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Abstrakt

Cilem této prace feSené ve spolupraci se spolecnosti Red Hat Czech je navrhnout, imple-
mentovat a ovérit generator dokumentace pro testy pouzivajici knihovnu BeakerLib, ktery
efektivné vytvari dokumentaci z neokomentovanych BeakerLib testti. V prvnim kroku ge-
nerator extrahuje data z BeakerLib prikazi. Nasledné jsou data pretvorena do informaci
v prirozeném jazyce. Na zavér jsou tyto informace vlozeny do Sablony dokumentace. Pri
tvorbé generatoru dokumentace byl pouzit modul argparse pro hledani dat z BeakerLib pfi-
kazii. Ve srovnani s existujicimi nastroji navrzeny generator pfinasi novy zptsob vytvareni
dokumentaci bez pouziti dokumentacnich komentaiti. Diky této vlastnosti lze generovat
dokumentace, které jsou vytvoreny na zakladé automatizovaného porozuméni zdrojového
kédu testu. Testovani, po celou dobu vyvoje generatoru, probihalo na trech zvolenych Beker-
Lib testech. Na zavér byl generator otestovan na deseti ndhodné zvolenych BeakerLibovych
testech.

Abstract

The aim of this work in cooperation with Red Hat Czech company is to design, imple-
ment and verify documentation generator for test written using BeakerLib library, which
effectively creates documentation from BeakerLib tests without any documentation mar-
kup. In the first step generator parses data from every BeakerLib command in the test.
Subsequently data are transformed as a natural language information. At the end gene-
rator transforms this information into documentation template. In this case an argparse
method was used to find possible data from BeakerLib commands. In contrast to existing
documentation generators this generator brings a new way of documentary creation from
tests without any documentation markup. Thanks to this point of view we can generate
documentation, which is created on base of automated understanding of test source code.
Through documentation generator development time the generator was tested on three Be-
akerLib tests In the end the documentation generator was tested on ten BeakerLib tests
which were randomly selected.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je fesit problém, jak efektivné vytvaret z kédu testu dokumentaci v ptiroze-
ném jazyce. V dnesni dobé€ existuje velky objem dokumentace, kterad neodpovida programu,
ktery dokumentuje. K této situaci dochazi zejména proto, ze se k prvni verzi programu vy-
tvori dokumentace a postupem cCasu, kdy se program meéni, tak dokumentace zlstava stale
stejna. Tento problém by automatizované generovani dokumentace mélo odstranit. V této
praci se pak konkrétné zaméiime na névrh, implementaci a otestovani generatoru.

V nésledujicim textu 2 jsou nejprve pfedstaveny technologie, na nichz tato prace stavi.
Nasledné je diskutovan soucasny stav v oblasti automatizace generovani dokumentace a je
predstavena nase vlastni predstava o dokumentaci k BeakerLib testtim, podlozena diskuzi
s tvurci téchto testd z firmy Red Hat Czech.

Implementace celého generatoru je popsana v kapitole 4. Dtiraz je kladen na ziskani
podstatnych dat ¢i faktt z kddu testu, vytvafeni informacnich jednotek a jejich logické
spojovani do komplexnéjsich informaci.

V predposledni kapitole jsou porovnany tfi rucné vytvorené dokumentace s vygenero-
vanymi dokumentacemi. Néasledné generator je otestovan na deseti zvolenych BeakerLib
testech a k témto testim je poskytnuta informace o pfinosu vygenerovanych dokumentaci.

Posledni kapitola se zabyva shrnutim vytvoreného generdtoru a jsou prezentovany moz-
nosti dalsiho vyvoje.



Kapitola 2

BeakerLib knihovna a testy

Tato kapitola slouzi k sezndmeni s knihovnou BeakerLib a s testy z této knihovny vychéaze-
jicimi. Pochopeni této kapitoly je velmi dulezité pro porozumeéni dalsim castem této prace.

2.1 BeakerLib knihovna

Jednd se o knihovnu vytvofenou v shellu primérné pro tvorbu testt [7]. BeakerLib poskytuje
komfortni funkce, které usnadnuji praci pii tvorbé testd, spousténi a tvorby blackbozx testi.
Mezi hlavni rysy této knihovny patfi:

e Journal. Zakladem pro fungovéani BeakerLib knihovny je jednoduchy logovaci me-
chanismus, ktery vytvaii tzv. zurnidl v XML formatu. Zurnal uchovava informace
o kazdém spusténém BeakerL:ib piikazu. Jde o jednotny logovaci mechanismus.

e Phases. Jsou definovany standardni faze testi. V ramci jednotlivych fazi jsou pou-
zity prikazy, jejichz funkénost odpovida ¢innosti, kterou dana faze provadi. Piiklady
takovych fazi a prikazi budou uvedeny nize.

o Asserts. Podpora béznych kontrol. BeakerLib knihovna poskytuje velkou skalu piikazi
pro kontrolu jednotlivich pozadavk® pii tvorbé testd. Mtize se jednat o kontrolu
navratovych kdédi, existence soubort, porovnavani hodnot a mnoho dalsich.

e Helpers. BeakerLib déale poskytuje kolekci pomocnych funkci tzv. Helpers. Napriklad
existuje ptikaz r1PerfTime_RunsInTime, ktery ovétuje kolikrat se mutize spustit zvo-
leny piikaz v urcéitém case.

2.2 BeakerLib test

Na ukazce kédu 2.1 miizeme vidét jednoduchy BeakerLib test. Tyto testy vypadaji hodné
odlisné nez klasické testy v shellu. Jak bylo uvedeno jiz vyse, testy jsou roz¢lenény do fazi.
Na ukézce 2.1 se nachazi faze Setup, dvé faze Test a na konci faze Cleanup. Vyuzivani téchto
fazi je velmi uzitecné, protoze jiz nazev faze naznacuje, jaké prikazy bude faze spoustét. Faze
Cleanup bude napriklad obsahovat pouze prikazy souvisejici s tklidem po testu a podobné
tomu bude i u ostatnich fazi. Nasledné na ukézce kédu muzeme vidét prikazy zacinajici
na souhlasky "rl”. Jedna se o BeakerLib prikazy usnadnujici tvorbu testl priCemz mezi
nejpouzivanéjsi piikazy patii:



e rlRun. Tento pfikaz ocekava jako prvni parametr prikaz a nasledné navratovy kod
tohoto prikazu. Jedna se tedy o kombinaci dvou funkci. Pfikaz r1Run spousti zvo-
leny prikaz a nasledné kontroluje navratovy kéd spusténého prikazu, zda-li odpovida
zvolenému navratovému kédu. Pokud budou rozdilné, tak prikaz i celd faze skonéi

N

e rlFileBackup. Slouzi pro tvorbu zalohy pro dany soubor nebo adresar. U tohoto
prikazu se mnohdy vyuZiva parametru --clean, ktery rekurzivné odstranuje zmény
v daném adreséfi tésné pred obnovenim adresére pouzitim pfikazu rlFileRestore.

e rlServiceStart. Slouzi pro spusténi zvolené sluzby. Déale pfi prvnim spusténi se
ulozi momentalni stav sluzby, aby bylo jednoduché vratit sluzbu do predchézejiciho
nastaveni.

e rlAssertExists. Jedna se o kontrolu, zda zvoleny soubor ¢i adresar existuje. Piikaz
vraci nulu, pokud dany ptikaz ¢i adresaf opravdu existuje.

e rlAssertGrep. Jedna se o kontrolu, zda zvoleny soubor obsahuje zvoleny fetézec. Déle
mizeme vyuzit rozsifujicich parametria -i, ktery nerozliSuje mald a velkd pismena,
nebo -E, ktery poskytuje rozsirena vyhledavani.

e rlWatchdog. Tento pfikaz ocekava jako prvni parametr piikaz a nasledné casovy li-
mit pfikazu. Piikaz rlWatchdog se tedy pouziva pro piikazy, které mohou bézet prilis
dlouho a chceme jejich dobu omezit uréitym casovym limitem. Pokud dojde k pre-
kroceni ¢asového limitu, tak dany piikaz bude ukoncéen pomoci piislusného signélu.

e rlAssertRpm. Tento piikaz zajistuje, Ze zvoleny balicek je nainstalovan a dalsi prikazy
ho mohou pouzivat. U tohoto pfikazu lze nastavit i pfislusnou verzi, vydani nebo
architekturu balicku.

Vyse uvedené prikazy jsou nicméné jen malou ukézkou. BeakerLib poskytuje vice jak
Sedesat prikazl, predstavujicich velmi Sirokou skalu prikazt pro pohodlnéjsi tvorbu test.
Navic, pokud bychom chtéli do testu vlozit vlastni shellové piikazy, tak je zde i tato moz-
nost, protoze BeakerLib je shellova knihovna, kterd tyto pfikazy podporuje. Mimo jiné
miuzeme vytvaret klasické funkce a cykly znamé z shellu.



