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Osszefoglald

Napjaink Osszetett informacios rendszerei a felhasznaloi igények széles skaldjat
kielégitik, mikozben a kiilonb6z6 integracidés lehetdség miatt szdmos fiiggdséggel
rendelkeznek. Ebbdl kifolydlag mind a hagyomanyos és az agilis szoftverfejlesztési
modszertanok jelentdés hangsulyt fektetnek a tesztelésre. A legtobb online tartalmat
eléallito szerver oldali alkalmazés relacidos adatbazisokra épiil, mégis az objektum
relacids leképzés tesztelését megvalositd eszk6zok szdma limitdlt és nem elég az
igények kielégitésére.

A fejlesztés és tesztelés soran rendelkezésre 4llot adat nagyban kiilonbozhet az
¢les rendszerét6l. Foleg biztonsagi ¢€s adatvédelmi szempontok miatt aggalyos az éles
rendszer adatainak a hasznalata. Megfeleld tervezéssel azonban eldallithatdé olyan
adatstruktira, ami megfelelden lefedi a felhasznaldi esetek tobbségét. Az adatmezdk
feltoltése a teszt adat generalasnak csak egy kisebb része, ugyanis lényegesen nehezebb
kezelni az objektumok kozo6tti  bonyolult kapcsolatrendszert, ami dontéen

befolyasolhatja a miikodést.

A probléma megoldasara mi egy platform fiiggetlen megoldast nytjtunk, ami a
Java kornyezet szabvanyos objektum relacios leképzésére, a Java Persistence API-ra
épitkezik. A megoldasunk Java entitds osztalyokbdl kiindulva generdl megfeleld
kapcsolati rendszerrel rendelkez6 minta adatokat, amik képesek lefedni a normalis és a
kivételes esetek nagy részét. A megoldasunkban nagy hangstlyt fektettiink a generalt

adatok mingéségére, ezért nagyfoku testre-szabhatdsagot biztositottunk.

Az altalunk kinalt eszkoz jelentdsen eldsegiti a mindségi termékek hatékony
eldallitasat azaltal, hogy a szoftverfejlesztési folyamat legtobb részében hasznalhato,

mert mar a legkorabbi fejlesztési fazistol kezdve bevethetd.



Abstract

While contemporary complex information technology systems satisfy a wide
variety of user needs, they also have numerous interdependencies due to the vast
number of integration possibilities. Owing to this, both the conventional and agile
software development methodologies have a strong emphasis on testing. The majority
of the on-line content generating server side applications is built over relational
databases. However, the available tools which are capable of testing an object-

relationship mapping based applications are insufficient.

The data available during development and testing might greatly differ from real
ones. From security and privacy point of view the usage of real data is especially
solicitous. By adequate planning it is possible to create a data structure which covers
most of the use cases. The filling of data fields is just a smaller part of the data
generation, because it is more difficult to handle the complex object relations, which

could significantly alter behavior.

We provide a platform independent solution to the problem based on the Java
Persistence API, which is the standard object-relationship mapping of the Java
environment. Our solution generates sample data from Java entity classes with
appropriate relationships, which cover most standard and exceptional cases. In our
solution we put great emphasis on the quality of the generated data, so a high level of

customization is supported.

Our tool greatly helps the effective creation quality products by being usable in
most parts of the software development process, as it is deployable from the earliest
development phase.



1 Bevezetés

Az adatbazisban val6 adattarolast alkalmaz6 szoftverek esetén osszetett feladat a
megfeleld tesztadatok elballitasa. Tovabbi nehézséget jelent, hogy ha relacios adatbazist
hasznalunk, mivel ekkor a sémakbol és a referencialis integritasbol addéddéan tovabbi
megkotéseket is figyelembe kell venni. Néha az alkalmazaslogika is kihat a tarolt
adatokra és tovabbi kényszereket hoz létre azokon. Ezen feliil kdltséghatékonysagi
okokbdl nyilvanvaléan nem lehet az Osszes lehetséges adatot generalni. Ki kell
valasztani azokat a relevans eseteket, amelyekre az alkalmazas épitkezik, de nem szabad
figyelmen kiviil hagyni az olyan specidlis helyzeteket, amelyek problémat okozhatnak
az alkalmazas mukodésében. Tovabbi fontos kérdés, hogy a tesztadatok létrehozasat

milyen mértékben lehet automatizalni a hatékonysag szem el6tt tartdsaval.

