora vo formate JSON. Kazdy generator si sam urcuje
sadu, datové typy a povolené hodnoty parametrov. Vo vSeobecnosti je to JSON
objekt, ktorého kluce st nazvy parametrov. Jeden parameter spolo¢ny pre mnoho
generatorov je null_frequency urcujuci frekvenciu hodnét null vo vystupe.
V casti sme popisali vztahy medzi stipcami a generatormi. Z toho vy-
plyva charakter vazby tabuliek GeneratorSetting a MetaColumn. NavySe sme
pridali vazbu nastaveni generatora k tabulke. Ked od generatora uzivatel odhlasi
vietky stlpce, stale ho potrebujeme vediet niekam priradit. Prirodzene ziadame,
7e tabulka priradené nastaveniu generatora je rovna tabulke kazdého jeho stipca.

Integritné obmedzenia

Mozné typy integritnych obmedzeni sme popisali v Casti a spdsob ich kon-
troly bol navrhnuty v ¢asti Integritné obmedzenia ukladame do tabulky
MetaConstraint. Nazov integritného obmedzenia je v poli name. Typ obmedze-
nia ukladame do pola constraint_typ ako jeden z retazcov primary, foreign,
unique alebo check. V pripade obmedzenia typu CHECK vlozime vyraz do pola
check_expression.

Obmedzenia sa viazu so stipcami. Kedze jeden stlpec moze mat viac ob-
medzeni a jedno obmedzenie médze ovplyviiovat viacero stipcov, ide o vzfah
many-to-many. Cudzie klti¢e sa viazu s dvoma mnozinami stlpcov — obme-
dzenymi stlpcami a referencovany stlpcami. Tiez musime zachovavat pora-
die jednotlivych stipcov, ¢o je ddlezité najmi v kontexte kompozitnych cu-
dzich klucov. Tieto vztahy teda reprezentujeme dvoma tabulkami. Obmedzenie
stipca vyjadruje tabulka ColumnConstraint. Cislo index znaé¢i poradie stipca
v ramci sady obmedzenych stipcov. Referencovany stipec vyjadruje tabulka
ReferenceConstraint.
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core

generation_procedure

column_generator

output_driver

| auth | data_source

basic_generator faker_generator data_provider

| schema | |fi]e_driver

Obr. 5.6 Hierarchia modulov jadra. Koncové moduly boli vynechané v zaujme pre-
hladnosti.

5.3 Jadro

Jadro (core) je Pythonovy balicek, ktory poskytuje absolitnu vacsinu funkeci-
onality datového generatora ako bola popisana v $pecifikacii. Zavisia na nom
balicky web a c1i implementujice webové rozhranie a rozhranie v prikazovom
riadku. Toto rozdelenie umoziuje vyuzivat jadro ako samostatna kniznicu.
Hierarchiu modulov jadra zobrazuje diagram Modul core.model obsa-
huje objektové mapovanie databazovych tabuliek popisanych v sekecii Do
modulu core. service sme zaradili procedury spracovania, generovania a vypi-
sovania dat. Nakoniec modul core. facade zjednodusuje rozhranie k operaciam
poskytnutymi predchadzajicimi dvoma modulmi pre potreby webového servera.
V nasledujicom texte sa budeme venovat podmodulom core.service.
Vytvaranie a overovanie hesiel a tokenov je zabezpecené modulom auth. Mo-
dulu column_generator implementujicemu stipcové generatory sa venujeme
v Casti Generovaniu dat vyuzitim stipcovych generatorov sa zaobera
modul generation_procedure. Vyuziva pritom vystupny ovlada¢ z modulu
output_driver. Tento mechanizmus je pokryty castou Citanie schém
a zaznamov datovych zdrojov poskytuje modul data_source opisany v casti

(.33

5.3.1 Generatory

Generatory su implementované v module core.service.column_generator.

Implementujeme objekty popisané v ¢astiach a Obrazok 5.7 zobrazuje

hierarchiu tried v tomto module.
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Obr. 5.7 Diagram tried hierarchie stipcovych generatorov

| StringGenerator

V strede stoji abstraktna trieda ColumnGenerator. V konstruktore prijima
inStanciu GeneratorSetting definujiceho nastavenia generatora. Blizsie sme
ho opisali v sekcii Stlpcovy generétor je zodpovedny za generovanie dat
prave pre stipce naviazané na tito instanciu GeneratorSetting.

Stlpcovy generator obsahuje sadu definicii parametrov. Kazdy z nich je re-
prezentovany datovou triedou ColumnGeneratorParam. Parameter ma nazov,
datovy typ a mdze obsahovat obmedzenia mnoziny akceptovanych hodnét. Pa-
rametrom urc¢ime vychodiskovi hodnotu. MéZeme definovat metddu, ktora od-
hadne hodnotu parametra zo vstupnych dat.

S generatorom sa viaze niekolko triednych atributov. Kazdy z nich obsahuje:

«+ nazov — automaticky odvodzujeme z nazvu triedy metédou name,

volitelné obmedzenie pre jediny datovy typ metédou only for_type,

« priznak is_database_generated urcujuci, ¢i je hodnota generovana da-
tabazou (napr. surrogate key),

« priznak supports_null urcujici, ¢i sa maju generovat null hodnoty,
« kategoriu category kvoli roztriedeniu na strane webovej aplikacie.

Kvoli deterministickému generovaniu vytvara zakladny generator instanciu
standardnej triedy random.Random uloZenej v atribute _random. Konfigurovana
je v metode seed. Implementacie generatorov by mali pri ndhodnych javoch vy-
uzivat tuto instanciu alebo pretazit metodu seed.

Podla mnozstva stipcov, za ktoré je generator zodpovedny, sme ich rozde-
lili na dva typy. SingleColumnGenerator zjednodusuje rozhranie pre jedno-
stipcové generatory. Staéi prefazit abstraktni metédu make scalar vracajicu
vygenerovanu hodnotu. Pontikame tiez automatickd podporu generovania null
hodnét — make_scalar sa sustredi iba na generovanie skuto¢nych hodnét.
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Multistlpcovy generator dediaci z triedy MultiColumnGenerator musi pre-
tazit abstraktni metédu make dict. Vygenerované hodnoty musia byt usporia-
dané v slovniku, kde kIti¢e st nazvy stlpcov. Za generovanie null je zodpovedna
trieda implementujica tato metodu.

Priradovanie generatorov

\Y% sekciisme predstavili algoritmus priradovania generatorov stlpcom. Ttto
logiku implementujeme v triede GeneratorAssignment. Jej metéda assign pri-
deli stlpcom v tabulke instancie GeneratorSetting v zavislosti od dostupnych
generatorov.

Rozhranie generatora pozostava zo statickej metédy is_recommended_for.
Ako parameter dostane instanciu MetaColumn a odpovie, ¢i je dany generator od-
porucany pre stlpec. Vychodiskova implementécia metoédy hlad4 zhodu v nazve
generatora a nazve stipca. Ak je generator vhodny iba pre jediny datovy typ,
ktory indikuje metdédou only_for_type, toto obmedzenie je respektované im-
plementaciou GeneratorAssignment.

Rozhranie multistipcového generatora si vyzaduje dalsie metody pre pokry-
tie algoritmu na obrazku Jeho metéda should_unite_with dostane para-
meter typu MetaColumn. Vrati pravdivostni hodnotu oznacujicu, ¢i ma byt tato
instancia spojena s dalsim stipcom, ktorému je odpori¢any rovnaky typ genera-
tora. Ak ma byt spojena, zavola sa metéda unite_with.

RegisteredGenerator by mal byt priamym rodi¢om kazdého generatora.
Dedenim z tejto triedy sa generatora zaregistruje do zoznamu generatorov, ktoré
sa zvazuju pri automatickom pridelovani. Generator sa tymto tiez stane dostup-
nym z webovej aplikacie.

Implementacia generatora

V module core.service.column_generator.basic_generator sme imple-
mentovali generatory pre zakladné datové typy a niektoré statistické rozdelenia.
Je dolezité, aby boli importované v spravnom poradi, pretoze v tom poradi sa re-
gistruju a ovplyvnuje automatické priradovanie. Pre doménové generatory sme
v Casti zvolili kniznicu Faker a implementacie generatorov sa nachadzaju v
module core.service.column_generator.faker_generator.

Rozhranie generatora povazujeme za najdolezitejSie rozhranie v aplikacii.
Dolezitost vychadza z toho, Ze my sami implementujeme mnoho zakladnych
generatorov a ocakavame tu rozsirenia od uzivatelov. Venovali sme mu preto
najviac pozornosti, aby bolo lahko ¢itatelné a bez zbytocného kodu navyse.

Minimalistickt implementaciu uvadzame vo vypise |29} Tato trieda sa musi
nachadzat v lubovolnom importovanom module. Generator sa objavi vo vybere
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Vypis kodu 29 Implementacia generatora vypisujica retazec.

class HelloGenerator (RegisteredGenerator,
SingleColumnGenerator [str]):
def make_scalar (self, db: GeneratedDatabase) -> str:
return ’hello’

Vypis kodu 30 Implementacia generatora vypisujica retazec z parametra.

class GreetingGenerator (RegisteredGenerator,
SingleColumnGenerator [str]):
@parameter
def greeting(self) -> str:
return ’hi’

def make_scalar (self, db: GeneratedDatabase) -> str:
return self.greeting

generatorov vo webovej aplikacii vdaka dedeniu z triedy RegisteredGenerator
(je potrebné obnovif stranku). Nachadza sa v kategérii General pre stlpce s da-
tovym typom retazec. Pomenovanie triedy mu dava meno Hello.

