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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou softwarovych nastroju pro automatizo-
vané integracni testy elektronickych jednotek vozidel. Konkrétné je zaméfena na nastroj
TestAut 2, ktery je vyvijen spoleénosti edt a vyuzivan pro testovani vozi znacky Skoda.
Cilem této prace je porovnani tohoto néstroje s podobnymi produkty v automobilovém
prumyslu. Price tedy obsahuje analyzu stavajiciho néstroje TestAut 2 a popis principu
a vlastnosti nastroji EXAM, MODENA a PROVEtech. Z téchto ziskanych informaci je
vybrana mnozina principti povazovanych za vyhodné. V dalsi ¢asti prace je popsdna im-
plementace téchto principtt do nastroje TestAut 2, testovani jejich funkénosti a zhodnoceni
jejich prinosu. Zavérem je navrhnuto dalsi vylepseni upravovaného néstroje.

Abstract

This master’s thesis deals with the issue of software tools for automated integrational ECU
testing. It is specifically focused on TestAut 2 tool, which is developed by e4t company
and used for testing of Skoda cars. Goal of this thesis is comparison of TestAut 2 against
similar tools used in automotive industry. This work contains analysis of TestAut 2 tool
and description of principles and features of EXAM, MODENA and PROVEtech tools. Set
of principles considerd as advantageous is chosen from collected information. Next part of
this thesis describes implementation of chosen principles to TestAut 2 tool, verification of
it’s functionality and evaluation of it’s benefits. In the conclusion author suggests another
improvements that can be done.
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Kapitola 1

Uvod

Pokrok nezastavis. Pravdivost tohoto vyroku nezndmého autora muzeme kazdy den sami
pozorovat ve svém okoli. Jednim z odvétvi, ve kterém se pravidelné objevuje velké mnoz-
stvi novych technologii je automobilovy primysl. Af uz se jedna o zvysovani efektivity
motori, snizovani spotfeby paliva a produkce emisi skodlivych plyni, vyvoj alternativnich
pohont, zvysovani po¢tu komfortnich prvkia vozidla a v neposledni fadé velmi aktudlni roz-
voj asistencnich a takzvané inteligentnich funkci vozu. Tento rozmach prinasi velké mnozstvi
novych prvki do vybavy vozu. VSechny tyto elementy museji byt fizeny a navzajem spolu
komunikovat. V dnesni dobé je tato soucinnost zajistovana ve vétsiné pripadu elektronicky.
Nékteré casti elektronického systému vozidla jsou kritické pro jeho bezpecény chod. Jedna
se napiiklad o spravné rizeni motoru, brzdnych systému, airbagi ¢i asistenc¢nich systému
zabranujicim smyku vozidla. Ale i zdanlivé méné dulezité prvky vybavy vozu mohou svoji
chybou zptisobit nehodu vozidla. Naptiklad samovolné rozsviceni osvétleni interiéru miize
za jizdy v noci nebezpecné snizit viditelnost pro ridice. Je tedy velmi dilezité, aby vSechny
prvky vybavy vozu pracovaly spravné. V této praci se zamérim na ty, které jsou ovladany
elektronicky. Spravna funkcénost elektroniky vozu je zajistovana vhodnym névrhem, pro-
vedenim a testovanim jednotlivych komponent i jejich spravnym propojenim a vzajemnou
komunikaci. K tomuto ucelu existuji normy, které museji vyrobci automobili dodrzovat.

Pravé testovanim komunikace jednotlivych prvkia elektronického vybaveni vozu se za-
byva oddéleni spolecnosti e4t electronics for transportation s.r.o. Pro tyto ucely je vyuzivan
testovaci nastroj TestAut 2 vyvijeny pfimo v rdmci spole¢nosti. Tento néstroj mé ale radu
nedostatkt, které snizuji jeho efektivitu a pouzitelnost. Proto existuje zdjem tento nastroj
inovovat a vyresit tak nékteré znamé nedostatky a pridat navic nové funkce, které zvysi
efektivitu prace s timto nastrojem. Poté co bude v kapitole 2 vysvétlen vyznam nékterych
pojmiu dilezitych pro tuto praci, se v kapitole 3 nachézi analyza tohoto, ale i dalsich nastroja
pouzivanych pro testovani v automobilovém prumyslu. Na zakladé ziskanych informaci jsou
v kapitole 4 prezentovany vybrané principy vhodné pro zakomponovani do stavajiciho sys-
tému, aby tak spojoval vyhody jednotlivych zkoumanych systému. Nasleduje kapitola 5
popisujici ndvrh postupu potrebného k dosazeni pozadovanych vylepseni tohoto systému.
V kapitole 6 je zachycen pribéh implementace zvolenych ¢asti systému dle predem defi-
novaného navrhu. Jsou zde rozebrany problémy, které pti tvorbé vznikly, spolu s popisem
jejich TeSeni. A koneéné kapitola 7 obsahuje postup a vysledky provadénych testt a jejich
interpretaci od jednotkovych testti jednotlivych komponent az po kompletni integracéni test
pri nasazeni nové verze testovaciho systému do praxe.



Kapitola 2

Stanoveni zakladnich pojmu

Tato kapitola obsahuje popis nékolika druhi zarizeni a principtt dilezitych pro spravné
a jednotné pochopeni obsahu této price. Znalosti potrebné k sepsani této kapitoly jsem
castecné ziskal béhem studia na vysoké skole - jednd se o problematiku testovani. Dalsi
cast znalosti jsem nacerpal béhem prvnich tydnti a mésici svého plisobeni ve spolec¢nosti
e4t - béhem zaucovaciho procesu. V nékterych pripadech muze existovat vice moznosti, jak
si dany pojem vysvétlovat. V téchto situacich volim interpretaci, kterd se pouziva v ramci
nasi spolec¢nosti.

2.1 Elektronika vozu

2.1.1 Ridici jednotka

Kromé firemnich zdroju jsem pro sepsani této podkapitoly pouzil ¢lanek z knihy [38]. Pro
oznaceni elektronické fidici jednotky se casto pouziva zkratka ECU z anglického souslovi
Electronic Control Unit. V této praci je dale pro ridici jednotku pouzivana cCeskda zkratka
RJ.

RJ je vestavény systém urceny pro ovladani a Fizeni funkei automobilu. Na zakladé ak-
tualniho stavu ovladaného systému vypocita odpovidajici reakci a tu provede. Jeho vstupy
a vystupy jsou ve formé elektrickych signalti. Proto musi existovat snimace, které potrebné
veli¢iny v podobé tlaku, rychlosti, teploty a dalsich prevede na hodnoty elektrické. Na vy-
stupy RJ jsou pfipojeny akéni ¢leny, které jsou ovladany elektrickymi signaly a provadéji
pozadované tikony. RJ se sklddd z hardwarové a softwarové ¢asti. Hardware je vétSinou ve
formé plosného spoje, ktery obsahuje jednotlivé soucastky a je chranén kovovou schrankou.
Kromeé jiz zminéného rozhrani obsahuje také mikroprocesor, ktery provadi vypocty pomoci
definovanych funkei. Dalsi podstatnou ¢ésti je pamét (nejcastéji typu EPROM nebo flash)
pro uchovani softwaru (firmwaru). Tento software se po nahrédni do paméti (takzvaném
"flashovani") pouziva pro vypocty RJ. Lze jej v pifpadé potieby piepsat jinym (napiiklad
novéjsim) softwarem. Kromé toho se RJ takzvané "kéduje'. To znamend, Ze se do ni uklad4
informace o vybavé vozidla a tedy urc¢uje jaké funkce ma RJ poskytovat a jaké ne.

Pfed vznikem RJ probihaly veskeré procesy v automobilu mechanicky, hydraulicky, pne-
umaticky, elektricky ¢i jinym zpusbem, nikoliv vsak elektronicky. Prvni vyuziti elektroniky
pro Tizeni procesti v automobilu bylo testovano v osmdesatych letech minulého stoleti. Po-
uzité procesory vétsinou nepoéitaly reakei RJ pomoci funkei, ale vyuzivaly vstupni signaly
pro nalezeni odpovidajici reakce v predem definovanych vyhledavacich tabulkdch. Prvni
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oblasti, kde byly RJ pouzivany, bylo nejslozitéjsi misto tehdejsich vozii - motor. Rizeni



funkce motoru tak mohlo probihat na zakladé vétsiho mnozstvi vstupnich dat a jejich po-
rovnavani a vyhodnocovani mohlo probihat slozitéji a programovatelné. Tento pristup se
casem osveédcil. Prinesl zvyseni efektivity motoru, snizeni spotfeby paliva a sniZeni emisi
vijfukovych plynti. Diky vyhodam, které pouziti RJ pfinasi, vznikaly postupem ¢asu RJ
pro dalsi oblasti automobilu. Mohly tak vznikat funkce a vylepseni automobilu, které by
bez elektronického fizeni nebyly mozné. Soucasné automobily bézné obsahuji desitky RJ.
Protoze funkce nékterych z nich je pro automobil kritickd, a nékteré naopak slouzi jen pro
komfort ¢i zabavu posadky, nenachazi se zpravidla vsechny fidici jednotky na jedné sbérnici.
Napriklad informace o stavu autoradia tak nezahlcuji dilezitou sbérnici prenasejici infor-
mace o Tizeni motoru ¢i brzd. Automobil tak typicky obsahuje nékolik sbérnic. Kazda z nich
sdruzuje RJ pro uréitou oblast automobilu. Sbérnic existuje nékolik druhti. V automobilech
spolecnosti Skoda Auto se pouziva predeviim sbérnice CAN a pro nékteré tcely i sbérnice
LIN. Déle se v automobilovém prumyslu casto vyuzivaji sbérnice FlexRay, MOST ¢i ether-
net. Jejich pouziti se lisi podle pozadovanych vlastnosti. Jak se piSe na webu spole¢nosti
softing [3]: LIN (Local Interconnected Network) je levnéjsi sbérnice pouzivand predevsim
pro vytvareni malych podsiti. Napriklad pro pripojeni snimacti nebo pro pripojeni vedlejsi
RJ k hlavni jednotce. MOST (Media Oriented System Transport) slouz predevsim pro
snadnéjsf integraci RJ poskytujicich informace a zabavu. K tomuto téelu mé specialni ko-
munikacéni mechanismus a velkou prenosovou rychlost. FlexRay je jednim z novéjsich typu
sbérnic. Vznikl na zacatku tohoto stoleti a vynikad vysokou mirou bezpecnosti prenosu. Je
tak vhodny pro kritickd mista systému. V poslednich letech zacind do oblasti komunikace
tidicich jednotek i ethernet. Tento standard je 1éty provéreny pouzitim v pocitacovych sitich
a nabizi levné komponenty a extrémné velké prenosové rychlosti v porovnanim s ostatnimi
sbérnicemi. Sbérnice CAN je popsana v nasledujici podkapitole.

2.1.2 CAN sbérnice

Pro hlubsi pochopeni problematiky spojené s CAN sbérnicemi jsem pouzil knihu popisujici
tuto oblast [30].

Nékteré informace byly pouzity v tomto clanku. CAN (Controller Area Network) je
sériovy komunikac¢ni protokol vhodny pro distribuované tizeni v redlném case. Zajistuje
vysokou troven bezpecnosti a rychlosti pro pouziti v kritickych oblastech jako je napriklad
propojeni RJ motoru s dalsimi délezitymi jednotkami. Zaroveii je ale dostateéné finanéné
nenaro¢nd pro pouziti v oblastech méné dulezitych. Topologie zapojeni uzlti na sbérnici
CAN je znazornéna na obrazku 2.1. Kazdy uzel ma pouze jedno rozhrani a tim je pripojen
na spole¢né vodice. Pocet pripojenych uzli je omezen pouze fyzickymi vlastnosti pouzitého
média. Pokud je néjaky uzel pripojen k vice sbérnicim zaroven, oznacuje se jako "gateway'a
umoznuje preposilat vybrané zpravy z jedné sbérnice na sbérnici jinou. Kromé toho miize
gateway uzel napriklad sledovat aktivitu na jedné sbérnici a po né¢jakém case poslat souhrn
informaci v jedné zpravé na jinou sbérnici.

UZEL 1 UZEL 2 UZEL 3 e O o UZEL n

CAN

Obrézek 2.1: Zapojeni uzl na sbérnici CAN.



CAN byl vytvoren némeckym vyrobcem automobilovych ridicich systému, spole¢nosti
Bosch, v roce 1985. O rok pozdéji byl prezentovan na vyznamném mezinarodnim kongresu
SAE (Society of Automotive Engineers) [39]. V roce 1991 vysla druhd verze tohoto protokolu
[35], kterd zachovava zpétnou kompatibilitu a napfiklad dovoluje zvétsit délku identifikdtoru
zpravy z 11 bit na 29 bit. Na zdkladé této specifikce vznikla v roce 1993 norma ISO 11898.
Jeho topologie nahradila do té doby bézné propojeni, kde byl uzel pripojen ke kazdému
dalsimu uzlu samostatnym vodi¢em. Zapojeni sbérnice CAN dovoluje komunikaci vSech
pripojenych uzlt pii vyrazné mensim poctu vodici, ¢im Setii ndklady a snizuje hmotnost
vozu.

Informace jsou po sbérnici prenaseny ve formé zprav. Existuji ¢tyri druhy zprav a kazdy
z nich pfesné definuje format zpravy. Uzly nepotfebuji znat zadnou informaci o poctu, stavu
¢i rozmisténi ostatnich uzlt. To prinasi nékolik vyhod. Systém je tak flexibilni. Uzly mohou
byt pripojovany a odpojovany, aniz by tato informace musela byt Sifena do ostatnich uzli.
Zprava se skladéd z nékolika casti. Na prvnim misté v poradi je identifikator. Ten oznacuje
obsah zpravy. Nedefinuje jeji cil, ani zdroj, ale jeji vyznam. Kazdy uzel pozna, zda je zprava
urcena jemu podle toho, zda mé definovano zpracovavat zpravy s timto identifikatorem.
CAN funguje z principu jako multicast. Je garantovano, ze zpravu bud mohou ¢ist vSechny
pripojené uzly, nebo zadny z nich. Tim je zarucena konzistence dat mezi uzly.

Identifikator zaroven slouzi jako definice priority zpravy. Kdyz na sbérnici neprobiha
zéddnd komunikace, kazdy z pripojenych uzli muze zacit vysilat novou zpravu. Pokud dva
nebo vice uzla zac¢ne ve stejny okamzik vkladat na sbérnici razné zpravy, bude na sbérnici
vlozena pouze zprava, kterd méa z nich nejvyssi prioritu. Princip rozhodovani zarucuje,
ze nedojde ke ztraté informaci ani casu. Funguje tak, ze vSechny uzly vkladajici zpravu
na sbérnici po vlozeni kazdého bitu kontroluji, zda se na sbérnici nachézi stejnd logicka
hodnota, kterou vkladaly. Pokud ano, pokracuji dale ve vkladani. Pokud ne, znamena to,
ze néjaky jiny uzel vlozil dominantni logickou hodnotu, ktera znadci identifikdtor s vyssi
prioritou. V takovém pripadé uzel prestane vkladat dalsi bity a nechd vysilat prioritnéjsi
zpravu. Muze se pokusit o znovuodeslani své zpravy pri dalsi prilezitosti volné sbérnice.

Ktera bitova hodnota je dominantni a kterd je naopak recesivni je uréeno médiem,
na kterém komunikace probiha. V pripadé dvouvodic¢ového vedeni pouzivaného ve vozech
Skoda je dominantni hodnotou logické nula a recesivni hodnotou logicka jedni¢ka. Pokud
tedy ve stejny okamzik zacne vysilat napriklad uzel A zpravu s identifikatorem 00110100000,
uzel B zacne vysilat zpravu s identifikdtorem 01010000000 a uzel C zpravu s identifikatorem
10001000000, pak pri odesilani prvniho bitu jednotka C detekuje, Ze je na sbérnici vkladana
zprava s vyssi prioritou a okamzité prestane vysilat. Stejné zareaguje i jednotka B pfi
odesilani druhého bitu. Jednotka A odvysild celou zpravu.

Bezpecnost prenosu informace je zajistovana hned nékolika zptsoby. Detekce chyb pro-
biha pomoci cyklického redundantniho sou¢tu a metody zvané "bit stuffing". Pii detekovani
poskozené zpravy je kazdy uzel, ktery tuto chybu zjistil, povinen zpravu oznacit a jeji plat-
nost je zrusena a musi byt odvysilana znovu. Pokud néktery uzel generuje vétsi mnozstvi
chyb, je mu odebrana moznost vkladat zpravy a muze je jen pasivné c¢ist.

2.1.3 Breadboard

Testovani ridicich jednotek probihd na hardwarové sestavé nazyvané "breadboard". Do Ces-
tiny se toto slovo prekladé jako "mepajivé pole". Timto pojmem jsou vétSinou oznacCovany
malé desticky obsahujici v mrizce velké mnozstvi otvoru pro pripojovani elektrickych sou-
castek. Slouzi v sestavovani elektrickych obvodi bez nutnosti pajet. Breadboardy pouzivané



k testovani RJ se od téchto desti¢ek svim vzhledem velmi lisi, ale jejich funkce je v podstaté
totozna. Ukazka breadboardu je na obrazku 2.2.

Obréazek 2.2: Breadboard [31].

Jeho tcelem je propojit véechny RJ automobilu do spoletné sité, stejné jako je tomu
v realném voze. Vstupy RJ jsou realizovany stejnym hardwarem jako v automobilu (napii-
klad packy pod volantem) nebo jsou ve zjednodusené formé prepinacu (zavieni/otevieni
dveri) a oto¢nych tlac¢itek (hladina paliva v nadrzi). Néktera slozitd zafizeni, jako naptiklad
motor, kterd generuji velké mnozstvi signalt a také prijimaji mnoho ovladacich prikazi,
jsou nahrazena Hardware-in-the-Loop simuldtorem. To je zafizeni, které prijima signaly od
RJ, vypocitava jak by se choval skuteény motor a podle toho nastavuje hodnoty signalil
simulujicich snimace.

Kazda RJ je na CAN sbérnici pfipojena pres zafizeni zvané "modul’, které lze ruéné
i pomoci poéitace ovladat. Mize odpojit ¢ pripojit RJ od sbérnice a napéjeni, provést
odpojeni ¢i naopak zkrat vodi¢t sbérnice, mérit elektricky proud a napéti a ziskané hodnoty
uklddat na pamétovou kartu.

Kromé jiz zminénjch RJ, moduléi a HiL. simuldtort se na breadboardu nachézeji jesté
dalsf prvky - zdroj elektrického proudu pro moduly; zdroj elektrického proudu pro RJ; elek-
trickd zatéz pripojend k tomuto zdroji; zarizeni Tedia pro analogové ovladani této zatéze
pro rychleji zmény napéti pii simulovani startovacich pulzi; diagnosticka hlava umoznujici
vy¢itani diagnostickych informaci z RJ a poslednim prvkem je pfipojeny poéitaé s nainsta-
lovanym néastrojem TestAut, ktery spousti integracni testy.



2.2 Integracni testovani

Integracni testovani je jednou z ¢asti celého testovaciho procesu. Vétsinou néasleduje po jed-
notkovych testech komponent. Tyto procesy jsou obecné, nezalezi tedy zda je komponentou
myslena funkce, tiida ¢i zarizeni. D4 se aplikovat na kazdou z téchto trovni. Jednotkové
testy odladily chyby, které se mohou vyskytovat ve vnitini funkci komponenty. Pokud ma
komponenta néjaké rozhrani pro komunikaci s okolnim prostfedim, jsou v jednotkovych
testech na tato rozhrani vkladdny hodnoty umeéle, ne od skute¢nych komponent. Pravé az
pri testech integracnich jsou jednotlivé komponenty skuteéné pripojeny k sobé a je jim
umoznéna komunikace. V téchto ptipadech dochazi nékdy k chybam sporadickym, tedy i
pokud se integracni test spusti nékolikrat se stejnym pocateénim nastavenim, nemusi byt
vSechny vysledky stejné. Kromé testovani komunikace mezi jednotlivymi komponentami lze
testovat napriklad komunikaci mezi komponentou a systémem, ve kterém je pouzita, nebo
softwarovou komponentou a hardwarem se kterym komunikuje. Integrace vétsinou probiha
postupné. Tedy, Ze se nejprve testuje mensi mnozstvi vzajemné spolupracujicich komponent
a dalsi se postupné pridavaji. Protoze se pracuje se skuteénymi komponentami, mize byt
nékdy slozité dosdhnout pozadovaného chybového stavu. Narozdil od jednotkovych testl
je nutné, aby vsechny testované komponenty jiz byly plné vyvinuty a otestovany. Samotny
integracni test se vétsinou zaméruje na dveé véci. Zaprvé kontroluje obsah zprav posilanych
mezi komponentami a porovnava je s oc¢ekavanymi. Zadruhé sleduje chovani komponent a
jejich vzajemnou interakci. Integracni testy mohou byt ruéni, automatizované i kombino-
vaneé.