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

platformfiiggetlen megoldast.

1.1 Tesztadat-generalas

A tesztadat-generalas mar a fejlesztési folyamat soran is hasznos Iehet.
Megfeleld mindségli adatokkal torténd fejlesztés esetén a hiba mar nagyvaloszintiséggel
annak keletkezésekor felfedezhetd, annak koltsége minimalizalhatd. A jol definialt

metodologiak szerint azonban sokkal atfogdobb tesztelésre van sziikség.

Véleményiink szerint az egységteszteléstdl a felhasznaldi elfogadési tesztekig

minden fazisban szilikség lehet egy jo mindségii adatokkal feltdltott adatbazisra.

Az altalunk tervezendd eszkozt csak dinamikus tesztek esetén lehet hatékonyan
felhasznalni. Az automatizalt tesztadat-generalds a sziirke vagy a fehér dobozos

tesztelést képes kiszolgalni.

1.2 Eszkozok automatizalt teszteléshez

A legtobb gyakorlati teszteléssel foglalkoz6 szakirodalom (1) tényként kezeli,
hogy a tesztek akkor tudnak igazan hasznosak lenni egy szoftverfejlesztési projektben,
ha azok képesek rovid id6 alatt automatikusan lefutni és értékelheté eredményt

visszaadni.

Az automatizalt tesztelés soran alkalmazhato eszk6zok koziil részletesebben az

automatizalt tesztadat-generalast timogatoakat vizsgaltuk meg.



A megvizsgalt eszkzok képességeirdl készitettiink egy Osszefoglald tablazatot

(1. tablazat).

e . . . g Minta valos
Eszkoz Tipuskészlet Fiiggoségek adatokrél
Generate Data alap nem tamogatja tamogatja
Databasetestdata alap nem tamogatja tamogatja
Mockaroo alap nem tamogatja tamogatja
Spawner alap nem tamogatja nem tdmogatja
Red Gate SQL Data , , . , .
Generator atlagos tdmogatja tdmogatja
GS Data Generator komplex tamogatja tamogatja
Upscene Productions
Advanced Data komplex tamogatja tamogatja
Generator

1. tablazat Megvizsgalt eszkozok

Szamos, jelenleg elérhetd tesztadat generdld szoftver megvizsgaldsa utan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a funkciok nagy része harom kategéridba sorolhat6 be:
alapszintli adatgeneralds, entitdsok kozotti fiiggéségek kezelése ¢€s mintaadatok

felhasznalasa.

Nem taldltunk olyan eszkozt, amely képes lett volna objektumorientalt

megkozelitéssel ORM leképzésen keresztiil tesztadatokat generdlni.

1.3 Tervezés soran alkalmazott célok és kovetelmények
A szakirodalom attekintése €s a jelenleg elérhetd megoldasok vizsgalata alapjan
megfogalmaztuk azokat a célokat és kovetelményeket, amelyek nagyban eldsegitenék a

megtervezett eszkdz felhasznalhatosagat a fejlesztés és a tesztelés soran.

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

tudna eldsegiteni a tesztadatok megalkotasat.




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

elkésziilt eszkoz barmilyen Java nyelvbol kezelhetd adatbazissal képes egyiittmiikddni.

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

lehet6ség van valds adatmintak alapjan is a mezok feltoltésére.

A jelenleg elérhetd eszk6zokhoz képest egy kiegészitd funkciot épitink a
programba, melynek segitségével lehetdvé valik az egyes entitasok kozotti kapcesolatok
értelmezése és elemzése. Az elemzést két szinten is tamogatni fogjuk: az entités
osztalyok szintjén és a létrehozott példanyok szintjén. Ezaltal lehetdvé valik specidlis
feltételek teljesitése is, mint példaul a stratégidban meghatdrozott objektumstruktirak

létrehozasa.

