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ABSTRACT

This paper discusses construction of a directed random sentence generator, creating grammar
sentences of good quality as an input for automated testing of compilers or interpreters. Ran-
domly generated sentences have to be limited by constraints to be useful, yet they still have
to keep good randomness characteristics. This paper presents an approach for constructing a
generator system which satisfies both criteria.

1 UVOD

Jednou z metod automatizovaného testovani programii je generovani velkého mnozstvi ndhodné
vytvorenych dat, jejich pouZiti jako vstupu testovaného programu a analyza chovani programu
pro tyto vstupy. Tento pfistup se nazyva fuzz testing. Testuje okrajové piipady uZiti programu
a jeho robustnost. Je vhodny pro vyhledavani chyb, nikoliv pro ovérovani kvality. Vyznam ma
zejména v uvodnich iteracich vyvoje programu, kdy se vyskytuje nejvice chyb. V pozdéjsich ite-
racich se uziteCnost sniZuje, protoZe nelze stanovit jind akceptacni kritéria, nez ,,nenajde chybu®,
coz nevypovida o kvalité¢ programu. Vyhodou je fakt, Ze vystavuje program testovacim pfipa-
dim, které tester—Clovék pravdépodobné nepouZije. V toto clanku rozebereme navrh generatoru
vét, ktery bude produkovat ndhodné véty pouZitelné pro testovani prekladact. Zakladnim kri-
tériem uziteCnosti je determinismus chovani. Nasim cilem je tvorba takovych programi, které
budou mit pfi kazdém spusténi identicky vystup, nezdvisle na pouZzitém prekladaci.

2 NEKTERE PROBLEMY TESTOVANI PREKLADACU

Fuzz testovani prekladaCe zcela ndhodnymi daty neni efektivni, testuje jen ¢4st kédu piekla-
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dace, kterd odmita neplatny vstup. Efektivni uZiti metody je obtiZné;jsi. Divodem je netrividlni

-----

vstupl - programil. Tento prostor je obvykle prili§ velky pro kompletni pokryti. Generator proto
musi umoznit fizeni generovani vét tak, abychom je mohli prizptsobit zaméfen{ testovani.



2.1 JEDNODUCHY GENERATOR NAHODNYCH VET

Jednoduchy generétor vét jazyka definovaného bezkontextovou gramatikou lze ziskat dpravou
konstrukce LL syntaktického analyzatoru [3] technikou rekurzivniho sestupu. Jedinou modi-
fikaci je zdména rozezndvani symboll v textu za jejich ndhodné generovani [2]. Generovani
postupuje od nejvyssiho netermindlniho symbolu k termindltim, pfiCemZ rozvoj neterminalu
se z moznosti danych gramatickym pravidlem voli ndhodné. Pro generovani vét uzite¢nych k
testovani prekladacu je tieba generdtor dale zdokonalit.

2.2 PROBLEMY JEDNODUCHEHO GENERATORU

Praktické uziti jednoduchého generatoru ukazuje tfi zdkladni problémy. Prvnim je fakt, Ze pro
mnoho jazyki neexistuje kompilator, ktery by akceptoval véty tvofené jednoduchym genera-
torem. Nékteré jazyky, naptiklad jazyk C [1], definuji podobu programu kromé syntaktickych
pravidel také sadou omezeni (constraints). Pieklada¢ takového jazyka nemusi pfijmout pro-
gram, i kdyz byl vytvoren podle pravidel gramatiky. Pfekladace také obsahuji implementacni
limity, které nejsou v gramatice popsany, ale v praxi jsou divodem pro odmitnuti programu.

Druhy problém piedstavuje hluboka hierarchicka struktura n€kterych neterminali (typicky to
jsou vyrazy [1]). Pokud je v hierarchii vétsi mnoZstvi neterminald, které maji né€kolik pifimo re-
kurzivnich pravidel rozvoje, pak je vysledny strom velmi komplikovany, protoZe kazdy takovy
netermindl se pravdépodobné nékolikrat rozvine rekurzivné, nez sestoupi v hierarchii niZe. Pro-
tovani uzitek. Je velmi pravdépodobné, Ze takto implementovany generdtor bude nichylny na
problémy spojené s extrémni rekurzivitou algoritmu generovani (napf. vyCerpani zdrojt).

Ttetim problémem je vyskyt neZzddoucich elementli v generovaném programu. Pfikladem jsou
nekonecné smycky, neinicializované proménné, nebo nevolané funkce. Tyto komplikace snizuji
uziteCnost generovaného pripadu a je nutné omezit generovani tak, aby k nim nedochézelo.

