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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou telekomunikac¢nich siti. Diplomova prace popisuje zakladni
prvky telekomunikacnich siti a zaméruje se na jejich vzajemnou komunikaci neboli medi-
act. Software zajistujici prenos dat mezi prvky telekomunikacéniho systému podléha ¢astym
zménam, udrzba a provoz tohoto typu softwaru si zada velké mnozstvi zdroju. Tato prace se
snazi zmirnit ndklady na Udrzbu softwaru za pomoci automatizace a regresniho testovani.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the problematics of the telecommunication. It describes
basic elements of telecommunication networks and focuses on the communication using
different interafces between the elements. This process is also known as mediation. Software
tools responsible for data transfers between the network elements are rapidly evolving due
to a growing functionality of the telecommunication networks. The maintenance costs are
considerable and growing as well. This thesis aims to reduce these costs using automation
of regression testing processes in order to produce more reliable products.
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Kapitola 1

Uvod

Rozvoj vypocetni techniky ovliviiuje i vyvoj v oblasti telekomunikacnich siti. Telekomu-
nikacni sité vsak neslouzi pouze pro potreby c¢lovéka a jeho dorozumivani se predevsim
prostiednictvim telefonnich sluzeb, ale jejich vyuziti spociva i v prenosu ostatnich dat. V
dnesni dobé je pritomna vysoka droven propojeni klasické telefonie a pocitacovych datovych
siti. Dusledkem je tak vytvoreni univerzalni telekomunikacni sité, jez dokaze prenaset data
pro ruzné typy sluzeb [15]. Pro vSechny sluzby (naptiklad textové zpravy nebo videa) jsou
vyuzivany obdobné pienosové prostiedky. Nejznadméjsi siti pro vyménu informaci je Inter-
net. Jedna se o vzajemné propojené telekomunikacni sité jednotlivych operatort. Soucasti
Internetu je vSak vice - datova ulozisté, vypocetni centra, servery. Telekomunikacni sité ope-
ratorti se mohou prekryvat, ale vzdy jsou od sebe oddéleny. Propojeny jsou v takzvanych
propojovacich bodech, kterych je na svété priblizné 156.

Poskytovatelé telekomunikacnich sluzeb musi zajistit dostupnost a kvalitu nabizenych
sluzeb, velice dulezité je ale i spravné vyuctovani za tyto sluzby. Regulace Evropské Unie,
statt nebo politika samotnych poskytovateli vyzaduje velkou dynamiku v podobé posky-
tovanych sluzeb. Software zajistujici potfebnou funkcionalitu tak velice ¢asto prochézi zmé-
nami. Nedilnou soucasti pri implementaci zmén je dusledné otestovani pridané funkcionality
systému. Neméné dilezité je také zjisténi, zda-li stavajici funkénost systému nebyla zmé-
néna nezadoucim zptsobem pri pridani nebo odebrani zadané funkce. K tomu se vyuziva
regresni testovani.

Cilem této prace je vytvoreni nastroje regresné testujiciho software, ktery spojuje roz-
hrani mezi jednotlivymi soucastmi telekomunikacni sité. Comptel EventLink je ptikladem
softwaru slouziciho jako prostfednik mezi prvky sité, tento proces se nazyva také mediace.
Protoze nastroje pro regresni testovani Eventlinku jsou obtizné dostupné, je cilem této prace
takovy prostredek vytvorit.

Prvni ¢ast prace se vénuje zakladni problematice telekomunikacnich siti, predevsim
oboru telefonie. Tato ¢ast vysvétluje funkci a zarazuje do kontextu software EventLink
od spole¢nosti Comptel. Déle jsou zde rozebrany komponenty EventLinku a jejich vyuziti.
Druhé sekce se vénuje navrhu aplikace pro regresni testovani EventLinku. Obsahem je také
seznameni s podobou aplikace, jeji rozhrani a funkce, které aplikace umoznuje. TTeti ¢ast
rozsifuje predchozi bod a vénuje se aplikaci pro regresivni testovani detailnéji. Je zde po-
psana implementace klicovych ¢asti a principy fungovani aplikace. Posledni ¢ast je vénovana
vyuziti této aplikace. Je zde podrobné seznameni s podobou vysledki, které jsou dosazeny
s vyuzitim aplikace. Pro demonstraci jsou pouzity realné priklady, které mohou nastat v
praxi.



Kapitola 2

Telekomunikacni technologie

Telekomunikac¢ni sit je kolekei spojovacich uzlia (stanice slouzici k prepojovani datovych
telefonnich sluzeb), kandlu (ty mohou byt fyzického druhu, v tom pripadé je kanél tvofen
metalickym vodi¢em, nebo je spojeni zajisténo nehmotné, piikladem je rddiovy kandl) a ter-
minalia (koncova zafizeni, typicky se jednd o mobilni telefony). Tyto prvky jsou navzijem
propojeny tak, aby zajistili telekomunikaci mezi terminaly. Sit muize vyuzivat predevsim dveé
technologie komunikace. Prvni z technologii, pfepojovani okruhti, vyuziva predem sestave-
ného okruhu. Vyhodou této komunikace je nizka rezie takového obvodu. Druhé technologie
(pfepojovani paketll) vyuziva prepinace pro smérovani [1]. Kazdy termindl ma unikétni si-
tovou adresu (jednoznacny identifikdtor sitového zafizeni, napiiklad pro pocitacové sité se
pouzivdi MAC adresa - Media Access Control).

Pro ucely této prace je dulezita predevsim sit telefonni. Existuje vice druhu telefonnich
propojeni k telefonni ustredné pomoci fyzického vedeni. Za druhé je to mobilni telefonni sit.
Tento typ sité vyuziva pro pripojeni radiovych vin. Mobilni a vefejné telefonni sité vlastni
verejni telefonni operdtori Public Telephone Operators (PTO). Virtudlni sitovi operétofi
Virtual Network Operators (VNO) si pronajimaji kapacity od PTO a nésledné prodavaji
vetejnosti telefonni sluzby [0].

2.1 Mobilni sité

Zacatky mobilnich siti sahaji do poc¢atkti osmdesatych let, kdy byly zprovoznény prvni 1G
sité. Jednalo se o analogové radiotelefonni mobilni{ systémy, vyuzivajici radiového rozhrani.
Sluzby byly pridélovany pomoci principu FDMA (Frequency Division Multiple Access),
kde je frekvenéni pasmo rozdéleno na urcity pocet kanali a tcastnik sité mé pridéleny
pravé jeden kandl [5]. Nastupcem 1G sité se stala GSM neboli Global System for Mobile
Communication (2G) sit, kterd je zaloZena na digitdlnim pfenosu dat. V jinych ¢astech svéta
nez je Evropa nemusi byt 2G sit vidy GSM, nicméné tento typ je nejrozsirenéjsi. Digitdlni
prenos obecné zajistuje nizkou ztratu kvality prenasenych dat. Nyni se pouzivaji narocnéjsi
standardy nez 2G sif. Zatim nejnovéjsim standardem je 5G, jehoz pouziti se planuje na rok
2020. [8].Tato nova generace by méla prinést vylepSené pokryti a razantné snizit zpozdéni.
Prenosové rychlosti by mély dosahovat az sto megabittu za sekundu v metropolich.

Pro objasnéni zakladnich principii se nadale bude prace vénovat predevsim zakladnimu
modelu 2G. Na rozdil od siti prvni generace pouzivd GSM sif pro pristup do sité TDMA
(Time Division Multiple Access). TDMA je zaloZeno na ptidélovani celého frekvenéniho ka-



nalu po kratkych ¢asovych tsecich. Kazdy uzivatel ma tedy po néjakém cCase pridélen kratky
Casovy slot. Mezi sluzby, které 2G poskytuje patii: telefonie (véetné tisnového volani a to i
v zahraniéi), kratké textové zpravy neboli Short Message Services (SMS), hlasova schranka,
e-mail, bankovni sluzby, informaéni sluzby, mezindrodni roaming (poskytovani sluzeb tucast-
nikovi v jiné zemi, nez kde ma tcastnik zaregistrované svoje telekomunikaé¢ni sluzby). Mezi
prenosové sluzby pak lze zafadit asynchronni (synchronizace prenosu je zajiSténa pomoci
vysilani synchroniza¢nich znaku v rdmci prendsenych dat) duplexni pfenos dat o prenoso-
vych rychlostech az 9600 bit/s. Je zde také moznost synchronniho (zde je potieba, aby zdroj
vysilal data konstantni pfenosovou rychlosti) duplexniho pfenosu dat a to také s prenosovou
rychlosti az 9600 bit/s [11].

2.1.1 Struktura 2G sité
Strukturu 2G miizeme rozdélit na tii zakladni ¢asti. Strukturu demonstruje obrazek 2.1.

..... e ———
et dohledové .
OPERACNI centrum 5

.+ SUBSYSTEM

(Oss)
provozni
centrum a servisni
fizeni sité centrum
NMC 5

& rothrani
5 5 externimi
i sitémi

sifovy spojovaci
SUBSYSTEM
(NSS)

autentizaéni
BN centrum
- registr
&\ mobilnich
zafizeni
domovsky
registr

navitévnicky
registr

navitévnicky
registr

spojovaci systém
(GstFedna)

spojovaci systém
(ustfedna)
™S |

=
maebilni !
stanice

| Ms
&
! mabilni

stanice
BTS p . BTS

zékladnové
jednotky

zakladnové
jednotky

fidici Fidici
zakladnové zakladnoveé

’ Jednotly - e 7 ¥ § - jednotky . «
BTS . . BTS

Ms MS

i

mobilni !
stanice

A

2
! mabilni
= stanice

zakladnoveé
BTS Jjednotky

zakladnové
Jjednotky BTS

MS | | Ms
= -
BTS . mobilni . ! mobilni . BTS
stanice == ==/ stanice

Obrézek 2.1: Priklad architektury mobilni sité [10]

Base Station System (Systém zdkladnovych stanic) se skldda z mobilnich stanic Mobile
Station (MS) jez komunikuji se zdkladnovymi stanicemi Base Transceiver Station (BTS).
Nékolika zakladnovym stanicim je prifazena jedna tidici zédkladnova jednotka Base Station
Controler (BSC). Mobilni stanice vybere BTS s nejlepsSim signalem.