Metoda make scalar iba vracia retazec ’hello’. GeneratedDatabase ob-
sahuje doteraz vygenerovanu sadu dat. Uzito¢né je to najma pri implementacii
cudzich kIucov. Typova anotacia vystupnej hodnoty je velmi dolezita — tento ge-
nerator je vhodny iba pre stipce typu retazec. Trieda SingleColumnGenerator
sa automaticky postara o zabezpecenie tohto obmedzenia vdaka uvedenej ano-
tacii.

Parametrizovany generator

Rozsirme predchadzajuci priklad, aby vypisoval retazec zadany uzivatelom
miesto fixného retazca. Tento priklad uvadzame vo vypise [30, Rozhranie je in-
$pirované vstavanym dekoratorom @property v standardnej kniznici Pythonu.
Parameter definujeme dekoratorom @parameter. Dekorovani metdda urcuje
nazov parametra. Navratova hodnota bude vychodiskova hodnota parametra.

Hodnota parametra je dostupna z atributu so zhodnym menom ako na-
zov parametra. Tento atribit je naviazany na hodnotu parametra v tabulke
GeneratorSetting. Je teda mozné nielen citanie, ako to robime v metdde
make_scalar, ale aj pisanie.

Anotacia navratovej hodnoty je znova velmi dolezita. Urcuje datovy typ pa-
rametra. Zvysok systému garantuje, ze hodnota parametra prijata od uzivatela
bude tohto typu. Navyse to moze ovplyvnit typ vstupného komponentu na strane
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Klacové slovo Typ hodnoty Vyznam

allowed_values list zoznam povolenych hodnoét
min_value zhodny s parametrom minimalna hodnota
max_value zhodny s parametrom maximalna hodnota
greater_equal_than str nerovnost medzi

hodnotami parametrov

Tabulka 5.2 Dostupné validacné pravidla pre parametre stipcovych generatorov.

webovej aplikacie.

Podporujeme datové typy int, float, bool, str a datetime. St to rovnaké
typy ako podporované typy stipcov. Takto to bolo zvolené v éasti Pridanim
typovej definicie do modulu core . types je mozné pridat podporu dalsim typom.

Implementovali sme moznost obmedzit mnozinu prijimanych hodnét pa-
rametrov. Obmedzenie pridime ako pomenovany argument do dekoratora
@parameter Ak by sme chceli vo vypise [30| dovolit uzivatelovi zadat len je-
den z preddefinovanych retazcov, pridame do dekoratora valida¢né pravidlo.

@parameter (allowed_values=[’hi’, ’yo’, ’sup’])

Systém zarucuje vynutenie tohto pravidla. V kode generatora validaciu ne-
musime riesit. Validaciu zabezpecuje modul core.column_generator.params.
Toto pravidlo ma vplyv aj na webovu aplikaciu — zobrazi sa zoznam s povole-
nymi hodnotami. Zoznam vsetkych valida¢nych pravidiel uvadzame v tabulke
Miesto toho, aby sme zamietali nevyhovujuce hodnoty, snazime sa ich opra-
vovat. Napriklad ak je hodnota parametra zhora obmedzena a uzivatelom zadana
hodnota prekro¢i maximum, zniZime ju na toto maximum.

Odhad hodnoty parametra

Dekorator @parameter sme prirovnali k vstavenému dekoratoru @property.
Podobnym spdsobom ako funguje @property.setter priradime k parametru
metddu odhadujucu jeho hodnotu. Tato metéda musi mat rovnaky nazov ako
nazov parametra, rovnakd anotaciu navratovej hodnotu. Ako argument dostane
inStanciu triedy DataProvider a vrati odhadnutd hodnotu zodpovedajiceho pa-
rametra. Ide o implementaciu mechanizmu navrhnutého v ¢asti

Vo vypise[31|uvadzame kompletny generator celych ¢isel z uzavretého inter-
valu. Ma dva parametre, min a max, urcujice rozsah intervalu. Validaénym pra-
vidlom sme zabezpecili, ze dostaneme korektny interval. Dokumenta¢ny retazec
ma vyznam nie len pre programatora, ale zobrazime ho aj v grafickom prostredi.

Minimalnu hodnotu odhadujeme jednoducho tak, Ze najdeme minimum v
zdrojovom stlpci. Trieda DataProvider nam ponuka iterator po hodnotach v
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Vypis kédu 31 Implementacia generatora celych cisel z intervalu s odhadom para-
metrov.

class IntegerGenerator (RegisteredGenerator,
SingleColumnGenerator [int]):
"""Generate integers uniformly from a closed interval."""

@parameter
def min(self) -> int:
return -100

@parameter (greater_equal_than=’min’)
def max(self) -> int:
return 100

@min.estimator
def min(self, provider: DataProvider) -> int:
return provider.estimate_min ()

@max.estimator
def max(self, provider: DataProvider) -> int:
return provider.estimate_max ()

def make_scalar(self, db: GeneratedDatabase) -> int:
return self._random.randint(self.min, self.max)
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Obr. 5.8 Diagram tried generacnej procedury.

zdrojovom stipci metédou scalar_data.Naivna implementacia by mohla hladat
minimum prostrednictvom tohto iteratora. Efektivnejsie je nechat jednotlivé da-
tové zdroje pretazit bezné operacie ako hladanie minima. V pripade, Ze ¢erpame
data z databazy, metéda estimate_min vyprodukuje dotaz priamo dopytujici
sa po minime v ramci databazového systému.

SELECT MIN(source_column_name) FROM source_table_name

Maximalnu hodnotu odhadujeme analogicky. Datovym zdrojom sa budeme
venovat podrobnejsie v ¢asti[5.3.3]

5.3.2 Generacna procedura

Zakladné principy generovania dat sme rozoberali v ¢asti[4.2.3] Implemetuje ich
trieda GenerationProcedure zobrazena v strede diagramu tried Niektoré
casti funkcionality sme rozdelili do oddelenych tried. GenerationProcedure
ich vyuziva ako svoje zlozky.

Procedura bezi v kontexte jedného projektu, ktory obsahuje sadu tabuliek.
Vo vstupe od uzivatela obdrzime niekolko zaznamov (ExportRequisitionRow),
z ktorych kazdy obsahuje nazov tabulky, pocet Zzelanych riadkov a seed. Tieto
zaznamy su zoskupené v Struktire ExportRequisition. Do vystupu nemusia
byt zahrnuté vsetky tabulky projektu.

V sekciif4.2.4sme popisali sposob zoradovania tabuliek. Toto triedenie imple-
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mentuje trieda SortedTables. V konstruktore dostane zoznam tabuliek projektu
(MetaTable) a vstupné poziadavky (ExportRequistion). Z tabuliek projektu
vybera iba relevantné — iba tie, pre ktoré sa maji generovat zaznamy. Metéda
get_order vrati zoradeny zoznam tabuliek.

Trieda ConstraintChecker implementuje kontrolu integrity popisant v
Casti[4.2.4] V konstruktore dostane instanciu projektu. Jej verejné rozhranie po-
zostava z metédy check row, ktora pre riadok odpovie, ¢i splha poziadavky
integrity. Ak ano, riadok je vlozeny prostrednictvom vystupného ovladaca. Ak
je riadok akceptovany aj vystupnym ovladacom, generacna procedura zavola s
vyslednym riadkom metédu register_row. Tato interakcia bola naznacena v
algoritme

Algoritmus |1] tiez naznacoval, Ze musime pocitat celkovy pocty generova-
nych riadkov a pocty uspesne vlozenych riadkov. Na zaklade tolerancie ur-
cujeme, kedy generovanie ukonc¢ime. Tieto principy si zapizdrené v triede
ProcedureStatistics.

V datovej struktire GeneratedDatabase priebezne ukladdme vygenerované
riadky. Ttto $truktiru predavame stipcovym generatorom, ktoré ju mézu vyuzi-
vat napriklad na efektivne generovanie cudzich klucov. Pre niektoré vystupné
ovladace mdze byt tiez vyhodné pouzit tuto datovu struktiru na vytvorenie vy-
stupu.

Vystupné ovladace

Vystupny ovladac predstavuje jednotné rozhranie réznych foriem vystupu. Za-
kladné poziadavky nan sme opisali v ¢asti Obsahuje dva triedne atributy:

« is_interactive — priznak oznacujuci ¢i ovlada¢ generuje hodnoty ako
surrogate key,

« cli_command — refazec, ktorym je ovlada¢ vyuziteIny z prikazového
riadku.

Implementacia ovladaca musi pretazit nasledujtice abstraktné metdody:

« start_run — volana pred zacatim generovania, je to miesto na alokovanie
zdrojov (napr. zahéjenie spojenia s databazou),

« end_run — volana na konci generovania, v argumente sa podava instancia
GeneratedDatabase,

« switch_table — priprava na vklad do tabulky, v argumente si podané
instancie SQLAlchemy Table a MetaTable,
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« insert_row — vloZenie riadku, pri uspechu vrati ovladac vysledny riadok
a pri nedspechu vrati None.

Metéda insert_row je miesto nielen na vkladanie do vystupnej databazy,
ale aj na docitanie databazou vygenerovanych hodnot. Z tejto metédy musi byt
vrateny kompletny riadok. V pripade neinteraktivnych ovladacov je dostacujice
vratit povodny riadok z argumentu.

Najjednoduchsi ovladac je PreviewOutputDriver. Nema ziadny Gcinok, ak-
ceptuje kazdy riadok. Pouzijeme ho, ked sa zaujimame iba o vyslednu struktiru
GeneratedDatabase.

