VYSOKE UCENI|I TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
USTAV TELEKOMUNIKACI

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

UZIVATELSKE NASTROJE PRO PODPORU AUTOMATIZOVANEHO
FUNKCNIHO TESTOVANI PROTOTYPU VE VYVOJI

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE STEPAN GRABOVSKY
AUTHOR

BRNO 2014



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII

| / USTAV TELEKOMUNIKACI

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

UZIVATELSKE NASTROJE PRO PODPORU
AUTOMATIZOVANEHO FUNKCNIHO TESTOVANI
PROTOTYPU VE VYVOJI

USER TOOLS TO SUPPORT AUTOMATED FUNCTIONAL TESTING OF PROTOTYPES IN
PRODUCT DEVELOPMENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE STEPAN GRABOVSKY

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADOMIR SVOBODA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



[TTI[TT] VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii

NS

| \{ Ustav telekomunikaci

Bakalarska prace

bakalarsky studijni obor
Teleinformatika

Student: Stépan Grabovsky ID: 145998
Ro¢nik: 3 Akademicky rok: 2013/2014
NAZEV TEMATU:

UZivatelské néstroje pro podporu automatizovaného funkéniho testovani
prototypUl ve vyvoiji

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Aplikaci vytvorenou v ramci semestralniho projektu rozsifte takovym zplisobem, aby podporovala
vSechny moZznosti skriptovaciho jazyka dle dodané specifikace. Déle v aplikaci eliminujte vystup ze
skriptu do konzole a dopliite plné grafické rozhrani pro zdznam béhu skriptu. Chovani grafického
prostfedi doladte na zakladé poZzadavkl pracovnik( vyvojového centra. Aplikace bude vytvofena v
prostfedi .NET a v jazyce C#.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] WATSON, Karli. Beginning Visual C# 2010. Indianapolis, IN: Wiley Pub., Inc., c2010, xxxix, 1037 p.
ISBN 04-705-0226-6.

Termin zadani: 10.2.2014 Termin odevzdani: 4.6.2014

Vedouci prace: Ing. Radomir Svoboda, Ph.D.
Konzultanti bakalarské prace:

doc. Ing. Jifi MiSurec, CSc.
Pfedseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvareni bakalafské prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musf si byt plné védom nasledku
poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zékona €. 121/2000 Sh., v€etné moznych trestnépravnich
duisledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku ¢.40/2009 Sb.



ABSTRAKT

PredloZena bakalarska prace se zabyva vyvojem aplikace pro podporu automatizovaného
testovani prototypl ve spolecnosti Honeywell, divizi ACS v Brné. V ramci prace byl
vytvoren pocitaCovy software, ktery nacitd data z predlozeného skriptovaciho souboru,
a na jejich zakladé provadi testovani. Vybér skriptu i zadavani ostatnich parametri je
realizovano pomoci grafického uzivatelského rozhrani. Priibéh a vysledky testovani jsou
v redlném Case vypisovany v informacni kontrole programu. Aplikace dale umoznuje ulozit
soubor s logovacimi informacemi. Program je realizovan v programovacim jazyce C#.
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ABSTRACT

This work deals with develop of PC application to support automated testing of prototy-
pes, which are developing in Honeywell International, Inc., ACS division in Brno. There
was created a PC software that executes testing process based on input script files. For
select script files and specify other necessary information was designed a graphic user
interface. Testing information are being presented in a program information control in
real-time as the same as results of tests. The application also allow to users save the log
file. The program has been realized in C# programing language.
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UvVOoD

Predlozend bakalarska prace se zabyva vyvojem testovaciho prostfedi pro spolec¢nost
Honeywell v Brné¢, divizi ACS, a to konkrétné vytvorenim interpretu, ktery zpra-
covava testovaci skripty vytvorené v jiz zastaralém formatu, ktery chce spolecnost
nahradit novym, a provadi na nich zalozené testovani v kontextu nového testovaciho
systému. Vysledna aplikace méa grafické rozhrani slouzici pro vybér skriptovaciho
souboru a zadani dalsich parametri, jejich ukladani a nacitani a zobrazeni prubéhu
testll v redlném case. Program je realizovan v programovacim jazyce C# platformy
NET.

Softwarové testovani aplikovanych vylepseni i novych prototypi je nezbytnou
soucasti vyvojového procesu. Tento typ testovani umoznuje simulovat nejriznéjsi
podminky a situace pri relativné nizkych narocich na finanéni i lidské zdroje. Funkéni
testovaci systém je pro vykonavani takovych tkont nezbytny. Zakladnimi podmin-
kami pro jeho vysokou troven pouzitelnosti jsou modularnost pti souc¢asném zacho-
vani jednoduché a intuitivni ovladatelnosti, nekomplikované zadavani nastavovacich
parametri, samostatnost a zpétna kompatibilita.

Tato prace je soucasti rozsahlého projektu, jehoz cilem bylo nahradit soudobé a
zastaralé testovaci nastroje novym komplexnim systémem. Konkrétni aplikace by-
valého systému, jez bude vysledkem této prace nahrazena, je predevsim kvili svému
stari technicky obtizné upravovatelnd, nemodularni a uzivatelsky nepohodlna.

Konstrukce hlavnich kapitol tohoto textu odpovida chronologickému postupu
pri zpracovavani projektu. Z tohoto divodu, a také z diavodu prehlednosti a logické
posloupnosti, je tento text rozdélen na tii hlavni ¢sti: Uvod do projektu, Pozadi
projektu a Struktura aplikace. Kapitola Uvod do projektu je vénovéna piredevsim
udajim o pouzitych technologiich, struénému popisu spolecnosti Honeywell a obec-
nému nahledu na problematiku projektu. V casti Kontext projektu je podrobnéji
popsana podstata celého problému a v sekci Struktura aplikace se nachazi celkova
deskripce programu a programovacich postupii pouzitych pri tvorbé aplikace. Za-
vérem je pak jesté vlozena kratka tvaha o tom, jak by se daly testovaci nastroje

spolecnosti rozsirit a vylepsit.
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1 UVOD DO PROJEKTU

Tato kapitola je vénovana obecnym témattim souvisejicich s celou naslednou prak-
tickou praci. Ve vétsiné pripadu se jednd o fakta snadno dohledatelna v tisténych
i elektronickych zdrojich, a tak jsou informace o nich zestruénéné na nezbytné mini-
mum pii zachovani smysluplnosti a relevantni informacni hodnoty. V nasledujicim
textu jsou zminény zékladni tidaje o pojmech ze zadani, konkrétné o prostredi .NET,
programovacim jazyce C# a také o spolecnosti Honeywell, pro kterou byla aplikace

vytvarena.

1.1 .NET, C# a Visual Studio

Tato podkapitola je vénovana pouzitym vyvojarskym technologiim pro psani poci-
tacovych programii. Témito technologiemi jsou prostiedi .NET, programovaci jazyk
C# a vyvojové prostiedi Visual Studio 2012 od spolecnosti Microsoft. Z nésleduji-
ciho textu by mély byt ziejmé divody volby zminénych technologii, i kdyz o nich
bylo rozhodnuto jiz pri zadavani prace. Hlavnimi divody vybéru jsou predevsim ak-
tudlnost, siroka podpora a relativné jednoduché pouzivani pri zachovani vysokého
vykonu volenych technologii. Jejich nevyhodou by mohla byt skutec¢nost, Ze se jednéa
o proprietarni systémy spolec¢nosti Microsoft a nejsou tzv. ,freeware®. Neni-li u véty

uvedeno jinak, jsou informace zminéné v této podkapitole prevzaty z [10].

1.1.1 .NET

NET Framework je prostfedi vytvorené spole¢nosti Microsoft pro vyvoj aplikaci.
Primarné je soustfedén na moderni operac¢ni systémy Microsoft, tj. Windows 7 a
vyssi a Windows Phone 7 a vyssi, ddle Webové technologie a Databaze. Ovsem po-
moci technologii tfetich stran, znamé jsou Mono a Kerberos, je mozné .NET aplikace
spoustét i vyvijet na jinych OS. Zajimavy je i oficidlni .NET Micro Framework, jenz
umoznuje provozovat v .NET vytvorené programy na zafizenich s velmi omezenymi
zdroji [6].

Platforma .NET v sobé obsahuje dva systémy, jez spolecné umoznuji vytvaret
aplikace v riznych programovacich jazycich a spoustét je na riznych operacnich
systémech. Prvnim ze systémiu je velmi rozsahla knihovna koda. Ta v sobé obsa-
huje nastroje, jez umoznuji a usnadnuji psani programi pro rtizné moduly, Desktop
Apps, Web Apps, atd., a definuje zakladni datové typy, jez jsou pouzivany napric
modulovym spektrem. Tento systém se nazyva Spoleény typovy systém (Common

Type System).
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Tak jak jsou poskytovany vyse zminéné knihovny kodu, .NET Framework obsa-
huje také jazykové nezavislé béhové prostredi (Common Language Runtime), které
je zodpovédné za spousténi a provadéni aplikaci. Tato skutecnost zarucuje prenosi-
telnost vytvoreného programu mezi riiznymi operac¢nimi systémy a riznymi hard-
warovymi prostiedky. Kéd napsany v jazyce C#, anebo v jakémkoliv jiném jazyce
podporovaném .NET, je kompilatorem zkompilovan do zprostifedkovaciho jazyka
(Common Intermediate Language), ktery je nezavisly jak na OS, tak na pouzitém
jazyce. Tento fakt dokonce umoznuje uziti riznych programovacich jazyku v ramci
jednoho kédu. Kod zkompilovany do CIL vytvori v adresarové struktute tzv. sesta-
veni (Assembly). Sestaveni obsahuje spustitelny soubor se zndmou piiponou exe,
pripadné ptidané dynamické knihovny s priponou dll a soubor s metainformacemi.
Pti spusténi aplikace je sestaveni postoupeno nize v pomyslné strukture .NET neza-
vislému béhovému prostiedi — CLR. Toto prostiedi musi byt pro spousténi aplikaci
na zafizeni naistalovano a obstarava komunikaci programu s opera¢nim systémem
a hardware. Tento princip umoznuje nejenom vykonavani 1L, ale také ochranu pred
neopravnénym piistupem do paméti, spravu paméti (Garbage Collector), posky-
tuje Cteni a zapis do soubort, Fidi vldkna a mnoho dalstho [9]. Diagram piekladu a
spousténi je na obrazkul.1]

I
l Preklad |
] 1
] B 1
' Zdrojovy Prekladad Kéd (IL) !
! kdd Jazyka Metadata :
I
l .
T S
T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTS V dobé instalace
1 Nativni - . anebo spousténi
: k6d JIT Prekladaé programu
I
I
I
: Spusténi
Obr. 1.1: Preklad a spusténi
1.1.2 C#

C# je jeden z programovacich jazykt nabizenych prostiedim .NET. Jednd se o objek-

tové orientovany jazyk vyvinuty a nadale vyvijeny spolecnosti Microsoft. Oficidlné
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vychazi z programovacich jazyki C a C++, ale u spousty metod a postupti se inspiro-
val jazykem Java [7]. Jeho vyvoj zapocal v Redmondu spole¢né s prostiedim .NET,
tj. v roce 2000. Jazyk C# je tak vyvijen pfimo na miru .NET a programatorim
tak od ostatnich jazykt nabizi Gplné vyuziti jeho moznosti. Relativni mladi jazyka
C# mu umoznuje poucit se z chyb jeho predchidcti a bez artefaktt tak vyuzivat
modernich metod [7].

Od predchidce C#, jazyku C++, ho odlisuji dvé hlavni vlastnosti. Prvni fakt je, ze
C# implicitné neni schopny pracovat pirimo s bloky paméti zarizeni, o to se stard vise
zminéné CLR. Tento problém lze explicitné prekonat pomoci uziti klicového slova
unsave. Tato pokrocila programovaci technika je ovsem potencidlné nebezpecnd,
jelikoz je s jejim pouzitim mozné netizené prepisovani paméti, véetné kritickych
systémovych bloki. Druhd odlisnost je, ze C# je typové zabezpeceny (type-save)
jazyk. Tato skutecnost znamena, ze pri pretypovavani proménnych musime v C#
uzit delsich kédovych syntaxi. Vyhody této vlastnosti jsou vSak veétsi robustnost
kodu a snazsi a uc¢ingjsi debuggovani.

Vsechny zminéné vyhody programovaciho jazyku C# jsou umoznény jeho vnitini
slozitosti a vysokou rezii. Z tohoto divodu je pravdivy fakt jeho kritiki, ze se nehodi

pro ¢asové kriticky ¢i extrémné zatézovany kod [7].

1.1.3 Visual Studio

Vyvojové prostiedni Visual Studio je s .NET i C# izce spojeno a je relativné obtizné
najit vyvojare v .NET, ktery si bez Visual Studia dokaze vyvoj predstavit. V tomto
sméru se vSak situace mize zac¢it ménit, a to diky projektu Xamarin, ktery se v
tomto v tomto poli ptisobnosti zac¢ina prosazovat. Jeho potencial je ukryt v moznosti
rozsitit .NET prostiedi na i0S, operacni systémy firmy Apple.

Verze Visual Studia, jakozto programovaciho prostredi, byly v minulosti vyda-
vany vzdy s novou verzi .NET. Nyni si Visual Studio Zije nezavislejsim zivotem a
je tak vyvojovym prostredim pro velmi siroké spektrum programovacich jazykta. Od
XML, pres funkcionélni jazyky (F#) az po C# ¢ J#. Déle ma také implementovan
vyvoj WPF aplikaci, modernich, tzv. Store Apps, znaméjsich spise jako Metro apli-
kace, databazové systémy, umoznuje dokonce zakladni simulaci serveru pro vytvareni
Webovych sluzeb a aplikaci.