Network Switching System (NSS) je ¢ast GSM sité, jez uskutectiuje propojovani hovort.
Umoznuje mobilnim telefontim komunikovat s ostatnimi zarizenimi v siti. Mezi hlavni prvky
patii predevsim:

e Home Location Register (HLR) - Jedn4 se o centralni databazi mobilni sité. Obsahuje
informace o kazdé SIM karté (subscriber identity module) vydané mobilnim operato-
rem. SIM karta mé unikatni identifikator zvany IMSI (international mobile subscriber
identity), jez je primarnim klicem kazdého zédznamu HLR. Dalsi pojem spjaty se SIM
je MSISDN (mobile subscriber integrated services digital network number). Jedna se
o telefonni ¢islo, které je pouzivano pro prichozi a odchozi hovory. Nicméné SIM muze
mit i dalsi MSISDN, které je pouzito pro fax a datové spojeni. MSISDN je taktéz
primarnim klicem databaze [10].

e Mobile Switching Centre (MSC) - Jejimi tikoly jsou spojovani telekonferenci, faxovych
a datovych hovorti, icast na prenosu SMS, autentizace uzivateli. Komunikace s VLR,
HLR apod.

e Visitor Location Register (VLR) - Obsahuje databazi vSech dcastnikti mobilni sité
pro danou MSC. VLR je casto integroviana primo do MSC. VLR informuje HLR v
pripadé, ze se ucCastnik dostal do spadové oblasti.

e Equipment Identity Register (EIR) - Je to databéze ¢isel IMEI (International Mobile
Equipment Identity), neboli unikatni ¢islo pridélené vyrobcem telefonu. Vyuziva se
pro blokovani pristupu uzivatelli, ktef{ jsou na ¢erné listiné. Neni to nutna soucést
sité.

Operations Support System (OSS) zabezpecuje provoz BSS a NSS systému. OSS ma za
ukol udrzovat telekomunikaéni sit v chodu, tedy stara se o konfiguraci a udrzbu zarizeni
a dat, opravu chyb ¢i zajisténi sluzeb. Nedilnou soucésti je také monitoring a reporting.
Business Support System (BSS) mé za tikol komunikaci se zdkazniky. BSS zpracovava po-
zadavky zékaznikt, vytvari faktury nebo vybira platby za telekomunikac¢ni sluzby. Rozdil
mezi OSS a BSS je minimalni (vychazi predevsim z historie, kdy se jednalo o nezavislé
systémy), protoze neni jasné definovano, jaké funkce konkrétni systém musi podporovat.
Lze vsak Fici, ze OSS je vice hardwarové orientovan, zatimco BSS ma blize k softwaru [12].
Tyto dva systémy jsou ¢asto oznacovany jako jeden celek - OSS/BSS.

Administrative Centre (ADC) mé na starosti administrativni tkoly jako napf. sprava
poplatkt a vyuctovani. Network Management Centre (NMC) zajistuje Fizeni toku informaci
v siti. Operation and Maintenance Centre (OMC) provadi idrzbu a provoz sité.

2.2 Comptel EventLink

Vzhledem ke komplexnosti dnesnich telekomunikacnich siti, jsou rozhrani mezi OSS/BSS
a prvky sité (NSS) casto odlisné. Zde je zapotiebi mediace. Pojem mediace tedy oznacuje
software, ktery prenasi data mezi dvéma odlisnymi rozhranimi. Mezi firmy nabizejici mediaci
patii napi. CSG (Anglie), Enterest (Némecko), Digital Route(Svédsko) ¢i Comptel (Finsko).
V ramci této prace bude vzdy briana v potaz mediace od firmy Comptel. Pro znazornéni
mediace viz obrazek 2.2.

Fraud monitoruje chovani uzivatelt a hledd znamky nestandardniho ¢i podvodného
chovani. Interconnect je mechanismus slouzici k uc¢tovani sluzeb mezi jinymi operatory.
Billing sbira informace o uzivateli poskytnutych sluzbach. Na zakladé preddefinovanych
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Obrézek 2.2: Mediace mezi OSS/BSS a NSS v piipadé EventLinku

pravidel pak generuje zdkazniktim vyuctovani sluzeb. Data Warehouse je subsystém pro
uchovéani a zpracovani dat, se kterymi mobiln{ sit pracuje [17].

Comptel EventLink je piikladem media¢niho softwaru. EventLink je schopen sbirat data
z IP Multimedia Subsystem (IMS), coz je GSM/UMTS rozsifené o multimedidlni pfenosy.
Daéle pak Next-generation network (NGN), zalozeno na zabaleni dat do IP paketi. Podpora
2G-4G siti, IP, pevnych linek, cloudi nebo sateliti. EventLink nasledné upravi nasbirana
data tak, aby odpovidala rozhrani cilovych systému (piikladem budiz OSS/BSS elementy
predchoziho obrazku. Zakladni podobu prvka EventLink platformy ilustruje obrazek 2.3.

Zékladnim prvkem EventLinku je node neboli uzel. Jedna se o nejmensi funkéni jed-
notku. Uzly mohou pracovat nezavisle na sobé, nicméné nemohou dostavat data z predeslych
uzli, které aktualné nepracuji. Pfenos dat mezi jednotlivymi uzly je implementovan pomoci
bufferti, kdy node méa vstupni i vystupni buffer. Usporadand mnozina uzli vytvari Stream.
Stream se skladd z neomezeného mnozstvi uzli (v praxi mnozstvi uzlu zévisi na cilové plat-
formé). Navaznost jednotlivych uzli je didna konfiguraci streamu. Stream pracuje v jednom
ze dvou rezimu: offline (pfenos souborit pomoci FTP), nebo online (pro zajisténi minimalni
latence). Spravce uzli Node manager je zodpovédny za chod uzli - monitoruje jejich chod,
restartuje uzly, uklddd auditni data (informace o chovani a problémech, ke kterym v uzlu
doslo). Dalsim dulezitym elementem je Lookup Server. Lookup Server slouzi k vyhledavani
dat v systémové databazi.Vyuzivan je predevsim pro modifikaci streamem zpracovavanych
dat. In-memory Storage slouzi jako tlozisté dat. Toho se vyuziva pfi doCasném ulozeni
zaznamu, korelaci, agregaci, kontrole duplikati apod.
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Obrazek 2.3: Prvky EventLinku

2.3 Stream

Tato podkapitola se vénuje streamu a jeho zdkladnim elementiim. Stream muze obsahovat
teoreticky neomezené mnozstvi uzli. Kazdy uzel méa jednu nebo vice mediacnich funkeci.
Uzly lze rozdélit do nékolika kategorii, které budou popsany nize. Jednoduché schéma je
znazornéno na obrazku 2.4. Prvky ohrani¢ené plnou ¢arou zna¢i minimalni podobu stre-
amu. Minimalni podobou je myslen stream v zakladni podobé, kterd se v praxi pouziva.
je naznacen uzly s prerusovanou ¢arou. Dale pak uzly mohou generovat rekonciliaci, viz kap.
2.3.7.

2.3.1 Kolektor

Kolektor uzel slouzi ke sbéru dat, které ma stream za kol zpracovat. Rozhrani kolektoru
umoznuje sbér dat napt. pomoci mobilnich siti (2G az 4G), IP, pevna linka, cloud aj..
Kolektor podporuje FTP, SEFTP, TCP/IP, GTP, FTAM protokoly. Shér dat ze sité je pro-
vadén pomoci online sbéru dat, nebo offline - sbér souborti. Soubory lze sbirat kontinualné
nebo jejich sbér nastavit na urcity ¢as. Mezi funkcionalitu kolektoru déle pat¥i bezpecny
prenos (potvrzeni tspésného prenosu a kontrolni soucet) ¢i moznost prejmenovat soubory.
Kolektory také podporuji zdlohu dat, kterd muze byt pouzita ke znovuzpracovani.

2.3.2 FDC

File Duplicate Checker kontroluje pritomnost duplicitnich zdznami, aby nedoslo ke zpra-
covani nékterého pozadavku vicekrat. Kontroly jsou provadény na zdkladé obsahu, jména,
velikosti nebo zdrojového id pruchozich soubort. Ovéiuje také poradi zaznamt. To zajisti, ze
zaznamy se do systému dostanou ve spravném poradi, nedojde k jejich ztraté nebo zpozdéni
a nedojde k vicenasobnému zpracovani dat.
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Obrazek 2.4: Kategorie uzli ve streamu

2.3.3 Dekodér

Sebrana data jsou dekodérem dekédovana do interniho formatu EventLinku pro dalsi zpra-
covani. Dekodér je tvoren aplikac¢ni ¢asti a konfiguracéni ¢asti. Jsou podporovana data spl-
nujici pravidla ASN.1. neboli Abstract Syntax Notation One. ASN.1 [1] poskytuje soubor
formélnich pravidel umoznujicich popsat strukturu objektti zptisobem nezavislym na kon-
krétnim hardwarovém feseni. Podporovano je také XML, nebo data ve formatu .txt. Data
jsou dekdédovana na zakladé specifické konfigurace (gramatiky) obsazené v kazdém deko-
déru. Data, jez nesplnuji pozadavky dané gramatikou, jsou zahozena. Schéma dekodéru lze
vidét na obrazku 2.5.

2.3.4 Byznys logika

Byznys logika pracuje se zdznamy v internim formatu EvetLinku. Zaznamy, CDRs (Call
Data Records) jsou informace, které mobiln{ zafizeni sbiraji kdykoli vyuzivime telekomu-
nikacnich sluzeb. Zaznamy obsahuji obrovské mnozstvi informaci o tom jak, s kym a kdy
komunikujeme. Proto se jimi zabyvd mnozstvi vyzkumu [18]. Byznys logika je zpravidla
uzel s nejvétsi funkcionalitou. Uzel definuje pravidla, kterd méni zpracovavana data podle
prani zdkaznika. Nejcastéjsi operace v ramci byznys logiky jsou:

e Validace - Je kontrolovana pfitomnost a format polozek zaznamu. Pokud je potieba,
jsou vytvoreny polozky nové nebo upraveny polozky stavajici. Piikladem napt. kont-
rola data a casu.

e Filtrace - Zaznamy nesplnujici ur¢ita kritéria jsou vynechany a nejsou déle zpracovany,
jsou zahozeny.

e Rozsireni zdznamu - Zpracovavané zaznamy casto neobsahuji vSechna potiebnd data,
je tedy zapotTebi ziskat data z externich systému. Z dostupnych dat jsou vytvoreny



#flename CFO050.DAT

F record_length 191

F calling_imsi 228020100005373
F dialled_digits 0794231015

F start_time 20010315123503

F end_time 20010315125333

F exchange_id C01

i RECORD

L T

Input Description

Obrazek 2.5: Schéma dekodéru [2]

vyhledavaci klice, které jsou pouzity k vyhledani potrebné hodnoty v databazi za
pomoci lookup serveru.

e Agregace - Pouziva se napriklad u dlouho trvajicich hovort, kdy je vytvoreno vice
¢astenych zaznamt. Vznikne tak jeden souhrnny zédznam.

e Korelace - Pouziva se taktéz ke slucovani zaznami, nicméné zde se slucuji zdznamy z
riiznych platforem a v rtiznych formatech.

