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Anotace

Cilem této prace je vytvorit uzivatelské rozhrani automatizovaného testeru vozidlovych
fidicich jednotek srozhranim LIN pro operacni syst¢tm Windows. Toto rozhrani je
implementovano v jazyce C#, nicméné vyuziva pavodni knihovny vytvoiené v jazyce C++
pro praci s LIN a CAN sbérnici. Prace je tedy vénovéana piedevSim problémim
interoperability jazykli C# a C++ s vyuzitim jazyka C++ CLIL Déle je popsan standard
sbérnice LIN a jeho defini¢ni format LDF, ktery je vyuzit jako zdrojovy soubor pro tvorbu
testit. Nakonec je pfedstaveno a popsano realizované fteSeni, které jiz bylo piedano

testovacimu pracovisti firmy Skoda Auto a. s.

Anotation

Goal of this work is to design and develop a Windows GUI (Graphical User Interface)
for automated tester of ECUs (Electronic Control Unit) equipped with a LIN communication
interface. GUI is implemented in C#, it should nevertheless use original libraries supporting
LIN and CAN communication written in C++. Work is mostly dedicated to interoperability
issues between C# and C++ using a C++ CLI language. Besides, the LIN technology
including the LDF definition file format and its use for tester setup are described. At the end a

final product (already used by Skoda Auto testing staff) is briefly described.
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1 Uvod

V dnesni dob¢ se setkavame s elektronickymi zafizenimi na kazdém kroku.
Obvyklym mistem, kde se mlizeme setkat s vy$§im poctem zafizeni, kterda nam maji
usnadnovat a zpfijemnovat zivot, jsou naptiklad interiéry modernich automobilti. Dne$ni
vozy jsou doslova napéchované elektronikou tohoto druhu, at’ uz se jedna napf.
o automatické stahovani oken, elektronické otaceni zrcatek, zapinani a otaceni svétel,
ovladani klimatizace, odemykani dvefi nebo riznych druhii signalizaci, jako jsou
signalizace otevienych dvefi ¢i nerozsvicenych svétel béhem jizdy. Tyto periferie se
vyznaCuji tim, ze sice zvySuji komfort pii uzivani vozu, nejedna se vSak o kritické
systémy, jejichZ ptipadnd nefunkcnost by pfimo ohroZovala Zivot nebo zdravi cestujicich
Vv auté. Pro jejich spravnou funkci je dilezité, aby mohly komunikovat jak spolu navzéjem,
tak s nadfazenou vozidlovou fidici jednotkou. V automobilovém primyslu je jednim ze
standardti pro komunikaci téchto periférii sit' vyuzivajici protokol Local Interconnect
Network, dale jen LIN. Vyhodou této sériové sité je predevSim niz$i cena komponent pro

pfipojeni oproti ostatnim pramyslovym sbérnicim.

Pomoci LIN sbérnice mize komunikovat az 16 zafizeni v tzv. clusteru, kde jedno ze
zatizeni vzdy plni ulohu mastera, tj. komunika¢niho prvku, ktery zajiStuje vysilani
pozadavkll na pfenos dat i synchroniza¢nich informaci a zprostiedkovava komunikaci
mimo cluster. Pii ndvrhu a vyrobé vSech zafizeni spolupracujicich s touto sbérnici je nutné,
aby duasledné dodrzovala definovany standard, komunikovala pouze, kdyz jsou na tade¢,
a nezpusobovala tak neocekavané kolize. Je tedy dulezité vSechny tyto komponenty pied

umisténim do automobilu peclivé otestovat.

Ukolem diplomové préace je navrhnout grafické uzivatelské rozhrani programu, ktery bude
slouzit k testovani fidicich jednotek a jejich komunikace s ostatnimi zafizenimi pomoci
sbérnice LIN. Program navazuje na piedeslou verzi obdobného testeru, ktery vsak slouzil
jako tester fidicich jednotek sbérnice CAN. Pavodni rozhrani, jeZ bylo vyvijeno pied
nckolika lety, vyuziva dnes jiz pomérné zastaralou technologii pro tvorbu formulafovych
aplikaci Microsoft Foundation Classes 8.0. Pfestoze jiz existuje n€kolik novéjsich verzi
této knihovny, jejich problém tkvi na dnesni dobu v pomérné¢ komplikovaném kdédovani
a tim padem 1 horSi udrZzovatelnosti kddu. Proto vznikl pozadavek na prepracovani GUI

do né&jaké jiné, modernéjsi platformy. Po né€kolika konzultacich s vedoucim prace jsme pro



toto feseni zvolili jako novou platformu dynamicky se rozvijejici Framework Microsoft
Net svyuzitim jazyka C#. Pfi implementaci bude ovSem nutné zachovat stavajici
knihovny testeru CAN a integrovat je do nové aplikace. Dale bude nutné umoznit nacitani
souboru formatu LIN Definition File, dale jen LDF, ktery je soucasti standardu LIN
a popisuje cluster jednotek, zprdv a signalii. Informace ztohoto souboru je nutné
pfehlednym zplisobem prezentovat uzivateli pomoci grafického rozhrani. Uzivatelem
definované parametry a nastaveni bude nutné ukladat na disk do XML souboru tak, aby

zmény byly perzistentni po vypnuti aplikace.

Soubézné¢ s implementaci programu vznikaly 1 nové testy, jez piimo definuji rizné
scénare testovani LIN jednotek. Jejich realizace se zhostil Ing. Tomas Grus ve spolupraci
s vedoucim prace, doc. Ing. Jifim Novakem, Ph.D. Vysledny program tak zahrnuje

kompletni implementaci testovaciho pracovisté jednotek LIN.



2 Zaklady C#

Béhem tvorby programu byla fesena predevSim integrace moduli vytvafenych
Vv jazycich C++ a C#. Popis obou jazykl by prekrocil rozsah a ramec této prace, proto je
nasledujici kapitola vénovana pouze zakladni syntaxi téchto jazykd v kontextu

problematiky diplomové prace.

2.1 Architektura .NET

Jazyk C# je sice samostatny programovaci jazyk, je ale specialn¢ navrzen a uréen pro
pouziti s platformou .NET Framework. VSechny jeho rysy jsou totozné srysy této
platformy a nedd se o ném hovoftit oddélené¢ bez podrobnéjsiho popisu jiz zminéného
prostfedi .Net. Tento Framework, vyvinuty spolecnosti Microsoft, je navrzen tak, aby
umoznoval vyvoj, zavadéni a spousténi distribuovanych aplikaci nezavislych nejen
na programovacim jazyku, ve kterém jsou vytvareny, ale i nezévisle na platformé, na které
budou vysledné aplikace spoustény. Diky specidln€é navrzené architekture by se tak mélo
pfedchédzet nutnosti zbyte¢né piepisovat jednou hotové zdrojové kody z riznych jazyki

a systémi. Preklad v prostiedi .Net se provadi ve dvou krocich:

V prvni fazi se program pieklada do jazyka symbolickych adres CIL (Common
Intermediate Language), cozZ je nizkoiroviiovy jazyk s jednoduchou syntaxi, plnici stejnou
ulohu jako bajtovy kod jazyka Java. Béhem kompilace se ke kodu CIL pfilozi jesté
metadata obsahujici tabulky s informace jak o vSech typech a ¢lenskych prvcich
definovanych ve zdrojovém kodu, tak vSech typech a €lenskych prvcich, na které zdrojovy
kod odkazuje. Vysledny modul se oznacuje jako fizeny (managed) modul. Jeho hlavni
vyhodou je, Ze je pro jeho dal$i provadéni nezavisly na programovacim jazyku, ve kterém
byl plivodné napsan. Kromé piekladace jazyka C# existuje cela fada prekladacii pro ostatni
jazyky, napt. pro C++, Visual Basic, JScript, J# (ptekladac jazyka Java), Perl a pro dalSich
asi dvacet jazyki. Prekladac C++ CLI je v praci hojné vyuzivan a bude v textu popsan

pozdéji.

Ve druhé fazi se kod preklada z jazyka CIL do zdrojového kdédu specifického pro
cilovou platformu pomoci modulu CLR (Common Language Runtime). Diky tomu je
umoznéna zminénd platformni nezavislost, jelikoz soubor s CIL instrukcemi je mozné

prenést na libovolnou platformu s interpretem CLR, a zavérecny pfevod na binarni kod
3



pfislusné platformy uskutecnit az pii prvnim spuSténi programu. Pro zvySeni vykonu
vyuziva technologie .Net jesté metodu Just-In-Time, kdy pfi spusténi nepieklada aplikaci
celou v jednom priachodu, ale jednotlivé Casti aplikace vzdy az pii piislusném volani.
Po prvnim piekladu jsou vysledné Casti nativniho kodu ulozeny, neni proto nutné je

ptekladat znovu.

Vsechny jazyky, které chtéji kompilovat pomoci vySe zminéného postupu, museji
dodrzovat specifikaci CTS (Common Type System), ktera predepisuje pfedem definované
datové typy, jez jsou dostupné v jazyku CIL. Zjednodusené feceno CTS urcuje, jak se napf.
proménna typu integer z jazyka Visual Basic, kterd je 32 bitova a znaménkova, prevede
do datového typu int32 jazyka CIL a nasledn¢ snim ptjde zavolat metoda
implementovana v jazyku C#. Ztoho vyplyva potieba silné typové kontroly vSech
zucastnénych jazykd. CTS popisuje ovSem mnohem vice datovych typi a zavadi jejich
hierarchické ¢lenéni, které je ukazano na obr. 2.1 Hierarchie typt dle CTS. To dusledné
rozliSuje dva zékladni typy: hodnotovy a referencni. Rozdil je celkem patrny uz z nazvu.
Proménné hodnotového typu pifimo ukladaji ptislusnd data, zatimco proménné
referencniho typu obsahuji pouze adresu. V terminologii C++ se proménné hodnotového

typu daji ptirovnat k pfistupu k proménné pomoci ukazatele.

Referencni <—{Typy rozhrani

typ

‘ Samopopisné
ukazatell | typy

‘F_‘QZl TYpY

: A
Vestavené et
hodnotové Typy tfid
b hodnotoveée @
' typy
Vycty

Zabaleneé
hodnotoveé

typy

UZivatelsky

definované

referen¢ni
typy

Obr. 2.1 Hierarchie typu dle CTS. Zdroj: NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme
profesionadlné, s. 51.



Programovaci jazyky se ¢asto zna¢né lisi. Aby bylo mozné vytvaiet typy, jez budou
V ramci jinych programovacich jazykl snadno pouzitelné, je nutné pouzit pouze ty prvky
programovaciho jazyka, které budou pouzitelné i v ostatnich jazycich. Za timto ucelem byl
definovan standard pro spole¢nou jazykovou specifikaci CLS (Common Specification
Language). Jedna se o minimalni mnozinu funkci, které musi autofi ptekladace
implementovat, aby bylo mozné generovat kod kompatibilni s CLR. CLS definuje
pravidla, ktera musi byt dodrZzena pouze u navenek viditelnych typi a metod, maji-li byt

dosazitelné z libovolného jiné¢ho jazyka podporujiciho CLS.

Vsechny vySe zminéné standardy byly shrnuty a oznaceny jako CLI (Common
Language Infrastructure). Jelikoz prostfedi .NET a jazyk C# dodrzuji tento standard beze
zbytku, mohou spolupracovat se vS§emi jazyky, které zahrnuji rozsiteni CLI. Proto se jazyk
C# jevi jako vhodny adept pro tvorbu GUI, které umozni vyuzivat piivodni kody napsané
Vjazyku C++ a prezentovat je uzivatelim. Navic diky architektufe .NET nebude
vV budoucnu problém do vysledné aplikace pfispivat i jinymi kédy z jazykl podporujicich
standard CLI.*

2.2 .Net a sprava paméti

Veskera dynamicky pridélend pamét’ na platformé .Net je sice stejn¢ jako ve veétSing
ostatnich jazycich pridélena haldé, na rozdil od jazyka C++ je ale tato halda fizena, neboli
»managed“. Udrzuje ji modul CLR a mohou ji tak pouzivat vSechny aplikace .NET.
Béhovy systém .Net se pii pfidélovani paméti spoléhd na automatickou spravu paméti,
vyuziva k tomu automatickou spravu paméti (Garbage collector). Ten feSi problém, jak
ziskat zpét pamét’, o kterou spuSténé aplikace zadaji. K tomu vyuZziva systém pocitani
referenci, kdy ke kazdému objektu udrzuje ¢itac s poctem ukazateli, které na n¢j odkazuji.
Vzdy kdyZ vznikne odkaz na objekt, systém si inkrementuje vnitini ¢ita¢ o hodnotu 1
a poté, co odkaz zanikne, se Cita¢ naopak dekrementuje. Kdyz je Cita¢ nastaven na hodnotu
0, systém vi, ze takovyto objekt mulze odstranit z paméti. Toto odstranéni se ovSem
neprovadi okamzité, avSak pouze v ur¢itych casovych intervalech, nebo kdyz systém
detekuje nedostatek volné operacni paméti. Tuto kontrolu mulze programator vynutit

1 pfimo v programu pomoci volani pfislusnych funkci. Implementaci automatické spravy

1 NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionlng, s. 43-53.



paméti v prostiedi .Net znacné zjednodusSuje fakt, Zze diky ndvrhu jazyka CIL je celé

T v L2
prostiedi siln€ typové kontrolované.

2.3 Jazyk C#

Popis celé definice vSech moznych konstruktli v C# by byl zna¢né zdlouhavy a pro
praci ne zcela ucelny, proto je omezen pouze na ty konstrukty jazyka, které jsou casto

pouzivany v diplomové praci.

