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Abstrakt. Wszystkie projekty (internetowe, desktopowe, itd.) zawierajace bazg danych borykaja si¢ na pewnym etapie z problemem
braku danych. Zaréwno programista-developer jak i tester chcialby sprawdzi¢ dzialanie nowo dodanej funkcjonalnoéci. Oczywiscie
prawdopodobnie obaj beda zmuszeni uzupehi¢ bazg porcja danych potrzebnych do sprawdzenia fragmentu programu, ktérym aktualnie
si¢ zajmuja. Takie rozwiazanie ma dwa powazne minusy. Po pierwsze: z duzym prawdopodobienstwem programista nie uczestniczyt
w procesie analizy i wygenerowane przez niego dane w wigkszosci nie bgda odpowiadaty danym docelowym obstugiwanego biznesu,
np. Orderl, Order2, Order3. Drugim, réwnie powaznym problemem jest brak spojnosci danych, tzn. ze Johna Smitha znajdziemy
w jednym module jako konsultanta Call Center, a w drugim jako dyrektora tej samej jednostki. Takie dane kompletnie nie nadaja si¢ do
prezentacji aplikacji klientowi. Nie moze on zobaczy¢ dziatania systemu w swoim kontekscie, a co za tym idzie moze odczué, ze nie
rozumiemy jego biznesu, zatem nie bedziemy w stanie spetni¢ jego wymagan. Dodatkowo straciliSmy cenne zasoby dla wygenerowania
bezuzytecznych danych.

Informacja o autorach. Mgr inz. Sebastian Wajrych, absolwent Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki L.odzkiej kierunku Informatyka, specjalnos¢ Bazy danych i systemy ekspertowe.

Profesor nadzw. dr hab. inz. Adam Pelikant: jedna z najbardziej do§wiadczonych os6b w administracji i obstudze systeméw bazodano-
wych na Politechnice Lodzkiej. Przewodniczacy i zatozyciel kota naukowego o tematyce baz danych, zrzeszajacego studentow chcacych
rozwijaé¢ swoje umiejgtnosci i zainteresowania na tym polu. Bardzo zyczliwa osoba, ktora czgsto bardziej wierzy w umiejgtnosci swych
podopiecznych niz oni sami. Zawsze skory do pomocy przy rozwiazywaniu nowych probleméw studentow zwiazanych z bazami danych.
Zawsze przedstawia jasno swoje cele i oczekiwania wzgledem danej pracy, pomimo Ze czgsto sa to trudne zagadnienia. Nastawiony na
praktyczne stosowanie nowych narzgdzi i technologii informatycznych. Jego dewiza sa stowa Alberta Einsteina "Rozwiazuj wszystko
prosto, ale nie prosciej".
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Wszystkie projekty (internetowe, desktopowe, itd.) zawierajace baze danych borykaja sie
na pewnym etapie z problemem braku danych. Zaréwno programista-developer jak i tester
chcialby sprawdzi¢ dzialanie nowo dodanej funkcjonalnos$ci. Oczywiscie prawdopodobnie
obaj beda zmuszeni uzupelni¢ baze porcja danych potrzebnych do sprawdzenia kawalka
programu, ktérym aktualnie si¢ zajmujg.

Takie rozwiazanie ma dwa powazne minusy. Po pierwsze z duzym prawdopodobienstwem
programista nie uczestniczyt w procesie analizy i wygenerowane przez niego dane w wigkszosci
nie beda odpowiadaty danym docelowym obstugiwanego biznesu, np. Orderl, Order2, Order3.
Drugim réwnie powaznym problemem jest brak spojnosci danych, tzn. ze Johna Smitha znaj-
dziemy w jednym module jako konsultanta Call Center, a w drugim jako dyrektora tej samej jed-
nostki. Takie dane kompletnie nie nadaja si¢ do prezentacji aplikacji klientowi. Nie moze on zoba-
czy¢ dziatania systemu w swoim kontekscie, a co za tym idzie moze odczué, ze nie rozumiemy
jego biznesu, zatem nie bedziemy w stanie spetni¢ jego wymagan. Dodatkowo straciliSmy cenne
zasoby dla wygenerowania bezuzytecznych danych.