Pozn.: Byznys uzly se mohou vétvit (napt. z divodu vnitrostatni a roamingové sluzby).
Kazdy uzel tedy mtze zpracovavat odlisna data. Byznys uzel s nazvem common provadi
operace nad daty, které jsou spolecné vsem BLN.

2.3.5 Enkodér

Pred distribuci dat do OSS/BSS systému je potfeba prevést data do formatu, ktery tyto
systémy pouzivaji. K tomu slouzi pravé enkodér. Enkodér podporuje generovani dat ve
formatu ASCII (American Standard Code for Information Interchange), bindrniho, ASN.1
¢i XML formatu.

2.3.6 Distributor

Distributor prenasi data do OSS/BSS systému. Prenos dat u distributoru ma obdobné
moznosti jako prenos dat u kolektoru, tedy online protokol nebo pomoci baliki souborii.
Distribuce probiha okamzité nebo lze prenaset data v urcity Cas.
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2.3.7 Rekonciliace

Rekonciliace (Reconciliation) slouzi ke kontrole spravné funkce uzli. Pokud je v parametrech
uzll nastaveno generovani rekonciliace, jsou danym uzlem generovana rekonciliacni data.
Tyto data obsahuji informace o mnozstvi zdznamu, které byly zpracovany uzlem, poctu
zahozenych zaznamu, poctu uspésné zpracovanych zaznamu. Slouzi tedy ke kontrole funkce
uzlu. Lze zde zjistit, zda se v uzlech neztraceji zdznamy.

2.3.8 GUI

GUI (Graphical User Interface) je nedilnou sou¢asti media¢niho produktu Comptelu Event-
Link. Ackoliv jednotlivé uzly streamu muzeme naprogramovat a otestovat bez GUI, pro sa-
motnou tvorbu a propojeni jednotlivych uzla je nejlepsi vyuzit moznosti GUI. Déle umoz-
nuje monitoring, tedy sledovat zda streamy aktualné bézi nebo ne. Grafické uzivatelské
rozhrani umoznuje zobrazit statistiku prichozich dat jednotlivymi uzly nebo GUI upozorni
uzivatele na neocekavané chovani varovanim. Uzivatel zde ma moznost pridavat a upravovat
lookup servery, pripadné je vypinat a zapinat. Obrazek 2.6 znazornuje, jak vypada stream
v grafickém uzivatelském prostiedi.

11
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Kapitola 3

Navrh

Specifikace rozhrani je nasledujici. Aplikace pro regresni testovani streamt ma konzolovou
podobu. Interakce tak probihd pomoci prikazové fadky pii spusténi aplikace s parametry.
Vystup aplikace je tvoren soubory generovanymi na zakladé odlisnosti predeslych a soucas-
nych vystupnich dat testovaného streamu. Pribéh aplikace je mozné ¢astecné monitorovat
pomoci EventLink GUI. Konkrétné je mozné sledovat stav streamu a jeho uzlu (vypnu-
té/zapnuté). Pod pojmem monitorovat si lze predstavit napf. stav streamu a jeho uzlu,
mnozstvi dat proudicich streamem, pocet zahozenych soubort, generovani varovnych hla-
Seni a podobné.

3.1 Rozhrani

Testovaci data maji néasledujici hierarchii. VSechna data ndlezici jednomu streamu jsou
oddélena do samostatnych slozek (véetné dat vystupnich a vysledk). Slozky maji jméno
podle svého streamu. Podslozka HNG-Logica/ input obsahuje vSechny diléi testovaci sku-
piny. HNG-Logica zastupuje jméno streamu, input znaci slozku, kterd obsahuje vstupni
testovaci data. Podslozka s ndzvem skupiny testu (napiiklad test_001) obsahuje testovaci
soubor (nebo skupinu soubort). Strukturu testovacich soubort demonstruje obrazek 3.1.
Pro stream HNG je jednim z testovacich soubort: HNG-Logica/ input/test_001/-CNGIN_-
VOICE_20170310148723 _300300.txt.

Vystupni data budou mit dvé verze. Prvni z nich jsou data referenc¢ni, na obrazku se
jednd o slozku output old. Tato slozka obsahuje data zpracovand nékterym z predchozich
béhu aplikace. Jak nazev napovida, slozka obsahuje data referencni, tedy ta ktera jsou po-
vazovana za spravna, a se kterymi se poté porovnavaji data nové ziskana. Jak lze vidét na
obrazku 3.1, vychazi se ze struktury vstupnich dat, ale s tim rozdilem Ze jednotlivé pod-
slozky obsahujici sady testu (napiiklad test 001) obsahuji jesté slozku s ndzvem vystupu
ze streamu. Tyto vystupy jsou vlastné linky, které jsou distributorem posilany dale do sys-
témi. Do streamt proudi velice Casto vice druhti zaznamii. Piikladem muze byt vnitrostatni
a domaci hovor. Zaznamy pro kazdého z nich se od sebe budou lisit. Protoze je jejich obsah
odlisny, budou se také jinak zpracovavat v BSS. Link je tedy kanal pro jeden druh zaznamt,
které maji stejny forméat a jsou zpracovany stejnou ¢asti BSS systému.

Druhé sada vystupnich dat jsou ta, kterd aplikace za pomoci streamu zpracovala jako
posledni. Strukturou jsou shodné s daty referenénimi. Déale je zde podslozka HNG-Logica/
output_new/ log_, kde jsou dva logovaci soubory. Tyto soubory obsahuji vysledky po-
rovnani novych a referencénich vystupt. Jeden soubor obsahuje podrobné vysledky, druhy

13



—HHNG-Logica
input

L—+tes

t_001
CNGIN_VOICE_20170318143723_300300. txt

—output_new

est_AAL

—GG_NAT_ENC_OUT

—GG_ROAM_ENG_OUT

HHGBAB1NGN2A178411144853 . AAA5 46 . raw . HNGBA1NGN281704111 44853 . 882561 . MO6

—HNG_EDW_ENG_0OUT

—reconciliation
APPLICATION_GG_NGN_28178411144%17.881861 . REC
APPLICATION_GG_ROAM_NGH_28178411144719 8082561 _REC
COMMON_NGN_28178411144853 . 880546 . REC
HNGCOL_28178411144853 . 880546 . REC

F—=standard
HHGABR1NGHZ2A178411144853 _AAA546 _=td

— log_
log.txt
log2 . txt

F—output_old
est_AAL
—GG_NAT_EWC_0UT

—GG_ROAM_ENC_OUT
HNGBP1NGH2A1 78411144853 . @PA5 46 . raw. HNGAP1NGN291704111 44853 . AA2561 . MO6

—HMG_EDY_ENC_OUT

—reconciliation
APPLICATION_GG_NGN_28178411144%17.881861 . REC
APPLICATION_GG_ROAM_NGH_28178411144719 8082561 _REC
COMMON_NGN_28178411144853 . 880546 . REC
HNGCOL_28178411144853 . 8808546 . REC

F—=standard
HHGABR1NGHZ2A178411144853 _AAA546 _=td

— log_
log.txt

—— master_log_
master_log.txt

——TBL-Logica

——input

—test_BA1

Netflix ChargeEvent_2016121211155% .mds

—test_B@82
Netflix ChargeFEvent_22221212111568.mds

utput_new

F—test_B01

—COB_ENC_OUT

TELBB1TBL28170418131457 . 0008861 . raw.162.1708410131518. 088701 _62200_80D0B003

[—DUPLICATE

—VALID
Netflix_ChargeEvent_2016121211155% .mds . TBLBA1TBL20170410131457 . 008061 . raw

—— log_
log.txt
log2.txt

—test_BH02
—COB_ENG_OUT
TBLOB1TELZ28178418131841 . 800062 . raw. [62.17841013185%4. 800721 _62200_0000EE63

—DUPLICATE

—VALID
Netflix_ChargeEvent_2222121211155% .mds . TBLBA1TBL20170410131841 .A0AABA62 . raw

— log_
log.txt
log2 _txt

F—output_old

Obrézek 3.1: Struktura testovacich souboru
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potom vysledky souhrnné. V referenc¢ni slozce je vysledek testu také, nicméné zde se jedna
o porovnani vystupu referencnich s jesté drivéjsimi daty. Je tak zajiSténa historie testovani.
Podslozka __master log  pak obsahuje souhrnné informace vSech testovacich pripadu.

3.2 Aplikace

I: Start [programu}ﬂ

-i;raarglr_:;i_tlrlr > Config.xmi
4
Sk ANO " Spustit
4 é%r\.ra;;:ﬁ le & Zpracovani testl
pro stream?,

l T

e

Parovnani s ANO Splstit porovnani
referencnimi Starych a novych;
vysledky testi? s

l

J
v

Aktualizovat

Aktualizace ref. referenéni ™
vysledki vysledky
novymi?,

l :

v
Konec
(programu)

Obrazek 3.2: Tok programu

Aplikace ma tii nezavislé moduly. Zakladni tok programu znazornuje obrazek 3.2. Prvni
cast aplikace ma na starosti zpracovani testovacich dat zvolenym streamem. Program zjisti
stav streamu v prostfedi EventLinku. Pokud je stream online, zajisti se jeho vypnuti. Déje
se tak proto, ze pocatecni stav streamu musi byt nulovy. Nyni je tfeba jesté vycistit vnitini
ulozisté, jez nalezi nasemu streamu. V tuto chvili je stream ve vychozi pozici a lze pomoci
ného zpracovavat nova data (v ptripadé bézictho streamu, nebo nevy¢isténych tlozist by
mohlo dojit ke spatnym vysledkim v dusledku zpracovavanych dat streamem, ktera nesou-
vis{ s nasim testovanim). Na vstup jsou privedena testovaci data a je zapnut stream. Ve
chvili, kdy stream dokon¢i zpracovani vstupnich dat, je ukon¢ena jeho ¢innost. Protoze data
zménéna streamem jsou urcena pro dalsi systémy a nejsou clovékem snadno c¢itelnd, je tfeba
je upravit. Data jsou zpracovana samostatnymi uzly v podobé kolektoru a dekodéru s kon-
figuraci specifickou pro kazdy vystupni link streamu. Dekodér vytvoii z dat snadno citelné
zaznamy. Takto vytvorené soubory sklidajici se ze zdznamu jsou preneseny na urcené misto
ve stromové struktute dat, jak ukazuje obrazek 3.2. Soubory jsou jesté prevedeny z interniho
formatu Eventlinku do textové podoby a zdznamy jsou serazeny. Stream totiz negarantuje
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vzdy stejné poradi zaznamu v souborech. Postup je opakovan pro vSechny skupiny testu.
Flow diagram této ¢asti ndvrhu zobrazuje obrazek 3.3.

