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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je predstavit nastroj pro generovani testovacich vstupu ve
formatu XML. Nastroj se u generovaného XML dokumentu zaméfuje na rizné kombinace
elementt, atributt a jejich hodnot. Uzivatel nastroje ma moznost volby 3 riznych scénaru
generovani XML dat, kazda z nich vyzaduje jinou Grovenl znalosti.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to present a tool for automatic generating a set of
XML inputs for testing from a given XML scheme. While generating a XML document,
the tool aims at different combinations of elements, attributes, and their values. From a
user perspective, three scenarios of generating XML documents are provided, each of which
requires different level of expertise.
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Kapitola 1

Uvod

Testovani je bézna ¢innost pii vyvoji kazdého softwaru. Pro otestovani softwaru je potieba
vytvorit sadu testi, které budou spoustét dany software s urc¢itym nastavenim a vyhodno-
covat vysledky jeho chovani. Cilem test je systematicky spoustét vSechny c¢asti software
a oveérit, ze funguji podle specifikace. Pokud nefunguji podle specifikace pak je tcelem testu
objevit a lokalizovat vadu. Vytvareni takovychto testd je prace, kterou musi testeri vyko-
navat, ve vétsiné pripadi, manualné.

Myslenkou tohoto projektu je vytvorit nastroj, ktery dokaze vygenerovat testovaci hod-
noty, které bude mozné vyuzit jako vstupy pro testovani programti. Takovyto néastroj by
dokazal testerim vyrazné usnadnit praci pfi testovani systému jako celku. Pro kazdy tes-
tovaci vstup by sice bylo nutné manualné vytvorit odpovidajici vystup, ale i piesto by se
jednalo o vyrazné usnadnéni. Sada automaticky vygenerovanych testovacich vstupi je i bez
znalosti korektnich vystupt, schopna odhalit stavy, které vedou k nekorektnimu chovani
nebo v nejhorsim piipadé padu programu.

Cilem tohoto projektu je vytvorit nastroj, ktery bude generovat testovaci vstupy ve
formatu XML podle zadaného XML schematu (XSD). Uzivatelem v tomto ptfipadé bude
tester, ktery potfebuje otestovat svoji aplikaci, ktera jako vstup pouzivda XML dokumenty.
Cilem je vygenerovat XML testovaci vstupy, které budou obsahovat vSechny potencidlné
nebezpecné hodnoty, které by mohly zptisobit chybu v testovém systému pro dané XSD.

Pro rtizné potieby testera ma nastroj moznost, generovat riizné irovné vystupt:

Jeden testovaci soubor Cilem je poskytnout testerovi jeden XML soubor, ktery odpo-
vida vlozenému XSD a ktery je mozné pouzit pro ovéfeni zakladni funkénosti testo-
vaného systému

Sada testovacich souboru Cilem je poskytnout testerovi sadu testovacich XML sou-
bort, které obsahuji riizné, potencialné nebezpecné hodnoty a které vsechny by mél
testovany systém zvladnout korektné zpracovat.

Sada souboru s dodateénym nastavenim Cilem je poskytnout testerovi sadu testova-
cich XML souborii, ale nabidnout moznost blize specifikovat obsah jednotlivych XML
element.

V kapitole 2 jsou struc¢né popsany zaklady technologii XML, XSD a testovani zaloze-
ného na syntaxi, které jsou dulezité pro vznik néstroje. V kapitole 3 je navrzen a popsan
princip fungovani nastroje, jeho architektura, princip a postup generovani testovacich hod-
not. Kapitola 4 obsahuje popis dilezitych ¢asti implementace vzniklého programu, tskali,
které bylo nutné pii implementaci programu fesit a popis testovani programu.



Kapitola 2

Soucasny stav aplikaci vyuzivajici
jazyk XML

Nésledujici kapitola stru¢né popisuje technologie dtilezité pro tento projekt. Jedna se zejména
o technologie XML a XSD, které tvori podstatu projektu, dale pak ¢ast o testovani zaloze-
ném na syntaxi, které je zakladem toho, jak vytvaret vystupni hodnoty nastroje.

2.1 Jazyk XML

XML (Extensible Markup Language) je standardni, znackovaci jazyk uréeny pro popis
dat. Je navrzen tak, aby byl obecny a aby bylo mozné jej pouzit pro popis libovolnych,
serializovanych dat. Dtivodem pro vznik XML byla potfeba strukturovaného formatu dat,
ktery by byl ¢itelny pro ¢loveka i pocitac. XML je tedy zapisovano v textové podobé, Citelné
¢lovékem. Pro specifikovani vyznamu jednotlivych ¢asti textu jsou pouzity tzv. znacky, které
jsou snadno zpracovatelné i pocitacem.

2.1.1 Format XML

Pokud méame text, ktery obsahuje ucelend XML data, pak hovofime o XML dokumentu
(pfesnéjsi definice bude uvedena v kapitole 2.1.3). XML dokument je tvofen tzv. elementy,
které se do sebe hierarchicky zanotuji a tvofi tak hierarchicky strukturovana data. Elementy
jsou zapisovany pomoci znacek, ty jsou zapisovany pomoci symbolti < a >. Jedna znacka
sama o sobé muze popisovat cely element, nebo muze znamenat pouze zacatek nebo konec
elementu.

2.1.2 Zapis XML elementu

Element je zakladni slozkou XML dokumentti, kazdy element by mél popisovat jeden objekt
daného systému, nezavisle na tom, jestli se jednd o konkrétni elementarni objekt nebo
o abstrakci nad vice objekty. V XML se miize kazdy element skladat z atributti a obsahu,
kde atributy jsou uvedeny ve znacce, uvozujici element a obsah je uveden mezi uvozujici
a ukoncujici znackou. Atributy jsou zapsany ve formatu nazev-atributu="hodnota-atributu”.
Hodnota atributu se vzdy vztahuje pouze k elementu, u néjz je zapsan. Standard XML
rozdéluje elementy podle zpiisobu zapisu na parové a neparové.
Neparové elementy jsou tvofeny jednou znackou, ktera element soucasné uvozuje i ukoncuje.

Znacka, oznacujici neparovy element, vzdy obsahuje symbol / pfed ukon¢ujicim symbolem



>. Volitelné miize neparovy element obsahovat také atributy. Neparovy element pak muze
vypadat napfiklad takto:

<auto znacka="skoda”/>

Parové elementy jsou tvofeny uvozujici a ukoncujici znackou, vSe mezi témito znackami
tvofi obsah elementu. Uvozujici znacka ma tvar <Jméno-elementu> a ukoncujici < /Jméno-
elementu>, pripadné atributy jsou obsazeny v uvozujici znacce. Parového elementu auto-
salon bez atributt pak muzZe vypadat napiiklad takto:

<autosalon>
<auto znacka="skoda”/>
<auto znacka="volvo”/>
</autosalon>

2.1.3 XML dokument

XML dokument je ucelena ¢ast XML dat, ktera se sklada z XML hlavicky a jednoho kofeno-
vého XML elementu. V hlavi¢ce (xml declaration) musi byt uvedena verze XML, volitelné
pouzité kédovani a informaci, jestli smi byt dokument pouzit bez schématu. Piiklad hla-
vicky:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalone="yes”?>

Kazdy XML dokument musi obsahovat pravé jeden kofenovy element (tj. element, ktery
neni obsahem zadného jiného elementu). V tomto kofenovém elementu jsou obsazeny vSechny
ostatni elementy daného dokumentu. Piiklad XML dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<mesto>
<ulice jmeno="Masarykova’>
<autosalon>
<auto znacka="skoda”/>
<auto znacka="volvo”/>
</autosalon>
</ulice>
</mesto>

Standard XML definuje nékolik pravidel pro pojmenovavani elementi:

e Ve jménech elementti zalezi na velikosti pismen

e Jméno elementu musi zac¢inat pismenem nebo podtrzitkem

e Jméno elementu nesmi za¢inat sekvenci “XML“, v jakékoli kombinaci velikosti pismen
e Jméno elementu muze obsahovat pismena, ¢islice, pomlcky, podtrzitka a tecky

e Jméno elementu nesmi obsahovat mezery

XML standard definuje, Ze zanofené elementy musi byt ukonceny presné v opacném
poradi, nez byly uvozeny. Nasledujici zapis tedy neni v XML mozny:

<a><b>Some text </a></b>
Spravné by taky text musel byt zapsan:
<a><b>Some text </b></a>



2.2 XML schéma

XSD (XML schéma) je XML dokument s definovanou strukturou, ktery specifikuje mozny
obsah jiného XML dokumentu. Bézné je tedy vytvofen XSD dokument, ktery specifikuje,
jaké elementy s jakym obsahem budou obsazeny v XML dokumentu. Standard XML sam
o sobé nedefinuje obsah XML dokumentu, obecné je tedy mozné v XML dokumentu vytvorit
libovolné elementy s libovolnym obsahem. Pokud je potfeba presné definovat strukturu
elementtt v XML dokumentu, pak muze byt pouzito XSD, které tuto strukturu muze pfesné
definovat. Dalsi vyhodou XSD je moznost strojové vyhodnotit, jestli uréity XML dokument
vyhovuje danému XSD.

Vzorovy XSD soubor je umistén v ptiloze B.

2.2.1 Forma XSD

XSD dokument je sdm o sobé také XML dokument a musi spliiovat jeho pravidla, na rozdil
od XML jsou vSak v XSD definované elementy, které mize obsahovat. Kofenovym element
XSD je vzdy element schema, ktery definuje strukturu XML dokumentu na kofenové tirovni,
veskeré elementy, specifikované pfimo v elementu schema, mohou byt v XML dokumentu
pouzity jako kofenové elementy.

2.2.2 Datovy typ elementu

XSD vyzaduje ke kazdému elementu, kromé nazvu, specifikovat i datovy typ. Datovy typ
specifikuje atributy elementu, jeho obsah, mozné podelementy a jestli je element parovy
nebo ne. Datové typy jsou v XSD rozdéleny na dvé zakladni kategorie, jednoduché da-
tové typy (Simple type) a komplexni datové typy (Complez type). Elementy jednoduchych
datovych typt nemohou mit atributy, jsou vzdy parové a nemohou obsahovat Zadné po-
delementy. Komplexni datové typy mohou obsahovat atributy, podelementy i vlastni text,
mohou byt také neparové.

V XSD je mozné vyuzit vestavéné datové typy (viz. 2.2.3) a také definovat vlastni datové
typy. Vytvareni vlastnich datovych typi se vénuje kapitola 2.2.4.

2.2.3 Vestavéné datové typy

XSD definuje nékolik vestavénych datovych typi, které je mozné vyuzit jako datové typy
elementi. Jednd se pouze jednoduché datové typy. Ze zakladnich typi jsou to naptiklad:

e integer - Celodiselny datovy typ

e decimal - Datovy typ pro desetinnéa ¢isla

float - Datovy typ pro ¢isla s plovouci fadovou ¢arkou

boolean - Datovy typ pro booleovké hodnoty

string - Datovy typ pro libovolny fetézec
e duration - Datovy typ specifikujici ¢asovy interval
e dateTime - Datovy typ pro urceni data a casu

Kompletni vycet vestavénych datovych typt, véetné specifikace, lze nalézt na strankach
W3C [9]



2.2.4 Vytvareni datovych typu

XSD umoznuje autorovi dokumentu definovat vlastni datové typy. Datovy typ miize byt
definovan primo pod kofenovych elementem XSD, potom je vytvoreny datovy typ globéalni
a je mozné jej vyuzit pro kterykoli element v daném XSD, v tomto pfipadé musi byt
noveé vznikly datovy typ pojmenovany. Dalsi moznosti je specifikace datového typu piimo
v elementu, ve kterém bude pouzit, v takovém piipadé nesmi byt pojmenovany a mize byt
pouzit pouze pro element, ve kterém je definovan. Touto moznosti specifikace datovych typu
se vice zabyva kapitola 2.2.5. Pravidla pro vytvareni datovych typi se lisi pro jednoduché
a komplexni datové typy, proto budou popsany zvI4st.

Jednoduché datové typy vznikaji vzdy odvozenim od existujiciho jednoduchého dato-
vého typu a to omezenim moznych hodnot rodi¢ovského typu. Mozna omezeni jsou defino-
véana ve standardu XSD [9] a mohou se lisit pro rizné datové typy. Obvykla omezeni jsou:
maximalni délka/hodnota, minimalni délka/hodnota, urcita délka, regulérni vyraz, kterému
musi vyslednd hodnota odpovidat nebo pfimo vycet hodnot, které mohou byt ve vysled-
ném datovém typu obsazeny. Na uvedeném piikladu je vytvoren novy datovy typ counter,
odvozeny od datového typu decimal s omezenim moznych hodnot na interval <0;100).

<simpleType name="counter”>
<restriction base="decimal”>
<minlInclusive value="0"/>
<maxExclusive value="100"/>
</restriction >
</simpleType>

Komplexni datové typy mohou vznikat vice zptisoby:
e Vytvorenim zcela nového komplexniho typu.

e Odvozenim od existujiciho typu rozsifenim nebo omezenim existujiciho komplexniho
typu.

e Vytvorenim nového komplexniho datového typu, pricemz obsah elementu bude tvoren
jednoduchym datovym typem.