1 rlJournal Start

2
3
4
5
6

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24

26
27

28

rlPhaseStartSetup "Setup"
rlAssertRpm "httpd"
rlRun ’TmpDir=$(mktemp -d)’ O
pushd $TmpDir
rlRun "rlFileBackup --clean $HttpdPages $HttpdLogs" O "Backing
up"
rlRun "echo ’Welcome to Test Page!’ > $HttpdPages/index.html" O
"Creating a simple welcome page"
rlRun "rm -f $HttpdLogs/*"
rlRun "rlServiceStart httpd"
rlPhaseEnd

HttpdPages="/var/www/"
rlPhaseStartTest "Test Existing Page"
rlRun "wget http://localhost/" O "Fetching the welcome page"
rlAssertExists "index.html"
rllLog "index.html contains: $(<index.html)"
rlAssertGrep "Welcome to Test Page" "index.html"
rlAssertGrep "GET / HTTP.*200" "$HttpdLogs/access_log"
rlPhaseEnd

rlPhaseStartTest "Test Missing Page"
rlRun "wget http://localhost/missing.html 2>stderr" 1,8 \
"Trying to access a nonexistent page"
rlAssertNotExists "missing.html"
rlAssertGrep "Not Found" "stderr"
rlAssertGrep "GET /missing.html HTTP.*404" "$HttpdLogs/
access_log"
rlAssertGrep "does not exist.*missing.html" "$HttpdLogs/
error_log"
rlPhaseEnd

rlPhaseStartCleanup "Cleanup"
popd
rlRun "rm -r TmpDir" O "Removing tmp directory"
rlRun "rlFileRestore"
rlRun "rlServiceRestore httpd"
rlPhaseEnd

36 rlJournalEnd

Kéd 2.1: Piiklad jednoduchého BeakerLibového testu



Kapitola 3

Navrh dokumentace

Prvni cast této kapitoly vysvétluje pojmy statickd analyza a dynamickd analyza. Nésledné
poskytuje prehled jiz existujicich dokumentacnich nastroji. V dalsi ¢asti je navrzen format
dokumentace, ktery se jevi jako idedlni na zakladé fady diskuzi s vyvojari firmy Red Hat
Czech.

3.1 Staticka a dynamicka analyza programu

Staticka analyza je disledné zkoumani zdrojového kédu programu bez jeho spusténi. Tato
analyza se vyuziva pro hledani chyb v kédu. Typickym pfikladem je piekladac, ktery hleda
lexikalni, sémantické a syntaktické chyby v kédu. Statickd analyza se také pouZiva pro
vylepseni kvality kédu. V dnesni dobé vétsina generatorti dokumentace pouziva statickou
analyzu.

Dynamické analyza je analyza programu, ktera se provadi v dobé béhu programu. Tato
analyza muze odhalit dalsi chyby, které nelze vyresit pomoci statické analyzy. Dale posky-
tuje uzitecnou informaci programétorovi o chovani programu. Pomoci dynamické analyzy
miizeme sledovat volani knihoven za béhu programu.

3.2 Existujici nastroje

3.2.1 Javadoc

Jeden z nejznaméjsich a nejrozsitenéjsich nastroju pro podporu tvorby dokumentace je Ja-
vadoc [3], ktery je vytvofen pouze pro programovaci jazyk Java, jak uz jeho nazev napovida.
Tento nastroj generuje vystupni dokumentaci v . HTML forméatu z dokumentac¢nich komen-
tard v zdrojovém kédu.

Dokumentacni komentai obsahuje specificky naformétované mista, ktera se vyznacuji
znakem @ na zacatku slova a takto oznacené slovo se nazyva tag. Jde tedy o generovani
dokumentace ze specificky naformatovanych komentait a pro tento nastroj se pouziva for-
méat javadoc. S oznacenymi komentafi se mizeme Casto setkat i v riznych programovacich
jazycich jako jsou napftiklad jazyky C nebo C++ a mnoho dalsich. Mezi nejpouzivanéjsi
tagy patii napft.:

e Q@author jméno. Pfida jméno autora do vygenerované dokumentace.

e @param parametr popis. PFida parametr metody s popisem do vygenerované doku-
mentace.



e @return popis. Prida popis navratové hodnoty do vygenerované dokumentace.

e @uersion verze. Pfida verzi programu do vygenerované dokumentace.

Oznacené komentafe zvysuji Citelnost celého zdrojového kédu, protoze zasluhou tagi
lze vytvaret strukturované komentare s popisy dilezitych mist. Jak uz bylo zminéno dfive,
vystupnim formatem je HTML, tak lze pouzit tagy vytvorené pro tento jazyk a vice tak
zvyraznit jednotlivé ¢asti dokumentace. Pokud bychom chtéli zvyraznit jednotlivé ¢asti ko-
mentait, napiiklad bychom chtéli nékteré ¢asti tucné, tak musime do komentait vlozit
jesté HTML tagy, coz zpusobi vétsi nesrozumitelnost komentare. Na ukazce 1 lze vidét
rozdil mezi komentafi u dvou prikladi. Komentare jsou napsany v Javadoc formatu s tim
rozdilem, Ze v pravé ¢asti byly navic pouzity HTML tagy pro zménéni vystupu. MuZeme
si vS§imnout, ze diky pfidanym HTML tagim klesa citelnost tohoto komentate. Lepsi cCitel-
nosti lze dosahnout u pokrocilejsich vyvojovych prostiedi umoznujici zobrazovat nahledy
komentait s jiz zvyraznénymi tseky.

e Vyhody: Generovani stabilni dokumentace v.HTML podobé.

e Nevyhody: Neexistuje pro vice programovacich jazykia. Nizka automatizace, jedna se
predevsim o pfesazeni textu do prehlednéjsi sablony.

AL

2 * This method prints <b>Hello
World<\b>

3 * with specified <u>name<\u>

1/ *%
This method prints Hello World
with specified name

ot
*

@param name is string with
specified name

6 * @return <b>succes<\b> of

this method

*
*
*
5 * @param name is string with speci-
* fied name

*

@return succes of this method

g *x/
7 %/

¢ bli int int_hell tri
'Eu ic int print_hello(string name) s public int print_hello(string
10

. name)
11 string pom = + name o {

5 tri -
12 System.out.println (pom); 0 string pom

+ name;
13 return O0; .
} 11 System.out.println (pom) ;

14

12 return O0;

Kéd 1: Ukazka komentart v Javadoc formétu s tagy.

3.2.2 Doxygen

Dozygen [3] také patii mezi jedny z nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich nastroji. Jednd se
0 néastroj generujici dokumentaci z okomentovaného C++ kddu. Nicméné tento nastroj
dokéze generovat dokumentaci i z ruznych jazyku, napiiklad: C#, Python, VHDL, PHP
a mnoho dalsich. Kromé forméatu komentait Javadoc, Dozygen podporuje dokumentac¢ni
tagy pouzivané v QT néastroji. Vystupnim formatem muze byt opét HTML, nicméné Do-
zygen podporuje i dalsi forméty mezi nejznaméjsi patii naptiklad: RTF, PDF a PostScript.



AL

2 ¥ Function: Multiply

3k

4 % Multiplies two integers 1/ x

5 % 2 * Multiplies two integers.
6 * Parameters: 3 %

7 %k x - The first integer 4 *

8 * y - The second integer 5 * O@param x The first integer.
9 * 6 * @param y The second integer.
10 * Returns: 7 * Q@return The two integers

11 % The two integers multiplied s * multiplied together

12 * together 9 ¥ @see Divide

13 * 10 */

14 * See Also: 11 int Multiply(int x, int y)

15 * <Divide> 12 {

16 */ 13 return x * y;

17 int Multiply(int x, int y)| 14}

18 {

19 return x * y;

20 }

Kdéd 2: Ukazka komentéita ve formatu Natural Docs (levy sloupec) a Javadoc (pravy slou-
pec)

Tento nastroj umi navic automaticky generovat grafy zavislosti a grafy dédi¢nosti pro lepsi
zobrazeni vztahi mezi jednotlivymi prvky.

e Vyhody: Moznost volby vice vystupnich formati dokumentace. Podporuje Javadoc
format. Automaticky vytvaii vice (grafy zavislosti).

e Nevghody: Generovani dokumentace zavislé na vytvorenych komentéarich. Trochu zvy-
Send automatizace, ale porad je na velmi nizké trovni.

3.2.3 Natural Docs

Mezi méné zndmé nastroje patii Natural Docs [10]. Opét se jedné o néstroj generujici doku-
mentaci z okomentovaného kédu, ale snazi se, aby vystupni dokumentace vypadala, jako by
ji napsal ¢lovék, ne stroj. Tento nastroj podporuje generovani dokumentace z devatenacti
jazykd. Mezi nejznaméjsi patii C++, Java a Python. Nicméné Natural Docs pouziva sviij
vlastni dokumentac¢ni format namisto znadmého Javadoc formatu. Na ukazce kédu 2 miizeme
vidét rozdil mezi Natural Docs a Javadoc formatem. Muzeme vidét, ze Natural Docs format
je vice strukturovany a ¢itelnéjsi nez Javadoc format. Diky vétsi strukturovanosti, komentar
zabiréd daleko vice mista v kddu a prispiva k vétsi mife rolovani kédu.

e Vyhody: Podporuje vice programovacich jazykd.

e Nevyhody: Vystup pouze v HTML podobé. Nepodporuje Javadoc forméat. Nizka au-
tomatizace, jedna se predevsim o piesdzeni textu do prehlednéjsi sablony.