Zpracovani
testovacich dat

r 9

/.
Vs
y
o AMNO o
UkonEeni streamu B&Zi stream?
Cekej > NE
 J
Vytisténi dloZist
streamu
o & ine?
nosian dvakrat? SR :
estovaci data
ANC Spusténi streamu s

testovacimi daty

l

Vypnuti streamu

!

Zpracovani dat
kolektorem

!

Zpracovani
dekodérem
(vytvofeni zaznamd)

Presun, Gprava a
zména formatu
testovacich wstupl

\ygenerovani
wyjimky

ANO

Vice sad testd?

Obrazek 3.3: Tok programu v pripadé zpracovani dat streamem

Pokud je zvolen i parametr pro vytvoreni porovnani nejnoveéjsich a referencnich dat,
aplikace zaCne postupné porovnavat jednotlivé slozky vystupnich dat. Pokud se ve slozce
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nachdzi vice soubori, jsou serazeny podle velikosti. Nasledné aplikace s pomoci bashovskych
prikazu za¢ne porovnavat nova a referencni data. (V potaz je bran Bash z unixovych shellu,
jez interpretuje pirikazovy radek, dalsimi interprety jsou naptiklad Korn shell - ksh ¢ C
shell - csh.) [7] Vysledek je generovan do logovacich souboru a dale upravovan. V piipadé
uspésnych vysledka v souladu se specifikaci pozadovanych zmén, lze pomoci této aplikace
nahradit referen¢ni soubory novymi.

Protoze aplikace pouziva software tretich stran, jsou zde mozna selhani aplikace. Jedna
se predevsim o fungovani Node Managera, fidicitho prubéh fungovani streamu. Odstranéni
tohoto problému musi byt provedeno manualné. Po odstranéni problému lze aplikaci znovu
spustit.

Navrh z pohledu tridniho diagramu znizornuje obrazek 3.4. Configuration je objekt,
ktery obsahuje statickd a perzistentni data. Jedna se o XML soubor uchovavajici informace
jaké testovaci pripady maji byt spustény, pripadné jaké vystupni linky maji byt testovany.
Jsou zde ulozeny informace o testovanych streamech - seznam testovacich soubora urcenych
pro dany stream a pak také seznam vystupnich linki streamu (vystup streamu je ¢asto roz-
délen podle charakteru dat na vice typu, kazdy typ méa svuj link). TFida File obsahuje
vSechny informace o vstupnich testovacich souborech, jejich jméno a umisténi. Podobné
trida Link obsahuje informace o kazdém linku, ktery stream pouziva. Tiida Stream slouzi k
uchovani informaci o streamu, jako je jeho jméno, id, apod. Také jsou zde ulozeny cesty pro
casto pouzivané skripty ¢i uchovany informace o tom, jaké operace ma aplikace provést.
Jadro aplikace AppCore obsahuje kostru aplikace a mé ridici funkci. Vyjadiuje zakladni
uroven aplikace. Bashclass je tfida implementujici operace, které jsou provadény prikazy
bashe. StreamTools t¥ida implementuje metody potfebné ke komunikaci se streamem. Vy-
uziva skripty interpretovaného programovaciho jazyka Perl dodanych spolec¢nosti Comptel.
PerlNode mé velice podobnou funkci jako StreamTools, nicméné tato tfida misto komu-
nikace se streamem Tesi komunikaci pouze s jednotlivymi uzly, vyuziva také dalsi skripty.
Konecné tiida BashFExec tvori mezivrstvu mezi tiidami aplikace a jakymkoliv jinym soft-
warem (nejCastéji se jednd bashovské ¢ perlovské skripty).

17



-n

== ..

filename: String
folder: String

getFilename()
getFolder()

getName()

Configuration

stream:String
link:Sfring
file:String

name: String
ID:String

getName()
getlD()

stream: Cbject

streamProcess()
streamCompare()
streamUpdate()

1 1
1.n 1.n in
path:String path:String
libraries: String libraries:String
exportFile() runCaollector()
sortFile() runDecoder() Q{gsé:f;?ng:)
compareFiles() P
1 L 1
1.n
th St
i path:String AT
executeCommand
, N , . .
Obrazek 3.4: Tridni diagram aplikace




Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zaméruje na implementaci vybranych ¢asti aplikace. Jako programovaci
jazyk je pouzita Java. Aplikace bézi na verzi "1.7.0__60". Podporovany jsou i vyssi verze.
V aplikaci je také pouzit skriptovaci jazyk Perl, konkrétné verze "5.8.9". Software je pouzivan
a testovan na operac¢nim systému GNU/Linux s 64 bitovou architekturou.

Aplikace lze rozdélit hierarchicky na vice trovni. Prvni troven aplikace je implemento-
vana v Javé. Software vyuziva konfigura¢niho souboru config.xml. Tento soubor obsahuje
informace o jednotlivych streamech, uloZeny jsou zde seznamy linku, které se testuji. Déale
konfiguracni soubor obsahuje seznam testovacich soubori, které se maji streamem zpra-
covat. Na zdkladé nastaveni tohoto souboru se pak aplikaci zpracuji pozadovana data.
Data jsou poslana do vstupniho bufferu kolektoru odpovidajiciho streamu. Nasledné je za-
pnut stream, ktery zacne data zpracovavat. Zapnuti streamu je provedeno pomoci nastroje
tools.pl, jedné se o multifunkéni nastroj, jez dokédze napr. exportovat konfigurace jednotli-
vych uzlu ¢i konfiguraci celého streamu. Lze skrze ného spoustét ¢i vypinat streamy a také
je monitorovat. Obrazek 4.1 zjednodusené demonstruje potfebné nastaveni pro vyuziti na-
stroje tools.pl. Na prvnim radku obrazku lze vidét podobu pifkazu a parametrd nutnych
pro spusténi streamu. Pro spousténi externiho procesu je pouzita funkce ProcessBuilder.

f{ streamCommand = /home/el7/elink/EventLink/base/bin/tools.pl -c startstream -n

B public static String RunProc(List<S5tring> streamCommand) throws ICException, InterruptedException {
ProcessBuilder pb = new ProcessBuilder () .command {streamCommand}) ;

pb.environment () .put {("EV]
pb.environment () .put {
pb.environment () .put {"C
pb.environment () .put {
pb.enviromnment () .put ("F tf11.2.0/client 1/perl/1ib/5.10.0%);
pb.environment {) .put ("L

+ "/home/el

// process start

Process process = pb.start();

// wait for the end of the process
process.waitFor();

String result = output (process.getInputStream());
return resulc;

Obrazek 4.1: Pouziti nastroje pro fizeni streamu

Jako ilustrace volani mezi ¢astmi programu a dalsim softwarem poslouzi sekvenéni dia-
gram na obrazku 4.1. Trida PerlMethods je zodpovédna za Tizeni a komunikaci s externimi
elementy aplikace. Rezii tedy mé v momenté, kdy je tfeba zménit stav streamu. Prikazy
jsou pomoci subprocestu vytvorenych pomoci bashe realizovany volanim nastroje tools.pl.
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Piikazy jsou nésledné predany manazeru uzli (Node manager), ktery ¥idi chovani streamu.
Node manager bézi po celou dobu. Pokud byl pfikaz tispésné vykonan, node manager posle
vysledek operace volajicimu a obdobné se chovaji i vyssi irovné.

]
]
]
]
: Konfigurace
:
]
]

Aplikace Knihovny

Obrazek 4.2: Prehled zdrojovych souborti potrebnych pro funkci uzlu

Hierarchicky druha tdroven aplikace je tvorena predevsim skripty volanymi z hlavni
aplikace. Jak jiz bylo zminéno diive, data zpracovana streamem je tfeba upravit do podoby
a formatu, se kterym bude mozno déle pracovat (vystup streamu je v podobé sekvenci znaku
bez mezer a jakéhokoliv oznaceni funkce dat, coz neni vhodné pro dalsi zpracovani aplikaci).
Pro tento ucel je vhodné vyuzit jiz existujici moznosti daného prostredi. Proto je zde vyuzit
uzel s funkei dekodéru. Strukturu uzlu demonstruje obrazek 4.2. Protoze pro kazdy vystupni
link z distributoru je obsah dat rozdilny, je tfeba pro kazdy tento link samostatny dekodér.
Kazdy z dekodérti méa vlastni konfiguracni ¢ast. Pro ilustraci dat, které dekodér zpracovava,
slouzi obrazek 4.4. Podobu dat zménénych pomoci dekodéru ukazuje obrazek 4.5. Cast kédu
dekodéru je potom mozné vidét na obrazku 4.6. Lze vidét, ze framework uzli pro EventLink
nam umoznuje Sirokou funkénost. Hlavni funkce programu node__process() provadi nacteni
dat (nb_get_input_binary()) a dekéduje kazdy fadek souboru. Funkce nb_new_record()
vytvori novy zdznam a o_add_ field() ptid4d polozku do zdznamu. Nakonec, nb_write -
record() zapise cely zdznam do souboru.
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Application Core PerlMethods System Bash Tools.pl Node Manager Stream
T T T
L] ] Ll
L} ] 1
L] ] Ll
] 1
] ]
L) L)
command )
1
Ll
1
Ll
1
command L '
> i
1
command :
comand :
Run node [
_orewn_
ez IEMIT o
_retun ___
__________ 1T HSNSNS, R
return I
5 3
=2 o
— b3
4 @
= w
o w
5 =
= 1]
= 7]
g
a1}
(=]
12
command
command o
command
command
__tetum____
return :
_________ '
]
return - [
I i
]
1
(R (1111 R '
1
Ll
1
Ll
L)
return :
] Ll
1 1
] Ll
1 L]
] Ll
) 1
] Ll
L] ] ]
L} 1 ]
L] ] ]
L} 1 ]
L] ] ]

