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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je implemen-
tovat rozhrani testovaciho nastroje TaSys-
Test se softwarem EXAM. TaSysTest je
testovaci nastroj vyuzivajici modely spe-
cifikované ¢asovanymi automaty pro pro-
vadéni testi a EXAM je grafické testo-
vaci prostfedi pro provadéni integracnich
testu automobilové elektroniky pouzivany
predevsim koncernem Volkswagen. Pro-
pojeni umozni testovani systému specifi-
kovanych ¢asovanymi automaty metodou
hardware-in-the-loop na rtznych testova-
cich platformach dostupnych v testovacim
softwaru EXAM. Préace nejprve zkoumé
zminéné softwarové nastroje, nasledné na-
vrhuje vhodnou softwarovou architekturu
k jejich propojeni a nakonec je formou im-
plementovaného ukazkového testu pred-
vedena funkcionalita rozhrani na modelu
zamykéani automobilu.

Klicova slova: TaSysTest, EXAM,
UPPAAL, Casované automaty

Vedouci: Ing. Jan Sobotka

vi

Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to
implement the interface between the test
tool TaSysTest and the EXAM software.
TaSysTest is a testing tool that uses mod-
els specified timed automata for testing
and EXAM is a graphical testing envi-
ronment for performing integration tests
of automotive electronics used primarily
by Volkswagen concern. The interconnec-
tion allows testing systems specified by
timed automaton using hardware-in-the-
loop testing on different platforms avail-
able in testing software EXAM. The thesis
examines the said software tools, then sug-
gests appropriate software architecture to
connect them and in conclusion is imple-
mented in the form of sample test demon-
strated the functionality of the interface
model locking the car.

Keywords: TaSysTest, EXAM,
UPPAAL, Timed automaton

Title translation: Implementing an
interface between TaSysTest tool and
EXAM software
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Kapitola 1
Uvod

Hlavnim cilem této bakalarské prace je implementace rozhrani mezi nastrojem
TaSysTest a testovacim softwarem EXAM pouzivanym predevsim koncernem
Volkswagen.

Diky tomuto propojeni bude mozné provadét testovani systémii modelo-
vanych ¢asovanymi automaty testovacim néastrojem TaSysTest na realném
hardwaru dostupném pres software EXAM.

UPPAAL TaSysTest i _ EXAM

Predani fizeni] =

Nacteni modelu

RN --

Rizeni testu = |

Vraceni fizeni

m

Navrh modelu Testovani modelu Komunikace s 1ea111y1u hardwarem

Obrazek 1.1: Navrhovand architektura

B 11 Soucasny stav

TaSysTest je nastroj napsany v jazyce C# vyuzivajici pro sviij béh Microsoft
.NET Framework 4.5 knihovny a na druhé strané EXAM, ktery pro svij béh
pouziva zkompilované skripty pro Python verze 2.x.

Ani jeden z programu nemé vhodné rozhrani pro vzdjemnou komunikaci
mezi sebou a proto je potfeba ho vytvorit.

B 1.1.1 TaSysTest

Program TaSysTest v soucasném stavu umoznuje nacist navrzeny, odsimu-
lovany a verifikovany model z navrhového prostfedi UPPAALu a néasledné
s vyuzitim tohoto modelu provadét testy na redlném hardwaru. Ke komuni-
kaci s hardwarem vyuziva knihovny a funkce z prostredi VeriStand od firmy
National Instruments.

TaSysTest si nacteny model nejprve pomoci vlastnich algoritmt interpre-
tuje (rozpozna vrcholy, hrany, proménné,...), provede syntaktickou analyzu



1. Uvod

nacteného kédu a po inicializaci VeriStand adaptéru nabidne konfiguraci a
spusténi testt.
Umoznuje také ukladani a opétovné nacteni a spusténi diive provedeného

testu.

Infialize VeriStand {J ™) Load Trace View Trace
= Run tick interval = 250 ms
SEEEEED © Random () Systematic B Sove Trace
| tode - vt

Trace log: Dentres

Painng all activated" instances with the global variable activated 1
Pairing all pushed' instances with the global variable pushed1

instatiating tepmplate 'User' with parameters ‘activated2, pushed? and iderter User?

Pairing all activated" instances with the: global variable activated2

Pairing all pushed instances with the giobal variable pushed2

system consists of template instances >Door < >Door2s >User< »User2<

276356561

Obrazek 1.2: TaSysTest

B 1.1.2 EXAM

EXAM je komplexni prostiedi pro provadéni integracnich testii automobilové
elektroniky pouzivané predevsim koncernem Volkswagen. Umoznuje graficky
navrh test pomoci sekven¢nich diagramt, diagramt aktivit nebo skripti

napsanych v Python kédu.

Qoo O T e
Fie Edt Novigate Seorch Window Help
& | = Folscopeame -G @ % - B & @
=8

ToginfoMessage ( Test spusten” )

TestByTasystest ()

€(2)

Log| &9 History| Ll Favorite | [21 Problem | =5 Progress | ¢ Groovy | B Console| ¥, Diagram | & Expressi | 47 Search| =
=
General © General o B

General Attributes

Wiitable Insert “:s2

Obrazek 1.3: EXAM



1.2. Pouzité nazvoslovi

. 1.2 Pouzité nazvoslovi

Predevsim v prostiedi EXAMu je pouzito mnoho anglickych nézvi, pro které
neexistuje odpovidajici ¢esky preklad, proto se u ndzviu tohoto typu budu
v této praci drzet nazvh anglickych. Takto neprelozené nazvy jsou v textu
vyznaceny kurzivou.






Kapitola 2
EXAM

B 21 Popis prostredi

EXAM (EXtended Automation Method) je grafické testovaci prostiedi de-
finujici komplexni metodiky zalozené na UML (Unified modeling language)
k reprezentaci a vyhodnocovani testi. Umoznuje grafické modelovani tes-
tovacich procest v sekvencnich diagramech nebo diagramech aktivit bez
programovacich znalosti (zdroj [Mic16]).

EXAM timto poskytuje jednotny a platformné nezavisly jazyk pro repre-
zentaci zkusebnich test a diky tomu jsou spolec¢nosti schopné dosdhnout
jednotnych testovacich postupli, umoznit znovupouzitelnost provedenych testi
a testovat spole¢né s dodavateli, ¢i partnery mimo vlastni testovaci oddéleni
(zelvoj [SSTE).

Od roku 2006 je EXAM vyvijen jako spole¢ny projekt AUDI AG, Volkswagen
AG a MicroNova AG.

B 22 Rezimy prace a zobrazeni

B 2.2.1 Zakladni typy objektii

8 Tridy a rozhrani

Tridy (classes) obsahuji funkce, které mohou byt pouzity v nékolika sek-
vencich nebo v ostatnich modelech. Trida slouzi jako kritérium klasifikace
a zapouzdruje spojeni funkcionalit v jejich metodach.