3.2.4 Automaticky generator dokumentace pres sumarizaci zdrojového
kédu

Ptedchozi piistupy nenabizely vysoky stupen automatizace pfi generovani komentait. S tim-
to nedostatkem se snazi vyrovnat napt. prace [5]. Tato préace se zabyva generovanim doku-
mentace na zakladé porozumeéni vstupniho kédu. Tento néstroj je priméarné vytvoren pro
jazyk Java a ziskava informace ze jmen metod a jejich kédu. Nasledné vyuziva podpory tii
technologii:

o Software Word Usage Model. Tato technika slouzi k reprezentaci prikazi programu
jako souboru sloves, podstatnych jmen a predlozkovych vazeb.

e Nature Language Generation System. Metoda pro generovani prirozeného jazyka. Tato
metoda prijimé data a diky pokrocilé znalosti anglického jazyka poté vytvari anglické
véty, které obsahuji obdrzend data.

e PageRank. Jedné se o uziteény algoritmus pro ohodnoceni dtlezitosti webovych stra-
nek. Nicméné se zacind vice rozsifovat do softwarového inZenyrstvi [4, 1, 0]. Zde se
napriklad pouziva pro zvyraznéni dilezitych funkci nebo metod v programu.

Postup pri ziskdvani informaci ze zdrojového kédu je nasledujici. Nejprve se pomoci
technologie PageRank naleznou nejvice dilezité metody. Nasledné se vyuziva technologie
Software Word Usage Model na ziskani klicovych slov a akci, které tyto metody maji pro-
vést. Na zavér se vyuzije technologie Nature Language Generation System pro generovani
anglickych vét pro popis pouziti danych metod.

o Vyhody: Generovani dokumentace na zakladé porozumeéni zdrojového kédu. Vyssi
automatizace. Nejedna se jenom o preforméatovani slov do Sablon, ale o pokrocilou
extrakci dat z kddu programu a tvorbu anglickych vét v lidské reci, které jsou vlozeny
do dokumentace.

e Nevyhody: Pouze pro programovaci jazyk Java. Nicméné pouzité metody lze pouzit
i v jinych programovacich jazycich.

3.2.5 Shrnuti existujicich nastroju

Vyjmenovény zde byly predevsim jedny z nejznédméjsich dokumentac¢nich néstroji. Tyto
nastroje poskytuji velkou skalu funkci. Ve vétsiné néstroji si mizeme vybrat libovolny
vystupni forméat nebo podporuji vétsi pocet programovacich jazykid, ze kterych generuji
dokumentaci. Nicméné prvni tfi nastroje vytvareji dokumentaci na zakladé okomentova-
ného kodu. Jednéa se o velky nedostatek, protoze jakakoli tiprava ve zdrojovém kédu, muize
zménit popisovanou funkci a nasledné se musi prepracovat komentar k této funkci. Tato
vlastnost vede k tomu, Ze v dnesni dobé je spousta dokumentaci, které presné nemusi od-
povidat popisovanému kédu. Novy zptisob pfinasi posledni zminovany nastroj 3.2.4. Tato
védecka prace popisuje cestu generovani dokumentace ze zdrojového kédu. Jedna se o novy
zplsob, ktery pifindsi mnoho vyhod. Nejvétsi vyhodou je generovani presné dokumentace
a udrzovani jeji aktualnosti.

V dnesni dobé existuje spousta dokumentacénich nastrojti. Bohuzel vétsina z nich stéle
generuje dokumentaci pouze ze specificky oznacenych komentait. Zmeénu pfinasi védecka
prace, kterd popisuje cestu generovani dokumentace z porozuméni vstupniho kédu a tato
cesta bude vysvétlena dale v této praci.
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3.3 Format dokumentace pro BeakerLib testy

V této sekci bude vysvétlen pribéh tvorby navrhu dokumentace pro BeakerLib testy. Na-
sledné je zde zminéno, co za informace nesmi v dokumentaci chybét a také, jaké ma byt
rozvrzeni jednotlivych informaci v dokumentaci.

3.3.1 Proces tvorby dokumentace

Nejprve bylo dulezZité si uvédomit, jak by méla dokumentace vypadat a co za informace by
méla obsahovat. Dokumentace by méla poskytovat uziteéné informace a hlavné ve struk-
turované podobé. Pro vytvoreni prvniho navrhu dokumentace byly vybrany tii BeakerLib
testy (apache, mozilla, pxe-boot), ke kterym byla ruéné vytvorena dokumentace.

Pro ovéfeni, zda vytvoreny navrh dokumentace je pouzitelny v praxi, bylo zorganizovano
setkani s testery ze spole¢nosti Red Hat Czech.

Od tohoto setkani byly ocekavany informace ohledné vzhledu idedlni dokumentace, zis-
kani dulezitych dat z pfikazt BeakerLib a informaci o néastrojich, které vyuzivaji v jiz exis-
tujicich dokumentacnich generatorech. Mezi otazky patrilo napiiklad: ,,Jak méa byt idealni
dokumentace velkd“ nebo ,,jak ziskat z jednotlivych prikazi co nejvice informaci“. Z debaty
vyplynulo nékolik velmi zajimavych poznatkt, naptiklad:

e Idealni dokumentace neexistuje, kazdy tester by rad mél dokumentaci Sitou na miru
jeho potfebam.

e Dokumentace muze byt extrémné dlouhé, pokud bude ve strukturovaném formatu.

e Dokumentace by mohla zobrazovat informace o chybach, ke kterym muze dojit pii
spusténi testu a doporuceni, jak tyto chyby opravit.

e Dokumentace by mohla byt pfipojena k verzovacimu néastroji, aby byly vidét zmény
v dokumentaci, pfi zménach v testu.

Dokumentace by méla byt Sitd na miru, zobrazovat chyby, ke kterym muze dojit pii
spusténi. Z vyse uvedené debaty tedy plyne, Ze je zapotiebi néjaky inteligentni generator,
ktery se bude prizptusobovat.

V prubéhu debaty byly poloZeny otazky, zda prvni verze forméatu dokumentace od-
povida potrebam pro praci testert a zda obsahuje vSechny dilezité informace. Testertim
se az na malé pripominky format libil, pfestoze pfipominky testert byly malé, vytvoreny
dokumentacni format byl jesté vylepsen. Toto vylepseni je rozebirano nasledujici ¢asti.

3.3.2 Finalni navrh dokumentace

Finalni navrh dokumentace je rozdélen do tii ¢asti.

Prvni ¢ast je urcena pro rychlé seznameni ¢tenafe s obsahem dokumentace. Musi byt
umisténa ve vrchni ¢asti dokumentace, aby byly tyto informace co nejrychleji pristupné Cte-
nari. V této ¢asti jsou obsazena data o autorovi testu (jméno autora, email atd.). Nasledné
zde nesmi chybét souhrnné informace o testu, ktera ve dvou vétach vysvétli podstatu testu.
Dalsi informaci jsou klicova slova, kterd primarné slouzi pro rychlé vyhledavani mezi do-
kumentacemi. Pod klicovymi slovy se nachézi informace o struktufe testu. Diky struktufe
testu se Ctenar dozvi kolik test obsahuje BeakerLib fazi. Na konci této ¢asti nalezneme in-
formaci o spusténi testu. Tato informace napovida ¢tenari, jak spustit pat¥i¢ny test a kolik
parametru potfebuje pro spravné spusténi.
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Druhé cast, kterda je umisténa v prostfedni ¢asti dokumentace, obsahuje informace
o testu. Informace v této ¢asti jsou rozdéleny do bloku. Jeden blok odpovida jedné Be-
akerLib fazi. Kazdy blok obsahuje nadpis a ihned pod timto nadpisem jsou informace o ¢in-
nosti dané faze. Nadpis bloku se sklada z nazvu faze a informace o duvéryhodnosti faze.
Informace o divéryhodnosti je velmi dulezita z divodu reflexe, jak dokumentace odpovida
fazi, ze které vychazi. Jedna se o to, Zze generator nemusi rozpoznat vSechny piikazy a mél
by poskytovat informaci, z kolika pfikazi byla dokumentace vygenerovana. Diky tomuto
poznatku bude ¢tenar védét, jak moc méa vygenerované dokumentaci divérovat. Informace
o divéryhodnosti chybéla v prvnim navrhu a byla pfiddna diky zminované zpétné vazbé.

Treti cast obsahuje dodatecné informace o testu. Tato ¢ast je umisténa pod druhou
¢asti dokumentace. V této ¢asti mizeme naleznout dodatec¢né informace o funkcich, cyklech
a podminkach obsazenych v testu. Dale zde mutzZeme najit informaci o predpokladaném
vysledku testu. Generator spusti dany test a jeho vysledky poté ulozi do této Casti.

Dokumentace 1 zobrazuje presnou finalni verzi navrhu dokumentace pro apache test.
Mtzeme vidét, ze tato dokumentace odpovida popisovanému navrhu.

Description: Apache example test
Author: Petr Splichal <psplicha@redhat.com>
Keywords: apache, httpd

Test structure: Setup, 2xTest, Cleanup

Test launch: ./apache-test.sh

Setup: [Unknown commands = 3, Total = 7]
Package httpd must be installed
Service httpd must be running

Testl: [Unknown commands = 3, Total = 5]

Command wget must run succesfuly
File index.html must exists and contain string "Welcome to Test Page"
File /var/log/httpd/access_log must contain string "GET / HTTP.=*200"

Test2: [Unknown commands = 3, Total = 5]
Command wget must not run succesfuly and it’s stderr must contain
string "Not Found"
File "missing.html" must not exist
File access_log must contain string "GET /missing.html HTTP.*404"
File error_log must contain string "does not exist.*missing.html"

Cleanup: [Unknown commands = 2, Total = 4]
Restore state of httpd service

Expected result:

Dokumentace 1: Finalni navrh dokumentace pro Apache test.
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Kapitola 4

Analyza zdrojového kodu a
generovani dokumentace

V této kapitole bude vysvétlen postup analyzy zdrojového kddu a ziskavani dat z jednotli-
vych prikazi. Nasledné bude ukazano, jak tato data transformovat do informace v ptirozené
lidské feci. Na zavér bude vysvétlen pribéh vypisovani téchto informaci.