Obrazek 4.3: Sekvenéni diagram znazornujici vzajemné propojeni mezi programem a prvky
systému
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[ T STV N}

(e

HDR2017041110034101470000003MEDIATION 1.1 SMS0000019&

5M503208601 32477141611 32476141613 2368920170530075633 0160003247 543402443 071047000001
SM503208601 32477141611 32476141613 2312520170531075633 0160003247 52559134 071047000001
5M50320601 32477141611 32476141613 2312520170531075633 0160003247 52559134 071047000001
TRL2017041110401401470000003MEDIATION 1.1 0000019600000000030000000000000000000000000000000000000000000000000000

Obrézek 4.4: Priklad vstupnich dat pro dekodér

RECCRD

#input_id 1491901225x001_1
#output_id

#input type

#output_type HNG ROARM RECORD
$addkey

#source_id |[272

¥filename HNGOOINGN20170411103838.000544.raw.HNGO0INGN20170411103838.001859.3ms
F HEADER S5SMS

F EXTERNAL ID TYPE 03
CALLING IMSI 20601
CALLING NUMBER 32477141611
CALLED NUMBER 32476141613
USRARGE_TYPE 23689

MESSAGE SUBMIT TIME 20170530075633
MESSAGE DELIVERY TIME
NUMBER OF UNITS 0160
COMPLETITION STATUS 00
ORIGINATED MSC 3247
TERMINATED MSC 543402443
RECORD ID 071047000001

S M T Y S S

[F S L T R e A Vv I 1

ittt e ol

w

(=)
=] M
b b b b R| RpR R

| RN S R )
h = 3O W0

Obrazek 4.5: Exportovana data po prichodu dekodérem



Elsub node process() {

nb diagnostic{ "APP", DIAG LOW, "node process(}: entered the function™ ) if FDi
my =k
= if (

= nb get_input binary():
1 e L T |
nb msgl{ "BMBED

01', mb get_original filename() ):

nb file discard input();
retorn;

e o=,

L

=~ JS([\E ofsn

length{Z1ine) ;

= { ength = RECORD LENGTH }{
= substr (] X =26 3
= snbstr(s ol o R ) £ 2
= substr(: 6 ;; 1&a ): ‘# 1a
= substr (s = RETENRY 1 i) BEER e
= substr (s b T i B e
= substr(: 8% ;o T Y S
= substr (s 69 , 14 ); # 14
$MESSAGE DELIVERY TIME = substr(: 83 , 14 ): # 14

nb new record() ;
audit out type("H

o add field( "I
o _add field(
o _add field(
o _add field(
o_add field(
o_add field{ "U
o_add field( STUBM i
o_add_field( "M 7 y I - 9 LIVER IME )

L nb write record(DECOUT) ;

Obréazek 4.6: Cast zdrojového kodu dekodéru

Takto vytvorena data jsou dale presunuta a zpracovana. Soubory je nutné prevést z bi-
narnfho formatu, zde je vyuzit skript r_export, jez prevede bindrni data na textova (Ob-
razek 4.5 uz je v prevedené formé). Soubory jsou poté upraveny skripty r_sort, r_ 2lines,
r_lines2edrs.(R_sort) skript sefadi jednotlivé polozky abecedné v kazdém zdznamu, jez
soubor obsahuje. Samotné serazeni zdznamu v ramci souboru je pak provedeno pomoci
skriptu (r_ 2lines). Néasledné pievedeni souboru do vhodného formétu je provedeno pomoci
(r_lines2cdrs). Priklad volani a pouziti téchto skriptti demonstruje obrazek v priloze A.
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Kapitola 5

Testovani

Regresni testovdni je pojem oznacujici zpusob testovani zalozeném na provedeni mmnoziny
testi nad aplikaci, ktera jiz byla dfive otestovana. Vykonani téchto testil je provedeno
po implementaci zmény v dané aplikaci. Cilem testl je ovérit, ze nedoslo zménou programu
k zaneseni chyby, ptipadné tuto chybu odhalit [3]. Regresni testovani je zpravidla automa-
tizované, probiha pravidelné v dobé, kdy doslo k implementac¢nim zménam a je dostateény
Casovy usek pro provedeni testu [9]. Regresni testovani se sklada z testovacich scénaii, kdy
kazdy scénar testuje urcitou ¢ast funkcionality aplikace. Mnozstvi téchto testovacich scé-
nara pritom musi byt vhodné zvoleno tak, aby spliiovalo predevsim dva pozadavky. Prvni
pozadavek je, ze regresni testovani nesmi bézet ptilis dlouho, aby nenarusilo vyvojovy cyk-
lus softwaru. Regresni testy se provadéji zejména pres noc, je tedy nutné, aby jejich béh
skon¢il nejpozdéji v rannich hodindch, aby nedochézelo k prodlevam. Druhy pozadavek je
naopak zalozen na tom, aby testy byly natolik rozsahlé a odhalily vSechny kritické chyby
[14].

Aplikace pro testovani streamu v prosttedi Comptel EventLink lze pouzit jako néstroj
pro regresni testovani (tedy porovnani novych vystupu aplikace s vystupy referenénimi).
Tento program lze vSak vyuzit nejen pro regresni testovani, ale i pro testovani nové im-
plementovanych zmén. Doposud nebyl v daném prostredi zadny regresni ani jiny testovaci
systém pritomen. Také zde neni zaddna konzistentni databdze testovacich dat. Testovani
probihalo manudalné za pomoci omezeného mnozstvi testovacich dat, kterd nepostihla do-
stateCnou funkcionalitu streamu a tim padem dochéazelo k Castému vyskytu chyb ve vy-
tvoreném softwaru. Nastroj popsany v této praci si klade za tkol vyrazné zvysit kvalitu
produkovaného softwaru. Toho je docileno predevSim pomoci vytvoreni konzistentni data-
béaze obsahujici mnozinu testovacich pripadi pro kazdy stream. Mnozina téchto testi je
srozumitelné zdokumentovana a vysledky jsou popsany tak, aby bylo mozné testy nadéale
modifikovat. Aplikace nésledné za pomoci streamu zpracuje testovaci soubory a vytvori
vystupni data. Tyto data jsou pak porovnany s referenénimi vystupy. Software dokéze od-
halit zmény provedené v nové verzi a upozorni na né. Poskytuje také porovnani s riznym
stupném detailt.

5.1 Prvni testovaci priklad
Kazdy stream obsahuje skupinu testovacich pripadia. Kazdy testovaci pripad testuje ¢ast

funkénosti streamu. Obrazek 5.1 ukazuje ¢ast jednoho testovaciho souboru. Ke kazdému
testovacimu souboru néalezi jeho popis, ktery usnadnuje pouziti a udrzbu testd. Vzorovy
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{Generalinformation:0]3[20161012150526| 2016101 2150532 | 20161012150536| 1[@ll16| App Agent.EDPO > OMITTED
{Generalinformation:offfif20161012150526| 2016101 2150532| 20161012150532|1]0[ 16| App Agent.EDPO  -» OMITTED
{Generalinformation:off#20161012150526| 2016101 2150532 | 20161012150532|1]0[ 16| App Agent.EDPO  -» OMITTED
{Generalinformation:0ffJ20161012151137] 2016101 2151140 | 2016101215151 | 1 l16| App Agent.EDPO  -» OK

{Generalinformation:offfi20161012145921 | 2016101 2145925 | 20161012150031 | 1[88J16| App Agent.EDPD  -» OK

Obrézek 5.1: Cast souboru uréeného k testovani na zékladé vyznadenych atributi

popis ilustruje obrazek 5.2. Tento popis ukazuje redlny pozadavek na zménu funkcionality
streamu. Jednd se o zménu uzlu zpracovavajicitho zdznamy, které spadaji do roamingovych
hlasovych sluzeb (kvuli regulaci EU 531/2012 se roaming od 15. ¢ervna nevztahuje na staty
evropské unie [13] - tedy ani na tento stream). Novd verze streamu mé implementovat
zmény, kde zédznamy roamingovych hovort (GENERAL INFORMATION.FLOW_TYPE
=0’ or ’2’) o nulové délce (GENERAL _INFORMATION.CALL DURATION = ’0’) maji
byt zahozeny. Tyto zdznamy nejsou v dalSich systémech nadale potieba. V obrazku 5.1 znaci
prvni sloupec typ sluzby (hodnoty 0 a 2 pro roaming), druhy ze zvyraznénych sloupci pak
oznacuje dobu trvani sluzby. Z obrazku vyplyva, ze by mélo dojit k zahozeni prvnich t¥{
zaznamu.

HERARRRA R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

test_001
Filename: CNGIN_VOICE_20161017150818_299170.txt
CR: CR2017_036_HNG
Affected Modes: Applicable for MO&6 CDRs (HNG_GG_ROAM_ELN)
Condition: If ((GENERAL_INFORMATION.FLOW_TYPE = "0’ or '2°) and GENERAL_INFORMATION.CALL_DURATION = '0°)
Action: OMITT record
pDesription: Test file consists of 5 records. First 3 records should be omitted

Ttest_002

Obrazek 5.2: Priklad popisu testovaciho souboru

Data, jez vytvari stream a dale posila distributor, ilustruje obrazek 5.3. Na obrazku
je pouze ¢ast vyslednych dat. Lze vidét, ze ve vysledku figuruji pouze dva zaznamy, dalsi
informace se zde daji urcit s obtizemi nebo vibec.

0 32475151230
3222026630

20161012151137201610121511510 0 i}
20161012145921201610121500310 0 1]

[N =]
(=]

Obrazek 5.3: Céast dat zpracovanych streamem

Testovaci aplikace tyto jinak obtizné citelnd data upravi do vhodné podoby. Na ob-
razku 5.4 potom vidime prehled o vysledku testu. Vysledek zobrazuje jméno testu a jeho
systémovou cestu. Pro kazdy vystupni link generujici vystupni data, vypise kratky pre-
hled o zpracovanych zaznamech. Je zde uveden pocet vystupnich zaznamt. Dva vytvorené
zaznamy odpovidaji ocekdvanému vysledku testu. Podle dalsiho fadku se ve vytvorenych
zaznamech neprovedla zadné zména. Na zvyraznéném radku je pak informace, ze v novém
streamu je o dva zdznamy méné. Link standard se pouziva pro zalohovani vstupnich dat. Zde
nedoslo k zadné zméné, coz ani nebylo ocekdvano. Podle tohoto testu je implementovana
zména streamu v poradku.