Kapitola 3

Analyza testovacich nastroju
pouzivanych v automobilovém
prumyslu

3.1 TestAut 2

3.1.1 Historie

Prvni verze softwarového nastroje TestAut vznikla na zdkladé pozadavku od spole¢nosti
Skoda Auto a.s., kterd si jeho vytvoreni u spolecnosti e4t objednala pro potieby integra¢niho
testovani elektronickych jednotek automobilu. Mezi hlavnimi pozadavky bylo, aby testy a
parametry testi byly ukladany do XML (Extensible Markup Language) souboru, a aby testy
byly psany v programovacim jazyku Tcl [28]. Oba tyto pozadavky byly splnény. Prvni verze
TestAutu byla celd napsand v jazyce Tcl, a grafické uzivatelské prostiedi bylo vytvoreno
s pomoci toolkitu Tk, ktery je s Tcl spjaty. V praxi se ale ukdazalo, ze toto TeSeni neni
vyhodné z diivodu pomalé odezvy grafického prostredi. Proto vznikla druha verze programu,
kde byly testy ponechiany v jazyce Tcl a jadro programu je psané v jazyce C+-+. Grafické
uzivatelské prosttedi je vytvoreno s vyuzitim knihovny MFC (Microsoft Foundation Class)

[9]-

3.1.2 Tcl

Néazev programovaciho jazyka Tcl vznikl jako zkratka anglického slovniho spojeni Tool Com-
mand Language. Jedna se o interpretovany imperativni skriptovaci jazyk, ktery je k ui¢elim
testovani (at uz hardware nebo software) vhodny. Byva dokonce oznacovan jako prumys-
lovy standard v prostfedi automatizovaného testovani [29]. Silnou stréankou je jeho snadna
prenositelnost napri¢ platformami a jeho snadna rozsifitelnost a propojitelnost s dalsimi
programovacimi jazyky. Je specificky svoji jednoduchosti, ktera jej ¢ini mocnym nastrojem,
konstrukci. Mezi vlastnosti, které dovoluji velmi efektivni praci patifi skuteCnost, ze ves-
keré operace provadéné v tomto jazyce jsou funkcemi. Napiiklad i klasicka "for"konstrukce
pro provadéni kddu ve smycce je funkei, kterd prijima 4 parametry (inicializaéni kéd, pod-
minku, kéd provadény na konci smycky a samotné télo smycky). A stejné jako vSechny
ostatni funkce muze byt i za béhu programu predefinovan! Dalsi podstatnou vlastnosti ja-
zyka Tcl je to, ze vSe lze zadat ve formé fetézce, a to plati pro vSechny datové typy i



samotny zdrojovy kéd. Dovoluje tak vytvaret funkce za béhu programu. Za nevyhody ja-
zyka Tcl povazuji napiiklad dlouho chybéjici funkcionalitu objektové orientace, ktera byla
mozna pouze pomoci riznych rozsiteni. Od verze 8.6 je soucasti zakladni distribuce, ale
stale neposkytuje vsechny vyhody, které objektovy systém muze prinést.

3.1.3 Grafické uzivatelské prostredi

Na obrazku 3.1 je ukazka okna aplikace. Mezi hlavni ¢asti patii podokno "Definice testu".
Nachézi se v levé ¢asti hlavniho okna. Jak je z ndzvu patrné, v definici testii je zobra-
zena stromova struktura obsahujici vSechny testy nactené z XML. Testy a sekvence testt
je zde mozné otevirat, upravovat, pridavat, presouvat ¢i mazat. Zaroven je mozné z tohoto
podokna presouvat technikou "drag and drop"testy ¢i celé sekvence testit do podokna vedlej-
stho, s ndzvem "Testovaci sekvence". V této dalsi ¢dsti okna jsou zobrazeny testy pripravené
ke spusténi. Dalsim zpusobem jak pridavat testy ke spusténi je nactenim ulozené sekvence
testii. Pod obéma podokny se nachézi podokno dalsi, které slouzi jako log pro zobrazeni
informace o aktualnim stavu probihajiciho testu. V pravé ¢asti hlavniho okna se nachazi in-
formace o dobé béhu testovaci sekvence, ovladani pribéhu sekvence s moznosti pozastaveni
¢i iplného zastaveni a dale tlacitka pro obsluhu programu. V horni ¢asti okna je standardni
lista menu pro pristup k nastaveni konfigurace programu a spousténi dalSich funkci. Pod
touto listou se nachazi vysouvaci nabidka, kterou se lze prepinat mezi zobrazenim definice
testu lokdlnich a serverovych. Kromé tohoto hlavniho okna je soucasti standardniho zob-
razeni jesté okno konzole skladajici se ze dvou ¢asti. Horni ¢ast slouzi jako textovy vystup
spousténych testii a dolni ¢ast vypisuje provadéné Tcl piikazy.

Tdl Console = | B | & || ¥4 TestAut 2.06.2.001 == x
Soubor Upravy Jazyky Konfigurace Rucniovladani Spustit Okna Generétor vysledki Napovéda
[SK26_KESSY | [ Aktualizace Jednotek bez diagnostickeno vycitani = (1/3;

[ Selective WUS - Level 1 R #(2:38:48/3:16:51) =
* HTML B 4(2/7:29) SKODA

21:58:45
Pfedp. cekovy £as 02:38:51

Max. cekovy éas 03:24:21
Cekovy Eas 00:00:29

Cas testu 02:38:19

> iw

Oteviit vjsledek
Natist sekvenci testl]
Ulosit sekvenc testf

< [} »
Rozballt vie

BE: Selective WUS - Level 1
ANinfoL CANna Aktualizace fecnotek bez diagnostickeho vycitani - V paradku - Hodnoty v pofacku
Spoustim testy

zabalit vie
Skryt def, testt)
Skt debug okno

Smazat log

(1)> TERMINA Ukonit

Obrazek 3.1: Ukazka grafického prostiedi programu TestAut.

,

3.1.4 Pripady pouziti

Nékteré z popisovanych operaci je mozné provadét pouze v takzvaném "Administratorském
rezimu'. Timto zptsobem se rozdéluje prace s programem do riznych roli. Diagram pouziti
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je znazornén na obrazku 3.2. Z néj vyplyva, Ze tester nepotiebuje ke své praci napriklad
editovat testy, a tak je mozné tyto operace provadét pouze v Administratorském rezimu.
Prepnuti do tohoto rezimu neni chranéno heslem, lze jej vyvolat v listé menu a slouzi pouze
jako ochrana proti netimyslnym chybam testert. Pracovni naplni testera je spoustét hotové
a nakonfigurované testy a nastavit hardware breadboardu podle aktudlnich pozadavki, aby
vSechny testy probéhly v poradku. Test developer vytvaii testy (piSe skripty a vytvari pa-
rametry) dle zadané specifikace. Pracuje vétsinou v administratorském rezimu. Spousténi
testu provadi pouze pro potreby ladéni vyvijenych testi. Drive nez se dokonceny test do-
stane k testerovi, musi Test administrator spravné nastavit hodnoty parametri a vytvorit
lokalni potomky testu pro jednotlivé breadboardy. Taktéz pracuje predevsim v administra-
torském rezimu.

TestAut 2

> Spousténi testu

Tester

!

Vytvéareni testl

»( Editovani skriptd testt
Test devem\

A Editovani
L parametrd testl

\
o

Generator vysledkt

Pfegenerovani

/ vysledkd testt

Test administrator

Vyhodnocovani
vysledku testl

Obrézek 3.2: Diagram pouziti programu TestAut.

3.1.5 Popis XML souboru

V souladu s pavodnimi pozadavky jsou testy i parametry testt uklddany do XML. Jedna se
o jeden soubor, ktery kromé samotnych test uchovava informace o konfiguraci breadboardu
a nastaveni programu. Nékteré informace mohou byt v- XML uloZeny na dvou mistech
v zavislosti na tom, zda se jedna o informaci specifickou pro breadboard, ktery je s pouzitim
daného konkrétniho XML testovan (pak je ulozena v uzlu Definice hardwaru) nebo zda je
spole¢nd pro vSechny breadboardy (pak je uloZena v uzlech o troven vyse). Konkrétné XML
obsahuje tyto polozky:

Dialogy (DIALOGS) - Definice dialogi oteviranych z menu jako samostatnd okna po-
moci Windows API. Slouzi napiiklad k ovladani prepinac¢ti na breadboardu a konfi-
guraci pristroja v XML.
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Konstanty (CONSTANTS) - Patii sem ¢asto pouzivané hodnoty napfi¢ ruznymi testy.
Nejcastéji se jedna o urceni ¢asového intevralu pro nastaveni ¢ekani na rizné udalosti.

Sbérnice (LINES) - Definice sbérnic. Obvykle prazdné, vyuziva se az lokélni definice pro
konkrétni breadboard.

Zatizeni (DEVICES) - Definice zafizeni. Jsou zde zafizeni, ktera se se stejnym nastave-
nim nachéazeji na vsech breadboardech.

Parametry (PARAMETERS) - Spolecné pro vsechny breadborady. Obvykle se nevy-
uziva na této globalni irovni.

Definice hardwaru (HARDWARE__DEFS) - Specifické nastaveni daného breadbo-
ardu. Pravé zde je ulozena vétsina nastaveni konstant, sbérnic, zafizeni a parametru.

Konstanty (CONSTANTS) - Hodnoty vyuzivané v testech. Napriklad cesty k du-
lezitym soubortim.

Sbérnice (LINES) - Definice vSech sbérnic, které se na daném breadboardu nacha-
zeji.

Zarizeni (DEVICES) - Definice jednotlivych zafizeni pfipojenych k breadboardu.
Jedn4 se o informace o modulech a dalsich zatizenich pfipojenych k breadboardu,
jako napriklad zdroj elektrického napéti nebo elektricks zatéz.

Ridici jednotky (ECUS) - Seznam parametrii viech jednotek, které se na bread-
boardu mohou testovat. Obsahuje informace jako identifikator jednotky, identi-
fikatory sbérnic, ke kterym je pfipojena, cislo verze hardware a software a tak
déle. Spolec¢né s informacemi o sbérnicich a zarizenich dovoluji programu spravné
komunikovat s hardwarem.

Parametry (PARAMETERS) - Hodnoty specifické pro dany breadboard. Prede-
v§im jsou zde ulozeny chyby, které na tomto breadboardu vznikaji z divodu
nedokonalého nasimulovani skute¢ného vozu, a které je tedy mozné pri testovani
ignorovat.

Definice chybovych stavia (ERROR__LIST__DEF) - Pojmenovani chyb a urceni je-
jich drovné; cesta k obrazktm, které se pouzivaji pro znazornéni uspésnosti testu.

Definice testi (TESTS__DEFINE) - Test je definovan bud pfimo pomoci parametri a
skriptti nebo odkazem na jiné testy. Hiearchie testti je popsana v podkapitole 3.1.7.

Styl generatoru HTML (GENERATOR_ FUNCTIONS) - Parametry pro skript ge-
nerujici vysledky testt udavajici graficky styl.

Méreni (MEASURING) - Sem se uklddaji hodnoty nameérené béhem testti. Vice o pro-
cesu meéreni je popsano v podkapitole 3.1.9.

Textové definice (TEXTS__DEFINE) - Textové definice slouzi pro ulozeni textového
fetézce pristupného pod zvolenym identifikdtorem. Umoznuji psat testy a funkce obec-
néjsim zpusobem, kdy namisto vkladani konkrétnich textovych retézcu je na né pouze
odkazovano pomoci jejich identifikatori. Pii potrebé zmény téchto retézcu pak neni
nutné prochazet vsechny jejich vyskyty v testech a funkcich, ale staci je upravit v dia-
logu Spravce textovych definic. Navic mtze byt pro kazdou Textovou definici ulozeno
vice textovych Tetézci a to v jednotlivych jazykovych mutacich, pricemz se vzdy po-
uzije ta, v jejimz jazyce je TestAut spustén.
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Seznam napovéd (HELP__LIST_ DEFINE) - K testum ¢i jejich parametram mize
byt prirazena ndpovéda. Zde jsou napovédy ulozeny ve formé prostého textu, zdrojo-
vého kédu v HTML ¢i formou odkazu na soubor.

Funkce (FUNCTIONS) - Obsahuje funkce, které jsou ¢asto vyuzivany v ruznych tes-
tech napric¢ breadboardy - napriklad kontrola spravnosti formatu zapsané chyby nebo
inicializa¢ni funkce.

Ulozené testsekvence (SAVED__TESTSEQUENCES) - Jsou zde uloZeny ¢asto vy-

uzivané testekvence pro snadnéjsi spousténi.

Docasné polozky (TEMPORARY) - Pro ulozeni dat ze serveru po spusténi testu, aby
byl TestAut po dobu béhu testu nezavisly na pripojeni k serveru.

3.1.6 Struktura testu

Jednotlivé testy jsou v prostredi programu TestAut nazyvany anglickym slovem "teststep".
Ty je mozné sdruzovat do skupin zvanych anglicky "testsequence". V dalsim textu budu pro
teststep pouzivat prosty vyraz "test'a namisto testsequence budu uzivat ¢esky ekvivalent
"sekvence test". Sekvence slouzi pro lepsi prehlednost a vznik logické struktury ulozeni
testti podobné jako adresdfe v souborovém systému. Narozdil od souborového systému je
ale dulezité poradi testti v sekvenci, protoze pri kazdém spusténi sekvence probéhnou testy
ve stejném, predem daném potadi. Testy lze v ramci sekvence presouvat. Sekvence testu
mulize obsahovat testy a dalsi sekvence. Vznikld struktura je ulozena v XML uzlu "Definice
testii"a obsahuje vsechny pouzivané testy. Testy jsou seskupovany na zdkladé prislusnosti
k jednotlivym druhiim testovanych oblasti. Z téchto testl a sekvenci jsou vytvareny speci-
alni, takzvané "ulozené"testsekvence. V. XML je pro né specialni uzel "saved_ testsequence'.
Narozdil od béznych sekvenci neslouzi k uchovavani definic testi, ale k jejich ulozeni v po-
radi a poc¢tu opakovani dle pozadovaného testovaciho scénare.

Nyni k definici samotného testu. Test je v TestAutu chdpan jako kolekce Tcl skriptu a
parametri. V ramci kazdého testu lze libovolné nadefinovat tyto skripty:

Startup - Je spoustén na zacatku daného testu, obvykle obsahuje nastaveni poc¢atecnich
podminek.

Main - Je spoustén po startup skriptu, provadi samotny test.

Terminate - Je spoustén po Main skriptu, je uréeny pro vraceni breadboardu do puvod-
niho stavu.

After error - Obsahuje obsluhu chyb, ke kterym mitze dojit v ostatnich skriptech. Pti
vyskytu chyby je dany test ukoncéen a pokracuje se dalsim skriptem v sekvenci (pokud
néjaky existuje). Tento skript tedy zajistuje, aby vznikld chyba neovlivnila vysledky
nasledujicich testi.

Result - Je spoustén pfi generovani vysledku testu.
Kromé skripttt mtize test obsahovat parametry téchto typi:

Ciselna hodnota - Cislo s plovouci fadovou &arkou, ke kterému lze doplnit jednotku a
minimalni a maximéalni hodnotu.

Textova hodnota - Prosty fetézec znaki.
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Cesta k souboru - Retézec znaki interpretovany jako adresa souboru v souborovém sys-
tému.

Reference - Odkazuje napiiklad na konstanty definované v XML.

Casova hodnota - Pétice celych ¢&sel vyjadiujici pocet dnti, hodin, minut, sekund a mi-
lisekund.

Vybér - Volba jedné hodnoty z definovanych moznosti.

Vycéet hodnot - Seznam textovych hodnot oddélenych mezerou.

Omezeny vycet hodnot - Volba jedné ¢i vice textovych hodnot z definovanych moznosti.
Zpriava CAN - Ciselny identifikdtor a 0 az 8 datovych bytil.

Zpriava CAN s maskou - Ciselny identifikitor, 8 datovych byti a 8 byt masky.

3D tabulka - Sada tabulek. Volitelné muze platit omezeni, které vynuti, aby vSechny
tabulky mély stejné rozméry (pocet rfadki a pocet sloupci).

Reference na parametr - Mze odkazovat na globalni Parametry nebo lokalni Parame-
try popsané v XML.

Ke kazdému parametru mohou byt pfifazeny tyto funkce:
Vstupni funkce - Je spousténa pfi otevieni okna editace parametru.

Validacni funkce - Slouzi pro kontrolu, zda jsou data ulozend v parametru validni - tedy
zda splnuji piipadné omezujici podminky. Je spousténa pred ulozenim zmén v para-
metru a lze ji vyvolat ruéné v okné editace parametru.

Uzivatelska funkce - Lze ji definovat pouze pro nékteré typy parametri. Slouzi k riiznym
uceltim podle uzivatelské potireby. Je spousténa ruéné v okné editace parametru.

Na obrazku 3.3 je zobrazeno dialogové okno, ve kterém lze prohlizet/upravovat test.
- lze otevrit v dalsim dialogovém okné. Ke kazdé polozce lze pripojit kratky komentar.
Sloupce S (respektive V a U) indikuji pfitomnost vstupni funkce (respektive valida¢ni a
uzivatelské funkce). Sloupec L udéava o kolik trovni dédi¢nosti vyse je hodnota definovéna.

3.1.7 Dédic¢nost testu

V TestAutu plati pro testy jednoducha dédi¢nost. Kazdy test mtze mit zadného nebo jed-
noho predka. Testy se odkazuji na své rodi¢e pomoci jedine¢ného identifikatoru, ktery je
prirazen kazdému testu. Pokud je test bez predka, je nutné vsechny parametry a skripty na-
definovat. V opa¢ném pripadé se test odkazuje na parametry a skripty ulozené u jeho rodice,
pripadné jesté vyse v hierarchii dédi¢nosti. K témto prvkum odkazovanym k rodi¢ovskému
testu lze bud pridévat lokdlné definované parametry a skripty a nebo je odkazovat do XML
uzla globalni Parametry, lokalni Parametry a Funkce. Neni ale jiz mozné odkazovat se k pa-
rametrim a skriptim definovanym u jinych testi nez primého rodice - tedy vicenasobné
dédéni. Jakykoliv zdédény prvek lze lokalné predefinovat. Pii ukladani kazdého parametru
a skriptu je mozné zvolit do jaké trovné dédicnosti aktualni hodnotu ulozit - viz obrazek
3.4. Pri smazani lokalné predefinovaného prvku se vrati v platnost zdédéna hodnota.
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‘¥ Diagnostika po smazéani paméti zavad = @
Jméno | L | Hadnota Papis |
BUS_ID (-35
IGNCORED_ERRORS (-15) "TABLE"

REQUIRED_ERRCRS (-15) "TABLE"

TESTED_ECUS -15) "TABLE"

STARTUP_FUNCTION (-35) XML STANDARD_STARTUP

FUNCTIOMN (-15) XML OWMN_DELETE

TERMINATE_FUNCTION (-35) XML:STANDARD_TERMINATION
t Zawfit |

Obrazek 3.3: Ukazka testu.
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Own Diagnostic i
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Diagrostika po smazani paméti zavad a KL1S OFF-0ON FUNCTION D

-« Diagnostika po smazéni paméti zévad a KL1S OFF-ON
Ciagriostika po smazani pamét zavad a KL15 OFF-0ON wéetné spanku FUNCTION
@ Diagnostika po smazéni paméti zévad a KL15 CFF-ON viéemé spérku [ Polozky z UloZertch sekve

[ Refererce na predka

Ulo?it jako...
" Skript teshy
@ Plvodni furkei

" Mowou funkci

] 10 »

Uloit do XML | Zrugit

Obrazek 3.4: Ukazka hierarchie dédic¢nosti testu.