4.1 Ziskani dat ze zdrojového kodu

Tato sekce se zabyva procesem ziskani dilezitych dat z testovych piikaz. V tomto kroku
generator vyuziva moduly argparse a shlex, které jsou primarné vytvoreny pro programovaci
jazyk Python.

4.1.1 Modul shlex

Jedna se o jednoduchy lexikalni analyzator s klasickymi metodami jako get_token(). Z na-
zvu této metody mizeme ocekévat, ze vraci tokeny, nicméné se jedné o lexémy. Rozdil mezi
tokenem a lexémou je ten, Ze lexéma je lexikalni jednotka daného programovaciho jazyka,
napf. identifikator, celo¢iselnd konstanta, operator séitani, apod. Token je konkrétni re-
prezentace lexémy, napt. identifikitor fox ¢&i celo¢iselna konstanta 6'. Navic tento modul
poskytuje velkou skalu funkci, jako napiiklad metodu put_token(item) pro vraceni hod-
noty item zpét na zasobnik, metodu error_leader () pro generovani chybovych hliseni
a mnoho dalsich.

Tento modul neni jen jednoduchy lexikalni analyzator, ale i vyborny rozdélova¢ vét do
pole slov podle bilych mezer. U tohoto rozdélovace lze nastavit, zda-li ma odstranit ptipadné
komentatfe z véty, kterou rozdéluje. Tato vlastnost je vyuzita k odstranéni nezadoucich
komentait z prikazt. Déle lze nastavit vystupni format rozdélené véty. MiuzZeme si vybrat
mezi dvéma formaty POSIX a non-POSIX. Na obrazku 4.1 mizeme vidét, ze format POSIX
odstranuje znaky uvozovek a také zpétna lomitka, ktera nejsou zahrnuta v uvozovkach. Této
vlastnosti je vyuzito pro nastaveni korektniho vstupu pro modul argparse.

4.1.2 Modul argparse

Tento modul byl pfidan do programovaciho jazyka Python 2.7 jako nahrada za starsi opt-
parse, ktery je velmi podobny znaméjs$imu getopt z programovaciho jazyku C. Jedna se

"http://www.fit.vutbr.cz/study/courses /TFJ /public/materials/
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Kdéd 4.1: Ukazka formatu rozdélovace.

o preklada¢ pro argumenty piikazové rfadky a dil¢i ptikazy. Modul argparse se primarné
vyuziva k ziskani vSech argumentt prikazové radky. Nicméné v této praci je modul vyuzit
pro ziskévani dat z BeakerLib ptikazti. Hlavni vlastnost tohoto modulu je, Ze se da snadno
upravit tak, aby ziskal jakékoli argumenty. V modulu lze nastavit opakovani argument,
jejich datovy typ, tlozisté nebo vychozi hodnotu pro dany argument. Vyhodou tohoto mo-
dulu je, ze automaticky generuje napovédu, informaci o pouziti a pokud dostane Spatné
parametry, tak tiskne chybova hlaseni. Diky témto vlastnostem napovida autorovi, kde se
v testu mohla stat chyba a jak ji napravit. Na ukazce kédu 4.2 lze vidét nastaveni argparse
modulu pro rlRun prikaz.
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>

)

, default

, default

, default

, default

default= )

parser_arg.parse_args (pom_param_list)

Kéd 4.2: Ukazka nastaveni argparse modulu pro BeakerLib ptikaz rlRun.

4.1.3 Proces analyzy dat ze zdrojovych souboru

Pro cely proces ziskani dat ze zdrojového souboru by se velmi dobie dal pouzit piekladac
pro shell. Nicméné tvorba tohoto prekladace by byla velmi naro¢na a predmétem této prace
neni tvorba takového piekladace, ale generovani dokumentace. Z tohoto diivodu zde nebude
pouzit, ale bude zde vysvétlen postup, ktery ho nahradil.

Generator nejprve precte cely zdrojovy test po fadcich a jednotlivé prikazy rozdéli do
tTid. Proces generovani dokumentace ridi vytvorena trida Parser. Navic obsahuje tfidy, do
kterych je rozdélen zdrojovy kéd. Tyto tiidy slouzi jako kontejnery a odpovidaji BeakerLib
fazi. Nésledné jsou tyto kontejnery vyuzity pro cely proces generovani dokumentace. Jedna
se o dva typy a to PhaseOutside a PhaseContainer. Kazd4 instance t¥idy PhaseContainer
odpovida jedné fazi BeakerLib testu a také obsahuje jméno této faze, takze lze jednoduse
poznat, o jakou fazi se jedna. TTida PhaseOutside pak obsahuje vSechny prikazy, které se
nachézi mimo BeakerLib faze. Navic za pomoci modulu shlex budou vyhledavany vsechny
proménné v testu, které se nachazi mimo faze. Nasledné se pokusi ziskat z téchto promén-

14



nych klicova slova testu.

V dalsim kroku se v objektu hlavni tfidy Parser spusti metoda {get_doc_data(). Tato
metoda mé za kol projit vSechny kontejnery fazi a spustit v nich metodu search_data(),
kterd vytvori tfidu StatementDataSearcher () a spusti jeji metodu pro ziskani dat z pfi-
kazt. Tato metoda ocekava jako parametr jeden piikaz. V tomto prikazu se nejprve pokusi
nahradit vSechny existujici proménné za jejich hodnoty a poté dany piikaz rozdéli pomoci
modulu shlex. Toto rozdéleni je zde velice dulezité, protoze modul argparse umi pracovat
pouze s polem dat, a proto musi byt kazdy prikaz takto rozdélen, aby byl poté rozpoznan
modulem argparse. Dalsim krokem této metody je, Ze se pokusi identifikovat BeakerLib pri-
kaz pomoci jeho jména. Pokud bude prikaz rozpoznéan, spousti se ihned prislusna metoda,
pro extrahovani dat. Tyto metody, které extrahuji data, jsou vytvoreny specidlné pro kazdy
BeakerLib prikaz zv1ast a obsahuji specificky nastaveny modul argparse pro extrakci dat.
Po ziskani dat se vytvori argparse objekt, ktery obsahuje tato data. Na zavér jsou tyto
objekty ulozeny do danych kontejnert. Pokud piikaz nebude rozpoznan, tak se opét spusti
patficnd metoda. Nicméné navic se zde také hledaji mozné proménné, jako v pripadé t¥idy
PhaseOutside.

Zaveérem tohoto procesu je stav, kdy jednotlivé kontejnery obsahuji argparse objekty
se ziskanymi daty. Dalsim krokem pak je reprezentace ziskanych dat jako informace v pii-
rozeném jazyce.

4.2 Generovani informace v prirozeném jazyce

Tato sekce se zabyva pretvorenim dat do informace v pfirozeném jazyce.

4.2.1 Navrh generovani informace v pfirozeném jazyce

Po ukonceni procesu popsaného v sekci 4.1.3, zminéné kontejnery obsahuji vSechna potfebné
data pro tvorbu informace. Nicméné, jak je pretvorit? Existuji dva zptsoby, jak tato data
transformovat do informace v prirozeném jazyce.

Prvni zptisob je zaméfen na znalost BeakerLib piikazt. Jelikoz se jedna o dokumentacéni
generator z BeakerLib testt, tak pokud se zaméfime pouze na tyto piikazy, tak lze tato
data pretvorit do informaci v pfirozeném jazyce.

Druhou cestou muze byt vytvoreni systému pro generovani prirozeného jazyka, ktery
bude zpracovavat tato data a diky znalosti anglického jazyka tato data pretvoii do informaci
v prirozeném jazyce. Vyhodou tohoto systému je, ze pracuje pouze s daty a neni tedy
zévisly na znalosti jednotlivych pfikazti. Tento systém je vice rozebiran v sekci 4.2.2 Diky
této vlastnosti by byl generator v budoucnosti velmi dobie rozsiritelny o dalsi prikazy mimo
BeakerLib. Jednalo by se pouze o upraveni predchozi analyzy dat, aby popisovany generator
dokumentace rozpoznal tyto nové prikazy a extrahoval z nich potifebna data.

7 téchto dvou zpusobu byl vybran prvni. BohuZel nemohla byt vybrana implementace
systému pro generovani prirozeného jazyka, protoze ¢asova naroc¢nost na implementaci da-
leko pfevysuje vyhodu ziskanou pri pouziti tohoto zpisobu.

4.2.2 Systém pro generovani prirozeného jazyka

Névrh vétsiny systému pro generovani prirozeného jazyka vychéazi z knihy panti Reitera
a Dalea [9], kde je popsana celd architektura a postup vytvoreni téchto systémt. Pro rychlé
sezndmeni s timto navrhem existuje ¢lanek v praci od pant McBurneyho a McMillana [5].
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Na obrazku 4.1 muzeme vidét navrh systému pro generovani prirozeného jazyka. Navrh sys-
tému pro generovani prirozeného jazyka se sklada ze ti hlavnich komponent, které obsahuji
dalsi kroky.

Prvni komponenta se nazyva Dokumentacni planovac. Vstupem této ¢asti je mnozina
dat, kterda musi byt pfedana ¢tenaii dokumentace. Prvnim krokem je Stanoveni obsahu.
V tomto kroku se data prepracuji na zpravy. Zpravy jsou pokrocilejsi reprezentace vstupnich
dat. Nasledné ptichézi na fadu druhy krok Strukturizace dokumentace, ktery se pokusi tyto
zpravy rozdélit do vét, které jsou srozumitelné pro clovéka.