2.3.1 Jmenné prostory

Jak bylo zminéno vySe, C# pifi kompilovani ptidava do vysledného
predkompilovaného modulu metadata, obsahujici kompletni informace o kompilované
tfid€. Tyto informace slouZzi ptekladaci i béhem linkovéani. V kédu se diky tomu nemusi
vytvaret hlavickové soubory, ani se nemusi explicitné vkladat ¢asti kodu do sebe ptikazem
include. Vyvojové prostiedi tedy umoziuje vyuzit jakoukoli tfidu nebo typ, ktery je
ptitomny v .Net, nebo pfipojeny k aplikaci. Téch je ale znacné mnozstvi. Proto je vhodné

je rozdélit do mensich celki, k ¢emuz jsou uréeny jmenné prostory (namespace).

Jmenné prostory slouZi k logickému uspofadani tfid a jinych typl. Typ umistény
do jmenného prostoru ziskava dlouhy nazev sloZzeny z ndzvu jmenného prostoru, v némz je
deklarovan, zapsaného ve tvaru fady jmen oddélenych teckami, a je ukon¢en jménem tfidy.
Jmenné prostory lze také wvnofovat do jinych jmennych prostori a vytvaret tak

hierarchickou strukturu.

JelikoZ jsou ndzvy jmennych prostorit n€kdy zna¢né dlouhé, jejich vypisovani pred
kazdou tfidu by bylo znacn€ unavné. C# naStésti umoziluje ndzvy tfid zkrétit pomoci
ptikazu using. Staci na zacatku souboru zadat toto klicové slovo, za n¢j jmenny prostor
a ve zbyvajici ¢asti souboru mizeme odkazovat na typy z ptislusného jmenného prostoru

pouze pomoci ndzvu typu. Ptiklad uziti namespace a using je neisledujici:3

using System;
using System.Windows.Forms;

namespace LINTest{
namespace LINTest.GUI{
}

¥

2 NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalné, s. 52-53.
¥ NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, 5.100-103.



2.3.2 Trida

Zakladni konstrukt modernich objektové orientovanych programovacich jazykt jako
je C# je tiida. Na rozdil od C++ jsou vSechny proménné a funkce povinné umisténé uvniti
tiidy, a to 1 v pfipad¢ statickych metod a funkci. Dale je na rozdil od C++ nutné uvadét
modifikatory piistupt jakou jsou public, private, protected a internal pfed kazdou metodou
a funkci. Tiida muze byt potomkem pouze jedné bazové tiidy, ale muze dale

implementovat libovolny pocet rozhrani. Piiklad definice tfidy:

public class MyClass : MyParrent, Mylnterface {
public MyClass(){ }  //konstruktor
~MyClass(){} //destruktor
public void ClassMethod(){ }
private int classMember;

2.3.3 Proménné

Jazyk C# klade diraz na bezpecnost vykondvaného kodu. Struc¢né feceno,
kompilator vyzaduje, aby kazda proménna byla inicializovana né&jakou vychozi hodnotou,
nez na ni bude v kédu odkazano, jinak ohlasi chybu. Diky tomu se nemiize stat, ze se

Z paméti nactou néjaké nesmysiné hodnoty.

Jak je vidét z obr. 2.1 Hierarchie typt dle CTS, proménné jsou v jazyce C# déleny
na hodnotové (datové) a referenni. Referencni datové typy jsou obdobou ukazatelii
v jazyce C++. Nize je uvedena jednoducha ukazka definice a deklarace obou typt
proménnych. U hodnotového typu se nijak nelisi od jazyka C++. U referen¢ni proménné je
dilezité nezapomenout na vytvoreni ptislusného objektu, napt. pomoci kli¢ového slova

new.*

int Count = 0; //definice a deklarace hodnotové proménné
File f; //deklarace referenéni proménné

f=new File(); //definice

Directory dir = new Direcotry(); //definice s deklaraci

* NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, s. 74-79.



2.3.4 Vlastnost tiidy

Vlastnost tfidy je vlastné obdoba clenské metody, kterd se ale z vnéjsku tridy jevi
jako proménna. Casto se vyuziva jako rozhrani tam, kde se vraci nebo nastavuji proménné
tiidy. V C++ nahrazuje Casto pouzivané ,,gettery a ,,settery, tj. metody, které pouze vraci
nebo nastavuji privatni proménné tiidy. Piiklad takové vlastnosti je zobrazen niZze.
Posledni tadek v piikladu ukazuje zjednoduSeny zapis, kdy pieklada¢ automaticky
vygeneruje stejny kod jako v pfedchazejici casti.
private String m_name;
public String Name {

get { return m_name; }

set { m_name = value; }

}
public Int32 Index { get; set; } // zkraceny zapis

2.3.5 Udalosti a delegati

Delegati slouzi v situacich, kdy chceme piedavat metody jingym metodam. Na rozdil
od ukazatelli na funkci jazyka C++, které odkazuji pouze na misto v paméti, kde neni
znamo, nac¢ ve skutecnosti ukazuji a jaké jsou parametry a navratové typy, jsou delegati
typové bezpecni. Preklada¢ hlida pocet a typy parametri funkce, na kterou delegat
ukazuje, a typ navratové hodnoty. Ptiklad nize ukazuje definici delegatu, vytvofeni
instance delegatu a dva zpusoby zavolani funkce, na kterou ukazuje. Delegati se Casto

pouzivaji v soucinnosti s udalostmi (Event).
private delegate string GetAString();

static void Main(){
GetAString firstStringMethod = new GetAString(x.ToString);
String strFirst = firstStringMethod.Invoke();
String strSecond = firstStringMethod();

Myslenka udalosti je obecné zaloZena na tom, ze Casto exiStuje kod, ktery je nutné
pfi vyskytu urcité udalosti informovat. Tato situace je bézna pfedevSim pii programovani
grafickych uzivatelskych rozhrani. K tomu definuje jazyk C# udalosti. Piiklad definice

udalosti, v¢etné metody, ktera udalost vyvola, je uveden nize.



public delegate void ChangedDelegate();
public event ChangedDelegate Change;

private void OnChanged (){
if(Change != null){
Changed();

Pokud tfida deklaruje udalost, miize se jina tiida registrovat, jako tzv. ptredplatitel
udalosti. To provede tak, ze pfidd instanci delegata do seznamu delegatii této udalosti,
pomoci operatoru ,,+=*“. Metoda, na niz tato instance delegatu ukazuje, bude volana vzdy
pii vyskytu této udalosti. Pokud jiz tfida nechce byt informovana o vyskytu udalosti, mize
zavolat operator ,,—=*. Ptiklad niZe ukazuje registraci k odbéru udalosti Change, jez byla

’ rv 5
definovana vyse.

public class Subsriber{
private ClassChange publisher= new ClassChange();
public void Subsriber(){
publisher. Change += new ChangedDelegate(Publisher_Changed);
//zkraceny zapis
publisher.Change += Publisher _Changed;

}
void Publisher_Changed (){

Console. WriteLine(“SomethingChanged”)

2.3.6 Atributy

Atributy v jazyce C# nabizeji mechanismus, jak asociovat dodate¢né informace
s kodem (tfidou, datovym typem, metodou, vlastnosti, atd.). Prostfedi .Net nabizi sadu
atributli, na jejichz zdklad¢ pak pieklada¢ miize urcitym zplisobem uzpisobit proces
ptekladu. Platforma .Net také dovoluje definovat vlastni atributy, které lze pak vyuzivat

pomoci systému reflexe. Atribut se vyuziva tak, Ze se napiSe do hranaté zavorky pred

> NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, s. 239-267.
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volany objekt, se kterym se ma asociovat. K nému se pak do kulatych zavorek dopisuji

parametry tak, jak jsme zvykli u volani metody. P¥iklad volani atributu je nasledujici:®

[Obsolete(“Tato tiida by se nemé&la dale pouzivat®, false)]
public class OldClass{
¥

2.3.7 Serializace objektd do XML

Serializace znamena trvalé uloZeni objektti na disk. Poté muze jina ¢ast aplikace,
nebo dokonce jiné aplikace objekt deserializovat a tim ho dostat do stejného stavu, v jakém
se nachazel pted serializaci. K tomu definuje platforma .Net tiidu XmlSerializer, ve
jmenném prostoru System.Xml.Serialization. Ta pomoci metody Serialize serializuje
veskeré verejné vlastnosti a datové slozky tfidy. Naopak pomoci metody Deserialize vrati
instanci tfidy se vSemi vefejnymi vlastnostmi a datovymi slozkami ttidy do stavu, v némz
byly pied serializaci. Serializaci 1ze navic ovliviiovat atributy s riiznymi parametry, jako je
naptiklad [Xmllgnore], jez zamezi serializaci daného objektu, nebo [XmlAttribute], jez
explicitné nastavuje serializaci objektu do atributu, nebo [XmlElement], jez explicitné
nafidi pfekladaci serializovat objekt jako element. Ptiklad tfidy, jeZ provadi serializaci

. . . b rw 7
a deserializaci sebe sama je nize.

using System.Xml;

using System.Xml.Serialization;

using System;

public class LocalSettings

{
[XmlAttribute(*"NameOfSetting™)]
public String Name { get; set; }
public int Count { get; set; }
[Xmllgnore]
public String Comment{ get; set; }

public void Save()

{
XmlSerializer xml = new XmlSerializer(typeof(LocalSettings));
XmIWriter writer;
writer = new XmlTextWriter(localSettingPath, Encoding.UTF8);
xml.Serialize(writer, this);

}

® NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, s. 429-436.
"NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, s. 1050-1058.
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private static LocalSettings Load()

{
XmlSerializer xml = new XmlSerializer(typeof(LocalSettings));
XmlReader xmIReader = new XmlTextReader(localSettingPath);
LocalSettings ret = (LocalSettings)xml.Deserialize(xmIReader);
xmlReader.Close();
return ret;

}

2.3.8 Background Worker

Jednou z implementaci vzoru asynchronnich udalosti je komponenta background
worker. Tato komponenta se vyuZiva piedev§im na formularovych aplikacich. UmoZiuje
jednoduchym zpisobem spoustét operace v separatnim vlakné a informovat formulafovou
aplikaci o zmén¢ a dokonceni tohoto vlakna. To umoziuje spousténi ¢asové naroénych
operaci, které by jinak po dobu svého béhu zamezily zpracovani ostatnich udalosti, a tim
padem i aktualizaci a piekreslovani formulafe. K tomuto ucelu jsou implementovany

udalosti DoWork a ProgressChange.

Piiklad pouziti tfidy BackgroundWorker je uveden nize. Kéd, ktery je umistén
v metodé¢ bgw_DoWork, bézi oddélené v jiném vlakn€. Z tohoto vlakna ale nelze
upravovat prvky na hlavnim formulafi. Proto je nutné predavat informace druhému vldknu
metodou ReportProgress. Obsluha této metody, v nasem piikladé bgw ProgressChanged,

je uz provadéna piivodnim vlaknem formulafové aplikace a mize tak ménit formulafové

prvky.®
public class MainForm : Form
{
private MainForm(object sender, EventArgs e)
{
InitializeComponent();
BackgroundWorker bgw = new BackgroundWorker();
bgw.DoWork += bgw_DoWork;
bgw.WorkerReportsProgress = true;
bgw.ProgressChanged += bgw_ProgressChanged;
bgw.RunWorkerAsync();
}

® NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, s. 647-653.
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void bgw_ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEventArgs e)

{
progressBarl.Value(e.ProgressPercentage);
}
void bgw_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{
for(int i = 0;i<100;i++){
//do somthing usefull
bgw.ReportProgress(i);
}
}

2.4 Winforms a datové vazby

Windows forms (zkracené¢ WinForms) je knihovna platformy .Net, ktera umoziuje
vyvojafim programovat efektni a inteligentni klientské aplikace. Vyvojové prostredi MS
Visual Studio umoziuje pomoci této knihovny vytvaiet nové formulate (téZ okna nebo
dialogy) jednoduchym zpiisobem: ptetazenim ovladdaciho prvku ze sady nastrojii do okna
vizualniho navrhu. Na pozadi vytvati kod jazyka C#, ktery lze prochazet nebo s nim dale

pracovat.’

Datova vazba (databinding) je mechanismus, ktery umoziuje propojit vlastnosti
ovladacich prvkl se zdrojem dat. Kdyz se poté Clenska proménnd zméni, aktualizuje se
i vlastnost ovladaciho prvku. To plati i opacné: jestlize aktualizujeme text v poli, projevi se
tato zména ve zdroji dat. Ptiklad niZe ilustruje vytvoreni tiidy, kterd obsahuje textové pole
txtName a vytvoteni datové vazby jeji vlastnosti Text s vlastnosti Name definované v tiidé

DataClass.°

using System;
using System.Windows.Forms;

namespace GUI

{
public class DataClass
{
public String Name { get; set; }
}

9 NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, svazek 2, s. 23-29.
19 NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, svazek 2, s. 92-93.
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public partial class Forml : Form

{
public Form1()
{
InitializeComponent();
DataClass datalnstance = new DataClass();
txtName.DataBindings.Add("Text", datalnstance, "Name");
}
}

2.5 Volani nativniho kodu z NET

Na zacatku této kapitoly je popis .Net a toho, jak je docileno interoperability moduli
z ruznych jazykd. V této praci jsou popsany dvé konkrétni metody piistupu K nativnimu
koédu. Ob€ metody lze vyuzit, avSak kazda ma své klady a zapory. Prvni metoda volani
nativniho kodu je realizovdna pomoci atributu DllImport. Druhda moZnost vychazi
z existence prekladace C++ firmy Microsoft o rozsifeni CLI, které umoziuje vytvaret
fizené tiidy bézici na fizené haldé, jez jsou schopny piimo pracovat s nativnimi objekty
a metodami na haldé nefizené. Umoziuje to vytvofit zapouzdiovaci tfidu (wrapper)
a pomoci ni volat vSe potiebné v nefizeném (unmanaged) kodu. O rozsiteni C++ CLI je

cela dalsi kapitola, ve které je druhd metoda podrobné popsana.