Kazda metoda je sekvence a ma bud télo slozené z Python kédu, nebo
podrizeného sekvencéniho diagramu. Tento diagram i Python kod jsou defi-
nované sekvencemi ve zkusebnim skriptu, ktery bude nasledné generovan
pro danou metodu.

Pomoci rozhrani (interface) mizeme “prepinat” mezi nékolika imple-
mentacemi dané testovaci knihovny. Obecné ¢asti TestCase vyhradné

pouzivaji operace a rozhrani.

Prostrednictvim vybéru v SystemConfiguration je dané rozhrani béhem
testu nahrazeno spravnou tridou z knihovny testovacich funkci.



2. EXAM

® Systémové nastaveni

V System Configuration lze nastavit k jednotlivym rozhranim jaké budou
obsahovat konkrétni implementace tiid. Na toto nastaveni jsme poté
dotazéani pri spusténi testu. Lze tedy pro jeden univerzalné vytvoreny
Test case spustit testovaci sekvenci s riznymi nastavenimi.

= Balicky

Balicky (package) jsou uréeny k usporadani souborové struktury Model
browser v EXAM modelu. Jejich obsah muze byt povazovan za samostatny
modul, ktery muze byt déle distribuovan.

B Test Case

Test case popisuje konkrétni akce provadéné s urcitou softwarovou kom-
ponentou a jejich ocekdvané vysledky (dle [PAG09]). Je tedy dokument,
popisujici urc¢itou ¢innost, kterou je potreba otestovat. Obecné lze Fici,
ze obsahuje kroky se skuteénymi vstupnimi hodnotami spolu s oc¢ekava-
nymi vysledky.(dle [Tes16]). Jedné se o definici sekvenéniho diagramu, ve
kterém vytvorime postup, v jakém se maji definované metody vykondvat
a s jakymi parametry.

() Calle [ Logfild [ Autd

-
e

logInfoMessage ( Odemykam dvere automobilu )

¥

odemknout ()

loeglnfoMessage ( Dvere odemknuty )

¥

leglnfoMessage ({ Zamykam dvere autormobilu )

b 4

zamknout { )

¥

logInfoMessage ( Dwere zamknuty )

Obrazek 2.1: Test case

m Test Suite

V Test Suite definujeme, jaké Test Case mohou byt vykondny v Testrun-
neru. Je mozné je shlukovat do skupin (7Test groups) a poté spoustét
test pouze pro vybranou skupinu. Test Suite musi existovat spolecné s
vhodnou metodou.

Mame Runs Retries
% TestOdemykani 5 0
5 TestZamykani 10 0

Obrazek 2.2: Test suite



2.2. ReZimy prace a

8 Test Campaign

zobrazeni

Umoznuje vytvorit sekvenci nékolika Test Suite s moznosti nastaveni

poctu spusténi.

Marne Funs
@ TestyZamku 3
@ TestyOsvetleni 5

Obrazek 2.3: Test campaing

Test campaing Test suite 1 T Test case 1
Test suite 2 Test case 2
Test case N

Test suite N

Obrazek 2.4: Struktura testovacich souboru

B 2.2.2 Uzivatelské zobrazeni

Pro ptehlednost je pro jednotlivé operace pripraveno jiné zobrazeni uzivatel-

ského rozhrani.

8 Modeler perspective

File Edit Nevigate Search Wind

BEe@b @@

ofiq [0 Auto Fabi

Toginfoliezmage ( Te spusen )

witehessage (1)

TestByTaSyTet ()

wteMezzge (2]

=

 General

General
Details | General Attributes
1502924
SequenceDiagram
PrniTest

michalv@NB-MICHALY
0204 2016 11:20:41

Obrazek 2.5: Modeler perspective

=0

-

Y=

Obrazek ukazuje tzv. “Modeler Perspective” neboli zobrazeni v
EXAMu, ve kterém je mozné vytvaret a nasledné i provadét vsechny

potfebné zmény modelu a nastaveni béhu vsech provadénych

V levé ¢asti je umisténa stromova struktura programu (Model
obsahujici vSsechny dostupné soubory pro editaci.

7

testu.

Browser)



2. EXAM

V pravé ¢asti je otevien sekvenéni diagram, do kterého lze jednoduse
pridat pozadovanou metodu vybranim metody v Model Browser a preta-
zenim na pozadované misto sekvencniho diagramu. V levé ¢asti diagramu
jsou zobrazeny vstupy a v pravé ¢asti vystupy pro dané metody. Samotny
nazev metody je poté zobrazen propojkou mezi vstupem a vystupem.
V zavorce za nazvem metody jsou uvedeny vstupni parametry dané
metody. Sekven¢ni diagram lze vytvorit univerzalné pro vice testi tim,
ze dosazujeme metody z definovaného rozhrani a pri spusténi testu te-
prve vybereme, pro jakou tfidu implementujici toto rozhrani chceme test
provést.

® Testrunner perspective

File Edit Navigate Search Run Window Help

| | & ES ~ [FulScopectiame - Goba @+~ % $-0- @ ek a@é%

whi| B v 09 v 7 INTERNAL -

N - Olosd [Gaorng

ToginfoMessage ( "Test spusten” )

witeMessage (1)

TestByTasysTest ()

@ TestyZomku
& ooooonss .l @ EXAMples MichalVeselka TestyProfabi
LogLevel: INTERNAL @ prniTest

TestCase: 10f1 @ Qerors

» || Teststate | Details| MetaData
G 00:00:0243 @ Oerrors

Obrazek 2.6: Testrunner perspective

Obrézek ukazuje “Testrunner perspective”, coz je zobrazeni pro
provadéni testi nami implementovanych v Test suite.

V levé ¢asti se nachdzi struktura s testovacimi daty (Ezecution Data), ve
které jsou zobrazeny ndmi vytvorené Test Suite struktury s definovanymi
Test case pro testovani.

V pravé ¢asti je umisténa konzole s vypisem pravé probihané ¢asti testu
a pod ni je zobrazen implementovany sekvenc¢ni diagram.

Vpravo dole je umistén panel s informaci o pravé probihajicim testu.



2.2. ReZimy prace a zobrazeni

® SystemConfiguration perspective

=B

it St |
| @ - Ao -

"B
f e
HE
¥
¥
&

= O (@ Zamyianoaave £

ntetace - Implementaton
ASaP2Module ¥
Asarzprject

A

© Auto.Octavis

Obrazek 2.7: SystemConfiguration perspective

Na obréazku je zobrazeno tzv. “SystemConfiguration Perspective”
prostredi, ve kterém je mozna konfigurace rozhrani pro provadéni kon-
krétnich testi.