3.1.8 Skripty

Kromé skrpit, které jsou ulozeny v XML, je vyuzivano velké mnozstvi Tcl zdrojového kédu
ulozeného ve formé *.tcl soubortt v podadresari "Scripts". Slouzi predevsim jako vrstva pro
komunikaci s hardwarem, praci se zpravami na CANu, fizeni moduli a jednotek, ale pouziva
se také napriklad jako lozisté nékterych rozsahlych testt namisto jejich ukladani do XML.
Pro organizaci a prehled téchto soubort je souc¢asti TestAutu takzvany "Spravce skripti".
Ten nacitd skripty a zobrazuje informace z jejich hlavicek umisténych na zacatku kazdého
souboru. Hlavnim prvkem hlavicky je ¢islo verze skriptu. Ta umoznuje jednoduchou spravu
verzi skriptl. V zakladnim nastaveni jsou na lokéalni pocitac zkopirovany skripty ze serveru.
V pripadé potieby je ale mozné skript lokdlné predefinovat. Spravce skriptii to porovnanim
obsahu soubort detekuje a zobrazi tuto informaci. Stejné tak pokud by lokalni verze skriptu
neodpovidala té serverové. V prostiedi spravce skripti lze prepsat lokdlni skript aktudlni
verzi z serveru. Také lze nastavit, které skripty se pii spusténi programu TestAut budou
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porovnavat se serverovymi protéjsky a v pripadé zjisténi vyssi verze ze serveru automaticky

aktualizovat. Naopak nahravani vyssi verze skriptu na server probihd editaci skriptu v pro-

stfedi TestAut. Kdyz pri ukladani program detekuje, Ze je skript uklddan s vysSim ¢islem

verze nez se nachdzi na serveru, nabidne ptimo ulozeni na server. Odtud se zména projevi

na ostatnich klientech pfi startu lokélnich verzi TestAutu a kontrole aktualizaci skripti.
Ukéazka hlavicky skriptu:

#header start

#name:Device CAN Modul-CAN6Box
#version:1.00

#executive:Kral, Vrana, Jelinek
#header end

3.1.9 Proces méreni

Poté, co je v pravém podokné programu pripravena testekvence, je mozné ji spustit stlace-
nim tlacitka "play". P¥i kazdém spusténi je v podadresafi "Result"vytvorena slozka s ndzvem
dle aktualniho data a casu. Do této slozky se zkopiruje aktualni XML, do kterého se na-
vic do uzlu "Méreni"vytvori potomci vSech testl pravé spusténé testovaci sekvence a do
uzlu "Docasné polozky'se nahraje XML ze serveru. Diky tomu nemize dojit za béhu testu
k jeho selhani z divodu preruseni komunikace se serverem. Hodnoty probihajicich testu
jsou prubézné ukladdny do tohoto XML, konkrétné do uzlu "Méfeni". Na konci testovani
se na zakladé dat z tohoto uzlu vytvori pozadovany vysledek napriklad ve formatu HTML.
Je vyhodné oddélit ziskavani dat od jejich vyhodnocovani. Napiiklad po testovani trvaji-
cim nékolik hodin se zjisti, Ze je potfeba namérend data interpretovat néjak jinak. Aby
nemuselo celé testovani probihat znovu, je mozné v TestAutu diky funkci "Generdtor vy-
sledki"zopakovat vyhodnoceni jiz namérenych dat uloZenych v uzlu "Méfeni". Pri tomto
procesu se volaji "result"skripty jednotlivych testi, které programator upravil dle novych
pozadavki a je vygenerovan novy HTML vysledek. Kromé XML souboru a HTML vy-
sledku je pri kazdém testovani ukladan jesté log textovych vystupu spusténych testi a log
TestAut konzole. Pri zjisténi chyby (at uz chyby testovanych jednotek ¢i chyby skriptu) je
tedy k dispozici velké mnozstvi informaci k ladéni této chyby.

3.1.10 Nasazeni programu

V priloze je na obrazku A.l zndzornén diagram nasazeni programu TestAut tak, jak je
vyuzivan ve spolecnosti e4t. Na pocitaci slouzicim jako server je vyuzivana jedna instance
programu TestAutServer, coz je jednoducha aplikace, kterd spousti miniDOM server s ta-
kovym nastavenim, aby naslouchal na urcitém socketu, odkud budou prichazet pozadavky
klientt. MiniDOM server je XML parser napsany v jazyce C++. Slouzi k vy¢itan{ a apraveé
casti XML souboru. Umoznuje tak praci s XML souborem a jeho sdileni mezi poc¢itaci. Pozor
vsak na nazvoslovi. Program nese nazev "miniDOM server'nezavisle na tom, zda bézi na po-
¢itaci, ktery je v roli serveru ¢i klienta. Nazev je odvozen od skutecnosti, ze tento program
obsluhuje pozadavky, které k nému od ostatnich programii prichdzeji pomoci obousmér-
nych pojmenovanych rour v ramci poéitace nebo pomoci TCP/IP pfipojeni od programu
na vzdélenych pocitacich. MiniDOM server spustény na serverovém pocitaci dokaze kromé
XML souboru poskytovat klientim i skripty ulozené v podadresari Scripts. Dalsi dulezi-
tou komponentou je Tcl konzole. Slouzi k posilani Tcl prikazti interpreteru tohoto jazyka,
zobrazuje vystupy s drobnymi vylepsenimi jako obarvovani chyb ¢i vyhleddvani v textu.
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Pro editaci zdrojového kédu skriptii je vyuzita open source komponenta Scintilla [26]. Do
skupiny dynamické dialogy patfi okna definovana v XML uzlu "Dialogy"a spousténd pomoci
MFC. Z programu TestAut lze spustit také generator vysledk a interaktivni HTML editor
napovédnych texti. U Tcl konzole jsou znazornény balicky, které skripty spousténé z této
konzole vyuzivaji. Nékteré z nich pracuji primo s hardwarem breadboardu.

Pocita¢ v roli serveru jen jeden. Pocitacu vystupujicich jako klienti tohoto serveru je
vice - u kazdého breadboardu jeden. Existuje i moznost, ze dva breadboardy sdileji jeden
pocitac, ale tato varianta zapojeni se jiz témér nepouziva. Velmi uzitecnd je moznost spustit
TestAut vzdalené. Je k tomu potreba mit pristup ke vzdalené slozce obsahujici spoustéci
souboru Test Autu a pak jej lze spustit v podstaté odkudkoliv. Program Test Aut poté bézi na
pocitaci ze kterého byl spustén, ale vyuziva soubory vzdaleného pocitace. Timto zptisobem
lze nastavovat parametry programu dle aktualniho hardwaru, pridavat testy na jednotlivé
breadboardy a nastavovat jejich parametry a tak déle. Je mozné provadét v podstaté vse
kromé samotného spusténi testu, které neni mozné, protoze nelze vzdalené komunikovat
s hardwarem breadboardu.

3.2 EXAM

Tato podkapitola obsahuje popis testovaciho nastroje EXAM (EXtended Automation Me-
thod) vyvijeného spolec¢nosti MicroNova [!]. Pouzil jsem dva informacni zdroje - prvnim
z nich jsou oficidlni webové stranky tohoto nastroje [7], konkrétné pak dokument prezen-
tujici informace o produktu [5] a podrobna dokumentace néstroje [0], ktera je pfistupna
po registraci. Registrace je zdarma. Dokonce i plnéd verze nastroje je k dispozici bezplatné.
Vztahuje se na ni freeware licence. Zakladni knihovny jsou distribuovany s open source li-
cenci. Mym druhym informac¢nim zdrojem byla konzultace s kolegou Ing. Jitim Cernovskym,
ktery je jeden ze zaméstnancu spolecnosti e4t, ktefi s timto nastrojem pracuji.

Spolecnost MicroNova oznacuje EXAM za standard ve skupiné Volkswagen v oblasti
testovani Hardware-in-the-Loop. Déle je také vhodny k primyslové automatizaci ¢i k testo-
vani Software-in-the-Loop. V dobé psani této prace vysla nova verze EXAMu s ¢islem 4.1.
V této praci budu popisovat EXAM verze 3.4, protoze tak mohu vyuzit zkusenosti mych
kolegti, narozdil od nové verze, ktera jesté neni v nasi spolecnosti rozsitena. Grafické uzi-
vatelské prostiedi je vytvoreno na zakladé platformy Eclipse [1]. Programovacim jazykem
pouzitym pro psani testi a ovlddani pripojenych zafizeni je Python [21]. Pro EXAM 3.4
se jedné konkrétné o Python 2.5 a pro EXAM 4.1 o Python 2.7. Pro Python existuje velké
mnozstvi rozsifujicich balickt a poskytuje vyhody objektové orientovaného jazyka. Nékteré
z funkci néstroje EXAM poskytuji uzivateli moznost definovat chovani testu pomoci dia-
gramu, ktery je velmi blizky standardu UML, ale v nékterych drobnostech se od néj lisi.
EXAM pouziva jako tlozisté dat databdze. Jednu pro testy a jednu pro jejich vysledky.
Umoznuje pracovat v rezimu klient-server, tedy jeden databazovy server vyuziva soucasné
vice uzivateli a data jsou ukladdna pouze na serveru. To umoznuje efektivni spolupraci
vétsiho mnozstvi uzivateli. EXAM detekuje situace, pri kterych by mohlo dojit ke kolizi -
napiiklad pfi otevirdni testovaciho pripadu, ktery uz je otevieny a upravovany jinym uzi-
vatelem je zobrazena hlaska informujici o vzniklé situaci a je umoznén pristup jen jednomu
z téchto uzivatelt. EXAM nepodporuje verzovani testil, vzdy je ulozena pouze nejnovejsi
varianta. VSechny objekty v EXAMu jsou soucasti jedné hierarchie, ktera je rozdélena na
nékolik trovni a umoznuje tak udélit kazdému uzivateli pravo ovliviiovat obsah pouze do
zvolené trovné. Kazdy objekt méa (kromé dalsich definovanych vlastnosti) moznost ulozit
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popis (v anglickém a némeckém jazyce) a log zmén. To je vyhodné pri spolupraci vice lidi
nad spolecnymi daty.

Vyznamnou vlastnosti EXAMu je prenositelnost v ném vytvorenych testi mezi obdob-
nymi testovacimi sestavami. Tim je mysleno, ze testovana zafizeni na jedné sestaveé se od
odpovidajicich zarizeni na druhé sestavé mohou lisit softwarem, verzi, typem, vyrobcem
¢i dokonce druhem, ovSem za predpokladu, ze obé umoznuji veskerou funkcionalitu, ktera
je testovana. Tedy napiiklad pii testovani dvou riiznych dvefnich RJ. Kazda miize byt od
jiného vyrobce a tedy ovlddana syntakticky rozdilnymi prikazy, ale obé museji byt schopné
napfiklad zamknout zdmek, oteviit zamek nebo zasunout okna. Néstroj EXAM této schop-
nosti dosahuje vyuzitim principu znamého z objektové orientovaného programovani pod
nazvem 'rozhrani'. Oddéluje tedy hardwarové nezavisly popis pribéhu testu od hardwa-
rové specifickych prikazti pro komunikaci se zarizenimi.

3.2.1 Pouziti nastroje

Kompletni prubéh prace v néastroji EXAM je znazornén v priloze na diagramu aktivit
A.2. Vstupem je zadani pozadovaného testu. Administrator testii rozhodne, zda bude test
vytvotren od zdkladu novy, nebo se modifikuje test jiz existujici.

V nasledujicim kroku odpovédny pracovnik vytvori formélni specifikaci testovactho pii-
padu v UML. Tato specifikace musi mit dostatecnou troven abstrakce, aby byl test pouzi-
telny na riznych testovacich sestavach.

Programator nasledné napise zdrojové kody, pomoci kterych se ovladaji jednotliva tes-
tovand zafizeni a merici pristroje. Implementace probihd v jazyce Python, nicméné pomoci
jeho rtiznych rozsiteni je mozné vyuzit i mnoho dalSich programovacich jazykt. Toto je
jediné misto v procesu tvorby testu, kde je nevyhnutelné nutné pouzivat programovaci
jazyk. V ostatnich krocich bud neni programovani potfebné anebo je nahraditelné modelo-
vanim v UML. To umoznuje praci s nastrojem EXAM i pro uzivatele bez programovacich
schopnosti. Pro kazdé zarizeni, které se nachazi na nékteré z moznych testovacich sestav,
je vytvorena "implementacni tfida"obsahujici metody pro préaci s timto zafizenim. Kazda
implementacni tfida ma prifazeno jedno rozhrani testu, jehoz metody implementuje. K jed-
nomu rozhrani testu muze byt pritazeno vice implementacnich t¥id - to znamena, zZe existuje
vice hardwarovych variant jednoho zarizeni. Pro kazdou testovaci sestavu je poté vytvo-
fena takzvana "systémova konfigurace", coz je takova mnozina implementacnich tiid, ze pro
kazdé rozhrani prifazuje nanejvyse jednu implementacni ti¥idu. Je zapotiebi zvolit sprav-
nou implementaci dle pouzitého hardwaru. V pripadé, kdy se v testovaci sestavé nachazi
vice stejnych zafizeni, je nutné, aby kazda funkce prislusného rozhrani prijimala parametr
urcujici, které z téchto zarizeni ma byt ovladano. Pokud by ale tato zarizeni byla napriklad
od raznych vyrobcu a kazdé tak vyzadovalo jinou implementa¢ni tiidu, vznikne problém,
protoze rozhrani nemtize byt implementovano vice tiidami. V takovém ptipadé je nutné
vytvorit vice riznych rozhrani, coz ale kazi obecnost jinak elegantniho feseni.

V nasledujicim kroku se pracuje s takzvanou "sadou parametri". To je mnozina pojme-
novanych proménnych nesoucich hodnotu. Pouziva se k popisu testovaci sestavy. Napriklad
miize obsahovat informaci, ktera jednotka je pripojena ke kterému spinaci ve spinaci skiince.
Tato informace je stejnd pro vsechny testovaci pripady provadéné na dané sestavé. Aby se
nemusely parametry definovat pro kazdy z téchto testovacich pripadt zvlast, a aby stacilo
pripadnou zménu provést na jediném misté, byly parametry oddéleny od testovacich pri-
padu a seskupeny do sad parametri. Nyni je potfeba danému testovacimu pripadu priradit
spravnou sadu parametri, a to zddnou nebo jednu. Aby bylo mozné rozdélit nastaveni celé
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sestavy do vice ¢asti, a i pres to vyuzit vsechny takto definované sady parametru, je mozné
mezi sadami parametri zavadét relaci dédicnosti a to i vicenasobnou.

Po pfitazeni odpovidajici sady parametri nasleduje definice priibéhu testu. Vysledkem
je struktura urcujici poradi provadéni jednotlivych operaci. V tomto misté je mozné pro
praci vyuzit modelovani UML diagramu nebo psani kédu v programovacim jazyce anebo
kombinaci obojiho. To se jevi jako nejlepsi feseni. Nékteré trividlni operace, jako napriklad
vypocty, zapsat ve formé kédu a vétsi funkéni jednotky spojovat formou diagramu. Kazdy
testovaci pripad se sklada ze ¢tyr zakladnich ¢éasti - inicializace, provadéni, deinicializace a
reakce na chyby. Nékteré ¢asto provadéné operace - naptiklad inicializace zafizeni lze ulozit
jako blok a vyuzivat jej opakované v raznych testovacich pripadech. Zapis pribéhu testu
lze velmi dobte rozdélovat do jednotlivych ¢asti a ty mezi sebou hierarchicky radit. To je
vhodné predevsim pro prehlednost rozsahlejsich projektt.

Timto je cely test definovan a je mozné jej pomoci generatoru prevést na spustitelny kod.
Pred samotnym spusténim testu je nutno zadat parametry (naptiklad kam se ulozi vysledek
¢i jakd bude trovern logovani) a zvolit systémovou konfiguraci dle aktualni testovaci sestavy.
Pribéh testu lze sledovat a tak napriklad odladit chyby pri vyvoji testu. Po dokonceni testu
je mozné vysledek nejen prohlédnout, ale i komentovat ¢i upravit néktera jeho vyhodnoceni.
Poté mize byt vysledek vyexportovan ve formatu pdf, html a xls.

3.3 MODENA

Informace, které jsem pouzil pro sepsani této podkapitoly jsem ziskal jednak z oficidlnich
webovych stranek spolec¢nosti Berner & Mattner [11], kterd je autorem nastroje MODENA
a jednak béhem konzultace s kolegou Ing. Pavlem Néplavou, ktery tento nastroj pouziva.

MODENA je systém urceny ke specifikaci a testovani fidicich jednotek v automobilovém
pramyslu a to predevsim RJ poskytujicich posadce vozu zabavu a informace. D4 se pouzit
ve fazich vyvoje RJ od specifikace az po integraéni testy. Obsahuje knihovny pro snadnou
préaci se sbérnicemi MOST, CAN a LIN a umoznuje simulovat jejich sité. Dovoluje simulovat
riznéa selhdni RJ a je mozné provadét offline analjzu. Funkce a testy jsou popisovany na
zékladé modelu. Architektura ndstroje je naznacena na obrazku 3.5 prevzatého z [12]. Jeho
hlavni vlastnosti je vyuziti IBM Rational Rhapsody [25] pro definici prubéhu testt. Ty jsou
specifikoviny pomoci UML diagramu, coz zvysuje jejich Citelnost, urychluje proces vyvoje
testu a umoznuje snadnéjsi spolupraci vice uzivateli. V nékterych pripadech, kdy progra-
mator potirebuje upravit chovani tohoto nastroje podle vlastni potieby, jej takova zména
miuize stat hodné usili a rizného nastavovani. Toto rozhrani poskytuje tvirci testil moznost
vytvaret grafickou cestou stavové stroje, jez jsou vhodnym prostiedkem pro popis pribéhu
testu. Jednotlivym ¢astem vzniklého schématu je poté prirazen zdrojovy kod v jazyce C++,
ktery budou provadét. Lze pii tom vyuzivat vestavénych knihoven pro praci s hardwarem.
Graficky zapis pribéhu testu je pomoci IBM Rhapsody taktéz preveden na C+-+ zdrojovy
kéd. Tyto zdrojové kddy se spolecné s dalsimi pomocnymi informacemi ukladaji ve formé
balicku - to je souboru s priponou *.sbs. Lze vSak zvlast vygenerovat diagramy v raznych
formatech a zdrojové kody ve formé C++ souborti. Data z MODENA jsou tedy ukladana ve
formé soubortu. Ty pak mohou byt ukladdny na server, mize na né byt aplikovan verzovaci
systém a tak dale. Vysledkem prace v tomto néastroji je spoustéci soubor provadéjici dany
test. Vyuziti architektury CORBA [32] umoznuje testovat hardware pfipojeny k jinému po-
¢itaci nez odkud je test spoustén, za predpokladu, Ze jsou oba pocitace spojeny pocitacovou
siti.
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Obrézek 3.5: Architektura nastroje MODENA.

3.3.1 Pouziti nastroje

Pro testovani RJ autoradii je v nasi spole¢nosti nastroj MODENA pouzit nésledujicim
zpusobem.

Nejsou v ném psany celé testovaci pripady jako celky, ale pouze jednotlivé kroky, které
jsou v testovacich pripadech vyuzivany. VSechny jednotlivé kroky se tedy specifikuji v na-
stroji MODENA a je vygenerovan spoustéci soubor, pomoci kterého je mozné tyto kroky
provadét. Testovaci piipady jsou definovany zvlast, ve formatu XML. Pro prehlednost a
znovupouzitelnost jsou rozdéleny do riznych soubort a jsou propojeny dédic¢nosti. Nasta-
veni testované hardwarové sestavy je definovano v souboru s koncovkou *.ini. Pro spusténi
testu je vyuzivan nastroj EXAM a to z duvodu kvalitniho a prehledného vysledkového
dokumentu, jenz je ukldddn do databaze. Test lze ale spustit i samostatné - bez nastroje
EXAM, naptiklad s vyuzitim webového rozhrani, které MODENA poskytuje. Pti spusténi
s vyuzitim tohoto nastroje jsou zadany XML soubory specifikujici testovaci pripady, soubor
s nastavenim hardwaru a spoustéci soubor vygenerovany nastrojem MODENA. Spoustéci
soubor se muze nachizet v rezimu "test méd vypnut'nebo "test mdéd zapnut'. V prvnim
kroku je spoustéci soubor aktivovan s vypnutym test médem. V tomto pripadé provede
postupné dvé véci. Zaprvé zpracuje pozadovany testovaci pripad ze vsech pouzitych XML
soubort do jednoho XML souboru, pro rychlejsi nasledné zpracovani. Zadruhé projde toto
XML a nacte jej do prostiedi EXAM. Poté je spoustéci soubor aktivovan v rezimu zapnu-
tého test modu a jsou mu na vstup vkladany nazvy a parametry kroki, které ma provadeét.
Spoustéci soubor provede pozadované operace s hardwarem a vréati vysledek do EXAMu.
Ten jej uklada do databaze. Timto zptsobem je proveden cely testovaci pripad.
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3.4 PROVEtech

V této podkapitole popisuji softwarové feSeni PROVEtech. Nasledujici informace jsem zis-
kal na webovych strankdch spolecnosti MBtech [8], predevSim v ¢asti vénujici se ndstroji
PROVEtech [23], konkrétné pak PROVEtech:TA [2] [22] [20] [L7] [1&] [19]. Kromé samot-
nych webovych stranek byly pro mé zdrojem informaci PDF soubory na téchto strankéch
prezentované, a to konkrétné prospekt k nastroji PROVEtech:TA [21] a prospekty prezen-
tujici novinky néastroje PROVEtech [16] [15] [13] [14].

PROVEtech je komplexni sada ndstroju urcend pro pouziti v oblastech integrace a vali-
dace. Byla vyvinuta skupinou MBtech s hlavnim sidlem v Némecku. Tento produkt je pra-
videlné aktualizovan a rozsirovan. Mezi jeho vlastnosti patfi vysoka mira prizpusobitelnosti
zékaznickym pozadavkim a prenositelnost mezi opera¢nimi systémy. Sada PROVEtech se
sklada z téchto jednotlivych nastroju:

PROVEtech:yHiL - (Hardware-in-the-Loop) Kompaktni a moduldrni hardwarové zari-
zeni pro funkciondlni testovani elektronickych jednotek béhem vsSech vyvojovych fazi
a v tésném spojeni s vyvojovym tymem. Obsahuje také prislusné softwarové vyba-
veni. Je to jedna z variant zafizeni, na kterych lze pouzit ostatni soucasti nastroje
PROVEtech, a to predeviim PROVEtech:TA a PROVEtech:RE.