Pomoci atributu DIllImport lze piimo vystavit metodu, ktera je umisténa v jiné
nefizené¢ dynamické knihovné napsané v jazyku C++. Je nutné znat a opsat piesnou
signaturu volané¢ metody. Je zde ale problém s tzv. ,name magling“.11 Kompilatory vzdy
ptfi piekladu pfikladaji k metodam specifické symboly, aby zajistily unikatnost jmen
vrizném kontextu. Bohuzel kompilatory od rGznych firem vkladaji jiné symboly
a vysledny nazev metody zkompilované v jiném piekladaci nebo na jiné pocitacové
architektufe neni dopfedu znam. Pfi volani knihoven kompilovanych jinak nez

kompilatorem spoleénosti Microsoft je nutné uvést nazev metody vcetné téchto symboli’l.12

1 Name mangling. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2014-12-28].
Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Name_mangling ,
12 Using the Dllimport Attribute. MICROSOFT. Microsoft Development Network [online]. 2014 [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa984739%28v=vs.71%29.aspx
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Nastésti ke zjisténi symbold i metod volani existuji rizné néstroje, kterymi se da
prozkoumavat jiz existujici zkompilovand dynamickd knihovna. Visual Studio spolec¢nosti

Microsoft k tomuto aéelu dodava utilitu dumpbin.exe.

Pomoci této metody lze volat funkce obsahujici jako parametr strukturu nebo tfidu,
1 kdyz s nékterymi omezenimi plynoucimi z moznosti C#. Jelikoz je fizend tfida vzdy
pfedavéana odkazem, nelze vyuzit volani metody, kterd ma jako parametr tiidu pfedavanou
hodnotou. A naopak u struktury, jez je hodnotovy typ, nelze predat ukazatele na ukazatele
na strukturu.® Priklad volani je nasledujici:

[DllImport(“msvert.dll”, EntryPoint=" printf”, CallingConvention=CallingConvention.Cdecl,
SetLastError="true”)]

public static extern int printf(String format, int i, String s);

Kvili vy$e zminénym problémim je metoda DIlIImport vhodna piedevs§im Vv piipadé,
kdy nejsou dostupné zdrojové kddy dané knihovny a kdy se neptfedpokladaji casté zmeny
Vv cilové knihovné. Nevyhodou je, Ze neumoznuje nékterd volani, na coz by se mél brat

vvvvvv

nativni kod z fizeného béhového prostiedi.

2.6 Vyuziti jazyka C++ CLI jako wrapperu

Wrapperem se Vv informacni technologii obecné mysli jakykoliv prostfedek, jehoz
hlavnim ucelem je zpfistupniovat zdroje druhych stran bez anebo s minimem vypocetnich

uprav. Jeho ucel je pouze vylepSovat pohodli, bezpecnost nebo kompatibilitu.

Jak bylo uvedeno v podkapitole 2.1 Architektura .NET, CLI je oteviena specifikace,
ktera popisuje tvorbu spustitelného kodu a behové prostiedi, které dovoluje soubéZné uziti
vice vysokouroviiovych programovacich jazyki, aniz by byly pfepsany pro specifickou

architekturu. Implementace tohoto rozsiteni se diky firmé& Microsoft dockal 1 jazyk C++.

V naSem piipad¢ vytvaiime wrapper predevSim z divodu kompatibility mezi
fizenym a nefizenym koédem. Jazyk C++ CLI obsahuje moznosti, jak pracovat s objekty
a ukazateli v nefizené i fizené Casti paméti (hald€). Pro praci s fizenou casti paméti

definuje nové operatory.

B Ppassing Structures MICROSOFT. Microsoft Development Network [online]. 2014 [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/awbckfbz.aspx
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Operator * je do jisté miry obdobou operatoru * pro praci s ukazateli v C++,
odkazuje ale na objekt v fizené Casti paméti. Operator gecnew vytvaii instance objektl
Vv fizené paméti. Operator % dereferencuje ukazatel na objekt, stejné jako operator &

v jazyce C++.1

Nasledujici zdrojovy kod ukazuje deklaraci jednoduchého wrapperu, ktery zabaluje

ttidu MyClass obsahujici metody GetName a SetName.

public ref class MyClassWrapper

{

public:
MyClassWrapper (MyClass *ptrClass);
~ MyClassWrapper ();
property String™ Name;

private:
MyClass *wrapped:;
b

Pti volani konstruktoru takového wrapperu je poté nutné dodat ukazatel na piivodni
existujici objekt zabaleného typu, v daném ptipadé¢ MyClass* ptrClass. Nutno podotknout,
ze tento konstruktor 1ze zavolat pouze z nefizeného kdédu. Pii destrukci objektu wrapperu
by se nemélo zapomenout zapouzdieny objekt dealokovat volanim delete, pokud se tak

nedégje jinde v programu. Ukazka definice wrapperu je uvedena nize.

MyClassWrapper::~TestCaseResultWrapper(){
delete wrapped;

MyClassWrapper::TestCaseResultWrapper(MyClass* ptrClass) {
wrapped = ptrClass;

String” TestCaseResultWrapper::Name::get(){
return marshal_as<String™>(wrapped->GetName());
¥
void TestCaseResultWrapper::Name::set(String” value){
wrapped->SetName(marshal_as<std::string>(value));

1414 NAGEL, CH. et al.C# 2008 Programujeme profesionalng, svazek 2, s. 710-715.
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3 Testovani ridicich jednotek

Ukolem této prace je vytvofit GUI, nikoliv navrh HW ani implementace test pro
fidici jednotky. Cela aplikace vSak piimo z GUI s jednotlivymi piistroji tizce spolupracuje,
proto celé pracovisté urcené k testovani jak LIN, tak CAN jednotek kratce predstavime dle

. 15
pfiruc¢ky programatora.

3.1 Sestava testovaciho pracovisté

Testovaci pracovisté je slozeno ze standardné vyrabénych piistrojti, diagnostického
piistroje, CANoe a dale dvou pfistrojti vyrobenych na katedie méfeni CVUT — ,,vn&jsi
jednotky”“ a AG-CAN. Celéd sestava je zobrazena na obr. 3.1 Sestava testovaciho

pracovisté. V nasledujici tabulce je seznam jednotlivych komponent.

Piistr. | Popis Vyrobce Typové oznaceni
1. Agilent zdroj +Ureg Agilent E3632A
2. Tektronic Osciloskop Tektronix TDS 3032A
3. CANoe Vector Informatic GmbH CANcardX
4. CANdiagnostika Softing ElCcard2/HW v1.10
5. Testovana jednotka
6. Vnéjsi jednotka FEL-CVUT K13138 TEST-CAN v3.0
1. IEEE 488
8. |AG-CAN FEL-CVUT K13138 AG-CAN v3.0
9. PCMCIA
10. |Ridici pogitad PC sestava s procesorem P4.

Tab 3.1 Seznam piistrojii testovaciho pracovisté. Zdroj: NOVAK, J. CAN Test Prirucka
programatora v. 2.1.

owr

Rizeni ,,vnéjsi jednotky“ je ovladano pomoci AG-CANu. AG-CAN je zisuvna
karta typu PCI, ve které je implementovan inteligentni CAN/LIN generator se zachytnym
systémem. V , Fidicim pocitaci je zasunut AG-CAN, GPIB rozhrani pro ovladani GPIB
pfistroji a PCMCI rozhrani pro ovladani CANdianostiky a CANoe. Rizeni testl je

' NOVAK, J. CAN Test Pfirucka programatora v. 2.1.
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ovladano programem v ,fidicim pocitaci“, ktery prib&h testl zaznamenava formou

protokolu o méfeni. *°

6.
TESTOVANA

JEDNOTKA

h Agilent

d . +U 4.
zdroj +Ureg CANoe 4
— .
2. D —
_| Tektronix |_ "1 Vnégjsi
Osciloskop »| Jjednotka S EE—
P— " CAN P
* Agilent diagnostika |
- %/
Generator
—
\
8. 9. 10.
IEEE 488.2 AG-CAN F’CMCIA
interface interface
@ldlm pocitaC )

Obr. 3.1 Sestava testovaciho pracovisté. Zdroj: NOVAK, J. CAN Test Prirucka programdtora v.
2.1.

3.1.1 Vnéjsi jednotka

v

Vngjsi jednotka je realizovana dvoustrannym ploSnym spojem, ktery je osazen
prevazné relé ve funkci spinact a prepinacii. Vhodné sepnutd relé (pomoci konfigurace
z karty AG-CAN) cilené propojuji méfici piistroje a napajeci zdroje s méfenou jednotkou.
Plosny spoj obsahuje CPLD obvod XILINX, ktery slouzi ke konfiguraci relé, k sériové
komunikaci s AG-CANem a k ovladani budi¢t CAN a LIN. Dale je zde obvod pro méfeni
vnitiniho odporu rozhrani CAN a LIN, obvod pro detekci trovné napajeciho napéti

testované jednotky a vykonovy operaéni zesilova& pro generovani startovacich prabghi.'’

3.1.2 Karta AG-CAN

Fyzicky se jedna o PCI kartu umisténou v ,,Fidicim pocitaci. Karta je osazena
¢ipem PCI rozhrani typu PCI9030, programovatelnym hradlovym polem Altera, ¢tvetici

¢iptt SJA1000 a obvody rozhrani pro komunikaci s ,,vnéjsi jednotkou*. Programovatelné

hradlové pole propojuje PCI Cip s Cipy SJAI000 a déale je vném implementovan

¥ NOVAK, J. CAN Test Pfirutka programatora v. 2.1.

7 Tamtéz.
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inteligentni CAN/LIN generator, dvojice obvodi UART s podporou protokolu LIN
a CAN/LIN trigrovaci jednotky se zachytnym ¢asovym systémem.'®

3.2 Popis standardu LIN

Sbérnice LIN je sériova asynchronni sbérnice pouzivajici ke komunikaci
jednovodi¢ové spojeni pfipojenych zafizeni. Je navrzena pro pouziti v automobilové
technice s ohledem na minimalni cenové naklady spojené s jeji aplikaci. S tim je spojena
i niz8i komunikaéni rychlost, typicky 19200 bit/s a pouziti standardniho rozhrani
UART/SCI. Nema za cil nahradit v automobilech dnes hojné pouzivanou spolehlivou,
robustni a rychlou sbérnici CAN, ale ma pokryt mnozinu aplikaci, pro které je pouziti
sbérnice CAN zbyte¢n¢ ndkladné, nebo zatim nebyly z cenovych divodi napojeny
na elektronicky fidici systém automobilu. Cena vynalozena na propojeni s lokalni siti
automobilu je néekolikrat niz§i nez u CANu. I kdyz se muze zdat tato ¢astka vzhledem
k cen¢ vozu zanedbatelna, je tfeba si uvédomit, ze elektronika je dnes v automobilech
témet vSude a kazdé uSetfené euro pii sériové vyrobé, kdy se vyrabi statisicové série, je

velmi dulezité. Vyrobcee totiZ zvySuje uzitnou hodnotu produktu pii zachovani stejné ceny.

Soucasné aplikace vychazeji pfevazné z oblasti automobilového primyslu. Jedna se
predevS§im o ovlddani a polohovani zrcatek, stahovani oken, ovladani zamkl dveti
a stfesniho okna, polohovani sedadel, ovladani klimatizace, stéraci nebo osvétleni. LIN
zde realizuje propojeni Cidel, ovladacl, akénich ¢lend a indikatorti. Tyto jednotky pak
mohou byt jednoduSe napojeny na sit’ automobilu a stavaji se dostupné pro vSechny typy

. . I c 1
diagnostiky pfi servisnich pracich.*®

3.2.1 Struktura sité LIN
Zatizeni piipojena do sité pomoci jednoho LIN rozhrani se oznacuji jako uzel (node).
Ty se dale shlukuji do clusterd, v nichZz pak vzdy jeden z uzli plni ulohu jak mastera, tak

slave; zbylé uzly zastavaji pouze ulohu slave. Master rozhoduje, kdy a ktery ramec bude

B NOVAK, J. CAN Test Pfirutka programatora v. 2.1.
¥ SUTORY, Tomas. LIN  (Local Interconnect  Network).  Elektrorevue [online].
2004, ro¢. 2004, ¢. 12 [cit. 2014-12-19]. Dostupné z: http://www.elektrorevue.cz/clanky/04012/index.html
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prenesen po sbérnici. Ukolem slave je dodat data pfenasena v t&chto ramcich. Jeden uzel

Sy 1 X ] o 20
muze byt ¢lenem vice clustert.

master node slave node slave node

| master task |

| slave task | | slave task | | slave task |

LIN bus

Obr. 3.2 Piiklad clusteru tvofeného jednim master uzlem a dvéma slave uzly. Zdroj: LIN
Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1

3.2.2 Koncepce navrhu sité LIN

LIN umoznuje vyuziti fady ndvrhovych a vyvojovych néstroji pro urychleni, vyvoj
a zajisténi spolehlivosti clusteru. K tomu dopomahd definice jazyka pro popis schopnosti
uzlu (node capability language specification), na jehoz zakladé vyrobce zatizeni doda
soubor se vSemi moznostmi uzlu, NCF (Node capability File). Ty je dale mozné parsovat
navrhovym nastrojem LIN clusteru. Na jejich zdkladé¢ vznikne LDF soubor (LIN
Description File). LDF je dale parsovano LIN cluster generatorem, ktery automaticky
nastavi piislusné funkce jednotlivych nodt. LIN soubor Ize dale vyuzit nastroji pro analyzu

a ladéni clusteru LIN. Cely proces je zobrazen na obr. 3.3 Proces navrhu a tvorby sité
LIN.?

20 LIN Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1
21 Tamtéz.
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Node Capabilijifiles

Design

-

LIN cijrsrer

Slavel Slave?2

» LIN cluster
design tool

:

LIN cluster - LIN Description
' generator File
Debugging
Bus analyzerand
Slave3 Master emulator
| LIN

Obr. 3.3 Proces navrhu a tvorby sité LIN, Zdroj: LIN Consortium: LIN Specification Package
Revision 2.1Specification Package Revision 2.1.