V levé ¢asti je umisténa stromova struktura programu (Model Browser)
zobrazujici vytvorené soubory Systemconfiguration.

V hlavni ¢asti okna je mozné provést pozadované nastaveni. K rozhrani
prifadime konkrétni implementaci tf¥idy a pri spusténi testu s timto
nastavenim bude v daném testu implementované rozhrani nahrazeno
prirazenou tridou.
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Kapitola 3
TaSysTest a UPPAAL

B 31 TaSysTest

TaSysTest je program, ktery vznikl v roce 2014 jako Diplomova prace Ing.
Tomaéase Gruse. Slouzi jako nastroj k testovani navrzenych modelt z prostredi
UPPAALu na redlném hardwaru za pomoci NI VeriStand. Program je psany
v C# a vyuziva knihoven Microsoft .NET Framework 4.5.

Program umozniuje nac¢ist kompletni navrzeny model z prostiedi UPPA ALu,
ktery je ve strukturovaném formétu s priponou *.xml. V tomto souboru jsou
ulozeny vsSechny informace o daném casovaném stavovém automatu, coz
zahrnuje uzly, hrany, jejich propojeni, definici systému a uzivatelské funkce.
TaSysTest si vSechny tyto nactené ¢asti pomoci svych algoritmt interpretuje
do vlastnich t¥{d a objektt pro nasledné provadéni integracnich test v riznych
mobdech.

Podrobny popis viz. [Grulda).

Interakce s hardwarem pres NI VeriStand a jeho API (viz [Grul4b]) bude
nahrazena EXAMem.

B 3.2 uppaAL

Navrhové prostiedi UPPAALu umoznuje tvorbu, simulaci a verifikaci systému
specifikovanych ¢asovanymi automaty. Je vyvijeny jako spoletny projekt
dvou univerzit a to svédské Uppsala University a ddnské Aalborg University.
Lze v ném provést ovéreni systémi, které jsou jako sit casovych automati
rozsitenych pomoci celoc¢iselnych proménnych, strukturovanych datovych typ,
uzivatelsky definovanymi funkcemi a synchroniza¢nimi kanaly. Prvni verze
tohoto nastroje vznikla v roce 1995.

Program je stdle vyvijen a kromé zékladniho nastroje existuje i velké
mnozstvi jeho rozsiteni (napf. TIMES, Stratego, CORA, TRON, atd. vice na

[UPP135])

11



3. TaSysTest a UPPAAL

-gateaml - UPPAAL = B S

File Edit View Tools Options Help

Dado2¢eladaR{@— -

Editor | simulator | ConcreteSimulator | verifier | Yogdrasi|

Mame: |Train ‘Paramehers: ‘ccnstidftid

. Project
# Dedarations
=

5 Gate

# System dedarations

x==3

1
leavelid] Cross

H<=5

Safe

appr(id]!
x=0
A==7
x=0
Appr Start
x==20 x==15

golid]?
*=0

*<=10
stop[id]?

Stop |

Obrazek 3.1: Néavrhové prostiedi UPPAALu

3 Consrers TR -1 750 Ex i .

i Vi Ton Opons e
LaBoe/aaaRQ= e

Enabled Transitions W Gate
<Constrans> (Lrens{0) =) Train(2) Train(3)
sate, oavell) g e sate,
appry sppl3
B ~ =
- =
e start Ao
ety = et
Smuiaton Trace
Safe, Aoy, Safe, Safe, Safe, Safe, OcD) q
lapor[4]: Train4) — Gate[4] . . .

(Safe, Apor, Safe, S, Appr, Safe, )
stoplti: Gate —Tran(s) Traint@) Train(s) ==
|(safe, Appr, Safe, Safe, Stop, Safe, Occ)

lappr[2]: Train(2) — Gote(2]

(Safe, Appr, Appr, Sefe, Stop, Safe, )

stop[tail()]: Gate — Train(2) E
(Safe, Apor, Stop, Sfe, top, Safe, Occ)

rain()

(Safe, Cross, Stop, Safe, Stop, Safe, Oc)

{31: Train(3) — Gatel3]

i —

siep.

Slow Fast Train{0) Train{1) Train(2) Train(3) Train(4) Train(5) Gate
_———

Obrazek 3.2: Simula¢ni prostfedi UPPAALu
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Kapitola 4

Implementace rozhrani

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrh vhodné softwarové architektury
umoznujici provadéni testl nastrojem TaSysTest v prostiedi EXAM.

Je zapottebi si mezi témito dvéma prostiedimi predavat vzajemné infor-
mace o aktudlnim stavu béhu jednoho, ¢i druhého prostiedi a také posilat
pozadavky na navazani zaCatku komunikace, pfedani rizeni prostredi TaSys-
Testu, odesilani pozadavki na vykonani jednotlivych kroku a zdvérem i radné
ukonceni vzajemného spojeni a predani fizeni zpét prostiedi EXAMu.

Nabizi se zde moznost zvolit cloudové tlozisté pro oba programy, kde by
se pribézné zapisovaly soubory s pozadavky na vykondni od jednotlivych
prostiedi, a to pomoci soubort s predem definovanou strukturou (napt. XML
strukturou). Druhd strana by v pravidelnych intervalech prohledévala spole¢né
ulozisté, a pokud by hledanim nalezla soubor s novymi informacemi od druhé
strany, dany soubor by nacetla, zpracovala, ulozila vysledek pro druhou stranu
a nacteny soubor smagala.

Takto navrzené reseni se spolecnym ulozistém by mélo velikou vyhodu v
kombinaci s pouzitim cloudového tlozisté, na které by se bylo mozné ptipojit
z jakéhokoliv zafizeni podporujictho pripojeni k danému cloudu. Pri pouziti
internetového tlozisté by pak pro komunikaci s druhou stranou bylo zapotiebi
pouze internetové pripojeni a byla by zajisténd komunikace obou programt z
kteréhokoliv pocitace v jakékoliv ¢asti svéta.

Vyskytuje se zde vsak nékolik problémi, a to pfedevsim neustalé naci-
tani a zapisovani soubort na dané ulozisté, zamceni souboru pfi jeho naci-
tani/zpracovani/ukladdni a celkové zbytecné slozité predavani dat.

Obé prostiedi si budou mezi sebou predavat pouze kratké zpravy s po-
zadavky na druhé prostiedi, piipadné informacni zpravy o tspésné odesla-
nych/prijatych datech. Predpoklada se, Ze obé prostfedi pobézi v ramci
jednoho pocitace, pripadné budou prostredi rozdélena v ramci jedné sité do
dvou lokalnich strojt.