PROVEtech:RE - (Runtime Environment) Testovaci platforma s dynamicky spustitel-
nymi a konfigurovatelnymi komponentami.

PROVEtech:TA - (Test Automation) Automatizované testovani jednotlivych fidicich jed-
notek nebo jejich siti pomoci vizualizace dat a fizeni.

PROVEtech:VA - (Vehicle Application) Flexibilni logovani dat z fidicich jednotek, at uz
jsou zapojeny v automobilu nebo testovacim stavu.

PROVEtech:RP - (Rapid Prototyping) Integrace a validace komponent softwaru AUTO-
SAR [33] na pocita¢, nezavisle na cilovém hardwaru.

Dale je popisovan pouze nastroj PROVEtech:TA, protoze pravé ten je svym pouzitim
nejblize nastroji TestAut.

PROVEtech:TA umoznuje uzivateli interaktivné nastavovat a méfit vSechny stavové
proménné prislusné testovanému systému. Tento nastroj lze pouzit pro testovani ve vsech
fazich vyvoje fidici jednotky - testovani modelu RJ (Model-in-the-Loop), testovani softwaru
RJ (Software-in-the-Loop), komponentni testovani RJ (Hardware-in-the-Loop), integra¢ni
testovani RJ (Hardware-in-the-Loop). Testovan{ lze provadét na testovacim stavu & piimo
ve vozidle.

3.4.1 Testy

Testy pro tento nastroj jsou psany v programovacim jazyce Visual Basic s vyuzitim fra-
meworku .NET [10] nebo makro jazyka WinWrap Basic [27]. Lze tedy testy a signaly defi-
novat ve formé objektt a vyuzivat vyhody objektového programovaciho jazyka. Provadéni
téchto pripravenych testti mize probihat dvojim zptusobem. Prvni moznosti je klasické pro-
vadéni spusténého testu fadek po radku. Tato varianta je oznacovana jako takzvany "PC
kéd", protoze se spousti na pocitaci pripojeném k testovaci sestavé a postupné dle skriptu
vysila jednotlivé prikazy k hardwaru. Nastoj PROVEtech: TA ale umoznuje jesté jiny pristup

21



a to takzvany "real time kod". Télo testu je pred jeho spusténim prelozeno do specidlniho
kédu, ktery je poté nahréan piimo do zafizeni na testovacim stavu, které je pfipojené k Ti-
dicim jednotkdam. Timto lze dosdhnout paralelniho testovani - to je provedeni nékolika akci
v jednom casovém okamziku oproti spusténi téchto akei jednotlivymi prikazy po sobé vo-
lanymi. Toto reseni umoznuje lépe nasimulovat nékteré slozité situace, ke kterym muze pri
provozu automobilu dojit.

PROVEtech:TA umoznuje vyuzit volitelné rozsiteni "RTT+"pro komunikaci se softwa-
rovym néstrojem spole¢nosti Verified Systems [30]. Toto spojeni pfindsi moznost definovat
test pomoci modelu (anglicky Model-based testing). Tvorba testu se pak sklada z vytvoreni
abstraktni reprezentace prubéhu testu pomoci UML diagramu a nasledném prevedeni to-
hoto modelu na zdrojovy kéd testu, coz probiha z podstatné ¢asti automaticky. Jak vypada
prace v prostiedi RTT+ lze vidét na obrazku 3.6 prevzatém z webovych stranek tvirce
[19].

] Explorer | @) InfoVversion (7 RTT+ |[§ Execute | B overvew |

= il @ | 3 CodModel_04
Model Editor |Signa|Map | TestCases | Requirements |
& | @ v | I ClockModel \ | J5UT \ (] Setup \ =3 SetupControl
il (=] A
B ) ClockModel
& ) Envirenment $ 2
7 sut >
= ] setup
+

# =3 SetupControl ClockOff
B =3 SetupHours

B =2 SetupMinutes
[ =2 SetupTimeMode

£ State D eeckou ClockState==CLOCK_ON ClockState==CLOCK_OFF
] Timers
NormalMode
Entry [ ExitSetup=false; +
—
| e l [configButton_PressTime==N0_PUSH_DETECTED

‘@ Entry Point = [ P
State BRSNS 00 OFF Entry / SetupMade=False;
Release Entry / HoursSettingActive=false;
ierarchical State Machine Entry [ MinutesSettingActive=false;

Entry [ TimeModeSettingActive=Ffalse;

£ Note Entry / Blinkinterval_Minutes=BlinkIntery
Variables Entry [ B!\n_klnt:rva!_ﬂn_ursza_lin_klntemz_l
trol AE:Eithlup = = T
val_Hours_
.BlinkInterval_Minute: Name Type Initial Value
.BlinkInterval_Colon_' Filter 2 | Aker 2 | rter o
.BlinkInterval_AM_Te
.BlinkInterval_PM_Tei ExitSetup Boolean false A
|BlinkInterval_Hours_Temp  Int o
|BlinkInterval_Minutes_Temp Int o =1
- |BlinkInterval_Colon_Temp  Int (]
|BlinkInterval_AM_Temp Int (] -

Obrézek 3.6: Ukazka prosttedi RTT+ v nastroji PROVEtech:TA.

3.4.2 Prace s daty

Pro ulozeni testt a jejich vysledku pouzivdi PROVEtech: TA databazi; podporuje pritom da-
tabazové systémy Oracle, Microsoft SQL Server a PostgreSQL. Vyuziva tak vsech vyhod,
které relacni databaze prinaseji - jako je garantovana konzistence dat, vyuziti indexovani
pro urychleni price s daty a moznost snizeni redundance dat vzajemnym odkazovanim. Po-
kud je databaze vyuzivana vice tymy z riznych geograficky vzdalenych zemi, je doporuceno
pouziti nastroje SymmetricDS [31], ktery dokaze replikovat databézi. To znamend vytvoreni
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vice databdzovych uzld, kde kazdy z nich obsahuje vsechna data a mezi kterymi probiha
asynchronni komunikace pro udrzeni konzistence dat napii¢ vSemi uzly. Nastroj PROVE-
tech: TA mize byt k databdzi pfipojen dvéma zpusoby. V takzvaném 'Online'rezimu jsou
pripojeny instance programu bézici na pocitacich, které jsou pripojeny k testovanym za-
tizenim. Pro kazdy testovaci stav muze byt pripojena vzdy jen jedna instance programu
v tomto rezimu. Tato instance ma pristup ke vSem zarizenim a fidicim jednotkdm stavu.
Druhou moznosti je "Offline"pripojeni, které se pouziva naptiklad pro analyzu vysledku
testl a vyvoj novych testi ¢i ipravu téch stavajicich. V Offline rezimu lze provadét vsechny
operace jako v Online rezimu, samoziejmé vyjma téch, které vyuzivaji testovany hardware.
Pomoci volitelného rozsiteni nastroje PROVEtech:TA se lze z Offline instance programu
pripojit k Online instanci a zadat testy ke spusténi primo na testovaném hardwaru. Pii
tomto spusténi nejsou na Offline instanci k dispozici vSechny idaje jako na Online pocitadi,
ale je zobrazena informace o tom, v jakém poradi se testy spusti, zda bézi a zda testy jiz
dobéhly. Vysledky pak lze plnohodnotné zobrazit z databaze.

Aby mohlo s daty pracovat ve stejnou chvili co nejvice prislusnych zaméstnancii a pritom
si tim navzajem neztézovali pristup, vyuziva PROVEtech:TA uzivatelskych uctia. Kazdy uzi-
vatel se pro vyuziti aplikace musi piihlasit svymi prihlasovacimi udaji. Kazdy uzivatel ma
definovano jaké operace muze s kterymi testy provadét. Tedy zda muze test ¢ist, upravovat,
spoustét ¢i zobrazovat jeho vysledky. Zdrojové texty testti mohou byt pro zvyseni ochrany
ukladany do databéze v Sifrované podobé. Pokud k jednomu zdrojovému kédu chee pristou-
pit vice opravnénych uzivateli zaroven, systém toto detekuje a uzivatele o vzniklé situaci
pri otevirani textu informuje. Uzivatel mize zdrojové koédy takzvané "zamknout'a zajistit
tim pristup k takovymto texttim pouze pro sebe. Kazdy konkrétni test muze byt v jednom
okamziku spustén pouze jedenkrit (na jednom testovacim zafizeni). Pokud by z néjakého
davodu bylo vyzadovano spusténi stejného testu paralelné na vice pocitacich, staci pred
spusténim vytvorit vice potomkt tohoto testu a ty pouzit k jednotlivym spusténim. PRO-
VEtech:TA disponuje vlastni funkci verzovani testi. P¥i vytvoreni nového testu obsahuje
fetézec revizi tohoto testu pouze vyvojovou verzi testu. Tu je mozné plné editovat. Po-
stupné mohou vznikat dalsi vyvojové verze a nakonec lze verzi oznacit za uvolnovaci. Tato
verze jiz nemuze byt ménéna, lze ji pouze ¢ist, odkazovat na ni ¢i ji kopirovat. Pokud je
potieba provést zmény na uvolnovaci verzi testu, jakoukoliv zménou jejiho zdrojového kdédu
se automaticky vytvori nova vyvojova verze s timto pozménénym obsahem. Po provedeni
potfebnych tprav lze opét oznacit tuto verzi za uvolnovaci.

3.4.3 Grafické uzivatelské prostredi

Okno aplikace se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. V levé (mensi) ¢asti okna se nachazi tak-
zvany "kokpit". Je urcen pro zobrazeni ovladacich a méricich prvku testovaného systému -
v pripadé automobilu tedy napriklad ukazatel rychlosti, zobrazeni polohy prepinacu (ovla-
dani svétel, klimatizace, stéract, a tak podobné), poloha fadici péky, a tak dale. VSechny
tyto prvky lze zobrazit v riznych podobach, nejcastéji obrazkem znazornujicim redlnou
podobu prvku a simulujicim jeho redlnou funkci (otaceni, posouvani). Uzivatel si tak muze
vytvorit jakysi virtualni kokpit, ktery obsahuje vSechny prvky dtlezité pro aktualni testo-
vani, zobrazuje jejich stav a umoznuje jej ménit.

Prava (vétsi) ¢ast okna obsahuje ¢tyri podokna, mezi kterymi se lze prepinat zédloz-
kami. Patfi sem "Pracovni plocha', "Manazer test", "Diagnostika'a "Simulace poruch".
Pracovni plocha je hlavnim mistem, které je pouzivano pii vlastnim testovani. Stejné jako
kokpit slouzi pro zobrazeni ovladacich a fidicich prvka testovaného systému. Uzivatel si
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miize navolit, které signaly zde budou zobrazeny a v jaké podobé. Muze zde byt zobrazena
naptiklad rychlost vozu na virtualnim rychloméru, hodnoty proudi meérenych na rtznych
mistech testovaného systému ¢i hodnoty raznych dalSich snimact. Pracovni plocha se muze
skladat z vice takto nadefinovanych obrazovek, mezi kterymi je mozné se prepinat. Ukazka
pracovni plochy je na obrazku 3.7.

Obrazek 3.7: Ukdzka pracovni plochy v néstroji PROVEtech:TA [21].

V podokné manazer testli jsou zobrazeny ve stromové struktuie vSechny dostupné testy
vcetné jejich pripadnych verzi, vysledkii a protokoli. Prochazeni stromem nabizi funkce
jako napriklad nalezeni zdrojového koédu testu, z mista kde je definovan pouze odkazem.
Nachézi se zde i vestavény textovy editor pro tpravu zdrojovych kodu testi, jek je vidét
na obrazku 3.8.

Podokno diagnostika umoznuje pristup ke vSem funkcim pouzitého diagnostického hard-
waru. Typicky se jednd o operace vy¢itani chyb z RJ, jeji kédovani, flashovani a zobrazeni
internich dat. Jak mize vypadat podokno diagnostiky je predvedeno na obrazku 3.9.

Simulace poruch je poslednim podoknem, které muze uzivatel zobrazit. Pouziva se k pre-
rusovani elektrického proudu na pinech ridicich jednotek a ke vzajemnému zkratovani téchto
pint, po ¢emz obvykle nasleduje vycitani diagnostickych informaci, zda na vzniklou situaci
systém zareagoval dle ocekavani. Podokno simulace poruch je uvedeno na obrazku 3.10.
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Obrazek 3.8: Ukdzka manazeru testi v nédstroji PROVEtech:TA [21].

Posledni ¢asti grafického uzivatelského prostredi je liSta menu a lista s ikonami. Slouzi
k nastavovani programu co se tyce databaze, prace se signély (pridavani na pracovni plochu,
spousténi ¢i pozastavovani méreni a tak dale), zobrazeni oken programu a dalsi funkce

potfebné pri vyuzivani programu.
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Obrazek 3.9: Ukazka diagnostiky v néstroji PROVEtech:TA [21].
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Obrazek 3.10: Ukdzka simulace poruch v nastroji PROVEtech:TA [21].
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Kapitola 4

Vhodné principy pro nasazeni na
integracni testy ridicich jednotek

V predchozi kapitole byly popsany vybrané programové nastroje umoznujici (kromé dalsich
funkci) automatizaci integrac¢niho testovani fidicich jednotek automobilu. Na zakladé téchto
informaci nasleduje v této kapitole souhrn principi, které se mohou jevit jako vhodné pro
pouziti pfi integracnim testovani RJ ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. Jednotlivé principy
jsou zde diskutovany a je vyhodnocen jejich prinos. Nékteré jsou jiz soucasti funkcionality
nastroje TestAut, jiné zatim ne. Jako inspiraci pro vybér spravnych principu jsem pouzil
¢lanek z knihy [37].

4.1 Architektura klient-server

Jednim ze zékladnich koncepti, ktery obsahuji vSechny popisované néstroje (véetné nastroje
TestAut) je moznost spojit jednotlivé pocitace, ke kterym je pripojeny testovany hardware,
do spolecné pocitacové sité. Timto zpusobem je mozné sdilet data - predevsim testy nebo
jejich ¢asti. Jeden test tak muze byt pouzivan na vice pocitacich a v pripadé potieby upravy
testu se zména mize snadno distribuovat. Stejnym zptisobem se muzou §itit nové vytvorené
testy. Nastroje samozrejmé funguji i bez komunikace s ostatnimi pocitaci, ale vSechna data
musi byt uloZena lokdlné a zmény v testech se projevuji jen obtizné (napriklad pfenosem
do externi paméti). VySe popsané nédstroje pouzivaji propojeni pocitacu typu klient-server.
Tato varianta prinasi centralni ulozisté, které spravuje sdilend data. Typicky je to pocitac
specidlné vyhrazeny pro tyto tcely a neni k nému ptipojen zadny testovany hardware. Je
vhodné provadét pravidelné zalohovani a nasadit i dalsi ochranu takto ulozenych dat, pro-
toze ztrata ¢i nezadouci modifikace na jednom misté znehodnoti data pro vsechny pocitace.
Pokud je takovato ochrana zajisténa, jednd se o efektivni zptsob sdileni dat.

TestAut sice vyuziva uloZeni testli na serveru, ale pouze téch, které jsou spoleéné pro vice
breadboardi. Odtud jsou testy dédény a ptfipadné prizptisobeny konkrétnimu testovanému
hardwaru. Tyto podédéné verze jsou vsak ulozeny v XML na lokdlnim podcitaci. Zadny
z pocitacu (véetné serveru) tedy nemd obraz celé hierarchie dédi¢nosti. Toto je jedna z véci,
které by bylo vhodné upravit a ukladat skutecné vsechy testy i jejich potomky na server a ne
do lokalnich XML. Toto umoznuje kompletni spravu testi, a to z kteréhokoliv z pripojenych
pocitactl, coz je velkou vyhodou. V soucasné dobé totiz, pokud spravce testl potfebuje
postupné upravovat lokalni testy nékolika rtznych breadboardi, musi postupné po jednom
spoustét instance TestAutu z jednotlivych pocitaci. Toto prepindni je ¢asové narocéné a
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proto by moznost zobrazeni vSech testti napri¢ vsemi breadboardy usetiilo spravci test
mnoho ¢asu. Proto bude tento princip jednim z kol této prace.

4.2 Online a Offline méd

Jednou z véci, které TestAut nemd a napiiklad PROVEtech m4, je moznost Offline médu.
TestAut totiz automaticky ocekava, ze k pocitaci, na kterém je spustén, je pripojen né-
jaky testovany hardware. Je sice mozné nastroj pouzivat i na pocitacich bez testovaného
hardwaru, ale pti spousténi hldsi TestAut fadu chyb spojenou s nenalezenim ocekavaného
hardwaru. Proto by bylo vhodné upravit TestAut tak, aby jeho spusténi na pocitaci, ktery
neni urcen k testovani, ale pouze k tvorbé testl, nevyhledaval hardware a bezchybné se
spustil. V tomto moédu by nebylo mozné spoustét testy. Déale by byla vhodna moznost
prepinat se mezi Online a Offline médem. Toto bude dalsi z tkold této prace.

4.3 Vzdalené spusténi testu

Velkou vyhodou je moznost spoustét testy z pocitace, ke kterému neni pripojen testovany
hardware, ale ktery je k pocitaci s hardwarem ptipojen pocitacovou siti. To je velmi vyhodné
pro snadnou obsluhu geograficky vzdalenych testovacich sestav. A to jak v rdmci budouvy,
tak napiiklad i mezi vice pobockami spolec¢nosti. Nastroj PROVEtech toto umoznuje. Ne-
poskytuje pri béhu testu plnou vizudlni kontrolu jako pri lokalnim spusténi, ale pro "PC
kéd"umoznuje sledovat pribyvajici vysledky v HTML protokolu. Nastroj MODENA toto
fesi moznosti ovladat vzdaleny hardware pomoci architektury CORBA. Nastroj TestAut
néco podobného sdm o sobé neumoziiuje, ale pro tyto tcely je ve spole¢nosti Skoda Auto vy-
uzivana funkce operacniho systému Windows Vzdalena plocha. Toto elegantni Feseni umoz-
nuje uplnou kontrolu nad vzdalenou instanci testovaciho nastroje, véetné celého operacniho
systému, na kterém je spustén. Uzivatel tak muze vidét pribéh celého testu a pracovat
s nastrojem uplné stenym zptsobem jako pri praci na lokdlnim pocitaci. Navic je mozné
spustit vice téchto instanci zaroven.

4.4 Pouziti databaze pro ulozeni testti

PROVEtech i EXAM pouzivaji pro ulozeni testu relacéni databézi. Toto TeSeni umoznuje
ukladat velké mnozstvi testt a pritom umoznovat rychly pristup diky indexaci. P¥i pouziti
v rezimu klient-server fesi databdze sama vicesobny pristup a pfipadné konflikty. Je to
robusni TeSeni pripravené ukladat rozsahlé projekty a poskytovat k nim piistup pomoci
SQL dotazt.

TestAut z diivodi po¢atecnich pozadavki spolecnosti Skoda Auto vyuziva od pocatku
jiné Teseni a to XML soubor. Pro jeho zpracovani byla vytvofena vlastni implementace
funkci nad DOM modelem. Pro aktualni rozsah testi je toto feSeni plné dostacujici a i
s vyhledem do blizké budoucnosti by tato varianta méla stéle splnovat vsechny kladené
naroky, tak jako doposud. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze veskeré definice testu i nastaveni
hardwaru se nachazeji v jednom souboru, a tak umoznuji jeho snadnou zalohu a pripadny
presun. Mimo XML jsou uloZeny knihovny skript, které nejsou piimo testy, ale obsahuji
funkce pro praci s hardwarem a dalsi pomocné funkce. Distribuce a verzovani téchto souboru
je TeSeno ve Spravci soubort, jenz je soucédsti nastroje Test Aut. Také vysledky jsou ulozeny
samostatné a to v podadresari Results ve slozce TestAut, ze které byl test spustén. Kazdy
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spustény test je zde uloZen ve vlastni slozce. Navic jsou tyto vysledky automatizované
pravidelné prochazeny a uklada se o nich zaznam do databaze. Diky této databézi je pak
mozné v aplikaci Test AutECUBrowser zobrazovat informace o tom, kteréd fidici jednotka
byla kdy a na kterém breadboardu testovana. To jsou dulezité informace pro spolecnost
Skoda Auto.

V soucasné dobé je velikost XML souboru priblizné kolem 2,5 MB. Takovy objem dat je
bezproblémové zpracovatelny. XML soubor, ktery je soucasti vysledku (tedy generuje se pti
béhu testu na zakladé XML daného pocitace a navic se do néj uklddaji namérené hodnoty
nasledné pouzité pro vytvoreni vysledku testu), muze v zavislosti na poctu obsahujicich
testli nabyvat az velikosti kolem 35 MB pro nejvétsi pouzivanou sadu testii. I takto velky
soubor nevykazuje zadné problémy pii jeho zpracovani. Proto neni zadny divod na tomto
principu ukladani dat néco ménit.