Jedinou vyjimkou je absence nastroje pro tvorbu smyslného instalatoru. Tento
problém je fesen limitovanou edici InstallShield, coz bych subjektivné neoznacil za
stastné Teseni. Dtivody pro toto tvrzeni zacinaji u nepohodlného registrovani se na

riznych serverech a pokracuji nepratelskym uzivatelskym rozhranim.
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1.2 O spolecnosti Honeywell

Spolecnost Honeywell International, Inc. je dle [8] mezinarodni korporace, ktera se
zabyva vyrobou siroké skaly komerc¢nich i spotfebnich vyrobki, inzenyrskymi sluz-
bami a problémy v leteckém primyslu od individualnich soukromych spottebitel
az po vladni organizace. Pti trose zjednoduseni informaci ze [5] 1ze ¥ici, Ze jeji za-
klady jsou zaloZeny na firmach panu Alberta Butze a Marka Honeywella, ktefi své
spole¢nosti Electric Heat Regulator Co. a Honeywell Heating Specialty Co. spojily
v roce 1927.

V kontextu této préace je dulezitd skutecnost, ze takto vzniknuvsi spole¢nost
Minneapolis-Honeywell Regulator Co. méla vyznamné akvizice v oblasti praumyslové
kontrolni a indika¢ni techniky. Nez se tato spole¢nost v roce 1963 prejmenovala na
dnesni Honeywell Inc., stihla se prosadit na nejvyssich prickach leteckého pramyslu
vynélezem prvniho systému autopilota (rok 1942) a prvni komeréni meteorologické
stanice, v domécich elektrickych systémech, termostatem T-86 ,Round“ (rok 1953),
v elektronickych zabezpecovacich systémech, v chemickém priamyslu a neunikly ji

ani pocatky I'T technologii.

1.2.1 Soucasnost

Dle nahledu spoleénosti dostupného zde [3] m& nyni spolecnost Honeywell 132 000
zameéstnanct, véetné vice jak 22 000 védct a inzenyri, a pusobi v 1 300 meéstech
70 zemi svéta. Jejimi hlavnimi sektory puisobeni jsou letectvi, vyzkum specidlnich
materiali a technologii, automatizacni a kontrolni technika a dopravni systémy.
Nejvyznamnéjsim odvétvim je vyvoj a vyroba automatizacnich a fidicich systémii.
Ptisobeni v této oblasti primyslu prineslo spolec¢nosti v roce 2012, i pres celosvétovou
krizi, prodej za 15,9 miliard americkych dolart.

Na oficidlnich strankéch spolecnosti [I] se pise, ze Ceské republika je klicovou zé-
kladnou technologického rozvoje a vyvoje spole¢nosti Honeywell v Evropé. Cinnost
prazské pobocky byla zahdjena v roce 1993 a brnénské vyvojové centrum néasledo-
valo o deset let pozdéji. V roce 2006 se brnénské vyvojové centrum stalo soucasti
spolecenstvi vyvojovych center — Honeywell Technology Solutions (HTS), ktera se
nachazeji v USA, Ciné, Indii a Ceské republice. Spole¢nost Honeywell ma v Ceské
republice také dva vyrobni zavody, a to Honeywell Aerospace Olomouc a Environ-
mental and Combustion Controls v Brné. V soucasné dobé zaméstnava spolecnost

Honeywell v Ceské republice vice nez 4 000 zaméstnanci.
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1.2.2 ACS

Divize automatizace a rizeni — ACS, vytvari komplexni feseni jak pro bézné domac-
nosti, tak pro primyslové budovy. V jejim portfoliu nalezneme elektrické i neelek-
trické zabezpecovaci systémy, systémy pro regulaci tepla v budovach, medicinské

senzory a pristroje a dalsi.

1.2.3 Honeywell v Brné

Honeywell v Brné se zaméruje na produkty v oblastech spalovani (fidici ventily pro
plynové kotle na ohrev teplé uzitkové vody a topeni), elektroniky (¥idici jednotky
plynovych a olejovych kotll, zobrazovaci zarizeni, termostaty a ridici jednotky no-
vych technologii pro alternativni zdroje energie — palivové ¢lanky a tepelnd cerpadla),
termoregulace (termostatické hlavice a ventily na topeni) a systémiu s pitnou vodou

(armatury a ventily). Pfevzato z [4].

1.3 Téma tukolu

Pr1i vytvareni novych véci, pti inovovani a vylepsovani se d4 jen stézi vyhnout chybam
a je skoro nemozné stvorit produkt, ktery by byl bezchybny hned od poc¢atku. Ovsem
v soucasném sveté je spotiebitel jen malokdy ochotny tolerovat chyby a poskytovat
sance na jejich napravu. V mnoha praktickych aplikacich tato moznost ani neni
mozna. Jako priklad by mohl byt uveden pozarni senzor anebo motor dopravniho
letadla. Je-li kladen diraz na dobrou povést firmy, ¢i zavazné chyby nejsou dovoleny
z podstaty vyrobku, je nutnost vysledky prace testovat. Pii takovémto testovani
jsou pak simulovany jak bézné situace, tak extrémni, ¢i dokonce pouze teoretické
scénare.

Problematika by mohla byt znazornéna na primitivnim pripadé. Necht je testo-
vana Tidici jednotka kotle, zdali zapne ¢i vypne ve spravny okamzik plamen. Bylo
by mozné sestavit plné funkéni kotel s fidici jednotkou a vyhradit technika, ktery
by celé sestrojeni vizualné kontroloval a zapisoval vysledky. Takovyto styl testo-
vani ovSsem jen tézko umoznuje zkoumat chovani vyrobku v nebéznych situacich a
také pro ovéreni zakladni funkénosti bychom museli vyhradit mnoho casu, ktery je
v konecném dtsledku roven velkym finanénim vydajiam.

Zde se otvira pole plisobnosti pro automatizované testovaci systémy. Nejedna-li
se pouze o testovani softwaru, ale o sledovani chovani néjaké hardwarové soucéstky,
napriklad vyse zminéna ridici jednotka kotle, sklada se takovyto systém z vice prvkii.

Retézec spolupracujicich elementii je ve valné vétsiné pripadt zakoncen uzivatelskym
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rozhranim, které testovaci technik vyuziva k zadavani pokynt a testovacimu systému
umoznuje poskytovat uzivateli zpétnou vazbu.

A pravé aplikace umoznujici ovladani testovaciho procesu je vyslednym produk-
tem této prace. Ta je ve spolecnosti Honeywell, divizi ACS vyvijena spolec¢né s
dalsimi ¢lanky testovaciho fetézce, ktery tak prochézi kompletni obménou a moder-

nizaci. Celd situace je ovsem zkomplikovana potiebou zpétné kompatibility.
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2 KONTEXT PROJEKTU

V této kapitole bude popsan testovaci systém ve spolecnosti Honeywell, divizi ACS
v Brné. Konkrétné budou nastinény zakladni principy testovani, struktura systému

a jeho uskali. Dale bude popsana role vytvorené aplikace a pozadavky na ni kladené.

2.1 Principy testovani

Jak bylo zminéno na konci kapitoly [I], pfi testovani vyrobki je obvykle vyuzivano
sluzeb automatizovanych nastroji. Tyto nastroje umoznuji provadét testovani za
simulovani libovolnych podminek pri zachovani prijatelné trovné naroki na casové
i finan¢ni zdroje. Déle bylo naznaceno, ze pro testovani prototypu je zapotiebi celé
soustavy zafizeni, kterd bude nyni popsana. Nejdrive vSak jednoduchy piiklad.

Necht je testovanym objektem prototyp Fidici jednotky kotle. Ukolem dotyéného
zatizeni je vyhodnocovat informace prichazejicich od senzort umisténych na inkri-
minovanych mistech kotle a jeho okoli a adekvatné na né reagovat tim, ze je vyslan
signal k ovladatelnym soucastkam celého kotle, ¢i informovat uzivatele pomoci dis-
pleje, notifikacnich diod, akustického systému anebo jakymkoliv jinym zptisobem,
napiiklad pres vzdaleny terminal.

Elementarnim prikladem miize byt zjednodusené topeni kotle. Cyklus zacne
v okamziku, kdy je voda v nadrzi plamenem ohrata na teplotu vyssi, nez je teplota
nastavena uzivatelem. Poté je plamen zhasnut. Z dtivodu nizsi teploty okoli nebo od-
¢erpanim urc¢itého objemu vody a jeho doplnénim vodou studenou se celkova teplota
kapaliny v nadrzi snizuje. Teplomér umistény v nadrzi méri v pravidelnych inter-
valech teplotu vody a naméfenou hodnotu posild ¥idici jednotce. Ridici jednotka
teplotu vyhodnocuje. Je-li tiroven teploty vody vyssi anebo rovna hodnoté teploty
nastavenou spravcem kotle, neni potfeba na situaci jakkoliv reagovat. Je-li vSak tep-
lota v kotli nizsi nez udana hodnota, je tfeba zadat pokyn k ohtivaci jednotce kotle,
aby zahdjila svou ¢innost. V praxi je vyslana signalova nastupnd hrana danym pi-
nem Tidici jednotky smérem k ohtivaci jednotce. Ta po prijmu tohoto signdlu zazehne
plamen pod ohfivanou vodou a nechd jej hotet, dokud nedostane signalovy ptikaz
od tidici jednotky. Ten prijde v okamziku, kdy fidici jednotka na zakladé tudaji
ziskanych z teplomérta rozhodne, zZe je teplota vody v kotli dostatecné vysoka, tedy
rovna anebo spise vyssi nez teplota zadand uzivatelem. Grafické vyjadreni situace

ve strukturovaném diagramu lze zhlédnout na obrazku [2.1
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:

Mé&reni teploty vody v
nadrZi = a

Teplota vody ZaZehnout
Zadana lamen
uZivatelem =b d

Hofi plamen?

Zhasnout
plamen

Obr. 2.1: Strukturovany diagram ohtevu vody v kotli

2.2 Struktura testovaciho systému

2.2.1 Testovaci fixtura

Predchozi ukazka déle demonstruje, ze vétsina soucastek interaguje se svym okolim.
Pro individualni testovani jakékoliv takovéto soucastky je zapottebi jeji okoli simu-
lovat. Za timto ucelem jsou v divizi ACS vyvijeny testovaci fixtury, do kterych je
testovany prototyp zasazen a které svym chovanim nahrazuji redlné prostredi. Pri
paralelnim prirovnanim situace ke zndmému modelu ISO/OSI, jsou testovaci fixtury
prvni, tj. nejnizsi, vrstvou systému. Obrazek

Testovaci fixtura je tedy hardware, jenz obstarava komunikaci vyssich vrstev
testovaciho modelu s testovanou soucastkou. Na vstupni piny testovaného prototypu
se pripoji vystupni piny testovaci fixtury a naopak. Témi pak jsou neseny informace
a pokyny od, respektive k, uzivateli. Je zfejmé, ze pro kazdou souc¢astku musi byt

zapojeni jiné a také samotné fixtury nemohou byt univerzalni.

2.2.2 Ovladace

Ovladace, neboli drivery, plni podobnou funkci jako jejich analogie napriklad v ope-
racnich systémech desktopovych pocitact. Jedna se o software, ktery pres sviij inter-

face ukazuje vyssim vrstvam modelu sluzby poskytované testovaci fixturou a zpro-
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Testovaci nastroje

pokyny od uZivatele, zobrazovani zprav uzivateli, informace o aktualnim pribéhu testu, jeho vysledku,
informace o €innosti testovaciho systemu

Ovladace

ukazuje vyssim vrstvam modelu sluzby poskytované testovaci fixturou, zprostfedkovava uZiti sluZeb,
predava informace od testovaci fixturou

Testovaci fixtura

simuluje realné prostredi, fyzicky propojuje testovany produkt s testovacim systémem

Testovany prototyp

Obr. 2.2: Stuktura testovacitho modelu

sttedkovava jejich uziti. V opa¢ném smeéru predava vyse informace zachycené fixturou

vyslané testovanym modulem.

2.2.3 Testovaci nastroj

Testovaci nastroje jsou v nejvyssi vrstvé modelu. Ptijimaji pokyny od testovaciho
technika a pomoci ovladacii a testovaci fixtury provadéji testovani. Zpatky k uzivateli
zobrazuji zpravy zaslané testovanou soucastkou ¢i testovaci fixturou. Déle by mély
uzivatele v redlném case informovat o aktudlnim pribéhu testu, jeho tuspéchu c¢i

neuspéchu a aktualni ¢innosti celého testovaciho systému.

2.3 Testovaci soubory

7 duvodu relativni komplikovanosti, ktera je nezddoucim efektem univerzalnosti tes-
tovaciho systému, se ve spole¢nosti Honeywell, divizi ACS pro testovani pouzivaji
dva hlavni vstupni soubory. Prvni je konfigurac¢ni soubor. Tento soubor obsahuje do-
plikové informace potfebné pro funkcénost testovani. Témito informacemi jsou tdaje
o testované soucastce, pouzité ovladace, nazvy vstupnich a vystupnich pini a dalsi
udaje, které konkretizuji konfiguraci nizsich vrstev modelu. Syntaxe konfigurac¢niho
souboru je podobna jakékoliv obecné kolekci, vyuzivajici sluzeb znackovaciho jazyka.

Druhym objektem, jenz je z hlediska této prace dilezitéjsi, je skriptovaci soubor.
Zde je urceno, dle jakého scénare bude testovani probihat. Z informaci ziskanych
z tohoto skriptu se testovaci nastroj dozvi, jakou instrukci méa testovanému zarizeni
zadat, tj. co ma zafizeni vykonat a pak zkoumat, zdali se tomu tak opravdu stalo.