Kolejnym problemem jest brak mozliwosci wykrycia i usunigcia wielu btedow zard6wno na eta-
pie developmentu jak i na etapie testow. | w tym przypadku rowniez tracimy cenne zasoby

Rozwiazanie moglby by¢ system automatycznej generacji danych. Aby mogt on zaspokoic
w pelni nasze potrzeby powinien spetni¢ kilka podstawowych zatozen:

Dane w jak najwiekszym stopniu musza odpowiadaé¢ danym realnym

Przyktadowo, jezeli przygotowujemy polska witryng zajmujaca si¢ sprzedaza ,,topowej” muzy-
ki to $rednia wieku jej uzytkownikow wyniesie 20 lat z odchyleniem standardowym 5 lat, a uzyt-
kownicy o nazwisku Nowak beda stanowi¢ 7%, a Kowalski 5% wszystkich uzytkownikow serwi-
su. Takie informacje mozemy uzyska¢ bezposrednio od konsultantow, na podstawie badan rynku
lub wykorzystujac istniejace bazy danych klienta.

System musi by¢ wydajny

Generacja duzej ilosci danych jest czasochtonna. Dlatego nalezy tak opracowac algorytmy i ich
implementacje¢, aby zminimalizowa¢ czas generacji. Ponadto powinien on by¢ mozliwy do obli-
czenia i w najgorszym przypadku zaleze¢ liniowo od liczby generowanych danych.

System musi umozliwia¢ tatwa rozbudowe

W przypadku tworzenia tego typu systemu nie jest mozliwe na etapie analizy przewidzenie
wszystkich typow oraz sposobdw generowania danych. Rozbudowa moze polega¢ na przyktad na
dodaniu tak prostej funkcjonalnosci jak nowy typ rozktadu statystycznego obshugiwany przez
system. Jezeli chcielibySmy do generacji danych wykorzysta¢ bazg danych klienta badz serwis
zewngtrzny, system rowniez musi dawac mozliwos¢ fatwego dodania takiego rozwiazania.

System musi wystawiac¢ API
W celu lepszej integracji z narzedziami developerskimi takimi jak np. Eclipse system musi wy-

stawia¢ APl umozliwiajace wykonanie wigkszos$ci operacji. Na jego podstawie begdzie mozna
stworzy¢ odpowiednie wtyczki.

Stownik struktury — Structure Dictionary

Nalezy sobie odpowiedzie¢ na pytanie jakie dane wejsciowe sa nam potrzebne, aby$Smy mogli
wygenerowaé dane spelniajace powyzsze wymagania. Analizujac przypadki uzycia i pierwsze
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wymaganie systemu tatwo zauwazy¢, ze potrzebujemy zwigzlego opisu charakterystyki danych.
Mozemy w tym celu wykorzysta¢ popularne rozktady statystyczne i ich superpozycje. Potrzebu-
jemy rowniez ,,pojemnika” na zapisanie modelu danych. Majac caty czas w pamigci drugie wyma-
ganie dotyczace latwosci rozbudowy oraz elastycznosci systemu mozemy zauwazy¢, ze jedna
z podstawowych struktur spetniajacych te zalozenia sa stowniki. Proponuj¢ zastosowanie stownika
umozliwiajacego utworzenie hierarchii. Przykladowa strukturg przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Struktura stownika

1 DIC_ID NUMBER Brak NOT NULL
2 DIC_PARENT_ID NUMBER Brak NOT NULL
3 DIC_TYPE VARCHAR2(255 Brak NOT NULL
BYTE)
DIC_DESCRIPTION | VARCHAR2(255 Brak NULL
4 BYTE)
5 DIC_DATA_TYPE | CHAR(1 BYTE) Brak NULL
DIC_NUMBER_VAL | NUMBER Brak NULL
6 UE
DIC_STRING_VALU | VARCHAR2(4000 Brak NULL
7 E BYTE)
8 DIC_DATE_VALUE | DATE Brak NULL

DIC_ID - identyfikator pozycji stownika; Kolumna klucza gléwnego.
DIC_PARENT_ID - identyfikator rodzica; wiersze w stowniku moga tworzy¢ hierarchie.

DIC_TYPE - typ slownika; jest to unikatowy tancuch tekstowy nie wigkszy niz 255 bitow
okreslajacy typ danego stownika, np.: S.T okresla typ stownika definiujacy wezet tabeli.

DIC_DESCRIPTION - opis stownika; jest to fancuch tekstowy do 255 bitow stanowiacy opis
znaczenia danego stownika. Parametr niecobowiazkowy.

DIC_DATA_TYPE - typ danych stownika; jest to pole typu char wielkosci jednego znaku.
Moze przyjmowac jedna z ponizszych wartosci:
e V —dane typu znakowego
e N - dane typu numerycznego
e D - dane typu datowego
e O - dane innego typu;

DIC_NUMBER_VALUE - dane typu numerycznego; w przypadku gdy typ danych stownika
jest ustawiony na 'N' badz 'O' przechowuje dane numeryczne stownika. Jest to parametr nieobo-
wiazkowy, ale zalezny od wybranego typu stownika.