P1i znalosti tohoto rozdéleni, se proto nabizi moznost sitové komunikace,
kde by jednotlivé pozadavky a zpravy byly posilany sokety skrze lokalni sit
na danou IP adresu v pripadé rozdéleni prostiedi do dvou lokalnich stroju,
pripadné v ramci “localhost” na stejném pocitaci.

Sitova komunikace se zdd pro toto spojeni nejvhodnéjsi, proto uz nastava
pouze otazka, zda je vhodnéjsi vyuzit komunikaci pomoci protokolu UDP,
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4. Implementace rozhrani

nebo TCP. Dle [Bea09] je protokol UDP paketové orientovany protokol nizsi
trovné (nespojovany), ve kterém stroje odesilaji a prijimaji diskrétni pakety
informaci, aniz by formalné vytvarely spojeni. Oproti tomu protokol TCP
vytvari obousmérny komunikacni proud mezi stroji.

Jelikoz potfebujeme zprostredkovat komunikaci, pri které jedno prostiredi
ridi druhé, je kladen duraz na spolehlivost spojeni mezi stroji a spravné
doruceni paketu od jedné strany k druhé. Proto je zvolen protokol TCP, ktery
vytvori spojeni mezi obéma stroji a zajisti spolehlivou komunikaci.

Komunikace pomoci TCP/IP je postavena na architektufe klient/server,
coz znamend, ze jedna strana (server) ¢ekd na spojeni od strany druhé (klienta)
a po uspésném navazani spojeni ocekava server pozadavky od klienta, které
zpracuje a odesle odezvu zpét klientovi.

V naSem ptipadé je sice po predani fizeni ze strany EXAMu strané Ta-
SysTestu prubéh testu rizen stranou TaSysTestu, ale EXAM je v pozici,
kdy prijima pozadavky k vykondni urcitych metod, proto je v nasledujici
implementaci zvolen jako server EXAM a stranu klienta tvoii TaSysTest.

B 21 ExXAMm

Na strané EXAMu je rozhrani implementovani jako metoda (Python skriptu)
“TestByTaSysTest()” v sekvenénim diagramu. MysSlenka je takova, Ze se
budou postupné provadét jednotlivé kroky sekvencéniho diagramu a v nami
pozadovaném kroku se provede navazani spojeni s TaSysTestem, nacez se mu
predd rizeni a EXAM (server) zacne od klienta (TaSysTest) pfijimat pokyny
k vykonani metod (kroku testu).

[@ Logfild [© Auto Fabid [ Autd]

! loglnfolMessage ( "Test spusten” :|I'=

: writeMessage (1 ) *

? TestByTaSysTest ( ) *

N writeMessage ( 2 ) *

Obrazek 4.1: Sekvencni diagram s preddanim Fizeni TaSysTestu

Po zavolani metody “TestByTaSysTest()” se provedou néasledujici kroky:

1. Navazani spojeni (server)
EXAM tvofi serverovou stranu komunikace pomoci TCP /TP protokolu,
proto musi obstarat vytvoreni spojeni a poté ¢ekat na pripojeni klient
(v nasem pripadé pouze jednoho klienta).
Programovaci prostiedi pro nas bude predstavovat jazyk Python, ve
kterém vytvorime skript, po jehoz zavolani se vytvori serverova strana
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4.1. EXAM

komunikace, kterd bude c¢ekat na pripojeni klienta a poté na jeho poza-
davky.

Prvnim krokem vytvoreni uspésné TCP/IP komunikace je vytvoreni
TCP soketu. Jazyk Python obsahuje pro tyto tcely knihovnu “socket”.
Po jejim importu je mozné vyuzivat proménnou, kterd je referenci na
objekt typu socket.

Nasledné je zapotfebi definovat spojeni pro daného hosta na urcéitém
portu. V této praci bylo vse testovano v rdmci jednoho pocitace, proto
nastavuji hostname na “localhost” a port si musime zvolit néktery z
dosud volnych (obsazené jsou napt. 20 : FTP-Data, 23 : Telnet, 80 :
HTTP(WWW), atd.). Z volnych portu jsem si zvolil port ¢islo 13.

Dale je zapotiebi urcit pocet klientu, ktefi se mohou pripojit k serveru.
V nasem pripadé predavame Tizeni pouze jediné instanci TaSysTestu.
Nastavime tedy povoleny pocet klienti na jednoho.

Program je nyni ve stavu, kdy ¢eka na pripojeni klienta na dané adrese
a portu. Po dspésném pripojeni klienta jiz muze probihat obousmérna
komunikace mezi EXAMem a TaSysTestem.

Odeslani informaci potrebnych ke komunikaci

Prvni fazi, ktera nastane po tuspésném pripojeni klienta k serveru je
odeslani nazvt tfid, které mohou byt volany ze strany TaSysTestu.
Pokud neni klientovi odeslan nazev tridy, kterou klient chce pouzivat,
je na strané klienta odmitnut (neni zddané, aby mél pripojeny klient
pristup ke vSem triddm).

V EXAMu mohou byt tridy, metody i parametry pridany do téla Python
kédu pouhym pretazenim z okna Model browser. Tato metoda vytvori v
kédu referencni odkaz, na ktery lze se soucasnym stiskem klavesy ‘Ctrl’
kliknout, a to zptsobi odkdzani na umisténi dané reference v souborové
strukture Model browser.

EXAM si tento referenéni odkaz prekladd na skuteény nazev, ktery
bychom potfebovali pro ispésné zavolani dané metody tiidy, popt. para-
metru.

Mimo tento preklad dojde také k automatickému importu tifidy do kodu,
ktery je nutny pro voldni metod z této tiidy.

V soucasném stavu vypracovani kodu je pro uispésné nacteni referencniho
nazvu, i skutecného nazvu tridy pouzita struktura jménem indexovanych
polozek slovniku, kde index tvori textovy fetézec s ndzvem dané tiidy a
hodnotou ji je referencni odkaz, ktery vznikl pretazenim z Model browser
(v EXAM kédu podtrzeny a obarveny modie). Pro pozdéjsi spravnou
interpretaci je nutno jej jesté opattit dvojitym uvozenim.

Struktura skute¢ného nazvu tfidy odpovida souborové strukture Co-
deSynchPath, ve které se naléza kompilovany Python soubor s danou
ttidou, jez se timto zavold.
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4. Implementace rozhrani

Lisc["Aute F 2h12"] = "Auto Fabia™
List[”.1.:_'?3_”::'?5'.-';'5”] = "huto Qctavia®”

Obrazek 4.2: Vytvoreni slovniku t¥id

import 3. 1. d7989df9 Sh8b_4c6a_b486 S@Geldde3sl3
import e. 9. 1584fced 182f 4426 9eS5a 39ch7al@ofoe
List[ "Aute Fabia™] = " 3. 1. d79894f9 Sh8b 4cta b486 505214423813

38
List[ "Auto_Octavia"”] = "_e._9. 1584fced I182f 4426 9e5g_39chb7aoeg9fge”

Obrazek 4.3: EXAMem pielozend struktura

Skutecny generovany Python kod vypada nasledovné:

Napriklad tedy kompilovany soubor s ndzvem _d7989df9_5b8b_4c6a_
b486_506e144e3813 je ulozen ve slozce C: \EXAM\EXAM\p2\myModel\_3\
1.