Vzhledem k moznosti testovat jednotlivé elementarni komponenty individualné, je
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nutné provadét testovani po primitivnich krocich. Ukéazka testovaciho skriptu je na

obrazku 2.3
;  %History: DSTATEB.SCR §

3

jUser: Dlindstr Date: 5/86/97 Time: 8:33a
;Updated in $/5V2-DI/test/scripts
;add header

»
H Version 2

jUser: Dlindstr Date: 5/82/97 Time: 12:48p
;Updated in $/5V2-DI/test/scripts
;jadded history keyword

3

H Tests:
3
GYFPWLP WAIT HLCHMPHTI TIMEOUT COMMENTS ACTUAL
LR IO UOOEALSN
AS MW MWOAETTID
MW TE LTHN C
E TR R

3
;Idle (STATE®)  Direct Ignition

H Check
eeealela B: x x x x x x x 8 : 288; Lim closed
eeealelil B: 8 /B BB xB B : 388; Power unit
geeelell 200: @ 10O xB0: 308; Delay
eeeal1i1iil B: 818880 x0 8 : 288; I request
geeel1111 S580: @ 1 @@ @xB0: 608; Wait PS5 Open

3

; Wait PS Open

3
eeeelell: B: 8 1eeexeae 2008; W off
geeelell SE0: @ 1@ BEx0B0 908, Idle

3

; Flame Sensed

3
eeel1ielil.: B: 81 ee8exe/: 288; Apply Flame
geel1lel1l.: 108: @ 1 88 @ x B 1 : see; Wait Flame Lost

Obr. 2.3: Ukéazka testovaciho skriptu.

Soubor se skriptem tedy obsahuje textové informace o tom, jak bude testovani
probihat a jaké vlastnosti testovaného predmétu budou zkouméany. Je psan a vykona-
van po radcich od shora dolti, na konec obsahu. Na zacatku skriptu je informacni ¢ast
o testovani a konkrétnim testovacim skriptu. Toto zahlavi obsahuje nazev skriptu,

udaje o verzi a cas a datum vytvoreni. Celé zahlavi nema na konkrétni prubéh
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testovani zadny vliv, a tak je kazdy jeho radek zapocat stiednikem. Znak stredniku
oznacuje vse od néj do konce radku za komentar a toto pravidlo plati pro cely skript.

Za zahlavim se nachazi ¢ast pojmenovani pinii testovaci fixtury. Tyto nazvy musi
naprosto presné korespondovat s iidaji obsazenymi ve vyse zminéném konfiguracnim
souboru. PTi programovém volani metod z implementované knihovny TestConfigura-
tor.dll se piny oznacuji jejich nazvy, nikoliv ¢isly. Pocet pint neni konstantni, avsak
jejich celkovy maximéalni pocet je 24 a déli se na piny vystupni a vstupni z pohledu
testovaciho systému. Pro testovany objekt je pak tato logika obracena. Vystupni
piny jsou vstupni a vstupni piny vystupni. Na tuto skutecnost je tfeba pamato-
vat a nebude-li feceno jinak, bude pouzito nazvoslovi platné pro testovaci systém,
testovaci fixturu.

Nize ve skriptu, za vySe popsanou ¢asti, se nachézi sektory s pokyny testovani.
Kazdy sloupec je vyhrazen jednomu pinu a znak na daném radku urcuje, jak se
ma konkrétni pin chovat. Toto plati pro vystupni, levou ¢éast skriptu. Pak nasleduje
udaj o délce cekajiciho intervalu, nez se zmény pozadované scénarem testu projevi.
Toto prodleni vzniké z koneéné rychlé reakce redlnych soucéstek. Udaj je zapsan
v desetinach sekund. Ve treti vertikalni oblasti se nachazi informace o tom, co mé
testovaci nastroj ocekavat na vstupnim pinu, tj. jak ma testovand soucastka reago-
vat na pokyn z levé c¢asti. Dale je na radku délka trvani celého testovaciho kroku.
Rozdil prvniho ¢asového tudaje a délky trvani kroku, radku, je ¢as, ktery je testované
jednotce vyhrazen na akceptovani pokynu a vykonani spravné odpovédi. Dale je na

radku jiz jen komentar, ktery ve vétsiné pripadl popisuje funkci daného kroku.

2.4 Testovaci proces

Samotny princip testovani spociva ve spravné kombinaci nastaveni logickych jedni-
¢ek a nul na vstupni piny do testovaného prototypu. Kazdy radek skriptu se rovna
jednomu kroku testu. V kazdém kroku testu jsou nastavenim pint testovanému ob-
jektu predany instrukce a testovaci prostiedi ¢ekd, zdali na né testovana soucéastka
spravné zareaguje, tj. nastavi své vystupni piny na oc¢ekavané hodnoty.

Pro lepsi znazornéni problematiky bude opét pouzita situace se zapinanim pla-
mene kotle. Cely proces probiha néasledovné. Testovaci nastroj se ze skriptu dovida,
ze testovaci technik chce simulovat pokles teploty vody v nadrzi kotle, tj. chce testo-
vat zazehnuti plamene. Vyda tedy pokyn ,,Zazehni plamen®, pres ovladace testovaci
fixture, ktera centrale simuluje informaci od teploméru, ze teplota klesla pod udanou
hodnotu. V redlném prostredi vse chvili trva, a tak tester ¢eka na odpovéd. Centrala
vydala pokyn k zazehnuti plamene a fixtura zachytava pokyn k zapalovaci ,Zapni

se. Odpovida tedy zpatky testovacimu néstroji, ze centrala plamen zazehla. Cely
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akt byl vykovan v ¢asovém limitu, a tak test probéhl v poradku. Neprobéhl-li by
cely proces tak, jak bylo naznaceno vyse, krok, a tim i cely test, by skoncil chybou.
K vysvétleni situace mohou byt vyuzity ilustrace na obrazcich [2.4] a 2.5

Apply Flame——___

Apply Flame
Low temperature
c
:‘E Start Flame
2
Flame was started
DONE
Obr. 2.4: Graficka ukazka principti testovani — tspéch.
Apply Flame}—
Apply Flame
Low temperature
o)}
= »
e Flame
'g no start
an error
occured

FAIL

Obr. 2.5: Graficka ukazka principu testovani — chyba.
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2.5 Obména testovaciho systému v ACS

Celé testovaci prostredi v divizi ACS spole¢nosti Honeywell se v neddvné minulosti
zacalo obménovat a modernizovat. Vyvojari zacali psat obsluzné metody testovacich
desek v jazyce C#, spolecné s tim byly vytvareny nové ovladace a také konecné
grafické rozhrani.

Zde vsak nastava stret dvou sméri. Jsou-li nové obsluzné metody psany v jazyce
C#, ovsem testovaci scénare, skripty, ve svém vlastnim kédu, budou muset byt na-
psany algoritmy, jez budou staré skripty ¢ist a dle nich volat nové vytvorené metody
v jazyce C#. Bylo pranim testovacich techniku divize ACS, aby skripty, které byly za
mnoho let ptisobeni jejich systému napsany, byly nadale plné pouzitelné a funkéni.
Divodit k této zadosti je vice. Je dilezité zachovat naprostou shodu test provade-
nych v minulosti s aktualnimi testy, vétsina testovacich technikti je na psani skripti
ve starém formatu zvykla a neposledni vyhodou je jejich dobra citelnost, modular-
nost, lehka rozsiritelnost a programova nezavislost. Domnivam se, Ze jejich vymfeni
nastane az v okamziku, kdy bude existovat plné funkéni a vykonné prostiedi, kde se
testovaci scénare budou zobrazovat a psat pomoci Drag&Drop systému v desktopové
aplikaci.

Priméarnim tkolem této prace bylo vytvoreni takovéhoto konvertoru starych skripti
na novy typ testovani. Program v této praci formovany prebira na svém vstupu testo-
vaci skript a konfiguracni soubor a vytvoii z nich jeden *.cs soubor (soubor s kédem
v jazyku C#), ktery je dale interpretovan a tim je provddéno samotné testovani.

Struktura ¢asti nového systému je naznacena na obrazku [2.6]

2.6 Uzivatelské nastroje pro testovani

Jak jiz bylo napsano, testovaci nastroj, uzivatelska aplikace, je na nejvyssi pricce
testovaciho modelu. Ma za kol komunikovat s uzivatelem, konkrétné prijimat od
néj instrukce k testovani a poskytovat mu zpétnou vazbu testu. V tomto konkrétnim
pripadé musi obsahovat mechanizmy pro zadavani testovaciho skriptu, testovaciho
souboru a umisténi ovladaci k testovaci fixture. Ve sméru k uzivateli pak vypisovat
do logovaciho okna tikony vykonané testovacim systémem a log probihajiciho testu.

V soucasné chvili dosluhujici nastroj pro testovani v divizi ACS je program ,,Eco-
Mon“ — | EnviraCOM Monitor and Script Tester®. Ukazka z programu na obrazku
2.7 Jednd se o program, ktery je dle testovacich a vyvojovych technikii ACS obtizné
udrzovatelny a rozsiritelny, malo modularni a uzivatelsky nepohodlny. Tento stav je

Vv

byl vytvaren pro uplné jiné ucely a situace a testovani do néj bylo v prubéhu jeho
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Testovaci
skript

Konfiguraéni
soubor

\/

Algo
prog

ritmy
ramu

C#

kod

(*.cs soubor)

Kédovy
interpret

Testovani

Obr. 2.6: Struktura c¢asti nového systému

zivotnosti implementovano az dodatecné. Samo vélenéni testovacich metod do pro-

gramu EcoMon bylo velmi obtizné, ponévadz je aplikace psana v jazyce Visual Basic

a problémem je nekompatibilita funkci tohoto jazyka s novymi Windows.

(B3 EnviraCOM Monitor and Script Tester

e =]
Show Device

File CommPort {0 Card [Elge] Device Parameters iiew About
2 & Cpen St F3 ~|u 3120 00 0
Sawe Script J‘
Abort
Version 2010-11-3 (5 SaveLlogFie
Auto Test

Using the CommPort Prupereres-wemuw-wr-Properciss bucton sec:

Pore: Com port the serial adapter is commected to
Maximum fpeed: 13200

Echo: ate

Data Bits: B

Paricy: Tons

stop Bits: 1

Flow Control: None

After the first wes these sevtings will be remsubersd.

To log daca te a fils: wse the Fils Open menu or File Open bucton

Comnect to the serial adspter using the ComnPort Open Port menu or the Telephone button.

Obr. 2.7: Ukéazka testovaciho programu EcoMon.

S modernizaci testovaciho systému se vyskytl vhodny prostor pro vytvotreni no-

vého testovaciho nastroje. Cilem by bylo vytvoreni grafické desktopové aplikace,
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jejiz primarnim ikolem bude zprostiedkovavat komunikaci mezi testovacim techni-
kem a testovacim systémem. Jeji specializace bude umoznovat mnohem snadnéjsi
vytvoreni uzivatelky pratelského prostiedi, jehoz doktrinou bude jednoduchost, pre-
hlednost a ergonomické ovladani. A tak byl vytvoren program Nappat, jenz bude

detailnéji popsan v nasledujicich kapitolach. Ukazka jeho prostredi je na obrazku
2.0

@ NAPPAT | Automatic testing = =
Program | Test | Help

@ Interpret

St XT Create and Interpret
= — |

TLTZ0:007 LOMMOn: INT0: WAltFOITAtLerh:

Commen: Info: LockInput:

Debug: In H
21:22:40: Common: Info: LockInput:
:Info: 00001101 :
Info: Input SV2/HUM

300; Hum and Heat on:

cn: Info:
: Info:
: Info:

: 00001011 :

400: 1 001 000N = T00; PostPurge:
: Info: Input SV2/INDCR was temporarily unlocked.:
: Info: UnlockInput:
: Info: WaitForPattern:
: Info: LeockInput:
ebug: Info: Input 5V2/INDCR was re-locked to new value.:
H :Info: 00 001011: 900: 10010000
: Program: Success: Ach3 wa3s interpreted.:

1000; Idle:

Obr. 2.8: Ukéazka testovaciho programu Nappat

2.7 Shrnuti kapitoly

Na zakladé faktt sepsanych v prechozich ¢astech textu je nyni jasnéjsi pohled na za-
dani prace a v jeho definici nyni lze byt konkrétnéjsi. Cilem je napsani pocitacového
programu, ktery bude mit dva tkoly na sobé relativné nezavislé. Prvnim je vytvoreni
funkénich algoritmi, které z predlozenych skript a konfigurac¢nich souborii vytvori
jeden komplexni soubor, jez bude mit syntaxi programovaciho jazyka C#. Druhym
cilem je vytvoreni koncové uzivatelské aplikace na osobni pocitace pro testovaci
techniky, ktera jim bude umoznovat nastaveni testovaciho procesu, v realném case

je o pribéhu testovani informovat a testovani spoustét.
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3 STRUKTURA APLIKACE

Aby nebyly opakovany omyly predchozich testovacich systému, byl kladen velky
diraz na strukturu celého programu, ktera by se méla skladat z jednotlivych mo-
dulii, které maji za tikol elementarni, ale esencialni tikoly. Programovani v prosttedi
NET nam situaci zna¢né usnadnuje skutecnosti, ze umi vytvaret tzv. dynamické
knihovny, soubory s ptiponou dll. Vysledna aplikace pak miize jen zastresovat cely
projekt, respektive obsahovat pouze odkazy na jednotlivé logicky délené moduly
celého systému.

Zde se vsak setkdvame jesté s jednim problémem. Je faktem, ze moderni aplikace
psané v modernim prostredi maji spoustu vyhod a mnohonésobné usnadnuji praci.
Ovsem jen v pripadé, Ze jsou dodrzena urc¢ita pravidla a zédkonitosti. V tomto kon-
textu je mysleno uziti vhodného navrhového vzoru. Cilem modernich navrhovych
vzord, znamé jsou MVC 5 anebo nyni stale popularnéjsi MVVM, je smétovat vy-
vojare aplikace tak, aby vysledny program byl snadno transformovatelny na rizné
platformy, napriklad z desktopové WPF aplikace na Store App, Windows Mobile a
podobné. Jedna se tedy o moduldrnost smérem nahoru, od vykonného kédu. V si-
tuaci této prace vsak bylo potfeba postupovat podobné, s podobnymi cili, i dola
ve strukture vykonné ¢asti aplikace. Zaroven vsak musela byt zachovana adekvatni

projektova citelnost.