4.5 Tvorba testd formou UML diagrami

PROVEtech, EXAM i MODENA poskytuji tvirci testt moznost definovat test formou
diagramu. Do jaké miry uzivatel této moznosti vyuzije, je na ném. Tato funkce ma dle
slov autoru testovacich néstroju urychlovat tvorbu test a zvySovat pochopitelnost testu
mezi Cleny tymu, a to véetné kolegii bez hlubsi znalosti programovani. Z konzultaci, které
jsem vedl s mymi kolegy, a ktefi tyto nastroje vyuzivaji, jsem vSak zjistil, ze jim tento
zpusob tvorby testl v nékterych pripadech zptisobuje problémy. Vsichni lidé, pracujici v nasi
spolecnosti na psani testil jsou programatori a proto nepotiebuji zjednodusovat definici
testu diagramem. Navic tato metoda c¢astecné skryva funkcionalitu programovaciho jazyka
do komplikovaného systému nastaveni. Je vSak pravda, ze kdyz se uzivatel nau¢i psat testy
zpusobem vhodnym pro ¢astecnou tvorbu formou diagramu, mize z toho ve vétsiné pripadi
profitovat snadnéjsi praci a tedy i rychlejsim vznikem testu. Protoze ale tato moznost kromé
vyhod prinasi uzivateli i uréitd omezeni, a protoze zjednoduseni pro nezkusené programétory
neni v nasi firmé zapotiebi, nebyla tato funkcionalita shleddna jako néco, co by nastroji
Test Aut ptineslo vyrazné vylepseni.
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Kapitola 5

Navrh postupu zaclenéni
vybranych principti do nastroje
TestAut 2

V predchozi kapitole jsou popisovany jednotlivé principy, které se jevi jako vhodné pro
nastroje provadéjici integracni testy. U kazdého principu je diskutovana jeho vhodnost pro
pouziti v nastroji TestAut 2. Vybrané principy vyhodnocené jako pfinosné pro stavajici
nastroj do néj budou zakomponovany. Tato kapitola popisuje nédvrh jednotlivych kroki,
které by meély vést k dosazeni tohoto cile. Tyto navrhy byly také konzultovany s kolegou,
Ing. Janem Brabcem, ktery je spolu s autorem této prace zodpovédny za vyvoj a spravu
nastroje TestAut.

5.1 Vyhodnéjsi vyuziti architektury klient-server

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 4.1, Ize vyuzit architekturu nastroje TestAut pro spravu
testi vyhodnéji a to presunutim kompletné vSech testt na jedno misto - do serverového
XML souboru. Pii spusténi TestAutu se zaddné testy nebudou stahovat do lokdlniho XML,
veskerd prace s nimi bude probihat na serveru. Az pii spusténi testu se vSechny potiebné
testy zkopiruji do lokdlnitho XML uzlu TEMPORARY /TESTS_DEFINE.

Stejné tak budou na server presunuty i Ulozené testsekvence. Kazda Ulozena testsek-
vence je odkazem vazana ke konkrétni Hardwarové definici a proto nebude problém umistit
Ulozené testsekvence ze vSech breadboardi do jednoho uzlu v serverovém XML souboru.

Kromé samotnych testl je vihodné pfesunout na centralni misto serverového XML také
ostatni data. Predevsim se jedna o Definice hardwaru, které obsahuji informace o zarize-
nich, fidicich jednotkach, sbérnicich, konstantich a parametrech jednotlivych breadboard.
Vyjma uzlu ECUS (Ridici jednotky) maji tyto uzly své jmenovece v uzlu ROOT kazdého
lokdlniho XML souboru. Toto rozdéleni prinasi dvé moznosti kam lze jednotlivé polozky
ulozit. Zda do uzlu pro konkrétni hardwarovou definici (prvek je pak takzvané zdvisly ¢i
lokdlni) anebo do uzlu piimo pod ROOT a tedy vytvorit polozku spole¢nou pro vSechny
hardwarové definice (pak je prvek oznacovan jako nezdvisly ¢i globdlni). Pfesunem uzli
HARDWARE_DEF na server se vSechny zavislé prvky stanou dostupné z jakéhokoliv poci-
tace prepnutim prislusného hardwaru. Nezavislé prvky naopak zistanou ulozeny v lokalnich
XML souborech a budou tedy dostupné pouze pti spusténi TestAutu nad prislusnym lokal-
nim souborem. Tato nevyhoda ale neni nikterak velkd, protoze nezavislych prvki je oproti
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tém zavislym jen velmi maly pocet. Navic se s nezavislymi prvky manipuluje jen velmi
ziidka kdy. Pokud by ale pfeci jen bylo nutné nezévisly prvek upravovat, mazat ¢i pridavat,
lze tak ucinit po spusténi konkrétni instance TestAutu nad danym XML souborem. Dalsi
moznosti je zpFistupnit nezavisly prvek na serveru, a to jeho presunutim (¢i rozkopirova-
nim v pripadé vice lokélnich definic hardwaru) do uzlu zavislych. Pfi spusténi TestAutu
bude nabidnuto, ktery hardware nacist. Definice vybraného hardwaru se na serveru oznaci
priznakem, Ze je pravé editovana, aby nebyla upravovana z vice instanci TestAutu zaroven.
Na zakladé volby hardwaru budou zobrazeny Testy a pripraveny Ulozené testsekvence va-
zané k tomuto konkrétnimu hardwaru a také vSechny zavislé polozky ulozené v daném uzlu
HARDWARE DEF. Volbu Hardware definice bude mozné v ramci béhu TestAutu ménit.
Specidlni volbou bude varianta ALL, kterd sice nezpristupni zadné polozky Hardwarové
definice, ale umozni spravovat kompletné vsechny definované Testy.

Textové definice jsou s tispéchem hojné vyuzivany predevsim pro texty dialogt, které
se v prubéhu testi mohou zobrazit uzivateli. Tyto hlasky jsou zpravidla stejné, at uz se
zobrazuji na libovolném breadboardu. Proto mohou byt ulozeny na serveru. Dalsim tce-
lem Textovych definic bylo pojmenovani jednotlivych ridicich jednotek. K tomuto tcelu se
pouzivaly lokalni Textové definice, aby se pojmenovani jednotek mohlo liSit pro jednotlivé
breadboardy. K tomuto tcelu se vsak jiz nepouzivaji. Protoze nebylo nalezeno ani zadné
dalsi vyuziti lokalnich Textovych definic, budou vsechny Textové definice presunuty na ser-
ver. (Pro ulozeni texti zavislych na aktudlnim breadboardu, ¢i dokonce konkrétnim hard-
waru se vyuzivaji takzvané Parametry.) Serverové Textové definice se pri startu TestAutu
zkopiruji do lokdlnitho XML, do uzlu TEMPORARY/TEXTS_DEFINE.

Néapovédné texty lze definovat jak pro testy, tak pro jejich jednotlivé parametry. Testy
(ani jejich parametry) obecné neméni svij vyznam v zavislosti na breadboardu, pro ktery
jsou podédény. A proto nedochdzi k situaci, Ze by stejny Napovédny text mél mit rizny
obsah v zévislosti na breadboardu, na kterém je definovan. Proto budou vsechny lokalni
Népovédné texty presunuty na server a pii spusténi Test Autu budou zkopirovany do lokal-
niho XML, do uzlu TEMPORARY /HELP_LIST_DEFINE. Pokud by se presto objevil test
(nebo parametr), ktery by vyzadoval rizny obsah Nédpovédného textu v zdvislosti na aktu-
alnim breadboardu, lze jednoduse na kazdém breadboardu odkézat test (nebo parametr)
na jiny Napovédny text.

Naopak nékteré polozky lokalniho XML souboru nejsou vhodnymi kandidaty pro pre-
sun na server. Jednd se predevsim o uzly, které jsou ménény jen vyjimecné a po vétsinu
doby zustavaji beze zmén. Neni proto potieba je centralizovat na server pro jejich snadnéjsi
dosazitelnost. To plati naptiklad pro uzel GENERATOR,__FUNCTIONS, ktery obsahuje
specidlni druh testu urceny pro generovani vysledného protokolu, jenz se jiz nékolik let
pouziva stéile jeden a ten samy. Dalsimi uzly, jejichz obsah se jiz nékolik let neménil jsou
uzly DIALOGS, ERROR_LIST DEF a FUNCTIONS. Uzel FUNCTIONS navic neni na
zddném aktudlnim breadboradu vibec vyuzivan (jeho obsah je prazdny). Uzly GENERA-
TOR_FUNCTIONS a FUNCTIONS existuji také na serveru a uzivatel ma proto volbu,
zda jejich obsah ulozi bud do XML souboru lokdlniho anebo do XML souboru serverového,
¢imz zajisti dostupnost daného prvku ze vsech pripojenych instanci nastroje TestAut.

A posledni dva uzly, které v této podkapitole jesté nebyly zminény jsou MEASURING
a TEMPORARY, které ale z principu patii pravé a pouze do lokdlniho XML.
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5.2 Zavedeni Online a Offline moédu

Pro vyssi komfort uzivateli nastroje TestAut, ktefi jej nespoustéji za ucCelem provadéni
testd, ale napriklad za tcelem spravy testl, jejich parametr ¢i hardwaru, bude pridana
moznost spusténi v takzvaném Offline médu. Jak bylo zminéno v podkapitole 4.2, Offline
mod vynechd praci s pripojenym hardwarem, takze preskoc¢i vyhledavani pripojenych zari-
zeni a nedovoli spousténi testi. Pri standardnim spusténi bude nacten Online méd. Spusténi
v Offline médu bude iniciovano parametrem predanym spoustécimu souboru. Mezi obéma
mody bude také mozné prepinat. Tato moznost bude pristupna pomoci tlac¢itka v dialogu
Konfigurace. Druhou moznosti, jak méd prepnout bude pomoci funkéni klavesy. Offline
mod nebude nic ménit na tom, zZe definice hardwaru muze byt vzdy oteviena pouze v jedné
instanci TestAutu. Aktudlni méd bude mozné rozlisit priznakem v titulku hlavniho okna
aplikace.

32



Kapitola 6

Implementace vybranych vylepseni
nastroje Test Aut 2

Tato kapitola popisuje pribéh implementace vybranych vylepSeni nastroje TestAut 2 dle
navrhu definovaném v predchozi kapitole (5). Oproti ni jsou ale v této ¢asti prace podrobnéji
rozvadény implementacni detaily a popisovano reseni problémi, které béhem implementace
vznikly. Podkapitoly jsou uvadény v takovém poradi, v jakém byly jednotlivé kroky imple-
mentace provadény. Diive nez bylo mozné zacit upravovat a pridavat zdrojovy kéd, bylo
nutné analyzovat, jak je stavajici zdrojovy kdéd strukturovany, z jakych souboru se sklada,
jaké tridy definuje a jaké objekty spolu jakym zpusobem komunikuji. Této fazi se vénuje
podkapitola 6.1. Poté co byl zdrojovy kod analyzovan, bylo mozné zacit s jeho upravova-
nim. Cilem bylo dosdhnout pozadovanych zmén ohledné presunu nékterych dat z lokalniho
XML souboru do serverového XML souboru, ¢emuz se vénuje dalsi podkapitola 6.2 a také
implementovat Offline méd, coz popisuje podkapitola 6.3.

6.1 Analyza stavajiciho zdrojového kédu

Vyvoj nastroje TestAut probiha v prostfedi Visual Studio 2010. Zdrojové kédy jsou verzo-
vany a sdileny pomoci nastroje GIT, s vyuzitim prostiedi GIT Extensions. Proto bylo pro
analyzu vyuzito téchto nastroji. ReSeni Visual Studia s ndzvem TestAut obsahuje 5 pro-
jekti. Kromé hlavniho projektu jménem Test Aut, obsahuje déle také projekt Test AutServer,
coz je (jak ndzev napovidd) ndstroj, ktery komunikuje s instancemi nastroje TestAut v roli
serveru a spravuje pri tom serverovy XML soubor. Dalsim projektem je ResultGenerator,
coz je nastroj vyuzivany v pripadé, ze béhem testil probihajicich v rdmci TestAutu dojde
k neocekavané chybé, ktera zapricini, ze testovaci sekvence nedojde k testu, ktery generuje
vysledny protokol. Namérena data ztistanou ale ulozena v XML souboru a na zakladé ného
vytvori vyslednou zpravu pravé ResultGenerator. Dalsi projekt se jmenuje ActiveXRunExe
a jeho vysledek se pouziva k tomu, aby bylo mozné pii prohlizeni vysledného protokolu
v prohlizeci Internet Explorer spoustét pomoci odkazl rizné aplikace - naptiklad otevtit
soubor s logovanymi zpravami v prislusném editoru. Poslednim projektem Test Aut feSeni je
TestDialog, coz je pomocné aplikace pro efektivni testovani vsech dialogu, které jsou v na-
stroji TestAut definovany. Kromé tohoto hlavniho Visual Studio feSeni existuji i dalsi, pro
jednotlivé samostatné komponenty Test Autu ¢i pro podptrné aplikace, které se pouzivaji ve
spojitosti s nastrojem TestAut. Jednd se tak napiiklad o aplikaci HtmlEditorForTest Aut,
kterd slouzi k jednoduchému a uzivatelsky privétivému vytvareni a apravam Napovédnych
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textt pouzivanych v TestAutu. Nebo také o komponentu TclConsole, kterd v TestAutu
zajistuje praci v programovacim jazyce Tcl, ¢i komponentu Tcl Tedia_ 20 pro préci s hard-
vlastni knihovna pro praci s daty ve formatu XML.

Protoze hlavni c¢ast této prace se zabyva zménami v zachazeni s XML daty, je dilezité
porozumeét jaké moduly s témito daty zachazi a odkud a jakym zptusobem jsou volany. Jako
nejjednodussi zpisob jak toto zjistit, se jevilo praktické spousténi Test Autu a TestAutSer-
veru za ruznych podminek a pozorovani toho, jaké nastroje budou pro praci s XML pouzity.
Spravnost zjisténych informaci byla nasledné konzultovana s kolegou Ing. Janem Brabcem.
Nejbéznéjsim pripadem pouziti je spusténi samotného Test Autu. Ten béhem své inicializace
zjistuje, zda na stejném pocitaci jiz bézi instance miniDOM severu. Pokud takovou instanci
najde, zaCne s ni komunikovat. Pokud takovéa instance zatim neexistuje, TestAut ji spusti.
MiniDOM server poskytuje grafické uzivatelské rozhrani - takzvany miniDOM_ Monitor,
pro zobrazeni a prochdzeni vsech aktualné otevienych XML soubori. Kazdé otevieni XML
dokumentu (ze souboru ¢i z paméti) se oznacuje jako pripojeni. RozlisSuje se mezi pfipojenim
lokalnim a vzdalenym podle toho, jakym zptisobem byla prijata zddost o pripojeni. Lokalni
pripojeni je otevirano na zakladé zadosti pfijaté pomoci obousmérné roury a o vzdalené
pripojeni se jedna, pokud byla zadost prijata skrze TCP/IP spojeni. Diky tomuto nastroji
bylo zjisténo, ze spusténi Test Autu si vyzadalo lokalni pripojeni k témto péti dokumenttim:

czech.xml - Soubor obsahujici textové Tetézce pro grafické uzivatelské rozhrani dle zvole-
ného jazyka, v tomto pripadé v ¢estiné.

run.tmp - Soubor, ktery je kazdou vtefinu prepisovan ve slozce TestAut a obsahuje in-
formace o nazvu lokdlniho pocitace a aktualniho uzivatele. Slouzi pro detekci, zda je
prislusny TestAut spustén a pripadné kym.

Scripts.xml - Soubor obsahujici informace o pouzitych skriptech, jejich verzich a ¢asech
uloZeni jejich soubort pro moznost jejich skriptti a detekce lokalnich dprav soubort
skriptu.

Test.xml - Hlavni XML soubor programu Test Aut. Jeho podrobny popis se nachézi v pod-
kapitole 3.1.5.

Test Aut - main Document - Hlavni dokument programu TestAut. Nachazi se v paméti
pocitace a jeho struktura je stejnd jako u XML souboru Test.xml.

Pfi inicializaci TestAutu je Hlavni dokument naplnén obsahem souboru Test.xml. Bé-
hem prace v TestAutu se ale obsah Hlavniho dokumentu a souboru Test.xml muze liSit.
Hlavni dokument obsahuje data, ktera jsou uzivateli zobrazovana v grafickém uzivatelském
prostiedi. Nékterd data ale nejsou urcena k ulozeni do souboru Text.xml a jsou ponechana
pouze v Hlavnim dokumentu v paméti. Jedna se napriklad o identifikacni data vyctena
z jednotlivych ridicich jednotek a kterd se do souboru neukladaji, protoze se casto mezi
spusténimi TestAutu méni. Dalsim vyuzitim je takzvané docasné uloZeni pouzivané naprii-
klad pro zdrojové kédy testu, kdy lze vytvareny kdd ukladat prubézné do Hlavniho souboru
a az findlni verzi promitnout téz do souboru Test.xml.

Dalsim ptipadem pouziti je spusténi TestAutServeru. Stejné jako v pripadé nastroje
TestAut i zde se kontroluje, zda existuje instance miniDOM serveru, kterou si piripadné
vytvori, a ke které se pripoji. Po nacteni TestAutServeru je v miniDOM serveru jednim
lokélnim pripojenim otevien soubor TestServer.xml. V ptipadé, Ze se k pocitaci, na kterém
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je spustén TestAutServer, pripoji pres sitové rozhrani instance TestAutu, 1ze zaznamenat, Ze
k miniDOM serveru pribydou dvé vzdalena pripojeni. Jedna se o pfipojeni od komponenty
Tcl konzole a od samotného jadra nastroje TestAut. Oboji vyuziva soubor TestServer.xml.
Ptipojeni méa kazda z téchto komponent vlastni, aby mohly pracovat vzdjemné nezavisle a
paralelné. Na strané pocitace, ze kterého se instance Test Autu pripojuje k serveru je situace
takova, ze miniDOM server, ktery zprostredkovava pripojeni zminénych dvou komponent
ke vzdalenému souboru TestServer.xml, zobrazuje tento soubor jako otevieny s priznakem
"SERVER'", aby bylo zfejmé, Ze se jednd o vzdéalené pripojeni smérem odtud. TestAut
a TestAutServer mohou dokonce byt spustény na stejném pocitaci. Na jejich funkci to
nema vliv. Oba poté sdileji spole¢ny miniDOM server, ktery pfi vzdédlenych ptipojenich
komunikuje "sam se sebou"pres sitové rozhrani pocitace.

Dalsim krokem v analyze zdrojového kédu bylo vyuziti Debug rezimu, ktery Visual
Studio nabizi. V rdmci projektu TestAut byl pro kazdou tiidu (vyjma t¥id jednotlivych
dialogu, kterych je velké mnozstvi) umistén na zac¢dtek konstruktoru breakpoint. Taktéz
na zacatek riznych inicializac¢nich funkci, které byly v koédu nalezeny, byl umistén bre-
akpoint. Nésledné spusténi TestAutu v debugovacim rezimu dovolilo efektivné krokovat
pruchod zdrojovym kédem béhem inicializace a poté i béhem pouzivani TestAutu. Byly
tak zjistény vazby mezi jednotlivymi objekty, odhaleny okamziky, ve kterych jsou které
objekty vytvareny a byla identifikovana "hlavni'trida, ktera vykonava jadro celého testova-
ciho néstroje. Touto tifdou je CTestAutDlg. Ze bude tato tifda velmi dilezita, bylo zfejmé
jiz z toho, Ze jeji definice zabira cely soubor TestAutDlg.cpp, ktery je zdaleka nejvétsi ze
zdrojovych soubortu projektu TestAut. Proto byla pozornost upfena na tuto tiidu a byly
pridany breakpointy na zacatek vSech metod, které obsahuje. Timto postupem bylo vyti-
povano nékolik konkrétnich metod, které poskytuji hlavni funkcionalitu néstroje TestAut.
Konkrétné se jedna o metody BOOL OnInitDialog(), BOOL OnCommand (WPARAM, LPARAM),
void OnTimer (UINT_PTR), void startTests().

Metoda BOOL OnInitDialog() je volana v reakci na Windows zpravu WM_INITDIALQG,
kterd je dialogu zasilana pravé pred jeho zobrazenim. V této inicializa¢ni metodé dochazi
predevsim k nacteni konfigurace ze souboru TestAut.ini, nac¢teni hlavniho okna TestAutu
a okna Tcl konzole (zatim vsSak nikoliv k jejich zobrazeni), pripojeni k TestAutServeru,
nacteni lokalniho souboru Test.xml, nac¢teni skriptti, synchronizaci Textovych definic a Na-
povédnych texta ze serveru do lokdlniho XML a nacteni pripojenych zarizeni.