3.2.3 Ramce

Ramce se skladaji z hlavi¢ky (header) vysilané masterem a z odpovédi (response)

dodané ptislusnym slave uzlem. Hlavicka se sklada z pferusovaciho a synchroniza¢niho

pole nasledovaného identifikatorem ramce, ktery jednozna¢né identifikuje ucel ramce.

Ukol slave, dodavani odpovédi asociovanych s identifikatorem, zobrazuje obr. 3.4 Tvorba

ramce na sbérnici LIN. Odpovéd’ se sklada z datového pole a pole kontrolniho souctu.

Master task -

Slavetask1 - — — — —

Header

— — —|Header 4 — — — — — — — -

Slavetask2 @ --——-"-"—-——-—-—————— — — — — Response - -

Obr. 3.4 Tvorba ramce na sbérnici LIN, Zdroj: LIN Consortium: LIN Specification Package
Revision 2.1Specification Package Revision 2.1.

3.2.4 Signaly a diagnostické zpravy

V ramci mohou byt pfenaseny dva typy dat: signaly nebo diagnostické zpravy. Signal

je skalarni hodnota nebo pole dat, které je zabaleno do datového pole ramce. Signaly jsou

vzdy umistény na stejné pozici v datovém poli ve vSech ramcich se stejnym

identifikatorem. Diagnostické

zpravy jsou prendSeny pomoci dvojice ramci
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s identifikatory 60 a 61. Interpretace datového pole zavisi nejenom na datech samotnych,

ale také na stavech komunikujicich uzla.

3.2.5 Casovaci tabulka

Master vysila hlavicky na zakladé casovaci tabulky (schedule table), ktera
specifikuje ramce a intervaly mezi zaCatkem a koncem ramcu. Aplikace master uzlu mize

obsahovat vice ¢asovacich tabulek a vybirat mezi nimi dle stavu a potieb aplikace.

3.3 LIN Description File

LDF popisuje cely cluster; obsahuje vSechny informace nutné k monitorovani
clusteru. Tyto informace lze vyuzit i k emulovani jednoho nebo vice uzli, pokud jsou tyto
uzly fyzicky nedostupné. Syntaxe LDF souboru je dostate¢né jednoducha k tomu, aby se
dala upravovat pomoci textového editoru, nicméné lze vyuzit i rizné pocitatem fizené
vyvojové nastroje. Aplikace je vyvijena pro LDF verze 2.0, nicméné star$i verze standardu
jsou zpétné kompatibilni. Vyuziti NCF, zminéné v podkapitole 3.2.2 Koncepce navrhu sité
LIN, pfedstavuji nejjednodussi cestu k automatickému vygenerovani LDF. JelikoZ pozdé&ji
v aplikaci s informacemi z LDF pracujeme, ve zkratce popiSi vyznam jednotlivych

elementu.

Vsechny elementy v LDF souboru maji piesné dané pofadi, v jakém se mohou
vyskytovat. Pokud se jedna o element, jenZ v sobé obsahuje vice informaci, nasleduje
na témz fadku slozena oteviraci zdvorka ,,{“. Pro pfehlednost neni uvedena celd definice
souboru najednou, ale po jednotlivych elementech; vnitiky elementli jsou vynechany
a uvedeny pozdéji. Povinné elementy jsou zvyraznény tuénym pismem. Text uzavieny

v hranatych zavorkach [] se méiZe vyskytovat jednou i vicekrat.??

3.3.1 Globalni definice

LIN_description_file;
LIN_protocol_version = <char_string>;
LIN_language_version = <char_string>;
LIN_speed = <real_or_integer> kbps;
Channel_name = <char_string>;

Nodes {

}

22 LIN Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1
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composite {

¥
Signals {

}

Diagnostic_signals {

}

Frames {

}

Sporadic_frames {

}

Event_triggered_frames {

}

Diagnostic_frames {

}
Node_attributes {

}
Schedule_tables {

}
Signal_encoding_types {

}

Signal_representation {

}

Globalni definice popisuje obecné vlastnosti clusteru. Zahrnuje:

e LIN_protocol_version — verze pouzitého protokolu LIN.

e LIN_language_version — verze pouzitého jazyka LIN, tato prace popisuje
verzi 2.0.

e LIN speed definition — definuje bitovou rychlost clusteru. Pohybuje se od 1
do 20 kbit/s.

e Channel postfix — postfix pro viechny nazvy v LDF. Re$i mozné konflikty

v nazvech, pokud je master node ¢lenem vice jak jednoho clusteru.?

3.3.2 Definice uzli
Sekce definice uzlt identifikuje jména vsSech Ucastnicich se uzlia. Pro master uzel
navic specifikuje Casovou zakladnu a jitter. Definice v této sekci vytvareji mnozinu

identifikatort, vSechny musi byt unikéatni.

2 LIN Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1
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Nodes {
Master: <node_name>, <time_base> ms, <jitter> ms;
Slaves: <node_name>, <node name>, <node name>,...;

e time_base — nejmensi Casova jednotka pouzitd v clusteru, implementovana
masterem. Casovani ramct v ¢asovaci tabulce je zaloZeno na této hodnotd.
Obvykle 5 nebo 10 ms.

e jitter — specifikuje rozdil mezi minimalnim a maximalnim ¢asovym

v 1x 7 1 oy , 24
zpozdénim zacatku hlavicky ramce.

3.3.3 Atributy uzlu

Atributy uzlu dodavaji vSechny nutné informace o chovani jednotlivych uzlu slave.

Node_attributes {
[<node_name> {
LIN_protocol = <char_string> ;
configured_NAD = <integer> ;
initial_NAD = < integer> ;
product_id = <integer>, <integer>, <integer>;
response_error = <identifier> ;
fault_state_signals = <identifier> [,<identifier>J;
P2_min = <real_or_interger> ms ;
ST_min = <real_or_interger>ms ;
configurable frames {
[<identifier> = <identifier> ;]

}
H
}
Vsechny identifikatory <node name> musi byt definovany jako uzly slave z piedeslé
kapitoly.

e LIN_protocol — verze protokolu LIN, ktery tento uzel podporuje.

e configured NAD - specifikuje sitovou adresu, kterou je uzel adresovan
uvniti poZzadavku. Pouziva se 1 k feSeni konfliktu. Musi byt unikéatni v ramci
clusteru.

e initial NAD — vychozi adresa uzlu. Pokud neni definovana, pouZije se

configured_NAD.

* LIN Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1
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product_id — Sklada se z supplier_id (identifikatoru vyrobce), function_id
(identifikatoru  funkcionality produktu dané vyrobcem) a varianty
(identifikator verze vyrobku). Dohromady tvofi unikdtni identifikator
vyrobku.

response_error — identifikator signalu, pouzivaného jednotkou k indikaci
chyb komunikace.

P2_min — minimalni doba, kterou potfebuje slave na odeslani odpovédi
od ptijmu posledniho ramce diagnostického pozadavku.

ST_min — minimalni doba, kterou potiebuje slave k piipravé dalsi casti
odpovédi na diagnosticky ramec.

configurable_frames - seznam viech ramci zpracovavanych uzlem.?

3.3.4 Definice signalii

Sekce definice signalii obsahuje identifikatory vSech signald v clusteru a jejich

vlastnosti.

Signals {
[ <signal_name>: <signal_size>, <init_value>, <published_by>

[, <subscribed_by>] ;]

signal_name — jméno signalu

signal_size — velikost signalu

init_value — vychozi hodnota signalu je uzivana vSemi odbérateli signalu,
dokud neptijmou ramec S timto signalem

published_by — identifikator uzlu, ktery signal vysila

subscribed_by — seznam identifikatord uzld, které signal prijimaji.”®

25 LIN Consortium: LIN Specification Package Revision 2.1

26 Tamtéz.
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3.3.5 Definice diagnostického signalu
Jelikoz se informace o vysilacich/piijimacich uzlech nevztahuji na diagnostické

signaly, maji vlastni definici.

Diagnostic_signals {
MasterReqBO: 8, 0 ;
MasterReqB1: 8, 0 ;
MasterReqB2: 8, 0 ;
MasterReqB3: 8, 0 ;
MasterReqB4: 8, 0 ;
MasterReqB5: 8, 0 ;
MasterReqB6: 8, 0 ;
MasterReqB7: 8, 0 ;
SlaveRespBO0: 8,0 ;
SlaveRespB1: 8,0 ;
SlaveRespB2: 8,0 ;
SlaveRespB3: 8,0 ;
SlaveRespB4: 8,0 ;
SlaveRespB5: 8,0 ;
SlaveRespB6: 8,0 ;
SlaveRespB7: 8,0 ;

3.3.6 Definice ramcu
V LDF souboru se vyskytuji definice ¢ty typa ramct: nepodminény (unconditional),
sporadicky (sporadic), udalosti spoustény (event triggered) a diagnosticky (diagnostic).

Kazdy ma trochu jinou definici.

Nepodminéné ramce

Frames {
[<frame_name>: <frame_id>, <published by>, <frame_size> {
[<signal_name>, <signal_offset> ;]

1

e frame_name — nazev ramce
e frame_id — identifikator ramce, v rozsahu 0 az 59

e published_by — identifikator uzlu, ktery ramec vysila
25



e frame_size — velikost ramce v rozsahu 1 az 8 bajti
e signal_name — seznam nazvu signalti publikovanych v ramci

e signal_offset — specifikuje pozici LSB (Least Significant Bit) signalu v ramci.

Sporadické ramce

Sporadic_frames {
[<sporadic_frame_name>: <frame_name> ([, <frame_name>]) ;]

e sporadic_frame_name — nazev ramce;
e frame_name — identifikator nazvu ramce, z mnoziny definovanych

nepodminénych ramci.

Udalosti vyvolané ramce

Event_triggered frames {

[<event_trig_frm_name>:
<collision_resolving_schedule_table>,
<frame_id>
[, <frame_name>] ;]

e event_trig_frm_name — identifikator udalosti vyvolaného ramce

e collision_resolving_schedule_table — identifikator ¢asovaci tabulky
z mnoziny definovanych ¢asovacich tabulek

e frame_id — identifikator ramce, Cislo v rozsahu 0 az 59

e frame_name — identifikator nazvu ramce, z mnoziny definovanych

nepodminénych ramc.

Diagnostické ramce
MasterReq a SlaveResp je rezervované klicové slovo pro diagnostické ramce. Nesmi

se vyuZzivat jinde jako nézev identifikatori ramce.
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Diagnostic_frames {

MasterReq: 60 {
MasterReqBO, 0;
MasterRegB1, 8;
MasterRegB2, 16;
MasterReqB3, 24;
MasterReqB4, 32;
MasterRegB5, 40;
MasterRegB6, 48;
MasterRegB7, 56;

}

SlaveResp: 61 {
SlaveRespBO, 0;
SlaveRespBl, 8;
SlaveRespB2, 16;
SlaveRespB3, 24;
SlaveRespB4, 32;
SlaveRespB5, 40;
SlaveRespB6, 48;
SlaveRespB?7, 56;

3.3.7 Definice ¢asovaci tabulky

Klicovou vlastnosti protokolu LIN je wuZiti Casovacich tabulek. Ty zarucuji,
Ze sbérnice nebude pietiZzena. Jsou také klicovou komponentou, ktera garantuje periodicitu
signalu. Deterministické chovani je mozné diky faktu, ze vS§echny pfenosy v LIN clusteru
jsou inicializovany masterem. Zodpoveédnosti mastera je, Ze vSechny rdmce maji dostatek

Casu k uskute¢néni ptenosu. Definice ¢asovaci tabulky je nasledujici:

Schedule_tables {
[<schedule_table_name> {
[<command> delay <frame_time> ms ;]

1

e schedule_table_name — identifikator ¢asovaci tabulky
e command — posloupnost piikazu, které ¢asovaci tabulka provadi

e frame_time — specifikuje trvani ¢asového slotu daného piikazu.
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3.3.8 Dodatec¢né informace
Nasledujici sekce dodava do LDF souboru dalsi informace, které nemaji vliv
na chovani LIN clusteru. Obsahuji ale ndvod, jak prezentovat data pfendSend pomoci LIN.

Tato definice je nepovinna.

Typy kodovani signali (Signal encoding types)

Typ kodovani signalu je urcen k popisu toho, jakou informaci signal reprezentuje
a jaké hodnoty je méfitko signalu. Typ kodovani signalu lze vyuzit v nastrojich pro
analyzu provozu na sbérnici LIN, které diky nému mohou prezentovat ulozeny provoz

ve srozumitelné formé.

Typ kédovani signalu mize byt definovan ¢tyfmi riiznymi zpisoby podle toho, jaky
typ hodnoty reprezentuje. Muze reprezentovat: logickou hodnotou (logical value),
fyzickou hodnotou (physical_value), BCD hodnotou (bcd value) a ASCIlI hodnotu
(ascii_value). Znak | v definici nize reprezentuje vybér jedné z moznosti.
Signal_encoding_types {

[<signal_encoding_type name> {
[logical_value, <signal_value>, <text_info>) ; |
physical_value, <min_value>, <max_value>, <scale>, <offset> (, <text_info>) ; |
bcd_value ; |

ascii_value ;]

1

e signal_encoding_type_name — identifikator nazvu typu kédovani

e signal_value — hodnota signalu, v rozsahu 0 az 65535

e text_info — textova poznamka k hodnoté signalu

e min_value — minimalni pfipustna hodnota, v rozsahu 0 az 65535

e max_value — maximalni pfipustna hodnota, v rozsahu 0 az 65535. Musi byt
stejnd nebo vyssi nezZ min_value

e scale — méfitko hodnoty

e Offset — posunuti hodnoty

V piipadé, ze je fyzicka hodnota pfijata pomoci LIN vrozsahu minimalni

a maximalni pfipustné hodnoty, vysledna hodnota se vypocita nasledovné:

Fyzicka hodnota = (mé&fitko x piijata hodnota) + posunuti
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Reprezentace signala (Signal representation)
Deklarace reprezentace signalu je pouzita k asociovani signali s odpovidajicim

typem kodovani signali.