Druhé komponenta Mikropldanovac rozhoduje, co za slova budou pouzita pro popis kazdé
zpravy. V lexikdlnim analyzdtoru jsou prifazend urcitd slova jako soucasti frazi o kazdé
zpravé. Poté se identifikuji pfedméty a slovesa pro danou zpravu spolu s pfidavnymi jmény
a prislovci. Nasledujici dva kroky zjemnuji tyto fraze z diivodu lep$i citelnosti.

Posledni komponenta Realizdtor vystupu generuje véty v pfirozeném jazyce z predcho-
zich frazi. Tato komponenta obsahuje pravidla pro tvorbu vét, které obsahuji casti feci
a slov obdrzenych z Mikroplinovace. Tyto véty predstavuji vystupni text.

Data
l Kroky
Doku'mentziéni « Stanoveni obsahu
planova¢

« Strukturizace dokumentace

« Lexikalni analyza
« Generator odkazl

Mikroplanovaé

« Agregace
Realizator « Jazykova realizace
vystupu « Realizace struktury

Vystupni text

Obrézek 4.1: Navrh Nature Language Generation systemu z knihy od Reitera a Dalea [9]

4.2.3 Rozsiritelnost generatoru o prikazy mimo BeakerLib

V predchozi sekci 4.2.1 bylo rozhodnuto pro generovani informace na zékladé podrobné zna-
losti vsech BeakerLib prikazii, na misto tvorby systému pro generovani prirozeného jazyka.
Tento piistup méa velkou nevyhodu. Pfi jeho pouziti se velmi snizuje budouci rozsititel-
nost celého generatoru o prikazy mimo BeakerLib. Nicméné nelze Tici, Ze pii pouziti tohoto
pristupu se stane z generatoru absolutné nerozsititelny néstroj, ale pouze aplikace novych
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Kvili tomuto poznatku byl generator vylepsen pomoci t¥idy DocumentationInfor-
mation, kterd reprezentuje extrahovana data. Tato t¥ida obsahuje ¢tyfi instanéni proménné
a to topic, importance, action a options. Z téchto ¢ty proménnych budou blize popsany
dvé. Instancéni proménnd topic obsahuje informaci, kterd reprezentuje fakt, ke kterému se
jednotlivy prikaz poji. Napfiklad u prikazu rlRun, ktery spousti zvoleny piikaz, se jedna
o fakt command, u pfikazu rlFileExists, ktery kontroluje, zda soubor existuje, je fakt
file. Druhéa proménna action obsahuje slovo, vyjadrujici ¢innost celého prikazu. Napriklad
u piikazu rlFileBackup, ktery zalohuje zvolené soubory, bude tato instan¢ni proménna
obsahovat slovo backup. Diky t¥idé DocumentationInformation bylo mozné popsat kazdy
ptikaz a zvysit budouci rozsititelnost generatoru o prikazy mimo BeakerLib.

4.2.4 Proces generovani informace

Zptsobem popsanym v sekci 4.1.3 byly kontejnery odpovidajici jednotlivym fazim Bea-
kerLib testl naplnény argparse objekty s extrahovanymi daty. V dalsim kroku popsaném
v této sekci se opét z hlavni t¥idy Parser spusti metoda s ndzvem get_documentation_in-
formation(), jejimz cilem je opét projit jednotlivé kontejnery a v nich za pomoci metody
translate_data vytvori instanci tfidy DocumentationTranslator.

Objekt tfidy DocumentationTranslator obsahuje metodu, kterd zpracovava argparse
objekty a reprezentuje je jako instanci t¥idy DocumentationInformation zminované v pred-
chozi sekci 4.2.3. V tomto bodé se také uklada dulezitost jednotlivych prikazt do instance
tridy documentation_information. Tato dulezitost je tvorena na zakladé subjektivniho po-
rozuméni BeakerLib prikaztim a tyto pfikazy mohou nabjvat hodnot od jedné do péti, kde

Nasledujici krok se zabyva transformaci DocumentationInformation objektd do infor-
maci v lidské feci. K tomuto ticelu bylo vytvoireno mnoho malych t¥id, které odpovidaji vSem
kombinacim instanc¢nich proménnyjch topic a action z tfidy DocumentationInformation,
jejichz objekty obsahuji instan¢ni proménnou s daty reprezentujicimi informaci v lidské
fe¢i. Celou transformaci z objektu DocumentationInformation do pfipravenych malych
objektdl ma na starosti tiida GetInformation. Tento objekt obsahuje dvourozmérné pole,
které se velmi podobd precedencni tabulce ze syntaktické analyzy s tim rozdilem, ze sloupce
odpovidaji hodnotdm v proménné topic a fadky odpovidaji hodnotdm v proménné action.
Navic toto pole misto znakli <, > a = obsahuje zminéné malé objekty. Diky znakim <,
> a = se v precedenc¢ni tabulce ridi syntaktickd analyza vyrazi. Nicméné v tomto pripadé
byly zminéné znaky nahrazeny za malé objekty z toho diivodu, Ze neni potfeba kontrolovat
pokrocilé pravidla syntaktické analyzy. Zminéné pole, ve velmi zmensené podobé, muzeme
vidét na ukazce 3.

Proces prevodu objektu DocumentationInformation do malych objektt uchovavajici
informaci v pfirozeném jazyce je uskutecnén v metodé objektu GetInformation. Algorit-
mus fidici tento proces muZzeme vidét nize 4.3. Algoritmus zacind vyhleddnim patfi¢ného
indexu radku a sloupce z dat v poskytnutém objektu DocumentationInformation, po-
moci metod get_topic_number () a get_action_number(). Nésledné je ziskana hodnota,
kterd se nachézi ve dfive zminéném dvourozmérném poli a odpovidajicim ziskanym inde-
xtim fadku a sloupce. Déale algoritmus zjistuje, zda ziskand hodnota je prazdna. Pokud se
hodnota rovna nule, tak neexistuje informace v prirozeném jazyce, ktera by popsala danou
kombinaci ze zjisténého tadku a sloupce. V druhém piipadé hodnota obsahuje odkaz na
malou tfidu a po zjisténi, Ze hodnota neni nulova se vytvori objekt zminéné tridy. Tento
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algoritmus poté vraci bud objekt s informaci v pfirozeném jazyce a nebo prazdny retézec.

array = [
# topic: FILE(DIRECTORY), STRING PACKAGE # ACTIONS

[InformationFileExists, 0, InformationPackageExists ],# exists
[InformationFileNotExists, 0, InformationPackageNotExists ],# !exists
[InformationFileContain, 0, 0 ],# contain
[InformationFileNotContain, O, 0 1,# !'contain
[InformationFilePrint, 0, InformationPackagePrint ],# print
[InformationFileResolve, 0, 0 ],# resolve
[InformationFileCreate, InformationStringCreate, O ],# create
[InformationFileCheck, 0, InformationPackageCheck ] # check

Kéd 3: Ukazka dvourozmérného pole z t¥idy GetInformation.

def get_information_from_facts(self, information_obj):
information =
topic = information_obj.get_topic ()
for action in information_obj.get_action():
column = self.get_topic_number (topic)
row = self.get_action_number (action)
information_class = self.array[row][column]
information_class:
information = information_class(information_obj)
information.set_information ()
return information
Kéd 4.3: Algoritmus Fidici proces prevodu objektu DocumentationInformation do informaci
v pfirozeném jazyce.

Zavérem procesu generovani informace jsou v kontejneru fazi ulozeny objekty s informa-
cemi. Nicméné v této podobé je slozité jednotlivé informace v prirozené fe¢i ménit. Z tohoto
divodu by bylo v budoucnu lepsi tyto malé objekty s informacemi generovat z konfigurac-
niho souboru, ktery by mél snadnéjsi tpravu.

4.3 Vytvorena dokumentace z generatoru

Zavérecnym krokem navrzeného postupu generovani dokumentace je vygenerovani doku-
mentace. Na ukazce 2 mizeme vidét vygenerovanou dokumentaci k apache testu, ktery je
na ukazce 2.1. Muzeme vidét, ze dokumentace poskytuje informace vychazejici z BeakerLib
prikazi a ¢tenar si muze predstavit co ma dany test délat. Nasledné si muzeme vSimnout, ze
v dokumentaci jsou informace, které rikaji, Zze prikaz musi skonc¢it Gaspésné nebo nelspésné.
Tyto prikazy jsou obsazeny v prikazu rlRun a jedna se o shellové prikazy, kterym gene-
rator nerozumi. Pro vygenerovani lepsi informace by bylo nutné implementovat prekladac
shellovijch prikazil, nebot s vétsim pocétem pouzitych shellovych prikazl, klesa dtvéryhod-
nost celé dokumentace. Jedna se tedy o dalsi mozné rozsifeni. Déle si miizeme vSimnout, Ze
chybi jméno autora testu, popis a klicova slova. Opét se jednd o mozné rozsifeni generatoru.
V této c¢asti se nachazi nova informace, kterd nebyla v ptivodnim navrhu. Tato informace
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se jmenuje Test environmental variables. Byla do navrhu pfidana az v dobé implementace
generatoru z divodu potieby testerti, kdy potfebuji védét, zda v testu existuji environ-
mentalni proménné. Nasledujici rozsifeni generovani dokumentace je vytvoreni Sablon, do
kterych se budou jednotlivé informace vkladat. Mohlo by se jednat o naformatované HTML
soubory a nebo PDF' soubory.