V generovani téchto nazvl neni vidét na prvni pohled zadné souvislost, ne-
bot hned druhd vytvorena tiida ze stejného interface mé referencni odkaz
prekladany jako 3. c._c5b62fe7_8d22_ 4840 94f3_c38d94afb8c3.

Pro spravné fungovani komunikace TaSysTest - EXAM je nutné znét
tyto skutecné nézvy t¥id i jejich referenéni nazvy (pro prehlednost a
smysluplné volani ze strany TaSysTestu), a proto se na strané serveru
jako prvni odesle klientovi definovany slovnik povolenych trid a ten jiz
poté dokaze volat spravné dané t¥idy i jejich metody. Tento slovnik je
mozné definovat ve tiidé “TestByTaSysTest” v metodé “ListOfClasses”.

3. Prijem metody k vykonani

Pokud chceme zavolat néjakou metodu dynamicky (tj. nemame v kddu
staticky pridanou referenci, jak bylo popsdno vyse), potfebujeme ji
zavolat jejim skuteénym nézvem. Jelikoz jsme klientovi odeslali slovnik
téchto nazvi, tak od klienta jiz dostdvame zpracovany fetézec (viz 2) a
tudiz na strané serveru jiz provedeme pouze zavolani metody.

Prijaty retézec ma tvar:

exec SkutecneJmeno.getInstance() .Metoda(vstupniParametry), proto
na strané serveru provedeme pouze oddéleni exec (umisténo jako infor-
mace pro server ze ma danou metodu vykonat) a piikazem

eval (SkutecneJmeno.getInstance() .Metoda(vstupniParametry)) po-
zadovanou metodu vykoname.

Program je navrzeny tak, ze funkce umoznuje vracet navratovou hodnotu
z pravé vykonané funkce zpét do TaSysTestu.

4. Ukonceni spojeni

Pokud budeme chtit ukoncit vzdajemné spojeni mezi TaSysTestem a
EXAMem, jsou zde dvé mozZnosti:

a. Casovd expirace provadéného testu (viz 3))
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4.2. TaSysTest

b. Manudlni ukonceni spojeni (viz 3)

Obé moznosti odeslou zastavujici paket, ktery ukonéi vzajemné spojeni,
tim i odebere tizeni TaSysTestu a EXAM pokracuje ve vykonavani dalstho
kroku sekven¢niho diagramu.

B a2 TaSysTest

Jelikoz jsme si zvolili komunikaci postavenou na architekture klient/server a
jako serverovou stranu jsme si vybrali EXAM, vyplyva z toho, ze TaSysTest
bude navrzeny jako jediny klient tohoto serveru.

S vyhodou vyuzijeme stdvajiciho navrzeného prostiedi TaSysTestu a misto
metod vykonavajicich inicializaci NI VeriStand ovladace, nahradime za metody
slouzici k navazani spojeni smérem k serveru.

Povolenim expira¢ni doby trvani testu a nastavenim pozadované hodnoty
dojde pri spusténi simulace k aktivaci odpocitavani, které po uplynuti na-
stavené doby automaticky provede zastaveni probihajici simulace a odpojeni
od serveru. Diky tomu EXAM pokracuje v dalsim kroku svého sekvenc¢niho
diagramu a opétovné preda fizeni zpét TaSysTestu pouze v pripadé, kdy tomu
tak bude pozadovino v néjakém nasledujicim kroku sekvenéniho diagramu.

1. Prijem informaci potiebnych ke komunikaci

V TaSysTestu je strana klienta vyfesena pomoci vytvoreni nové tiidy
“Client” vyuzivajici .NET knihovny “System.Net.Sockets”, ze které vytvo-
fime za pomoci konstruktoru objekt této tiidy, kterému se pri vytvareni
preda informace o IP adrese serveru (pri lokdlnim béhu obou programu
na stejném stroji zvolen “localhost”) a pouzivaném portu (zvolen port
13) (]MSD16]).

Dalsim krokem, ktery se provede po navazani spojeni, je prijmuti povo-
lenych nazva tiid, se kterymi mtze TaSysTest operovat v rdmci fizeni
EXAMu. Proto vysle na stranu serveru soket se zpravou “load” a od
serveru zacnou prichdzet data v jednotlivych soketech a jsou strukturo-
vany jako zprava ve tvaru “Referen¢niNéazev;SkutecnyNazev”. TaSysTest
provede rozdéleni na dva fetézce v misté se stiednikem a ulozi si tato
data do slovniku, kde kli¢ je referen¢ni ndzev proménné a hodnota je
skuteCny nazev proménné.

Takto prijima klient data, dokud nepfijme soket se zpravou o odeslani
vsech povolenych metod, nacez klient potvrdi tuto zpravu a obé strany
jsou pripraveny — server k prijmu metod a klient k jejich odeslani.

2. Odeslani metody k vykonani

Nyni jiz mizeme vybrat zpisob simulace daného ¢asovaného automatu
a to bud krokovanim po jednotlivych hranéch, spolecné s vypisem logu o
aktualnim déni, nebo spustit automatické prochazeni grafu dle rtiznych
kritérii.
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4. Implementace rozhrani

V okamziku, kdy se pti ptechodu z jednoho stavu do druhého dostaneme
s aktualizaci hrany na metodu volajici nékterou metodu z EXAMu (po-
zname ji dle tvaru “CallExam(TFida.ndzevMetody(vstupniParametry))”),
provede se nejprve kontrola, zda je dana tiida povolena nebo obsahuje-li
slovnik povolenych metod TaSysTestu kli¢ s danym nazvem t¥idy. Pokud
je skutecné dany nazev ve slovniku, provede se v nésledujicim kroku
tvorba Tetézce ve tvaru:

“exec Trida.getInstance().metoda(vstupniParametry)”, kde “exec” je in-
formace pro server, ze ma metodu vykonat a nasleduje pozadovany tvar
fetézce, ve kterém ho server ocekava pro tispésné provedeni dané metody
se vstupnimi parametry.