Nappat.Testing.Console.exe Iﬁj Nappat.Testing.WPF.exe
@ Nappat.Testing.dll
Nappat.CsCreator.dll

Obr. 3.1: Zavislostni diagram celého programu

7 obréazku (3.1 muzeme vycist, ze stredobodem celé aplikace je Testovaci sestaveni
(Testing.dll). Na Testovaci sestaveni jsou smérem nahoru navazany s uzivatelem ko-
munikujici rozhrani. Smérem dolu pak Interpret kédu a Tvirce kédu (CsCreator.dll).

Jednotlivé ¢asti celého programu budou nyni popsany detailnéji. Vzhledem ke

skutecnosti, ze program napsany v této praci ma byt rozsititelny a je skoro jisté, ze
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do kédu bude zasahovano, jsou vSechny proménné a nazvy metod psany v Anglic-
kém jazyce, a také byla snaha, aby nazvy nesly co nejvyssi vypovidajici hodnotu.
Z téchto dtvodi je nékdy obtizné najit k anglickému pojmenovani cesky ekvivalent.
V nésledujicim textu budou tedy ponechany origindlni nazvy s tim, Ze bude nejlepsi

snaha o jejich vysvétleni nasledovat bezprostiedné po jejich vytceni.

3.1 Tvirce kédu (CsCreator.dll)

Predchozi kapitola ndm naznacila, ze se z pohledu testovacich principti nyni nacha-
zime v prechodném obdobi. Na jedné strané zde existuji, a jsou realné pouzitelné,
i desitky let staré skripty a na druhé strané zde mame moderné vyvijené testovaci
prostiedi v programovacim jazyce, jenz je jednou tak mladsi. Vyhody psani systému
v jazyce C# jiz byly nékolikrat zminény a na zdkladé téchto faktt je rozumné se
téchto benefitti nevzdavat.

7 tohoto dtvodu bylo treba vytvorit program, jenz dokaze ¢ist staré testovaci
skripty, a na zdkladé informaci z nich ziskanych generovat kod s identickymi vlast-
nostmi, ovsem v jazyce C# a tento kod pak davkove spoustét. Zminénym problémem
se bude tato sekce zabyvat. Program je pro svou ptehlednost rozdélen na nékolik
tTid a systém podsekci této sekce bude toto rozdéleni reflektovat. Zavislostni diagram
sestaveni je vykreslen na obrazku

{3 Nappat.CsCreator

> % CsCreator

Qﬁ; ScriptParser C@ PartWriter ® |ParamSender

C@ WrongScriptException 6?3 PartWriterHelpMethods

Obr. 3.2: Zavislostni diagram sestaveni Tvirce kodu (CsCreator.dll)

3.1.1 CsCreator.cs

Jak ukazuje zdvislostni diagram na obrazku [3.2], je t¥ida CsCreator hlavni t¥idou

sestaveni. Obsahuje dvé metody, a to sviij konstruktor a metodu CreateCode. Kon-
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struktor prijimé ve svém parametru rozhrani IParamSender, které slouzi jako zpro-
stredkovatel dat zadanych uzivatelem metoddam, jez obstaravaji tvorbu C# kédu, a
ptifazuje je do statickych proménnych — vlastnosti (Properties). Volba statickych
metod byla z divodu snizeni rezie a komunikace mezi jednotlivymi metodami na-
vazujicich t¥id. Druha metoda tiidy, CreateCode, obstarava funkénost celé transfor-
mace skriptu na C# kod. Jinymi slovy vytvari instance pomocnych tiid, jez budou
popsany, a vola jejich metody. Timto se vytvori C# kod, ktery je na konci ulozen
do souboru s priponou cs a nazvem, ktery zadal uzivatel jako nazev testu, testovani.
Takto vytvoreny soubor je regulérni soubor jazyku C#, tj. obsahuje jiz vSe potiebné

k jeho interpretaci. Pro lepsi znazornéni je pripojen tiidovy diagram na obrazku|3.3|

» |

| CsCreator
Clasz

= Properties
ChannelMame
CenfigPath
DeviceMame
DriverPath
InBoardMame
OutBoardMame
CutputPath
ScriptPath
TestMame

= Metheds

@ CreateCcde
@ CeCreator

I¥ I¥ I"‘ I¥ I‘ I"‘ I¥ -I‘ I‘

Obr. 3.3: Diagram tiidy CsCreator

3.1.2 IParamSender.cs

V textu byla zminka o rozhrani [ParamSender. Toto rozhrani obsahuje vlastnosti,
jez jsou nezbytné pro vytvoreni kédu a jsou ziskany od uzivatele pres uzivatelské
rozhrani. Obrazek Obsahuji informace o umisténi testovaciho skriptu, konfigu-
ra¢niho souboru, ovladacu k testovaci desce a ndzvy komponent testovaci fixtury a

nazev testu. Dale potom misto pro ulozeni souboru.
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-

IParamSender A
Interface

= Properties
ChanneiMName
ConfigPath
Csfilsfath
Deviceilame
DrriverPath
InBoaradMName
OutBoardMame
OutputPath
ScriptPath
TestName

e

Obr. 3.4: Diagram rozhrani IParamSender

3.1.3 ScriptParser

Jak bylo zminéno v predchozi ¢asti textu, aplikace ma provadét testovani dle skript
souboru. To znamena, ze v prvni fazi musi program skript precist a rozdélit na c¢asti
dle toho, jak moc jsou pro testovani vyznamné a co obsahuji. O to se stard kod
v souboru a t¥idé ScriptParser. Jeji tfidovy diagram je na obrazku [3.5

Koéd v tomto souboru vycleni z testovaciho skriptu ¢ast komentart, tj. radki,
které zacinaji znakem stfednik, ¢ast nazvi pint a sektor, ve kterém se piny nastavuji
— testovaci instrukce. Dale pak zjisti, kolik pinti se pouziva pro vystup a kolik pro
vstup.

Soubor ScriptParser obsahuje jednu tifidu ScriptParser v jejimz konstruktoru se
volaji vykonné metody. Zakladem kodu jsou metody tiidy StreamReader, implemen-
tované v prostfedi .NET, a to predevsim metoda ReadLine. Ta je v cyklu volana pro
kazdy radek skriptu. Vyhodou tohoto feseni je fakt, ze nenacitdme do paméti cely
skript, ktery muze byt obsdhly, ale vzdy jen jeden fadek, nad kterym se program
dle podminek rozhoduje.

StreamReader reader = File.OpenText(scriptPath);

string line = null;

int sectorldentifier = 0;

int lineCounter = 0;

while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{

¥
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Pri parsovani jakéhokoliv textu je v onom textu hledana logika, dle které by mohl
byt soubor rozdélen, a zaroven je snaha, aby rozhodovani bylo co nejefektivnéjsi, nej-
jednodussi a nejmodularnéjsi. Jinak feceno, je usilovano o stav, kde bude maximéalné
minimalizovan lidsky faktor ptisobici pii psani scénére testovani. Je zfejmé, ze me-
zera navic se v testovacim skriptu snadno ztrati, zvlast kdyz neni psan v zadném
debuggovacim prostiedi a specifikace je nezakazuje. Na druhou stranu, je nutné se
dle néceho tidit, a tak je hledan kompromis mezi témito zminénymi faktory.

V kédu je zakladnim parametrem pro rozhodovani prvni nebily znak radku.
Jakmile je v cyklu nalezeny takovyto znak, rozhoduje se dle jeho obsahu, jak bude
s fadkem zachazeno dale, a do kterého zasobniku se zaradi. Mtze to byt budto ko-
mentarova hlavicka, hlavicky (ndzvy pini) anebo télo skriptu. Ze zékladni stavby
skriptovaciho kédu vyplyvé jeden problém, ktery musel byt vyFesen. Cést komenta-
fova hlavicka, jejiz radky zacinaji jako kazdy komentar stfednikem, je pro testovani
irelevantni, a tudiz je tento fadek predan spravci paméti, ktery jej vymaze. Re-
spektive takto to bylo zamysleno ze zac¢atku projektu. Testovaci technici spolecnosti
Honeywell, divize ACS, vsak zménili své pozadavky a projevili prani tuto hlavicku
vypisovat do logu testovani. Diky modularité napsaného kédu vsak toto rozsiteni
bylo snadné doimplementovat. Vyhody tohoto TeSeni jsou vSak porad stejné velké,
jak bude ukazano v nasledujici sekci textu, ktera se stara o tvorbu C# kodu.

Nékteré vyhody rozdéleni typtu komentaru vsak jsou znatelné ihned. Predchozi

vétou je myslen predevsim fakt, ze datové proménné jsou obsahové mensi a OS

| ScriptParser A
Clazs

= Properties
ControlSwitchesMame
HeaderComments

HeadersLength
CutputSensorsMame

ScriptBody
= Methods

-Ih -lh -lh -Ih -Ih

@, ActivePinCounting
@ Parsing
&y PinMameCreating

@, ScriptParser

Obr. 3.5: Diagram ttidy CsCreator ScriptParser
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s nimi tak muze lépe pracovat v paméti pocitace. Nezanedbatelné jsou i vlastnosti
jako lepsi ¢itelnost a upravovatelnost kédu a snadnéjsi debuggovani.

Situace byla fesena pridanim dalsi proménné, kterd zaznamenava, zdali se radek
zacinajici stfednikem nachazi jiz za sektorem hlavicek. Je-li tomu tak, pak se jednéd
o komentar z téla skriptu a tento radek, na rozdil od komentéare z hlavicky, neni
zahozen.

V tento moment je vyresena budoucnost fadkt zac¢inajicich znakem ,;*. OvsSem
i nekomentarové radky maji vice typu. Konkrétné dva, a to hlavicky a testovaci
prikazy. Ve specifikaci, ktera upfesnuje psani skriptii, je nastésti striktné uvedeno,

13

jakym znakem smi zac¢inat testovaci radek. Jsou to znaky ,,0“, ;1 1“a [ “ a témto
radktm bude jesté vénovana pozornost. Tudiz, zacina-li radek pismenem, jedna se
o hlavicky anebo chybu.

V hlavickach jsou obsazeny nazvy pint a jsou psany vertikalné, od shora dol,
tak jak je naznaceno na obrazku List téchto radkt dale zpracovavaji metody
ActivePinCoutnting a PinNameCreating. Tyto metody jsou pro tvorbu C# kédu
velmi dulezité, jelikoz ziskavaji ze skriptu pocet vystupnich a vstupnich pint a jejich

jednotlivé nazvy.

GYFPWLP WAIT HLCHMPHTI TIMEOUT COMMENTS ACTUAL
LR IO UOOEALSN
AS MU MWOAETID
MW TIE LTN C
E TR R

Obr. 3.6: Ukéazka hlavicek testovaciho skriptu

Pivodni algoritmus metody ActivePinCoutnting byl, Zze metoda prochézela prvni
radek hlavicek (obrazek a analyzovala jednotlivé znaky. Jakmile narazila na po-
sloupnost znaka ,, T“ ,I“ ,M* |E“, ukoncila pridavani znakt do sektoru vystupnich
pint a nasledujici znaky pattily uz vstupnimu nastaveni. Tahle logika vSak nebyla
prilis spolehliva, vzdy existovala pravdépodobnost, ze prvni pismena nézva pini
mohou poskladat kombinaci TIME a také nebyla z pohledu kédového designerstvi
spravné. Byla tedy nahrazena algoritmem, ktery je pouzivan v dalsi ¢asti programu
pro parsovani prikazového testovaciho fadku a je provadén nad prvnim validnim
radkem téla skriptu — obrazek . Rédek je jednoduse ziskan pii déleni skriptova-
citho souboru na ¢asti, ktery byl popsan vyse tak, ze pomoci jednoduchého boolin
prepinace se rozhoduje o tom, zdali je fadek prvni, a pokud ano, je zapsan do Te-

tézcové proménné referenceLine. Tento systém je mnohem robustnéjsi a jediné, co
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vyzaduje, aby nebyla stylisticka chyba v prvnim prikazovém radku skriptu.

GYFPWLP WAIT HLCHMPHTI TIMEOUT COMMENTS ACTUAL
LR IO UOODEALSHMN
AS MW MWOAETID
MW TIE LTHN C
E TR R
»
;Idle (STATEB) Direct Ignition
H Check
[eeeel1el1ae : B: x x X x X x x B : 200; Lim closed |
Beeel1el1l: B: 8 /888 xB8 388; Power unit
eeealelil: 2BB: 810 B8e@xB0 : 388; Delay

Obr. 3.7: Prvni validni radek skriptu.

Metoda PinNameCreating je postavena na funkcnosti .NET tridy StringBuilder
z prostoru System.Text. Tato tfida ma oproti klasické a znamé tridé String tu vy-
hodu, Ze dokaze dynamicky ménit jeji fetézec. Zde uz je pak jen prochazeno pole
hlavicek cyklicky po sloupcich a znaky na pozicich korespondujicich s pozicemi zis-
kanymi v metodé ActivePinCoutnting jsou pridavany do aktualni proménné typu
StringBuilder, ¢imz ziskame pole fetézcii obsahujici nazvy vystupnich a vstupnich
pint.