Vkladanie do databazy je implementované v triede DatabaseOutputDriver.
Vdaka vyuzitiu struktar SQLAlchemy je jeho implementacia priamociara. Zlo-
zitejsia Cast je preklad internej Struktiry projektu na objekty, ktoré pouziva
SQLAlchemy. Potrebujeme z nasich tabuliek (MetaTable) vyrobit instancie
Table. To zahfiia konstrukciu stipcov a integritnych obmedzeni. Toto zabezpe-
Cuje trieda StructureDeserializer. Deje sa to priamo v generacnej procedure.
Doévodom je, Ze tieto struktury by mohli vyuzivat aj iné ovladace.

Databazovy vystupny ovladac¢ dostane v konstruktore pristupy k databaze
vo forme objektu DataSource alebo URL. Pri zmene tabulky vyhlada primarny
kIu¢. Tento primarny klac¢ sa po vkladani dodatocne nahrava s pouzitim funkcie
SQLAlchemy. Musime reagovat aj na pripadné chyby. Ak nam vystupna databaza
zahlasi chybu tykajicu sa integrity, interpretujeme to tak, Ze riadok nebol prijaty
a procedura moze pokracovat dalej. Ostatné chyby su fatalne.

Pre potreby vytvarania stiborov v ur¢itom formate sme implementovali dal-
$iu abstraktnu triedu FileOutputDriver. Rozsiruje vystupny ovladac¢ najmai o
abstraktni metddu dump, ktora vrati obsah vystupného stiboru. Navratova hod-
nota moze byt retazec pre textové formaty alebo bytes napriklad pre zipovany
archiv. Ovladac by teda nemal subor ukladat na lokalny disk, iba vratit jeho ob-
sah.

Vsetky triedy dediace z FileOutputDriver su automaticky zaregistro-
vané ako vystupné ovladace pre potreby webového serveru a prikazového
riadku. Staci teda implementovat abstraktné metody a ovlada¢ sa zobrazi v
grafickom prostredi a bude dostupny aj ako prikaz CLI. Pomaha tu trieda
FileOutputDriverFacade. Spristupiiuje zoznam registrovanych ovladacov
a naopak dokaze vytvorit instanciu ovladaca podla nazvu. Nazvy si odvodené z
nazvu triedy.

5.3.3 Datové zdroje

Po nahrani datového zdroja je vytvoreny v databaze zaznam DataSource. Ob-
sahuje bud cestu k lokalnej kopii stiboru alebo pristupové udaje k databaze.
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Obr. 5.9 Diagram vybranych tried modulu spracovavajiuceho datové zdroje.

Z datového zdroja budeme citat strukturu alebo tabularne zadznamy. Na dia-
gramel5.9|zobrazujeme triedy zaoberajuca sa tymito problémami. Sidlia v module
core.service.data_source.

Citanie schémy

Rozhranie pre ¢itanie schémy definuje trieda SchemaProvider. V konstruktore
prijima inStanciu DataSource. Ma jedinu abstraktni metédu read_structure,
ktorej uloha je vratit zoznam tabuliek (MetaTable) zo zdroja. Na tieto tabulky
maju byf naviazané stipce a integritné obmedzenia.

Triedy JsonSchemaProvider a CsvSchemaProvider ¢itaju subory z disku.
Ani jeden z tychto formatov neobsahuje typové tidaje o svojich stlpcoch. Musime
teda citat zaznamy a typy odvodzovat z nich. Typy kontroluje a odvodzuje trieda
TypeDeduction. Metdédou next_row ju informujeme o precitanom riadku z ta-
bulky a nakoniec dostaneme slovnik typov pomocou metody get_types. V pri-
pade formatu JSON zistujeme aj ¢i stipec obsahuje hodnoty null. Na tito otazku
odpoveda metéda is_nullable pre nazov stipca. Zabezpecujeme aj kontrolu os-
tatnych poziadaviek deklarovanych v sekcii

Trieda DatabaseDataProvider dostane pristupy k databaze prostrednic-
tvom instancie DataSource. DalSou triedou DatabaseConnectionManager
predanou do konstruktoru je riadené spojenie s databazou. Tento princip nam
umoziiuje zdielat jedno pripojenie medzi viacerymi ¢astami aplikacie. Struktiru
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| Project }—<>| DataSourceSchemalmport

| GeneratorAssignment |~—>| GeneratorSettingFacade

N2
| DataProviderFactory
T

SchemaProvider

Obr. 5.10 Diagram tried sltziacich na import schémy a ¢itanie zdrojovych dat.

databazy citame funkciami SQLAlchemy.

Databaza je v sucasnosti jediny zdroj, z ktorého ¢itame integritné obmedze-
nia. Tieto obmedzenia musia byt naviazané na tabulky a tiez ich musime zviazat
s obmedzenymi a referencovanymi stipcami. Riesime to tak, Ze najprv skonstru-
ujeme len tabulky (MetaTable) a stipce (MetaColumn) bez obmedzeni. Nasledne
vyrobime slovnik tychto instancii stipcov podla nazvu tabulky a nazvu stlpca.
Potom iterujeme po tabulkach a zdrojovych obmedzeniach. Vytvarame obme-
dzenia MetaConstraint, ktoré vdaka slovniku efektivne naviaZzeme na stIpce.

Citanie zaznamov

Rozhranie pre ¢itanie zaznamov definuje trieda DataProvider. V konstruktore
dostane instanciu DataSource a zoznam identifikatorov. Kazdy z tychto identifi-
kator sa sklada z nazvu tabulky a nazvu stlpca. Instancia DataProvider zo zdro-
jovych dat potom bude vyberat n-tice hodnoét na zaklade identifikatorov. Iterator
po n-ticiach vracia abstraktna metéda vector_data. V pripade, Ze dodame prave
jeden identifikator, mézeme vyuzit abstraktni metodu scalar_data vracajucu
iterator hodnét v jedinom stipci.

Okrem vyssie spomenutych metéd implementuje DataProvider dalsie me-
tody na spracovanie dat. V implementécii generatora vo vypise[31|sme predstavili
metody vracajuce minimum a maximum. Ako sme uz spominali, chceme nechat
jednotlivym Specializaciam DataProvider moznost pretazenia tychto operacii.
Najma v pripade databaz moze byt efektivnejsie nechat operaciu vykonat da-
tabazovy systém — vyhneme sa prenosu kompletnych dat a dostaneme priamo
vysledok.
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Integracia so zvyskom systému

Popisali sme principy nizkouroviiovych operacii vykonatelnych s datovymi
zdrojmi. Akcie zadavané na pokyn uzivatela su:

+ odhad hodnét parametrov generatora,

« import schémy zo zdroja do projektu.

V casti sme sa stretli s triedou DataProvider pouzitou na odhad pa-
rametrov. Musime zabezpecit, aby sme k danému datovému zdroju skonstru-
ovali vhodnu specializaciu DataProvider. Ako to naznacuje obrazok za-
bezpecuje to trieda DataProviderFactory. Tato trieda obdrzi v konstruktore
zoznam stlpcov pridelenych niektorému generatoru. Metéda find_provider
najde, skonstruuje a vrati vhodnu implementaciu. Zvazuje pritom hodnoty at-
ribtitov in§tancie DataSource zviazanej so vstupnymi stipcami.

Trieda GeneratorSettingFacade ponuka zjednodusené rozhranie pre od-
had parametrov. Konstruujeme ju len s instanciou GeneratorSetting. Kon-
Strukciu generatora zabezpe¢i v metdde maybe_estimate_params. Pokial st
jeho stlpce zviazané s datovym zdrojom, vykonéa odhad parametrov.

Import schémy zabezpecuje trieda DataSourceSchemalImport. Operacia po-
zostava zo Styroch faz.

1. precitanie Struktiry zdroja,

2. spojenie novej Struktiry so sicasnou struktarou projektu,

3. automatické priradenie generatorov importovanym tabulkam,
4. odhad parametrov generatorov importovanych tabuliek.

Citanie §truktiry zabezpecuje SchemaProvider. Zase musime skonstru-
ovat vhodnu Specializaciu. Nové tabulky potom pridame do projektu. V pri-
pade kolizie nazvov prepise nova tabulka stard. Vyuzitim pomocnej triedy
GeneratorAssignment priradenime generatory importovanym tabulkdm. Tato
triedu sme blizsie popisovali v casti V poslednej faze vykoname odhad
hodnoét parametrov pre kazdy generator v importovanej tabulke. K tomu znova
vyuzijeme triedu GeneratorSettingFacade.

5.3.4 Rozsirenia

V tomto texte nacrtneme ako rozsirit podporu datovych typov a databazovych
systémov.
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V Casti sme definovali mnozinu podporovanych typov. Tieto typy su
deklarované v module core.service.types. Rozsirenie o novy datovy typ by
si vyzadovalo pridanie prave do tohto modulu. Obmedzeni sme vsak podporova-
nymi typmi SQLAlchemy|Musime tiez vyriesit, akym spdsobom s tymito typmi
interaguju vystupné ovladace z Casti Zmeny v CLI a webovom serveri nie
su potrebné. Na strane webovej aplikacie staci pridat novy typ medzi moznosti
vo formulari pri tvorbe nového stlpca.