Signal_representation {
[<signal_encoding_type name>: <signal_name> [, <signal_name> ];]

e signal_encoding_type name — nazev typu signalu

e signal_name — nazev signalu
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4 Implementace aplikace

4.1 Pozadavky na aplikaci

Zadani prace je nasledujici: ,,Navrhnéte a v jazyce C# implementujte uzivatelské

rozhrani automatizovaného testeru vozidlovych fidicich jednotek s rozhranim LIN pro OS

Windows.

Programové vybaveni musi poskytovat nasledujici funkce:

=

import popisnych souborti ve forméatech .1df a .cdb

zobrazeni LIN clusteru s parametry jednotlivych jednotek, zprav a signala
ulozeni veskerych parametrti v instancich C++ tfid vyuzivajicich knihovny
STL

serializace parametru do XML souboru

navrh a implementace volani jednotlivych test implementovanych v jazyce

C++

Kromé vySe uvedeného zadani bylo béhem tvorby aplikace vzneseno nékolik

funk¢nich pozadavkii od vedouciho prace.:

6.

po vypnuti ulozit veskerd nastaveni tak, aby po zapnuti aplikace vypadala
stejn¢;

moznost manudlni konfigurace vnéj$i jednotky a ovladani pfistroji
testovaciho pracoviste,;

zobrazovat vysledky z testovani a logy jednotlivych testd. Zmény v logu

aktualizovat na vyzadani knihovny pomoci zpétného volani (callbacku).

Dale nékolik nefunkénich pozadavki:

9.

navrhnout rozvrstveni aplikace tak, aby bylo mozné piidavat dalsi testovaci
UseCase a ménit strukturu objektli bez jakychkoliv zmén GUI, tj. pouze

upravou kodu C++;

10. navrhnout uzivatelské prostredi tak, aby se pfili§ neliSilo od pivodni verze,

na kterou jsou uZivatelé zvykli;

11. vyuzit vyvojové prostfedi Microsoft Visula Studio 2013;

12. umoznit jednoduché ladéni zdrojového kédu (debug) celého projektu.
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O realizaci téchto pozadavkil pojednava cela kapitola 4.

4.2 Ovladani aplikace

Hlavni okno aplikace je ¢lenéno do nékolika paneld. Pfi prvnim spusténi je vhodné
tyto panely zorganizovat dle preference uZivatele. Ukon sta&i provést pouze jednou, nebot’
se nastaveni automaticky ulozi. Panely lze skryvat a zobrazovat pomoci menu konfigurace

— okno a vybéru ptislusného panelu.

| Test LIN sbémice

Souber Test Konfigurace Mapovéda
X [l
|J = H |£| |é| =

Test B X | “Vysledky testu = &
EHEE > . _
Test byl spudtén 25 listopadu 2014 15:20:20 -
EJ""D° (3.15.3.4) Opoidéng o * Test byl ukonéen 25. listopadu 2014 15:20:25
i : x Zprdva MFLs_01, ID = @x0e, podet Spatmych CRC =0
eI (3.1535) Veim °p°2d'l—| Zoriva GRA_ACCs_01, ID = 0¥, poiet Spatrjch CRC = 0
De (3.17) Sample Foirt (51— Zprava LR_HZGs_01, ID = (x3a, pocet Spatnych CRC =0

-1 ©@.12.1) Rerdmee bez
w1 ©#.122) Rxrimee s ol
-1 4.1.3) Tximee (Saw
-0 (4.2.1) Klasicky kontrol

1@ (422 Rozsifeny kont

—
€| 1 | + b
Test log B X  Ovladani piistrojd 1 x
Active Ve Debug -
Datum Zprava Napéti [V]: 12,00 =

25.11.201415:20 | Spusténi testu (4.2.2) Rozgireny kontrolni soucet (Slave)
251120141520  Power_setVoltageCurent: 13.8 [V] 3.0[A]
251120141520 UkonZeni testu (4.2 2) RozZifeny kontrolni souget (Slave)

Proudove omezeni [A]. 3,00 =

Proud [mA]:

On / Off

W5 Ovladani pist.

&8 Manualni kon...

Obr. 4.1 Hlavni okno aplikace, Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.1 Novy projekt

Pro zaloZeni nového testovaciho projektu stac¢i vybrat soubor novy, déale vybrat
validni soubor typu LDF. Po nacteni souboru se zobrazi dialog pro vybér jednotky, jez se
ma testovat. JelikoZ nékteré informace nutné k b&hu testd nejsou obsazeny piimo v LDF, je
nutné je doplnit v okné konfigurace viz podkapitola 4.2.4 Vizualizace LDF. Pokud je

vybrana jako testovana jednotka master, zobrazi se dialog pro vybrani souboru typu DBC.

Pred spusténim testovani je dale nutné vybrat GPIB adresy testovacich pfistrojii na
daném testovacim pracovisti, tj. adresu zdroje napéti, osciloskopu a generatoru. K tomu

slouzi dialog ptistupny z menu konfigurace — pfistroje.
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4.2.2 UloZeni a nacteni projektu

Data nactend z LDF souboru spolu se v§emi dodatecn¢ zadanymi informacemi Ize
ulozit do XML souboru s piiponou DLF pomoci tladitka ,,Ulozit DLF*, nebo ,,Ulozit jako
DLF* z nabidky ,,Soubor®. Po opétovném spusténi programu se jiz nemusi znovu otvirat
LDF dle ptedeslé podkapitoly, ale staci pouze vybrat ,,Oteviit DLF* a vybrat pfislusny

soubor. Tyto funkce jsou rovnéz dostupné z liSty nastrojt.

Pribéh testovani lze rovnéz ulozit do souboru typu XML pomoci polozky ,,Ulozit
vysledky* z nabidky ,,Soubor*. Lze je také pii dalsim spusténi nacist, ovSem az po nacteni
LDF nebo DLF souboru. Do souboru jsou uloZzeny krom vysledkt také aktivni logy jiz
prob&hlych testti. V konfiguraci lze navic nastavit automatické ukladani vysledkd, které pii
dobéhnuti kazdého testu ulozi vysledky do aktuadln€é nacteného / ulozeného vysledku.
Vystupy testll 1ze exportovat do souboru formatu XLSX. K tomu je vSak nutné mit

na daném pocitaci nainstalovan program Microsoft Excel 2010.

4.2.3 Spusténi testi

Po nacteni LDF souboru se na panelu testl zobrazi vSechny dostupné testy.
V ptipadég, Ze se test sklada z vice krokt, Ize tyto kroky zobrazit jednotlivé po stisku ,,+*
u piislusného testu. V seznamu jsou zobrazovany pouze testy a kroky testu, které maji pro
danou konfiguraci nebo testovanou jednotku smysl, pokud je to znamo dopiedu.
Po vybrani testu nebo kroku testu se aktualizuje panel s vysledky testli a panel aktivnich

logti dle zvoleného testu.

Kazdy test i podtest se nachazi vZdy v jednom ze stavli signalizovanych ikonou. Ten
se po spusténi testu nebo po nacteni vysledku testt aktualizuje. Vyznam jednotlivych stavii

ukazuje tabulka niZe.
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F Test nebo krok testu pravé bézi

B
i

Test nebo krok testu neni nakonfigurovan

F
| =
-

Nekteré kroky testu obsahuji chyby

Vsechny kroky testu nebo krok testu
obsahuje chyby

Test obsahuje né¢které validni a nékteré

dosud nespusténé kroky

Testy nebo kroky testu dosud nebyly

spustény

Test neni pro danou konfiguraci relevantni

Test uspesne dobehl

000000

Tab. 4.1 Tkony stavu testd. Zdroj: vlastni zpracovani

Pro spusténi testil je nutné testy, ptipadné konkrétni kroky testi oznacit a poté vybrat
V menu testy ,,Spustit vybrané testy ¢i rovnou ,,Spustit vSechny testy. Vybér a spousténi
testll usnadnuji ikony na list€ nastroji panelu testd: ,,Oznacit vse®, ,,Odznacit v§e* ,,Vybrat
nespusténé testy®, ,,Vybrat nenakonfigurované testy*. Z tohoto panelu jde i vybrané testy

spustit nebo prerusit pravé probihajici testovani.

4.2.4 Vizualizace LDF

Informace o aktudlné¢ nacteném LDF souboru, které popisuje podkapitola 3.3 LIN
Description File, jsou pfistupné z menu vybranim Konfigurace a LDF. V levé ¢asti tohoto
okna se zobrazi strom objekttl, uprostfed okna jsou zobrazeny informace o pravé vybrané
polozce. Strom obsahuje Ctyii urovné, v kazdé jiny typ objektu. Do dalsi Grovné se lze
dostat po stisku ,,+“ 1 pfisluSného elementu. V nejvySsi Grovni se zobrazi informace
o celém testu jako takovém. V druhé Grovni je seznam nodt obsazenych v clusteru. V dalsi
urovni se zobrazuje seznam vSech ramc, které tento piislusny uzel vysild nebo pfijima.
Vysilané ramce jsou zvyraznény ¢ervenou barvou, pfijimané zelenou. V posledni trovni je

zobrazen seznam vSech signall, které ptisluSny ramec vyuziva.
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Obr. 4.2 Vizualizace parametrit LDF. Zdroj: vlastni zpracovani

Predevsim tyto informace:

e Defini¢ni soubor jednotky — stisknutim ,,...“ se vylistuje soubor typu TBD
a stiskem import se soubor nacte. TBD je definiéni soubor s dalSimi

informacemi nezbytnymi pro testovani, které nejsou v LDF. Tyk4 se zejména

diagnostickych protokold.
e Signal zapalovani — aktivacni signal jednotek v clusteru

e Schedule table — pfi testovani slave jednotky se vyuziva toto vybrané schéma.

4.2.5 Ovladani pristroju

Pfipojené pfistroje lze ovladat piimo z uzivatelského rozhrani pomoci panelu

,Ovladani piistroji‘.
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Ovladani pfistroji umoziuje:

e zapinat a vypinat zdroj napéti

e zadavat napéti zdroje v rozsahu 0 - 25 V

e nastavit omezeni proudu v rozsahu 0 — 7 A
e odecitat aktudlni hodnoty proudu

e nastaveni osciloskopu do rezimu monitorovani standardnich LIN zprav.

4.2.6 Manualni konfigurace vnéjsi jednotky
relé ma sepnout ¢i rozepnout. Jednu pravé vybranou ,konfiguraci sepnutych relé lze
ulozit tladitkem ,,Zapamatuj* a opét vyvolat tlacitkem ,,Obnov*. Konfigurace se uklada

do souboru a v ptipadé znovu otevieni aplikace ji 1ze vyvolat zpét.
4.3 Popis implementace

4.3.1 Rozvrzeni zdrojového kédu

Zdrojové kody projektu jsou tvofeny dvéma vzajemné propojenymi projekty. Prvnim
Z nich je projekt pojmenovany ,,LINLib“. Jedna se o klasickou dynamickou knihovnu typu
win32, ktera obsahuje v§echny zdrojové kody psané v C+ +. Kromé lehce modifikovanych,
puvodnich zdrojovych koéda z predesiého projektu CANTest obsahuje i nové vytvorené
ttidy pro volani z fizené ¢asti aplikace, tzv. wrappery ulozené ve zvlastni slozce. Déle jsou
zde nové tfidy pro praci s LDF formatem ,,LDFFileC* a nastaveni parametrii testovaciho
prostfedi ve tfidé¢ ,,.LINTest“. Pfibylo 1 mnoho novych funkci pro testovani LIN
obsazenych ve slozce Test Case. VSechny zdrojové koédy testi Vv této slozce byly

implementovany Ing. TomaSem Grusem.

Druhy projekt, pojmenovany LINTest, obsahuje pfedev§im implementaci samotnych
formulait v jazyce C#. Vyuziva k tomu rozhrani Winforms, popsané v podkapitole 2.4

Winforms a datové vazby, a wrappery popsané v dalsi kapitole.

4.3.2 Implementace wrapperi

Pro implementaci interoperability popsané v podkapitole 2.5 Volani nativniho kédu z
NET je vyuzito rozsiteni CLI jazyka C++. Wrappery byly vytvoreny pro kazdy objekt,
ktery je tieba ovladat nebo zobrazit z/v GUI.
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Wrapper v principu ned¢€la nic jiného, nez ze si uklada ukazatele na plivodni netizeny
objekt a definuje vlastnosti a metody, které zptistupnuji a volaji metody a vlastnosti tohoto
objektu. V ur¢itych piipadech jsou ovSem nutné uréité konverze mezi datovymi typy, které
nemaji implicitni konverzi. K tomu poméaha funkce marshal as definovana v knihovné

,marshal cppstd.h*.

Od ostatnich zdrojovych soubort se soubor wrappera odliSuje predevsim nastavenim
kompilace. Jelikoz se z n€j vytvari fizena tfida, je nutné nastavit pred kompilaci prepinac
/clr. To lze provést jak v ramci celého feSeni (solution), tak v ramci jednotlivych soubort.
S ohledem na to, Ze cilem prace je maximalné zjednodusit kompilaci a ladéni (debugging)
nativnich ¢asti kdédu, bylo rozhodnuto neoddélovat v feseni projekty na fizené a nefizené,
ale ptidat wrappery do existujiciho projektu a nastavit ptiznak /clr pouze na tyto soubory.
Pokud by timto zplsobem byla spusténa kompilace, zjistilo by se, ze fada funkci neni
v piipad¢ kompilace fizeného kodu podporovand a proces kompilace skonci s chybou.
Z chyb, které hlasi kompilator, by se postupné¢ doSlo k seznamu nékolika dalSich
parametrt, které CLR prostfedi nepodporuje. Prehledny soupis téchto parametri, které je

nutné zmenit, je zachycen v tabulce nize.