Ukonceni spojeni Ukonceni navazaného spojeni miize nastat dvéma
zpusoby:

a. Stiskneme tlac¢itko “Close connection to EXAM?”, které odesle ser-
veru soket se zpravou o ukonceni spojeni a server odesle potvrzeni
o provedeni ukoncéeni komunikace a pokracuje v dalsim kroku svého
sekvenc¢niho diagramu.

b. Dojde k expiraci nastaveného ¢asu simulace. V prvni fazi se zastavi
praveé probihana simulace a poté ukonci spojeni se serverem stejnym
zpusobem jako v bodé a) pri stisku tlac¢itka “Close connection to
EXAM"

B 4.2.1 Uprava GUI

Metody, které se vykonaji po stisku tlac¢itka pro pripojeni NI VeriStand

ovladace, nahradime metodami pro klientské pripojeni k serveru.

Dale doplnime tlac¢itko pro manualni ukonceni komunikace s EXAMem a
checkboz spolecné s moznosti povoleni a nastaveni hodnoty expirac¢ni doby.

Connect to EXAM Step > Run

Coverage criteria
Close connection » Run Cond

to EXAM Node -
Countdown |30

U = Load Trace

Run tick interval = 250 ms
@ Random () Systematic

Epormental B Save Trace

Obrazek 4.4: Uprava rozhrani TaSysTestu
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Kapitola 5

Test implementovaného rozhrani

B 5.1 Cile testu

Po uspésné implementaci vytvoreného rozhrani mezi prostredimi TaSysTestu
a EXAMu provedeme zdvérecny test, ve kterém ovérime funkcionalitu celého
reseni. Jako testovany subjekt jsem si zvolil systém zamkt dveri osobniho
automobilu.

B 52 Popis funkcionality

Systém zamkt osobniho automobilu jsem modeloval ze t¥{ ¢asti:
® systém popisujici stav zdmku
B systém popisujici stav dveri
B systém popisujici stav klice

Pomoci klice Ize odemknout bud vsechny dvere najednou, nebo pouze dvere
od zavazadlového prostoru, pricemz ostatni dvefe zustanou zamknuté. Pro
jejich odemknuti je zapotiebi postupovat stejné jako pri odemykani vSech
dveti.

Zamknuti se provede bud ¢asovou expiraci pii neotevieni zadnych dveri,
nebo zamknutim pomoci klice.

B 53 upPPAAL
Prvnim krokem névrhu je modelace systému v prosttedi UPPAALu.

B 5.3.1 Model klice

Kli¢ se skldadéd ze tri tlacitek, kde prvnim tlacitkem lze uzamknout cely
automobil, druhym lze odemknout pouze dvefe zavazadlového prostoru a
tretim odemknout vSechny dvere.

Vychéazime z predpokladu, ze vychozim stavem je klidovy stav, ve kterém
neni zmacknuté zadné tlacitko. Stiskem jednoho z vysSe uvedenych tlacitek
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5. Test implementovaného rozhrani

Obrazek 5.1: Modelovany kli¢

init_Key state

openTrunk!

Obrazek 5.2: Navrh klice UPPAAL

vyvolame akci synchroniza¢niho kanalu, kterou zachyti naslouchajici na dru-
hém konci kanédlu (v nasem piipadé Sablona popisujici stav zamku). Poté se
opét vracime do klidového stavu, ve kterém neni stisknuto zadné tlacitko.

B 5.3.2 Model dvefi

Dvere automobilu maji pouze dva stavy a to Ze jsou dvere oteviené, nebo
uzaviené. S vyhodou zde vyuzijeme moznosti UPPAALu a to tim, ze vytvo-
rime jedinou sablonu dveri, ze které vzniknou Ctyri instance pro popis dveri
automobilu.

Vychozim stavem dveii je, ze jsou dvefe uzamcené. Pokud jsme klicem
odemkli vSechny dvefe, nastavil se priznak moznosti otevrit dvere. Pokud
dvefe otevieme jesté pred expiraci nastaveného ¢asu, vyvolame akci synchro-
niza¢niho kanalu, kterd je zachycena opét v Sabloné popisujici stav zamku.
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5.3. UPPAAL

canCpen = true
action_open_doors!

zavrene_dvere otevrene_dvere

Obrazek 5.3: Navrh dveiif UPPAAL

B 5.3.3 Model zamka

Zamky automobilu mohou byt bud ve stavu zamknuto, nebo ve stavu ode-
mknuto. V odemknutém stavu se hlida ¢asova expirace pri neotevieni zadnych
dveri.

openTrunk?
CallExam(Auto_Octavia.odemknoutkufr()),
timeToClose =0 openDoors?
r 1 CallExam{Auto_Octavia.odemknout()),
timeToClose = 0,canOpen = frue
openDoors?

CallExam{Auto_Octavia.odemknout()),
timeToClose = 0,canOpen = true

zamknuto/@) ctinzn_cpen_dcc's?q
_/ p.
odemknuto dvere_otevreny

closeDoors?
CallExam{Auto_Octavia zamknout()),
canOpen=false

timeToClose == 20

CallExam(Auto_Octavia.zamknout()),
canOpen=false

\__closeDoors? J
CallExam(Auto_Octavia zamknout()),
canOpen=false

Obrazek 5.4: Nivrh zamka UPPAAL

V zamknutém stavu ¢ekdme na vyvolanou akci synchroniza¢niho kanélu
od klice, kde bud prijde pozadavek na odemknout pouze dveri zavazadlového
prostoru, nebo pozadavek na odemknuti vSech dvefi. Spole¢né s odemknutim
vsech dveri nastavime priznak pro moznost otevieni dveri. V obou pripadech
odemknuti se nastavi ¢asova¢ do nuly a provede se prislusné zavolani metody
v EXAMu.

21



5. Test implementovaného rozhrani

V odemknutém stavu mohou nastat tii moznosti. Dojde k otevieni nékte-
rych dveri, prijde pozadavek od klice na uzamknuti vSech dveii nebo dojde k
casové expiraci neotevienim zadnych dveri a automobil se zamkne.

Otevrenim alespon jednéch dveri pfejdeme do stavu, ve kterém je moznost
zamknout automobil pouze pozadavkem od klice.

B 54 TaSysTest

Nyni jiz mizeme navrzeny model z UPPA ALu nahrat do prostredi TaSysTestu,
provést propojeni s prostfedim EXAMu a otestovat.

B 5.4.1 Nacteni projektu

Provedeni na¢teni modelu z prostfedi UPPAALu provedeme v menu “File”
stisknutim tlacitka “Open...". Pfed samotnym zobrazenim nac¢teného pro-
jektu se provede syntakticka analyza kdédu a upozorni nds na pripadné ne-
srovnalosti v pravé nac¢itaném modelu.