Podporované databazové systémy su SQLite a PostgreSQL. Pridanie dalsieho
podporovaného systému si vyzaduje naingtalovanie ovladaca pre SQLAlchemyf]
Toto postacuje na generovanie prostrednictvom CLI. Aby ovlada¢ bol akcepto-
vany AP, je potrebné zaregistrovat ho v triede DataSourceConstants. Potom
bude mozné pridat volbu ovladaca do moznosti vo formulari na strane webovej
aplikacie.

5.4 Webovy server

Webovy framework Flask sme predstavili v ¢asti Prebrali sme aj kniZnicu
na serializaciu/deserializaciu objektov marshmallow. Ukézali sme aj definiciu
schémy endpointu pomocou kniznice flasgger.

Mnozstvo kodu sme v ramci webového serveru obmedzovali na minimum
kvoli maximalnej modularite. Vac¢sina endpointov teda pozostava iba zo zbie-
rania vstupov a volania funkcie v jadre. Cast jadra uréena najmai na pouzitie z
webového serveru je modul core. facade. Obsahuje triedu pre kazdy zakladny
objekt v internej databaze. Tieto triedy ponukaju operacie relevantné k danym
objektom.

Zivotny cyklus poziadavky na server

Pri spracovani poziadavky potrebujeme alokovat niekolko zdrojov a tiez zabez-
pecit ich uvolnenie. Ide najma4 o tieto zdroje:

« pripojenie k internej databaze,
« instancia User pre prihlaseného uzivatela,
« pripojenia k externym databazam.

Pri vyuzivani funkcii ORM potrebujeme objekt typu Session. Ako sme to
vysvetlovali v Casti |4.1.3] tento objekt si drzi otvorenu transakciu. Po vybaveni
poziadavky sa musime uistit, Ze transakcia je ukoncena.

*https://docs.sqlalchemy.org/en/14/core/type_basics.html
*https://docs.sqlalchemy.org/en/14/dialects/index.html

78


https://docs.sqlalchemy.org/en/14/core/type_basics.html
https://docs.sqlalchemy.org/en/14/dialects/index.html

Vyuzijeme tu funkcie frameworku Flask. Spristupnuje nam objekt pod naz-
vom g, do ktorého mozeme ukladat objekty ako do slovnika. Budeme mat teda
jednu funkciu vracajicu objekt Session z tohto slovnika. Ak neexistuje, tak je
vytvoreny a ulozeny. Dalej zadefinujeme funkciu, ktora sa zavola po vybaveni
poziadavky a zabezpeci uzatvorenie transakcie. Tieto funkcie s sucastou mo-
dulu web.service.database.

Instanciu prihlaseného uzivatela tiez mdézeme ukladat do objektu g. Tento
objekt si nevyzaduje Specialnu akciu na konci poziadavky, Flask sa postara au-
tomatické uvolnenie.

Nevyhoda objektu g je jeho naviazanost na Flask. Preto sme sa rozhodli im-
plementovat vlastny dependency injector. Cely injector vieme tiez ulozit v ob-
jekte g. Relevantné met6dy sa nachadzaji v module web.service.injector.

Uz skor spomenutou triedou DatabaseConnectionManager su riadené pri-
pojenia k externym databazam. Sta¢i teda kazdému objektu vyuzivajicemu
externé databazy podsunu jednu spolo¢nu instanciu. Po vybaveni poziadavky
ukoncime spojenia s databazami volanim metédy clean_up.

Po vybaveni poziadavky zavolame na injectore metddu clean_up. Tato me-
toda zavola clean_up na vSetkych spravovanych objektoch — vratane vyssie
spomenutej DatabaseConnectionManager.

Vlastny dependency injector

Po vzore injectoru z Angularu popisanom v Casti implementujeme vlastny.
Budeme tiez vyuzivat typové anotacie konstruktoru. Umiestnili sme ho do mo-
dulu core.service.injector.

Interne si uklada v slovniku pre kazdy typ najviac jednu instanciu. Verejné
rozhranie sa sklada z troch jednoduchych metéd:

+ provide — zadame typ a instanciu, ktoru si injector ulozi do slovnika,

« get — vratenie instancie pre zadany typ, bud zo slovnika alebo rekurzivne
skonstruovanej,

+ clean_up — uvolnenie slovnika a pripadné zavolanie clean_up na instan-
cie implementujice rozhranie HasCleanUp.

Dependency injection vieme vyuzit aj pri zakladnych typoch ako retazec.
Ukazujeme to vo vypise 32| Zo zakladného typu vytvorime novy typ pomocou
Standardnej funkcie NewType. Sluzba zaujimajuca sa o tito hodnotu prida do
konstruktoru parameter secret_key: SecretKey.

Praktické vyuzitie nastava pri sluzbe TokenService zodpovednej za vytva-
ranie a overovanie tokenov JWT. Potrebujeme k nej dostat retazec vyuzivany na
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Vypis kodu 32 Depedency injection zakladnych typov.

from core.service.injector import Injector
from typing import NewType

SecretKey = NewType(’SecretKey’, str)

injector = Injector ()

injector.provide (SecretKey, ’top secret’)
print (injector.get (SecretKey)) # ’top secret’

| ActiveProjectService

| ProjectFacadeSevice

| AuthFacadeService | DataSourceFacadeService TableFacadeService

| ExportService

| ColumnFacadeService | GeneratorFacadeService

r——-—--——- | jm s 1 == === 1
| ColumnService ! 1 ProjectService | ! TableService |
1

Obr. 5.11 Prehlad zavislosti medzi vybranymi sluzbami webovej aplikacie. Sluzba, na
ktoru sipka ukazuje, je v argumentoch konstruktora sluzby, od ktorej Sipka vedie. Vr-
choly s ¢iarkovanym ohranicenim predstavuja sluzby z vygenerovaného kédu.

kédovanie a dekddovanie tokenu. Tento retazec je sucastou konfiguracie apli-
kacie. Instanciu Injector naplnime na zaciatku vybavenia poziadavky konfigu-
racnymi hodnotami. TokenService si potom nechame skonstruovat injectorom.

5.5 Webova aplikacia

Na diagrame5.11|zobrazujeme prehlad najdolezitejsich sluzieb na strane webovej
aplikacie. Ciarkované sluzby na spodnej ¢asti st kompletne vygenerované zo
$pecifikacie API. Kazda z nich dostane nazov podla nami zvoleného tagu. Tag
pridelujeme kazdému endpointu. Pridelené tagy priblizne zodpovedaji tomu, s
akym databazovymi objektami dané endpointy pracuju.

Vo vygenerovanej sluzbe dostaneme metddy pre kazdy endpoint vztahujuci
sa k tagu. Tieto metédy maju pripravené typované parametre. V tele vyvolaju
HTTP poziadavku a vratia Observable s typovanym vysledkom. Pre kazdy end-
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point mdzeme v skutocnosti vyuzit dve metddy — jedna vrati iba data, druha
obsahuje aj HTTP hlavicky odpovede, ¢o je uzitocné pri stahovani stiboru.

Aby sme naplno vyuzili vyhody single-page aplikacie, budeme centralne
spravovat stav. To bude hlavna tloha ostatnych sluzieb viditelnych na obrazku.
Ked sa uzivatel prihlasi, dostaneme o nnom potrebné informacie raz. Pri zmene
navigacie uz nepotrebujeme znova cakat na vysledok z API - vyuzivame stale
to, ¢o mame ulozené. Podobne spravujeme stav projektu. V dalsich odsekoch
tento mechanizmus upresnime.

Prihlaseny uzivatel

V stvislosti s uzivatelom pontukame nasledujice endpointy: registracia, prihlase-
nie, precitanie stavu uzivatela a zmena prihlasovacich udajov. Kazdy z nich vracia
rovnaky objekt typu UserView. Pre tieto endpointy mame vygenerované metody
v triede AuthService. Sluzba AuthFacadeService k tomu pridava spravu stavu
uzivatela. Jej hlavna vlastnost jeuser$: BehaviorSubject<UserView>.Ked sa
dalsi komponent alebo sluzba bude zaujimat o prihlaseného uzivatela, tak bude
vyuzivat prave tuto vlastnost.

V Casti[4.1.4 sme predstavili Subject. BehaviorSubject roziruje jeho fun-
kcionalitu o ,st¢asnti hodnotu“f| Tuto si¢asnt hodnotu (spravu) posle novym
odoberatelom okamzite. To je presne princip, ktory sa hodi na situaciu prihlase-
ného uzivatela. Niekedy sa zaujimame len o uzivatela prihlaseného prave v tomto
momente. Inokedy moze byt Ziadice reagovat na zmenu prihlaseného uzivatela
(teda prihlasenie, registraciu alebo odhlasenie).

Sluzba AuthFacadeService implementuje metédy register a login vola-
juce prislusné endpointy prostrednictvom AuthService. Po Uspesnom prihla-
seni notifikujeme pozorovatelov poslanim nového stavu cez vyssie zmienent
vlastnost user$. Neprihlaseného uzivatela sme sa rozhodli reprezentovat hod-
notou null. Pridali sme aj metédu logout, ktora jednoducho emituje stav null.

Autentifikdciu riesime pomocou tokenu JWT| Tento token vyddvame pri pri-
hlaseni alebo registracii na strane APIL Prihlaseny klient token pripaja v HTTP
hlavicke Authorization pri kazdej poziadavke. O pridavanie hlavicky do po-
ziadaviek sa stara AuthInterceptorService.