P1i vytvoreni nového komplexniho typu je implicitné nastaveno, ze obsahem tohoto typu
mohou byt pouze dalsi elementy, dalsi moznosti je, ze obsahem bude pouze text dany jedno-
duchym datovym typem a posledni moznosti je, Ze obsah bude tvofen kombinaci elementt
a textu. Pro vytvoreni komplexniho datového typu s podelementy a moznym dalsim tex-
tem, je tfeba vytvorit komplexni typ s obsahujici podlementy a v definici komplexniho typu
pridat atribut mized="true”.

V nasledujicich ptikladech budou vytvoreny komplexni datové typy vyse popsanymi
zplsoby. Vytvoreni zcela nového komplexniho datového typu:

<complexType name="auto”>
<complexContent>
<element name="ridic” type="osoba”/>
</complexContent>
<attribute name="pocet_sedadel” type="integer”/>
</complexType>

Vytvoreni komplexniho datového typu odvozenim od existujiciho:



<complexType name="auto_se_spolujezdcem”>
<complexContent>
<extension base="auto”>
<element name="spolujezdec” type="osoba”/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Vytvoreni komplexniho datového typu s jednoduchym obsahem:

<complexType name="Kniha”>
<simpleContent >
<extension base="string”’>
<attribute name="autor” type="string”/>
<attribute name="pocet_stran” type="integer”/>
<extension>
<simpleContent >
</complexType>

2.2.5 Definice elementu

Definice elementu v XSD udava, ze ve vysledném XML dokumentu bude v tomto misté
umistén element. Pokud je element v XSD definovan jako podelement schema, pak ve vy-
sledném XML dokumentu muze byt pouzit jako kofenovy element. Obdobné jako u definice
datovych typt plati, Ze elementy definované p¥imo pod kofenovym elementem XSD jsou
globalni a mohou byt odkazovany kdekoli z daného XSD.

Pro kazdy element musi byt specifikovano jméno a datovy typ, to lze udélat nékolika
zplsoby:

e Piimym zadanim jména a datového typu:

<element name="country” type="string”/>

e Odkazem na jiny element, ktery definuje jméno a datovy typ:

<element ref="country”/>

e Odkazem na jiny element, ktery definuje datovy typ, jméno je zadano pfimo:

<element name="zeme” substitutionGroup="country”/>

Tento pristup se vyuziva naptiklad pro moznost pouzivat stejny element, kde jméno
elementu mtze byt pouzivano ve vice jazycich

2.2.6 Dalsi moznosti XSD

Kromé vyse zminénych moznosti umoznuje XSD definovat a odkazovat i atributy, sku-
piny atributi a skupiny elementti. Umozniuje vyuzit elementy any a anyAttribute, které
umoziuji na svoji pozici v XML dokumentu vlozit libovolny element resp. libovolny atri-
but. XSD umoziuje pouziti indikatorti, které specifikuji poradi podelementt, nebo moznosti
opakovani urcitych podelementii. Podrobnéjsi popis XSD dokumentt je mozné nalézt na
strankach W3school [10]



2.3 Testovani zaloZené na syntaxi

The essential characteristic of syntax-based testing is that a syntactic description such as a
grammar or BNF is used. [I, p.170] Testovani zaloZené na syntaxi je oblast testovani, ktera
se zabyva testovanim strukturovanych vstupnich dat, jejichz format je urcitym zptisobem
popsan a je mozné vstupni data validovat podle daného popisu. Vstupni data mohou byt
popséna mnoha zptiisoby, napfiklad:

e formalni gramatika,
e regularni vyraz,

e formatovaci fetézec,
e DTD, XML schema.

Obecné mohou byt vstupni data popsana i neforméalné, ale pro ucely testovani zaloZeného
na syntaxi, je tfeba tento popis formalizovat. Cilem formalizace popisu vstupnich dat je
moznost, pro vSechna mozna vstupni data jednoznacné rozhodnout, zda jsou validni nebo
ne a jak by mél testovany systém reagovat.

2.3.1 Kiritéria pokryti

Coverage criterion (kritérium pokryti) je pravidlo nebo pfedpis pro systematické
generovani pozadavki na test.[6, p.5] U pouzitého kritéria pokryti je mozné méfit miru,
s jakou soucasné testy spliiuji dané kritérium. Kritéria jsou specifikovana pred vytvarenim
testl a nasledné jsou vytvareny testy tak, aby pokryly dané kritérium v co nejvétsi mire.

Formalni popis vstupnich dat umoziiuje, mimo jiné, specifikovat kritéria pokryti pro
vstupni data. Pro bezkontextové gramatiky existuji napt. dvé kritéria[7]:

e pokryti vSech termindlnich symboli,
e pokryti vSech prepisovacich pravidel.

Uvedena kritéria pokryti Ize snadno transformovat na jiné druhy popisu vstupnich dat, jako
napr.: jiné gramatiky, XML schema, DTD dokument apod.

2.3.2 Validace dat

Moznost rozlisit mezi validnimi a neplatnymi vstupnimi daty je velice dilezité pro tvorbu
testovacich pripadd a vyhodnocovani vysledkt testti. Predpokladem pro korektni validaci
vstupnich dat je pfesny a jednoznaény popis vstupnich dat (viz. 2.3). Pfesny popis je
dilezity zejména pro testovani dat, kterd jsou blizko hranici mezi validnimi a nevalidnimi
daty.

Pokud je vyuzit urcity formét popisu vstupnich dat, pak je mozné provadét strojo-
vou validaci dat. Vhodné formaty popisu jsou zejména gramatiky, regularni vyrazy, XML
schémata, DTD dokumenty nebo formatovaci fetézce, tyto forméaty jsou obecné znamé
a rozsirené a jsou dostupné nastroje pro jejich strojové zpracovani.

Pro nékteré formaty popisu je mozné vstupni data i strojové generovat. Pro strojové
generovani vstupnich dat jsou vhodné zejména bezkontextové gramatiky, kde je mozné pro
generovani systematicky vyuzivat jednotliva derivacni pravidla a vygenerovat tak testovaci
data, kterd pokryji vSechny mozné deriva¢ni pravidla dané gramatiky.



2.3.3 Mutacdni testovani

Mutaéni testovani [7] je technika, jejiz podstatou je zména validnich vstupnich dat tak, aby
vznikla data neplatna. Testovaci pripad, ve kterém byla takovato mutace provedena, musi
skoncit selhanim, pokud se tak nestane, pak je v testovaném systému chyba.

Pro mutacni testovani je vhodny popis pomoci gramatik, kde je mozné snadno pozménit
terminalni symboly nebo deriva¢ni pravidla a nasledné podle upravené gramatiky generovat
testovaci data.

2.4 Kombinaéni testovani

Kombinaéni testovani je typ definice testovacich kritérii, kdy cilem testu obecné neni otes-
tovat jeden prvek v programu, ale kombinaci dvou a vice takovych prvka. Témito prvky
mohou byt vétve v programu, ¢asti podminek, argumenty spusténi programu apod. Cilem
testd potom neni otestovat vSechny tyto elementy, ale vSechny mozné kombinace dvou, nebo
vice, téchto prvki.

Pri pouziti kombina¢niho testovani roste Sance na odhaleni chyby podle toho, kolik
prvki je zahrnuto do jedné kombinace. Zaroven také velmi vyrazné roste pocet potiebnych
testovacich pripadi.

Testovaci vstupy pro kombinacéni testovani je mozné, pti znalosti zdrojového kédu, stro-
jové generovat. Slozitost takovychto generatort je vSak také vyrazné vétsi a z toho divodu
nebude kombinaéni testovani v této praci dale uvazovano.
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Kapitola 3

Navrh generatoru testovacich dat

Tato kapitola specifikuje pozadavky na vytvofeny program, dale popisuje navrh a princip
fungovani nastroje, pro generovani XML testovacich vstupt. V ¢asti 3.4 jsou dale popsany
principy generovani hodnot jednoduchych datovych typt.

3.1 Definice pojmu
V nasledujici ¢astech textu budou vyuzivany néasledujici pojmy s danym vyznamem:

Vnitfni reprezentace Reprezentace vstupnich nebo vystupnich dat pomoci objekti v pro-
gramu,

vstupni element jeden konkrétni XML element v XML schématu, zadanému na vstup
programu,

vystupni element jeden Konkrétni XML element obsazeny ve vystupnim XML doku-
mentu,

podelement XML element, ktery je obsazen uvnitt jiného XML elementu,

testovaci doména/dimenze ¢ast oboru hodnot jednoho datového typu, sdruzujici hod-
noty které jsou si sémanticky blizké a je pravdépodobné, Ze chyby odhalené témito
hodnotami budou stejné bez ohledu na to, ktera konkrétni hodnota je pouzita,

dodatec¢na nastaveni specifikace pouZzitych dat a omezeni v jednotlivych vystupnich ele-
mentech, kterd nejsou specifikovana ve vstupnim XSD dokumentu, ale volitelné je
nastavuje uzivatel,

nastaveni testu uzivatelem specifikované chovani nastroje, urcuje kolik testovacich sou-
bort bude obsaZeno ve vystupu a jestli bude uzivatel dotdzan na dodate¢na nastaveni,

cesta k elementu fetézec, ktery jednoznac¢né identifikuje element nebo atribut elementu
ve stromu XSD objekti. Princip vytvareni cesty je popsan v kapitole 3.3.4.

3.2 Specifikace pozadavku

Cilem projektu je vytvorit nastroj, ktery bude generovat XML dokumenty, které budou
validni vzhledem k danému XSD dokumentu. Tyto XML dokumenty by mély pokryvat
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vSechny potencialné nebezpecéné vstupy, které by mohli zpisobit selhani testovaného sys-
tému a které je mozné vytvorit vzhledem k danému XSD. Navrzeny nastroj bude splnovat
tyto pozadavky:

3.3

validace vstupniho XML schématu,
odhaleni vstupni omezeni, které neni mozné naplnit,

podpora generovani testovacich hodnot pro vSechny jednoduché datové typy uvedené

v [9];

moznost vygenerovat jeden XML dokument,
moznost vygenerovat sadu XML dokumentt bez nutnosti zadavat dalsi nastaveni,

moznost specifikovat nastaveni, kterd nejsou zadanad XML schématem pri generovani
XML dokument,

moznost exportovat a importovat dodate¢né nastaveni,
rozdéleni oboru hodnot jednoduchych datovych typu do t¥id ekvivalence,

vygenerovani minimalné jedné hodnoty pro kazdou tfidu ekvivalence kazdého ele-
mentu,

rozdeéleni jednotlivich XML dokumentt do samostatnych soubori,

v pripadé vytvoreni vice soubort s testovacimi daty, zabaleni soubord do ZIP archivu.

Navrh programu

Tato sekce popisuje navrh samotného programu. Navrh je vytvoren pro jakykoli objektove
orientovany, imperativni, programovaci nebo skriptovaci jazyk.

3.3.1 Architektura systému

Systém je tvofen podle paradigmatu t¥idniho, objektové orientovaného programovani. Vy-
tvorené objekty jsou formovany do stromové struktury, kde kofenem této struktury je fidici
objekt programu. Podstromem této stromové struktury jsou objekty reprezentujici data
obsazené ve vstupnim XSD dokumentu. Ptiklad vytvorené struktury objektd je obsazen
v kapitole 3.3.1. Hierarchii pouzitych tiid popisuje nasledujici diagram trid:
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process_contents : String Any_attribute §<|ntefface>>
Simple_interface X
Choice process_content : string — <<realize>>
Group add_restriction() e T S
— Children_domains : children_domains get_test_value() L
Name : String AN Proxy_type
ref : String ! Y_Lyp!
content : Element <<realize>> Type : Type
| Content : Integer
<<interface>> Simple_type Restriction
Simple_type_collection Restrictions : Restriction Extenstion
<<realize>> VAN Allowed_restriction : String set_complex()
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Sub_elements : Simple_interface Type : Type content : Simple_type_collection validate() <<interface>>
12 Complex_interface
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add_attr()
JAN
Dur Boolean . :
QName AnyURI use_numeric : Boolean - <<realize>> |
i Decimal L
XML_DateTime use_string : Boolean
- - — Complex_type
String Year : Boolean TotaIleglts . Integer - -
Month : Boolean Fraction_digits : Integer Attributes : Attribute
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normalized : Boolean Time : Boolean base_charset : char charset : char Content : Integer
format_string : String 1 1
validation_string : String 0. 0.2
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Token use_timezone : Boolean - - -
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Max_posible_value : Float min_value : Integer i Integer
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Simple_value

value : string

S —

Any_URI_dimension

min_length : Integer
max_length : Integer

I
Base64_dimension

Simple_pattern

]
Float_dimension

Output_element

Output_string

pattern : string

charset : char
min_length : Integer

max_length : Integer

min_value : Float
max_value : Float
scientific : Boolean

Attributes : String
Content : XML_output
Name : String
Contain_text : Boolean

Content : String

QName_dimension

String_dimension

HexBinary_dimension Token_dimension

charset : char

min_length : Integer
max_length : Integer

length : Integer

charset : Char

spaces : Boolean

min_length : Integer
max_length : Integer
charset : char

length : Integer
charset : Char

Obrézek 3.1: Architektura systému
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Nasleduje seznam jednotlivych t¥id a jejich popis:

Aditional settings TTtida pro popis dodatecnych nastaveni. Kazd4 instance uchovava do-
datecnd nastaveni pro jeden element nebo atribut.

All Reprezentuje XSD indikator All. Indikator All definuje, Ze ve vystupu musi byt vzdy
pritomny vSechny jeho podelementy a to v libovolném poradi.

Any_attribute Trtida pro libovolny atribut. Generuje atributy s ndhodnym jménem a hod-
notou.