5 TA System Tester [E=FEE X

File  Run

Tempiates

DoorAction
KeyAction

Iniialzation script

1/ Place tempiste instantiations here.
ProcLogic - LockActiont)

rockey = ion
ProcDoorAction | = DoorAction();
ProcDoorAction - DoorAction():
ProcDoorAction3 = DoorAction):
FrocDoorActiond = DoorAction)

#/List one or more processes to be composed into a

system.
system ProcLogic, ProcKey, ProcDoorAction,
ProcDoorAction?, ProcDoorActiond, ProcDoorActiond:

Obrazek 5.5: Nacteny model v TaSysTestu

Po tspésném nacteni a provedeni syntaktické analyzy jiz mizeme vidét
interpretované sablony z UPPALLu, mezi kterymi lze prepinat v seznamu na
pravé strané programu. Pod timto seznamem se nachézi nacteny inicializac¢ni
skript, ve kterém je definovano, jaké instance se maji z téchto sablon vytvorit.

B 5.4.2 Spusténi testovaciho prostiedi

Testovaci prostredi TaSysTestu lze spustit po otevieni projektu v menu “Run”
stisknutim tlac¢itka “Run”.
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TaSysTest dle definice inicializa¢niho skriptu vytvoii instance z jednotlivych
sablon a provede vnitfni inicializaci nac¢teného projektu, ve které rozpozna
jednotlivé hrany, stavy, proménné, atd..

Connect to EXAM Step = Run [ J ™| Load Trace View Trace
c . Run tick interval = 250 ms -
CrEmEITIEE T overage criteria: —— @ Random Systematic B Sve Trace Trace log: 0 entries
to EXAM Node - Experimental

V| Courtdown |30 T sec
Succesfully connected to EXAM!

195.428711 195.430593

195431541 195433514

Obrazek 5.6: Testovaci prostiedi TaSysTestu

Ve spodni ¢asti 1ze vidét jednotlivé instance nactené ze Sablon. V nasem
pripadé instanci odemykani zamki, systém klice a ¢tyfi instance dveri. Upro-
stfed se nachazi vypis logu programu, do kterého se zapisuje aktualni déni v
programu.

V horni ¢asti jsou moznosti ovladani testovaci prostiedi TaSysTestu.

Pokud je jiz spusténa serverova ¢ast na strané EXAMu (viz. 5.5.4), lze se
stisknutim tlacitka “Connect to EXAM?” pripojit k serveru a muze probihat
komunikace a tedy i testovani. V této fazi se také odesle serveru pozadavek
o odeslani ndzvi metod (jejich referencéni a skutecny nézev, viz. ?2), ktery
po tspésném prijeti je ulozen na strané TaSysTestu, ktery dle pozadované
metody k vykondani ji interpretuje svymi algoritmy tak, aby EXAM po prijeti
pozadavku na vykonani této metody ji jiz pouze vykonal. Po tspésném
pripojeni k serveru a nacteni metod jiz mtzeme postoupit k provadéni testi.
Tlacitkem Step 1ze provést jeden ndhodné vybrany povoleny krok.

Spusténi automatického testu, lze provést stiskem tlac¢itka “Run”.

Spusténim testu “Run Cond” a zvolenim kritéria pokryti lze provést test,
ktery se ukon¢i po projiti bud vSech hran, nebo navstivenim vsech stavi.

U obou testil 1ze zvolit zpiisob vybéru néasledujici hrany k navstiveni
(Random, Systematic, Experimental). Rychlost kroku mezi dvéma stavy lze
urc¢it pomoci posuvniku. Zvolenim “Countdown” a naslednym nastavenim
Casu spolecné se spusténim jednoho z vyse uvedenych testii za¢ne provadét
odpocet ¢asu a po jeho expiraci se provede zastaveni testu a ukonceni spojeni
s EXAMem (viz. 3), ktery bude nésledné pokracovat dalsim krokem ve svém
sekvenénim testu.
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5. Test implementovaného rozhrani

Manuéalni ukonceni spojeni se provede stiskem tlacitka “Close connection
to EXAM” (viz. 3).

Pribéh testu je ukladan a lze si jej prohlédnout stiskem “View Trace”.
Tento prichod je mozné ulozit a poté i opétovné nacist a spustit (vice v

(GruTdd).
B 55 Exam

Poslednim krokem je vytvoreni testu, kterym ovérime komunikaci mezi Ta-
SysTestem a EXAMem.

B 55.1 Tvorba modelu

Pred tvorbou samotného testu je zapotiebi vytvorit model, na kterém budeme
dany test provadét. Testujeme funkcénost zamki, proto budeme potiebovat
metodu pro odemknuti vSech zamkt dveri, uzamknuti vSech zamkt dveri a
odemknuti zdmku zavazadlového prostoru.

Samotna realizace zavolané metody bude provedena vypisem do konzole o
zacatku provadéni dané c¢innosti, prodlevou o délce 1 sekundy a naslednym
vypisem informace do konzole o ukonceni dané ¢innosti.

Vytvorime proto rozhrani Auto, které bude obsahovat tfi metody a to
‘odemknout’, ‘zamknout’ a ‘odemknoutKufr’. Nésledné vytvorime tiidy repre-
zentujici samotny automobil vychézejictho z ndvrhového rozhrani ‘Auto’.

4 H MichalVeselka

a2 @ Auto

» @ odemknout

» @ zamknout

» @ odemknoutKufr
2 ) Auto_Fabia

» @ odemknout

. @ zamknout

» @ ocdemknoutKufr
4 (:,) Auto_Octavia

» @ odemknout

» @ zamknout
> @ odemknoutKufr
4 (I:,J ConfigTaSysTest
» @ ListOfClasses
> @ TestByTaSysTest
€% ZamykaniFabie
€% ZamykaniOctavie
4 (B TestyZamku
i execute
s TestyGroup
4 3 TestOdernykani
ﬁ TestOdemykani

Obrazek 5.7: Struktura testu zdmku
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5.5. EXAM

B 5.5.2 Tvorba komunikaéni t¥idy

Pro samotnou komunikaci s prostredim TaSysTestu je potfeba vytvoreni nové
ttidy, kterou jsem nazval ‘ConfigTaSysTest’, obsahujici metody ‘ListOfClasses’
a ‘TestByTaSysTest’.

‘ListOfClasses’ je metoda vytvofena za ucelem vytvareni pfehledného
seznamu povolenych tiid, se kterymi muze TaSysTest pracovat. Jedna se o
slovnik, ktery je indexovany nazvem dané tfidy a hodnota daného indexu je
referen¢ni odkaz na danou t¥idu.

List[”.l.:_'rs_:_z;*:iz” = "Auto Fakbia™
]'_ist[”.l.:_'rs_i:'?_i'.-'iz” = "Auto Octavia™

Obrazek 5.8: Struktura tridy ListOfClasses

‘TestByTaSysTest’ je metoda, ve které probihd dana komunikace s prostre-
dim TaSysTestu.