Po prihlaseni ulozime token do local storagel| AuthInterceptorService
jednoducho pridava autoriza¢nu hlavicku vzdy, ked v local storage najde token.
Pri nabehu aplikacie vyskusame z API precitat udaje o prihlasenom uzivatelovi.
Ak sa nam to podari, tak dostaneme udaje uzivatela. Ak sa nam to nepodari, zna-
mena to, Ze nemame platny token a teda nie sme prihlaseni. V metoéde logout

Shttps://www.learnrxjs.io/learn-rxjs/subjects/behaviorsubject
*https://tools.ietf.org/html/rfc7519
"https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage

81


https://www.learnrxjs.io/learn-rxjs/subjects/behaviorsubject
https://tools.ietf.org/html/rfc7519
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage

jednoducho zmazeme uloZeny token.

Tymto dosiahneme trvanie prihlasenia aj po opusteni stranky a bez pouzitia
cookies. Komplexnejsie riesenie by mohlo zneplatiiovat tokeny pri odhlaseni a
rozliSovat access token a refresh tokenf]

Aktivny projekt

Sluzba ProjectFacadeService spravuje zoznam uzivatelovych projektov pro-
strednictvom vlastnosti projects$: BehaviorSubject<ProjectView[]>.
Obsahuje funkciu spristupniujiicu vytvorenie nového projektu. Pritom vyuzije
volanie API, vysledny projekt prida do zoznamu a notifikuje odoberatelov zmien.
Tento zoznam je Specificky pre prihlaseného uzivatela. Musime teda odoberat
zmeny prihlaseného uzivatela a pri prihlaseni zoznam obnovit z API. Po odhla-
seni ho zmazeme.

Védsinou pracujeme iba s jednym projektom, nie celym zoznamom suéasne.
Cesty tykajuce sa projektu obsahuju /project/:id, kde :id je identifikator
projektu. Vyuzivame viacvrstvové smerovanie. Komponent ProjectComponent
je sucastou kazdej stranky tykajucej sa projektu. Ako priklad zoberme cestu
/project/:id/preview zobrazujicu AppComponent, ProjectComponent a v
nom sa zobrazi PreviewComponent.

Vytvorili sme sluzbu ActiveProjectService. Jej uloha je spravovat prave
jeden aktivny projekt. Zmeny v projekte st dostupné z verejnej vlastnosti
project$: BehaviorSubject<ProjectView>. Aktivny projekt existuje prave
vtedy, ked aktivovana cesta obsahuje /project/:id.

Uloha ActiveProjectService je centralne spravovat stav aktivneho pro-
jektu v ramci webovej aplikacie. Poskytuje metédy meniace stav — pridanie a
odoberanie stipcov, tabuliek ¢i generatorov. Zmeny nezapisuje do API Postiva
ich vsak do zoznamu, ktory udrzuje ProjectFacadeService.

Dalsie sluzby ako ColumnFacadeService k tejto funkcionalite pridavaju
API Konkrétne tato sluzba pontika metédu vytvarajicu stipec a metédu odobe-
rajucu stipec. Kazda z nich spravi najprv poziadavku na API a po tspechu zmeni
stav v ActiveProjectService.

Détovy tok po vytvoreni stipca ilustruje diagram Uzivatel vytvori stlpec
z formulara CreateColumnFormComponent. Vysledny stlpec a chyby sa v sku-
tocnosti propaguju az k pévodnému formularu, ktory ma Sancu reagovat. Ako
prijimatel zmeny stavu projektu je uvedeny komponent zobrazujuci tabulky v
projekte TableListComponent. Prijimatelov zmien mdze byt v skutoc¢nosti via-
cero.

Tento princip sa opakuje aj v ostatnych sluzbach zavisiacich na aktivnom

$https://tools.ietf.org/html/rfc6749#section-1.4
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CreateColumnFormComponent

1. createColumn()

ColumnFacadeService
2. postApiColumn()
5. addColumn()
4. ColumnView

| ActiveProjectService

3. POST /api/column 6. patchProject() 7. ProjectView

! API ! ProjectFacadeService

TableListComponent

Obr. 5.12 Prehlad toku dat pri vytvoreni nového stipca.

projekte. Vytvorenie tabulky zabezpecuje TableFacadeService a vysledna en-
tita je typu TableView. Mazanie stlpcov alebo tabuliek méze spdsobit zmaza-
nie integritného obmedzenia v inej tabulke — vtedy z API vraciame kompletna
schému projektu. Sluzba ExportService sa stara o spustenie generovania dat
alebo export konfiguracie. Stav aktivneho projektu iba ¢ita.
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Kapitola 6

Uzivatel'ska dokumentacia

V tejto kapitole poskytneme navod pre koncového uzivatela. Na zaciatku pred-
stavime grafické prostredie. Potom ukazeme, ako je mozné spustit generovanie
pomocou CLI Na konci ukazeme niekolko scenarov naértajucich ako vyuzit ap-
likaciu na dosiahnutie konkrétnych cielov.

6.1 Grafické prostredie

Budeme potrebovat spustentt webovu aplikaciu. Odporucame vyuzit jednu z al-
ternativ popisanych v ¢astiach[A.1|a

Z Gvodnej stranky zobrazenej na obrazku[6.1|by sme sa mohli prihlasit alebo
registrovat tlac¢idlami vpravo hore. Vyplnovanie formularov presko¢ime potla-
¢enim velkého tlacidla ,Start Now" v strede obrazovky. Tymto vytvorime ano-
nymny ucet a zaroven jeden projekt. Do anonymného uctu sa neda prihlasit z
iného prehliadaca, slizi iba na rychle odskusanie systému.

Po vytvoreni anonymného uctu a projektu sa ocitame v pracovnom prostredi
nésho projektu, ako to je vidiet na obrazkul6.2] Velky népis ,My Project 1“ vlavo
hore je nazov projektu, s ktorym pracujeme. V Tavom paneli vidime polozky
menu vztahujice sa k projektu. Stranka vykreslena napravo od menu ukazuje
prehlad datovych zdrojov. Kazdy datovy zdroj je reprezentovany stvorcovou po-
lozkou. Tri polozky, ktoré vidime, este nie si skutocné datové zdroje, iba nam
ich umoznuja pridat. Stla¢enim velkého ruzového tlacidla ,+“ vztahujuceho sa
k polozke ,Mock SQLite database“ pridame datovy zdroj vo forme databazového
suboru. Tato databaza obsahuje niekolko predpripravenych tabuliek.

Pridana databaza sa zobrazi na stranke datovych zdrojov, ako to vidime na
obrazku[6.3] Podobne by sme mohli ruzovymi tla¢idlami ,+ nahrat stbory s ta-
bularnymi datami (vo forméte ur¢enom v ¢astif2.2.2) alebo pristupové udaje k da-
tabaze. Systém nam umoznuje z kazdého datové zdroja nahrat schému tlac¢idlom
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Synthia

Generate Realistic Da

Login  SignUp

Upload reference data Customize the generators Create synthetic data

o tables, columns, and integrity » choose from a set of parametrizable o fill a database directly

constraints are loaded generators

e generate JSON, CSV, or an INSERT

» SQLite and PostgreSQL databases  generators are assigned automatically script

supported out of the box .

o parameters are |learned from the « export to a configuration file and run

o upload data from a JSON or CSV file reference data from the CLI application

the schema can be manually edited

extensible via Python programming

even without source data

Synthia  Projects

My Project 1

Resources

Tables

Preview

Export

Obr. 6.1 Uvodna stranka aplikacie.

Upload a file Existing database Mock SQLite database
CSV, JSON, or SQLite file. Enter login for a publicly accessible Create a fresh SQLite database with
PostgreSQL database. mocked tables.

Obr. 6.2 Stranka s datovymi zdrojmi.
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Synthia  Projects anonymous (1) v

My Project 1

R
esources books.db H Upload a file Existing database

Tables sdiite CSV, JSON, or SQLite file. Enter login for a publicly accessible
PostgreSQL database
Preview

Export

Import schema Fill with data ° ‘

Mock SQLite database

Create a fresh SQLite database with
mocked tables

Obr. 6.3 Stranka s datovymi zdrojmi po pridani databazy.

Jmport schema®. Dalsie moZnosti datovych zdrojov sa ukryvajt v kontextovom
menu oznacenym tromi zvislymi bodkami. Mame aj moznost stiahnut nahrany
subor vratane databazového suboru. To by mohlo byt uzitocné, keby sme don
vlozili vygenerované data.

Je povolené importovat schémy z viacerych zdrojov réznych typov. Tabulky
su v projekte unikatne identifikované svojim nazvom. Ak nahrame schémy z
dvoch zdrojov, ktorych nazvy tabuliek st v konflikte, uvidime iba tabulku zo
zdroja, ktory sa nahral ako posledny. Ak by bolo ziaduce generovat data pre
rozne tabulky s rovnakym menom, je to prilezitost rozdelit pracu do viacerych
projektov.

Nahravat schémy zo zdroja mézeme aj viackrat. To je uzito¢né, ak sa v da-
tabaze zmenila schéma. Mohla pribudnit alebo ubudnit nova tabulka, stipec ¢i
integritné obmedzenie. Pri kazdom nahrati v§ak nové tabulky prepisu staré, vra-
tane vSetkych nastaveni vztahujucich sa k tabulke.

Po kliknuti na polozku ,Tables“ v lavom menu sa zobrazi schéma projektu.
Ukazujeme to na obrazku Vidime zoznam tabuliek a pri kazdej tabulke je
zoznam jej stipcov a integritnych obmedzeni. Ku kazdej tabulke sa vztahuju tri
ikonky. Ikonou ,.+“ pridame k tabulke novy stipec, ikonou ceruzky mozeme zme-
nit nazov tabulky a dalSou ikonou by sme tabulku zmazali.