DIC_STRING_VALUE - dane typu znakowego; w przypadku gdy typ danych stownika jest
ustawiony na 'V' badz 'O’ przechowuje dane znakowe do 4000 bitow. Jest to parametr niecobowiaz-
kowy, ale zalezny od wybranego typu stownika.
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DIC_DATE_VALUE - dane typu daty; w przypadku gdy typ danych stownika jest ustawiony
na 'D' badz 'O’ przechowuje dane daty stownika. Jest to parametr nieobowiazkowy, ale zalezny od
wybranego typu stownika.

Przyktadowa struktura zawierajaca definicj¢ tabeli CUSTOMRS, dla ktorej bedzie odbywata
si¢ generacja i definicj¢ generacji dla kolumny BIRTH_DATE przedstawia diagraml.

ROOT

Table node - S.T - CUSTOMERS

Column node - S.C - BIRTH_DATE

Column datatype - S.DT - NUMBER

Generation node G.GEN - Gen. count = 2
‘ Normal disctribution node G.DIS.NORM - 1
Mean value node - G.DIS.NORM.MEAN - 20
‘ Variance value node - G.DIS.NORM.VAR - 10
~——— Normal disctribution node G.DIS.NORM - 2
Mean value node - G.DIS.NORM.MEAN - 40
Variance value node - G.DIS.NORM.VAR - 15

Diagram 1. Definicja podstawowej strukutry w SD

Stosujac tego typu strukture dodanie nowego rozktadu nie stanowi zadnego problemu. Wystar-
czy zdefiniowaé nowy typ stownika i jego wezly podrzedne. W dalszej czgsci artykutu stosowat
bede skroét SD (Structure dictionary) w odniesieniu do powyzszego stownika struktury.

Stownik danych — Data Dictionary

Kolejnym waznym elementem jest miejsce gdzie przechowujemy dane ewidencyjne takie jak
elementy adresu, imiona, nazwiska, itd. Pozadanym jest, aby dane takie dawaty si¢ réwniez hierar-
chizowa¢, np. panstwa = miasta > ulice.
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Data Dictionary

- ROOT

String values - STR

-+ Country node - STR.COUNTRY

City node - STR.CITY.POLAND

Street node - STR.STREET.WARSAW

- First name node - STR.FIRSTNAME

——— Male first name node - STR.MALE.FIRSTNAME

Female first name node - STR.FEMALE.FIRSTNAME

- Number values - NUM

Date values - DATE

Diagram 2. Definicja podstawowej strukutry w DD
W celu przechowywania tego typu danych mozemy réwniez wykorzysta¢ struktury stowniko-
we. Wykorzystamy rozbudowany o pola trzech atrybutéw SD.

Wystarczy to jednak dla zapisania warto$ci pozycji stownika z czgstotliwoscia wystgpowania i
suma skumulowana dla danego typu. Jezeli chcielibySmy np. zapisaé czgstotliwosé wystgpowania
poszczegolnych nazwisk w kazdym z wojewodztw zasadnym bytoby utworzenie osobnej tabeli na
atrybuty badz uzycie macierzy. Tak powstalg struktur¢ bedziemy okresla¢ mianem stownika da-
nych (Data Dictionary) w skrécie DD.

Algorytm generacji danych
Mamy juz zapis modelu danych i definicje¢ generowanych danych. Zastanowmy si¢ teraz nad
algorytmem generacji. Powinien sktada¢ si¢ z minimum trzech faz:
e przygotowania
e generacji danych

e oczyszczenia struktury

Przygotowanie struktury

W tej fazie na podstawie definicji modelu danych tworzona jest struktura nie zawierajaca jesz-
cze zadnych danych. Dla pol, dla ktorych zdefiniowano warto$¢ z sekwencji tworzone sa odpo-
wiednie sekwencje i1 procedury wyzwalane. Tworzone sa rowniez tabele pomocnicze.

Generacja danych

W tej fazie odbywa si¢ wlasciwa generacja danych. Elementarnym zdarzeniem jest generacja
danych dla jednego pola w jednym wierszu dla danej tabeli. I tak dla kazdej tabeli n razy (gdzie n
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to liczba generowanych wierszy) zostaje wywotana generacja elementarna dla kazdej kolumny
tabeli.