Any_element T¥ida pro libovolny element. Generuje elementy s ndhodnym jménem i ob-
sahem. Vygenerovany element mize byt jednoduchého nebo komplexniho datového
typu a mtze obsahovat podelementy.

Attribute Tiida pro popis atributu. Instance tiidy reprezentuje jeden konkrétni atribut.
Uchovava zejména jméno a datovy typ atributu.

Attribute_group Trida pro popis skupiny atributt. Instance popisuje jednu konkrétni
skupinu atributt. Sklada se zejména z pole jednotlivych atributi a nazvu.

Completable Rozhrani pro vSechny tiidy, jejichz objekty jsou kompletovany ve vice fazich
(viz. 3.3.2). Specifikuje metody pro provedeni kompletace.

Complex_type Reprezentuje komplexni datovy typ. Kazda instance reprezentuje jeden
konkrétni datovy typ, pouzity u jednoho konkrétniho elementu. Uchovava jméno,
pole podelementii a pole atributi.

Complex_interface Rozhrani pro tfidy, které mohou reprezentovat komplexni datové
typy.

Children_domains Pomocné t¥ida pro generovani dat. Uchovava seznam poctti moznych
testovacich domén pro nastavené objekty. Dokaze rozdélit ¢islo generované testovaci
domény na index testovaného objektu a ¢islo testovaci domény.

Choice Reprezentuje XSD indikator Choice. Indikator Choice definuje, Zze ve vystupu musi
byt vzdy pritomen pravé jeden z jeho podelementii.povolena

Element Trida pro popis XML elementu. Instance reprezentuje jeden vystupni XML ele-
ment. Uchovava zejména informace o jménu elementu a datovém typu.

Exporter Knihovni tfida (library class) kterd slouzi pro exportovani vystupnich dat do
souboru.

Group Ttida pro skupiny elementti. Instance reprezentuje jednu skupinu elementt, de-
finovanou ve vstupnim XSD dokumentu. Uchovava zejména pole elementt a nazev
skupiny.

GUI Ttida pro komunikaci s uzivatelem. Zpracovava vstupy od uzivatele a posilé uzivateli
vystupy programu. Zajistuje také ziskani a zpracovani dodateénych nastaveni.

Indicator Abstraktni t¥ida reprezentujici XSD indikatory. Indikitory tvori obéalku nad
skupinou elementi a udéavaji kolik elementti a v jakém pofadi mohou byt zobrazeny.
Uchovava zejména seznam podelementi.
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Output_element Trtida pro vystupni elementy. Instance reprezentuje XML element, ktery
jiz byl vygenerovan a bude umistén do vystupu. Uchovava jméno elementu, vygene-
rovany obsah a atributy. Definuje metodu pro serializaci elementu.

Output_string Trtida pro vystupni retézec. Instance reprezentuje text, ktery bude umistén
do vystupu.

Parser Analyzator vstupu. Validuje a nasledné parsuje vstupni XSD dokument a prevadi
jeho obsah do vnitini reprezentace.

Proxy_type Trtida pro docasné reprezentace datovych typu. Reprezentuje datovy typ,
ktery byl definovan, ale jesté nejsou definovany vSechny jeho soucésti. Instance této
t¥idy slouzi jako docasni zastupci konec¢ného datového typu. Ve fazi kompletace jsou
vSechny instance této tfidy odstranény. Vice o pouziti této tridy je popsano v kapitole
3.3.3.

Restriction Prepravka (crate) pro uloZzeni dat o jednom konkrétnim omezeni pro jeden
konkrétni datovy typ.

Schema Reprezentuje XSD objekt Schema, ktery je kofenem XSD dokumentu. Vnitini
reprezentace Schema se chova jako komplexni datovy typ, kde vSechny jeho pode-
lementy jsou potencialni korenové elementy vystupniho XML dokumentu. Uchovava
zejména pole podelementil.

Sequence Reprezentuje XSD indikator Sequence. Indikator Sequence definuje, ze mohou
byt zobrazeny libovolné jeho podelementy, kde pocet zobrazeni je definovan atributy
elementt minOccurs a maxOccurs, poradi podlementt je zavazné definovano jejich
poradim v XSD dokumentu a presné v tomto poradi musi byt i na vystupu.

Simple_interface Rozhrani pro t¥idy, které mohou reprezentovat jednoduché datové typy.

Simple_type Abstraktni tfida kterad je nadtfidou pro vsechny jednoduché datové typy.
Tvori kostru pro zpracovani vstupt a generovani vystupt pro vSechny jednoduché
datové typy. Jednotlivé jednoduché datové typy a postup generovani jejich hodnot
jsou popsany v kapitole 3.4.

Simple_type_collection Rozhrani pro objekty t¥id Union a Sub_list. Existuje pouze kvuli
typové kontrole.

Simple_type_dimension Abstraktni tiida kterd je nadtiidou pro vsechny tfidy, které
reprezentuji jednu testovaci dimenzi pro generovani vystupnich dat. Deklaruje metodu
pro vygenerovani jedné konkrétni vystupni hodnoty. Popis jednotlivych dimenzi je
uveden v kapitole 3.4.

Simple_type_indicator Tvoii obalku nad objekty tiid Union a Sub_list, funguje jako
bézny jednoduchy datovy typ

String_generator Knihovni tfida (library class) pro generovani ndhodnych fetézct. Zvlada
generovat zcela ndhodné fetézce nebo fetézce podle reguldrnich vyrazi.

Sub_element Abstraktni tfida ktera je nadtfidou pro vSechny tfidy, které reprezentuji
vstupni XSD tag, ktery mutze byt obsahem XSD elementu.
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Sub_list Reprezentuje XSD objekt List. Sub_list vytvari indikator nad jednoduchym da-
tovym typem, ktery specifikuje, ze dany datovy typ muze byt ve vystupu nékolikrat
opakovan.

Testable Abstraktni tfida kterd je nadtfidou pro vSechny tfidy, které generuji vystupni
data. Deklaruje metody pro generovani vystupnich dat.

Test_generator Hlavni tfida celého programu. Instance tfidy fidi cely program. Pfimo
vytvari a idi objekty t¥id Parser a GUI, také ¥idi proces generovani vystupnich dat.

Test_wrapper Instance této t¥idy slouzi jako obalka nad testovatelnym objektem. Jejim
acelem je umoznit snadnéjsi pristup ke generovanym datlim pro rodicovsky objekt.
Vice v kapitole 3.3.5.

Type Abstraktni tfida ktera je nadtiidou pro vSechny tfidy, které reprezentuji datové typy.

Type_manager Spravce datovych typt, navrhovy vzor jedinacek(singleton). Uchovava
vSechny pojmenované datové typy, elementy, atributy, skupiny atributt a skupiny
elementi, které jsou definovany ve vstupnim XSD na globalni tGrovni a vestavéné
datové typy. Ostatnim ¢astem programu vydava kopie téchto objekti, identifikované
nazvem.

Union Reprezentuje XSD objekt Union. Union vytvari indikator nad jednoduchymi da-
tovymi typy, ktery specifikuje, ze ve vystupu bude pouzit pravé jeden z obalovanych
datovych typu.

XML_output Abstraktni ti¥ida kterd je nadtfidou pro v8echny t¥idy, které reprezentuji
vygenerovand data. Deklaruje metodu pro serializaci objektu.
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Priklad vytvorené hierarchie objektu

Nésledujici diagram zobrazuje piiklad hierarchie objektt, pro jednoduchy vstupni XSD
soubor:

T:Test_generator

P:Parser S:Schema G:GUI

| I
TMType_manager TW1:Test_wrapper

I
El:Element

name = root

Simplel:Integer Simple2:String Simple3:Boolean [
C:Complex_type

TW2:Test_wrapper TW3:Test_wrapper TW4:Test_wrapper
E2:Element E3:Element A:Attribute
name = integer_element name = string_element name = test_attribute
Simplel:Integer Simple2:String Simple3:Boolean

Obrézek 3.2: Priklad objektd v programu

3.3.2 Faze béhu programu

Postup programu se ¢astecné odviji od zadanych vstupt, ty se skladaji z XSD dokumentu,
nastaveni testd a povoleni muta¢niho testovani. Béh programu a generovani vystupnich dat
probiha v nékolika zakladnich fazich:

1. zpracovani vstupu 3.3.3,

2. (pouze pii povoleni dodateénych nastaveni) zjisténi a aplikovani dodate¢nych nasta-
veni 3.3.4,

3. generovani testovacich hodnot 3.3.5,
4. generovani vystupu 3.3.6.

Kazdé z téchto fazi se detailnéji vénuje jedna z nasledujicich podkapitol.
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3.3.3 Zpracovani vstupu

Zpracovani vstupu je faze, ve které je vstupni XSD dokument preveden do vnitini reprezen-
tace objekti. V programu tuto ¢innost zajistuje objekt tiidy Parser. Samotné zpracovani
je rozdéleno do dvou fazi:

1. analyza vstupniho dokumentu,

2. kompletace vstupnich prvki.

Obé tyto faze zajistuje vytvoreny program. Pied zahdjenim analyzy je vhodné vstupni XSD
dokument validovat pomoci knihovnich funkci, pokud jsou v daném programovacim jazyce
k dispozici. Vysledkem zpracovani vstupu je strom objektt, odpovidajici dattim v XSD
dokumentu, kofenem tohoto stromu je objekt tfidy Schema. Jako vysledek zpracovani je
navracen ukazatel na kofenovy objekt.

Analyza vstupniho dokumentu

V této fazi program prochazi vstupni XSD dokument a vytvari programové objekty, od-
povidajici XSD elementim. Do vnitini reprezentace jsou prevedeny pouze objekty, které
maji vyznam pro generovani odpovidajiciho vystupu, nedilezité tagy nebo atributy jsou
ignorovany.

Pied zahédjenim faze analyzy je vytvoren objekt t¥idy Type-manager (spravce typu),
v pribéhu analyzy jsou do néj umistovany vSechny pojmenované XSD objekty, které jsou
primymi potomky korenového tagu schema.

V ramci XSD je mozné se v definici objekti ndzvem odkazovat na jiny objekt a je mozné
aby odkazovany objekt nebyl dosud deklarovan a byl definovan az v dalsich castech XSD
dokumentu. Z toho divodu je nutné odkazované objekty prevézt do vnitini reprezentace
pouze jako textové odkazy a s dalSim propojenim pokracovat az do dokonceni analyzy
celého vstupniho XSD dokumentu.

V pripadé vytvateni novych datovych typi, které jsou odvozeny od jinych typt, které
v daném okamziku jesté nebyly definovany, je pouzit objekt t¥idy Prozy_type. Tento objekt
uchovéva zaznam o nazvu datového typu, od kterého je odvozen a zaznamenédva vSechny
zmény, které budou vysledny datovy typ odliSovat od rodi¢ovskému datovému typu. Tento
objekt muze byt umistén do spravce typu a do faze kompletace supluje vysledny objekt.

Po skonceni faze je analyzy, je mozné, ze cely strom XSD elementti bude zastupovan
pouze korenovym objektem t¥idy Schema a vSechny vnorené elementy budou pouze textové
odkazany.

Kompletace vstupnich prvka

V této fazi uz neni pouzivan vstupni XSD dokument, pro provedeni této faze je pouzit
objekt tiidy Schema a objekty ulozené ve spravci typu.

Cela faze je iniciovana invokaci metody Complete nad objektem Schema, jako argument
této metody je predan ukazatel na spravce typt. Metoda Complete je postupné rekurzivné
volana na vSechny potomky aktuédlniho objektu a vzdy je jako argument predan ukazatel na
spravce typu. V ramci metody jsou u kazdého objektu ziskany objekty odkazované nazvem
(elementy, datové typy apod.) ze spréavce typt. VSechny objekty jako névratovou hodnotu
metody Complete vraci ukazatel na zkompletovany objekt.

Spravce typt na vyzadani vydava objekty definované ve vstupnim XSD dokumentu,
identifikované nazvem. Pfed navracenim objektu zadateli, zkontroluje spravce typi jestli je
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zadany objekt kompletni, pokud ne provede jeho kompletaci a zkompletovanym objektem
prepise objekt ptivodni, ddle mé uloZenou pouze zkompletovanou verzi objektu. Zadajicimu
objektu je nasledné vracena kopie zkompletovaného objektu.

Ve fazi kompletace jsou postupné odstranény objekty t¥idy Prozy_type. Objekty této
t¥idy si pri vlastni kompletaci vyzadaji od spravce typi instanci datového typu, na ktery
odkazuji a této instanci predaji vSechny zmény oproti soucasnému stavu, které jsou v ob-
jektu ulozeny. Jako navratovou hodnotu metody Complete je vracen ukazatel na objekt
cilového datového typu a objekt t¥idy Prozy_type je odstranén.

Po skonceni kompletace je dokoncéen a piipraven strom objektli, reprezentujici vstupni
XSD data. Kofenem tohoto stromu je objekt tfidy Schema.

3.3.4 Dodatecna nastaveni

Dodate¢na nastaveni umoznuji uzivateli upfesnit nékteré véci, které nejsou piimo speci-
fikovany ve vstupnim XSD dokumentu. Dodate¢na nastaveni jsou pouzita pouze, pokud
je nastavenim testil povoleno jejich vyuziti a soucasné vstupni XSD dokument obsahuje
nespecifikovana mista, které je mozné specifikovat uzivatelem.

Typy dodateénych nastaveni

Dodatec¢na nastaveni jsou rozdélena do dvou zékladnich skupin: prvni jsou omezeni za-
dand textem, druhé jsou zadané pouze hodnotou ano nebo ne - typicky nastavena pomoci
zaskrtavacich policek.