List<StringBuilder > tempNamesSB = new List<StringBuilder >();

for (int i = 0; i < headers[1].Length; i++)

{ StringBuilder sb = new StringBuilder () ;
tempNamesSB . Add(sb) ;
for (int j = 0; j < headers.Count; j++)
{
tempNamesSB [tempNamesSB . Count () — 1].Append(headers[j][i]);
}
}
for (int i = 0; i < controlSwitchesList.Count; i++)
{
if (controlSwitchesList[i] != ' ' && controlSwitchesList[i] != ':")
{
ControlSwitchesName . Add (tempNamesSB[i]. ToString (). Trim() ) ;
}
}

for (int i = 0; i < outputSensorsList.Count; i++)

33



if (outputSensorsList[i] != ' ' && outputSensorsList[i] != ':')

{

OutputSensorsName . Add (tempNamesSB [secondStart +
i].ToString().Trim());

3.1.4 PartWriter.cs a Part WriterHelpMethods.cs

Nyni je situace ve stavu, kdy je skript rozdéleny na casti, ze kterych bude psan
konkrétni C# kéd, ktery bude nasledné interpretovan. O vytvareni C# kodu se stard
pravé trida FileCreator. Tato tiida v konstruktoru prebira datové typy List<String>
obsahujici vysledky prace tridy ScriptParser. Dalsi informace potfebné k napsani
funkéntho kédu ziskané od uzivatele jsou metodam tiidy dostupné z hierarchicky
nadrazené a jiz popsané tridy CsCreator, diky jejich statickému statusu. Mezi tato
data patii umisténi ovladacii, nazev testovani, nazvy testovacich desek atp.
Hlavnim a jedinym tcelem tiidy je vytvorit pole radkia C# kédu, ktery bude
interpretovatelny a na jeho zakladé se bude provadét testovani prototypu. Ke spravné
funkc¢nosti tohoto kédu je zapotiebi mnoho rezijnich informaci, a proto je tvorba
textovych fetézct, budoucich fadkt, C# koédu rozdélena na ctyfi metody, jez se
kazda staraji o jeden logicky tisek skriptu. Tyto metody budou nyni popsany tak, ze

jejich posloupnost bude reflektovat jejich fazeni v konecném testovacim C# kodu.

Header Writer

Tato metoda je volana jako prvni a stard se o prvni radky C# souboru. Vypisuje
odkazy na reference, jmenné prostory, a vytvari metodu Run, kterd bude obsahovat
algoritmy pro testovani. Déle pripravuje testovaci prostiedi, tj. nastavuje vystupy a
zamyka vstupy testovaci fixtury.

FileCreatorList .Add("using System.Threading;");

FileCreatorList .Add("");

FileCreatorList .Add("namespace AutomatedTesting");

FileCreatorList .Add("{");

Indent++;

FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "public class " +
CsCreator . TestName) ;

FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "{");

Indent++;

FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "#region Testing Code");

FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "public void Run()");

FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "{");



Na této ukazce koédu lze zhlédnout postupy psani vysledného koédu, konkrétné
vytvoreni t¥idy pojmenované dle nazvu testu a metody Run. Kazdy budouci radek
je nyni zapisovan do dynamického pole textovych fetézct List<string> pojmenova-
ného FileCreatorList. Stejny princip vyuzivaji i nasledujici psaci metody a stejny je i
systém tvorby odsazeni. Aby vytvoreny C# kod byl dobte ¢itelny, pouziva programo-
vaci prostiedi, v tomto pripadé Visual Studio, odsazovani radkt dle logiky psaného
kédu, jinymi slovy jeho zanorovani. Zde, protoze je kod tvoren takto manualné, je
treba se o odsazovani postarat také samostatné. Konkrétné to ma za tikol metoda In-
dentMethod. Ta ve své podsaté nedela nic jiného, nez ze vraci fetézec mezer, bilych
znaki, které pak ve vysledku vytvori odsazeni. Pro nastaveni odsazeni je pouzita
inkrementace ¢i dekrementace vlastnosti Indent, tak jak je pouzita v ukédzce. Kod
metody Indent nasleduje bezprosttedné za touto vétou. Nasobeni ¢tyimi je zdivodu

bézné pouzivané délky jednoho dosazni v jednotkach mezer.

internal static string IndentMethod ()

{

List<String> tempList = new List<String >();

for (Int32 i = 0; i < PartWriter.Indent * 4; i++)

{

tempList .Add(" ");

}

return String.Join(String .Empty, tempList.ToArray());
¥

HeaderCommentsWriter

V této metodé se zpracovava komentarova hlavicka, o které bylo hodné pséano v
predchozi podkapitole ScriptParser. Fakt, Ze tato stejnojmennd tiida jiz oddélila
komentare z téla skriptu a tuto hlavicku, nam umoznuje v jednoduchém cyklu vypsat

celé zdhlavi. Kod celé metody tak zabral pouhé dva radky vykonného kédu.

foreach (string line in HeaderComments)

{
FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "tc.LoglInfo(" + "@" + "\"" +
line _"_ ll\ll“ + ll);ll);
}
BodyWriter

Tato metoda je nejobsahlejsi metodou tridy a stara se pfimo o prepisovani jednot-
livych testovacich prikazl ze starého formétu testovaciho skriptu do syntaxe jazyka

C#.
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Cely princip algoritmt je relativné jednoduchy a podobny systému tridy Script-
Parser. Trida PartWriter, stejné jako tiida ScriptParser, pracuje s polem textovych
retézcli. V tomto kontextu je jedno, jsou-li ulozeny v externim textovém souboru,
skriptu, anebo v programové proménné typu List<String>. V cyklu je po jednot-
livych tadcich prochazen List radki téla skriptu vyselektovanych v metodach tridy
ScriptParser a na zédkladné obsahu prvniho nebilého znaku je s danym fadkem dale
zachazeno. 7 listu textovych retézci tak dostavame matici, kterou prochazime dvéma
cykly, jejiz proménné nam urcuji aktualni pozici znaku z hlediska radka a pozici
v fadku. Nyni budou rozebrany moznosti, které mohou nastat.

a) Prvnim znakem fadku je mezera nebo jiny bily znak. V tomto pripadé je radek
prochazen tak dlouho, dokud se nenajde validni znak.
if (ScriptBody[i][j] = "' ")

continue;

b) Prvnim znakem radku je stfednik. Je-li prvnim urc¢ujicim znakem strednik,
jedna se o komentar, ktery ma byt vypsan do logu. Testovaci prostiedi nabizi nékolik
druhti textid s riznou vaznosti. Text s normalni, neboli informativni, dilezitosti
obsahu je predan metodé LogInfo. Na tomto fadku jiz nic jiného nez komentar byt
nemitize, a tak je interni radkovy cyklus prerusen.
else if (ScriptBody[i][j] = ;")

{

FileCreatorList .Add(IndentMethod () 4+ "tc.Loglnfo(" + "@" 4+ "\"" 4
ScriptBody [i]. Trim () + "\"" + ");");

lineCounter-++;

break;

¢) Prvnim znakem tadku je 1 nebo 0. V pfipadé, ze je prvnim znakem hodnota
pinu, tj. 1 nebo 0, jedna se o prikazovy tadek, ktery nastavuje vystupni a vstupni
piny a provadi tak fyzické testovani. Jeden radek skriptu, tak je zvyraznén na ob-
razku vsak obsahuje vice nez hodnoty pro nastavovani pinti. Je zde uveden také
cas pro ¢ekani, casovy interval jednoho radku a komentar. Proto je radek nejdiive
rozdélen dle dvojtecek a strednikt funkei Split volanou nad textovym fetézcem. V ar-
gumentu pak tato metoda prebira pole znaku, dle kterych bude retézec rozdélen a
jesté zaridi, ze budou odebrany mezery okolo ziskanych retézcii. Tak je ukazano zde.
char [] separators = new char[] { ':', ';' };
string [] tempStrings = ScriptBody[i]. Split (separators,

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) ;

Nyni jiz je fadek rozdélen na jednotlivé logické ¢éasti a s kazdou z nich bude

zachazeno zvlast. Nejdrive se provedou metody pro ziskani cast. Pro prehlednost
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kodu je umisténa ve zvlastni tiidé PartWriterHelpMethods souboru PartWriterHel-

pMethods.cs a jsou volany nasledovneé:

waitTime = PartWriterHelpMethods. TimeSetter (tempStrings [1]. Trim());

timeOutTime = PartWriterHelpMethods. TimeSetter (tempStrings [3]. Trim () )

— waitTime;

Jeji relativni slozitost je zptisobena skutecnosti, ze ¢asovy tdaj smi byt uveden
jako proménnd, jejiz hodnota je uvedena v externim souboru ptilozeném ke skriptu.
Metoda tak musi rozhodnou, zdali se jedna ptimo o ¢islo ¢i proménnou, a ve druhém
zminovaném pripadé prohledat data ziskand rozparsovanim priloZzeného souboru a
proménnou nahradit ¢islem. K tomuto ucelu jsou pripadné casové tdaje ziskané
z prilozeného souboru ukladany do datového typu slovnik, ktery je metodou prohle-

davan a je hledana shoda v kli¢i slovniku s textovym fetézcem ziskanym z radku

skriptu.
internal static int TimeSetter(string timeName)
{
int retTime = 0;
if (PartWriter.TimeVariables.ContainsKey (timeName) )
retTime = PartWriter. TimeVariables [timeName |;
else
try
{
retTime = Convert.ToInt32 (timeName) ;
}
catch
{
throw new Exception("Can not found time variables: " 4+ """
+ timeName + " '.");
}
return retTime;
}

Nyni jiz mohou byt zpracovavany tseky nesouci ptikazy k nastaveni pinti. Na
nasledujicich fadcich je uveden konkrétni priklad pouziti.

Je dano za kol vytvorit kéd na zakladé vyznaceného radku skriptu z obrazku
skriptu [3.8
Je predpokladéano, ze jsou jiz uréeny nazvy vystupnich a vstupnich pini. Na aktu-
alnim radku se nachazi tento prikaz k nastaveni.

00011011 : 0:01000=x0 /: 200; Apply Flame

Jiz doptedu bude prozrazeno, ze tento fadek skriptu rikd nasemu néstroji: ,,Rekni
testovanému zarizeni, at zazehne plamen a testuj, zdali se plamen opravdu zazehl,

a to do 200 casovych jednotek.* Nejdiive se pisi metody pro vystupni piny. Oproti
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geegleilil.: S8@: 81888 x08.: Sea, Idle

»
; Flame Sensed

Obr. 3.8: Vyrez skriptu k vykonani

piedchozimu stavu doslo k jedné zméné. Ctvrty vystupni pin ,FLAME® ze zménil
z hodnoty 0 na hodnotu 1, tj. ono ,,Rekni testovanému zafizeni, at zazehne plamen*

Pro provedeni této zmény budeme potiebovat jeden radek takovéhoto kodu.

tc.DigitalOutputs.Set ("SV2" | "FLAME' | DigitalValue .High) ;

Déle k tomu je pridana informace pro logovani a dobu cekani, ktera je v tomto
pripadé rovna 0.

tc.LogInfo("Apply Flame');
Thread . Sleep (0) ;

U vstupnich pinu je také registrovana jedna zména, a to na poslednim pinu, kde
znak lomitka symbolizuje nastupnou hranu. To je ekvivalentni k ,a testuj, zdali se
plamen opravdu zazehl®.
if (tc.WaitForChannelPattern("SV2", "INDCR", 2000, DigitalValue.High)

< 0)

{
tc.LogFatalError ("Apply Flame");

}

Algoritmus znamena, ze je testovano, jestli se plamen nezazehl. Pokud je tato pod-
minka splnéna, je zavolana metoda LogFatalError, které je jako argument predan
komentar umistény na konci radku.

Pred timto radkem, i po tomto radku, se kod pro vSechny radky skriptu vytvarel
analogicky. Je vidno, zZe je vzdy nutno pamatovat si stavy predchoziho radku. Tato
nevyhoda je ale vyvazena skutecnosti, Ze je-li nastaven pin do néjaké hodnoty, jiz
v této hodnoté zistane az do doby, dokud nebude explicitné zménén. Tento fakt
prinasi zna¢nou usporu kodu.

d) Prvnim znakem fadku je vyk¥i¢nik. Za tohoto pfedpokladu se jednd o funkce
upravujici tok kodu a o zpravy od testovaciho technika k nizsim vrstvam testovaciho
prostfedi. Nazvy funkci jsou od sebe odliseny navéstim nasledujicim za vykfic¢ni-
kem. 7 nabidky funkci ménicich tok skriptu autor muze pouzit navesti ,,GOTO* a
,CYCLE"
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Znacka ,GOTO® se pouziva spolecné s ,LABEL“ a znac¢i posun v plynulosti
kodu od ,GOTO® primo na ,LABEL®, pricemz jsou preskoceny radky mezi témito
dvéma naveéstimi. Transkripce téchto prikazi do jazyku C# je jednoduchéa, ponévadz
tento jazyk disponuje stejnou funkcionalitou.

Zmacka ,CYCLE® oznacuje zacatek kodu, ktery se bude cyklicky opakovat dle
udaného poctu cykli. Tvori par s oznacenim ,,LOOP, které se nachazi za poslednim
radkem cyklovaného tseku. Do kédu jazyku C# je tato funkce prepsana do cyklu
Hfor*.

Pro posilani zprav testovacimu zafizeni slouzi navésti ,, TX“ a ,RX® Z kniho-
ven ovladacii testovaci fixtury lze zavolat funkci Send, v jejimz argumentu je pole
textovych Tetézcl obsahujicich zpravu.
else if (tempStrings[1].ToUpper() = "TX")

{
FileCreatorList .Add(IndentMethod () + "tc.Send( (...) );");

e) Prvnim znakem fadku je tecka. Znak tecky je posledni moznosti, jak muze
validni radek zacit. Jedna se o prikaz k nacteni externiho souboru, ktery obsahuje
doplnujici informace ke skriptu a hodnoty c¢asovych proménnych, jez lze psat misto
¢iselného konstantniho vyjadreni ¢asu trvani a ¢ekaciho intervalu v fadku skriptu.