Protoze vsak predchozi informace nemuseji byt dostateéné nebo je potfeba chyby loka-
lizovat, generuje program také detailni porovnani. Piiklad takového porovnani zobrazuje
obréazek 5.5. V detailnim porovnani vysledku lze vidét jednotlivé polozky zaznamii. Na ob-
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/home/e17 /pamanekm/Regression_testing,/test/HNG-Logica,/input/test_001/CNGIN_VOICE_20161017150818_299170. Xt

out

ut Tlink:
Number
Number
Number
Record

FERE EEE

GG_ROAM_ENC_OUT
of Records: 2

of Failed Rec: 0

of OK Recs: 2
difference: -2

HERE HERE HERE

HERE EEE HEE

out

ut Tink:
Number
Number
Number
Record

EERE EERE

standard
of Records: 5
of Failed Rec: 0
of OK Recs: 5
difference: 0

Obrazek 5.4: Vysledek testu, porovnavajici starou a novou verzi streamu

razku jsou vidét ¢asti dvou zédznamu (klicové slovo RECORD). Zvyraznéné Fadky s polic-
kem TOTAL_CHARGEABLE_ UNITS obsahuji hodnotu délky trvani hovorové sluzby. Je
mozné vidét, ze zaznam s nenulovou hodnotou byl zpracovan také novou verzi streamu.
Naopak zdznam, kde je délka hovoru rovna nule, se v nové verzi streamu nevyskytuje. Na
radku 217 si lze jesté povsimnout pole RECORD__TYPE. Hodnota tohoto policka - MOG6
zastupuje roamingovou sluzbu (dfive v textu také jako FLOW_TYPE).

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
217
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

TOTAL_CALL_EVENT_DURATION 1
TOTAL_CHARGEABLE_UNITS 11
TOTAL_CHARGED_UNITS 0O
TOTAL_TAX_RATING
TRANSACTION_ID 21000001
TRANSPARENCY_INDICATOR
TYPE_OF_NUMBER 1

USAGE_TYPE 57155

B e W e W B i |

IIQECO RD
#addkey

#filename HNGOOINGN20170429175651.000588. raw. HNGOO1NGN2017042

#input_id 1493481543x001_1
#input_type

#output_id

#OUTPUT_Type HNG_ROAM_RECORD
#source_id ||7f2
CALLED_COUNTRY_CODE  CAN
CALLED_NUMBER 32496768159
CALLED_NUMBERZ 32496768159
RECORD_TYPE_MOG
THIRD_PARTY_NUMERICEER
TIMEBAND

TIMESTAMP 20161012150526
TIME_OFFSET  +02
TOTAL_CALL_EVENT_DURATION 1
TOTAL_CHARGEABLE_UNITS O
TOTAL_CHARGED_UNITS 0O
TOTAL_TAX_RATING
TRANSACTION_ID 19000001
TRANSPARENCY_INDICATOR

B e e e e e e e e i W B |

AMAAAANAAANAAAANAAANAAAA

A e e e e W B i |

TOTAL_CALL_EVENT_DURATION 1
TOTAL_CHARGEABLE_UNITS 11
TOTAL_CHARGED_UNITS O
TOTAL_TAX_RATING
TRANSACTION_ID 21000001
TRANSPARENCY_INDICATOR
TYPE_OF_NUMBER 1

USAGE_TYPE 57155

Obrazek 5.5: Ukéazka detailniho porovnani vysledka streamu

Souhrnnou informaci naopak predklada obrazek 5.6. Toto zobrazeni je vhodné predevsim
pro rychlé zobrazeni vysledkii regresivnich testi, kdy je pritomno vétsi mnozstvi testovacich
pripadu. Tento formét vystupu slucuje vysledky ze vsech testovacich pripadu. Tento struény
vypis obsahuje jméno a umisténi vstupniho testovaciho souboru, nazev vystupniho linku a
informaci, zda doslo k vytvoreni shodného vystupu v obou verzich streamu.

/home/e17 /pamanekm/Regression_testing/test /HNG-Logica/input,/test_001/CNGIN_VOICE_20161017150818_299170.txt
GG_ROAM_ENC_OUT

FAIL

standard

QK

Obrazek 5.6: Ukazka struéného porovnani vysledka streamu
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GG.HNG. FILESTATUS

GG. NG . METHODSTARTTIME
GG.HNG. FILEID

GG.HNG. INPUTFILEL . NEME
GG.HNG. INFUTFILE]l .FILESIZE
GG.HNG. INFUTFILE] . NUMRECS
GG.[NG. INPUTFILEL . NUMUNITS
GG . HNG . NUMOUTPUTF ILES
GG.HNG. OUTFUTFILE]1.TYFE
GG.HNG. QUTFUTFILEL . NAME

GG.HNG. QUTPUTFILE]1 . NUMUNIT 3

GG.HNG. CUTPUTFILE]1 .NUMCALLDATES
GG.HNG.QUTPFUTFILELl.CALLDATEL

GG.HNG. QUTPUTFILE1.CALLDATE] .NUMRECS
GG.HNG.CUTPUTFILE1.CALLDATEL .NUMUNITS

GG.HNG. OUTPUTFILEZ2.TYFE

GG.HNG. QUTFUTFILEZ . NAME

GG.HNG. QUTFUTFILE 2 . NUMRECS

GG.HNG. CUTPUTFILE 2 . NUMUNIT 3

GE.HNG. QUTFUTFILE Z . NUMCALLDATES

GG.HNG. QUTFUTFILEZ . CALLDATEL

GG.HNG. QUTPUTFILEZ .. CALL.DATE] . NUMRERSONCODE
GG.HNG.CUTPUTFILEZ .CALLDATEL .REASCNCODEL . COD
GG.HNG. CUTPUTFILEZ2 .CALLDATE] .REASCNCODEL . NOMRECS
GG.HNG. QUTPUTFILEZ . CALLDATEL .REASCNCODEL . NUMUNIT
GG. NG . METHOLENDT IME

1

20170429173710
HNGOOINGNZ0170429175651
HNGOOINGNZ20170429175651.000588.3td
11821

5

al

2

20
HNGOO0INGNZ0170429175651.002931.M06

77

1

20161012

4

77

22
HNGOO1NGN20170429175651. 002921 .G5_ROAM HNG.CV
1

o

1

20161012

1
UNB_USAGE_TYFE
1

4
20170429175710

Obrazek 5.7: Rekonciliace uzlu z nového streamu

GG.HNG. FILESTATUS

GG. HNG. METHODSTARTTIME
GG.HNG.FILEID

GG.HNG. INFUTFILE]L .NAME
GG.HNG. INFUTFILEL .FILESIZE
GG.HNG. INFUTFILE] .NUMBRECS
GG.HNG. INFUTFILEL .NUMUNITS
GG. HNG. NUMOUTPUTFILES

GG. HNG. OUTFUTFILEL.TYEE
GG.HNG. QUTFUTFILE ] .NAME

GG.HNG. QUTPFUTFILE] .NUMUNIT S

GG.HNG. CUTFUTFILE] . NUMCATLLDATES

GG.HNG. OUTPUTFILE]L .CALLDATEL

GG.HNG. OUTFUTFILE] .CALLDATE] .NUMRECS

GG.HNG. OUTPUTFILE] .CALLDATE]L .NUMUNITS

GG.HNG. OUTFUTFILEZ.TYEFE

GG.HNG. OQUTFUTFILEZ .NAME

GG.HNG. OUTPUTFILE 2 .NUMRECS

GG. HNG. OUTPUTFILE2Z . NUMUNIT 3

GG.HNG. CUTFUTFILE 2 .NUMCALLDATES

GG.HNG. OUTPUTFILEZ .CALLDATEL

GG.HNG. OUTFUTFILEZ .CALLDATEL . NUMREAS ONCODES
GG.HNG. CUTPFUTFILEZ .CALLDATE] .REASONCODEL . CODE
GG.HNG. OUTFUTFILEZ .CALLDATEL .REASONCOLEL . NUMBECS
GG.HNG. QUTFUTFILEZ .CALLDATE]L .REERSONCODEL . NUMUN ITS

. HNG.OMITTED.NUMUNITS
GG. HNG. OMITTED. NUMCALLDATES
GG.HNG.OMITTED.CALLDATEL

ERSONCODE]L .NUMONITS

GG. HNG. OMITTED. CALLDATE
GG.HNG.OMITTED.CALLDATEL.
GG. HNG. METHODENDT ITME

1

20170430162746
HNGOOINGN20170430162726

HNGOOINGN2 0170430162 726. 000592, atd
11821

5

a1

2

20

HNGOOINGNZ 0170430162 726. 003021 . MD&

77
1

20161012

z

77

2z

HNGOO1NGNZ 0170430162 726. 003021 . GE_ROAM HNG.CV
1

o

1

20161012

1

UNB_USAGE_TYPE

20170430162746

Obrazek 5.8: Rekonciliace uzlu z puvodniho streamu



Poslednim informac¢nim zdrojem pro urceni spravnosti je soubor obsahujici rekonciliaci.
Na obrazku 5.7 je zobrazena rekonciliace pro referen¢ni vystup. Obrazek 5.8 naproti tomu
ukazuje rekonciliaci pro novou implementaci streamu. Zluté zvjraznéna pole predstavuji
pocet zaznamu, jez vstoupily do uzlu. Zelena pole obsahuji hodnoty validné zpracovanych
zaznamu. Tyto hodnoty jsou v souladu s dosavadnim vyhodnocenim. Pro novou verzi pri-
byva modre zvyraznéné pole OMITTED.NUMRECS, které obsahuje pocet zahozenych za-
znami. Cervené policko NUMREASONCODES vyjadiuje celkovy pocet ditvodil, pro¢ byly
zédznamy zahozeny. Néasleduje vycet téchto divoda pro zahozeni zdznami. Sedé oznacené
pole REASONCODE1.CODE obsahuje kéd, ktery urcuje pro¢ byl zaznam zahozen. Ru-
zové zvyraznény radek REASON _CODE1.NUMRECS potom vyjadiuje pocet zahozenych
zaznamu pro dany duvod zahozeni. V tomto pripadé byly zahozeny dva zdznamy. Oba za-
znamy mély stejny divod zahozeni (UNB_DURATION), ktery v tomto piipadé odpovida
duvodu pozadovaného ve specifikaci pro implementaci zmény. Protoze vSechny vyse zminéné
kontroly dopadly podle oc¢ekavani, lze zkonstatovat, zZe zmény jsou spravné implementovany
a produkt muze byt pustén do obéhu.