Omezeni zadand textem koresponduji k omezenim, které je mozné k danému datovému
typu zadat v XSD dokumentu:

e enumeration - vycet hodnot, kterych miize dany datovy typ nabyvat,
e pattern - regularni vyraz pro generovani daného datového typu,
e minimalni/maximalni hodnota/délka - omezeni specifické pro konkrétni datovy typ.

Protoze omezeni typu Enumeration a Pattern vylucuji moznost generovani jakychkoli jinych
hodnot, tak pii zadani jednoho z téchto omezeni jsou veskerd dalsi dodatecnad nastaveni
ignorovana. Primérné je pouzito omezeni Fnumeration a sekundarné Pattern.

Dodatecna nastaveni zadana pomoci zaskrtavacich policek obvykle upfesnuji hodnoty,
které mohou byt pouzity v daném datovém typu. Pro tyto nastaveni je typicky datovy
typ String, kde jsou takto nastaveny znaky, které se mohou vyskytovat ve vygenerovaném
fetézci. Konkretni nastaveni jsou popsana u jednotlivych datovych typt v kapitole 3.4.

Ziskani dodatec¢nych nastaveni

O dodateéna nastaveni mize pozadat kterykoli jednoduchy datovy typ, obsazeny v elementu
nebo atributu. Dany datovy typ vytvori objekt tfidy Aditional_settings ve kterém uvede
cestu ke svému elementu/atributu a specifikuje dodateéna nastaveni, které je mu mozné
nastavit. Cesta k elementu se sklad4a ze jmen vSech nadelementti az ke kofenovému elementu
oddélena znakem -. Cesta k elementu tak mtze vypadat napriklad: -root-element1-element?2.
U atributu je nakonec pridan fetézec .nazev_atributu. Cesta k atributu vypada naptiklad
takto: -root-elementi-element2.attribute. Pti zadosti o dodatecnéd nastaveni jsou uzivateli
zobrazovéany cesty k jednotlivim elementim /atributim.
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Pro moznost plosnych nastaveni je u kazdé zadosti o dodatecna nastaveni uveden i tex-
tovy nazev datového typu. Rozhrani, do kterého uzivatel vypliiuje dodatecnéd nastaveni,
potom muzZe nastavit dodatecna nastaveni jednotné pro vsechny objekty urcitého datového

typu.

Aplikace dodateénych nastaveni

Po urceni dodatec¢nych nastaveni uzivatelem musi byt tato nastaveni analyzovana a predana
prislusnym instancim datovych typi. Pole vSech dodatecnych nastaveni je pfedano vSem
datovym typtm v programu, kazdy datovy typ si vezme nastaveni prislusejici jemu. Pro
identifikaci cilového objektu je pouzita cesta, kterou datovy typ uvedl pii zadani o dodatec¢na
nastaveni.

3.3.5 Postup generovani XML dat

Ve fazi generovani jsou postupné vytvoreny konkrétni testovaci data, odpovidajici stromu
objektt ziskaném ve fazi zpracovani vstupu (viz. 3.3.3). Cilem je ve vSech jednoduchych da-
tovych typech vytvorit testovaci domény, tak aby pokryvali vSechny potencidlné nebezpecné
testovaci hodnoty a nasledné vygenerovat tolik XML dokumentii, aby byly pouzity vSechny
vytvorené testovaci domény vSech datovych typta. Tento proces se sestava z nékolika fazi:

1. Vytvoreni testovacich domén.

2. V piipadé povolenych dodateénych nastaveni, ziskani a aplikace dodatecénych nasta-
veni a znovuvytvofeni testovacich domén.

3. Vygenerovani dat.

Tyto jednotlivé faze odpovidaji metodam tiidy Testable, kazda faze je zahajena fidicim
objektem programu, zavolanim prislusné metody nad kofenem stromu XSD objektid, dana
metoda je postupné hierarchicky volana nad vSemi objekty stromu.

Vytvoreni testovacich domén

Faze vytvoreni testovacich domén je iniciovana metodou get_test_domains nad kofenovym
objektem Schema. V této fazi jsou objektiim postupné predavana Nastaveni testi, informace
o povoleni nebo zakizani mutacniho testovani a objekt, do kterého mohou jednoduché da-
tové typy ukladat pozadavky na dodatecné nastaveni. V priibéhu prochazeni stromu touto
metodou, jsou vSem elementim a jejich datovym typtm pfedévany nazvy jejich rodicov-
skych elementt a cesta k rodicovskym elementtim.

Metoda je nejdiive rekurzivné propusténa az k jednoduchym datovym typtim, na listech
stromu. Tyto jednoduché datové typy na zakladé nastaveni testd vygeneruji pozadavky
na dodatecnd nastaveni, pokud dodateéna nastaveni nejsou povolena, pak jsou vytvofeny
jednotlivé testovaci domény. V pripadé nastaveni testii pouze na jeden vystupni soubor,
jednoduchy datovy typ vytvaii pouze jednu testovaci doménu. Kazdy jednoduchy datovy
typ, jako navratovou hodnotu metody get_test_domains, vraci pocet testovacich domén,
dostupnych pro dany datovy typ. V ptipadé pozadavku na dodateéna nastaveni je navracena
konstanta 1.

Testovaci domény komplexnich datovych typt jsou zavislé na testovacich doménach je-
jich podelementi. Aby bylo mozné pokryt vSechny testovaci domény vSech podelement,
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tak pocet testovacich domén komplexniho datového typu je roven maximalnimu poctu tes-
tovacich domén jednoho jeho podelementu.

Zvl1astnim pripadem jsou indikatory, které mohou tvofit mezivrstvu mezi komplexnim
datovych typem a jeho podelementy. V jejich pfipadé mize byt vypocet poctu testovacich
domén proveden jinak, v zavislosti na povaze indikatoru. Pro indikatory All a Sequence
je mozné pouzit stejny postup jako u komplexnich datovych typtd, u indikdtoru Choice,
kde je do vysledku zahrnuta vzdy jedna testovaci doména jednoho podlementu, je pocet
testovacich domén roven souctu testovacich domén vSech podelementi. Stejna situace jako
pro indikdtor Choice je i pro objekt Schema, kde je také vidy pouzita jedna testovaci
doména jednoho podelementu.

Aplikace dodateénych nastaveni

Pokud jsou povolena dodatecna nastaveni a vznikl alespon jeden pozadavek na dodatecna
nastaveni jsou nastaveni vyzadana od uzivatele a nasledné predana celému stromu XSD
objektt prostifednictvim metody set_additional_settings objektu Schema, metoda je pro-
pagovana ke vSem objektim XSD stromu. Jednoduché datové typy akceptuji dodatecna
nastaveni prislusejici jim a podle nich vytvofi testovaci domény.

Navratovou hodnotou této metody je pocet existujicich testovacich domén daného ob-
jektu. Urcéeni poctu testovacich domén pro jednotlivé objekty probihéa stejné jako je popsano
v kapitole 3.3.5.

Generovani dat

Ve fazi generovani fidici objekt opakované vold metodu get_test_value nad kofenovym ob-
jektem Schema, jako argument jsou metody postupné predavany vsSechna nezaporna cela
¢isla mensi nez pocet testovacich domén objektu Schema. Metoda je postupné propagovana
az k objektim jednoduchych datovych typt na listech stromu. Pii navraceni ze zanorenjych
metod je postupné vytvaren strom XML elementii obsahujici testovaci hodnoty.

Navratovou hodnotu metody get_test_value je objekt tiidy Output_element, ktery repre-
zentuje XML element, obsahujici vygenerovand testovaci data.

Jednoduché datové typy na zakladé ¢isla testovaci domény generuji testovaci data, spa-
dajici do dané domény. U jednoduchych datovych typt miize byt navratovou hodnotou
metody get_test_value i objekt tiidy Output_string, ktery bude zaclenén do objektu tridy
Output_element v nadfazeném objektu.

V ramci komplexnich datovych typt jsou vytvoreny objekty tiidy Output_element, do
kterych jsou postupné zacleiovany navratové hodnoty metody get_test_value vSech pode-
lementt. V pfipadé€, ze komplexni datovy typ je nastaven jako mized, pak jsou mezi na-
vratové hodnoty jednotlivych podelementt vkladany objekty t¥idy Output_string obsahujici
nadhodné fetézce.

Vysledkem této faze je sada XML stromi obsahujicich testovaci data, pocet vygenero-
vanych stromt odpovida poctu testovacich domén kofenového objetu Schema.

Obalka nad generovanymi daty

Pro usnadnéni implementace komplexnich datovych typt a vsech ostatnich XSD objekt,
které mohou obsahovat podelementy, je vytvofena tfida Test_wrapper. Objekty této tridy
vytvari mezivrstvu mezi rodi¢ovskym objektem a podelementem, cilem je usnadnit imple-
mentaci rodicovského objektu. Samotny objekt tiidy Test_wrapper méa dvé zakladni funkce.
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Prvni funkci je zachytavani a uchovavani poc¢tu platnych testovacich domén pro dany
podelement. V pripadé, Ze by rodicovsky objekt pozadoval vygenerovani testovaci domény,
kterd by meéla vétsi ¢islo, nez je uchovavany pocet moznych testovacich domén, pak by
objekt tfidy Test_wrapper pozadavek zménil na ndhodnou testovaci doménu z platnjych
testovacich domén podelementu.

Druhou funkci je ndhodné mapovani pozadovanych testovacich domén na skutecné vy-
generované testovaci domény. Po zjisténi poctu platnych testovacich domén podelementu,
objekt tridy Test_wrapper vytvoii stalé mapovani mezi vstupnimi pozadavky a vystupnimi
pozadavky pro platné testovaci domény, toto mapovani je vytvoreno ndhodné. Cilem je vy-
tvorit rizné kombinace testovacich domén do vystupnich hodnot, pro rizné béhy programu.

3.3.6 Tvorba vystupu

Po vygenerovani testovacich dat jsou data serializovana do textovych XML souborti, seria-
lizace probiha postupné pro jednotlivé vygenerované XML stromy testovacich dat. Kazdy
vygenerovany XML strom je uloZzen do samostatného souboru, tyto soubory jsou nasledné
predany uzivateli. V pfipadé, ze je vygenerovano vice XML stromi, pak jsou vystupni XML
soubory zabaleny do ZIP archivu.

Ve vystupnim souboru je uvedena hlavicka XML dokumentu a néasledné kofenovy ele-
ment a v ném zanotrené veskeré dalsi elementy. Vystup je tvofen strukturované s odsazenim
zanofrenych elementti. V pripadé elementti, které obsahuji i vlastni text i podelementy, neni
pouzito odsazeni.

3.4 Generovani hodnot jednoduchych datovych typui

V této sekci jsou popsany principy, podle kterych se vybiraji testovaci domény a jak se
generuji testovaci data pro jednoduché datové typy existujici v XSD. Do jednotlivych pod-
sekci je zahrnut dany datovy typ a datové typy podobné nebo odvozené, u kterych se vybér
testovacich domén a nasledné generovani testovacich hodnot provadi stejné.

U vétsSiny jednoduchych datovych typi plati, ze v rdmci objektu datového typu jsou
vytvoreny testovaci domény, které jsou reprezentovany samostatnymi objekty a samotné
generovani testovacich dat probiha v objektech testovacich domén.

V pripadé, zZe jsou u daného datového typu specifikovana omezeni Enumeration nebo
Pattern, pak se hodnoty generuji podle nich. Hodnoty, vygenerované z téchto omezeni, musi
byt validni hodnoty pro dany datovy typ

3.4.1 Datovy typ AnyURI

Datovy typ AnyURI reprezentuje libovolnou URI adresu, v podstaté se jednd o fetézec
odpovidajici regularnimu vyrazu:

" ([a—2A—20—9]+\.)+[a—2zA—Z] + (\ / ([a—2zA-Z0—9\.]) ¥ (\ 7.+ =.+ (\&.+=.+)*)7)?$

Tento regularni vyraz je pouzit pro validaci hodnot tohoto datového typu. Aby vyhovovali
danému reguldrnimu vyrazu, musi mit vygenerované fetézce minimalni délku 3 znaky, z toho
divodu neni mozné nastavit tomuto datovému typu omezeni na maximalni délku mensi nez
3.

V rdmci programu jsou generovana data omezena pouze na URL. Konkrétné pro délku
dat vétsi nez 7 jsou generovana data odpovidajici regularni vyrazu:

22



AN\ 8

Pro délku mensi nebo rovno 7 podle regularni vyrazu:

" \..+$

3.4.2 Datovy typ base64Binary

Datovy typ base64Binary mize obsahovat libovolny fetézec zakédovany pomoci kédovani
base64. Pro generovani testovacich hodnot je potieba pouze vygenerovat libovolny nahodny
fetézec a ten zakédovat pomoci kédovani base64.

Problémem u tohoto datového typu je omezeni na urcéitou délku vygenerovanych dat.
Zakédovani pomoci base64 prodluzuje ptvodni fetézec o jednu tfetinu délky, takze vy-
sledny Fetézec je dlouhy 4/3 délky ptivodniho Fetézce. Z toho diivodu neni mozné spolehlivé
vygenerovat fetézce o délce, kterd neni délitelna cislem 4.

3.4.3 Datovy typ boolean

Datovy typ boolean muze obsahovat pouze 4 hodnoty: 0, 1, true, false. Tyto 4 hodnoty
soucasné slouzi jako samostatné testovaci domény.