Nazev parametru Umisténi na karté Nunto nastavit na Zkratka
Common language General Common Language [clr
runtime support RunTime Support
Debug Information General Program Database for 1Z1
format Edit And Continue
Enable minimal rebuild | Code generation No IGM-
Enable C++ exceptions | Code generation Yes with SEH /EHa
Exceptions
Basic runtime checks Code generation Default
Precompiled Headers Precompiled headers Not using precompiled
headers
Enable Run-time type Language Yes IGR
information

Tab. 4.2 Zménéné parametry souboru kompilovaného jako CLR. Zdroj: vlastni zpracovani.
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Nutno podotknout, ze béhem prace s wrappery jsem narazil na chybu vyvojového
studia. Pokud se na vytvofeném .cpp souboru zméni piepinac /clr dodate¢né, Visual Studio
si tuto informaci uklada do zdrojového souboru celého projektu. V daném piipadé je to
soubor LINLib.vcxproj, jehoz format je Ccitelny, jelikoz se jednd o klasické XML.
K danému souboru si vyvojové studio poznaci ,,<CompileAsManaged* s podminkou, ktera
tento atribut omezi na konkrétni konfiguraci a platformu. V daném ptipad¢ ale vyvojové
prostiedi chybné volilo prvni moznou platformu misto aktudlni editované.?’ Chybny tadek
ilustruje piiklad nize. Pro vyhnuti se tomuto problému je bud’to nutné volbu /clr zadat

na vSech konfiguracich zaroven, nebo zdrojovy soubor upravit rucné.

<ClCompile Include="Wizard.cpp">

<CompileAsManaged
Condition=""$(Configuration)|$(Platform)'=="Debug64|Win32"'>true</CompileAsManaged>

</ClCompile>

Vypis zdrojového kodu vsech vytvorenych wrapper by byl pfili§ obsahly. Priklad
funk¢nosti wrapperu je uveden v podkapitole 2.6 Vyuziti jazyka C++ CLI jako wrapperu.

Nize je pouze uveden vypis vSech wrapperi z aplikace ve formé tabulky.

Nazev wrapperu Néze zapouzdiené tiidy
CANMessageCWrapper CANMessageC
CANSignalCWrapper CANSignalC
CANUnNitCWrapper CANUitC
DbcFileWrapper DbcFileC
LdfFileWrapper LdfFileC

LINMessageCWrapper

LINMessageC

LINScheduleTableCWrapper

LINScheduleTableC

LINSignalCWrapper LINSignalC
LinTestWrapper LinTest
LINUNitCWrapper LINUnitC
LogEntryWrapper CLogEntry
LogWrapper CLog
PciCanCWrapper PciCanC

%" Is it possible to run unmanaged C++ normally from a managed C++/CLI project?. In: Stackoverflow
[online]. 2013 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z: http://stackoverflow.com/questions/15598445/is-it-possible-to-

run-unmanaged-c-normally-from-a-managed-c-cli-project
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TestCaseWrapper TestCase
TestCaseResultWrapper TestCaseResult
TestStepResultWrapper TestStepResult
TestStepWrapper TestStep

Tab. 4.3 Soupis vsech tiid wrapperu v aplikaci. Zdroj: vlastni zpracovani

Za zvlastni zminku stoji jeden wrapper s nazvem LogEntryWrapper. Jako jediny
nedostava jako vstupni parametr ukazatel na tfidu, nybrz ukazatel standardni knihovny
C++ - shared_ptr<CLogEntry>. V fizené tfid¢ nelze pouzit jako proménnou tiidy instanci
nativni tfidy jako takové, pouze ukazatel na ngj. Nelze tedy vyuzit shared ptr jako
proménnou tfidy. Pokud bychom navic vzali adresu, kam shared ptr odkazuje, napf.
metodou get, mohlo by se stat nasledujici: Po né&jaké dobé metoda, ktera predavala
shared ptr, objekt znici a tim se dostane pocet referenci shared ptr na 0 a zavola destruktor
objektu, na ktery ukazuje. Tento problém fesi managed ptr, jez zajiStuje vytvoreni nového

shared_ptr tak, aby se pocet referenci nesnizoval. Wrapper zminény na zacatku nepracuje

s CLogEntry*, ale s managed ptr<CLogEntry>. K6d tfidy managet_ptr je ukézan nize.”®

template <class T>
ref class managed_ptr
{
shared_ptr<T>* ptr;
public:
managed_ptr(){
ptr = NULL,;
}
managed_ptr(T* data){
ptr = new shared_ptr<T>(data);

}
managed_ptr(shared_ptr<T> ptr) : ptr(new shared ptr<T>(_ptr)) {

}

~managed_ptr(){
int usedl = ptr->use_count();
delete ptr;

¥
operator shared_ptr<T>() {

% C++/CLI Wrapping a Function that Returns a std::shared_ptr. In: C++/CLI Wrapping a Function that Returns a std::shared_ptr
[online]. 2011 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z: http://stackoverflow.com/questions/6172361/c-cli-wrapping-a-function-that-returns-a-
stdshared-ptr
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return *ptr;

}

managed_ptr<T>% operator=(T* _ptr) {
delete ptr;
ptr = new std::shared_ptr<T>(_ptr);
return *this;

}

managed_ptr<T>% operator=(shared_ptr<T> ptr) {
delete ptr;
ptr = shared_ptr<T>(_ptr);
return *this;

}

T* operator->(){
return (*ptr).get();

}
T* get(){

return (*ptr).get();
}

void reset(){
ptr->reset();

}
shared_ptr<T> GetShared(){

return shared ptr<T>(*ptr);

4.3.3 Tridy popisujici testy

Hlavnim ucelem aplikace je provadéni testli. Tyto testy jsou ve vétSiné piipadl
déleny do vice krokd — subtestii. Tiidy implementujici tyto testy se li§i dle konkrétniho
testovaciho ptipadu. VSechny maji ale spole¢ného piedka. V piipadé testli je to tfida
TestCase, V ptipadé kroku testu je to tfida TestStep. V nékterych ptipadech je cely test
sloZzen z jednoho kroku a lze ho spustit samostatné tak, jako by se jednalo o krok testu.

Proto 1 tfida TestCase je potomkem tiidy TestStep.

Obé tridy, TestCase 1 TestStep, byly pfevzaty z pivodniho projektu, nicméné byly
modifikovany pro ucely testeru LIN. Dynamicky vytvoifeny seznam vSech TestCase je
mozné ziskat metodou CreateTestCases, tfidy LINTest. Nasledn¢ lze z kazdé tridy
TestCase ziskat seznam jeho TestStepti metodou GetTestSteps. Pti zméné konfigurace se
ale né€které testy nebo kroky testli mohou stat pro danou testovanou jednotku irelevantni

a mély by byt ze seznamu odstranény. K tomu je nutné volat metodu UpdateTestCases.
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Ttida TestStep zpfistupniuje vSechny informace o ptislusném testovacim kroku, jako
je nazev, identifikator, zda je krok nakonfigurovan a pouzitelny. Hlavné vSak obsahuje
metodu Run, kterd spusti ptislusny test. Tato metoda je pretizena v kazdém potomku kroku

testu dle logiky ptislusného testu.

4.3.4 Import a struktura LDF

Dalsim ukolem bylo nacist informace ze souboru LDF. O vyznamu jednotlivych
elementi souboru LDF pojednava podkapitola 3.2 Popis standardu LIN. Tiida, ktera
obsahuje jak parsovani souboru LDF, tak také vSechny odkazy na celou strukturu objekti,
je nazvana LDFFileC. Jelikoz bylo nutné tyto elementy néjak reprezentovat a aplikace
vyzaduje praci jak se soubory LDF, tak se soubory CBD a oba tyto standardy definuji jiné
nazvoslovi, s vedoucim prace jsme se dohodli, Ze ptizplisobime nazvoslovi objektli podle
pivodniho modelu ptevzat¢tho z CANu. Pii parsovani se proto uzel ulozi do ttidy
LINUnitC, Frame do LINMessageC a signal do LINSignalC. Déle jsou jesté¢ béhem
parsovani naplnény tifidy LINScheduleTableC a LINSignalEncodingTypeC, které ale
nemaji v CANu obdobny protéjsek. Prehledny popis objekti v LINu je v tabulce nize.

Nazev Tridy Originalni nazev prvku v LINu a ¢islo kapitoly
LdfFileC 3.3.1 LIN description file

LINUnitC 3.3.2 Node + 3.3.3 Node attribute
LINMessageC 3.3.6 Frame

LINSignalC 3.34 Signal

LINSignalEncodingTypeC 3.3.8 Signal Encoding Type
LINSignalValueC 3.3.8 Signal representation
LINScheduleTableC 3.3.7 Schedule table

LINUnitCMaster 3.3.2 Node + 3.3.3 Node attribute

Tab. 4.4 Ttidy wrapperi souboru LDF. Zdroj: vlastni zpracovani

Implementaci vSech téchto tfid l1ze nalézt v souboru LdfFileC. Béhem parsovani LDF
jsou tvofeny instance vyse zminénych tfid, které jsou pak ulozeny za uziti standardni C++
knihovny do asociativniho pole - mapy. Jako kli¢ je zvolen nazev daného objektu, jez je
podle definic LINu unikatni identifikator. Béhem parsovani jsou tyto tfidy dale propojeny

pomoci ukazatell, které vzdy ukazuji na n€kterou instanci z téchto map. Proto 1 destrukce
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vSech téchto instanci je fizena z destruktoru tfidy LdfFileC. Deklarace celé tiidy LdfFileC

vcetné téchto je nasledujici:

class LdfFileC

{

public:

private:

LdfFileC();
virtual ~LdfFileC();

typedef map<wstring, LINMessageC*>::iterator tit_messages;
typedef map<wstring, LINSignalC*>::iterator tit_signals;
typedef map<wstring, LINUnitC*>::iterator tit_units;

wstring m_LdfName;

wstring testedUnitName;

LINMasterUnitC *master;

map<wstring, LINUnitC*> slaves;

map<wstring, LINSignalC*> signals;

map<wstring, LINMessageC*> messages;

map<wstring, LINScheduleTableC*> scheduleTable;
map<wstring, LINSignalEncodingTypeC*> signalEncodingType;

void Init();

void Clear();

wstring GetPath();

wstring GetOriginalLDFPath();
int NewFromFile(wstring path);
int LoadFile(wstring path);

int SaveFile(wstring path);

LINUnitC *FindSender(LINMessageC *msg);

wstring LIN_protocol_version;
wstring LIN_language_version;
wstring TBDFilePath;

float LIN_speed;

LINSignalC *findSig(wstring name);

wstring m_path;
wstring lastLine;
size_t lastindex;
wifstream IdfFile;
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long lineNumber = 0;

wstring TrimUntil(wstring ignoreCase, wstring notlgnoreCase);
wstring Trim(wstring ignoreCase);

void FindWord(wstring key);

void NextLine();

void UpdateTrRcvMaps();

Samotné parsovani soubori je implementované v metodé NewFromFile. Ta vyuziva

ke své funkci nékolik proménnych.

4.3.5 Implementace serializace XML

Jednim z bodli zadani je i serializace informaci do souboru typu XML. Zpiisob
implementace, ktery se ihned nabizi, je pomoci wrapperu ptedat veskera data k serializaci
do GUI s vyuzitim celkem komfortniho systému serializace v jazyka C# popsané
v podkapitole 2.3.7 Serializace objektdt do XML. Tento postup ma ale jednu vadu:
jakékoliv zmény v struktufe serializovanych tiid by se nutné musely implementovat
I v pfislusném wrapperu a v jazyce C#. To je bohuzel v rozporu s pozadavkem 9)
v seznamu pozadavka v podkapitole 4.1 Pozadavky na aplikaci. Proto jsme byli nuceni
rozdélit serializaci dat do XML na dvé nezdvislé casti: Serializaci dat LDF souboru

tvofenou ¢isté v C++ a Serializaci nastaveni GUI.

Serializace LDF

Serializace dat LDF souboru je diky vySe zminénému problému realizovana ¢isté
v C++ pomoci knihovny BOOST? verze 1.56. Pro kompilaci zdrojového kédu programu
je nutné tuto knihovnu stadhnout a wulozit do slozky ,,C:\boost\boost_1 56 0.

Na implementaci této serializace se zna¢n¢ podilel Ing. Tomas Grus.

Pro tcely implementace serializace vznikly v pfisluSnych tfidach pomocné proménné
s prefixem ,,xs “. Ty v sob& ukladaji identifikatory pftislusnych objektt tam, kde tiida
obsahuje ukazatel na tyto objekty. Veskeré tiidy, které se serializuji, museji mit pietizenou
metodu serialize. Pomoci makra BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP jsou
V této metodé proménné urcené k serializaci pridavany do vystupniho streamu. Nize

uvadime pro ilustraci jednu z implementaci metod serialize, pro tfidu LINSignalC:

2 Boost c++ libraries [online]. 2014 [cit. 2015-01-04]. Dostupné z: http://www.boost.org/
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template<class Archive>
void serialize(Archive& ar, LINSignalC& r, const unsigned int version)
{
ar & BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(xs_signalEncoding, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(type, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(signalName, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(signal_size, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(signal_init_value, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(published_by, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(subscribers, r)
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(isDiagnostic, r);
& BOOST_SERIALIZATION_INST_MEMBER_NVP(init_value, r);

Vymnatek kodu nize z metody SaveFile ukazuje volani serializace véetné vsech tfid.

Dale obsahuje uklddani souboru pomoci operatoru ,,<<’ do streamu.

ostringstream 0ss;
boost::archive::xml_oarchive oa(0ss);

try
{
0a << BOOST_SERIALIZATION_NVP(testedUnitName)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(m_LdfName)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(signalEncodingType)
<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(signals)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(slaves)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(messages)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(scheduleTable)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(master)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(LIN_protocol_version)
<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(LIN_language_version)
<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(TBDFilePath)

<< BOOST_SERIALIZATION_NVP(LIN_speed);

}
catch (...)
{
return 1;
}

ofstream outf;
outf.open(path, ofstream::out);
outf << oss.str();
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Serializace nastaveni GUI

Nastaveni aplikace je ulozené ve dvou souborech, oba se nachdzeji ve slozce
Windows lokalnich aplika¢nich dat, v podsloZzce LinTest. Jeji umisténi je proménna
prostiedi Windows, standardné¢ se nachazi ve slozce aktualniho uzivatele, napf.
“C:\Users\<User Name>\AppData\Local\LinTest”. Z toho je ziejmé, Ze nastaveni aplikace

se vytvaii pro kazdého uzivatele zvlast.