5.2 Druhy testovaci pripad

Ve druhém testu se bude simulovat zaneseni chyby v implementaci konfigura¢niho souboru
pro byznys logiku. Testovaci pripad bude testovat spravnost mapovani jednoho z poli¢ek
vystupniho zdznamu. Dulezita bude pouze ¢ast hodnot tvoricich jednotlivé zaznamy. Jednou
z funkci byznys logiky je enrichment neboli obohaceni zdznamt o data, kterd nejsou primo
obsazena v prichozim zaznamu. Pfitazeni téchto hodnot podle urcitych pravidel je jednim
z tkold mediace. Jednim z typtd obohaceni zaznami je vyhledani doplnujicich dat v lookup
tabulce na zdkladé vyhledavactho klice, slozeného z prakticky libovolného mnozstvi poli
daného zaznamu. Priklad takové lookup tabulky je zndzornén na obrizku 5.9. Dotaz do této
tabulky je slozen ze sedmi hodnot. Navratovou hodnotou jsou potom hodnoty ze sloupce
USAGE_TYPE (sloupecek s modrou Sipkou). Tento test je zaméfen predevsim na mapovani

mapovani.

Struény popis testu je stejné jako popis vSech ostatnich testovacich pripadt uveden
v souhrnném dokumentu. Popis je mozné vidét na obrazku 5.10. Z obrazku vyplyva, ze
testovaci pripad obsahuje osm zaznamu. V pripadé pouziti tabulky z obriazku 5.9 a vyu-
ziti odpovidajicitho nastaveni vstupnich zaznamu streamu, by se mél test zachovat tak, ze
bude vytvoreno sedm zaznamu. Kazdy z téchto sedmi zaznamu by mél obsahovat odliSnou
hodnotu parametru USAGE__TYPE. Posledni zdznam bude zahozen z divodu nenalezeni
odpovidajici hodnoty v lookup tabulce.
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6¢

{: FLOW_TYPE|{; ROAM_FLAG {} BUSINESS_ID [ neTwork D |4} DESTINATION_ID * usage...|{} DESC... [7|{ START_D... |{} END_DATE

3 a FRMCUG_ONNET T1EET 2y ANY 13111 TEST 160901 990101
3 a FAMCUG_ONNET 55555 W ANY 11113 TEST 160901 950101
3 a FRMCUG_OFFNET 22222 2y ANY 22222 TEST 160901 990101
3 a BCS 33333 ¥ ANY 33333 TEST 160901 950101
3 a WEN_ONNET 44444 2y ANY 44444 TEST 160901 950101
3 a VEN_OFFNET 55555 ¥ ANY 55555 TEST 160901 950101
3 a OCH 66666 2y ANY 66666 TEST 160901 950101
3 a REGULAR_POSTERID 17777 w ANY 77777 TEST 160901 950101
Obrazek 5.9: Piiklad lookup tabulky pro vyhledavani doplnujich dat zadznami

|

Fw"\_ename: g:%;iggfaﬁglsml?lSnsls,uuuunz.txt

Affected Nodes:

Apg‘ﬂw‘(akﬂe for .sms National sms CDRs (HNG_GG_NAT_BLN)
condition: RUTes in SOLA

Action: USAGE_TYPE parameter mapping test

pesription: Test file consists of 8 records

Last record is omitted with reason code UNB_USAGE_TYPE.
output contains of 7 recs.

SERVICE_SPECIFIC-FAMCUG-SERVICE_APPLICATION_ID |NOT NULL |NOT NULL |NOT NULL
o1 102

| | | | |
SERVICE_SPECIFIC-FAMCUG-DESTINATION_TYPE | o1 | o1 |
SERVICE-SPECIFIC-VPN-CALL_TYPE o2 103 103 03 o2 | lo4 |
SERVICE_SPECIFIC-VPN-SERVICE_APPLICATION_ID [NOT NULL [NOT NULL [NOT NULL [NOT NULL [NOT NULL |NOT NULL | |
SERVICE_SPECIFIC-PCS_SERVICE_APPLICATION_ID INOT NuLL InOT NuLL INOT NuLL | | | |
SERVICE_SPECIFIC-OCN-SERVICE_APPLICATION_ID INOT NuLL INOT NuLL INOT NuLL INOT NuLL INOT NULL INOT NULL | |
BUSSINES_ID |FAMCUG_ONNET  |FAMCUG_OFFNET |PCS | VPN_ONNET | VPN_OFFNET lecn |REGULAR_POSTPAID
USAGE_TYPE |11111 122222 133333 144442 155555 166666 17777777 |

Obrazek 5.10: Popis druhého testovaciho pripadu



V popisu testu je taktéz uvedeno mapovani pole BUSSINES_ID. Tomuto poli je prira-
zena hodnota v zévislosti na vypsanych parametrech. Zluté zvyraznéné hodnoty jsou takové,
které jsou v daném momenté rozhodujici pro prifazeni spravné hodnoty. Ostatni (nezvy-
raznéné) hodnoty parametri by nemély mit na vysledek vliv, pokud je implementace kon-
figurace uzlu spravna. Nicméné pokud je mapovani nespravné implementovano, diky témto
parametrum dojde ke zméné vysledku a tim padem k nalezeni chyby. Tedy pokud para-
metr FAMCUG-SERVICE__ APPLICATION__ID je nenulovy a FAMCUG-DESTINATION-
_TYPE je roven "01", pak je hodnota BUSSINES_ID rovna "FAMCUG_ONNET"a lookup
tabulka v tomto pripadé najde pro parametr USAGE_TYPE hodnotu "11111", jez bude pri-
tomna v koncovém zaznamu. Pokud vsak podminka neni splnéna, probiha dalsi test - zda je
FAMCUG-SERVICE__APPLICATION_ ID nenulovy a FAMCUG-DESTINATION_TYPE
roven "02". V ptipadé splnéni podminky je BUSSINES_ID pfirazena hodnota "FAMCUG_ -
OFFNET"a néasledny dotaz na lookup tabulku vrati hodnotu "22222"pro parametr USAGE_ -
ID. Pokud nedojde ke splnéni této podminky, testuje se dalsi podminka v poradi. Kazdy
z vyslednych zaznamu by pak mél obsahovat odliSnou hodnotu USAGE_TYPE.

Vysledek testovani pak lze vidét na obrazku 5.11. Zde lze vidét, Ze pocet prichozich
zdznamu odpovida spravnému vysledku testu (GG.HNG.OUTPUTFILE1.NUMRECS ma
hodnotu sedm). Dokonce i divod k zahozeni osmého zdznamu (zluté zvyraznény UNB_ -
USAGE_TYPE) mé ocekavanou hodnotu - UNB_ USAGE_ TYPE, znamenajici, ze v loo-
kup tabulce nebyla nalezena shoda pti hledani tohoto parametru.

1 GG.HNG.FILESTATUS A:
2 GG . HNG.METHODSTARTTIME 20170504155338
3 GG.HNG.FILEID HNGOOINGN20170504155320
GG.HNG.INPUTFILE] . NAME HNGOOINGN20170504155320.000620.5td
5 GG .HNG. INFUTFILE1.FILESIZE 18946
6 GG.HNG.INPUTFILE].NUMRECS &8
7 GG.HNG.INPUTFILE]L . NUMUNITS a
GG .HNG . NUMCUTPFUTFILES 2
5 GG .HNG.OUTPFUTFILEL . TYPE 20
ig GG .HNG.CUTPFUTFILEL . NAME HNGOOINGNZ20170504155320.002621.sm=
. GG .HNG.OUTPUTFILEL . NUMRECS i -
s GG .HNG.OUTFUTFILEL . NUMUNITS a
2 6 GG.HNG.OUTPFUTFILEL . NUMCALLDATES 8
2= GG.HNG.COUTPFUTFILEL . CALLDATEL 20161012
15 GG .HNG.OUTPUTFILE]L . CALLDATE] . NUMRECS 7
ia GG.HNG.COUTPFUTFILEL . CALLDATE] . NUMUNITS 1]
17 GG .HNG.OUTPFUTFILEZ .TYPE 22
ig GG.HNG.OUTPUTFILEZ . NAME HNGOO1NGN20170504155320.002621.GG_NAT HNG.CV
15 GG .HNG.OUTPUTFILEZ . NUMRECS 5
20 GG .HNG.OUTFUTFILEZ . NUMUNITS 1]
21 GG.HNG.OUTPUTFILE2 . NUMCALLDATES A
22 GG .HNG.OUTPFUTFILEZ . CALLDATEL 20161012
3 GG.HNG.COUTPFUTFILEZ . CALLDATE] . NUMREASONCODES 8
24 GG .HNG.OUTPFUTFILEZ . CALLDATE] . REASONCODEL . CODE UNE USAGE TYPE
25 GG.HNG.OUTPUTFILEZ . CALLDATE] . REASONCODE1 . NUMRECS s
28 GG.HNG.COUTPFUTFILEZ . CALLDATE] . REASCNCODEL . NUMUNITS 1]
27 GG . HNG . METHODENDT IME 20170504155338

Obrazek 5.11: Rekonciliace uzlu testovaného v druhém testovacim pripadu

Pro rychlé vyhodnoceni vysledku testovani poslouzi struény vypis shrnujici vysledky
vSech testovacich pripadu, ktery je ukazan na obrazku 5.9. Je patrné, ze test z predchozi
kapitoly dopadl tispésné. Avsak testovaci pripad, kterému se vénuje tato podkapitola, dopadl
odlisné nez v predchozi verzi. Aby bylo mozné urcit, co je odlisné v nové verzi streamu, je
nutno podivat se na detailnéjsi vypis vysledku.