Zde je nutné vénovat zvySenou pozornost nazvoslovi. Zminovany externi soubor
v predchozim odstavci je oznacovan jako konfiguracni soubor, ovSem s konfigura¢nim
souborem, ktery obsahuje nazvy fixtury a jejich pinli, nemd nic spole¢ného. V této
sekci textu bude konfiguracnim souborem textovy soubor, jehoz mozna podoba je

na obrazku 3.9

;configuration file for times and ports setting

.T ppg : 508; prepurge
.T ign : 9@8; ignition time
.T soft_lock : 36808; soft-lockout time

P PortA rout ;

.P PortB :out ;Portb as input
.P PortC rout

P PortD :in

P portb :in

Obr. 3.9: Konfigurac¢ni soubor doplnujici testovaci skript
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Tento konfiguracni soubor obsahuje ¢iselné ¢asové hodnoty k jejich textovym pro-
meénnym a upravuje prirazovani portl, respektive urcuje, zdali jsou vystupni anebo
vstupni. Druhy vyznam konfigurac¢niho souboru je v kontextu programu v této praci
psaném irelevantni, ponévadz, jak bylo zminéno vyse, pocet vystupnich a vstupnich
pinil je urcovan vzdy a pro kazdy pin zvlast. Program tak na konstantnosti poctu
pint neni viibec zavisly, mize jich byt libovolny pocet v jakémkoli sméru.

Casové proménné jsou viak dobrym pomocnikem spisovatele testovaciho skriptu
a tento program je musi podporovat. Jedna se o skutecnost, kdy kazda soucastka je
testovana podle velkého mnozstvi skriptli a kazda modifikace ¢asovani by vyzadovala
velky zasah do vSech skriptii. Proto je lepsi pouzivat proménné misto ¢isel. Pro ¢teni
konfiguracniho souboru byl pouzit algoritmus podobny ¢teni skriptovaciho souboru.
Zékladem je opét tfida StreamReader, jez cyklicky nacitd vzdy dalsi radek souboru,
nad kterym je pak aplikovana rozhodovaci logika.

Je-li v paméti nacten radek, ktery zac¢ind symbolem tecky a bezprosttedné za nim
se nachazi znak velkého pismena ,,T“, jsou informace z fadku uloZzeny do datového
typu slovnik, kde textovy fetézec je slovnikovy kli¢ a ¢iselnd hodnota je slovnikova
hodnota.

if (line[firstChar] = '.")
{
if (line[firstChar + 1].ToString().ToUpper() = "T")
{
char [] separators = new char[] { " ', ":', ' };
string [|] tempStrings = line.Split (separators,

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) ;

PartWriter. TimeVariables.Add(tempStrings [1]. Trim () ,
Convert.Tolnt32 (tempStrings [2]. Trim()));

b

Footer Writer

V této metodé je jen zakoncena metoda Run a je tak zakoncena vykonna cast tes-
tovacitho C# kédu.

HelpMethodsWriter

Jedna se zde o dva hlavni tkoly. Prvnim je inicializace testovaciho prostiedi a dru-
hym vypsani funkci pro odchytavani logovacich zprav a jejich preposilani.
Metody umoznujici primou komunikaci s testovacim hardwarem jsou obsazeny v

tzv. ovladacich, o kterych jiz v této praci bylo napsano. Tyto metody se nachézeji ve
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tridé TestConfigurator, jez je tieba pred zacatkem samotného testovani instanciovat.
Déje se tak ve funkci Init, jez je na stejné trovni s vyse zminénou funcké Run. Pro
lepsi nazornost je ukazka kodu z hotového C# souboru a ne z metod tyto radky
tvoricich.

private TestConfigurator tc;

public string [] messenger = new string [10];

public event EventHandler NewMessage;

public long testTime = 4300;
public bool Init ()

{

tc = new TestConfigurator (Q"konfiguraéni soubor',
@'"ovladace" ,false);

if (!tc.IsHealthy)
return false;

else

{

tc.LoggerOutput += tc_LoggerOutput;

return true;

Nejdrive je vytvorena privatni instance tiidy TestConfigurator tc. Dale je aloko-
vano pole deseti textovych fetézci messenger, které budou slouzit k predavani zprav
od testovaci fixtury k vyssim vrstvam testovacitho modelu. Systém zprav bude nyni
popsan.

Jak jiz bylo naznaceno, vytvoreny C# kod bude déle interpretovan kédovym
interpretem, jemuz bude vénovana zvlastni sekce textu pozdéji. Pri aplikaci takového
systému se vyskytl problém s delegovanim a odchytavanim udalosti. Aby bylo mozné
napojit na sebe datové typy, at jsou jakékoliv, z interpretovaného kodu do uzivatelské
aplikace, bylo vyuzito rozhrani, které obsahovalo stejné pojmenované proménné.
Tento princip vsak lze uzit jen u jednoduchych typt. Projdou tak datévé typy:
textovy fetézec, cislo ¢i EventHandler, ktery neobsahuje zadny argument.

7 tohoto divodu byl vymyslen systém, kdy nativni udalost ovladace tc, Logge-
rOutput, pti svém vyskytu zapiSe svij obsah do pole fetézcti messenger. Obsah této
udalosti je naplnén informacemi pro logovani testovani. Jednd se o ¢as, typ zpravy,

jeji vaznost, textovy obsah a dalsi informace.

void tc_LoggerOutput (MessageContainer Message)
{
OnNewMessage () ;
messenger [0] = Message. ToString () ;
messenger [1] = Message.Time. ToString () ;
messenger [2] = Message. Category . ToString () ;
[3]

messenger = Message. Severity . ToString () ;
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messenger [4] = Message. Message . ToString () ;
messenger [5] = Message.Data. ToString () ;
messenger [6] = Message. CallingMethod . ToString () ;
messenger [7] = Message. CallingType. ToString () ;

Zaroven pri vyskytu této zminéné, reknéme interni, udalosti, je vyvolana dalsi
udélost pojmenovana NewMessage, ktera je odchytitelnd i v prostredi uzivatelské
aplikace, a jeji dalsi zpracovani tak bude popsano nize.

Nakonec zbyva jesté vysvetlit proménnou

public long testTime = 4300;

Zde je prostor pro umisténi informace o celkovém trvani skriptu. Ten je pocitan
béhem vytvareni kédu v metodé BodyWriter a slouzi ke spravné funkc¢nosti Pro-
gressBar (listy pokroku) v GUI.

3.2 Testovani (Testing.dll)

Nyni se situace nachazi ve fazi, kdy byly testovaci pokyny prelozeny ze starého for-
matu testovacich skripti do kodu jazyka C#, ktery lze jiz uzit v nové vyvinutém
prostiedi. V kontextu samotného testovani se vsak jedna o pocatecni stav. O prova-
déni testovani na zakladé pokynt obsazenych v C# kodu se staraji metody ve tridach

sestaveni Testing. Zavislostni diagram sestaveni je vykreslen na obrazku [3.10

{} Nappat.Testing

Qg} Program

olg‘; ParamSender % FileExecutor

c® IDataSender

Obr. 3.10: Zavislostni diagram sestaveni Testovani (Testing.dll)
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3.2.1 DataSender.cs

V tomto souboru se nachézi trida DataSender, jez obsahuje datové typy, které ukla-
daji veskeré nastavitelné parametry testovani i samotného programu . Je tak ¢inéno
z diivodu dobrého navrhového mravu a vyhod z této skutecnosti plynoucich. V na-
vrhovém vzoru MVVM bychom mohli vidét analogii ve tiidé ViewModel. Jakéko-
liv vyssi a nizsi struktury se pak napojuji pouze na toto praktické rozhrani, které
v sobé obsahuje veskeré potfebné informace k funkcnosti aplikace. Bylo-li by ma-
ximélné dodrzeno navrhové schéma MVVM, stacilo by pak pomoci funkce Binding
(volné prelozeno jako svazani ¢i navazani) poskytované .NET Framework, provazat
kontroly uzivatelského rozhrani s vlastnostmi a udalostmi této t¥idy. Kvili slozitosti
celého programu tomu tak v tomto projektu neni a problému bude jesté vénovana
pozornost.

Jak bylo zminéno vyse, datové typy ve ttidé DataSender v sobé nesou informace
o umisténi soubort potfebnych k testovani, nazev testovani a nazvy testovacich kom-
ponent. Déle informace o délce trvani testu, pouzitou pro funkcionalitu ProgressBar,
zvoleném programu, tj. zdali se bude testovaci predpis pouze interpretovat anebo je
nutné jej vytvorit (volat metody sestaveni CsCreator) a posledni logovaci zpravu.
S logovanim je déle spojena udalost LogChanged, kterd je vyvolana pfi prichodu
dalsi logovaci véty.

Tato trida je serializovatelna a vyuziva se pfi uzivatelem vyvolaném pokynu
ulozeni nastaveni testovani nebo pri inicializa¢nich procedurach. Nékteré vlastnosti
vsak serializované nejsou, ponévadz v situacich, kdy jsou vyse zminéné funkciona-
lity vyuzivany, nejsou znamy anebo jsou irelevantni. Tyto vlastnoti jsou oznaceny

atributem Xmllgnore. Ttidovy diagram je pripojen na obrazku |3.11]

3.2.2 Program.cs

Trida Program umisténa ve stejnojmenném souboru s priponou cs je hierarchicky
nejvyse v celém sestaveni a jeji tiidovy diagram je na obrézku [3.12] Ve svém kon-
struktoru prijima data typu DataSender, ktery byla popsdana vyse, a dale vytvori
instanci t¥idy ParamSender. Tyto tfidy se lisi svym obsahem, tiida ParamSender
je fakticky podmnozinou tridy DataSender a slouzi pro komunikaci se sestavenim
CsCreator. Konverze ttidy DataSender na typ ParamSender je provadéna v metodé
ParamSenderMethod a je volana pouze v pripadech, kdy je treba vytvorit novy C#
kod z testovaciho skriptu, tj. je pozadovano sluzeb sestaveni CsCreator.

Hlavni metodou ttidy je metoda Play, ktera vold metody Creating a Interpreting,
respektive pouze Interpreting, dle toho, jaky typ programu je uzivatelem zvolen, tj.
zdali predklada v minulosti jiz vytvoreny C# predpis testovani ¢i stary testovaci

skript. Tato skutec¢nost je ulozena v proménné ProgramChooser ttidy DataSender
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| DataSender #
Class
= Properties
& ChannelMames
& ConfigPaths
& (CsFilePaths
& DeviceMames
F  DriverPaths
# InBoardMames
F# LogMessages
F OutBoardMames
& CutputPaths
& ProgramChooser
& ScriptPaths
& TectMames
& TestTime
= Methods
@ DataSender
@ OnlogChanged
E Events
¥ LegChanged
Mested Types

. Y.

Obr. 3.11: Diagram tfidy DataSender

a nabyva hodnot ,,1 nebo 2. Hodnota této proménné neni ménéna primo uziva-
telem, je volena automaticky tim, zdali uzivatel zadava parametry pro testovani ¢i
pro vytvoreni kédu a testovani. Metoda Creating musi byt voldna pred metodou
Interpreting a nedéld nic vic, nez ze vytvari instanci tiidy CsCreator ze sestaveni
CsCreator, v parametru ji predava data v datovém typu ParamSender, ktera byla
predtim zkopirovana z proménné DataSender a vold jeji metodu CreateCode, jenz
cely proces startuje. Kromé toho jesté obsahuje dva radky s informaci pro logovaci.

Metoda Interpreting obstarava start samotného testovani. Déje se tomu tak, ze
vytvori instanci tfidy FileExecutor (bude popsano nize) a vola jeji metodu Execu-
tion, jez cely proces ridi. Mimo dvou radku s informacemi pro logovani obsahuje tato
metoda i pridani metod fileExecutor FExecutingStart a fileExecutor ExecutingStop
do jejich adekvatnich delegati — spravci udalosti typu ExecutingStatusEventHan-

dler ze ttidy FileExecutor. Tyto udalosti jsou ve vyssi, uzivatelské, vrstvé aplikace
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» |

' Program
Class

=l Fields
"i'a datasender

®_ paramSender
= Methods
a LCreating
fileExecutor_ExecutingStart
a fileExecutor ExecutingStop

L -

Interpreting
CnlnterpretingStart
CninterpretingStop
. Param&enderMethed
Play

000,

@ @

Program
= Events

£ InterpretingStart
¥ InterpretingStop

Mested Types

Obr. 3.12: Diagram t¥idy Program

vyuzivany pro spravné fungovani kontroly ProgressBar. Diky jejich univerzalnosti je
vsak lze vyuzit i v jinych pripadech. Pokud by bylo striktné dodrzeno navrhového
vzoru MVVM, byly by tyto udalosti obsazeny ve tiidé DataSender. Celou situaci
aplikace by to ovsem znacné zkomplikovalo a celkovy benefit z tohoto feSeni by nebyl
kladny.

3.2.3 FileExecutor.cs

V tridé FileExecutor, se nachazi vykonavaci ¢ast programu a zde se v predchozich
metodach vytvoreny C# kod provadi. Vyplyva z predchoziho, Ze cely princip systému
je takovy, ze je vytvoreny C# kod, ktery je zapsany v souboru s priponou cs a
nasledné je tento soubor bez dalsich aditiv pfedan procestim, jenz jej provadéji.
Toto Teseni se muze zdat slozité, a kdyby z kodu generovaného na zakladé skripti
nebyly vytvarené fetézce a zapisovany do zminovaného cs souboru, ale rovnou byl
provadén, usetiil by se zdrojovy kod, vypocetni zdroje i Cas, jelikoz takovéto reseni
by bylo mnohem jednodussi.

Bylo vsak rozhodnuto, Ze i pres komplikace spojené s interpretovanim externiho
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kodu, bude systém aplikovan. Vyhoda systému nastava v pripadech, kdy jedno tes-
tovani bude opakovano, v této situaci jsou volany pouze metody interpretace na
v minulosti jiz vygenerovany C# soubor a dale je cely program velice modularni.
Pokud by béhem evoluce systému doslo ke zménéni syntaxe C# testovaciho kédu,

vykonavajici ¢ast aplikace bude stale plné funkéni.