BOOL OnCommand (WPARAM, LPARAM) je metoda, kterd je volana knihovnou MFC kdyz
uzivatel vybere polozku v menu, kdyz prvek uzivatelského prostiedi zasle dialogu zpravu
nebo kdyz byla stisknuta klavesova zkratka. Konkrétné obsluhuje 64 funkci, které lze pti
praci s TestAutem vyvolat. Jedna se o funkce vSech jednotlivych polozek menu (jako na-
priklad spusténi spravce skripti ¢i zobrazeni knihovny nézvi), reakce na stisknuti vsech
ruznych tlac¢itek (napiiklad otevieni vysledného protokolu), obslouzeni vSech poskytova-
nych gest mysi (predev$im préci s testy - jejich presouvani a kopirovani) a klavesovych
zkratek (napiiklad prepnuti mezi jednotlivymi okny aplikace).

Pomoci metody void OnTimer (UINT_PTR) je obsluhovano 8 rtiznych Windows Timert,
které jsou zde vyuzivany. Slouzi k provadéni funkei, které vyzaduji pravidelné opakovani.
Jednd se napiiklad o zobrazovani aktualniho casu a doby béhu testu, o aktualizovani ¢asti
uzivatelského prostiedi v zavislosti na aktudlnim stavu systému, zapisovani do stavového
radku aplikace ¢i o zobrazeni sporice obrazovky po daném casovém intervalu.

Posledni ze zminénych metod je void startTests(), kterd uz podle svého nazvu slouzi
ke spusténi testovaci sekvence. Proto zajistuje kontrolu spravnosti spousténych testl, zkopi-
rovani potiebnych dat ze serveru do lokalnitho XML, vytvoreni nového adresare pro vysledny
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protokol, zkopirovani Hlavniho XML dokumentu do souboru ve vysledkovém adresari a jeho
priprava pro uklddani naméfenych hodnot a spusténi nového vldkna pro testovani.

Studiem téchto, ale i dalsich metod bylo mozné postupné pochopit jednotlivé principy a
myslenky, na zdkladé kterych TestAut funguje. Béhem tohoto procesu bylo mozné narazit
na mista, kterd obsahuji zndmé chyby. Jedna se predevsim o drobné chyby, které nemaji
vliv na celkovou funkc¢nost testovaciho nastroje. Ale jejich feSeni poslouzila velmi dobte jako
cviéné tkoly pro prvni pokusy s dpravou stavajictho zdrojového kédu. Jedna se naptiklad
o opravu dialogu pro uloZeni vysledného protokolu, ktery nefungoval ve Windows Vista
a novéjsich Windows operacnich systémech, ¢i naptiklad o doplnéni nedostateéné obsluhy
prikazu prepnuti do administratorského rezimu v konfigura¢nim dialogu.

Po kazdém vyreseném nedostatku byly zdrojové kédy ulozeny néastrojem GIT pomoci
prikazu commit. Taktéz béhem nésledujictho vyvoje TestAutu byly po kazdém uceleném
baliku tprav zdrojové kédy timto vyzalohovany a vytvorena tak historie vyvoje zdrojovych
kédi. Prochazeni této historie smérem k prvni verzi néstroje bylo dalsim zdrojem informaci
o zdrojovych kdédech, protoze pro kazdou provedenou zménu bylo jasné viditelné, jakym
zpusobem byl ovlivnén zdrojovy kéd.

6.2 Presun vybranych casti lokalniho XML souboru do ser-
verového XML souboru

Prechod na nové usporiddani dat mezi lokdlnim a serverovym XML souborem spolu s po-
uzitim nového spoustéciho souboru néstroje TestAut je dale oznacovan jako update to-
hoto nastroje. Nova verze TestAutu, kterd je vysledkem této prace, a kterad jiz toto nové
usporadani dat pro svou praci vyzaduje, automaticky béhem inicializa¢ni faze po spus-
téni kontroluje priznak provedeného updatu v konfiguracnim souboru TestAut.ini. Pokud
je zjisténo, ze update jesté nad timto lokalnim XML souborem neprobéhl, jsou pfi inicia-
lizaci TestAutu provedeny veskeré kroky vedouci k presunu vSech potiebnych dat. Update
tak probihd automaticky pro maximélni komfort uzivatele, ktery jen voli feSeni piipadnych
konflikt1i, které mohou béhem tohoto procesu vzniknout. Metoda, kterd zajistuje presun
jistych casti lokdlnitho XML na server je voldna ve funkci BOOL OnInitDialog() pravé po
nacteni vzdaleného a lokalniho XML souboru. Nésleduje popis jednotlivych presouvanych
¢asti, konkrétniho zptsobu feseni tohoto presunu a uprav, které bylo nutné provést, aby
TestAut spravné pracoval s daty na novych mistech a zachdzel s nimi podle novych pravidel.

6.2.1 Presun Textovych definic na server

Jako prvni krok bylo zvoleno pfesunuti lokalnich Textovych definic na server. Toto roz-
hodnuti nebylo ndhodné, ale zakladalo se na odhadu, Ze tento presun a nasledna uprava
zachéazeni s Textovymi definicemi by mohly byt nejjednodussimi ze vSech planovanych krokt
a tedy by bylo vhodné je provést jako prvni.

Ukolem bylo zrugeni lokalniho XML uzlu TEXTS_DEFINE spole¢ného pro vechny De-
finice hardwaru daného XML a presunout jeho obsah do uzlu TEXTS_DEFINE na serveru.
Kazdy uzel TEXTS DEFINE mitize obsahovat nula az n uzli TEXT_DEFINE a kazdy
uzel TEXT DEFINE muze obsahovat nula az n uzla TEXT, lisicich se hodnotou atributu
LANG, tedy jazykem, pro ktery jsou definovany. Béhem presouvani uzlu TEXT_ DEFINE
na server muze dojit ke kolizim mezi lokdlnim a serverovym uzlem TEXT DEFINE. Ko-
lize nastava v pripadé, ze v lokdlnim XML i na serveru existuji uzly TEXT DEFINE se
stejnou hodnotou atributu ID a zaroven oba dva obsahuji alespon jeden uzel TEXT se
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vzdjemné stejnym atributem LANG. Opakem je nekonfliktni uzel TEXT DEFINE. Tak
je oznacovan nejen lokalni uzel, pro ktery na serveru neexistuje jeho protéjsek se stej-
nym atributem ID, ale oznacuje se tak i lokalni uzel, pro ktery sice existuje na serveru
protéjsek se stejnym atributem ID, ale neexistuje takova hodnota atributu LANG, ktera
by byla definovina u nékterého z lokalnich uzli TEXT a zaroven u nékterého ze serve-
rovych uzla TEXT. Anebo takové uzly TEXT existuji, ale oba dva obsahuji stejny text.
V pripadé kolize je nutno rozhodnout, ktery text ma prednost. Toto rozhodnuti je pone-
chano na obsluze programu, pomoci dialogového okna, které se zobrazi pro kazdy lokalni
uzel TEXT_DEFINE, jenz je v kolizi. Varianty feseni jsou nabidnuty dvé. Prvni moznosti
je uprednostnit lokalni definici konfliktnitho uzlu TEXT DEFINE a ulozit ji na server.
Vsechny lokdln{ uzly TEXT, které maji v konfliktnim serverovém uzlu TEXT DEFINE své
protéjsky (uzly TEXT s navzdjem shodnym atributem LANG), pfepisi textovou hodnotu
téchto protéjskt hodnotou svoji. VSechny lokalni uzly TEXT, které nemaji v konfliktnim
serverovém uzlu TEXT_DEFINE zddné protéjsky s navzajem shodnym atributem LANG,
jsou pfidany jako potomci konfliktniho serverového uzlu TEXT_DEFINE. Pokud serverovy
uzel TEXT_DEFINE obsahuje kromé toho také néjaké uzly TEXT, které nemaji ve zpra-
covavaném lokalnim uzlu TEXT DEFINE zadné protéjsky s navzajem shodnym atributem
LANG, jsou na serveru ponechany. Druhou moznosti feSeni kolize je ignorovani lokalniho
uzlu TEXT_ DEFINE. Pokud ke kolizi mezi lokdlnim a serverovym uzlem TEXT DEFINE
nedoslo, jsou za serverové TEXT uzly pripojeny i lokalni TEXT uzly. A kone¢né v pripadé,
ze lokalni uzel TEXT DEFINE Zadny serverovy protéjsek se stejnym atributem ID nema4,
je tento uzel cely zkopirovan jako dalsi potomek uzlu TEXTS DEFINE na server. Poté, co
jsou vSechny piipadné kolize vyteseny, je ovéreno pomoci atributu VERSION serverového
uzlu TEXTS_DEFINE, Ze po dobu feseni konflikt nebyl jinou instanci programu TestAut
zménén obsah serverového uzlu TEXTS DEFINE. Pokud byla detekovdna zmeéna, jsou
veskeré pripravené uzly k nahrani na server zahozeny a proces vyhodnoceni a feSeni kolizi
je spustén od zacatku. V pripadé, ze obsah uzlu TEXTS_DEFINE se na serveru po dobu
mistniho zpracovani nezménil, jsou na server nahrany pozadované zmény v ramci presunu
lokalnich textovych definic na server a lokalni uzel TEXTS_DEFINE je smazan.

Upravy zdrojového kédu pro praci s Textovymi definicemi bylo nutné provést tak, aby
nebyl miniDOM dotazovan na obsah lokalniho uzlu TEXTS DEFINE, ktery byl smazéan.
Namisto néj se nyni vyuzivd uzel TEMPORARY /TEXTS_DEFINE, jehoz obsah je napl-
nén ze serverového uzlu TEXTS DEFINE pri spusténi TestAutu a pii spusténi testovaci
sekvence. V pripadé, ze neni Textova definice v tomto uzlu nalezena, je dotaz veden na
serverovy uzel TEXTS DEFINE. V grafickém uzivatelském prostredi bylo nutné zakazat
nabidku dpravy lokalnich textovych definic a povolit upravovat pouze ty serverové.

6.2.2 Presun Napovédnych texti na server

Dalsim provedenym krokem v rdmci iprav zdrojového kédu za tic¢elem dosazeni pozadova-
nych cild této prace bylo presunuti lokalni Napovédnych texth na server. Vybér toho kroku
je logicky, nebot je do znacné miry podobny pravé vyresenému kroku, béhem kterého byly
na server presouvany lokalni Textové definice. Presouvany uzel HELP LIST DEFINE ob-
sahuje jednotlivé uzly HELP__DEFINE. Kazdy uzel HELP_ DEFINE muzZe obsahovat nula
az n uzla typu TEXT a nula az n uzlu typu FILE. Kazdy z uzlit TEXT nebo FILE musi mit
definovan atribut LANG, ktery urcuje, pii jakém zvoleném jazyku aplikace bude pouZit.
Uzly TEXT obsahuji celé télo HTML dokumentu tvoriciho napovédu. Uzly FILE obsa-
huji pouze fetézec reprezentujici jméno souboru definované jako relativni cesta z adresare
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TestAut2/HtmlHelp. Presouvani lokalniho uzlu HELP__LIST_DEFINE probiha procesem
velmi podobnym tomu, kterym se presouva uzel TEXTS DEFINE s nékolika nasledujicimi
rozdily. Pri vyhledavani konfliktt jednotlivych uzli TEXT (respektive FILE) mezi lokalnim
a jemu odpovidajicim serverovym uzlem HELP_DEFINE je za konflikt povazovana i situ-
ace, kdy maji odpovidajici uzly TEXT (respektive FILE) stejny obsah. Divodem je to, Ze se
jednd o HTML dokumenty, které mohou obsahovat odkazy na externi soubory, jako napri-
klad obrézky. Ale i soubor, jenz ma v lokalnim adresari HtmlHelp stejné jméno jako soubor
existujici v serverovém adresafi HtmlHelp, se muze od tohoto odpovidajiciho souboru li-
Sit svym obsahem. Proto se i v tomto pripadé, stejné jako v pripadé ostatnich konflikti,
zobrazi kromé dialogového okna upozornujiciho na kolizi, i okno aplikace HTMLEditor-
ForTestAut, v jehoz zalozkach jsou vsechny ndpovédy konfliktich uzla HELP_DEFINE
zobrazeny. Uzivatel tak mtize sim porovnat jejich obsah a podle toho se rozhodnout jak
konflikt vyresit. Dalsim rozdilem oproti presouvani uzlu TEXTS_ DEFINE je vlastnost,
ze pro uzly FILE jsou na server zkopirovany i soubory, na néz uzly odkazuji. Po presunu
vSech uzld HELP__DEFINE na server jiz soubory v lokdlnim adresafi HtmlHelp nejsou po-
tfebné a proto je tato slozka smazana. Jesté predtim je jeji obsah zkomprimovan do .zip
souboru a ulozen do odpovidajictho adresare backup. Poslednim rozdilem oproti presou-
vani uzlu TEXTS_ DEFINE je to, ze detekce situace, zda se béhem reSeni kolizi zménila
verze uzlu HELP__LIST DEFINE na serveru, je provadéna po kazdém zpracovaném uzlu
HELP_DEFINE, aby v pripadé, ze tato situace nastane, nemusel uzivatel fesit vSechny
konflikty znovu.

Porovnani verzi uzlt HELP_LIST DEFINE se provadi pomoci atributu VERSION,
jenz je sice v XML pouzit, ale obsluha zajistujici jeho vyuziti ve zdrojovych kédech chy-
béla. Proto byla tato obsluha ve vsech potfebnych mistech doplnéna. Jednalo se predevsim
o zvyseni verze uzlu HELP_LIST DEFINE pfi tpravé ¢i smazani uzlu HELP_DEFINE
nebo jeho c¢asti. A také pri ulozeni otevieného souboru v aplikaci HTMLEditoForTestaut,
coz vyzadovalo tpravu zdrojovych kédt této aplikace a proto je nutné pro spravnou funkci
§itit tuto novou verzi aplikace spolu s novou verzi nastroje TestAut. Dalsi tipravou bylo
stazeni serverového uzlu HELP__LIST DEFINE do lokalniho uzlu TEMPORARY a jeho
uprednostiiovani pri nac¢itani HTML ndpovédy. Aktudlni verze je ze serveru stazena také
pti kazdém spusténi testovaci sekvence a pfi jakékoliv tipravé tohoto uzlu provadéné z lo-
kalniho TestAutu. Bylo také nutné odebrat podokno v dialogu Spravce napovédnych texti,
které bylo urceno pro editaci lokalnich Napovédnych text. Dalsi tprava zdrojového kédu
fesila chybu pri vyuzivani téchto Napovédnych texti, jenz byla jiz néjakou dobu znama. Na
Napovédné texty mohou odkazovat dva typy entit. A témi jsou testy a parametry testu.
Odkaz je proveden pomoci atributu HELP__REF. V ptipadé, ze jsou testy dédény a vznika
tak jejich hierarchie, mize mit kazdy potomek testu vlastni odkaz na Napovédny text.
V ptipadé, ze odkaz na Napovédny text neméd, prochazi se postupné jeho rodici az ke ko-
fenovému testu a je pouzit prvni nalezeny odkaz na Napovédny text. A zde byla zminéna
chyba. V pripadé, ze test Napovédny text pouze dédil od svého predka, byla sice spravné
zobrazena ikona napoveédy, ale po jejim aktivovani se zadny Napovédny text neotevrel. Toto
nespravné chovani bylo opraveno.

6.2.3 Presun definic testd na server

Na zakladé zkusenosti ziskanych béhem presunu Textovych definic a Napovédnych textt
bylo mozné pristoupit ke komplikovanéjsimu procesu, kterym je presun samotnych testu.
Presun jako takovy prilis komplikovany neni. Naro¢na byla naslednd dprava zdrojovych
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kédu tak, aby se pracovalo s definicemi testi pouze na serveru. Prace s testy je totiz velmi
podstatnou a da se fici az hlavni slozkou funkcionality nastroje TestAut.

Pred zapocetim prace na presunu testi na server byla provedena analyza stavajiciho
stavu spravy testi. V této podkapitole bude slovo test oznacovat spolecné Testy (uzly
TESTSTEP) a Sekvence testt (uzly TESTSEQUENCE), nebude-li uvedeno jinak. Kazdy
test by mél mit definovano, pro jaky hardware je urcen. K tomu slouzi uzel HARD-
WARE__LIST, ktery je potomkem uzla TESTSTEP a TESTSEQUENCE. Tento uzel muze
obsahovat zadny, jeden, nebo vice identifikdtora hardwaru. Pokud nema& test definovan
hardware timto zpusobem, plati pro néj hardware definovany u jeho rodice, coz plati re-
kurzivné. To, jaké testy budou v levém podokné uzivatelského prostiedi zobrazeny, zalezi
na zvoleném hardwaru ve vysouvaci nabidce nad timto podoknem. Po prepnuti do ad-
ministratorského rezimu lze navic kromé identifikatora jednotlivych hardwarovych definic
obsazenych v lokdlnim XML souboru zvolit také moznosti ALL a SERVER. Pti volbé ALL,
jsou zobrazeny vsechny testy ulozené v lokdlnim XML. Naopak pti volbé SERVER jsou
zobrazeny vSechny testy ulozené v serverovém XML. Ve vysouvaci nabidce volby hardwaru
se mohou kromé pravé popsanych moznosti vyskytnout i dalsi retézce, které nejsou vazané
k zadnému konkrétnimu hardwaru a ani nepatii mezi specialni moznosti ALL a SERVER.
Jedna se napriklad o fetézce SHARED a UNIVERSAL. Tyto fetézce totiz byly obsazeny
v nékterych uzlech HARDWARE_LIST, ackoliv nejsou vazany se zddnou konkrétni definici
hardwaru. Jejich icéelem je vyjadieni skutecnosti, ze jsou tyto testy nezavislé na konkrétnim
hardwaru a z téchto testu se nasledné dédi potomci pro jednotlivé hardwarové definice, ve
kterych se jiz vyplnuji parametry zavislé na konkrétnim hardwaru. Po analyze vSech XML
souboru z jednotlivych breadboardt bylo ovsem zjisténo, ze k vyjadreni této univerzality
testu se v uzlech HARDWARE__LIST pouziva hned nékolik riznych fetézcti a to SHARED,
UNIVERSAL, ALL a v serverovém XML i SERVER. Proto bylo pfistoupeno ke sjednoceni
tohoto znaceni a nové budou moznosti vybéru hardwaru (a potazmo testu) tyto: ALL -
Zobrazi veskeré definované testy, které jsou nyni vsechny ulozené v serverovém XML v uzlu
TESTS_DEFINE. UNIVERSAL - Pouze tato moznost bude pouzivana pro oznaceni testi,
které jsou definovany obecné a nejsou urceny pro konkrétni hardware. Dalsimi moznostmi
budou jiz pouze jména jednotlivych hardwarovych definic. Dosdhnout tohoto nového ¢istého
stavu bude vyzadovat apravu stavajicich definic testtii. Nékteré kroky lze automatizovat, jiné
bude nutno provést rucéné pred samotnym nasazenim nové verze nastroje TestAut, protoze
vyzaduji individudlni posouzeni, jak se dany test aktualné pouziva a jaky by na zakladé
toho mél mit prirazeny hardware dle nového zjednoduseného systému oznacovani. V lokal-
nim XML musi byt vSechny testy patiici jednomu konkrétnimu hardwaru oznaceny v uzlu
HARDWARE_LIST jeho identifikdtorem. Déale musi byt vSechny testy v lokdlnim XML,
které jsou urceny jako sdilené mezi vSemi lokalnimi hardwarovymi definicemi, oznaceny
v uzlu HARDWARE_ LIST vSemi prislusnymi identifikdtory hardwaru oddélenych meze-
rou. V serverovém XML je potieba provést ru¢né podobné tpravy. U testu uréenych pouze
nékterym hardwarovym definicim, musi byt v uzlu HARDWARE_ LIST definovany pri-
slusné identifikdtory hardwaru. A u testi obecnych, nezavislych na konkrétnim hardwaru
musi byt v uzZlu HARDWARE__LIST uveden fetézec UNIVERSAL. Ve vétsiné pripadu jsou
pravé popsana pravidla jiz dodrzena, ale neni tomu tak vzdy a proto je nutné zajistit jejich
dodrzeni.

Nasleduji upravy, které je jiz mozné provést strojoveé jako soucast presunu definic test
na server. V lokalnim XML se jedna o nahrazeni retézce ALL v uzlu HARDWARE_LIST
identifikatory vsech lokalné ulozenych hardwarovych definic. V serverovém XML je nutné
nahradit vSechny Tetézce SERVER obsazené v uzlech HARDWARE__LIST tetézci UNIVER-
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SAL. Dalsim krokem v pfesunu testl na server, je zajisténi unikatnosti jejich identifikdtora
v ramci celého lokalniho i serverového XML. Pfi konfliktu identifikatort je presouvanému
testu vygenerovan novy, unikatni identifikator, a je nutné také projevit tuto zménu ve vsech
referencich na tento test. Reference mezi testy je také nutné upravit tak, aby se pouzivaly
pouze jako atribut PARENT REF a jiz nikoliv jako atribut SERVER__REF, ktery znaéil,
ze rodicovsky test se nachazi na serveru a nikoliv v lokdlnim XML. Poslednim krokem je
vlastni preneseni pripravenych definic testu z lokalniho uzlu TESTS_DEFINE do servero-
vého uzlu TESTS_DEFINE a jeho smazani v lokalnim XML souboru.