V ramci dodateénych nastaveni je mozné specifikovat, jestli maji byt pouzivany textové
a Ciselné reprezentace danych hodnot.

3.4.4 Datovy typ dateTime

Datovy typ date Time obsahuje fetézec specifikujici datum,Cas a volitelné ¢asovou zénu. For-
mat zapisu je: YYYY-MM-DDThh:mm:ss, ¢asova zéna muze byt specifikovana konkateno-
vanim fetézce uréujiciho ¢asovou zénu, za Fetézec urcujici datum a ¢as. Casové zéna miize
byt specifikovana pismenem ”Z”, které indikuje UTC, nebo pomoci fetézce +/- hh:mm,
které indikuje ¢asovy posuv oproti UTC. Pfed datum miize byt umisténo znaménko minus
které indikuje zaporny casovy udaj

Retézec datového typu dateTime tedy musi odpovidat regularnimu vyrazu:

“(IN=\+1)?[0—9][0 —9][0 —9][0 —9]\ —[0 —9][0 = 9]\ —[0 —9] [0 —9]
T[0—9][0=9]\:[0 =9][0 —9]\:[0 —9][0 —9]

(7N L0 =9]+) 7([Z][(7: [\ =\+]([0 =9][0 =9]\:[0 —9][0 —9])))7?$

Do testovacich dimenzi jsou zahrnuty hodnoty odpovidajici minimalnim a maximalnim
hodnotam (pokud jsou nastaveny). Nésledné je vypocten referencni ¢as, v piipadé Ze jsou
nastaveny minimalni a maximélni hodnoty, pak je roven ndhodné hodnoté mezi témito
Cisly, v pfipadé absence jednoho z nich je roven urcené hodnoté posunuté o 5 let smérem
do platného defini¢niho oboru, v pfipadé absence obou hodnot je roven aktualnimu datu
a Casu. Nasledné jsou vygenerovany testovaci dimenze zpusobem, kdy je k referenénimu
¢asu pri¢itano nebo odecitano ndhodné ¢islo v fadu let, mésicl, dni a casu.

Stejny princip plati i pro podobné datové typy: date, time, gYear, gYearMonth, gMon-
thDay, gDay a gMonth, které pouzivaji pouze nékteré casti obsazené v datovém typu date-
Time.

V ramci dodateénych nastaveni je mozné povolit nebo zakazat pouziti ¢asové zony.
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3.4.5 Datovy typ decimal

Datovy typ decimal reprezentuje libovolné realné cislo, které je slozeno z celé a volitelné
z desetinné ¢asti, volitelné mize byt pridano i predfadné znaménko plus nebo minus.

Na zékladé zadanych omezeni je vytvoren interval, ze kterého se mohou generovat testo-
vaci hodnoty, v pfipadé absence omezeni zadanych ze strany uzivatele, jsou pouzita omezeni
na maximalni a minimalni hodnotu definovana v [9].

Problém jsou omezeni totalDigits a fractionDigits, které specifikuji celkovy pocet cifer
resp. maximalni mozny pocet desetinnych cifer. V pripadé vyskytu téchto omezeni je nutné
aby vSechna ¢isla v intervalu generovanych hodnot méla takovy pocet cifer. V tomto pii-
padé ve vysledku pravdépodobné vzniknou 2 intervaly, zvlast pro kladnd a zaporné éisla.
Intervaly musi byt vytvoreny tak, aby ¢islo s nejvyssi absolutni hodnotu mélo pocet celych
cifer roven hodnoté omezeni totalDigits a ¢islo s nejnizsi absolutni hodnotu pocet celych
cifer roven rozdilu hodnot omezeni totalDigits a fractionDigits. Tyto intervaly mohou byt
navic omezeny intervalem danym omezenimi na minimalni a maximélni hodnotu ¢isla.

Testovaci hodnoty budou generovany pouze z vypoctenych intervalt, pokud by bylo vy-
generovano ¢islo s po¢tem cifer mensim nez je uvedeno v omezeni totalDigits bude doplnéno
desetinnymi ciframi.

Do testovacich domén budou zahrnuta ¢isla (pokud to omezeni umozni): 0, 1, minimalni
a maximalni hodnota obou intervalti, ndhodna hodnota z obou intervalfi.

Stejny princip je pouzit i pro datovy typ Integer a vSechny datové typy z néj odvozené.

3.4.6 Datovy typ duration

Datovy typ duration reprezentuje Casovy interval o urcité délce. Format je nasledujici:
PnYnMnDTnHnMnS, kde n je prirozené cislo. Specifikovan je rok, mésic, den, hodina,
minuta a sekunda, povinné se ve vysledné hodnoté musi vyskytovat alesponn jeden z téchto
udajl. Vyslednému fetézci mize byt predfazeno znaménko minus, indikujici zdporny casovy
interval. Hodnota tedy musi odpovidat regularnimu vyrazu:

SN =\ 7P (7:([0 —9]+)Y) 2 (7: ([0 —9] +)M)?(?: ([0 —9]+)D)?
(7:T(7:([0—9]+)H)?(?2:([0 —9]+)M)?(?:[0 —9]+(?:\.[0 —9]+)7S)7)7$

Pokud nejsou specifikovany maximéalni nebo minimalni hodnoty, je jako hranice pouzita
hodnota + /- 23% sekund. V programu jsou vSechny polozky zadanych hodnot pievedené na
sekundy a dale je se s nimi pracuje v tomto formatu.

Jako testovaci dimenze jsou zvoleny hodnoty na miniméalni a maximélni hranici oboru
hodnot a ndhodné hodnoty v oboru hodnot. V testovacim vystupnim Tetézci jsou vyuzity
vSechny polozky ¢asovych adaja.

3.4.7 Datovy typ float

Datovy typ float reprezentuje libovolné realné ¢islo. U téchto ¢isel je uvazovano, ze jsou
uklddany v aritmetice s plovouci fadovou ¢arkou, tim padem je mozné aby tento datovy
typ nabyvat i hodnot INF, -INF a NaN.

Pokud nejsou maximéalni nebo minimélni hodnoty specifikované v omezenich, jsou pou-
zity hodnoty z [9]. Néasledné jsou z daného intervalu generovany testovaci hodnoty. Do
testovacich domén jsou zahrnuty hodnoty (pokud to omezeni a nastaveni povoluji):

e 0,
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e Minimalni a maximéalni hodnota,

e INF a -INF,

e NaN,

e Minimalni hodnota + 0.1,

e Maximéalni hodnota - 0.1,

e Nahodné ¢islo z intervalu mezi minimélni a maximélni hodnotou.

V ramci dodate¢nych nastaveni je mozné nastavit jestli se maji do vystupu pouzivat kon-
stanty INF,-INF a NaN.

Stejny princip je pouZit pro datovy typ double, jehoZ jedinym rozdilem oproti typu float
je vétsi obor hodnot.

3.4.8 Datovy typ hexBinary

Datovy typ hexBinary reprezentuje libovolny fetézec zakdédovany pomoci kédovani hex-
Binary, toto kédovani reprezentuje kazdy znak pomoci dvou hexadecimalnich éislic, které
reprezentuji ASCII hodnotu daného znaku.

Pro omezeni na délku vysledného fetézce je nutné, aby délka bylo sudé ¢islo, protoze
po zakdédovani je kazdy znak zdrojového retézce reprezentovan dvéma znaky. Pokud neni
specifikovana délka vysledného fetézce, pak jako minimalni délka je pouzito ¢islo 0 a jako
maximalni délka ¢islo 100.

Do testovacich domén jsou ulozeny hodnoty:

e Tetézec obsahujici pouze ¢isla 0 o minimalni délce,
e Tetézec obsahujici pouze ¢isla 0 o maximéalni délce,
e fetézec obsahujici pouze ¢isla F o miniméalni délce,
e fetézec obsahujici pouze ¢isla F o maximélni délce,
e Tetézec obsahujici ndhodna ¢isla o minimalni délce,
e Fetézec obsahujici ndhodné ¢isla o maximalni délce,

e Tetézec obsahujici ndhodnd ¢isla o ndhodné délce.

3.4.9 Datovy typ NOTATION

Pro datovy typ NOTATION je vyzadovano, aby hodnoty které muze obsahovat byly defi-
novany v omezeni Fnumeration, zadné dalsi hodnoty neni mozné generovat.
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3.4.10 Datovy typ QName

Datovy typ QName reprezentuje jméno, které je vyuzivano v urcéitém prostoru jmen. Pro
generovani testovacich dat je pouzit prostor XML.

Generovand testovaci data zacinaji prefixem zml: a nésleduje ndhodné vygenerovany
fetézec. Pro omezeni nad timto datovym typem je nutné aby maximalni délka vygenerované
hodnoty byla minimalné 5.

3.4.11 Datovy typ string

Datovy typ string reprezentuje libovolny fetézec, ktery muze obsahovat jakékoli znaky.
Jako testovaci domény jsou pouzity délky vyslednych fetézcli a to minimalni a maxi-
malni délka a nékolik retézct ndhodné délky v rozmezi mezi minimalni a maximéalni délkou.
Vzdy je vytvoreno alespon 10 testovacich domén. V dalsich testovacich doménach je délka
fetézce ndhodna a je zakazano do fetézce vkladat mezery.
V ramci dodate¢nych nastaveni je mozné upiesnit pouzivanou znakovou sadu a to kon-
krétné jestli se ma pouzivat:

e malé anglickd abeceda,

velkéd anglicka abeceda,

e (isla,

XML entity,

specidlni znaky (znaky: (,), # ,@, apod.),
e bilé znaky (konce fadki, tabulatory).

Ve vychozim nastaveni se pouziva malé a velka anglicka abeceda, ¢isla a bilé znaky.
Odvozeny typ normalizedString je velice podobny, jedinym rozdilem je, Ze neumoznuje
vkladat bilé znaky.

3.4.12 Datovy typ token

Datovy typ token je odvozen od datového typu normalizedString a dédi vétsinu jeho vlast-
nosti. Rozdilem oproti typu normalizedString je, ze hodnota datového typu token nesmi
zacinat ani koncit libovolnym nenulovym poctem mezer a kdekoli v hodnoté se nesmi vy-
skytovat 2 mezery po sobé.

Veskeré principy generovani testovacich dat jsou prevzaty ze t¥idy String. Stejné principy
plati i pro vSechny datové typy odvozené od typu token.

3.4.13 Indikatory jednoduchych datovych typu

Indikator je objekt, ktery obsahuje podelementy a definuje urcity zptsob, jakym se mohou
tyto podelementy objevit ve vystupnim dokumentu. V XSD se vyskytuji 2 objekty, které je
mozné oznacit za indikatory jednoduchych datovych typi a to Union a List. Tyto indikatory
mohou fungovat jako obsah uZivatelsky definovanych jednoduchych datovych typi.

Indikator Union mutze obsahovat neomezené mnozstvi dalsich jednoduchych datovych
typa a ve vystupu je vyuzit pravé jeden z nich. Ve vygenerovanych testovacich hodnotéach
jsou postupné pouzity vSechny testovaci domény vSech vnofenych datovych typ.
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Indikator List obsahuje praveé jeden jednoduchy datovy typ a ve vystupu je mozné do ele-
mentu vlozit libovolny pocet hodnot tohoto datového typu. Ve vygenerovanych testovacich
hodnotach je vloZzen ndhodny pocet hodnot.

3.5 Pouziti mutaéniho testovani

V programu existuje moznost pouziti mutacniho testovani. Pti pouziti mutac¢niho testovani
jsou u datovych typt Decimal, Float, HexBinary a typu z nich odvozenych, do testovacich
domén piidany i hodnoty, které presahuji maximélni/minimalni povolené hodnoty, Zadna
dalsi podpora mutacniho testovani neni vytvorena.

Ditvodem je predpoklad, ze cilovy testovany systém validuje vstupni XML dokumenty
viaéi XML schématu. Nevalidni XML dokument pak pouze testuje XML validator a nikoli
testovany systém.
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Kapitola 4

Implementace generatoru
testovacich dat

Program je implementovan jako webova aplikace, kde na strané je serveru je pouzit ja-
zyk PHP, na strané klienta HTML. Vyuziti webovych technologii vyrazné zjednodusuje
implementaci programu na strané uzivatelského rozhrani, které zajisti webovy prohlizec.

Aplikace je navrZzena tak, Ze klientska ¢ast aplikace, ve webovém prohliZeci, slouzi pouze
jako uzivatelské rozhrani, hlavni ¢ast aplikace bézi na strané serveru.

4.1 Implementace serverové c¢asti

Na strané serveru je pouzit skriptovaci jazyk PHP ve verzi 5.4, neni pouzit zadny framework.
PHP je imperativni, objektové orientovany jazyk, proto je mozné navrh (viz. kapitola 3)
snadno implementovat.

PHP je interpretovany jazyk a bez pouziti prekladové cache (ktera v projektu pouzita
neni), je nutné program pii kazdém béhu analyzovat a nésledné interpretovat. V kombinaci
s tim, ze v PHP kazdy pozadavek od klienta vyzaduje dalsi béh programu, takze opét
analyzu a interpretaci kddu, tento pfistup podstatné snizuje rychlost aplikaci vytvorenych
v PHP.