1.5 Adatbazismodell elemzése

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

megismerése is lényeges.

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

osztalyok betoltése, majd a Java Reflection API hasznalata.

A Java Persistence API annotdcioi segitségével definidlt adatmodell
feldolgozasara tehat a Java reflexiot talaltuk a legalkalmasabbnak. Ebbdl kovetkezden a

bemenetnek tekintett entitasmodellt a Java nyelv metamodellje szerint tudjuk kinyerni.



Ez a metamodell azonban nem az ilyen jellegli adatmodellek leirdsara lett
megtervezve, igy célszerl lehet ezt olyan forméaba hozni, amely jobban megfelel az

altalunk fejlesztett eszkoz igényeinek.

2 Automatizalt tesztadatbazis-generalas JPA alapokon

A bemenet egy sor transzformacids folyamat soran jut el arra a szintre, hogy
futtathato Java kod alljon elé. Ennek elsé 1épéseként sziikséges az entitasmodell Java
nyelven torténd implementdldsa. Az implementacié alapjan konnyen készithetd

osztalykonyvtar, amelyet mar képes feldolgozni az altalunk javasolt eszkoz.

Az osztalykonyvtar feldolgozésa soran az eszkoz a célra kialakitott metamodell
alapjan a Java Reflection API segitségével eldallitja a modell egy olyan formajat,
amelyet mar sokkal kényelmesebben tudunk feldolgozni és atalakitani. A metamodell
legfébb célja, hogy képes legyen hatékonyan megragadni a kiilonb6zd JPA osztalyokat,

azok attributumait €s a kozottiik fennallo lehetséges kapcsolatokat.

Ezen a ponton 1ép be el@szor a generalasi stratégia, melynek feladata, hogy egy
masik metamodell szerint modellezze a végsd termékben eldallo példanyokat. Ezek
attriblitumai és metddusai meég nincsenek kitdltve, csak egy vazat képeznek a végsd

objektumoknak.

Végiil a generdlasi stratégia alapjan eldallithatoak a kivant attribltumok és
kapcsolatok, mivel ezen a ponton mind osztalyszinten, mind példanyszinten lehetdség
van vizsgalatokat végezni, igy teljes korli informécidval rendelkeziink a bemenetként

megkapott modellrdl és a generalt objektumokrol.

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

inicializalasra kertil a relacios adatbazis a generalt mezéértékekkel.

A generalasi folyamat elsé Iépéseként a bemeneti modellt (példa: 1. abra)
dolgozzuk fel, melynek eredménye a feldolgozott osztalyok egy belsd reprezentdcidja
(példa: 2. abra). A belso reprezentacid alapjan jonnek létre logikai szinten a példanyok

(példa: 3. abra), amely alapjan felépithetd az absztrakt szintaxisfa.



==alava Class== sessions | SodEva Clagsss
(®User & Session
miodel 0. model
1. abra Bemeneti modell
<< Java Classss ==Java Clazs==

(3 EntityWrapper (3 EntityWrapper
meta meta

class = User class class = Session.class

==Java Class>>

(2 One ToManyEntityWrapper Relationship

meta

sftribute: = "sessions"

2. abra Bementi osztalyok feldolgozasa

<zJava Clags== =zlava Clags=>
(9 Entitylnstance (9 Entitylnstance
instance instance
class = User class class = Session.class

<z lava Clagss=s =zJava Clazs=>

(3 EntityinstanceEntityListAttribute (3 Entityinstance

instance

instance

class = Session.class class = Session.clazss

3. abra Objektumok létrehozasa

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

egy bizonyos logika mentén ezeket dsszekoti.

2.1 JPA adatmodell feldolgozasa
Az altalunk fejlesztett eszk6z elsGsorban a Java osztalyokon elhelyezett és futdsi

idoében elérhetd (RetentionPolicy. RUNTIME tipusti) annotacidkat vizsgéalja. A JPA



annotaciokat is futasi idoben éri el a keretrendszer, tehat nem veszitiink el informaciot

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

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

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

2.2 Metamodell a bemeneti osztalyok feldolgozasahoz

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

Iényeges adatokat tartalmazza konnyen feldolgozhatd formaban.