Jak jiz bylo zminéno v iivodu této podkapitoly, je prace s testy nejpodstatnéjsi slozkou
nastroje TestAut. Dusledkem toho je, Ze se zachézeni s testy objevuje na mnoha mistech
zdrojového kédu. Nejpodstatnéjsi, ne vSak jedinou zménou, kterou bylo potieba provést,
byla zména XML dokumentu, ktery se pfi spraveé testti musi pouzivat. Jiz to neni lokalni
XML soubor a jeho kopie v paméti pocitace, ale nyni je to serverovy XML soubor. Proto byla
ve zdrojovém koédu zkontrolovana vsechna mista, kde se pracuje s lokalnim XML souborem,
s lokdlnim XML dokumentem v paméti, s nazvem lokdlniho XML souboru, s funkcemi
uklddajicimi prvky do lokdlniho XML souboru, s funkcemi ukladajicimi prvky do lokalniho
XML dokumentu v paméti, dale byly také zkontrolovany vsechny vyskyty retézcu, které
oznacuji nekteré dulezité uzly, které byly presouvany (jako napriklad TESTS_ DEFINE,
TESTSEQUENCE, TESTSTEP a HARDWARE__LIST). Na téchto a dal$ich mistech, kam
z téchto mist vedly odkazy, bylo zajisténo, aby byl vyuzivan spravny XML dokument.
Ne vzdy totiz prace s testy musi probihat na serveru. Napriklad prace s testy v pravém
podokné programu probihd v lokalnim XML dokumentu, konkrétné v uzlu MEASURING.
Totéz plati pro praci s testy, které se pri startu testovaci sekvence zkopiruji ze serveru do
lokdlniho XML dokumentu do uzlu TEMPORARY.

Dale byly upraveny podminky, za kterych lze mazat a pridavat testy. Diive byl vyza-
dovan administratorsky rezim a zvolend moznost ALL nebo SERVER. Nyni postaci byt
v administratorském rezimu, aby bylo umoznéno manipulovat takto s testy i pri volbé jed-
notlivych hardwarovych definic.

6.2.4 Presun uloZenych sekvenci testi na server

Kromé presunu definic testti bylo dalSim cilem presunout i sekvence, které jsou z téchto
testli poskladané a urcené ke spousténi. Stejné jako v pripadé samotnych testil bylo nejprve
nutné stejnym zptisobem zajistit unikdtnost identifikatorti v ramci celého serverového i
lokalnitho XML. Dalsi pripravné kroky jiz nejsou v pripadé ulozenych sekvenci testi potreba
a je mozné je presunout z lokalniho uzlu SAVED_TESTSEQUENCES do serverového uzlu
stejného jména a lokalni uzel smazat.

Opét byla vyhledana vSechna mista ve zdrojovém kédu, ktera pracuji s ulozenymi sek-
vencemi a bylo zajisténo, aby se odkazovala do spravného, tedy serverového, XML doku-
mentu. Oproti definicim testtim neni nutné stahovat ulozené sekvence po spusténi testovaci
sekvence do lokdlniho uzlu TEMPORARY, protoze za béhu testi jiz nejsou jejich udaje
potieba. Jsou totiZz vzdy prekopirovany z uzlu SAVED TESTSEQUENCES jiz pfi nac¢teni
sekvence a to do uzlu MEASURING.

6.2.5 Presun hardwarovych definic na server

Posledni, ale neméné dilezitou ¢asti lokalniho XML, kterd je urcena k presunu na server
je uzel HARDWARE_DEFS. Lze jej oznacit jako druhou nejdulezitéjsi ¢ast dat, se kte-
rymi TestAut pracuje, hned po testech. Definice hardwaru, respektive obsah tohoto uzlu, je
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popsan v podkapitole 3.1.5. Pfesun dat na server opét obsahuje zajisténi unikatnosti identi-
fikator v ramci celého serverového i lokalntho XML. V tomto pripadé je ovSsem aplikovana
pouze na identifikdtor uzlu HARDWARE__DEF. Vsechny ostatni identifikdtory obsazené
v potomcich tohoto uzlu, jiz nemusi byt unikatni v ramci celého serverového XML, ale pouze
v ramci tohoto uzlu HARDWARE__REF. Divodem je napriklad situace, kdy vice hardwa-
rovych definic sdili néjaky test, véetné jeho parametru, v némz jsou uvedeny ridici jednotky
pomoci svych identifikdtora. Tyto jednotky, ackoliv patii k raznému hardwaru, sdili stejny
identifikator. Tyto potencionélni kolize nezpisobi zadné chyby, pokud bude zajisténo, ze pti
préaci s obsahem uzlu HARDWARE__DEF bude pristupovano vzdy do spravné hardwarové
definice. V ptipadé, Ze identifikdtor uzZlu HARDWARE__DEF neni unikatni a je mu pridélen
identifikdtor novy, je tato zména promitnuta také do vsech atributi HARDWARE_LIST a
ACTIVE_HARDWARE ve vsech definicich testi a ulozenych sekvenci. Oproti tomu jméno
hardwaru (to je obsah uzlu NAME, ktery je pfimym potomkem uzlu HARDWARE_DEF)
mize byt mezi nékolika definicemi hardwaru spolec¢né. Jedna se o situace, kdy rtizné bread-
boardy predstavuji stejny typ vozidla.

Novym pojmem, ktery je zaveden s prechodem na novou generaci nastroje TestAut, je
lokdlni hardware. Protoze bude nyni mozné prepinat na hardwarové definice, které nepo-
chézeji lokalntho XML souboru a tedy nejsou uréeny pro tento breadboard, musi byt néjak
odliseny od téch, které naopak byly puvodné ulozeny v lokdlnim XML. Rozdil je podstatny.
P1i prepnuti na lokalni hardware lze vyhledavat zarizeni a jednotky a lze spoustét testy. Ale
pro prepnuti na hardware, ktery neni lokalni, toto provadét nelze. Zpisob, jakym lze lokalni
hardware odlisit od ostatniho hardwaru, je ulozeni prislusnych identifikatort do konfigurac-
niho souboru pomoci dialogu Konfigurace. BEhem presunu hardwarovych definic na server
se tato polozka vyplni automaticky identifikdtory hardwaru, ktery byl lokalné definovan.
Aby bylo v administratorském rezimu pii vybéru hardwaru z vysouvaci nabidky ziejmé,
ktery hardware je lokdlni, jsou zobrazena shora dold nejprve vSechna lokdln{ hardwarova
jména, poté specidlni fetézce ALL a UNIVERSAL a nésledné ostatni hardware. Ukazka je
na obrazku 6.1, kde jsou SK30 a SK40 jména lokalnich hardwarovych definic a SK10, SK50
a SK70 jsou jména ostatnich hardwarovych definic.

Soubor l:lpra?y Jazyky Konfigurace Ruéniovldddni Spustit Okna Generdtor visledkd

SK30 |

SK30

K40

ALL
IMIVERSAL
SK10

SKS0

SKF0

Obréazek 6.1: Ukazka nové vysouvaci nabidky pro volbu hardwarové definice.
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Poté, co jsou vyreseny konflikty identifikdtort a vyplnén lokalni hardware, lze prejit
k presunu vsech lokalnich uzla HARDWARE_DEF do uzlu HARDWARE__DEFS v serve-
rovém XML a jejich smazani v lokdlnim XML souboru.

Upravy zdrojového kédu nutné pro spravné zachizeni s definicemi hardwaru, které se
nyni nachazi na jiném misté, obnésely obvyklé prepisovani dokumentu z lokdlniho na ser-
verovy. Dale byla priddna kompletni obsluha lokalnitho hardwaru, aby TestAut spravné
vyhodnotil, co je mozné se kterym hardwarem provadét a aby uzivatel mohl definovat,
ktery hardware je lokéalni. Také bylo pfiddno zkopirovani aktualné zvoleného uzlu HARD-
WARE__DEF ze serveru do lokalniho uzlu TEMPORARY po spusténi sekvence testi, aby
v pripadé vypadku serveru béhem testovani byly stile dostupné veskeré informace, které
jsou v tomto uzlu ulozeny. Dalsi podstatnou zménou kterd byla provedena, bylo pridani
atributu OPENED uzlim HARDWARE_DEF. Vzdy, kdyz je v TestAutu ve vysouvaci na-
bidce zvolend konkrétni hardwarova definice, je k jejimu uzlu tento atribut ptridan a jeho
hodnota obsahuje retézec tvoreny nazvem pocitace a jménem uzivatele, dle aktualni situace,
za které byl TestAut spustén. Po prepnuti na jiny hardware nebo pri ukonceni TestAutu je
tento atribut u daného hardwaru smazan. Tento atribut slouzi k tomu, aby bylo zabranéno
otevieni stejného hardwaru ve vice instancich TestAutu. Takovd situace by totiz mohla
vést k nespravnému chovani TestAutu, protoze by jedna instance mohla napiiklad mazat
data, kterd jsou aktualné zpracovavana instanci druhou. Timto jsou chranény definice test,
ulozené sekvence testl i vSechny prvky ulozené primo v ramci uzlu HARDWARE__DEF.
Tato ochrana muze byt validni cestou obejita a to prepnutim do administratorského re-
zimu a zvolenim hardware volby ALL. Timto se zpristupni vSechny testy, véetné téch, které
patii k jinde otevienému hardwaru. Pripadné riziko je eliminovano tim, ze v administrator-
ském rezimu muzou pracovat pouze lidé, kteri pripadné hrozby znaji a umi se jim vyhnout.
Ostatni prvky, jako ulozené sekvence a obsah uzli HARDWARE_DEF budou i v tomto
pripadé skryté. Protoze muze nastat situace, kdy se TestAut, pro ktery je pravé oteviena
néktera definice hardwaru muze zaseknout a prestat pracovat, pripadné muze byt nahle
preruseno spojeni mezi nim a TestAut serverem, existuje moznost oteviit i hardwarovou
definici, kterd ma neprazdny obsah atributu OPENED. V piipadé pokusu o otevieni hard-
warové definice, kterd je jiz oteviena jinou instanci nastroje TestAut (pfipadné se z duvodu
popsanych v predchozi vété chybné neuzaviela), zobrazi nastroj TestAut chybovou hléskou,
jaka je vidét na obrazku 6.2.

6.3 Rozdéleni chodu aplikace na Online a Offline méd

TestAut jiz obsahuje podobnou funkcionalitu a to detekci, Ze nédstroj neni spoustén z lo-
kélniho pocitace, ale ze vzdalené (sitové) slozky. V tom piipadé je preskoceno vyhledavani
pripojenych jednotek. Tato funkcionalita bude pro Offline méd rozsitena o zablokovani
spousténi testovacich sekvenci a zablokovani piikazu spusténi vyhledavani zarizeni. Po pre-
pnuti do Online médu budou vsechny popisované funkce opét zpristupnény. Uzivateli bude
aktualni stav zobrazen tak, ze v pripadé Offline modu pribude do titulku hlavniho okna za
nazev programu a jeho verzi jesté retézec OFFLINE madd. V piipadé Online médu bude
v titulku hlavniho okna pouze nazev programu a jeho verze. Prepinani moéda bude oSet-
feno stejné jako je tomu u administratorského modu. V dialogu Konfigurace pfibude pro
tento tucel dalsi tlacitko. Jako funkéni klavesa, kterda médy pfepne, byla zvolena klavesa
F9. TestAut bude spustén primo v Offline médu, pokud bude zjistén parametr spoustéciho
souboru —offline.
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PCME_00042, Josefylousek

(jménc poditace, uivatel].

Abyste zabranili necekavanému chovani programu, ujistéte se nejprve,
Ze tato instance jiZ neni aktivni a az poté pokracujte v nacitani

zvoleneho hardwaru.

Chcete v nacitani pokracovat nyni?

Ano Me

Obrazek 6.2: Ukazka chybové hlasky zobrazované pii pokusu o nacteni jinde oteviené hard-
warové definice.
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Kapitola 7

Testovani provedenych modifikaci

Vsechny provedené zmény i nové napsané ¢asti zdrojového kédu byly peclivé otestovany a to
jak jednotkoveé - tedy kazdy uceleny blok samostatné, tak i integracné - tedy nasazenim nové
verze nastroje TestAut 2 na pocitac¢ obsluhujici skuteé¢ny breadboard a ovérenim spravné ko-
munikace mezi vSemi upravovanymi ¢astmi nastroje TestAut. Soucdsti této kapitoly je také
vyhodnoceni zpétné vazby od uzivateli nastroje a jsou zde diskutovany dosazené vysledky.

7.1 Jednotkové testy

Nasleduje popis testovani jednotlivych krokt provedenych k dosazeni pozadovanych zmén
funkcionality nastroje TestAut 2.

7.1.1 Testovani presunu Textovych definic na server

Béhem presouvani kazdého lokalniho uzlu TEXT_DEFINE na server mohou mezi nim a
jeho serverovym protéjskem s navzajem stejnym atributem ID nastat tyto vztahy jednotli-
vych uzli TEXT:

Shoda - Lokalni i serverovy uzel TEXT maji stejny textovy obsah.
Konflikt - Textovy obsah lokalniho a serverového uzlu TEXT se navzajem lisi.

Pouze lokalni definice - Lokalni uzel TEXT nemé v serverovém uzlu TEXT DEFINE
zadny protéjsek se stejnym atributem LANG nebo pro lokalni uzel TEXT DEFINE
neexistuje zadny protéjsek na serveru.

Pouze serverova definice - Serverovy uzel TEXT nema v lokdlnim uzlu TEXT _DEFINE
zadny protéjsek se stejnym atributem LANG nebo pro serverovy uzel TEXT DEFINE
neexistuje zadny protéjsek v lokalnim XML souboru.

V pripadé, ze fesenim konfliktu je zvoleno pouziti lokalniho uzlu TEXT DEFINE a
jeho ulozeni na server, musi dojit k prepsani konfliktnitho uzlu TEXT na serveru lokalnim
uzlem TEXT, vsechny lokdlni TEXT uzly bez serverového protéjsku musi byt na server
nahrany a vsechny serverové uzly bez lokdlniho protéjsku musi byt na serveru ponechény.
V pripadé ze fesenim konfliktu je zvoleno ponechani serverové definice, jsou konfliktni ser-
verové TEXT uzly beze zmén, stejné tak serverové uzly TEXT bez lokalniho protéjsku
zustavaji ve stejném stavu a lokdlni uzly TEXT bez serverového protéjsku jsou zahozeny.
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Protoze existuji 4 rizné situace, které mohou nastat a bylo by vhodné otestovat vSechny
mozné kombinace téchto situaci, vznika 42, tedy 16 riiznych typt uzlit TEXT DEFINE.
Na zékladé tohoto poznatku byl sestaven lokalni uzel TEXT_DEFINE (viz prilohu B.1)
a serverovy uzel TEXTS DEFINE (viz prilohu B.2). Tyto uzly byly vloZeny do prislus-
nych XMLa souboru a byl spustén TestAut, ktery nasledné spravné vyhodnocoval a nabizel
feseni konfliktti. V prvnim testu bylo odpovézeno Ano na vsechny zobrazované konflikty.
Druhy test probihal za stejnych podminek, ale odpovézeno bylo Ne na vsechny konflikty.
Jak lze vidét v prilohach B.3 a B.4, presun lokalniho uzlu TEXTS_DEFINES byl proveden
presné podle vyse zminénych pravidel.

Déle bylo otestovano, ze menu Test Autu jiz nenabizi moznost upravovat lokdlni Textové
definice a ze Uprava serverovych Textovych definic probihd v poradku. Také bylo pomoci
miniDOM_ Monitoru ovéfeno, ze se po startu systému zkopiruji Textové definice ze serveru
do lokalniho uzlu TEMPORARY/TEXTS DEFINES. Poslednim testem bylo ovéfeno, ze
TestAut nacita Textové definice nejprve z tohoto docasného uzlu a az v pripadé ze zde
Textovou definici nenalezne, pokusi se ji vyhledat na serveru. Test probihal jednoduse tak,
ze po nacteni TestAutu byla vybrand Textova definice na serveru zménéna, ale TestAut
poté stale zobrazoval pri jejim pouziti jeji puvodni hodnotu, tedy dotazoval se do uzlu
TEMPORARY/TEXTS_DEFINE. Toto chovani se muze zdat jako nedokonalé a muze vést
k nekongzistenci Textovych definic mezi lokalnim a serverovym XML, coz je sice pravda, ale
pripadné nasledky nejsou nikterak vazné, jelikoz se jedna pouze o textové fetézce, které se
navic méni jen zridka kdy.

7.1.2 Testovani presunu Napovédnych textti na server

Stejné jako se podobalo presouvani Napovédnych textli na server presunu Textovych defi-
nic, tak i testovani spravnosti téchto procest probihalo podobné. I zde je mozné narazit na
16 raznych kombinaci vztahti mezi lokdlnim a serverovym uzlem HELP_DEFINE. Opét
byly sestaveny testovaci uzly a byl nad jejich XML soubory spustén TestAut a TestAut-
Server. V prvni ¢asti testu byly vSechny konflikty feseny prednosti lokalnich uzld, ve druhé
casti byly vSechny lokdlni uzly ignorovany. Tento testovaci piipad byl nejprve proveden pro
napovédy typu TEXT a poté byl zopakovan pro napovédy typu FILE. Ve druhém piipadé
bylo navic kontrolovano, zda se spolu s uzly prenasi na server i soubory, na které odkazuji.
Vysledky vsech zminénych testovacich pripadt byly pozitivni - uzly i pfipadné soubory
byly preneseny dle ocekdvani. Na konci kazdého spusténi TestAutu byl ispésné vytvoren a
ulozZen .zip soubor s obsahem slozky HtmlHelp, kterd byla nasledné tispésné smazana.

Nésledoval test grafického uzivatelského rozhrani, kde byly v dialogu Spravce napovéd-
nych textd spravné zobrazeny pouze Napovédné texty ze serveru. Pri kazdé jejich dpraveé
byla zména provedena i na serveru a také byl ihned aktualizovan lokdlni uzel TEMPORA-
RY/HELP_LIST_ DEFINE. Nakonec bylo otestovdano i spravné zobrazovani a otevirani
Napovédnych textt primo od testu a parametru, které na né odkazuji. Potvrdilo se, ze vyse
popisovany nedostatek byl vyfresen a Napovédné texty se spravné zobrazuji nezavisle na
tom, zda na né odkazuje konkrétni uzel anebo néktery z jeho rodi¢ovskych uzla.

7.1.3 Testovani presunu definic testti na server

Béhem testovani spravnosti presunu definic testl z lokdlntho XML souboru na server byly
postupné nasimulovany vsechny kroky, které tento presun fesi. At uz se jednd o zménu
identifikdtoru v pripadé kolize (véetné spravnosti rozsiteni tohoto identifikdtoru na vSechna
mista, kterd se na dany test odkazuji), nebo at se jedna napiiklad o tpravu obsahu uzlu
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HARDWARE_LIST v lokdlnim i serverovém XML. Kazdy z provadénych krokd byl na-
simulovan zvlast pouzitim vhodné kombinace lokalniho a serverového XML. Nasledoval
test s vyuzitim realnych XML souborii z pracovnich pocitact. I u téchto vysledka bylo
nasledné textovym kompardtorem vyhodnoceno, zda provedené zmény odpovidaji poza-
davkam. V posledni ¢asti tohoto testovani bylo ovérovano, Ze i po pfesunu na server je
zachovana veskerd funkcionalita, kterou TestAut pro testy poskytuje. Jednalo se tak o pro-
vadéni testovacich pripadu, jako jsou napriklad tyto: Otevreni, dprava a uloZeni parametru
testu; otevieni, uprava a ulozeni atributt testu; vytvareni novych testt a sekvenci; mazani
testi a sekvenci; presouvani testi a sekvenci v ramci levého podokna; presouvani testu
a sekvenci z levého podokna do pravého; a tak déle. Pripadné nalezené nedostatky byly
ihned feseny opravou ve zdrojovych kédech. I kdyz kvili velkému mnozstvi potencionalnich
operaci, které lze s testy provést, nebyly otestovany kompletné vsechny mozné situace, tak
naprosta vétsina predevsim téch bézné pouzivanych byla do testovani zahrnuta.

7.1.4 Testovani presunu ulozenych sekvenci testti na server

Presun ulozenych sekvenci byl také otestovan tak, aby byly ovéfeny vsechny funkce, které
tento proces zahrnuje. Tento presun neni tak komplikovany, jako tomu bylo v pripadé sa-
motnych definic testi. Poté, co bylo otestovano, ze presun je skutecné za kazdych podminek
uspésny, byla testovana prace s ulozenymi sekvencemi umisténymi jiz na serveru. Nacitani,
uklddani i mazani sekvenci testi probihalo stejné, jako tomu bylo diive, ovSem s tim roz-
dilem, ze vsechna data byla spravné upravovana v serverovém XML.