Test launch: apache-test.sh
Test environmental variables: -

Setup "Setup" [ Unknown commands: 1, Total: 7 ]
Package httpd must be installed
Command "TmpDir=$(mktemp -d)" must run successfully
Files or directories /var/www/html and /var/log/httpd are backed up
Command "echo ’Welcome to Test Page!’ > /var/www/html/index.html"
must run successfully
Command "rm -f /var/log/httpd/*" must run successfully
Service(s): httpd must be running

Test "Test Existing Page" [ Unknown commands: O, Total: 5 ]
Command "wget http://localhost/" must run successfully
File(directory): "index.html" must exist
File: "index.html" must contain pattern: "Welcome to Test Page"
File: "/var/log/httpd/access_log" must contain pattern:

"GET / HTTP.*200"

Test "Test Missing Page" [ Unknown commands: O, Total: 5 ]
Command "wget http://localhost/missing.html 2>stderr" exit code
must match: 1,8
File(directory): "missing.html" must not exist
File: "stderr" must contain pattern: "Not Found"
File: "/var/log/httpd/access_log" must contain pattern:
"GET /missing.html HTTP.*404"
File: "/var/log/httpd/error_log" must contain pattern:
"does not exist.*missing.html"

Cleanup "Cleanup" [ Unknown commands: 1, Total: 4 ]
Command "rm -r $(mktemp -d)" must run successfully
Restoring backed up files to their original location
Service(s) httpd will be restored into original state

Dokumentace 2: Ukézka vygenerované dokumentace k apache testu.

4.4 Zkracovani vysledné dokumentace

7 predchozi ¢asti vime, Ze generator spolehlivé tiskne informace v lidské feci z nasbiranych
dat. Nicméné se zde vyskytuje jeden velky problém, a to je velikost vystupni dokumentace.
Jednd se o to, ze BeakerLib testy mohou byt velmi velké a k takto velkym testiim vyse
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uvedeny postup vygeneruje velmi rozsahlou dokumentaci. Prili§ rozsahla dokumentace, ale
typicky neni pro ¢tenéfe prijatelna. Je tedy zapotiebi dokumentaci néjakym zpiisobem
zkratit.

Prvnim zptisobem je spojovani informaci. Na ukézce 2 ve fazi Setup miazeme vidét dvé
informace tykajici se balicku httpd. Tyto dvé informace by se mohly spojit v jednu vice
priblizené lidské feci. V tomto pripadé by se informace: Package httpd must be installed
a Service(s): httpd must be running mohly spojit do nasledujici: Package httpd must be
installed and running. Diky tomuto spojeni se zvysi duleZitost informace. Nicméné tento
zplsob jesté neni implementovany.

Nasledujici zptisob se tyka zkraceni véty samotné. V dokumentaci se miize objevit na-
priklad tato informace ,,Shows a message about package: mysql-server firefor.x86_64 httpd
tigervnc-server-minimal perl-Test- WW W-Selenium version.“. Na této informaci si mizeme
v§imnout, Ze obsahuje velké mnozstvi balickid. Tuto informaci lze zkratit na poloviéni ve-
likost pokud vétSinu balickd nahradime za ”...”. Zkracena informace by mohla vypadat
nasledovneé: ,, Shows a message about package: mysql-server, httpd, ... version.“. Celd in-
formace by se mohla objevit na konci dokumentace, kdyby ¢tenaf potieboval védét celou
délku informace. Nicméné tento zptisob jesté také neni implementovany.

Poslednim zptusobem zkracovani je smazani jednotlivych informaci, aby se celkovy pocet
veSel na stranu A4. Nicméné u tohoto zpisobu vyvstava problém, kterou informaci smazat
a jakou zase ponechat. Tento problém se nazyva ” problém batohu”a podrobnéji je vysvétlen
v sekci 4.4.1. Tento zpusob je v generatoru implementovan. Pomoci prepinace -s value lze
nastavit velikost vysledné dokumentace. Pfepina¢ -s mé nastavenou standardni velikost
na tficet dva fadki, které odpovidaji velikosti A4 strany. Generator maze pouze informace
z fazi BeakerLib testu, které budou uvedené ve zminéné prostiedni ¢asti. Nasledujici ukazka
3 zobrazuje apache test se tfinacti informacemi. Na této ukazce muzeme vidét, Ze se od-
stranily méné dulezité informace a zvysil se pocet nerozpoznanych ptikazi o proti ptivodni
ukazce 2.

4.4.1 Problém batohu

Tento problém je velmi dobfe popsan nasledujicim pfibéhem. Lupi¢ se vkrade do domu
a najde obrovskou kofist. Nicméné lupi¢ takovy lup necekal a vzal si jen maly batoh,
ktery unese jen zboZi do urcité vahy nebo se pak roztrhne. V domé je také mnoho zbozi
o rlizné vaze a cené. Lupi¢ musi vybrat takovou kombinaci, kterda mu pfinese co nejvétsi
zisk. V tomto pfipadé si lze batoh predstavit jako stanu A4 s vdhou tficeti dvou Fadki.
A zbozi jako informace v prirozeném jazyce s cenou, kterd odpovida dulezitosti informace
a vahou, ktera odpovida poctu radki, na kterych bude informace v dokumentaci zobrazena.

Pro vyfeseni tohoto problému bylo uvazovano mezi tfemi metodami. Prvni je metoda
”Hrubou silou”. Tato metoda prochéazi vsechny kombinace a v kazdém prichodu vypocte
jejich celkovou hmotnost a cenu. Pokud je hmotnost nizsi nez nosnost batohu a zaroven
jejich cena vyssi nez dosud nejvyssi nalezend, oznaci se dané feseni jako feSeni problému,
které je po pruchodu vSemi kombinacemi vypséno [12].

Druhym zpisobem je metoda vétvi a hranic. Algoritmus je zaloZen na feSeni hrubou
silou (prvni zpisob). Rozdil je v tom, Ze vétve, které uz nemizou byt lepsi nez dosavadni
feSeni, nebudou prozkoumavany.

Posledni metoda vyuziva uziti dynamického programovani. Zakladem této metody je
dvourozmérné pole, které tvori tabulku. V této tabulce jsou na jedné ose jednotlivé predmeéty
a na druhé vsechny pfipustné ceny batohu (horni hranice této osy je tedy soucet vSech
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Test launch: apache-test.sh
Test environmental variables: -

Setup "Setup" [ Unknown commands: 3, Total: 7 ]
Package httpd must be installed
Command "TmpDir=$(mktemp -d)" must run successfully
Files or directories /var/www/html and /var/log/httpd are backed up
Command "rm -f /var/log/httpd/*" must run successfully

Test "Test Existing Page" [ Unknown commands: 1, Total: 5 ]
Command "wget http://localhost/" must run successfully
File(directory): "index.html" must exist
File: "index.html" must contain pattern: "Welcome to Test Page"
File: "/var/log/httpd/access_log" must contain pattern: "GET /

HTTP.*200"

Test "Test Missing Page" [ Unknown commands: 2, Total: 5 ]
Command "wget http://localhost/missing.html 2>stderr" exit code
must match: 1,8
File(directory): "missing.html" must not exist
File: "stderr" must contain pattern: "Not Found"

Cleanup "Cleanup" [ Unknown commands: 2, Total: 4 ]
Command "rm -r $(mktemp -d)" must run successfully
Restores backed up files to their original location

Dokumentace 3: Ukazka vygenerované dokumentace k apache testu pro tfinact informaci.
Casova slozitost
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Obrézek 4.2: Casova slozitost tif metod na feSeni problému batohu.
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cen predméti dané instance problému). Obsahem této tabulky jsou poté vahy. Algoritmus
prochézi vsemi pfedméty a jejich kombinaci ziskava nejlepsi cenu.

Na grafu 4.2 muzeme vidét, ze nejhorsi ¢asovou slozitost méa metoda ,,Hruba sila“. Nej-
lepsi naopak ma metoda dynamické programovani. Data zobrazend v tomto grafu byla
ziskéna z prace pana Marka Handla [2]. Diky ziskanym vysledkim jsem se rozhodl imple-
mentovat metodu dynamické programovani pro feSeni problému batohu. Algoritmus byl
ziskan z internetového ¢lanku, zabyvajici se metodou dynamického programovani pro rizné
programovaci jazyky [11].
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Kapitola 5

Experimenty a testovani

V této kapitole budou zobrazeny vysledky dokumentacéniho generatoru. Nasledné kvalita
vygenerované dokumentace bude zhodnocena na deseti ndhodné zvolenych testech.

5.1 Porovnani ru¢né a automaticky tvorenych dokumentaci

Pfed implementaci generatoru byly vybrany tii testy o riiznych velikostech a k témto testim
byly ru¢né vytvotfeny idealni dokumentace. V této sekci bude probihat porovnavani téchto
t¥i ruéné vytvorenych dokumentaci s dokumentacemi vygenerovanymi vytvofenym genera-
torem.

5.1.1 pxe-boot test

Prvnim testem je pze-boot test, ktery je nejmensi z vybranych. Na ukazce 4 je rucné vy-
tvorend dokumentace a 5 je vygenerovana vytvorenym generatorem. Na prvni pohled je vi-
dét, Ze v prvni ¢asti chybi popis testu, jméno autora, klicova slovy atd. Tato ¢ast je zminéna
v predchozi kapitole a jedna se o mozné rozsifeni.