Prvnim krokem je nacteni seznamu povolenych metod z ‘ListOfClasses’,
nacez se vytvori serverova strana komunikace a vycka se na pripojeni klienta
(TaSysTestu). Po tispésném pripojeni klienta se odeslou ndzvy povolenych tiid,
se kterymi muze TaSysTest pracovat a server ¢eka na prijem metod, které
m& vykonat. Po ukonceni spojeni na strané TaSysTestu je odeslan serveru
pozadavek na ukonceni serverové strany, ktery nasledné provede a pokracuje
dalsim krokem sekven¢niho diagramu pravé provadéného testu.

B 5.5.3 Tvorba testu

Poslednim krokem tvorby testu je vytvoreni sekvenc¢niho diagramu, ve kterém
bude v daném kroku predano fizeni TaSysTestu.

=3 Calle Logfil
[© Called [ Logfid

P

loglnfolMessage ( "Testzamku spusten” }

@) ConfigTa SysTesﬂ

¥

TestByTaSysTest ( )

logInfoMessage ( "Test zamku dokoncen” )

Obrazek 5.9: Sekvencni diagram

Po zapsani kratké zpravy do konzole informujici o spusténi testu, je predano
fizeni prostiedi TaSysTestu. Po ukonceni fizeni je opét zapsana kratka zprava
do konzole o ukonceni testu.

B 5.5.4 Priabéh testu

Abychom mohli dany sekvenc¢ni diagram spustit, je zapotfebi vytvorit TestSu-
ite, ve kterém do nové vytvorené TestGroup pridame vyse vytvoreny sekvencéni
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5. Test implementovaného rozhrani

diagram.

Pro konfiguraci samotného testu vytvorime System Configuration, ve kterém
zvolime parametry pro provadény test.

Nyni jiz mizeme spustit vytvorenou Test Suite pro testovani zamykani
automobilu. Spusti se ndm okno Test runner perspective, ve kterém zvolime
kterou Test Suite chceme spustit a naslednym vybérem System Configuration
pro testovany automobil test spustime.

Vytvori se server, ktery ceka na pripojeni klienta.

TestGroup

2016-05-21 14:14:33 Testrunner

2016-05-21 14:14:33 Testrunner .., CUrrent-test-name: TestOdemykani

2016-05-21 14:14:33 Testrunner ... current-test-description:

2016-05-21 14:14:35 MainThread ... <<< ENTERING TEST SEQUENCE >>> "EXAMples.MichalVeselka.TestOdemykani”
2016-05-21 14:14:35 MainThread ... PARAMETERIZATION: No parameter set loaded

2016-05-21 14:14:35 MainThread ... message: Test zamku spusten

2016-05-21 14:14:35 MainThread Start communication
2016-05-21 14:14:35 MainThread Waiting for cliemt...

Obrazek 5.10: Spusténi serveru

Naslednym pripojenim ze strany TaSystestu se odeslou informace o povole-
nych tiidach a EXAM je ptipraveny k vykonani prijatych metod.

2016-05-21 14:18:49 MainThread Odemykam kufr Cctavie
2016-05-21 14:18:50 MainThread Kufr Octavie odemknut

2016-05-21 14:
2016-05-21
2016-05-21
2016-05-21 14:

8:50 MainThread endCK

MainThread Connected by

MainThread ('127.0.0.1"', 50418)

8:51 MainThread Received request to exec method

2016-05-21 14:18:51 MainThread Zamykam Cctavii
2016-05-21 14:18:52 MainThread Octavia zamknuta

2016-05-21 14:
2016-05-21 14:
2016-05-21 14:
2016-05-21 14:

MainThread endCE

MainThread Connected by

MainThread ('127.0.0.1', 50420)
MainThread Received request to exec method

2016-05-21 14:18:53 MainThread Cdemykam Octavii
Obrazek 5.11: Vykondvani piijatych metod
Po prijeti pozadavku na ukonceni rizeni se provede zastaveni komunikace a
vykonani nasledujicich krokt sekvencniho diagramu testu.

2016-05-21 14:23:45 MainThread Received regquest to stop
2016-05-21 14:23:45 MainThread Code after end tcp comm
2016-05-21 14:23:45 MainThread DONE

2016-05-21 14:23:45 MainThread ... message: Test zamku dokoncen

2016-05-21 14:23:45 MainThread ... <<< EXITING TEST FLOW >>»> "EXAMples.MichalVeseslka.TestOdemykani"™

Obrazek 5.12: Ukonceni rizeni
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Kapitola 6
Zaveér

Cilem préace bylo vytvorit rozhrani mezi nastrojem TaSysTest a softwarem
EXAM. Jako névrhova architektura komunikace mezi témito dvéma pro-
stfedimi byla zvolena sitova struktura klient/server umoznujici komunikaci
v ramci jednoho stroje, ale i moznost vzdalené komunikace. To zahrnovalo
upravu stavajicitho kédu programu TaSysTest a pridanim metod umoznujicich
klientskou komunikaci a vytvorenim tiidy v EXAMu obsahujici metody pro
serverovou komunikaci a moznosti vykonani pfijaté metody.

Pro otestovani implementovaného rozhrani byl zvolen ukazkovy test za-
mykaciho systému automobilu zahrnujici kontrolu systému pomoci klicku,
ovladani zamkt pomoci prijatého pozadavku od klicku a dvere automobilu.
Model navrzeny a vytvoreny v prostifedi UPPAALu byl nasledné naéten a
spustén v prostredi TaSysTestu, odkud po tspésném pripojeni EXAMu byly
formou automatického testu vysilany pozadavky na vykonani odemknuti,
¢i zamknuti prislusnych zamkt. Simulace ¢innosti zadmku byla v prostiedi
EXAMu zndzornéna vypisem provadéné akce do konzole. Komunikace mezi
obéma prostiedimi probihala dle o¢ekavani a po ukonceni rizeni na strané
TaSysTestu byla tispésné provedena zbyvajici ¢ast sekvenéniho diagramu testu
na strané EXAMu.
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Ptiloha B
Obsah prilozeného CD

TaSysTest

Upravend verze TaSysTestu umoznujici komunikaci se softwarem EXAM

Balicek EXAM

Balicek z prostredi EXAM obsahujici rozhrani pro komunikaci s TaSys-
Testem. Dale balicek obsahuje i kompletni model pouzity pro provadény
test

Model zamykani dveri z UPPAALu

Model zamykani dvefi pouzity v provadéném testu

Bakalarskou praci

Bakalafskou praci ve formatu pdf, véetné zdrojovych souborii pro jeji
tvorbu.
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