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

==dava Clags==
G‘}I ntityWrapperRelationship

etz <
==Java Clagss»

@Une loOneEntityWrapperKelationship

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

4. abra Metamodell a bemeneti osztalyok feldolgozasahoz

A modellben (4. abra) a kdzponti elem az EntityWrapper, amely a beépitett Java
Class osztalyt egésziti ki az Object Adapter tervezési minta alapjan (2). Egy
entitdsosztaly rendelkezhet adattagokkal, amelyeknek az egyik valtozata az egyszerii
attribtum. Az attributum specializalt valtozatai az egy-egy, tobb-egy és egy-tobb

kapcsolatok.
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A tobb-tobb kapcsolatot szandékosan hagytuk ki a rendszerbdl, mivel ezek
hatékonyan helyettesithetok egy tobb-egy €s egy egy-tobb kapcsolattal. A helyettesités
mar entitasszinten is nagyban noveli a rugalmassagot, ezért a tervezés soran nagyon

gyakran mar ezen a szinten helyettesitik ezeket a kapcsolatokat.

A JPA éltal hasznalt modellben ezek az adatok annoticiok szintjén jelennek
meg. Ezek feldolgozasa utdn a metamodellbeli osztalyok attriblitumaként kdnnyen
feldolgozhatok ¢és értelmezhetok. A metamodell rdadasul konnyen bovitheté a
megadhato korlatozasok tamogatasara (pl. min/max érték), ehhez csak 1j attribitumokat

kell felvenni a megfeleld osztalyokba.

2.3 Metamodell az objektumok generalasahoz

Az egyes objektumok hatékony generaldsdhoz sziikséges a modell kiegészitése
egy mas szemléletmoddal. Ebben az esetben (5. abra) a kozponti elem az Entitylnstance
(entitds példany), amely egy generdlando objektumot reprezentdl. Ennek az osztalynak a
feleléssége, hogy hozzaférést biztositson a JPA modellbeli osztdly minden adatdhoz
(EntityWrapper osztalyon keresztiil) és biztositsa az adatokat, amelyek a generalas

soran sziikségesek.

==lava Class=»
(9 Entitylnstance

instance

o entityWrapper: EntityiNrapper
a variableMame: String

-value -value

0.1 0.*

#instance 9.1

-relationshipsy, 0.*

==Java Class=»
G EntityInstanceAttribute
instance

< mame; String
< entityWrapper Sttribute: Entityirapperdttribute

=2Java Clazss»= ==lava Clazs==
(3 EntitylnstanceEntityAttribute (9 Entitylnstance SimpleAttribute salava Classss
- R a— @E ntitylnstanceEntityListAttribute
Instance
instance
a value: String

5. abra Metamodell az objektumok generalasahoz
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Az EntityInstanceAttribute egy konkrét kitltendd attribiitumot reprezental, ezért
itt lehetéség is van bedllitani a konkrét értékeket. A forrdskdd 0Osszeallitasa

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

Az egyszerii attributum esetében jelenleg egy szoveges valtozoként lehet
megadni az értéket, amely egyszerli behelyettesitésként fog megjelenni a forraskddban.
Felvet6dott kiilon osztalystruktira kidolgozasa a generdlhatd értékeknek, de az Gtletet
elvetettiik, mivel jelenlegi allapotaban kdnnyebb felhasznélni a Java nyelv osztalyait,
amelyek hangstlyosan megjelennek az entitds-relacios leképzés soran hasznalt

modellek esetében.

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

beallitasa mar tobbsoros kodot igényel, mivel egy listat tarol az ismert példanyokrol.