4.1.1 Adresarova struktura

Program je vytvofen jako modularni a jeho soubory jsou rozloZeny do nékolika adresait.
Struktura adresaiu a jejich vyznam je ptiblizné takovato:

app Adresar obsahujici zdrojové soubory serverové ¢asti aplikace.

app/ReverseRegex Adresar obsahuje zdrojové kédy knihovny ReverseRegex.
app/Testable V adresaii jsou zdrojové kédy objekti, které generuji vystupni data.

app/Testable/Simple_type Adresaf obsahuje tfidy jednoduchych datovych
typt.

output Adresar pro docasné soubory obsahujici vystupni data.

www Adresar pro vSechny soubory dostupné webovému prohlizeci, jsou zde umistény ob-
razky, CSS styly, javascriptové soubory a soubory pro spusténi aplikace.
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Konfigurace programu

V ramci aplikace je mozné omezené prekonfigurovat nastaveni. Nastaveni je ulozeno v sou-
boru app/init.php. Je mozné prenastavit adresaf pro doc¢asné vystupni soubory, vystupni
kédovani, pocatecni hodnotu generatoru nahodnych ¢isel, hlavicku vystupniho XML doku-
mentu a nékteré vychozi hodnoty, pouzité pri generovani.

4.1.2 Perzistence objektu

Pro PHP je typické, ze jeden béh aplikace odpovida jednomu pozadavku ze strany webového
prohlizece, tento pfistup znac¢né komplikuje praci s uzivatelskymi proménnymi v prubéhu
nékolika pozadavkil od klienta.

Ve vytvorené aplikaci je situace, kdy je uzivatel zadan o dodatec¢na nastaveni, v této si-
tuaci je nutné rozdélit generovani vystupu do dvou béhti programu. V prvnim je analyzovan
vstupni XSD dokument a vytvofeny pozadavky na dodateéna nastaveni. V druhém béhu
jsou dodatecné nastaveni pfedana objektim, reprezentujici XSD objekty a jsou vygenero-
vana vystupni data. Problémem je pfetrvani stromu XSD objektii z prvniho béhu programu
do druhého, aby nebylo nutné ve druhém béhu programu znovu analyzovat vstupni XSD
dokument.

Pro perzistenci objekt je vyuzit mechanismus PHP relaci (session), ktery navaze relaci
s konkrétnim prohlizeCem a umoznuje ukladat textovd data do specidlnich proménnych
a v dalsim béhu programu, pti pozadavku od stejného prohlizece, je opét nacist. Do téchto
proménnych je uloZen strom XSD objekt, pomoci funkce serialize, ktera objekty prevede do
textové reprezentace, v dalsim béhu programu jsou objekty opét vytvoreny pomoci funkce
unserialize.

4.1.3 Generovani nahodnych hodnot

Generovani nahodnych hodnot je velice dilezitou ¢asti programu, zasadni pro generovani
testovacich hodnot. V programu je pro generovani nahodnych hodnot vyuzit generator
Mersenne Twister dostupny standardné v PHP. Na pocatku béhu programu je generator
inicializovan na hodnotu aktualniho ¢asu serveru, s vyuzitim funkce microtime, ktera Cas
urcuje s presnosti na mikrosekundy.

Tento pristup zajistuje generovani riiznych hodnot pro kazdy béh programu.

4.1.4 Vytvareni souboru

V ramci projektu je potieba vytvaret soubory s vystupnimi daty, proto je potfeba aby na
strané serveru existoval adresar, do kterého mize aplikace zapisovat a je mozné zde tyto
soubory vytvaret.

Problém je pojmenovavani vytvorenych soubori, protoZze soubort mize byt mnoho a ne-
smi se vzajemné ovliviiovat, tento problém je vyfesen pomoci standardni funkce tempnam,
kterd v zadaném adresari vytvori soubor, s ndhodnym jménem a zajisti jeho unikatnost.
Pfi generovani vystupu je kazdy jeden XML dokument umistén do samostatného souboru.
V ptipadé generovani vice vystupnich XML dokument pro jednoho klienta jsou vystupni
soubory zabaleny do ZIP archivu.

Soubory s vystupnimi daty jsou uloZeny v adresafi, ktery neni piimo pfistupny z webové
stranky, ale musi byt na vystup vystaveny aplikaci. Pfi vygenerovani souboru je néazev
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souboru ulozen v PHP relaci a klientovi je umoznéno stdhnout pouze tento soubor, zadny
jiny. Tento pristup znemoznuje klientim ziskat pfistup k soubortim jinych uzivateld.

Soubory jsou na strané serveru ponechany do okamziku, kdy jsou vystaveny uzivateli
ke stazeni, poté jsou smazany. Problém mtze nastat v okamziku, kdy si klient necha vyge-
nerovat vystupni soubor a prohlize¢ nepozada o stazeni souboru. Tento soubor zlstane na
serveru ulozen a nebude aplikaci smazan.

4.1.5 Informace o chybach

Aplikace vyuziva vyjimek pro propagovani informace o chybovém stavu pii béhu aplikace.
Pouzivané vyjimky jsou definované v souboru app/Exceptions.php. V piipadé vyhozeni
vyjimky v pribéhu programu je vyjimka zachycena v fidicim objektu tfidy Test_generator,
text vyjimky je nasledné zobrazen uzivateli a béh programu je ukoncen.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Aplikace je vytvorena jako webova, takZe interakce s aplikaci probihd skrz webovy prohlizec.
Technologie pouzité pro uzivatelské rozhrani jsou HTML5, CSS3 a javascript s pouzitim
knihovny jQuery.

Webova stranka je koncipovana tak, aby byla jednoducha a prehledna, bez pokrocilé
grafiky. Po otevieni stranky je veskera dalsi komunikace se serverem provadéna pomoci
technologie AJAX tak, aby nebylo nutné dalsi obnovovani stranky v pribéhu uzivani apli-
kace.

Stranka umoznuje vlozit XSD dokument jako soubor nebo jako text. V pfipadé souboru
je na strané klienta soubor otevien a precten, v obou ptripadech je na server XSD dokument
poslan jako textovy retézec.

4.2.1 Komunikace se serverem

P1i pouzivani aplikace je nutné predavat data ze strany klienta k serveru a opacné, jedna se
o XSD dokumenty, nastaveni testii, dodate¢nd nastaveni a vystupni soubory. Veskera tato
komunikace probihéd asynchronné bez nutnosti obnovovat stranku v prohlizeci.

Zpravy prenasené mezi klientem serverem jsou posilany obéma sméry a v obou smérech
jsou data prenasena ve formatu JSON.

Od Kklienta k serveru jsou prenaseny 2 typy zprav. Prvni typ zpravy je pouzit pii pre-
davani zadani generatoru, tato zprava obsahuje 3 polozky: XSD dokument, nastaveni test
a povoleni mutac¢niho testovani. Druhy typ zpravy je pouzit pii prenosu dodateénych na-
staveni na server.

Kazda zprava prenasena ze serveru ke klientovy mé 2 polozky: type a data, kde polozka
type specifikuje typ prenadsené zpravy a polozka data vlastni obsah zpravy. Ve sméru ze
serveru ke klientovy jsou prenaseny 3 typy zprav:

settings Vyzva o dodatecna nastaveni, polozka data obsahuje dostupna nastaveni.
message Chybova zprava pro uzivatele, polozka data obsahuje popis chyby.

download Zpravuje klienta o tom, Ze je pripraven vystupni soubor a Ze ma klient zahajit
stahovani.
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4.2.2 Popis uzivatelského rozhrani

Vzhled uzivatelského rozhrani zobrazuje nasledujici obrazek, jedné se o snimek obrazovky
nastroje:

XML generator

Input ®/ File | Prochizet... | advanced_optionsxsd Add mutation testing Single XML file
npu
Text Sellp . setof XML files

* Advanced options

Continue

Import settings | Export settings i i
Global datatypes settings Submil.set¥ings

integer ‘ ‘ string

Element settings

-root_element-integer B
Datatype: integer
Use gobal semngs
—root_element_attr B
ENUMERATION
Datatype: integer PATTERN -root_element-int_list-
v TOTALDIGITS
e gl sesngs
MAXINCLUSIVE
MANENCLUSIVE
MININCLUSIVE
MINEXCLUSIVE
s . . ~root_element-
-root_element-union-integer m -root_element-union-strin a X
teg . a . simple_content_country
-root_element-simple_content-
simple_content

Obrézek 4.1: Snimek obrazovky néstroje

Na tomto snimku je pouzit vstupni soubor C.3 s pouzitim dodatec¢nych nastaveni.

Horni ¢ast rozhrani slouzi pro zadani vstupniho souboru a nastaveni testi. Spodni ¢ast
rozhrani je pouzita pouze v pripadé dodate¢nych nastaveni.

V horni ¢asti je vlevo umistén prepinac pro volbu zpusobu vloZeni vstupniho XSD doku-
mentu. XSD dokument mtze byt vlozen jako soubor nebo jako text. Uprostied horni ¢asti
je zaSkrtavaci tlac¢itko pro povoleni mutacniho testovani. V horni ¢asti vpravo je umistén
prepinaé¢ pro volbu nastaveni test. Poslednim prvkem v horni ¢ésti je tlacitko Continue,
pomoci kterého se vstupy odesilaji dale ke zpracovani.

Ve spodni ¢asti jsou zejména 2 skupiny dodatecnych nastaveni: globalni nastaveni da-
tovych typid a nastaveni jednotlivych elementti. V téchto nastavenich je mozné specifikovat
jaké hodnoty se maji v jednotlivych elementech pouzivat. Implicitné si vSechny elementy
berou nastaveni, které je specifikovano pro jejich datovy typ v globalnim nastaveni datovych
typu.

Ve spodni ¢asti jsou dale umisténa 3 tlacitka: import a export dodateénych nastaveni
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a odeslani dodate¢nych nastaveni. Tlacitka pro import a export jsou vice popsana v sekci
4.2.3. Tlacitko Submit settings odesle dodateéna nastaveni k dalsimu zpracovani.

4.2.3 Dodateéna nastaveni

Pri pfenosu dodatec¢nych nastaveni je pro kazdy jeden element a atribut specifikovana vyzva
o jeho dodatecnad nastaveni, v kazdé vyzvé je uveden nézev, datovy typ a pozadovand
nastaveni. V polozce datového typu je vzdy uveden zakladni datovy typ, v pfipadé noveé
definovaného datového typu je zde veden zadkladni datovy typ, od kterého byl novy typ
odvozen. Vsechny vyzvy jsou vzdy pfendseny v jedné zprave.

Specifikovani datového typu u kazdé vyzvy umoznuje v uzivatelském rozhrani vytvorit
globalni dodatecnd nastaveni pro dany datovy typ, které funguje jako globalni implicitni
dodatecné nastaveni pro vSechny vyzvy s danym datovym typem. U kazdé jednotlivé vyzvy
je mozné nastavit, jestli se ma fidit timto globalnim nastavenim nebo, jestli bude pro danou
vyzvu dodatecné nastaveni specifikovano individualné. Pouziti téchto globalnich nastaveni
je pouze zalezitosti uzivatelského rozhrani, na server jsou dodatecnad nastaveni odeslana
plnohodnotné pro kazdou jednu vyzvu.

Export a import dodateénych nastaveni

Do uzivatelského rozhrani je pridand moznost exportovani a nasledného importovani do-
datec¢nych nastaveni. Export je proveden z hodnot, které jsou aktualné nastaveny v uziva-
telském rozhrani. Vysledkem exportu je textovy soubor ve formatu JSON, ve kterém jsou
uloZeny nastaveni vSech dodateénych nastaveni. Pfi generovani hodnot ze stejného XSD
dokumentu muze byt soubor s dodateénym nastavenim znovu nahran do uzivatelského
rozhrani. Import zptsobi nastaveni vSech elementti v uZivatelském rozhrani, pro zadavani
dodate¢nych nastaveni stejné, jako byla v okamziku exportu.

Soubor s dodatecnym nastavenim je mozné editovat a ménit v ném ulozena nastaveni.

4.3 Pouzité knihovny

V ramci projektu jsou pouzity standardni i dalsi vefejné pristupné knihovny. Pouzité
knihovny jsou popsany v nasledujicich ¢astech textu.

Knihovna ReverseRegex

ReverseRegex je knihovna pro PHP pro generovani fetézci podle regularniho vyrazu. Jedna
se o otevienou knihovnu, dostupnou z [2]. Knihovna je schopna analyzovat regularni vyrazy
pouzivané v XSD a vygenerovat textové fetézce odpovidajici danému regularnimu vyrazu.
Tato knihovna je pouzita ve t¥idé String_generator, kterd, mimo jiné, tvori abstrakci nad
touto knihovnou. Generovani testovacich fetézci z regularnich vyrazt je v aplikaci zavislé
na schopnostech této knihovny.
Tuto knihovnu je mozné pouzit v libovolné verzi.

Knihovna SimpleXML

SimpleXML je standardni knihovna PHP urcend pro praci s XML dokumenty. V aplikaci
je vyuzita pro validaci vstupniho XSD dokumentu a pro parsovani XML tagt v tomto
dokumentu. Dalsi zpracovani XSD dokumentu zajistuje sama aplikace.
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Tuto knihovnu je mozné pouzit v libovolné verzi.

Knihovna libzip

libzip je standardni PHP knihovna pro praci se ZIP archivy. V aplikaci je vyuzivana pro
tvorbu vystupnich soubort ve formatu ZIP.
Tuto knihovnu je mozné pouzit v libovolné verzi.

Knihovna jQuery

jQuery je knihovna pro Javascript pro obecné usnadnéni prace v tomto jazyku. V aplikaci
je pouzita ve verzi 2.1.3. V uzivatelském rozhrani je vyuzita pro tvorbu skriptd fidicich
¢innost rozhrani. Knihovna je dostupna z [15].