Description: Syslog testing

Author: Alexander Todorov <atodorov@redhat.com>

Keywords: RedHatEnterpriseLinux7, RedHatEnterpriseLinux*, Fedora*
Test structure: 1xTest

Test launch: ./pxe-boot-test.sh

Test PXE-Boot [Unknown commands = 2, Total = 16]
Testing of syslog in 0S made by RedHat

Expected result:

Dokumentace 4: Ukéazka rucné vytvorené dokumentace k pxe-boot testu

Velky rozdil se nachéazi v prostfedni ¢asti, ktera je velmi rozdilna. Muzeme vidét, Ze
vygenerovana dokumentace neposkytuje uzite¢nou informaci. Pfi¢inou Spatného vysledku
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vygenerované dokumentace je ta, ze pre-boot test obsahuje velké mnozstvi shellovych pii-
kazu. Tento fakt lze vypozorovat z poctu nerozpoznanych prikaza, ktery ma hodnotu ¢étr-
nact z Sestnacti. Zde je také vidét dulezitost informace o ddévéryhodnosti vygenerované
dokumentace.

Test launch: pxe-boot-test.sh
Test environmental variables: FAMILY

Test PXE-Boot [ Unknown commands: 14, Total: 16 1]
Message "Unknown syslog file!" will be created in to log
Value \$? must be O

Dokumentace 5: Ukézka vygenerované dokumentace k pxe-boot testu

Zavérem lze Tici, ze vygenerovani dokumentace neposkytuje dilezité informace a spise
se jednd o zavadéjici informace. Nicméné tato dokumentace upozornuje na svou kvalitu
vysokym poc¢tem nerozpoznanych ptikazi.

5.1.2 apache test

Tento test byl pouzit pro pfipadné ukazky. Ru¢né vytvorenou dokumentaci k tomuto testu
lze vidét v sekci zabyvajici se findlnim formatem dokumentace 1. Vygenerovana dokumen-
tace k tomuto testu je na ukazce 2 v sekci zabyvajici se tisknutim dokumentace. Tyto dvé
dokumentace nemaji pfili§ mnoho rozdild a dokumentace vytvofena generatorem posky-
tuje velmi podobné informace, které lze pozorovat v idedlni dokumentaci k tomuto testu.
V tomto pripadé generator vytvoril dokumentaci poskytujici dualezité informace.

5.1.3 mozila test

Poslednim z testd je mozila test, ktery je z vybranych testi nejvétsi. Na ukazce 6 lze po-
stfehnout idealni ru¢né vytvorenou dokumentaci a na ukazce 7 muzeme vidét vygenerovanou
dokumentaci. Z vygenerované dokumentace lze vypozorovat, ze mozila test opét obsahuje
velké mnozstvi shell prikazt. MuZeme vidét, ze vygenerovand dokumentace obsahuje uzi-
tecné informace, ale i hodné informaci, kterym Ctenai porozumi pokud rozumi shellovym
prikazim. Navic si mizZeme vSimnout, ze v tomto testu jsou pouzity dvé environmentalni
promeénné.

5.1.4 Zavér porovnavani

V této sekci jsme vidéli porovnavani dokumentaci k tfem testim. V ptikladu s apache
testem generator vytvoril uzitenou dokumentaci. Ve zbylych dvou prikladech bylo vidét,
Ze s vétsim poctem shellovych prikaza klesa kvalita vystupni dokumentace. Pro zlepseni
vysledkt je potieba vice rozumét shellovym prikaztim.
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Description: This test is for testing Bugzilla version 3.6.
Author: Dave Lawrence <dkl@redhat.com>

Keywords: mysql, httpd, Bugzilla

Test structure: Setup, Test, Cleanup

Test launch: ./mozila-test.sh

Setup [Unknown commands = 2, Total = 17]

Starting mysqld and httpd service

Setting up the Bugzilla web root directory and Bugzilla configuration
files

Installing required packages

Test [Unknown commands = 1, Total = 7]

Running common sanity tests, Selenium tests and WebService tests
Creating test data

Printing test results

Cleanup [Unknown commands = 0, Total = 2]
Stoping httpd and mysqld service

Dokumentace 6: Ukazka rucné vytvorené dokumentace k mozila testu

5.2 Vygenerované dokumentace k deseti nahodné zvolenym
testiim

Pro zhodnoceni kvality generatoru bylo vybrano deset testi, ke kterym byla vygenerovana
dokumentace. PT¥i generovani dokumentace vysSe popsanym generatorem doslo k chybam
z divodu Spatného ziskavani proménnych ze zdrojového kédu. Tento problém lze pouze
fesit pomoci piekladace pro shell. Generator upozornuje na vzniklé chyby pomoci chybovych
hlageni. Vytvorené dokumentace byly poté predany Mgr. Davidu Kutélkovi z firmy Red Hat
Czech na zhodnoceni. Od pana Mgr. Davida Kutalka bylo obdrzeno nasledujici zhodnoceni:
,Celkové vzato je generator docela pouzitelny - vétSina testl byla zdokumentovana tak,
ze bylo patrné, k ¢emu test slouzi. Je stale co zlepsovat, mimojiné se pokusit zpracovat
cykly a vétveni, funkce a zvazit uvedeni nékterych rlLog komentait“. Z vyse uvedeného
zhodnoceni plyne, Ze generator vygeneroval pouzitelnou dokumentaci k deseti vybranym
testtim. Nicméné pro poskytovani informaci o cyklech, podminkach a funkcich je zapotiebi
implementovat prekladac pro shell. Jednotlivé hodnoceni k testiim mtizeme najit v pfiloze C.
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Test launch: mozila-test.sh [VARIABLE]
Test environmental variables: BEAKERLIB_DIR, OUTPUTFILE

Setup [ Unknown commands: 6, Total: 24 ]

Command "tar zxvf bugzilla.tar.gz" must run successfully

Command "yum -y install httpd mysql-server firefox.x86_64
tigervnc-server-minimal perl-Test-WWW-Selenium
java-1.6.0-openjdk" must run successfully

Package $i must be installed

Command "yum -y remove firefox.i386" exit code must match: 0,1

Command "rm -rf /var/www/html/bugzilla" must run successfully

Command "mv bugzilla /var/www/html/bugzilla" must run successfully

Command "cd /var/www/html/bugzilla" must run successfully

Command "mkdir -p data" must run successfully

Command "cp t/config/params data/." must run successfully

Starts service mysqld

Command "echo ’set global max_allowed_packet=1000000000000;’ | mysql"
must run successfully

Command "cat t/config/create_bugs_user.sql | mysql" must run successfully

Command "cp t/config/bugzilla.conf /etc/httpd/conf.d/" must run successfully

Starts service httpd

Command "Xvnc :4 -alwaysshared -geometry 1600x1200 -depth 24 -SecurityTypes
None 2>/dev/null >/dev/null &" must run successfully

Command "env DISPLAY=:4 java -jar t/config/selenium-server.jar -log
selenium.log 2>/dev/null >/dev/null &" must run successfully

File(directory): "$( rpm -ql firefox | grep /usr/lib\(64\)\?/
firefox-["/]\+/firefox )" must exist

Command "sed -i ’s|FIREFOX_PATH|\$( rpm -ql firefox | grep /usr/1ib\(64\)
\7/firefox-[~/]\+/firefox )|g’ t/config/selenium_test.conf" must run
successfully

Test [ Unknown commands: 17, Total: 21 ]
Command "cd /var/www/html/bugzilla" must run successfully
Reports test "Overall testing result" with result PASS
Cleanup [ Unknown commands: O, Total: 2 ]

Kills service httpd
Kills service mysqld

Dokumentace 7: Ukéazka vygenerované dokumentace k mozila testu
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo predevsim navrhnout, vytvorit a ovéfit generator doku-
mentace z BeakerLib testd, ktery bude vytvaret uzite¢nou dokumentaci v lidské feci.

Na pocatku byl vysvétlen vznik dokumentace pro BeakerLib testy. Tento navrh byl poté
diskutovan a schvalen testery ze spolecnosti Red Hat Czech.

Tato prace byla prezentoviana na mezinarodni konferenci Devconf a také se tcastnila
Excel@QFIT konference.

Na ukazce 2 muzeme vidét, ze vysledna dokumentace obsahuje uziteéné informace. To-
hoto vysledku bylo dosazeno statickou analyzou BeakerLib pfikazti. Nasledné ziskana data
jsou pretvorena do informaci v lidské feci, pomoci znalosti vSech BeakerLib prikazt. Na
zévér jsou tyto informace vytistény do vysledné podoby. Kvalita vygenerované dokumen-
tace se odviji od poctu pouzitych shellovych ptikazi. S vétsim poctem téchto prikazi mize
dokumentace poskytovat neuziteéné informace. Nicméné porozuméni shellovgm prikaztim
nebylo primarnim cilem této prace, ale k zlepseni vystupni dokumentace by bylo tfeba
ptridat implementaci téchto ptikazi.

Navic se podatilo implementovat feSeni pro tzv. problém batohu, ktery vznikl z divodu
potieby sniZeni velikosti dokumentace.

Cely proces tvorby generatoru byl fizen metodikou programovdni vizen€ testy. Diky této
metodice byly otestovany vSechny ¢asti a generator poskytuje vysokou funkénost. Vytvorené
testy lze najit na prilozeném CD. Zaroven funk¢nost po celou dobu tvorby generatoru byla
testovana na tfech vybranych testech. K témto testtim byly ru¢né vytvoreny dokumentace,
které byly poté porovnavany s automaticky vygenerovanymi dokumentacemi. Nasledné byl
generator otestovan na deseti nahodné zvolenych testech a zhodnoceny zaméstnanci z firmy
Red Hat Czech. Z téchto hodnoceni plyne, Ze generator vytvari pouzitelné dokumentace
s dodateénymi informacemi o spusténi testu nebo o environmentalnich proménnych testu.