Start
Przygotowanie struktury Oczyszczanie struktury
Utworzenie tabel Usuwanie sekwencii
Utworzenie sekwencii Usuwanie procedur wyzwalanych
—»
Utworzenie procedur wyzwalanych Usuwanie tabel pomocniczych
Utworzenie tabel pomocniczych L
+ Koniec

Generacja danych

Dla kazdej tabeli 1..t

Dla kazdego wiersza generacji 1..n

Dla kazdej kolumny, ktéra ma nicustawiong
warto$¢ domy$lna badz z sekwencji

Generuj warto$¢ pola

System umozliwia naktadanie generacji, tzn., Ze mozemy wygenerowa¢ dane z kilku r6éznych
typow stownikéw lub rozktadow statystycznych. Powiedzmy, Ze przytoczona wcze$niej, jako
przyklad, witryna internetowa rozszerza ofert¢ o muzyke rockowa lat 80'. Prawdopodobnie zy-
skamy rowniez klientow okoto 50 roku zycia, zatem musimy natozy¢ drugi rozklad statystyczny.
W tym celu SD umozliwia definiowanie dla danego pola tabeli kilku rodzajow generacji generuja-
cych oczywiscie ten sam typ danych. Natomiast sam algorytm generacji zostaje wzbogacony
o modut decydujacy, ktory ze zdefiniowanych rozktadow dla danego wiersza generacji w n-tym
kroku wybrac.

Oczyszczanie struktury
Ostatnia faza jest oczyszczania struktury ze zbednych danych potrzebnych jedynie do procesu

generacji. Takimi obiektami sa np. tabele pomocnicze czy sekwencje i triggery.

Testy prototypéw

Zaproponowane rozwiazanie zostato sprawdzone w praktyce wykorzystujac platforme Oracle
10g (10.2.01). Przeprowadzono réwniez testy wydajnosciowe systemu oraz zbadano zaleznosé¢
czasu generacji od liczby generowanych rekordéw.
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Tabela 1. Konfiguracja srodowkiska testowego

Baza danych Oracle 10g (10.2.01) z Apache HTTP Server i mod_plsql

System operacyjny Microsoft Windows XP Professional Wersja 2002 Dodatek Service
Pack 2

Procesor AMD Athlon XP 2200+ (1.81GHz)

Pamie¢ operacyjna 1GB

Jako przyktad omdéwiona zostanie generacja liczb z rozkladem normalnym. Zadaniem testu
byto zobrazowanie przyrostu czasu generacji liczb z rozktadem normalnym w zaleznos$ci od liczby
kolumn i liczby generowanych rekordow. W czasie testu wygenerowano tacznie 3 375 000 rekor-
dow dla 2, 3 i 4 kolumn. Zaczynajac od 1000 rekordéw na 29000 konczac z krokiem 1000. Przy-
blizony czas testu wyniost 4 godziny 47 minuty.
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Liczha wygenerowanych rekordow

Wykres 1. Zaleznosci czasu generaciji liczb z rozktadem normalnym dla 2-4 kolumn od liczby generowa-
nych wierszy

Z otrzymanych wynikow wida¢, ze czas generacji zalezy wprost proporcjonalnie od liczby ge-
nerowanych wierszy.

Ciekawe wyniki daja obliczenia procentowego przyrostu czasu generacji ¢ kolumn wzgledem
generacji dla jednej kolumny. Najprosciej wyrazi¢ to wzorem:
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Gdzie:

D(n, ¢) — procentowa zmiana czasu generacji jednej kolumny przy generowaniu n wierszy z ¢

kolumnami wzglgdem czasu generacji n wierszy jednokolumnowych.

t{n, c) — czas generacji n wierszy o ¢ kolumnach.
t{n, 1) — czas generacji n wierszy jednokolumnowych
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Wykres 2. Zmiana czasu generacji jednej kolumny w zaleznosci od liczby kolumn

Zakonczenie

Zbudowanie prototypu systemu mozliwiajacego automatyczna generacj¢ danych spetniajacego
poczatkowe zalozenia pozwala wnioskowac, ze mozliwe jest stworzenie polnowartosciowego
systemu, ktory posiada bardzo szeroki obszar zastosowania. Nalezatoby postawi¢ nacisk na stwo-
rzenie modutu umozliwiajacego integracj¢ z zewngtrznymi systemami analitycznymi, poniewaz
proces r¢eznego wprowadzania definicji struktury jest ponownie procesem czasochtonnym. Sys-
tem docelowy winien umozliwia¢ podiaczenie do systemu analitycznego i pobranie odpowiednich
informacji i na ich podstawie wygenerowa¢ definicj¢ stuktury i generacji.
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