4.4 Testovani funk¢nosti generatoru

Pro ovéfeni funkénosti implementované aplikace je vytvorena sada automatickych testt.
Cilem testti je odhalit chyby, vyskytujici se v programu. Pro testovani aplikace je vybrano
testovaci kritérium Line coverage tj. kritérium pro pokryti vsech fadkt zdrojového kédu.

Testovana byla pouze serverova ¢ast aplikace. Pro testovani aplikace je pouzit framework
PHPUnit, jedna se o volné dostupny testovaci framework pro jednotkové testovani, zalozeny
na architektufe xUnit. PHPUnit je dostupny z [13].

4.4.1 Jednotkové testovani

Zakladnim pouzitym principem testovani je jednotkové testovani (unit testing), v rémci
tohoto testovani je vytvorena velkd sada testil, kde cilem kazdého testu je ovérit spravnou
funkénost jedné elementarni ¢asti programu, pro jeden definovany pripad.

Pomoci tohoto principu byly testovany zejména t¥idy jednoduchych datovych typi, kde
je testovana zejména spravna reakce na vSechny varianty nastavenych omezeni. Dale byl
tento princip pouzit na testovani detekce nevalidnich vstupi a stavi programu.

4.4.2 Modulové testovani

Pro testovani aplikace jako celku je pouzito modulové testovani, ve kterém je vytvoren ridici
objekt programu a jsou simulovany vstupy od uzivatele. Aplikaci jsou predkladany XSD
dokumenty s urcitym uzivatelskym nastavenim, po vygenerovani jsou prevzaty a validovany
vygenerované XML soubory. Pro validaci spravnych vysledku je vyuzita standardni PHP
knihovna Simple XML.

Cilem téchto testl je ovérit spravnost fidicich konstrukei programu a schopnost vytvaret
XML dokumenty, které odpovidaji zadanym XSD dokumentim.

V ramci téchto testli jsou testovany vSechna nastaveni testl, kde kazdému nastaveni
prislusi jiny XSD dokument. Simulovany jsou veskeré vstupy od uzivatele, véetné dodatec-
nych nastaveni.

Pouzita schémata

Pro modulové testovani je pouzito nékolik schémat, kterd jsou uvedena v ptiloze C. Jed-
notlivad schémata jsou urcéena pro riizné nastaveni a testuji riznou c¢ast programu.
Vyznam jednotlivych schémat:
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C.1 Testuje nastaveni jednoho vystupniho souboru a schopnost aplikace spravné zpracovat
rizné XSD objekty.

C.2 Testuje nastaveni pro sadu vystupnich soubori a aplikaci riznych omezeni uvedenych
pfimo v XSD dokumentu.

C.3 Testuje dodatecna nastaveni, schéma vytvari strom XSD objekti, na ktery je mozné
aplikovat dodatecna nastaveni. Pro ovéreni zadanych dodateénych nastaveni se vyge-
nerované XML soubory validuji proti schématu C.3.1

4.4.3 Vysledky testovani

Celkove testy pokryvaji 3717 z 3806 logickjch fadkt programu. VsSechny chyby nalezené
v téchto ¢astech programu byly opraveny.

Neékteré c¢asti zdrojového kédu nejsou pomoci testtt pokryty, diivodem je pfiméa zavislost
fizeni toku programu na vécech, které je problematické ovlivnit v ramci testii, napt.: ge-
nerovani ndhodnych c¢isel nebo volani operac¢niho systému. Dalsi ¢asti nejsou pokryty kvili
Spatné sémantické dosazitelnosti.

4.5 7Znama omezeni

Implementovana aplikace zvlada zpracovat vétsinu objektl, které se mohou vyskytovat
ve validnim XSD dokumentu. Existuji konstrukce, které se mohou ve validnim XSD doku-
mentu vyskytovat, se kterymi si aplikace nedokéaze spravné poradit. Nasleduje vycet a popis
znamych omezeni aplikace.

Rekurzivni zanorovani elementu

V ramci XSD dokumenti je mozné definovat elementy, které jsou v sobé vzajemné zanoteny.
Prislusna ¢ast XSD mize vypadat naptiklad takto:

<xsd:complexType name="A">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="child” type="B”/>
</xsd :sequence>
</xsd:complexType>

<xsd :complexType name="B’>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="subelement” type="A"/>
</xsd :sequence>
</xsd :complexType>

Vytvorit XML dokument, ve kterém by se mél vyskytovat elementu jednoho z definovanych
datovych typtl je nemozné. V takovémto pripadé by pfi generovani doslo k nekonec¢né smycce
a padu programu. Aplikace je schopna podobnou situaci detektovat, vypsat chybovou hlasku
a ukoncit provadéni programu.
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Generovani retézcu podle regularnich vyrazu

Aplikace je schopna generovat testovaci fetézce podle zadanych regularnich vyrazi. Schop-
nosti aplikace jsou v tomto pripadé omezeny schopnosti externi knihovny pouzivané pro
generovani fetézci (viz. 4.3). Zndmé konstrukce regulérnich vyrazi, které knihovna ne-
zvlada jsou: \w, \s. Problematické jsou i konstrukce pro opakovani znakt + a *, které jsou
v nékterych piipadech generovany prilis dlouho.

Prace s vice soubory

Aplikace neni schopna zpracovat XSD objekt include, ktery do sou¢asného XSD dokumentu
importuje dalsi XSD dokument, ve kterém mohou byt definovany dalsi prvky, déle pouzité
v puvodnim XSD dokumentu.

Omezeni striktni varianty elementu any

V néavaznosti na predchozi nedostatek, prace s vice soubory, neni aplikace schopna korektné
generovat XSD objekty any a anyAtiribute s nastavenym atributem processContents=strict,
pricem?Z tohle nastaveni tohoto atributu je implicitni. Toto nastaveni definuje pro dany
objekt striktni rezim.

Ve striktnim rezimu je nutné, aby jakykoli element/atribut, ktery bude do vysledného
XML dokumentu vlozen na misto any objektd byl definovan na globalni trovni v XSD
dokumentu. Kterékoli elementy definované na globalni Grovni v ptivodnim XSD dokumentu
mohou byt pouzity jako kofenové elementy vysledného XML dokumentu. Bez moznosti
pouzivat elementy z importovanych schémat by pouzivani téchto elementt vedlo k mozné
nekonecné smycce pii generovani.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem projektu bylo vytvorit nastroj, ktery by dokazal zjednodusit testovani aplikaci, které
vyuzivaji jako vstup XML dokumenty. Hlavnim cilem néstroje je generovat XML doku-
menty, odpovidajici danému XML schématu, pficemz vygenerované dokumenty by mély
pokryvat co nejvice moznych hodnot, které by mohly zptisobit chybu pfi vlozeni do testo-
vaného systému. Tyto XML dokumenty mohou vyuzit testefi aplikaci jako testovaci vstupy.

Nejdfive bylo nutné nastudovat format XML a vSechny moznosti v jeho zapisu a na-
sledné format a moznosti XML schémat. Podle moznosti XML schémat bylo potifeba urcit
na co se bude zamétrovat generovani testovacich XML a jakym zptisobem se budou generovat
testovaci hodnoty.

Dalsim krokem bylo definovat pozadavky na vysledny program. Na zékladé pozadavku
byla navrzena architektura a funkcénost programu. V navrzeném programu bylo nutné ana-
lyzovat XML schéma, vytvorit objekty, odpovidajici schématu a nasledné z téchto objektl
generovat a exportovat testovaci hodnoty.

Nejdilezitéjsi casti navrhu bylo navrhnout princip generovani testovacich hodnot, pro
jednoduché datové typy, pouzivané v XML. Pravé tyto hodnoty jsou pouzity jako obsah
zékladnich XML elementti a v dusledku téchto hodnot muze nastat selhani testovaného
systému.

Nastroj byl implementovan jako webova aplikace, kde vétsina ¢innosti probiha na strané
serveru. Pro implementaci byly pouzity jazyky PHP, HTML, CSS a javascript. Vznikla
aplikace nezvlada vsechny moznosti, které se mohou v XML schématech objevit, znama
omezeni aplikace jsou popsana v kapitole 4.5.

Koneénym krokem vyvoje bylo testovani vysledné aplikace. Testovana byla pouze serve-
rova cast aplikace. Byl pouzit princip jednotkového testovani, pro ktery byl pouzit testovaci
framework PHPUnit. V priibéhu testovani bylo nalezeno a opraveno pfiblizné 10 chyb.

Aplikaci je mozné rozsitit o podporu prace s vice XML schématy, ktera v soucasné verzi
neni. Dal$i moznosti je ziskdni lepsi knihovny pro generovani testovacich fetézct podle
regularnich vyrazi.

Dalsi moznosti pro rozsifeni je interakce aplikace s dalsimi systémy. V soucasné verzi je
jedinou moznosti pro pristup k aplikaci vyuziti webového rozhrani. Aplikace by mohla byt
rozsifena o API umoznujici pfimou interakci s jinymi systémy.
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Priloha A

Obsah CD

Ptilohou bakalarské prace je CD s nasledujicim obsahem:
app Zdrojové kody projektu,

coverage_cover vystup pokryti zdrojovych kédu testy,

src zdrojové kédy aplikace,

tests zdrojové kddy test,

Makefile makefile pro spusténi testi,

phpunit.phar zdrojovy kéd knihovny PHP Unit,

phpunit.xml konfigura¢ni souboru PHPUnit,
text-src zdrojové kddy textové Casti prace,

README.txt popis instalace, uzivani a testovani aplikace,

xocena04-BP.pdf textova Cast prace.
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Priloha B

Vzorovy XSD dokument

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xsd:element name="root_element” type="root_type”/>

<xsd :complexType name="root_type”’>
<xsd :sequence>

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

element
element
element
element
element
element
element

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

name="myDecimal” type="myDecimal”/>
name="myDateTime” type="xsd:dateTime” />
name="myTime” type="xsd:time”/>
name="myDuration” type="xsd:duration”/>
name="simplecontent” type="simple_content”/>
name="local_customer” type="customer”/>
name="simple _list” type="simple_list”/>

<xsd :simpleType name="myDecimal”>
<xsd:restriction base="xsd:decimal”>
<xsd:totalDigits value="10"/>
<xsd:fractionDigits value="3"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="simple_list”>
<xsd:list itemType="xsd:integer”/>
</xsd:simpleType>

<xsd :complexType name="simple_content”>
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:integer”>

<xsd:attribute name="country” type="xsd:string” />

</xsd:extension>
</xsd :simpleContent>
</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="customer”>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="firstname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="lastname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="country” type="xsd:string”/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="attr” type="xsd:integer”/>
</xsd :complexType>
</xsd :schema>
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Priloha C

Testovaci XSD dokumenty

V této Casti priloh jsou uvedeny XSD dokumenty, které jsou pouzity pro testovani aplikace.
Nazvy kapitol reprezentuji nastaveni testil, pro které je dany dokument urcen.

C.1 Jeden vystupni soubor

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xsd:notation name="mynotation” public="image/gif”>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
Test text
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:notation>

<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
Any attr annotation
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:element name="root” type="Configuration”/>
<xsd:element name="alt _root” type="Configuration”/>

<xsd:element name="root_string” type="root_string”/>
<xsd:element name="inner_string” substitutionGroup="root_string”/>

<xsd :complexType name="Configuration”>
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded” minOccurs="1">
<xsd:element name="stringl” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="string2” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="integer” type="xsd:integer”/>
<xsd:element name="datetime” type="xsd:dateTime”/>
<xsd:element name="float” type="xsd:float”/>
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<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
sequenc

name="double” type="xsd:double”/>
name="time” type="xsd:time”/>
name="hexbinary” type="xsd:hexBinary”/>
name="base64” type="xsd:base64Binary”/>
name="duration” type="xsd:duration”/>
name="anyuri” type="xsd:anyURI”/>
name="qname” type="xsd :QName” />
name="token” type="xsd:token”/>
name="intlist” type="valuelist”/>
name="loggerlevel” type="LoggerLevels”/>
e>

<xsd:element name="integer” type="xsd:integer”/>
<xsd:element name="next_int” type="xsd:int”/>
</xsd :sequence>

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

element
element
element
element
element
element
element
element

name="contextListener” type="ContextListener”/>
name="Timestamp” type="Timestamp”/>
name="myDateTime” type="myDateTime” />
name="myDateTime2” type="myDateTime2” />
name="myDateTime3” type="myDateTime3” />
ref="root_string”/>

ref="inner _string”/>

name="ComplexContent”>

<xsd :complexType>
<xsd:complexContent>

</xs
</xsd:co

<xsd:extension base="myType”’>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="int” type="xsd:int”/>
<xsd:element name="decimal”
type="xsd:decimal”/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
d:complexContent>
mplexType>

</xsd :element>

<xsd:element name="MixedContent”>
<xsd :complexType>
<xsd:complexContent mixed="true”>

</xs
</xsd:co

<xsd:extension base="omg’>
<xsd:attribute name="myattr”
type="xsd:integer” />

</xsd:extension>

d:complexContent>

mplexType>

</xsd :element>

<xsd:element name="SimpleContent”>
<xsd:simpleType>
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<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd: maxExclusive value="10000"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
</xsd :element>
<xsd:choice>