CS-Script

Pro interpretaci je v aplikaci vyuzivano kodu treti strany. Jedna se o metody projektu
CS-Script. CS-Script je ,,open-source“ skriptovaci systém zalozeny na CLR vyuzi-
vajici programovaciho jazyku C# a jeho implementace do projektu je diky podpoie
tzv. NuGet Package (balickt) velmi snadna. Princip fungovani znazornuje obrazek
Vstupnim skriptem je v nasem piipadé vytvoreny C# soubor s metodami pro
provadéni testovani. Vykonna ¢ast systému provede pomoci CLR kompilaci kédu a

spusti jeho vykonavani. [2]

Script

C# code +
Azzemblies
|]|]|::> CLR [(Compiler)

=

Script Compilation
Enjine Losding {:Lf
(o

Soript

=
=

Execution %
AN
\\J/

Obr. 3.13: Vizualizace prinipti fungovani CS-Scriptu.

Manipulace s timto systémem je jednoducha. K jeho implementaci do projektu
jsou potreba dvé dynamické knihovny csscript a CSScriptLibrary. V konkrétnim

reseni je pak pouzit pro spousténi interpretace tento postup.
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Assembly assembly = CSScript.LoadCode(interpretedCode);
Object obj = assembly.CreateObject (" AutomatedTesting." +
TestNameMethod () ) ;

Nejdrive se vytvori sestaveni assembly pomoci metody LoadCode z knihovny
CSScript z vygenerovaného C# souboru. Poté je treba vytvorit objekt, ze kterého
budeme volat metody obsazené v C# souboru. V tomto daném piipadé se jedna o
nazev tridy obsahujici testovaci kod. Metody i hodnoty proménnych lze z objékto-
vané tridy volat, respektive ziskat jejich obsah, pomoci reflexe, jak je naznaceno na
nasledujicim radku.
obj.GetType () .GetMethod ("Run") .Invoke (obj, null);

Tento tadek kddu provede faktické zavolani metody Run z externiho C# souboru.

Je-1i ve vytvoreném kdédu takovyto obsah:

namespace AutomatedTesting

{
public class Test00
{
public void Run()
{
()
}
}
}
radek

obj.GetType () .GetMethod ("Run") .Invoke (obj, null);

je pak ekvivalent k

AutomatedTesting . Test00.Run() ;

Trida FileExecutor

V tridé FileExecutor, se nachazi vykonavaci ¢ast programu. Zde se v predchozich
metoddch vytvoreny C# kod provadi. Diagram t¥idy je na obrazku [3.14]

Hlavni vykon provadi metoda Execution a lze tvrdit, Ze tato metoda fakticky
spousti testovani. Nejdrive je do paméti nacten vytvoreny C# testovaci soubor po-
moci tridy StreamReader, ktery je dale predavan interpretu. Nasledné jsou zavolany
metody C# kédu Init a Run, které jsou jiz metodami samotného testovani. Kéd
okolo téchto metod, které jsou volany pomoci reflexe, slouzi ke zpracovavani in-
formaci posilanych vyse v testovacim modelu od testovacich fixtur, k testovacimu

technikovi.
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| FileExecutor A
Clazz
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"iia datasender
@ interpretedCode
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@ Execution
@ FileExecutor
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@ OnExecutingStop
mﬁ SetDiriver
8. TestNameMethod
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£

ents

ExecutingStart
£  ExecutingStop

= Nested Types

( ExecutingStatusEventHandler ¥ |
Delegats

Obr. 3.14: Diagram ttidy FileExecutor

Jedna se o nasledujici situace. Hlavni inicializa¢ni metoda kédu, popsand v ¢asti
CsCreator, vraci hodnotu pravda/nepravda dle toho, zdali probéhla inicializace v po-
radku. Opakem je napriklad pripad, kdy by nebyly prilozeny funkéni ovladace. Vrati-
li metoda Init pozitivni hodnotu, muze vyt zavolana metoda Run a zapocato tak
testovani. Pred tim se vsak jesté nachazi kod reagujici na logovaci udalosti testo-
vani. Z divodu jednoduchosti a prehlednosti kédu je tato udalost pripojena pomoci

navazaného rozhrani IScriptInterface a zpracovavana pomoci lambda vyrazu.

boundObject . NewMessage += (s, e) =>
{
this.logString = obj.GetType().GetField ("messenger").GetValue(obj)
as string [];
this.dataSender.LogMessages = new LogLine(logString[1],
logString [2], logString[3], logString[4], logString[5]);

if (logString[3] = "'FatalError")
{

th.Abort () ;
}
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Jelikoz systém navazovani rozhrani v interpretaci neumoznuje, aby v parametru
udalosti byla posilana jakakoliv data, musi byt pri vyskytu udalosti ziskana pomoc-
nym algoritmem, jenz je obsahem lambda vyrazu na predchozi ukazce. Pii vyskytu
udélosti, tj. néjaké logovaci informace od testovaci fixtury, je do lokalni proménné
logString uloZen obsah proménné z interpretovaného kédu messenger stejného typu.

Byl hledan systém, ktery by pri vyskytu chyby pii testovani, testovani ukon-
c¢il. Testovaci fixtura o tomto faktu podava informaci pomoci logu, jez obsahuje
v poli vaznosti zpravy retézec ,FatalError®. Problém byl vyTesen spousténim testo-
vani v samostatném novém vlakné th a kontrolovanim kazdé prichozi zpravy tak,
jak je naznacCeno na predchazejici ukézce.

Trida FileExecutor dale obsahuje metody pro zvySeni uzivatelské pohodlnosti.
Aby testovaci technik nemusel pfi jednoduché interpretaci jiz vytvoreného kodu za-
davat opét nazev testu, ktery je potiebny pro vytvoreni objektu, jak bylo popsano
vyse, existuje privatni metoda TestNameMethod, kterd z nacteného cs souboru na-
zev testu ziska.

Pro zachovani zakladni prenositelnosti generovaného C# kédu mezi pocitaci, je
umisténi ovladaci pridavano vzdy az bezprostiedné pred interpretaci kodu v metodé
SetDriver. Pti pouziti CS-Scriptu se pridavaji reference jako komentar a uvozenim

»css_reference®. Takovy odkaz muze vypadat nasledovneé:

//css_reference B:\\ Libraries\\TestConfigurator. dll

3.2.4 LogLine.cs

Ve tridé LogLine, umisténé v souboru LogLine.cs je obsazena definice logovaci véty.
Tato tiida obsahuje vlastnosti dle jednotlivych logovacich informaci a pretizeny kon-
struktor, jeden pro nastaveni nulovych hodnot vlastnosti a jeden pro jejich hodnotné
nastaveni. Zajimavosti této tridy je prepsana metoda ToString, jez sklada retézec

znakt testovaci véty dle prani techniki spolec¢nosti.

public override string ToString()

{
string retString = this.Time. ToString ("HH:mm:ss") + ": " +
this.Category + ": " +
this.Severity + ": " +
this.Message + ": " +
this.Data;
return retString ;
¥
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3.3 Grafické uzivatelské rozhrani — WPF.exe

Nejvyse polozenou polozkou testovaciho néastroje je uzivatelské rozhrani, pres néz
testovaci technik idi testovani a ziskava zpétnou vazbu. Z hlediska projektu jsou
sestavenim se souborovou priponou exe. Jsou spustitelnym souborem, jez ovSem pro
plnou funkénost vyzaduje popsané dynamické knihovny CsCreator.dll a Testing.dll.
V préci existuji dvé uzivatelskd rozhrani a to grafické — GUI a zdrojové tspornéjsi

konzolova verze. Diagram grafického rozhrani je na obrazku [3.15

{3 Nappat.Testing.WPF
% TestProgressBar

CB MainWindow
% Saveload % LogWriter % InterpretDialog % CreateAndInterpretDialog % AboutBox
% App CQ HelpMethods

Obr. 3.15: Zavislostni diagram sestaveni Testing. WPF

Celé spustitelné sestaveni WPF.exe je relativné rozsahlé, ptricemz vétsinu jeho
obsahu zaplnuji obsluzné metody udalosti vyvolanych uzivatelem interakci s GUI
kontrolami. Z tohoto divodu budou v nasledujicim textu popsany pouze nékteré
metody a sekvence kodu, a to ty, jez autor nepovazoval za primitivni ¢i jsou dulezité
z hlediska kontextu celého projektu a jeho funkénosti.

Objekt popisujici grafické uzivatelské rozhrani je u technologie WPF rozdélen do
dvou souborii s ptiponou xaml a cs. Soubor xaml obsahuje definici grafického vzhledu
okna, tj. pozici jednotlivych kontrol a jejich vlastnosti. Je psan v jazyce Xaml, jenz
vychazi ze znackovacich jazykt. V této praci nakonec nebyly pouzity funkcionality
presahujici moznosti automatického generovani kédu vyvojovym prostiedim, a tak

souborim xaml nebude vénovana pozornost.

3.3.1 MainWindow.xaml.cs

Tento soubor obsahujici parcidlni tiidu stejného jména je hlavnim prvkem celého
sestaveni, je vykonavan bezprostiedné po spusténi programu a v jeho xaml souboru
je definovano grafické rozhrani hlavniho okna.

Diraz byl kladen predevsim na jednoduchost a uzivatelskou pratelskost. Hlav-
nimu oknu, obrazek dominuje prvek TextBox, s vlastnosti ,Pouze pro ¢teni”,

pro vypis informaci o testovani a logovacich informaci. Nad touto komponentou jsou
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® NAPPAT | Automatic testing = =
Program | Test | Help

] Interpret
St:|}II' Create and Interpret |

Zlil2:30: LONNMON: LIDI0: Waltrorrattern:
21:22:40: Common: Info: LockInput:

21:22:40: Debug: Info: Input 5V2/INDCE was re-locked to new wvalue.:

21:22:40: Commcn: Info: LockInput:

21:22:40: Common: Info: 00001101 : gz /NO/ 0001 300> Hum and Heat on:
21:22:40: Debug: Info: Input SV2/HUM was temporarily unlocked.:

21:22:40: Commcn: Info: UnlockInput:

21:22:40: Debug: Info: Input SVZ/HEAT was temporarily unlocked.:

21:22:40: Commcn: Info: UnlockInput:
21:22:40: Commcn: Info: WaitForPattern:
: Common: Info: LockInput:

: Debug:
: Commcn:
: Debug:
: Commcn:
0: Commcn: Info: Set:
: Common: Info: 00001011 = 700; PostPurge:
Debug: Info: Input SV2/INDCER was
: Commcon: Info: UnlockInput:
: Common: Info: WaitForPattern:
: Common: Info: LeckInput:
: Debug: Info: Input SV2/INDCR was re-locked to new value.:
: Common: Info: 00001 011: 900: 1 0010000 : 1000; Idle:

: Program: Success: Achl was interpreted.:

Obr. 3.16: Testovaci prostiedi Nappat

umisténa tlacitka pro spusténi a zastaveni testovani a ulozeni logu. V horni c¢asti
hlavniho okna je umisténa liSta s nabidkou polozek menu. Pod zalozkou Program
ma uzivatel na vybér z moznosti ulozeni a nac¢teni nastaveni a ukonceni programu.
Vlevo od zalozky Program je umisténa zalozka Test. V této zalozce se vybira typ
programu. Kliknutim na dany prvek vyskoc¢i urcéené dialogové okno pro zadéni in-
formaci o testovani.

Vykonny koéd, jehoz metody jsou v tiidovém diagramu na je slozen z ob-
sluznych metod na udalosti vyvolané stiskem tlac¢itek GUI a otevienim a zavienim

okna.

Inicializa¢ni metody

Pro zvyseni efektivity prace s aplikaci, jsou do programu implementovany iniciali-
zacni funkce, které zajisti nac¢teni predchoziho testovani pti spusténi aplikace. Hlavni
kod tohoto systému je ulozen v souboru SavelLoad.cs, jemuz bude vénovana zvlastni
podsekce. V hlavnim okné je spusténi metody pro nacteni inicializa¢niho souboru

zabezpeceno nasledujicim kédem.

private void Window_Loaded(object sender, EventArgs e)

{
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SaveLoad sl = new SaveLoad(dataSender);
sl.DataTransporter (dataSender, sl.LoadInit());

(..)
}
Ukladéani je vyvoldno analogicky v metodé Window Closing zavolané pri udélosti
zavieni hlavniho okna, napriklad kliknutim mysi na ¢ervené ukoncujici tlac¢itko v pra-

vém hornim rohu okna.

Metoda startButton_ Click

Tato metoda je obsluhou udalosti kliknuti na tlac¢itko Start a zptsobuje spusténi
testu. Po spusténi aplikace je tlac¢itko neaktivni a aktivuje se vzdy az po zadéni
testovacich tdaju testovacim technikem. Po spusténi testu se toto tlacitko opét de-

aktivuje. Timto mechanismem je uzivatel nucen vzdy zkontrolovat zadané parametry

p
" MainWindow #
Clazs
=b Window

! Fields

= Methods

backgroundWorker_DoWoerk
backgroundWorker_ProgressChanged
backgroundWorker_RunWerkerCompleted
closeMenultern_Click
createAndInterpretMenultem_Click
dataSender_LogChanged

oo m [I@ [I@

dialeg_Closed
helpMenultem_Click
interprethenultern_Click
|loadMenultem_Click
LegUpdate

MainWindow
program_InterpretingStart

& & & & & & & & &

program_InterpretingStop

08080

savelog_Click
savellenultem_Click
startButton_Click
stopButton_Click
Window_Closing
Window_Loaded

& & 0 & &

Obr. 3.17: Diagram parcialni tfidy MainWindow
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testovani.

Po stisknuti tlacitka ,Start® se nejdiive jesté provede kontrola, zdali uzivatel
opravdu zadal vsechna potrebnéd data pro spusténi testovani. Bude-li tomu tak, je
tlacitko ,Start* deaktivovano, aktivovano tlac¢itko ,,Stop* a zavoldna metoda in-

stance backgroundWorker RunWorkerAsync.

private void startButton_ Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

if ((this.dataSender.DriverPaths != null &&

this.dataSender.ScriptPaths != null) ||
(this.dataSender.DriverPaths =! null &&
this.dataSender.CsFilePaths != null))
{
if (backgroundWorker.IsBusy != true)
{
backgroundWorker . RunWorkerAsync () ;
this.startButton.IsEnabled = false;
this.stopButton.IsEnabled = true;
}
}

V predkladané préci je funkcionalita tlacitka ,Stop® omezena.