7.1.5 Testovani presunu hardwarovych definic na server

Poslednim z testovanych presund dat na server bylo premistovani hardwarovych definic.
Spravné reseni konfliktt identifikatort, ulozeni identifikdtora lokalnich hardwarovych defi-
nic i samotny presun vsech uzlt HARDWARE_DEF probéhl ve vSech testovacich pripadech
uspésné. Naroc¢néjsi bylo nasledné testovani spravnosti pouzivani hardwarovych definic a
jejich prepinani ze serverového XML souboru. Nejprve byla ovéfena spravnd funkce blo-
kovéani otevieného hardwaru pro ostatni instance nastroje TestAut. Bylo otestovano, zda
se po zvoleni hardwaru ve vysouvaci nabidce projevi tato zména ve vsSech oblastech na-
stroje - v testech zobrazenych v levém podokné, v testech pripravenych v pravém podokné,
v nabizenych ulozenych sekvencich i v jednotlivych prvcich zavislych na daném hardwaru,
jako jsou zafizeni, jednotky a tak déle. VSechny zmény provadéné v téchto polozkach se
spravné projevily pouze v prislusné definici hardwaru v serverovém XML souboru. Také
bylo kontrolovano, zda se chovani nastroje lisi podle toho, zda je vybrany hardware lokalni
¢i nikoliv.

7.1.6 Testovani Online a Offline médu

Testovani Online a Offline médu nebylo prilis obtizné. Byla testovdna schopnost spravné
prijmout a rozpoznat parametry, se kterymi je spoustéci soubor otevien a zda po spus-
téni s parametrem —offline bude skutecéné TestAut spustén v prislusném modu. Déle bylo
testovano prepinani mezi médy, a to jak pomoci tlac¢itka v dialogu Konfigurace, tak po-
moci funkéni kldvesy F9. Bylo také testovano, zda je v Offline médu skuteéné zabranéno ve
vyhleddvani pfipojenych zafizeni pii startu TestAutu a prii prepnuti vybraného hardwaru.
Déle bylo testovano, zda v Offline médu skuteéné nelze spustit testovaci sekvence a ani
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nelze ruénim prikazem spustit vyhledavani zarizeni. Pribézné bylo sledovano, zda byl vzdy
spravné indikovan Offline stav priznakem v titulku hlavniho okna.

7.2 Integracni testy

Posledni ¢ast testovani probihala primo v prostfedi, kde se TestAut aktudlné vyuziva a
to v poditadové siti testovaci laboratofe spole¢nosti Skoda Auto. Testovani probihalo ve
spolupraci s kolegou Ing. Vladimirem Biathem, ktery s TestAutem pracuje v pozici Test
administratora. Byl vybran jeden z pocitaci ur¢enych pro integracni testy ridicich jednotek
a na ném byly provedeny porovnévaci testy mezi puvodni a nové vzniklou verzi TestAutu a
poté byla testovana samotna nova verze. Prvni ¢ast se zabyvala porovnavanim casii potieb-
nych pro vykonani urc¢ité operace nad XML soubory. Byly zvoleny ¢asto pouzivané operace,
které maji nejvétsi vliv na komfort uzivani nastroje. Testovani nové verze nastroje probi-
halo az poté, co byly na server nahrany vsechny polozky presouvané na server pro vSechny
aktualné pouzivané lokalni XML soubory z pocitaci jednotlivych breadboardi. Testovani
probihalo za stejnych vychozich podminek pro obé verze TestAutu, které byly postupné
spustény na stejném vybraném pocitaci nad stejnym lokalnim XML souborem a pripojo-
valy se pres sit k dalsimu pocitaci, na kterém byl spustén Test AutServer. I serverovy pocitac
byl po celou dobu méreni stejny a taktéz vytizeni sité bylo stejné, protoze bylo testovano
v dobé, kdy vsechny ostatni pocitace v ramci této laboratotre byly vypnuty a provoz mimo
tuto sit byl prakticky nulovy. Zajisténi téchto stejnych podminek bylo dilezité, protoze na-
métené Casy jsou velmi zavislé na sifové komunikaci mezi pocitacem kde je spustén TestAut
a pocitacem, kde je spustén TestAutServer. Protoze nova verze nastroje TestAut presunula
podstatnou ¢ast dat z lokalniho XML souboru na server, bylo oc¢ekavano, zZe reakéni doba
pti zpracovani XML dat se prodlouzi. Vysledky mérfeni jsou uvedeny v tabulce 7.1.

Vysledky méreni ukazuji, ze asy spousténi TestAutu a nacitdni polozek hardwaru po
prepnuti ve vysouvaci nabidce se sice prodlouzily, ale tento nartst neni nikterak markantni
a v praci nebrani. Nacitani uloZzenych sekvenci test bylo providéno nad péti nejcastéji
pouzivanymi sekvencemi testl, které jsou na vybraném pocitaci spoustény. Zde se jiz plné
potvrdil predpoklad, ze stahovani vétsiho mnozstvi polozek ze serverového XML vyrazné
prodlouzi dobu provedeni nékterych operaci. Jesté vyraznéji se tento predpoklad projevil
béhem nacitani uklddaciho dialogu pro ulozeni parametru testu, kde se zobrazuje strom
vSech uzla testt, které maji s pravé zpracovavanym testem spolecného predka. Tento kom-
pletni prehled o dédi¢nosti testt napri¢ vsemi breadboardy, je jednou z ocekavanych vyhod,
jenz nové umisténi dat na serveru prinese. Narust ¢asu potfebného pro zobrazeni ukladaciho
dialogu je pfimo tmérny poctu testl, které jsou s pravé zpracovavanym testem pribuzné.
Proto se tak vyrazné lisi vysledky pro jednotlivé parametry zvolené pro testovani. Jak je
vidét na obrazku 3.4, 1ze ve stromu zobrazovaném pii ukladani parametru testu vynechat
testy z uloZenych sekvenci. Tim se snizi pocet zobrazovanych uzli stromu a také pottebna
doba nacitani v zévislosti na tom, kolik z ptibuznych testt je ulozeno pravé v ulozenych sek-
vencich. Testovani probihalo se zobrazovanim i téchto testii. Po jejich vynechani se narust
casu zobrazeny v tabulce 7.1 snizil pfiblizné na polovinu.

Kromé pravé popsaného méreni byla hodnocena i rychlost odezvy béhem jednodussich
ukonu, jako napriklad zobrazeni parametri testu, otevieni parametru testu, pridani pa-
rametru testu ¢i Gprava atributii testu. Casova odezva tohoto typu operaci nebyla nijak
vyrazné prodlouzena a zustala i nadale tak nizka, Ze se dané operace provadi v redlném
Case.
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Clas Cras Narus}t casu
. o . , u nové verze
Testovana operace puvodni noveé . .
verze [s| | verze [s] oproti verzi
puvodni [%)]
Spousténi T?S‘EA’utuw / 91 o7 98.6
(bez vyhledavéani zafizeni)
Nacteni haI'?lW&rl/l po prepnuti 14 20 42,9
ve vysouvaci nabidce
Nagcitani sekvence testu ¢. 1 22 80 263,6
Nagcitani sekvence testu ¢. 2 23 89 287.0
Nagcitani sekvence testu ¢. 3 15 59 266,7
Nacitani sekvence testu ¢. 4 11 47 327,3
Nacitani sekvence testii ¢. 5 3 14 366,7
Nacteni uklad?;bClhO dialogu 16 56 950
pro parametr ¢. 1
Nacéteni uklddaciho dial
acteni u adz}a o dialogu 3 A0 400
pro parametr ¢. 2
Nacteni ukladzvmmho dialogu 9 20 900
pro parametr ¢. 3
Nacteni ukladzimho dialogu 10 114 1040
pro parametr ¢. 4

Tabulka 7.1: Porovnani prameérnych ¢asa potfebnych k provedeni ¢asto pouzivanych operaci
s nastrojem TestAut mezi puvodni a novou verzi nastroje.

Dalsi casti celkového testovani nové verze néastroje TestAut bylo provadéni testovacich
pripadi, které byly vybrany tak, aby otestovaly co nejvice z pouzivanych funkei Test Autu.
Jedné se naptiklad o tyto pripady:

Spusténi TestAutu, prepnuti do administratorského médu, prepnuti na jiny lokalni
hardware, nacteni ulozené sekvence, spusténi sekvence testii.

Spusténi Test Autu, pfepnuti do administratorského médu, prepnuti na hardware va-
riantu UNIVERSAL, pokus o na¢teni ulozenych sekvenci testu.

Spusténi TestAutu, vytvoreni sekvence testi pretazenim testu z levého podokna, lo-
kalni iprava parametru testl na pravé strané, ulozeni sekvence testi.

Spusténi Test Autu, prepnuti do administratorského médu, vytvoreni nového testu pro
aktudlni hardware, naslednd zména hardwaru testu na jiny.

Spusténi TestAutu, Gprava parametru testu typu reference na parametr, kterd odka-
zuje do serverového uzlu ROOT/PARAMETERS, nésledné pfesun tohoto testu do
pravého podokna.

Spusténi TestAutu v Offline médu, nac¢teni ulozené sekvence testii, pokus o spusténi
testovaci sekvence.

Spusténi TestAutu v Offline médu, nacteni ulozené sekvence testli, prepnuti do Online
moédu, spusténi testovaci sekvence.
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Pro kazdy testovaci pripad bylo ovéfeno, zda Test Aut provedl vSechny pozadované kroky
a bylo dosazeno ocekavaného stavu. V nékolika pripadech nebylo oc¢ekédvaného stavu dosa-
zeno a tyto nedokonalosti byly nasledné opraveny tpravou zdrojovych kédi.

7.3 Zhodnoceni dosazenych vysledkt

Na zakladé informaci uvedenych vyse v této kapitole, lze Tici, ze cili stanovenych v kapitole
4 bylo dosazeno. Navrzené principy a pouzitd feSeni umoznila provedeni pozadovanych
tprav, nékdy ale pfinesla i novd omezeni. Re¢ je piedeviim o prodlouzeni reakénich casii
vyjadreni Ing. Vladimira Biatha, ktery je nejcastéjsim uzivatelem nastroje TestAut a pro
jehoz praci je dilezité mit moznost spravovat co nejvétsi ¢ast informaci z XML soubort na
jednom misté, vsak prinosy nového systému prevysuji nad vzniklymi nevyhodami. Nasleduje
citace jeho vyjadreni po zhlédnuti prezentace nové verze TestAutu od autora této prace a
po spoleéném testovani nové verze TestAutu:

Na zékladé pridané funkcionality prepinani se mezi jednotlivymi projekty
v testovacim programu TestAut, odpadé potfeba ukonceni, respektive zavieni,
jiz spusténého TestAutu s danym projektem. Tato nova Gprava mné jako funkc-
nimu uzivateli vyraznym zptsobem usnadnuje praci z hlediska okamzité zmény
projektu a spory ¢asu pri upravé jednotlivych testt. Dalsi vyhodu této tpravy
vidim v jednoduchosti zmény projektu. Ziskany cas navic je mozné vyuzit na
jiné véci, at uz to souvisi pfimo ¢ nepfimo s Test Autem.

Volbu toho, kteréd vylepseni implementovat do nastroje TestAut, lze povazovat za sprav-
nou, protoze vSechna pridand vylepseni se po otestovani jevi jako uzitecnd a budou vyuzi-
vana pii bézném provozu nastroje.

V dobé odevzdani této prace je situace takovd, Ze nova verze néastroje TestAut je nasa-
zena na jednom z pocitaci urcenych k integracnimu testovani ridicich jednotek vozidel a
je zde pouzivana v testovacim (pilotnim) provozu. Protoze ani vyse popsanym testovanim
nebyly jisté odstranény kompletné vsechny chyby, bude Test Aut nasazen na zbyvajici poci-
tace az po urcitém case - az se praktickym pouzivinim tohoto néstroje dostatecné osveédci
jeho dlouhodobé stabilita a odladi vSechny pripadné dalsi nalezené chyby.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo analyzovat testovaci nastroje pro automatizované integracni testovani
elektronickych ridicich jednotek automobili. Hlavni duraz byl kladen na néstroj TestAut 2,
ktery je vyvijen spole¢nosti edt a slouzi pro testovani automobiltl znacky Skoda. Tento
nastroj je podrobné popsan v podkapitole 3.1 a to jak z hlediska jeho vnitini stavby, tak
z hlediska pouziti uzivateli. TestAut 2 sice spliiuje zdkladni néroky, které jsou na néj kla-
dené, ale zaroven existuje velky prostor pro zlepseni a to jak z hlediska funké¢nosti, tak
z pohledu usnadnéni jeho obsluhy uzivatelim. Tato prace méla prozkoumat konkurencni
nastroje pouzivané ke stejnym tcelim a vybrat nékteré klicové vlastnosti, které se zdaji byt
pro oblast integra¢niho testovani RJ podstatné. Analyzovan byl nastroj EXAM, ktery je po-
uzivan ve spolec¢nosti edt k jinym testovacim tcelim. Stejné tak nastroj MODENA, ktery je
ve spolecnosti edt pouzivan napifklad pro testovani RJ autoradii. Poslednim analyzovanym
nastrojem byl systém PROVEtech, ktery vyviji konkurenc¢ni spole¢nost MBtech.

Jako kli¢ové principy pro testovaci nastroje v této oblasti primyslu byly zvoleny: ar-
chitektura klient-server, Online a Offline méd, vzdalené spusténi testu, pouziti databéze
pro ulozeni testl a tvorba testd formou UML diagrami. Popis téchto principt, oduvodnéni
jejich volby a porovndni se stavem nastroje TestAut 2 je v podkapitole 4. Tato prace déle
popisuje v kapitole 5 navrh tiprav stavajiciho testovaciho systému tak, aby splnoval vybrané
principy vhodné pro nasazeni na integracéni testy fidicich jednotek vozi ve Skoda Auto a.s.
Jednd se konkrétné o lepsi vyuziti architektury klient-server a o vytvoreni Online a Offline
modu aplikace. Kapitola 6 pojednavad o samotném provedeni téchto tprav ve stavajicim
zdrojovém kodu. Veskeré provedené zmény byly radné otestovany a vysledky testt byly
diskutovany v kapitole 7.

Vysledkem této préace je nova verze testovaciho nastroje TestAut 2, vylepSsend o vyse
zminéné funkce, kterd byla otestovana a néasledné také nasazena k pouziti v praxi na skutec-
ném breadboardu. Nové funkce byly uzivateli nastroje vyhodnoceny jako ptinosné, ackoliv
s sebou nesou i omezeni ve formé pomalejsi odezvy nékterych operaci. Autor této price na-
vrhuje jako budouci pokracovani prace resit toto omezeni tpravou pouzitého XML parseru
(MiniDOM serveru). V sou¢asném stavu totiz poskytuje pouze jednoduché funkce a veskeré
uziti velkého mnozstvi téchto jednoduchych prikazl, coz prinasi znac¢nou rezii, predevsim
pii praci s XML dokumentem pres pocitacovou sit. Autorem navrhované vylepseni tkvi
v preneseni slozitosti funkei pro praci s XML dokumentem na tento parser, ktery by tak
nastroji TestAut 2 poskytoval komplexnéjsi odpovédi jiz po jediném dotazu, coz by vyrazné
snizilo rezii pri praci se vzdidlenym XML dokumentem a snizilo tak vyrazné dobu odezvy
operaci provadénych v nastroji TestAut 2.
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Priloha B

Zdrojové kody
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1 <TEXTS_DEFINE>

<TEXT_DEFINE ID="ID_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKALNE">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_PRAZDNA_LOKALNE"/>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN LOKAL A SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<KTEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="EN">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A SHODA">
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA A JEN LOKAL">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
<TEXT LANG="DE">jen lokalne</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA A JEN SERVER">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
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40 <TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

41 </TEXT_DEFINE>

42 <TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_JEN_LOKAL_A_KONFLIKT">
43 <TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>

44 <TEXT LANG="EN">konflikt</TEXT>

45 </TEXT_DEFINE>

46 <TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_JEN_LOKAL_A_SHODA">

47 <TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>

48 <TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>

49 </TEXT_DEFINE>

50 <TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_JEN_LOKAL_A_SHODA_A_KONFLIKT">
51 <TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>

52 <TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

53 <TEXT LANG="DE">konflikt</TEXT>

54 </TEXT_DEFINE>

55 </TEXTS_DEFINE>

Zdrojovy kéd B.1: Lokalni uzel TEXTS_ DEFINE pro test presunu na server

1 <TEXTS_DEFINE VERSION="100">
<TEXT_DEFINE ID="ID_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_PRAZDNA_SERVER"/>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_SHODA">
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT DEFINE ID="1ID JEN LOKAL A KONFLIKT">
<TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A KONFLIKT">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL">
<TEXT LANG="EN">jen server</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA A JEN_LOKAL">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
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36 </TEXT_DEFINE>

37 <TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA A JEN SERVER">

38 <TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>

39 <TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

40 <TEXT LANG="DE'">jen server</TEXT>

41 </TEXT_DEFINE>

12 <TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL A KONFLIKT">
43 <TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>

44 <TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>

45 </TEXT_DEFINE>

16 <TEXT _DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL A SHODA">

47 <TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>

48 <TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

49 </TEXT_DEFINE>

50 <TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_JEN LOKAL A SHODA_A_KONFLIKT">
51 <TEXT LANG="SK">jen server</TEXT>

52 <TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

53 <TEXT LANG="DE">k o n f 1 i k t</TEXT>

54 </TEXT_DEFINE>

55 </TEXTS_DEFINE>

Zdrojovy kéd B.2: Vzdéleny uzel TEXTS_DEFINE pro test pfesunu na server

-

<TEXTS_DEFINE VERSION="101">
<TEXT_DEFINE ID="ID_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_PRAZDNA_SERVER"/>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">konflikt</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

<TEXT DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL">

<TEXT LANG="EN">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT DEFINE ID="1ID KONFKLIKT A SHODA A JEN LOKAL">
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
<TEXT LANG="DE">jen lokalne</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT DEFINE ID="1ID KONFKLIKT A SHODA A JEN SERVER">
<TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">konflikt</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT DEFINE ID="1ID JEN SERVER A JEN LOKAL A KONFLIKT">
<TEXT LANG="DE'">server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">konflikt</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER A JEN LOKAL A SHODA">
<TEXT LANG="DE'">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT_DEFINE ID="ID_ JEN_SERVER_JEN LOKAL A SHODA_ A KONFLIKT">
<TEXT LANG="SK">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
<TEXT LANG="DE">konflikt</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKALNE">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>

</TEXT_DEFINE>

<TEXT_DEFINE ID="ID PRAZDA LOKALNE"/>

</TEXTS_DEFINE>

Zdrojovy kéd B.3: Vzdéleny uzel TEXTS_DEFINE po testu pfesunu na server pii odpovédi
Ano na vSechny konflikty
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<TEXTS_DEFINE VERSION="101">
<TEXT_DEFINE ID="ID SHODA">
<TEXT LANG="CZ'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT">
<TEXT LANG="CZ">k on f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID JEN SERVER">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID PRAZDNA SERVER"/>
<TEXT_DEFINE ID="ID KONFKLIKT A SHODA">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKAL_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_SHODA">
<TEXT LANG="CZ">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_JEN_LOKAL">
<TEXT LANG="EN">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT_A_SHODA_A_JEN_LOKAL">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_KONFKLIKT_A_SHODA_A_JEN_SERVER">
<TEXT LANG="CZ">k o n f 1 i k t</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
<TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_JEN_LOKAL_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_A_JEN_LOKAL_A_SHODA">
<TEXT LANG="DE">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
<TEXT LANG="EN'">shoda</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_SERVER_JEN_LOKAL_A_SHODA_A_KONFLIKT">
<TEXT LANG="SK">jen server</TEXT>
<TEXT LANG="EN">shoda</TEXT>
<TEXT LANG="DE">k o n f 1 i k t</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_JEN_LOKALNE">
<TEXT LANG="CZ">jen lokalne</TEXT>
</TEXT_DEFINE>
<TEXT_DEFINE ID="ID_PRAZDA_LOKALNE"/>

62 </TEXTS_DEFINE>

Zdrojovy kéd B.4: Vzdaleny uzel TEXTS_DEFINE po testu presunu na server pri odpovédi
Ne na vSechny konflikty
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Priloha C

Obsah DVD

e adresar Test Aut__old se zdrojovymi kody nastroje TestAut ve verzi, ktera byla vstu-
pem pro tuto diplomovou praci

e adresar TestAut__new se zdrojovymi kédy nastroje TestAut ve verzi, ktera je vy-
stupem této diplomové prace (obsahuje zmény popisované v textu préace)

e adresar Test Aut__demo_ local s ukiazkovymi soubory potrebnymi pro demonstracni
spusténi lokalni instance nové verze nastroje TestAut

e adresai TestAut__demo_ server s ukazkovymi soubory potfebnymi pro demon-
stracni spusténi serverové instance néastroje TestAutServer

e adresar tex s textem této prace ve formatu .pdf i ve formé zdrojovych kédu formatu
.tex a dalsich potrebnych pro vytvoreni pdf souboru

e soubor license.txt definujici jaka licence se vztahuje na vSechny zdrojové kédy ode-
vzdavané v ramci této diplomové prace
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