<xsd:any minOccurs="1" processContents="lax”>

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
In the any element
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:any>
</xsd:choice>
<xsd:any processContents="lax”/>
<xsd:element name="TriggeringPolicy”
type="TriggeringPolicy”/>
<xsd:group ref="myGroup”/>
<xsd:element name="foo” type="myAll”/>
</xsd:sequence>
<xsd:attributeGroup ref="attrGroup”/>
</xsd:complexType>

<xsd :simpleType name="root_string”>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd :maxLength value="10"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDateTime”>
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd:maxInclusive value="2012—-05-30T09:00:00” / >
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myDateTime2”>
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd: minExclusive value="2002—-05-30T09:00:00” />
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDateTime3” >
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd:minExclusive value="2002-05-30T09:00:00” />
<xsd:maxExclusive value="2012—-05-30T09:00:00” / >
</xsd:restriction>
</xsd :simpleType>
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<xsd :complexType name="omg”’>
<xsd:attribute name="omg” type="xsd:int”/>
</xsd :complexType>

<xsd :complexType name="myAll”>
<xsd:all>
<xsd:element name="allel2” type="xsd:int” minOccurs="0"/>
<xsd:element name="allel3” type="xsd:int” minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="allel4” type="xsd:int” minOccurs="1"/>
</xsd:all>
</xsd :complexType>

<xsd : group name="myGroup” >
<xsd:choice>
<xsd:element name="group_element” type="xsd:integer” />
<xsd:element name="unionsimpletype” type="UnionSimpleType”/>
</xsd:choice>
</xsd: group>

<xsd:attributeGroup name="attrGroup”>
<xsd:attributeGroup ref="attrGroup2”/>
<xsd:attribute name="scanPeriod” type="xsd:normalizedString”
use="optional” />
<xsd:attribute ref="myAttr”/>
<xsd:anyAttribute processContents="lax”>
<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
Any attr annotation
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>
</xsd:anyAttribute>
</xsd:attributeGroup>

<xsd:attributeGroup name="attrGroup2”’>
<xsd:attribute name="debug” type="xsd:boolean”
use="optional” default="false”/>
<xsd:attribute name="scan” type="xsd:string”
use="optional” />
<xsd:attribute name="fixed” type="xsd:string”
use="required” fixed="omgwtf’/>
</xsd:attributeGroup>

<xsd:attribute name="myAttr’>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:decimal”’>
<xsd:totalDigits value="10"/>
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<xsd:fractionDigits value="5"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>

<xsd :simpleType name="valuelist”>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
Any other test text
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:list itemType="xsd:integer”/>
</xsd :simpleType>

<xsd :complexType name="myType’>
<xsd:choice>
<xsd:element name="foo” type="xsd:string”/>
</xsd:choice>
<xsd:anyAttribute processContents="lax”/>
</xsd:complexType>

<xsd :complexType name="ContextListener” mixed="true”>
<xsd:choice maxOccurs="unbounded”>
<xsd:element name="resetJUL” type="xsd:boolean”/>
</xsd:choice>
<xsd:attribute name="class” type="xsd:string”/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Timestamp”>
<xsd:attribute name="key” type="xsd:string”
use="optional” />
<xsd:attribute name="datePattern” type="xsd:string”
use="optional”/>
<xsd:attribute name="timeReference” type="xsd:string”
use="prohibited” />
</xsd:complexType>

<xsd :complexType name="TriggeringPolicy”>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="maxFileSize” minOccurs="0"
maxOccurs="1" type="xsd:string”/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="class” type="xsd:string” use="required”/>
</xsd:complexType>

<xsd :complexType name="MySimpleContent”>

<xsd :simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:integer”>
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<xsd:attribute name="country” type="xsd:string”/>

</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>

</xsd :complexType>

<xsd :simpleType name="UnionSimpleType”>
<xsd:union memberTypes="xsd:integer xsd:int”/>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="ListsimpleType”>

<xsd:list >

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:int”/>
</xsd:simpleType>

</xsd:list >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="LoggerLevels”>

<xsd : union>

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string”>

<xsd:enumeration value="OFF’/>
<xsd:enumeration value="ALL’/>
<xsd:enumeration value="INHERITED”/>
<xsd:enumeration value="NULL”/>
<xsd:enumeration value="ERROR’/>
<xsd:enumeration value="WARN’/>
<xsd:enumeration value="INFO”/>
<xsd:enumeration value="DEBUG’/>
<xsd:enumeration value="TRACE’/>

</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd:pattern value="[0Oo][Ff]{2}"/>
<xsd:pattern value="[Aa]|[Ll]{2}"/>
<xsd:pattern value="[Ii]|[Nn|[Hh|[Ee][Rr][Ii][Tt][Ee][Dd]”/>

<xsd:pattern value="[Nn][Uu][Ll]{2}"/>
<xsd:pattern value="[Ee|[Rr]{2}[Oo][Rr]”/>
<xsd:pattern value="Ww][Aa]|[Rr|[Nn]”/>
<xsd:pattern value="[I1i|[Nn][Ff][Oo]”/>
<xsd:pattern value="[Dd][Ee][Bb][Uu][Gg]”/>
<xsd:pattern value="[Tt]|[Rr|[Aa][Cc][Ee]”/>

</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd: minExclusive value="10"/>
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</xsd:restriction >
</xsd :simpleType>
</xsd :union>
</xsd :simpleType>

<xsd : complexType name="noNameType” />

</xsd :schema>

C.2 Sada vystupnich soubori

<xsd :schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xsd:element name="root_element” type="root_type”/>

<xsd :complexType name="root_type”’>

<xsd :sequence>

<xsd:element name="myDecimal” type="myDecimal”/>
<xsd:element name="mylnteger” type="mylnteger”

element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element

maxOccurs="unbounded” />
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

type="demanding_customer” />

name="myString” type="myString”/>
name="patternString” type="patternString”/>
name="enumString” type="enumString”/>
name="myDateTime” type="myDateTime” />
name="myDateTime2” type="myDateTime2” />
name="myDateTime3” type="myDateTime3” />
name="myTime” type="myTime”/>
name="myDuration” type="myDuration”/>
name="myDuration2” type="myDuration2”/>
name="myDuration3” type="myDuration3”/>
name="myDuration4” type="myDuration4”/>
name="myDuration5” type="myDuration5”/>
name="myDuration6” type="myDuration6”/>
name="myDuration7” type="myDuration7”/>
name="myDuration8” type="myDuration8”/>
name="simplecontent” type="simple_content”/>
name="simplecontent2” type="simple_content2”/>
name="simplecontent3” type="simple_content3”/>
name="customer” type="Norwegian_customer”/>
name="local_customer” type="local_customer”/>
name="demanding_customer”

<xsd:element name="simple_list” type="simple_list”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="myDecimal”>
<xsd:restriction base="xsd:decimal”’>
<xsd:totalDigits value="10"/>
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<xsd:fractionDigits value="3"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="mylInteger”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:minInclusive value="-150000"/>
<xsd: maxInclusive value="150000"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myString”>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd:minLength value="15"/>
<xsd :maxLength value="74"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="patternString”’>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd:pattern value="[0Oo][Ff]{2}”/>

<xsd:pattern value="[Aa][Ll]{2}"/>

<xsd:pattern value="[Ii|[Nn|[Hh][Ee][Rr][Ii][Tt][Ee][Dd]”/>
<xsd:pattern value="[Nn]|[Uu][Ll]{2}"/>

<xsd:pattern value="[Ee]|[Rr]{2}[Oo][Rr]”/>

</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="enumString”>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd:enumeration value="INHERITED” />
<xsd:enumeration value="NULL”/>
<xsd:enumeration value="ERROR’/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDateTime”>
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd:minInclusive value="2002—-05-30T09:00:00” />
<xsd:maxInclusive value="2012-05-30T09:00:00” />
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myDateTime2”>
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd:maxExclusive value="2012—-05-30T09:00:00” / >
</xsd:restriction>
</xsd :simpleType>
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<xsd:simpleType name="myDateTime3”>
<xsd:restriction base="xsd:dateTime”>
<xsd:minExclusive value="2002—-05-30T09:00:00” / >
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myTime">
<xsd:restriction base="xsd:time”>
<xsd:minlnclusive value="00:10:00"/>
<xsd: maxInclusive value=7"20:00:00"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDuration”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd: minExclusive value="P12M”/>
<xsd: maxInclusive value="P12Y18DT20H15M20S” />
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myDuration2”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:maxExclusive value="P12Y18D”/>
</xsd:restriction>
</xsd :simpleType>

<xsd :simpleType name="myDuration3”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:minInclusive value="P12MT15H18M12S” />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDuration4”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:minExclusive value="-P12M”/>
<xsd: maxExclusive value="P12Y18D” />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myDurationb”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:minInclusive value="-P5Y12M” />
<xsd:maxInclusive value="-P3Y18D”/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myDuration6”>
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<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd: maxInclusive value="-P12Y18D"/>
</xsd:restriction>
</xsd :simpleType>

<xsd :simpleType name="myDuration7”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:minInclusive value="—P5Y12M”"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myDuration8”>
<xsd:restriction base="xsd:duration”>
<xsd:minInclusive value="P12Y17D”/>
<xsd:maxInclusive value="P12Y18D”/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="simple_list”>
<xsd:list itemType="xsd:integer”/>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="simple_content”>
<xsd :simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:integer”>
<xsd:attribute name="country” type="xsd:string” />
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd :complexType name="simple_content2”>
<xsd:simpleContent>
<xsd:restriction base="simple_content”>
<xsd: maxInclusive value="150"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="simple_content3”>
<xsd :simpleContent >
<xsd:extension base="simple_list”>
<xsd:attribute name="country” type="xsd:string” />
</xsd:extension>
</xsd :simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="customer”>
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<xsd :sequence>
<xsd:element name="firstname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="lastname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="country” type="xsd:string”/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="attr” type="xsd:integer”/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Norwegian_customer”>
<xsd :complexContent>
<xsd:restriction base="customer”>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="firstname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="lastname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="country”
type="xsd:string” fixed="Norway”/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="attr” type="xsd:integer” fixed="40"/>
</xsd:restriction >
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:group name="replacing_group”>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="lastname” type="xsd:string”/>
</xsd :sequence>
</xsd:group>

<xsd:attributeGroup name="replacing_attr_group”’>
<xsd:attribute name="attr” type="xsd:integer”
fixed="40"/>
</xsd:attributeGroup>

<xsd :complexType name="local_customer”>
<xsd :complexContent>
<xsd:restriction base="customer”>
<xsd:group ref="replacing_group”/>
<xsd:attributeGroup ref="replacing_attr_group”/>
</xsd:restriction >
</xsd:complexContent>
</xsd :complexType>

<xsd:group name="exten_group”’>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="middle_name” type="xsd:string”/>
</xsd :sequence>
</xsd:group>
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<xsd:attributeGroup name="exten_attr_group”>
<xsd:attribute name="attr2” type="xsd:integer”
fixed="40"/>
</xsd:attributeGroup>

<xsd :complexType name="demanding_customer”>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="customer”’>
<xsd:group ref="exten_group”/>
<xsd:attributeGroup ref="exten_attr_group”/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd :schema>

C.3 Pokrocila nastaveni

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xsd:element name="root_element” type="root_type”/>

<xsd :complexType name="root_type”’>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="integer” type="mylnteger”/>
<xsd:element name="int_list” type="int_list”/>
<xsd:element name="union” type="myunion”/>
<xsd:element name="simple_content” type="simple_content”/>
</xsd :sequence>
<xsd:attribute name="attr” type="attr_integer”/>
</xsd:complexType>

<xsd :simpleType name="mylInteger”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="attr_integer”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="int _list”>

<xsd:list itemType="listInteger”/>
</xsd:simpleType>
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<xsd :simpleType name="listInteger”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="myunion”>
<xsd :union>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
</xsd:restriction >
</xsd :simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string”’>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
</xsd:restriction >
</xsd :simpleType>
</xsd :union>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="simple_content”>
<xsd :simpleContent >
<xsd:extension base="mylnteger’>
<xsd:attribute name="country” type="xsd:string” />
</xsd:extension>
</xsd :simpleContent>
</xsd:complexType>
</xsd :schema>

C.3.1 Validace pokrodéilych nastaveni

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xsd:element name="root_element” type="root_type”/>

<xsd :complexType name="root_type”’>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="integer” type="mylnteger”/>
<xsd:element name="int_list” type="int_list”/>
<xsd:element name="union” type="myunion”/>
<xsd:element name="simple_content” type="simple_content”/>
</xsd :sequence>
<xsd:attribute name="attr” type="attr_integer”/>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="mylInteger”>

<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
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<xsd:minlnclusive value="150"/>
<xsd: maxExclusive value="500"/>
</xsd:restriction>
</xsd :simpleType>

<xsd:simpleType name="attr_integer”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
<xsd: minExclusive value=7200"/>
<xsd: maxInclusive value="468"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="int_list”>
<xsd:list itemType="listInteger”/>
</xsd:simpleType>

<xsd :simpleType name="listInteger”>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
<xsd:minInclusive value="50"/>
<xsd: maxInclusive value="150"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="myunion”>
<xsd :union>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
<xsd:minInclusive value="-50"/>
<xsd:maxExclusive value="50"/>
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string”>
<xsd:whiteSpace value="preserve”/>
<xsd:length value="50"/>
</xsd:restriction >
</xsd :simpleType>
</xsd :union>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="simple_content”>
<xsd :simpleContent >
<xsd:extension base="mylnteger’>
<xsd:attribute name="country” type="xsd:string” />
</xsd:extension>
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</xsd :simpleContent>
</xsd :complexType>
</xsd :schema>
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