Ststredme sa teraz na zoznam stlpcov. Pri kazdom stlpci vidime jeho nazov a
pod nim datovy typ spolu s indikaciou, ¢i povoluje hodnoty null. Ak sa mySou
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Synthia  Projects anonymous (1) v

My Project 1

Resources

author + /2 8
Tables
Column Generator Parameters Null Frequency
Preview
first_name )
FirstName
string
Export
last_name
LastName
string
- .
date_of_birth DateTime 1970-01-01 6 2021-01-01 5 10 %
datetime nullable
home_countr ;
- Y ForeignKey 24
string nullable
home_cit .
- ForeignKey 24
string nullable
pk_author PRIMARY first_name last_name
fk_author_place FOREIGN home_country home_city REFERENCES country city
book + /8

Column Generator Parameters Null Frequency

Obr. 6.4 Schéma projektu.

postavime na nazov stipca, zobrazi sa ikona ,x“, ktorou zmaZeme stipec Z ta-
bulky. Vedla nej vidime ikonu ceruzky, ktora nam dovoluje editovat nazov a dal-
Sie charakteristiky stipca.

Vpravo od nazvu stlpca je nazov generatora. Kliknutim na tento nazov sa ot-
vori dialog, kde moZeme vybrat iny generator. Tento dialog vidime na obrazku
Ponuka generatorov sa lisi pre jednotlivé stipce podla datového typu. Kedze
vizba generatorov a stipcov je many-to-many, vidime tu dva typy moznosti.
Hned na zaciatku je zoznam existujicich multistipcovych generatorov. Kliknu-
tim na jednu z tychto moznosti priradime stlpec k existujicemu generatoru. Roz-
lisit, ku ktorym stipcom uz dany generator patri, dokazeme jedine podla malého
Cisla vedla nazvu generatora (ID). Generatory z dalsich kategorii uz vytvaraja
novu ingtanciu generatora pre dany stipec.

Na obréazku [6.5] vidime mnoho generéatorov pre retazce a niekolko vseobec-
nych generatorov vhodnych pre viacero datovych typov. Niektoré z nich sa $pe-
cifické pre jednu doménu. Prikladom je generator emailov (Email) alebo gene-
rator nazvov ulic (StreetName). Pri pohybe mysi nad vyberom generatora sa pri
niektorych z nich zobrazi kratke zhrnutie jeho funkcie.

V tomto texte stru¢ne opiSeme iba zakladnu sadu generatorov. Pozostava
z nasledujucej ponuky:

« String — generator najprv zvoli dlzku retazca rovnomerne zo zadaného
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author.first_name

Existing generator

ForeignKey 4 &

Address

City  Country  CountryCode  Postcode  StreetAddress  StreetName

Date & Time

DateString ~ TimeString ~ DayOfMonth  DayOfWeek ~ Month  MonthName  TimeZone  Year
General

ForeignKey String ListOfvalues

Person

Text

Word  Text  Paragraph

Obr. 6.5 Vyber generatora.

rozsahu a nasledne z pismen anglickej abecedy vytvori nahodny retazec
danej dizky,

Integer — vystupom je celé ¢islo rovnomerne vybrané zo zadaného roz-
sahu,

Float — uniformny generator ¢isel zo zadaného intervalu,

Gaussian — generator Cisel z normalneho rozdelenia podla zadanej stred-
nej hodnoty a smerodajnej odchylky,

DateTime — rovnomerne vybera cas a datum zo zvoleného intervalu,

Bernoulli — vybera pravdivostné hodnoty so zadanou pravdepodobnos-
tou pravdy,

ForeignKey — generator cudzich klucov vyberajuci hodnoty z referenco-
vanej tabulky,

PrimaryKey — generator primarnych (surrogate) klucov,

List0fValues — generator uniformne vyberajuci z ¢iarkou oddelenych
hodnét (pripadne inym oddelovacom).
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Synthia  Projects anonymous (1) v

My Project 1

Resources
Choose tables to populate

Tables

Table Row count Seed
Preview

author 10 0
Export

book 10 1

publisher 10 2

book_purchase 10 3

place 10 4

author

first.name last_name  date_of_birth home_country home_city

Jessica Medina 2007-05-25 09:14:25 Svalbard & Jan Mayen Islands Melissabury

David Thomas ~ 2007-12-31 04:43:12 Germany Port Robertville

Obr. 6.6 Nahlad generovanych dat.

Vratme sa ete k zoznamu stipcov v tabulke. Priradené multistipcové genera-
tory sa odlisuju od jednostipcovych modrou farbou a vypisom ich identifikatora.
Napravo od generatora sa zobrazuja polia, kam zadavame ich parametre. Pri kaz-
dom priradeni stlpca ku generatoru st parametre odhadnuté zo zdrojovych dat
(ak nejaké existuju). Parametre generatora mozeme tieZ manualne prisposobo-
vat. V takom pripade sa automaticky po chvili ukladaju do databazy. Pri via-
cerych stipcoch vidime aj parameter ,Null Frequency“. Ten uréuje podiel null
hodnét v generovanych datach.

Na stranke ,Preview" z obrézkavidime nahlad generovanych dat. V hor-
nej Casti stranky vidime komponent umoznujuci menit volby tabuliek, pocty
zdznamov v tabulkach a seed. Seed je Cislo, ktorym sa inicializuje stav ndhod-
nych generatorov. Generovanie s rovnakymi seedmi vzdy vygeneruje rovnaké
zaznamy. Seed moze zostat aj nevyplneny, v takom pripade dostaneme pri kaz-
dom behu potencialne iné hodnoty. Po zmene niektorého z nastaveni v tomto
komponente sa nacita nahlad generovanych zaznamov podla aktualnych nasta-
veni.

Z kazdej tabulky by malo byt vo vychodiskovom nastaveni vygenerovanych
10 zadznamov. Moze sa stat, Ze v niektorej tabulke ich bude menej. To mdze byt
sposobené zlou konfiguraciou generatorov — vygenerované riadky nespliaju in-
tegritné obmedzenia a preto s zamietnuté.

Kliknime na poslednd polozku v menu — ,Export“. Vidime stranku ako na
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My Project 1

Resources

Choose tables to populate Where should the result go
Tables O JSON
Table Row count Seed application/json
Preview O INSERT Script
author 10 0 application/sql
Export 0 Zipped CSV
book 10 1 application/zip
O SQLite Database File
application/vnd.sqlite3
publisher 10 2
0O books.db
sqlite
book_purchase 10 3
(O save as a project file
place 10 4

Export

Obr. 6.7 Export.

obrazku 6.7 Na Iavej strane vyberieme tabulky do vystupnej sady. Ide o rovnaky
komponent s rovnakou interpretaciou hodnét, ako sme videli v nahlade. Pri kaz-
dej tabulke zvolime pocet Zelanych riadkov a pripadne nastavime seed.

V pravom paneli zvolime vystupny format. MoZnosti vystupu pochadzajua z
troch zdrojov. Ako prvé sa objavuju vystupné suborové ovladace definované v
jadre (JSON, INSERT Script, Zipped CSV, SQLite). Vsetky styri funguji princi-
pom generovania dat do suboru, ktory si stiahneme z webové prostredia. Ako
dalsie moznosti sa ponukaju zdrojové databazy. V nasom pripade je tam iba je-
dina — ,books.db“. Po zvoleni tejto moznosti sa sptista priame napliianie data-
bazy. Posledna moznost je ulozit nastavenia do projektového suboru. V tomto
pripade sa ni¢ negeneruje. Spusti sa stahovanie so schémou projektu obsahuju-
cou tabulky, nastavenia generatorov a nastavenia z favého panelu.

6.2 Prikazovy riadok

V tejto sekcii budeme potrebovat prostredie pre spustenie CLI aplikacie. Na in-
Stalaciu odporacame vyuzit postup z prilohy[A.3.1]

Na stranke ,Export® zobrazenej na obrazku zvolme moznost ,Save as a
project file“ a stlaéme ,Generate”. Vygenerovali sme a stiahli konfiguraciu pro-
jektu a exportnych nastaveni. V nasledujicom texte budeme predpokladat, ze
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Vypis kédu 33  Poutzitie prikazového riadku. Vyuzivame rovnaku syntax, ako sme zvo-
lili v analyze (vo vypise[8).

1 ./gen.py -h

» ./gen.py json -h

5 ./gen.py script ~/Downloads/My_Project_1_proj.json

+ ./gen.py zip ~/Downloads/My_Project_1_proj.json out.zip

s ./gen.py insert ~/Downloads/My_Project_1 proj.json sqlite://
s ./gen.py sqlite ~/Downloads/My_Project_1 proj.json output.db

cesta k stiahnutému suboru je ~/Downloads/My_Project_1 proj. json. Cestu
k tomuto suboru predame ako parameter nasmu CLI programu.

Spustitelny script gen. py sa v nasom softvérom rieSeni nachadza v adresari
backend. Nasledujucim prikazom spustime generovanie dat vo formate JSON.
Vypisované budu na Standardny vystup.

./gen.py json ~/Downloads/My_Project_1_proj.json

Prvy argument (json) definuje format vystupu a druhy cestu ku konfigurac-
nému siboru. Ak chceme vypisovat do siboru, mézeme pridat cestu k vystup-
nému suboru ako treti argument. Tento subor bude prepisany alebo vytvoreny.

./gen.py json ~/Downloads/My_Project_1_proj.json out.json

Dalsie mozné spdsoby pouzitia CLI uvadzame vo vypise 33| Prepina¢om -h
alebo —-help zobrazime mozné akcie (na riadku 1) alebo syntax danej akcie (na
riadku 2).