NAVRH KONSTRUKCE RiZENEHO GENERATORU

N4&s navrh d€li fizeny generdtor na dva moduly. Prvni je generdtor kddu, jehoZ vstupem je gra-
matika jazyka, popsand v Backus-Naurové formé rozsifené o prvky nutné k popsani jazyka
generovanych vét, napr. volitelné symboly. Druhy modul je tzv. director, ktery uchovava infor-
mace o sémantice programu a uplatiiuje konfigurovatelna omezeni generovanych symbold.

3.1 KONSTRUKCE GENERATORU VET

Konstrukce ndmi vytvoreného generdtoru je trividlni. Generdtor generuje symboly shora dold.
Nejprve oznami directoru symbol, ktery zacind generovat. Director zasle zpét seznam moznych
rozvoju s pravdépodobnostmi, s jakymi se generuji. Podle pravdépodobnosti se zvoli jeden roz-
voj a rekurzivné se vygeneruje. Na konci zaSle generator directoru findlni podobu symbolu.

3.2 KONSTRUKCE DIRECTORU

Modul director slouZi k eliminaci problémi popsanych v podsekci 2.2. Umoziiuje generovat
jen uzite¢nou podmnoZinu vét testovaného jazyka. Oddéluje pravidla pro ziskani této podmno-
Ziny od gramatiky, pfestoZe by do ni mohla byt teoreticky zapracovana piimo. Pak by ale bylo



treba ménit gramatiku pti kazdé zméné parametrti, coz je neefektivni a je zde moZnost zanesen{
chyby. Director pracuje ndsledovné: pfijme od generdtoru seznam rozvoju symbolu dany gra-
matikou. Na zdkladé konfigurace pfifadi jednotlivym rozvojim pravdépodobnosti. Jednotlivé
rozvoje z gramatiky muizZe vypustit nebo modifikovat dle konfigurace, napf. zajistit vystoupeni
z cyklu v pfipadé jeho neukonceni po urcitém poctu prichodd. Nazev generovaného symbolu
zafadi do zdsobniku, ktery udrZuje podobu vétve derivacniho stromu a umoZnuje na zakladé
informaci o predcich rozhodovat o dal$im pribéhu generovani. Poté, co seznam projde tpra-
vami podle vSech pravidel, je odesldn generdtoru. Generator oznamuje kazdy hotovy symbol,
ktery director sémanticky zpracuje na zakladé pravidel. Sémantickym zpracovanim rozumime
zafazeni do vnitinich struktur directoru, na jejichZ zakladé se mohou modifikovat dalsi genero-
vané vety. Mizeme tak zajistit, aby se napf. vygenerovand proménnd inicializovala v prologu
generovaného programu, vypsala v epilogu, a pouZzila se v pozdé€ji vygenerovaném piikazu.

Director implementuje nasledujici konfigurovatelné vlastnosti:

Vylouceni symbolu. Pokud symbol obsahuje rozvoj obsahujici vylouceny symbol, pak se ta-
kovému rozvoji prifadi pravdépodobnost 0 v pripadé povinného vyskytu vylou¢eného symbolu
nebo se symbol jen vypusti v pfipadé€, Ze se vyskytuje jako nepovinny.

Prirrazeni specifické pravdépodobnosti rozvojum urcitého symbolu.

Pooling rozvoji. V ramci urcitého symbolu je definovéan rozsah, ktery se uzitim rizné slozitych
rozvoju rizné rychle vyCerpava. Je tak uréena maximalni ,,délka‘“ symbolu.

Pravdépodobnost rozvoju. Pravdépodobnosti se méni dle pfedchozich rozvoji podle pravidel.
Zmény rozvoju. Moznost predefinovat podobu rozvoje neterminélu gramatiky, napt. pro vy-
pisy nebo pridani proménnych zajistujicich ukonceni cyklu nebo rekurze.

Omezeni. MoZnost omezit pfitomnost symbolu jen na ur¢end mista v generovanych stromech.
Prolog a epilog. Modularni generovani prologu/epilogu podle vygenerovanych symbold.

Tyto vlastnosti zajist'uji mozZnost konfigurace, umoznujici omezeni dopadd problémi jedno-
duchého generatoru na minimum. Zaroven poskytuji tvorbu dostate¢né ndhodnych vét, aniz by
doslo k omezeni uzitecnosti generovanych programi pro testovani. Jde o robustni feSeni, umoz-
nujici i zaméfeni generovanych programu pro testovani jednotlivych Casti prekladace.

4 ZAVER
Generator je navrZen s ohledem na robustost a uZite¢nost vét pro testovani prekladact. Uziva
komplikovany systém konfiguraci. Tato slozitost miize byt vyvazena automatickym generova-
nim nékterych pravidel. Vysledky prototypové implementace fizeného generaitoru se zdaji byt
pomérné slibné. Vygenerované véty se daji preloZit a po implemetaci sémantického analyzatoru
snad bude dosazeno i vyhnuti se nejednozna¢nym piikazim a sémantickym chybam.
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