Prvni soubor obsahuje nastaveni vSech panelii na formuléfi. Vyuziva k tomu metody
dockpanelu suite, dodané tviircem balicku. O tomto prvku pojednava vice podkapitola

4.4.1 Plovouci panely.

Druhy soubor, obsahujici ostatni nastaveni aplikace, jiz serializuje proménné tfidy
LocalSettings pomoci jazyku C#. Princip této serializace je popsan Vv podkapitole 2.3.7
Serializace objekti do XML. Zde pouze ukazeme ¢ast kodu, ktera definuje vlastnosti tiidy,

jez se do souboru ukladaji:

public int StartUpDelay { get; set; }
public int SleepAfter{ get; set; }

public int TransmitDelay { get; set; }
public int PauseAfterTest { get; set; }
public bool AutoSave { get; set; }

public bool ConnectAnalyzer { get; set; }
public bool DebugLog { get; set; }

public sbyte AddressPowerSource { get; set; }

public sbyte AddressOsciloscop { get; set; }

public sbyte AddressGenerator { get; set; }

public bool ShowDeviceControl { get; set; }

public bool ShowTest { get; set; }

public bool ShowRelay { get; set; }

public bool ShowResults{ get; set; }

public bool ShowLogs { get; set; }

public List<ChbNameCheck> presetRelay { get; set; }

4.3.1 Logovani souboru

Jednim z dodate¢nych funkénich pozadavka, které jsou zminény na zacatku kapitoly,
je umoznit zobrazeni logi testlh pomoci zpétného volani. Z plivodniho projektu je pro tento
ucel prevzata tfida CLog, ktera funkci logovani umoziiuje, a to i s moznosti zpétného

volani bézné vyuzivaného v C++. Jak vime z podkapitoly 2.3.5 Udalosti a delegati, C#
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tento mechanismus implementuje odliSné, pomoci udalosti a delegati. Aby informace
napf. o novém zaznamu v logu doputovala az na GUI, je nutné, aby wrapper
implementoval metodu, ktera zareaguje na zpétné volani z nativniho koédu a poté
vygeneruje udalost pro GUI. Pfislusna implementace ¢asti wrapperu reagujici na volani

AddEntry je nasledujici:

delegate void CLogEntryCallBack(void*, const CLog*, int);
delegate void LogEntryAddedDelegate(LogEntryWrapper”);
event LogEntryAddedDelegate” LogEntryAdded:;

/[Register consuption CLog->AddEntry and generate event on each AddEntry call
void RegisterAddEntryEvent(){
//Get callback ptr to local member function

ptrAddEntryDelegate = gcnew CLogEntryCallBack(this,
&LogWrapper::OnAddEntryEventCallBack);

GCHandle gch = GCHandle:: Alloc(ptrAddEntryDelegate);

IntPtr ip =
Marshal::GetFunctionPointerForDelegate(ptrAddEntryDelegate);

CLog::LogEntryCallback theCallback =
static_cast<CLog::LogEntryCallback>(ip.ToPointer());

wrapped->SetOnAddEntry(theCallback, NULL);
GC::Collect();

gch.Free();

wrapped->EnableCallbacks(true);

//On callback generate C# event
void OnAddEntryEventCallBack(void* UserData, const CLog* Log, int Index){
if (Log = NULL){
LogEntryAdded(gcnew LogEntryWrapper((*Log)[Index]));

Prvné se vytvoii delegat, CLogEntryCallBack, jehoZ typy parametrli a navratova

hodnota musi odpovidat signatufe funkce zpétného volani:

typedef void(__stdcall *LogEntryCallback)(void* UserData, const CLog* Log, int Index);

Druhy delegat, LogEntryAddedDelegate spolu s udalosti LogEntryAdded a metodou
OnAddEntryEventCallBack slouzi k vygenerovani udalosti tak, jak je popsano

v podkapitole 2.3.5 Udalosti a delegati. Pro vygenerovani delegatu je nutné nejprve
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vytvofit instanci delegatu CLogEntryCallBack pomoci konstruktoru, ktery mé jako
parametr ndzev ukazatele na metodu (v tomto pfipadé je nutno uvést i ndzev tridy)
a konkrétni instanci, na niz méa ukazovat. Nutno podotknout, Ze instance tohoto delegatu
musi existovat po celou dobu, kdy je mozné, ze bude volana. Dale je pomoci metody
GetFuncitonPointerForDelegate vytvotfen z delegatu ukazatel na metodu, ovSem uz
nativniho typu. Tento ukazatel uz muze byt po pretypovani predan jako parametr funkce

SetOnAddEntry, ktera si ho uloZi a s jeho pomoci generuje zpétné volani.

4.4 Formulare uzivatelského rozhrani

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani v jazyce C# byl vybran standardni prostfedek pro
tvorbu formularovych aplikaci, Winforms, viz podkapitola 2.4 Winforms a datové vazby.

Tato knihovna je pfimo urcena k tvorbé formulafovych aplikaci.

K Winforms na platformé .NET existuje i jina alternativa, technologie Windows
Presentation Foundation (WPF). Ta kromé jiného pozménuje zplsob prace pii navrhu
formulafe a umoznuje 1épe pracovat s multimedidlnim obsahem. Nicméné zadné z téchto
funkci by nebyla nikde v programu vyuzita. Nékteré formulafové prvky vyuzivané
v aplikaci jsou ve WPF vice limitované. Jednim z pozadavkt na na§ program navic je, aby

byl podobny piivodni verzi programu. Pro tento u&el se vice hodi WinForms.*

4.4.1 Plovouci panely

Pfi navrhu formuléit se vychazelo z pivodniho uZivatelského rozhrani. Prvni véc,
ktera byla na tomto rozhrani zajimava, byly ,,plovouci panely* ve stylu Visual studia.
Winforms bohuzel podporu takovéto funkcionality nemaji. Bylo proto potfebné vyhledat

a vyuzit knihovnu tfetich stran.

Jako prvni byla zkousena open knihovna Crom.Control*. Tato knihovna sice
umoziuje vytvorit tyto panely, bohuZel jsme pii praci s ni narazili na nékolik problémd.
Nefesila dostate¢né do hloubky ,,zahnizd'ovani“ plovoucich paneli do sebe, napf.

zakotveni panelu na spodni okraj jiz zakotveného panelu. S dodanymi funkcemi se

% Bachaalany,Advantages and disadvantages of WPF over winforms. Code project [onling]. 2014 [cit. 2015-01-01]. Dostupné z:
http://www.codeproject.com/Questions/66468/Advantages-and-disadvantages-of-WPF-over-winforms

% MAZARINE, Cristinel. Visual Studio IDE like Dock Container - Second Version [online]. 2009 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z:
http://www.codeproject.com/Articles/42800/Visual-Studio-1DE-like-Dock-Container-Second-Versi

46


http://www.codeproject.com/Questions/66468/Advantages-and-disadvantages-of-WPF-over-winforms
http://www.codeproject.com/Articles/42800/Visual-Studio-IDE-like-Dock-Container-Second-Versi

nepodatilo docilit pozadovaného usporadani programoveé po startu programu tak, aby bylo
vyhovéno pozadavku Cislo 6 ze zacatku této kapitoly. Druhy problém byl v nefunkénim
skryvani ukotvenych panelt. Navic pfi nékterych udalostech aplikace padala. Proto jsme se

rozhodli toto feSeni opustit, hledat dal a zkusit jinou implementaci plovoucich paneli.

Jako druhé open feseni jsme nalezli DockPanelSuite®®. Toto feseni je dostupné i jako
»NuGet“ balicek pifimo zvyvojového studia. Tento balik rozSifuje pomoci dédéni
standardni formulafe o funkcionalitu plovoucich paneld Vv dostate¢ném rozsahu. S jeho
pomoci se podafilo vytvofit vSechny potiebné panely a umoznit komfortni pfizptisobeni
vzhledu aplikace. Navic tato knihovna podporuje funkci uklddani pozic vsSech panell
do souboru, kterou Ize lehce vyuzit pro pozadavek 6). Toto feseni bylo vlozeno do aplikace

jako NuGet balicek.

4.4.2 Hlavni formular

Pti spusténi aplikace se zobrazi hlavni formuldf, ukazka je vidét na obr 4.1 Hlavni
okno aplikace. V kodu ho Ize nalézt v souboru FrmLINTest.cs. Kromé nabidek menu je
jeho jedinym ,,viditelnym* prvkem kontejner plovoucich panelii typu dockpanel. Tento
formulai zpiistupiiuje veSkeré ostatni panely a formuléafe v aplikaci. Zdrojovy kod

konstruktoru tfidy je nasledujici:

public FrmLINTest()
{
InitializeComponent();
MainTest = new LINCLI.LinTestWrapper();
MainTest.Initialize(LocalSettings.Settings.AddressPowerSource, 0,
LocalSettings.Settings.AddressOsciloscop, LocalSettings.Settings.AddressGenerator);

MainTest.CreateTestCases();

/Nnitialze all dock panel

dckTest = new DckTest(MainTest);

dckResult = new DckResult();

dckLog = new DckLog();

dckRelay = new DckRelay();
dckDeviceControl = new DckDeviceControl();

//Load panel settings and local settings
LocalSettings.LoadPanel(mainDockPanel, GetContentFromPersistString);

% DockPanel Suite [online]. 2013 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z: http://dockpanelsuite.com/
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dckLog.DebugEnable = LocalSettings.Settings.DebugLog;
TestStepWrapper.LINalyzer = LocalSettings.Settings.ConnectAnalyzer;

/levents between dock panels

dckTest. TestStepComplete += frmTest_TestStepComplete;
dckTest.SelectedNodeChanged += dckResult.SelectedNodeChanged,;
dckTest. TestRunned += dckRelay.OtherTestRunned;
dckTest.TestStoped += dckRelay.OtherTestStoped:;
dckTest.TestRunned += dckDeviceControl.OtherTestRunned;
dckTest. TestStoped += dckDeviceControl.OtherTestStoped,;
dckTest.SelectedNodeChanged += dckLog.SelectedNodeChanged;

//Call show if enabled in event checked

tsmShowDeviceControl.Checked = LocalSettings.Settings.ShowDeviceControl;
tsmShowLogs.Checked = LocalSettings.Settings.ShowL ogs;
tsmShowRelay.Checked = LocalSettings.Settings.ShowRelay;
tsmShowResults.Checked = LocalSettings.Settings.ShowResults;
tsmShowTest.Checked = LocalSettings.Settings.ShowTest;

Tento konstruktor vytvaii jedinou instanci LinTestWrapperu v celé aplikaci. Poté
inicializuje pfistroje pomoci adres zafizeni z nastaveni. Déle vola metodu CreateTestCases,
ktera inicializuje seznam vSech TestCase. Konstruktor inicializuje vSechny panely, ¢imz se
deserializuje jejich nastaveni ze souboru pomoci metody LoadPanel, viz serializace GUI
v podkapitole 4.3.5 Implementace serializace XML. Na konec nastavi potiebné

komunikac¢ni udalosti mezi témito panely.

4.4.3 Panel Testu

Panel testl sloZi k zobrazeni a ovladani vSech dostupnych testl a krokt testl, které
maji pro danou konfiguraci smysl. V podkapitole 4.2.3 Spusténi testd je popsano ovladani
tohoto panelu, spole¢né€ s popisem stavii, do kterych se test mize dostat. V kodu tyto stavy

reprezentuje tento vyctovy typ:

public enum TestStepState

{
//Ordered by display priority
Running =0,
NotConfigured = 1,
SomeError = 2,
Error = 3,
UnknownAndValid = 4,
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Unknown =5,
NotApplicable = 6,
Completed = 7

Logika, ktera pfifazuje jednotlivym TestStepim stav, je popsana v metodé

GetNodeState:

private TestStepState GetNodeState(TestStepWrapper step)

{
if (step == CurrentRunningTest) return TestStepState.Running;

if (Istep.IsApplicable())
return TestStepState.NotApplicable;
if (Istep.IsConfigured()) return TestStepState.NotConfigured,;
if (step.GetResult().I1sValid()) { return TestStepState.Completed; }
/[Has stop time, but isnt valid means that were error.

if (step.GetResult().GetStopTime() > DateTime.MinValue)
return TestStepState.Error;

return TestStepState.Unknown;

U TestCase je tato logika ponc¢kud komplikovangjsi. Nékteré TestCase Ize spustit
samostatné, nékteré pouze obsahuji TestStepy a TestCase je vykondn Spusténim téchto
testi. Nékteré TestCase mohou byt tvofeny vice TestStepy, ale nejsou v nich zadné
zobrazeny, jelikoz vykonani téchto TestStepti neni mozné diky aktudlni konfiguraci.
K rozliSeni téchto dvou ptipadi proto byla implementovana metoda IsTestStep, ktera vrati
true, pokud se jedna o samostatné spustitelny test. V tomto piipadé je jeho stav pfifazen
¢islem ze vSech jeho podtesti. Pouze stavy SomeError a UnknowAndValid tvoti vyjimku
a jsou nastaveny dodateéné podle poctu stavi TestStep uzld. Tato logika je

implementovana v metodé SetNodelnfo.