Prikaz na trefom riadku vygeneruje sadu prikazov INSERT a vypise ich na
Standardny vystup. Akcia zip na Stvrtom riadku generuje zazipované CSV su-
bory. V tomto pripade musime uviest aj vystupny subor, pretoze vypis binarnych
dat na standardny vystup by bol nezmyselny.

Predposledny prikaz vklada zaznamy priamo do databazy. Pristup k realnej
databaze predame pomocou URL]T|v tretom pozi¢nom argumente. Prikaz na pia-
tom riadku nebude celkom fungovat. Snazi sa zapisat data do novej SQLite da-
tabazy v pamati, ktora nema vytvorené tabulky. Realna URL nestica pristupové
udaje by mala tvar postgresql://user:password@localhost/database. Ak
chceme vkladat data do databazy SQLite, moZeme vyuzit prikaz na poslednom
riadku. Ten sa postara o vytvorenie SQLite databazy so schémou projektu v su-
bore output.db.

'https://docs.sqlalchemy.org/en/14/core/engines.html
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Obr. 6.8 Stavovy automat popisujici scenar manualneho zadavania schémy.

6.3 Scenare pouZitia

V tejto sekcii popiSeme tri mozné scenare, ako koncovy uzivatel bude vyuzivat
aplikaciu. Lisia sa medzi sebou tym, ¢i uzivatel ma dostupna schému dat, a cielom
vystupu. Nejde vsak o jediné mozné sposoby vyuzitia.

6.3.1 Manualna tvorba schémy

Ak nie su dostupné referencné data ani schéma databazy, uzivatel méze vytvorit
schému v grafickom prostredi. Scenar je zobrazeny na obrazku[6.8] Tento scenar
je podobny sposobu funkcie webovych rieseni z ¢asti[2.1.1]

Zacneme vytvorenim nového projektu. V nnom sa presunieme sa na stranku
»Tables®. Velkym ruzovym tla¢idlom ,+“ vytvorime tabulku. Do tabulky pri-
dame stlpec a nastavime mu generétor, pripadne parametre. Mézeme vytvarat
Tubovolne vela stipcov a tabuliek. Medzitym je mozné kontrolovat podobu gene-
rovanych zaznamov na stranke ,Preview .

Nakoniec prejdeme na stranku ,Export®. Zvolime poéty Zelanych zdznamov
pre kazdu tabulku. Vyberieme typ vystupného siboru — CSV, JSON alebo SQLite.
Stla¢ime tlac¢idlo ,Generate“. Ak vsetko prebehne v poriadku, spusti sa stahova-
nie.
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Obr. 6.9 Stavovy automat popisujuci scenar manualneho zadavania schémy.

6.3.2 Zvicsenie objemu dat v databaze

Tento scenar popisuje situaciu, ked uzivatel ma dostupnu databazu a chce v nej
zvacsit mnozstvo zaznamov. Zahina to aj situaciu, ak je tato databaza prazdna.
Mozny priebeh je popisany obrazkom Ide o podobny sposob prace, aky je
typicky pre nativne rieSenia popisané v Casti

Na zaciatku vytvorime novy projekt. Na tvodnej stranke projektu pridame
pristupy k databaze. Tato databaza musi byt dostupna zo serveru, na ktorom je
spustena aplikacia. To znamena, Ze nie je mozné vyuzit online demo, ak nasa da-
tabaza nie je verejne pristupna. Po pridani databazy klikneme na tlacidlo ,Import
schema®.

Presunime sa na stranku ,Tables”. Vidime zoznam importovanych tabuliek a
stipcov. Generatory boli automaticky priradené. Ak sa v zdrojovej databaze na-
chadzali zaznamy, parametre generatorov su z nich odhadnuté. Generatory alebo
parametre mozu byt teraz dodatoéne menené. Podobu generovanych zaznamov
skontrolujeme na stranke ,Preview .

Po nastaveni generatorov prejdeme na stranku ,Export®. Zvolime pocty Zela-
nych zaznamov pre kazda tabulku. Vo vybere vystupného ciela vyberieme nasu
databazu. Stla¢ime tla¢idlo ,Generate“. Po dokonceni generovania sa zobrazi
sprava informujuca o vysledku operacie.
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Obr. 6.10 Stavovy automat popisujuci scenar generovania dat podla vzoru.

6.3.3 Generovanie dat podla vzoru

V tejto Casti popiseme scenar, ked mame dostupnu naplnenu (referen¢nui) da-
tabazu. Cielom je naplnif ind (vystupnu) databazu s rovnakou schémou podob-
nymi datami. Postup ilustrujeme diagramom Ide o prirodzenu situaciu pri
vyvoji aplikacii, ked je dostupna produkcna databaza, a chceme vytvorit testova-
ciu databazu. Existujice riesenia vsak tuto situaciu robia komplikovanu, pretoze
v kazdom projekte pracuju iba s jedinou databazou.

Rovnako ako v predchadzajucich scenaroch zacneme vytvorenim nového
projektu. Pridame pristupy najprv k referencnej databaze. Klikneme na tlacidlo
Lmport schema®. Potom pridame pristup k vystupnej databaze, ale neimportu-
jeme.

Podobne ako v ¢asti sa teraz mdzeme presunuf na stranku ,Tables®.
Prisposobujeme generatory a ich parametre. Kontrolujeme nahlad zaznamov na
stranke ,Preview ‘.

Na stranke ,Export” volime pocty Zelanych zaznamov. Ako ciel vystupu vo-
lime v poradi druht pridanu (vystupnt) databazu. Pracu dokonc¢ime stlacenim
tla¢idla ,,Generate“.

Alternativne by sme miesto priameho vkladania mohli vygenerovat konfi-
guracny subor. Generovanie s vkladanim do vystupnej databazy by sa spustalo
prostrednictvom CLI, ako sme to popisovali v ¢asti[6.2] Vystupnu databazu by ne-
bolo potrebné pridavat ako datovy zdroj. Vyhoda tejto alternativy je, Ze m6zeme
proces generovania integrovat do automatizovaného testovania.
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Kapitola 7
Moznosti vylepsenia

V tejto kapitole poukdZzeme na oblasti systému, ktoré by mohli byt zlepsené.
Predstavime konkrétne vylepsenia a rozsirenia, vdaka ktorym by sa umocnili
vyhody nasej aplikacie voci existujucim.

Nasadenie do produkcie

Aby bol systém nasaditelny do produkcie ako webova sluzba, zostava vyriesit
eSte niekolko nedostatkov. Uzivatelské prostredie by mohlo byt sprehladnené.
Nezaoberali sme sa profilovanim a vyladovanim procedur generovania ¢i im-
portu. Nemame nastavené limity na velkost nahravanych suborov, velkost pri-
pojenych databaz a vSeobecne mnozstvo poziadaviek, ktory je nas webovy server
ochotny spracovat. Je teda priamociare zahltit server — nemusel by zvladnut im-
portovat schému a odhadnut parametre generatorov z velkej databazy, najma ak
by dostal viac takych poziadaviek sucasne.

Editacia integritnych obmedzeni

Bolo by uzito¢né pridat do grafického prostredia moznost manualne pridavat
integritné obmedzenia. Sucastou toho by malo byt aj odobratie alebo uprava uz
existujucich integritnych obmedzeni. NezéleZi pritom, ¢i obmedzené a referen-
cované stipce boli vytvorené z datového zdroja alebo manualne.

Takmer cela vnatorna architektira je pre tato vlastnost pripravena. Staci k
nej dorobit endpointy a grafické komponenty. Malo by teda ist o priamociare
roz§irenie.

Dalsie statistické rozdelenia

Vynechali sme implementaciu Poissonovho pravdepodobnostného rozdelenia a
exponencionalneho rozdelenia. Po vzore implementovaného Gaussovho rozde-
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lenia by tieto implementacie mali zahfnat odhad parametrov zo vstupnych dat a
generovanie. Pri tomto rozsireni by sme sa mali stretnut iba s problémami, ktoré
priamo suvisia s danymi rozdeleniami. Sicasny architektonicky navrh by nemal
vytvarat ziadne technické prekazky.

Generatory respektujuce viacrozmerné rozdelenia

Pomocou zavedenych nastrojov je mozné implementovat generatory respektu-
juce viacrozmerné rozdelenia. Podobne ako sme implementovali jednorozmerné
Gaussovo rozdelenie by sme mohli implementovat viacrozmerné Gaussovo roz-
delenie. Vyuzili by sa pritom existujiice rozhrania pre multistipcové generatory,
ktoré uz pouziva generator (kompozitnych) cudzich klta¢ov. Dalej by sme to
mohli zovSeobecnit na zmes viacrozmernych Gaussovych rozdeleni. Tt by sme
mohli odhadovat zo vstupnych dat pomocou EM algoritmu.

Nacitavanie schém

Mohli by sme pridat moznost nacitania schém zo suborov popisujucich schémy
CSV suborov. Jeden takyto format sme spomenuli v ¢asti[2.2.2] Rychle a jednodu-
ché riesenie by bolo povazovat tieto schémy za zdroj dat, ktory by nam sice daval
schému ale ziadne zaznamy. Rovnako by sme implementovali dalsie schémy pre
iné formaty.