Ukladani logu

Logovaci informace ziskané od nizsich vrstev testovaciho systému, ale i hlasky tes-
tovactho nastroje, jsou vypisovany do hlavni textové kontroly okna. Uzivatel ma
mit moznost si zaznam vypsany v TextBoxu ulozit. Tuto funkci poskytuje metoda
saveLog Click vyvoland udalosti kliknuti na tlac¢itko ,Save Log".

Nejdrive je vyvolan ukladaci dialog instanciovanim ttidy SaveFileDialog poskyto-
vané prostiedim .NET. Prostfednictvym tohoto dialogu uzivatel vybere misto, kam
si preje log ulozit. Ze seznamu textovych fetézcii obsahujici stejné véty, jaké byly
vypisovany do TextBoxu, se vytvori textovy soubor, jenz je automaticky pojmeno-
van stejné jako nazev testovani a ulozen na vybrané misto pomoci ttidy File z .NET

knihovny System.IO.

private void saveLog_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

SaveFileDialog saveFileDialog = new SaveFileDialog () ;

saveFileDialog.Filter = "Plain Text |*.txt";
saveFileDialog. Title = "Save Testing";
if (loggerList != null)

saveFileDialog.ShowDialog () ;
if (saveFileDialog.FileName != "")
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System .10 . File . WriteAllLines (saveFileDialog . FileName
loggerStrings);

LogUpdate

Kontrola TextBox hlavniho okna slouzi pro vypisovani logovacich sekvenci a infor-
muje tak uzivatele aplikace. Princip vypisovani zprav je nasledujici. Pri vyvolani
udalosti instance objektu DataSender LogChanged, ktera nastane vzdy, je-li zmeé-
néna proménnd logMessages typu Logline, tj. je pridana nova logovaci véta, se
zavola metoda hlavniho okna LogUpdate. O zapisovani textovych fetézcti to Text-
Boxu logu se stard zvlastni tiida LogWriter, jejiz metoda UpdateBox je volana. Tato
tfida bude posana nize v textu. Jelikoz zpravy prichazeji vétsinou z testovaciho sys-
tému, ktery je spustén v jiném vldkné nez hlavni okno, je nutné popsany algoritmus
provadét pod dohledem dispecera tak, jak je ukdzano na nasledujicim kédu.

private void LogUpdate ()

{
this.Dispatcher.Invoke ((Action) (() =
{
LogWriter lw = new LogWriter(this.logTextBox);
lw . UpdateBox (dataSender) ;
if (testProgressBar.CanProgress)
testProgressBar.Progress(dataSender);
1))
¥

Metoda LogUpdate je také s vyhodou vyuzita pro obsluhu kontroly ProgressBar.
7 tohoto divodu je v kodové ukazce volana metoda Progress instance ttidy testPro-

gressBar.

3.3.2 Dialog.xaml.cs

Kromé hlavniho okna jsou v aplikaci jesté dva objekty typu Window. Jedna se
o dialogova okna, ve kterych uzivatel zadava testovaci parametry. Dle typu testovani
uzivatel v menu listé hlavniho okna zvoli, zdali chce testovani provadét na zakladé
starého testovaciho skriptu anebo pouzije jiz vytvoreny C# kod.
Obé okna jsou velmi podobna a plni stejnou funkci. Jediny rozdil je v povinné
zadatelnych udajich, jez je u volby pouhé interpretace méné. Ukdzano na [3.18
Hlavnim prvkem obou oken je kontrola TextBox, do niz testovaci technik zadava

pozadovana data. Nad kazdym prvkem TextBox je volana valida¢ni metoda dle typu
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T Open Dialog = =

Create and Interpret

Driver Path

Script Path
|D.’\Grebitch\Docu rents\5kola\V3\1-BBCT\Programy\Nappat\Files\Skripty\DSTATE1.SCR |

Config Path
|D!\Grehitdl\Documems\Skola\V‘S".“—BBCT\Programy\Nappat\Files\Sluipty\S\.“ZCunﬁgNmScﬁptml |

Test Name
Ach3 '

Open Dialog

Interpret

@ Meore Settings
Driver Path

C# File Path

| D:\\Ach3.cs

@ Mare Settings

Obr. 3.18: Dialogova okna programu Nappat

udaje. Jedné-li se o pole pro zadani adresy k souboru, je ovérovano, zdali k ni ma

program pristup a zdali existuje. V pripadé zadavani jména je kontrolovan fakt,

neobsahuje-li zadany Tetézec nebezpecné znaky, napriklad znak zpétného lomitka.

Je-li vyplnény tdaj spravny, pole zezelend, v opacném priipadé je pozadi kontroly

zbarveno Cervené. Oveérovaci metody jsou spoustény udalostmi reagujicich na zménu

obsahu a pri nac¢itani kontroly. Pro ukazku byl vybran koéd pouzity pro ovéreni

existence ovladacu.

private void DirectoryValidator (object sender, EventArgs e)

{
if (Directory.Exists (((TextBox)sender).Text))
((TextBox)sender).Background = Brushes.LightGreen;
else
((TextBox)sender) .Background = Brushes.Salmon;
}
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4 MOZNA VYLEPSENI TESTOVACIHO SYSTEMU

Nejveétsi slabinou soucasného systému testovani ve spolecnosti Honeywell, divizi ACS
je nutnost pouzivani testovacich skripti ve starém formatu a konfigurac¢nich souborti,
bez kterych nelze testovani provadét. Manipulace s témito soubory je komplikovana
a zdrojem castych chyb.

Jednodussim, avsak stale provizornim teSenim by bylo aplikovat do programu
metody, které by automaticky precetly konfiguracni XML soubor a uzivateli alespon
predvyplnily textova pole pro zadavani nazvi testovacich komponent.

Rozséahlejsim projektem by bylo vytvorit aplikaci pro psani skriptt. Tato aplikace
by méla moznost nacitat i staré typy skripti a uzivatelé by je mohli nasledné editovat
v tzv. Drag&Drop prostiedi a stejné tak i vytvaret nové testovaci scénare. Vystupem
tohoto editoru by byl C# kod, ktery by v sobé obsahoval jednak testovaci metody, ale
i kompletni nastaveni testovani, ¢cimz by prebiral i roli konfigurac¢niho souboru. Fakt,
ze by se cely systém zjednodusil, by nemél vliv na prenositelnost, respektive byla
by jesté navysena, zminénych C# testovacich souborii. Nézvy testovacich objektt
maji jen minimalni vliv na tuto vlastnost kodi a jedina cesta k souboriim, ktera by
musela byt uzivatelem zadavana, by bylo umisténi ovladact, které by se zadavalo
v programu globalné a ne pro kazdé testovani.

Program v této praci psany byl vytvaren tak, aby takovéto zmény mohly byt
snadno implementovany piimo do néj anebo by bylo alesponn mozné pouzit jeho

casti ¢i sestaveni, napiiklad sestaveni pro preklad skriptii na kod.
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5 ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala tvorbou uzivatelského néastroje pro podporu automa-
tizovaného funkéniho testovani prototypt ve vyvoji ve spole¢nosti Honeywell divizi
ACS v Brné. Jednéa se o pocitacovy software, jenz zpracovava testovaci skripty vy-
tvorené ve starém formatu a provadi je v prostredi nového testovaciho systému.
Vysledné aplikace méa grafické uzivatelské rozhrani slouzici pro nastaveni skriptova-
cich parametri a zobrazeni pritbéhu testu v redlnim case. Pribéh a vysledky testu
lze ukladat do souboru.

Architektura a implementace testovactho prostredi ve vyvojovém centru neni
jednoduché a jeji pochopeni pattilo k obtiznéjsim prvkim prace. Seznamovani se s
obéma systémy probihalo postupné, zejména na zakladé dodané specifikace, a na-
konec bylo dosazeno stavu, kdy jsem byl srozumén se vSim potfebnym pro sestaveni
testovaciho nastroje.

Funkénost aplikace byla tspésné otestovana na sadé skripti a dale se také po-
dafilo na program aplikovat uzivatelsky prijemné, intuitivni a praktické grafické
rozhrani. Navrh GUI byl pribézné konzultovan s vyvojovymi a testovacimi techniky
spolec¢nosti.

Vzhledem k faktu, ze primarnim icelem programu je tvorit most mezi starym a
novym testovacim systémem, je cely projekt koncipovan tak, aby byl co nejmodu-
larnéjsi a prinesl spolecnosti vysokou vyuzitelnost i v budoucnosti. Proto je feSeni
rozdéleno do ti nezavislych sestaveni propojenych definovanymi rozhranimi. Nej-
obtiznéjsim prvkem préace bylo vytvoreni logovaci infrastruktury, kdy se logovaci
informace musi dostat z interpretovaného kédu az do kontroly uzivatelského roz-
hrani.

Kromé uzivatelského rozhrani je k testovacimu nastroji pridan i konzolovy ovla-
dac, jenz plni funkci uzivatelského rozhrani na méné vykonnych vypocetnich stojich
typu Raspberry Pi. Diky moduldarnimu konceptu feseni projektu byla aplikace kon-

zolového rozhrani jednoduchou zalezitosti.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ACS Automation and Control Solutions
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CS  C# — Programovaci jazyk C#
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LI  Intermediate Language

MVC Model-View-Controlle

MVVM Model-View-ViewModel

OS  Operac¢ni systém

WPF Windows Presentation Foundation

XML Extensible Markup Language
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A POCITACOVY PROGRAM NAPPAT

V této priloze se nachazi prakticky vysledek bakalarské prace. Jedna se o program
Nappat, ktery slouzi jako nastroj pro funkcni testovani prototypi ve vyvoji ve spo-
lec¢nosti Honeywell, divize ACS v Brné.

V adresaii Nappat se kromé zdrojovych koéda programu nachazi, feseni Na-
ppat.sln, jehoz spusténi bylo testovano v programech VS2012 a VS2013 a slozky
jednotlivych projekti.

Pro spravnou funkénost je nutno pridat knihovny

o CommonFunctions.dll

o TestConfigurator.dll

o TestInterfaces.dll

o TestTypes.dll
do projektu Nappat.Testing. WPF!. Tohoto stavu lze nejjednoduseji docilit zkopiro-
vani téchto sestaveni do slozky Debug/Release projektu Nappat.Testing. WPF. Pak

jiz staci pouze zkompilovat feSeni.

A.1 Testovani

Pro praktické pouziti programu jsou zapotiebi jesté testovaci soubory, které jsou
uloZeny ve slozce , Testovani“ a fiktivni ovladace !.

Jelikoz na Vasem pocitaci pravdépodobné jesté nikdy nebylo testovani prova-
déno, neni zde ani pritomen inicializacni soubor a pri startu programu se objevi
upozornéni.

Pro zacatek testovani kliknéte na nabidkové listé na zalozku , Test® a vyberte
moznost ,Create and Interpret®. V objeveném dialogovém okné zadejte umisténi
testovacich souborti a testovaci parametry. Ovladace jsou ve slozce ,Ovladace” a
testovaci soubory ve slozce ,, Testovani®. Po rozevieni zadavaci nabidky zadejte dale
umisténi vystupnich souborti, nazev testovaciho zarizeni, vystupni a vstupnich kom-
ponent testovaci fixtury a komunikacni kandl. Tyto idaje musi presné korespondovat
s udaji v konfiguracnim souboru, jinak test neprobéhne v poradku. Obsah textovych
poli je ukdzan na obrazku

Alternativé lze vyuzit moznosti nac¢teni ulozeného konfigura¢niho souboru s pri-

ponou nsf umisténého ve slozce ,Testovani. V tomto souboru jsou jiz parametry

!Ovladac¢e a néktera sestaveni jsou chranéna obchodnim tajemstvim spole¢nosti Honeywell In-
ternational, Inc. V pripadé opravnéné potieby zdrojovych kodi, lze soubory ziskat v IS VUT Brno
anebo kontaktovanim vztycéné osoby: Radomir Svoboda, Honeywell HT'S Brno, Turanka 96, 62700
Brno, e-mail: radomir.svoboda@honeywell.com.
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Create and Interpret

Driver Path

Script Path

Config Path

N
o]

@ More Settings
Cutput Path

Qut Board Name

In Board Name

Channel Name

Obr. A.1: Ukézka nastaveni testovani

prednastaveny. Soubor lze nacist kliknutim na polozku , Load Test* v zalozce ,,Pro-
gram®.

Po tspésném zadani parametru stisknéte tlacitko OK, ¢imz zaviete dialogové
okno a muzete zacit testovani kliknutim na tlacitko ,Start“. Vyuzili-li jste moznosti
nacteni jiz ulozeného souboru, pro povoleni funkcnosti tlacitka ,Start® je nutno
potvrdit idaje v dialogovém okné Test > Create and Interpret > OK.
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B VIDEOUKAZKA PROGRAMU NAPPAT

Na prilozeném CD/DVD nosi¢i se nachazi videoukazka testovani v souboru s ptipo-
nou avi. Tato ukazka byla nahrana pro pripady, kdy nebude mozné ziskat utajené
soubory potrebné k vykonavani testovani. Pro omezenou velikost priloh v IS VUT v
Brné nemohl byt vyse zminény soubor do systému IS nahran a nachazi se tak pouze

na prilozeném médiu.
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C SPECIFIKACE TESTOVACIHO SKRIPTU

V textu této prace je nékolikrat odkazovano na interni specifikaci spole¢nosti Honey-
well, divize ACS, ktera obsahuje pokyny pro vytvareni testovacich skriptu. Jelikoz
v této praci vytvoreny program tyto skripty zpracovava, bylo nutné, aby jeho metody
s touto specifikaci plné korespondovaly.

V této priloze je original specifikace, k jejimuz zverejnéni byl udélen explicitni
souhlas. Text je v anglickém jazyce. Ptiloha existuje pouze v elektronické verzi, je

vSak volné stazitelnd z IS VUT Brno.
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