Samotné spousténi testll se neprovadi ve vldkné formuléfe, ale pomoci background
workeru, jehoz piiklad najdete v podkapitole 2.3.8 Background Worker. Kod metody

volajici testy je nasledujici:
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private void bgwRunTest_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{

TestStepWrapper. Terminate(false);

foreach (TreeNode node in trvTest.Nodes)

{

foreach (TreeNode subNode in node.Nodes)

{
if (subNode.Checked)

{
CurrentRunningTest = (TestStepWrapper)subNode.Tag;
bgwRunTest.ReportProgress(0, subNode);
if (CurrentRunningTest.IsConfigured())
{
CurrentRunningTest.Run();
Thread.Sleep(LocalSettings.Settings.PauseAfter Test * 1000);
}
CurrentRunningTest = null;
bgwRunTest.ReportProgress(100, subNode);
if (bgwRunTest.CancellationPending) return;

¥

¥
if (node.Checked){

CurrentRunningTest = (TestStepWrapper)node.Tag;
bgwRunTest.ReportProgress(0, node);
if(((TestCaseWrapper)node.Tag).IsRunableTestCase())

{
if (CurrentRunningTest.IsConfigured())

{
CurrentRunningTest.Run();
Thread.Sleep(LocalSettings.Settings.PauseAfter Test * 1000);

¥
¥

CurrentRunningTest = null;
bgwRunTest.ReportProgress(100, node);
if (bgwRunTest.CancellationPending) return;

Background worker v daném ptikladu bézi v cyklu, prohledava strom TestCase

a TestStep, vSe zaSkrtnuté zkontroluje, a pokud jsou spravné nakonfigurované, spusti

metodu Run. Hlavni vlakno je informovano o spusténi a dokonceni testu metodou

ReportProgress. Ta je Vv hlavnim vlakné vyvolana
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bgwRunTest_ProgressChanged, ktera odznaci provedeny test a zajisti aktualizaci stavu
TestStepu. Ukazatel na uzel asociovany s TestCase je poslan parametrem UserState.
Parametr ProgressPercentage nabyva hodnoty 0, pokud se test teprve spousti, a hodnoty

100, pokud byl béh testu dokoncéen. Zdrojovy kod této metody je nasledujici:

private void bgwRunTest_ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEventArgs e)

{

// 100 means Run is complete
if (e.ProgressPercentage == 100)

{
//Unregister event to prevent cancelation while test is running
trvTest.BeforeCheck -= trvTest_BeforeCheck;
((TreeNode)e.UserState).Checked = false;
trvTest.BeforeCheck += trvTest_BeforeCheck;
OnTestStepComplete();

}

SetNodelnfo((TreeNode)e.UserState);

4.5 Ladéni Ve smiSeném modu

Dneska by si uz asi zadny programator nedokazal predstavit vyvoj programu
bez pouziti néjakého ladiciho néstroje. Tyto néstroje jsou zpravidla integrovany piimo
do vyvojového prostiedi. Pokud se ale program sklada z ¢asti, které nejsou ve stejném
programovacim jazyku a nepouzivaji stejné b&hové prostiedi, miize se proces ladéni
zkomplikovat. Nastésti ale vyvojovy nastroj Visual Studio umoznuje ladéni kodu
ve smiseném modu (mixed mode), které umoziuje pii ladéni plynule piechazet

Z nefizenych ¢asti programu do fizenych.

Jak jiz vime z podkapitoly 4.3.1 Rozvrzeni zdrojového kodu, feSeni (solution)
aplikace obsahuje dva projekty. LINLib, ktery je psan v jazyce C++ a jeho veétsi cast
vyuziva nefizeny kod, a LINTest, ktery je v jazyce C# a jedna se kompletné o fizeny kod.

Pro vyuziti smiSeného modu ladéni je potieba nastavit nasledujici:

e Na zalozce vlastnosti projektu LINTest, na karté ,,Debug‘ zaskrtnout ,,Enable
native code debugging*
e Na zélozce vlastnosti projektu LINTest, na karté ,,Build* zaskrtnout ,,Allow

unsafe code*
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V hlavni nabidce ,,Tools* — ,,Option®, na zalozce ,,Debug“ — ,,General*
zaSkrtnout volbu ,,Use Managed compatibility Mode*
Na zalozce vlastnosti projektu LINLib, na karté ,,Configuration Properties*

— ,,Debugging®, vybrat u polozky ,,Debuger Type* volbu ,,Mixed*.
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5 Vysledky testii

Testovani grafického rozhrani se bohuzel Spatn¢ kvantifikuje. VétSina interakei
s GUI je provedena v fadech mikrosekund, které lidské oko sotva postichne, a nema proto
moc smysl je méfit. I parsovani vétSich LDF soubori probihd s linedrni slozitosti, v fadu
sekund neni proto tfeba ho méfit. Omezime se proto pouze na testovani funkéni, tj.
program d¢la to co ma, podle pozadavki na néj kladenych, testovani integracni, kdy
program pracuje spravné se zafizenimi k tomu potfebnymi, a zakaznické, kde je popsano

prvni kolo zdkaznického testovani, které jiz probehlo.

5.1 Funk¢ni testy

Aplikace byla v pribéhu implementace opakované testovana pfimo na vstupnich
LDF souborech spoleénosti Skoda Auto a. s. Tyto soubory piedstavuji know-how Skoda

Auto a proto je neni mozné k préci piilozit. Testovani probihalo nasledovné:

V prvni fazi byl proveden import LDF souboru a poté byla manudlné ovéfena
spravnost vSech importovanych polozek v ptislusnych datovych strukturach. Nasledné byly
importovany rizné LDF soubory a bylo vyhodnocovadno, zda automaticky generované
seznamy testl odpovidaji konfiguraci specifikované LDF souborem. Soucasné bylo
kontrolovano, zda jsou testy spravné nakonfigurovany, zda tedy byly spravné importovany

také parametry nezbytné pro spusténi testd.

5.2 Integracni testy

Aplikace byla opakované testovdna na testovacim pracovisti ziizeném na katedie
méteni CVUT v mistnosti ¢islo B3-458. Pro testovani byly pouZity piistroje tak, jak jsou

uvedeny v podkapitole 3.1 Sestava testovaciho pracovisté.

Testovanou jednotkou byla jednotka pro ,,ovladani radia na volantu“. Na této
jednotce byly opakované provedeny kompletni testy, byly testovany interakce GUI
s uzivatelem v pribéhu automatického testovani, byly testovany reakce GUI na chybové
stavy testovaci knihovny. Byla také testovana moznost interaktivniho manudlniho ovladani
pfipojenych pfistroji a vné&j$i propojovaci jednotky prostiednictvim k tomu ur¢enych
ovladdacich paneli. Na testovani se podilelo nékolik osob, aby byl eliminovan vliv

uzivatelskych stereotypu.

53



5.3 Zakaznické testovani

Aplikace byla 8. 12. 2014 ptedana zakaznikovi k prvnimu zakaznickému testovani,
verze pouze pro testovani jednotek slave. To znamena, ze zatim jest¢ nepodporovala
moznost nacist a upravovat data ze souboru CDB a ani nebyl dodan zadny TestCase, ktery
by testoval komunikaci chovani uzlu typu master pomoci sbérnice CAN. Uzivatelé
ze spolecnosti Skoda Auto méli k aplikaci nékolik nasledujicich pfipominek, resp.

pozadavkl na zménu:

e V okn¢ ,Nastaveni LDF*“ se jako "Vychozi LDF soubor" ukazuje upravené
DLF. Zobrazujte spravny nazev vychoziho souboru LDF.

e Pokud je testovana slave jednotka, aplikace se chova jako master. UmoZnéte
proto vybirani cCasovaci tabulky (schedule table) v téchto ptipadech
uzivatelem.

e V okné¢ ,Nastaveni LDF*“ je potieba propagovat zménu vlastnosti signalu
Cita¢ do vlastnosti &ita¢ jeji nadfazené zpravy.

e Pfidejte moznost zadani "vychozi hodnoty signalu" uzivatelem.

e V okné ,Nastaveni LDF* umoznéte editovat polozky ,,P2 min* a ,,ST min®.

e Volby , Aktivace jednotky* jsou relevantni pouze pro master jednotku.
Odstrante tyto volby pro slave jednotky.

e Pokud se provadi TestStep, je u néj zobrazena ikona, Ze praveé beézi. Zobrazte
tuto ikonu 1 pro nadfazeny TestCase.

e Po vybrani TestCase, ktery je tvofen vice TestStepy, zobrazujte v okné

vysledku testd graficky oddélené vysledky vSech téchto TestStepi.

Vsechny tyto zmény jsou jiZ zapracovany do aplikace. Dale byla po tomto testovani
aplikace rozsitena i o moznost nacitani soubort DBC (pfi vytvafeni nového projektu)

a CDB (pfi naditani/uloZeni projektu), tj. o podporu rozhrani CAN pro uzly typu Master.
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1 4 04

6 Zavér

Tato diplomové prace se vyznaCuje predevSim faktem, Ze produkt této prace,
program pro testovani fidicich jednotek, se bude vyuzivat v komer¢ni sféte. Musi proto
bezproblémové fungovat tak, jak si pieje zdkaznik. Z reakce uzivatele, firmy Skoda Auto
a. S., je po prvnim testovani ziejmé, ze program splnil jejich o¢ekavani a kromé nékolika
drobnych pozadavkti k nému neméli Zzadné vyhrady. Grafické zpracovani programu
ozivuje jeho vzhled, ale nijak nevybocuje z piivodniho konceptu. Program je v piilozené

podobé mozné predat zakaznikovi k uzivani v bézném provozu.

Ackoli bylo tieba vyfesit problém interoperability jazyka C# a C++, volba jazyka C#
pro tvorbu grafického rozhrani s sebou diky platformé .Net pfinesla i vitany bonus,
moznost rozSifovat aplikaci 1 za pouziti jinych programovacich jazykl. Integrace

puvodniho kodu, testeru CAN, se vydaftila bez vétSich problémii.

Do budoucna se v programu pocita s tim, ze se budou piidavat dalsi a dalsi testovaci
scénafe. Vhodnym rozvrstveni aplikace a strukturou tiid je ale mozné toto rozSifovani
provadét jako doposud vjazyce C++, bez zmény uzivatelského rozhrani a tedy
1 bez znalosti pfislusného kodu C#. Bohuzel toto rozvrzeni aplikace znemoznilo vyuziti
serializace XML souboru pomoci jazyka C# a musely ktomu byt vyuZzity jiné
komplikovanéj$i postupy S nasazenim knihoven tieti strany. Na druhou stranu se ndvrh
a uprava formuldii diky intuitivnimu ovladani vyvojového néstroje Visual Studio

zjednodusila.
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8 Prilohy

8.1 Ukazka definice souboru LDF*

LIN_description_file;

LIN protocol version = “2.17;
LIN_language_version = “2.17;
LIN_speed = 19.2 kbps;
Channel name = “DB”;

Nodes {
Master: CEM, 5 ms, 0.1 ms;
Slaves: LSM, RSM;

Signals {
InternalLightsRequest: 2, 0, CEM, LSM, RSM;
RightIntLightsSwitch: 8, 0, RSM, CEM,;
LeftintLightsSwitch: 8, 0, LSM, CEM,;
LSMerror, 1, 0, LSM, CEM;
RSMerror, 1, 0, LSM, CEM;
IntTest, 2, 0, LSM, CEM;
}
Frames {
CEM_Frm1: 0x01, CEM, 1 {
InternalLightsRequest, 0;
}
LSM_Frm1: 0x02, LSM, 2 {
LeftIntLightsSwitch, 0;
}
LSM_Frm2: 0x03, LSM, 1 {
LSMerror, O; IntError, 1;
}
RSM_Frm1: 0x04, RSM, 2 {
RightIntLightsSwitch, 0;
}
RSM_Frm2: 0x05, RSM, 1 {
RSMerror, 0;

}

Event_triggered_frames {
Node_Status_Event : Collision_resolver, 0x06, RSM_Frm1, LSM_Frm1,;
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¥
Node_attributes {

LSM {
LIN_ protocol =“2.0”;
configured_NAD = 0x20;
initial_NAD = 0x01,;
product_id = 0x4A4F, 0x4841;
response_error = LSMerror;
fault_state_signals = IntTest;
P2_min = 150 ms;
ST _min =50 ms;
configurable_frames {

CEM_Frml = 0x0001; LSM_Frm1 = 0x0002; LSM_Frm2 = 0x0003;

RSM {
LIN protocol =“2.07;
configured_NAD = 0x20;
product_id = OX4E4E, 0x4553,
response_error = RSMerror;
P2_min = 150 ms;
ST _min =50 ms;
configurable_frames {
CEM_Frm1 = 0x0001; LSM_Frm1 = 0x0002; LSM_Frm2 = 0x0003;

¥
Schedule_tables {

Configuration_Schedule {
CEM_Frm1 delay 15 ms;
LSM_Frm2 delay 15 ms;
RSM_Frm2 delay 15 ms;

}

Normal_Schedule {

CEM_Frm1 delay 15 ms;
LSM_Frm2 delay 15 ms;
RSM_Frm2 delay 15 ms;
Node_Status_Event delay 10 ms;

}

MRF_schedule {

CEM_Frm1 delay 15 ms;

}

SRF_schedule {

CEM_Frm1 delay 15 ms;
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Collision_resolver {
CEM_Frm1 delay 15 ms;
LSM_Frm2 delay 15 ms;
RSM_Frm2 delay 15 ms;
RSM_Frm1 delay 10 ms;
LSM_Frm2 delay 15 ms;
RSM_Frm2 delay 15 ms;
LSM_Frm1 delay 10 ms;

}
¥
Signal_encoding_types {
Dig2Bit {
logical_value, 0, "off";
logical_value, 1, "on";
logical_value, 2, "error";
logical_value, 3, "void";
}
ErrorEncoding {
logical value, 0, “OK”;
logical value, 1, “error”;
}
FaultStateEncoding {
logical value, 0, “No test result”;
logical value, 1, “failed”;
logical value, 2, “passed”; logical value, 3, “not used”;
}
LightEncoding {
logical value, 0, “Off”;
physcial value, 1, 254, 1, 100, “lux”;
logical value, 255, “error”;
}
¥

Signal_representation {
Dig2Bit: InternalLightsRequest;
ErrorEncoding: RSMerror, LSMerror;
FaultStateEncoding: IntTest;
LightEncoding: RightIntLightsSwitch, LeftIntLightsSwitch;
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