Viac nastaveni exportu

Na stranke ,Export“ definovanej v ¢asti by sme mohli ponukat viac moz-
nosti prisposobenia. Pri vystupe do databazy by bolo mozné poniknut moznost
vyprazdnenia tabuliek pred za¢iatkom vkladania. Dal$ia moznost by mohla byt
vytvorenie tabuliek ak neexistuji. Tieto moznosti by sme mohli ponukat aj pri
generovani INSERT scriptu. Tiez by potom bolo vhodné nechat uzivatela zvolit,
pre ktory SQL dialekt ma byt script generovany.

Integracia dalsich formatov a databazovych systémov

Pre niektorych uzivatelov by mohla byt uzitocna moznost nahrat data vo formate
XML. Toto rozsirenie by malo byt priamociare po vzore implementacii formatov
CSV a JSON. Tiez sa ponuka prilezitost pridania XML ako vystupného formatu.

Podpora dalsich databazovych systémov by mala byt rovnako jednoducho
pridatelna. V zavislosti od konkrétneho systému by si to vyzadovalo nainstalo-
vanie ovladacov a ich povolenie v kode. Priblizny postup sme popisali v ¢asti
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Spolupraca viacerych uzivatelov

Miesto toho, aby projekt patril prave jednému uzivatelovi, by sme mohli tuto
vazbu zovSeobecnit na many-to-many. Teda uzivatelia by mohli spolo¢ne spolu-
pracovat na jednom projekte. Toto rozsirenie by si vyzadovalo vyraznejsie zmeny
na frontende. Rozbili by sa nase predpoklady, Zze zmeny v stave mdzu prichadzat
len od jediného uzivatela. Manazment stavu na frontende by si vyzadoval aj spo-
lupracu s backendom, ked by zmeny na projekte robil iny uzivatel ako prihlaseny.

Profilovanie

Dalsou prileZitostou je implementovat profilovanie dat. Mohli by sme napriklad
vypocitavat histogramy ¢i pocty unikatnych hodnét. Profilovat je mozné nie-
len zdrojové data, ale aj generované. Uzivatel by mohol mat moznost porovnat
vybrané metriky vypocitané z referen¢nych dat a porovnat ich s tym, ¢o je ge-
nerované. Tieto informécie by mohli byt vyuzité aj dalsimi typmi generatorov.
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Kapitola 8

Zaver

Na zaver vyhodnotime nasu pracu v kontexte cielov stanovenych v casti
Softvérové rieSenie porovname s analyzovanymi rieseniami podla kritérii stano-
venych v Casti

Podarilo sa nam implementovat webovt aplikaciu s REST API a CLL. Webové
rozhranie je dostupné z kazdého zariadenia s modernym webovym prehliada-
¢om. CLI si vyzaduje insStalaciu Pythonu, ktory je vSak dostupny na viacerych
platformach. Detaily instalacie st popisané v prilohe [A] Podporujeme databa-
zové systémy PostgreSQL a SQLite. Implementaciu ostatnych sme vynechali, ale
mala by byt priamociara. Poziadavky na multiplatformovost boli splnené s tymto
kompromisom.

Zdrojové kody sme zdokumentovali a zverejnili sme ich pod permisivnou li-
cenciou. Vyvojové prostredie je jednoducho spustitelné pomocou Docker Com-
pose. V casti sme predstavili deklarativne rozhranie, pomocou ktorého je
mozné programovat vlastné typy generatorov. Podobne jednoducho je mozné
pridavat podporu dalsich datovych zdrojov alebo vystupnych formatov. Pozia-
davky na otvorenost a rozsiritelnost povazZujeme za splnené.

Podporujeme import dat z databazy alebo zo suborov CSV a JSON. Pripra-
vili sme zakladnu sadu parametrizovanych generatorov pre rozne datové typy.
Jednotlivé tabulky vo vyslednej schéme mo6zu pochadzat z r6znych zdrojov, vra-
tane manualnych zmien prostrednictvom GUI. Ak sa schéma v pdvodnom zdroji
zmeni, novo nacitané tabulky prepisu staré. Podporujeme viacero moznosti vy-
stupu, vratane INSERT scriptu, vystupu do databazy a vystupu vo formatoch CSV
a JSON. Davame aj moznost export konfiguracie a nasledného generovania pro-
strednictvom CLIL Splnili sme teda ciel tykajuci sa vseobecnosti aplikacie.

Ak ma uzivatel dostupnu databazu s hotovou schémou ¢i stibor s referenc-
nymi datami, moze ich nahrat do systému. Sme schopni z nich precitat tabulky,
stipce, ich datové typy a integritné obmedzenia. Stipcom pridelujeme vhodné
generatory na zéklade rozsiritelného algoritmu, ktory sme popisali v ¢asti[4.2.5]
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Nazov generatedata Mockaroo Red Gate Datanamic  Synthia
Licencia GPL 3 komeréna komeréna  komercna MIT
Open source ano nie nie nie ano
Platforma web web Windows  Windows web
Podpora DBMS INSERT INSERT  SQL Server =~ mnohé mnohé
Iné vystupy mnohé mnohé nie INSERT ano
API REST REST CLI CLI REST, CLI
Schéma z DB nie nie ano ano ano
Programovanie nie Ruby mnohé SQL nie
Cudzie kluce nie nie ano ano ano

Tabulka 8.1 Vlastnosti generatorov v skratke. Tabul’ka rozsirena o nase rieSenie
(zvyraznené).

Parametre generatorov su konfigurované podla referencnych dat. Systém zabez-
pecuje integritu vygenerovanych dat az na obmedzenia CHECK. Tymto povazu-
jeme ciel automatizacie generovania dat za splneny.

Celkovo sa nam podarilo splnit hlavné ciele prace. Vyhody vodi existujucim
rieSeniam spocivaji najma v tom, Ze sme celd funkcionalitu spristupnili ako we-
bovu sluzbu. Navyse sme ponukli zovseobecnujuci pohlad na generovanie dat.
Nelimitujeme sa iba na databazy, ako to robia nativne rieSenia a v porovnani
s webovymi rieseniami sme pridali spracovanie zdrojovych dat. Programovanie
novych typov generatorov sice nemame integrované do grafického prostredia,
ponukame vsak vsestranné rozhranie pre pridavanie generatorov deklarativnym
sposobom. Vytvorili sme rozsiritelnt platformu, ktora prirodzene pracuje aj s
multistlpcovymi generatormi. Vdaka tomu sa ndm podarilo vyriesit problém cir-
kularnych zavislosti, s ktorym si ostatné riesenia nevedeli poradit. Porovnanie
nasho rieSenia s existujucimi sme zhrnuli v tabulke
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Priloha A

Spustenie

Aplikacia pozostava z viacerych Casti — webovy server, databaza a frontend.
Kazda z nich vyzaduje vlastné zavislosti a ¢asti musia navzajom komunikovat.
Z toho ddvodu sa spustenie komplikuje. Podla individualneho spdsobu pouzitia
ponuikame niekolko moznosti. Zdrojové kody st dostupné vo verejnom repozi-
tari na adrese https://github.com/pecimuth/synthia.

A.1 Online demo

Na rychle odskasanie je idealne online demo. Dostupné je z webovej adresy
https://synthia-generator.web.app/. Nasadili sme sem aplikaciu s kom-
pletnou funkcionalitou. Uzivatelské data st vsak pravidelne premazavané.

A.2 Vyvojové prostredie webovej aplikacie

Na ucely vyvoja je idealne vyuzit spustenie pomocou systému Docker Com-
pose Z korenového adresara obsahujiceho subor docker-compose.yml spus-
time sluzby prikazom:

docker-compose up

Prebehne stiahnutie a zostavenie potrebnych prostredi, méze to trvat dlh-
$iu dobu. Tento prikaz zaberie jeden terminal, takze dalsie prikazy je potrebné
spustat z iného terminalu.

Ako internu databazu vyuzivame PostgreSQL. Pri prvom spusteni alebo pri
zmene schémy databazy je potrebné spravit migraciu. Pripravili sme prikaz,
ktory zmaze celt existujicu schému a vytvori ju nanovo (¢im sa aj stratia vsetky

'https://docs.docker.com/compose/
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data). Nasledujuaci prikaz musi byt spusteny z korenového adresara po nabehu
databazy spustenej prikazom vyssie.

docker-compose exec backend flask recreate-database

Kod vygenerovany zo schémy API sa nenachadza v repozitaroch. Rovnako je
potrebné vygenerovat ho znova pri zmene schémy API. Dosiahneme to nasledu-
jucim prikazom:

docker-compose exec frontend npm run api

Z adresy http://localhost:4200/| je dostupné uzivatelské webové pro-
stredie. Na adrese http://localhost:5000/apidocs/| sa nachadza interak-
tivna API dokumentacia.

A.3 Nativne prostredia

V tejto sekcii popiseme ako nainstalovat a spustit izolované prostredia jednotli-
vych casti.

A.3.1 Backend

Nativne prostredie je vhodné na sptstanie generatora z prikazového riadku alebo
testov.

Presunime sa do podadresara backend. Potrebujeme Python verzie aspon 3.8.
Vytvorime virtualne prostredie, aktivujeme ho a nainstalujeme don zavislosti.

cd backend

python3 -m venv env

source ./env/bin/activate

python -m pip install -r requirements.txt

Teraz mdzeme pouzivat CLI aplikaciu.
./gen.py -h

Pre spustenie testov najprv nainstalujeme kniznicu pytest a dalsim prikazom
ich spustime.

python -m pip install pytest
python -m pytest
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A.3.2 Frontend

K vyvoju sme pouzivali node’| verzie 12. Zavislosti nainstalujeme pomocou npm
z podadresara frontend.

cd frontend
npm install

Testy spustime prikazom:

npm run test

Zhttps://nodejs.org/en/
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