Vypis obsahujici vice detailti znazornuje obrazek 5.9. Jak naznacuje zluté zvyraznéni, je-
den z vystupnich zdznamu se lisi. Jedna se o rozdilnou hodnotu parametru USAGE_TYPE.
Misto oc¢ekavané hodnoty "55555"obsahuje nové hodnotu "11111". D4 se predpokladat, ze
doslo k chybé pii vyhledavani v lookup tabulce. Dotaz vedeny na lookup tabulku vratil od-
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/home/e17 /pamanekm/Regression_testing/test/HNG-Logica/input/test_001,/CNGIN_VOICE_20161017150818_299170. txt
GG_ROAM_ENC_OUT

oK

standard

OK

/home/el17 /pamanekm/Regression_testing/test/HNG-Logica/input/test_002/CNGIN_VOICE_20161017150818_000002. tXt
GG_NAT_ENC_OUT
FAIL

GG_ROAM_ENC_OUT
OK

standard

Obrazek 5.12: Struény prehled vysledki druhého testovaciho pripadu

lisnou hodnotu. To miiZe byt zpusobeno vice pri¢inami, napriklad zménou dat pritomnych
v lookup tabulce nebo nekorektnim sestavenim klice pro vyhledavani v tabulce. Vytvoreni
jiného Kklice je pak dusledkem prirazeni jinych hodnot do jedné ze sedmi polozek pouzitych
pro sestaveni vyhledavaciho klice.

/home/e17 /pamanekm/Regression_testing/test /HNG-Logica/input/test_002/CNGIN_VOICE_20161017150818_000002. Xt

" £ £ £ £ "
output Tink: GG_NAT_ENC_OUT
Numper of Records:
Number of Failed Re
Number of OK Recs:
Record difference:

.

oM |

RECORD NUMBER: 3
65 F USAGE_TYPE 53355 | F USAGE_TYPE 11111

" " " " " "
output Tink: GG_ROAM_ENC_OUT
Numper of Records: 0
Number of Failed Rec: O
Number of OK Recs: 0
Record difference: 0

"
output Tlink: standard
Numper of Records: 8
Number of Failed Rec: O
Number of OK Recs: 8
Record difference: 0

Obrazek 5.13: Vysledek druhého testovaciho pripadu

V detailnim zobrazeni si lze prohlédnout celé zdznamy, viz obrazek 5.14. Pokud se
bude uvazovat obsah lookup tabulky na obrazku 5.9, pak je velice pravdépodobné, ze doslo
ke spatnému urceni BUSINESS_ID parametru. Jedna se prakticky o jediné pole, které ma
odlisné hodnoty. Hodnota BUSINESS ID pro USAGE_TYPE = "11111", je FAMCUG_ -
ONNET. Protoze hodnota FAMCUG_ONNET je pfifazena drive nez o¢ekavana hodnota
VPN__OFFNET, lze usuzovat, ze chyba bude v implementaci podminky pro dosazeni FAM-
CUG__ONNET jako hodnoty BUSINESS_ID parametru.

Tento testovaci priklad nazorné ukazuje podobu testovaciho piipadu, pro regresni tes-
tovani spravné funkcionality streamu. Demonstruje podobu vysledkt v pripadé, ze doslo
ke zméné mapovani hodnot pro vystupni zdznam u nové verze streamu.

5.3 Unikatni parametry

Nékteré hodnoty poli ve vyslednych zaznamech nemusi byt vzdy stejné pti dalsim zpracovani
(ackoliv vstupni data stejnd jsou). Pokud se jednd o pole, kterd jsou spoleénd zdznamim
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RECORD

#addkey

#filename HNGOOLNGN20170504113217.000608. raw. HNGDO1NGN2Z017050
#input_id 1493890461x001_1

#input_type

#output_id

#oUTpUt_type HNG_ROAM_RECORD

#source_id ||4be

MTATMTTATMTATTTTTTM

CALLED_NUMBER 32496768159
CALLING_IMSI 25401

CALLING_NUMEBER 32471899627
COMPLETITION_STATUS 00

EXTERNAL_ID _TYPE 03

HEADER 5MS

MESSAGE_DELIVERY_TIME 20161012150536
MESSAGE_SUBMIT_TIME 20161012150526
MUMBER_OF_UNITS 0160
ORIGINATED_MSC 55555

RECORD_ID 141310055555
TERMINATED_MSC

USAGE_TYPE 553555

RECORD

RECORD

#addkey

#filename HNGOOLNGN20170504155320. 000620
#input_id 1493906119x001_1
#input_type

#output_id

#oUuTput_type HNG_ROAM_RECORD
#source_id | |4be

CALLED_NUMBER 32496768159
CALLING_IMSI 25401

CALLING_NUMBER 32471899627
COMPLETITION_STATUS Q0
EXTERNAL_ID_TYPE 03

HEADER SMS

MESSAGE_DELIVERY_TIME 20161012150536
MESSAGE_SUBMIT_TIME 20161012150326
NUMBER_OF_UNITS 0160
ORIGINATED_MSC 55555

RECORD_ID 141310055555
TERMINATED _MSC

USAGE_TYPE 11111

B B e e e e W M M e |

RECORD

Obréazek 5.14: Detailni vypis druhého testovaciho piipadu

ze vSech streami, vysledek porovnani téchto poli je ignorovin v téle programu. Pokud
se jedna o hodnoty poli, kterd jsou specifickd pro kazdy typ zaznamu, dochazi k jejich
osetTeni pri pruchodu samostatnym uzlem - dekodérem. Tato data jsou v piipadé potifeby
validovana, zda obsahuji spravny format a nasledné je za né dosazena hodnota urcena
k testovani. Nejcastéji se jedna o pole obsahujici data nebo sekvencni ¢isla, ktera jsou
do zéznamu ptidana pii zpracovani testovacich dat streamem.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo seznameni s regresnim testovanim v telekomunikacich. Nasledné na zakladé
dostupnych informaci o testovani a cilovém prostiedi, byl vytvoren testovaci nastroj, ktery
provadi testovani softwaru vytvoreného pomoci produktu EventLink. Kapitola 2 zafazuje
aplikaci vytvorenou v této praci do sirsiho kontextu a vénuje se popisu prostredi, pro které
je aplikace vyvyjena. Kapitola 3 se zabyva rozhranim a navrhem aplikace pro regresni tes-
tovani. Jsou zde rozebrany jednotlivé funkéni moduly aplikace a jejich vyuziti. Kapitola 4
se vénuje detailim implementace aplikace pro regresni testovani. Jsou zde vzaty v potaz
specifika cilového systému a dostupnych knihoven, z nichz nékteré z nich byly po peclivém
nastudovani integrovany do téla aplikace. V kapitole 5 je pak na praktickém prikladu uka-
zano vytvoreni testl pro stream z platformy Eventlink. Déle je ukazan a vysvétlen vysledek
téchto testu.

Telekomunikaé¢ni sité se od svého vzniku rozrustaji rychlym tempem a da se ocekavat,
ze v blizké budoucnosti nebude rychlost vyvoje klesat. Protoze mnozstvi a kvalita poskyto-
vanych sluzeb stale roste, zvysuji se tim také pozadavky na zlepseni komunikace a rozhrani
mezi komponenty sité. Jednou z komercénich moznosti pro zajisténi spravné komunikace
je za pomoci EventLinku od firmy Comptel. Tato platforma vSak postradd vestavéné pro-
stredky urcené k detailnimu testovani. Tato prace si klade za tkol vytvorit univerzalni
nastroj urceny k regresnimu testovani. Nastroj obsahuje mnozinu testl, kdy kazdy z nich
ma za kol otestovat ¢ast funkcénosti streamu. Shromazduje a pripadné pri zméné udrzuje
testy ve své vlastni databazi zalozené na adresarové struktufe. Déle aplikace tyto testy
automatizované spousti a generuje vysledky. Aplikace dokéze porovnat aktudlni vysledky
s referen¢nimi (tedy takovymi vysledky, které byly uznany jako korektni). VSechny odchylky
jsou nalezeny a vypsany. Pomoci vyvinutého nastroje by se mélo docilit snizeného poctu
chyb pfi zavadéni produktti a tim docilit menstho mnozstvi defektii. Snizi se tak néklady
a Cas na udrzbu softwaru.

Do budoucna se pocita s rozsifenim aplikace tak, aby dokézala kromé aktualnich tii
streamu otestovat vSechny streamy na cilové platformé. Také by bylo vhodné vylepsit tes-
tovani rekonciliacnich soubori. V pripadé potfeby by bylo mozné doplnit aplikaci o grafické
uzivatelské rozhrani.
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Priloha A

Pouziti skriptt r__sort, r_ 2lines,
r lines2cdr

Elprivate static String Sort( String dir) throws IOException, InterruptedException {

cat 14909443
r_sort =
T 2lines = "

r_linesZcdrs
pipe = "| ":

myCommand =
my3tring = BashCommand.BashCommandReturn (myCommand) ;
String[] 82 = myString.splic("\\=z+"):
= for (S5tring item:ss) {
get new filename
S5tring comm = "cat " + item + pipe + b I

ProcessBuilder pbl = new ProcessBuilder () .command ("
pbl.directory(new File(dir)):

add cat, rdump etc....
pbl.environment () .put("F

process start
Process processl = pbl.start():;

wait for the end of the process
processl.waitFor();
S5tring newfilename = output (processl.getInputStream());

= if (newfilename.equals("")) {
continue;
E H
myCommand = " " + item + pipe + r_sort + pipe + r_2Zlines + pipe + "s " + r_lineslcdrs + "> " + newfilename;
/{ProcessBuilder pb = new ProcessBuilder().command("/bin/sh", "-c", myCommand) :

pb.directory(new File(dir)):

add cat, rdump etc.
pb.environment () .put (

// process start
Process process = pb.atart():

wait for the end of the process
processa.waitFor() ;
String result = output(process.getInputStream());

/ delete original £
String file to_delete dir + "/"+ item;
Path path = Paths.get(file to_delete):
Files.delete(path) ;

return resultc;

Obrazek A.1: Pouziti skriptt pro sefazeni dat v souboru
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

/Bakalarska__prace/ 1 slozka obsahujici dokumenty obsazené v textové ¢asti bakalarské
prace.

/Regression__testing/ slozka obsahujici zdrojové kédy aplikace.

/xpaman01__RegresniTestovani.pdf PDF obsahujici elektronickou verzi textové ¢asti
bakalaiské prace.

/README.txt navod k pouziti aplikace.
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