2.4 Generalasi stratégia
A Strategy tervezési minta (2) alapjan megtervezett generalasi folyamat
részeként meghataroztuk azokat a magas szintli 1épéseket, amelyek a generalashoz

sziikségesek (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.. dbra).
A példanyok létrehozasanak folyamata tehat a kovetkezo:

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

melyik osztalyhoz hany példanyt generaljunk.

e Az attributumok feltdltése, amelynek sordn az entitdsosztalyok és a
példanyok is szabadon lekérdezhet6k és bejarhatok. Sziikség szerint a

tovabbi példanyok létrehozésa is lehetséges ebben a fazisban.

A megadott 1épéseken kiviil még egy metodus talalhatdé az interfészben, amely
visszaadja azokat a fliggvényeket, amelyek képesek generadlni a beépitett tipusokat és
osztalyokat. A tervezés soran két verzidt is felvazoltunk az alaposztalyok generalasara:

kiilon osztalyok létrehozésa vagy egyszerti metddusok hasznélata. Végiil a masodik
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lehetdség mellett dontottiink, mivel ebben az esetben a generalasi stratégia tervezdjére
lehet bizni, hogy egy osztalyba szervezi a teljes feleldsséget vagy Osszetett miikodés
esetén egy hierarchidba szervezi. Ilyen értelemben a GeneratorStrategy interfész

megfeleltethet6 a Facade tervezési minta ajanlasainak (2).

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

megvaldsitéjan mulik.

2.5 Absztrakt szintaxis fa

Utolso lépésként a felépitett entitdspéldanyokbol absztrakt szintaxisfa (AST)
segitségével fordithatd forraskddot generdlunk. Ehhez elsé korben definidltunk egy
olyan fastrukturat, melynek segitségével konnyen tudjuk transzformalni a bemeneti

modellt. A kovetkez6 részben az 6roklési hierarchia elemeit mutatjuk be.
Az absztrakt szintaxisfa magas szintii részei (6. abra):

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

alakithato.

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

¢s egy (top-level) Java osztalyt.

e Csomag deklaracio (PackageSyntax): A forraskdéd elsé sora,

meghatarozza a tartalmaz6 csomagot.

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

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

DAst
ast =

@ generateCode(StringBuilder String ) wvoid

A

==Java Clagz==
(@ ImportSyntax
ast

==lava Class==

<=lava Class== (3 Package Syntax

& target: Class<7=

(9 File Syntax
ast

ast

Aimports Ahepackage

CPImpor‘tSyn{ax(Class:?:)

@ generateCodel StringBuilder,;
© hashCode()int

@ equals(Ohject):boolean

0.4 < packagename: String

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

@ genersteCode(StringBuilder, String): void

#heclaszs (0.1

==Java Clasz==
(& Class Syntax
ast

< generatedClassMame: String

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

< afterhdethods: List=Afterkethods=

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

6. abra Absztrakt szintaxisfa osszetett elemei

Az absztrakt szintaxisfa szerinti Java osztaly felépitése (7. abra):

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

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

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

(EntityManager).

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

logikai egységekbdl épiil fel.

Generator egység (GenerateSyntax): K6zos sosztaly a generalas soran

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

< generstedClasshame: String

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

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

£

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

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

#hoehaviour | 0.*

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

S Eminitry

@ genersteCodelStringBuilder String):waid

ast

< wariableMame: String

\;}EGenerateSyntax(j

7. abra Absztrakt szintaxisfa osztaly generalasahoz

A generalas soran alkalmazott atomi miiveletek (8. abra):

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

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

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

az osztaly.

Adatbazisba iras (PersistSyntax): A megadott példany adatbazisba

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

< variableMame: String

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

8. abra Absztrakt szintaxisfa generalasi lépésekhez

A szintaxisfa felépitése utan inorder bejarassal (3) kaphaté meg a generalt
forraskod. Az inorder bejaras soran el6szor a baloldali részfat, majd az adott elemet és

végiil a jobboldali részfat latogatjuk meg.

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

generalas kiterjesztett problémajara.

A fejlesztés korai fazisdban megtervezett entitds osztadlyok alapjan lehetové
tettiik a tesztadatok generalasat és az ezek kozotti kapesolatok olyan forméban térténd
kialakitasat, hogy az igy eldallo adatkészlet minél hatékonyabban le tudja fedni a

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

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

termék mindségét.
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