Vyhodou tohoto generatoru je okamzité vytvareni dokumentace z testi. Navic dokumen-
tace obsahuji dulezitou informaci ohledné davéryhodnosti celé dokumentace. Dokumentace
navic poskytuje informaci o environmentalnich proménnych a poc¢tu parametri, nutnych
pro spusténi testu.

Dalsim dutleZitym rozsifenim je ziskavani klicovych slov z testu. Pocatec¢ni sbér dat je
implementovan, ale je potieba tato data sbirat i z jednotlivych piikazti. Nasledné zajimavym
problémem je generovani shrnuti testu. Generator by mél porozumét jednotlivym fazim
a poté vygenerovat souhrnnou informaci o celém testu.

Cestou pro ziskani dalsich dilezitjch dat mtize byt dynamické analyza celého testu. Zde
by mohlo byt jednodussi zjistit pocet potfebnych parametr pro spusténi testl a také zisk
dodate¢nych informaci o pouzitych knihovnach. Pro testery by poté dokumentace mohla
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poskytovat informaci o chybé v testu a pripadnou radu, jak tuto chybu vytesit.

Mezi dalsi roz§ifeni této prace patii uprava informace o divéryhodnosti dokumentace,
spojovani informaci do jedné, vytvoreni Ssablon dokumentace (pdf, html, atd.), lépe repre-
zentovat vétsi mnozstvi dat v informaci (véts$i pocet soubort nebo balick).
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Priloha A

Obsah CD

Adresarova struktura CD:
e BeakerLib_tests: Slozka s BeakerLib testy pouZitymi pro testovani generatoru.

— Three_base_tests: Slozka obsahujici tii testy, které byly pouzity pro testovani
generatoru dokumentace pii jeho vyvoji.

— Ten_BeakerLib_tests_with_feedback: Slozka obsahujici deset BeakerLib test, které
byly pouzity k zavéreénému testovani a vyhodnoceni kvality vygenerované do-
kumentace z generatoru. Slozka také obsahuje zpétnou vazbu k témto testtim od
zameéstnance z firmy Red Hat Czech.

Thesis: Slozka obsahujici zdrojové soubory IWTEX a PDF.

Source_code: Slozka obsahujici zdrojovy soubor generitoru dokumentace.

Source_code_test: Slozka obsahujici testovaci soubor generatoru dokumentace.

Readme.pdf: Soubor obsahujici manual k programu a popis obsahu CD.
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Priloha B

Manual

Jedné se generator dokumentace z BeakerLib testi. Program je napsédn v programovacim
jazyce Python.

e Instalace: Staci stdhnout program documentation_generator z prilozeného CD nebo
stdhnout z Github repositaie' na pevny disk. Dale je potfeba mit nainstalovanou
alespon verzi Python 2.7 nebo vyssi.

o Spusténi generdtoru dokumentace: Skript lze spustit nasledujicim zpisobem. Nejdiive
musime vybrat verzi Python piekladace napi. Python 2.7 a pak za néj dopiseme docu-
mentation_generator.py, coz je vyse popsany generator dokumentace. Celé zakonc¢ime
vybérem testu, ze kterého chceme vygenerovat dokumentaci. Déle lze pouzit nasledu-
jici prepinace:

— -s SIZE: Piepina¢ pro nastaveni velikosti vystupni dokumentace. SIZE znaci
pocet fadku, na kterych budou zobrazeny informace z fazi.

— -I: Pfepinac pro zobrazovani informaci z rlLog prikazi. Standardné jsou logovaci
zpravy zakazany, ale pomoci tohoto prepinace je lze povolit.

— -h: Tisknuti napovédy s pouzitim programu.

Priklady spusténi mtzZeme vidét na nasledujichich ptikladech s vysledky:

Thttps://github.com/rh-lab-q/bkrdoc
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> python2.7 documentation_generator.py mozila-test.sh -s 15
Test launch: mozila-test.sh [VARIABLE]
Test environmental variables: BEAKERLIB_DIR, OUTPUTFILE

Setup [ Unknown commands: 12, Total: 24 ]
Command "tar zxvf bugzilla.tar.gz" must run successfully
Package $i must be installed
Command "yum -y remove firefox.i386" exit code must match: 0,1
Command "rm -rf /var/www/html/bugzilla" must run successfully
Command "mv bugzilla /var/www/html/bugzilla" must run successfully
Command "cd /var/www/html/bugzilla" must run successfully
Command "mkdir -p data" must run successfully
Command "cp t/config/params data/." must run successfully
Starts service mysqld
Command "cat t/config/create_bugs_user.sql | mysql" must run successfully
Command "cp t/config/bugzilla.conf /etc/httpd/conf.d/" must run successfully
Starts service httpd

Test [ Unknown commands: 19, Total: 21 ]
Command "cd /var/www/html/bugzilla" must run successfully

Reports test "Overall testing result" with result FAIL

Cleanup [ Unknown commands: 1, Total: 2 ]
Kills service httpd

Dokumentace 8: Ukazka spusténi generatoru dokumentace pro mozila test s pfepinacem -s.
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> python3.3 documentation_generator.py apache-test.sh
Test launch: apache-test.sh
Test environmental variables: -

Setup "Setup" [ Unknown commands: 1, Total: 7 ]
Package httpd must be installed
Command "TmpDir=$(mktemp -d)" must run successfully
Files or directories /var/www/html and /var/log/httpd are backed up
Command "echo ’Welcome to Test Page!’ > /var/www/html/index.html"
must run successfully
Command "rm -f /var/log/httpd/*" must run successfully
Service(s): httpd must be running

Test "Test Existing Page" [ Unknown commands: O, Total: 5 ]
Command "wget http://localhost/" must run successfully
File(directory): "index.html" must exist
File: "index.html" must contain pattern: "Welcome to Test Page"
File: "/var/log/httpd/access_log" must contain pattern:

"GET / HTTP.*200"

Test "Test Missing Page" [ Unknown commands: 0, Total: 5 ]

Command "wget http://localhost/missing.html 2>stderr" exit code
must match: 1,8

File(directory): "missing.html" must not exist

File: "stderr" must contain pattern: "Not Found"

File: "/var/log/httpd/access_log" must contain pattern:
"GET /missing.html HTTP.*404"

File: "/var/log/httpd/error_log" must contain pattern:
"does not exist.*missing.html"

Cleanup "Cleanup" [ Unknown commands: 1, Total: 4 ]
Command "rm -r $(mktemp -d)" must run successfully

Restoring backed up files to their original location
Service(s) httpd will be restored into original state

Dokumentace 9: Ukéazka spusténi generadtoru dokumentace pro apache test.
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Priloha C

Hodnoceni deseti vygenerovanych
dokumentaci

Poznamky k bakalarské praci bkrdoc. Vygenerované testy lze najit na pfilozeném CD nosici.

C.1 testl

Dokumentace je dobfe citelnd, zadkladni poslani a obsah testu je z ni zfejmé. Neni ziejmy
vyznam proménné CONF_VALUE, kterd je pribézné nastavovana volanim funkce, ktera je
jen zapocitana do 'unknown commands’.

Za slabsi povazuji popis testovaci faze 'various argument types’, kde jsou popsany dva
ptikazy, pricemz jeden je volan v cyklu a druhy nikoliv. Bylo by dobré se napt. dozvédét,
jakych hodnot proménna arg v cyklu nabyva, tj. jaké parametry jsou testovany.

C.2 test2

Obsahové dokumentace obsahuje vSe potfebné. Pii ¢teni mne trochu zarazila substituce
proménné TmpDir, nebot to vypadd, jako by test v Cleanup fézi znovu vytvarel pracovni
adresar. Naopak substituce proménné AVCPROBLEMDIR, jsem si na prvni pohled nevsiml
a vypada vhodné.

C.3 test3

Dobte zdokumentovany test. Drobnou chybou je nedokonalé nahrazeni proménné DIR _DE-
LETE v posledni testovaci fazi (v dokumentaci ztstal kousek jména proménné - DELETE).

C.4 test4

N 4

poslouchani na sbérnici dbus je vyvoldn pad (napf. 'Calls a function generate_crash’).
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C.5 testh

7 dokumentace k tomuto testu jsem nebyl schopny pochopit, co déla. V pripadé doplnéni
o volané funkce a komentate logované pomoci rlLog by to ziejmé bylo lepsi.

C.6 test6

7, dokumentace mi neni jasné, co test délad. Neni nijak zohlednéno podmineéné vétveni
testovaciho kédu - jsou vypsany prikazy z obou vétvi bez jejich rozliseni.

C.7 test7

Dokumentace se mi jevi celkem pochopitelna. Drobna chybka v parsovani viceradkovych
fetézcl. Také se zd4, Ze pouziti proménnych formou $ neni nahrazovéno.

C.8 test8

Z dokumentace je mi zfejmé, co test samotny déla. Jen sekce Setup je trochu neutésené bez
jediné poznamky.

C.9 test9

vvvvvv

moc komentovany. Vétveni opét neni oSetfeno.

C.10 testlO

Testované prikazy jsou v generované dokumentaci uvedené. Bylo by dobré, kdyby z doku-
mentace bylo vidét, Ze test obsahuje a spousti vlastni server, proti kterému piikazy zkousi.
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