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Vytvoreni specifikace pro testovani ridici jednotky

Anotace

Diplomovéa prace se zabyva problematikou testovani a bezpecnosti softwarovych
aplikaci. Testovani probihd pomoci programu Tessy 2.9 spolecnosti Razorcat. Zdrojové
kédy jsou psané v jazyce C, jejich struktura odpovida pouzivanym kodim, které se
implementuji do fidicich jednotek. Nejvétsi ¢ast prace se zamétuje na modulové funkéni
testovani — Komponent test, které¢ je vtomto odvétvi stézejni. Vyhodnoceni testli
probihda podle specifikace testovani softwaru modulu, kde jsou uvedeny veskeré
potiebné informace pro radny prabéh testovani. Pro ovéfeni funkcniho testu je pouzit
scenario editor, ktery je pln¢ integrovan v Tessy 2.9. Diplomova prace je psana
ve spolupraci se spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o., kterd dodala veSkeré potifebné

softwarové a hardwarové vybaveni.
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Testing specification of the control unit

Abstract

This master thesis deals with the testing and safety software applications. The testing
procedure is performed using Tessy 2.9 made by company Razorcat. The source codes
are written in C language, their structure corresponds to used codes that are
implemented in control units. The largest part of the work is focused on module’s
functional testing — Component test, which is fundamental in this sector. Evaluation of
tests proceeds according to specification of software testing module, where is stated all
necessary information for smooth testing. A scenario editor is applied for verification of
functional test, that is fully integrated into Tessy 2.9. This thesis was written
in cooperation with the company MBtech Bohemia Ltd, which supplied all the

necessary software and hardware.
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Seznam pouzitych symboli, zkratek a anglickych termini:

ASIL

BDM
CTE
FBD
FPL
FVL
HAZOP
HW
IL

IT
JTAG
LD
LVL
PLC
SCE
SFC
SIL
ST
SVN
SW
TCL
TD
TDE
TEE
TI
TIE

Automotive Safety Integrity Level — stupeni integrity
bezpecnosti v automobilovém priamyslu

Background Debug Mode — rozhrani spolecnosti Motorala
Classification Tree Editor — klasifika¢ni stromovy editor funkci
Function Block Diagram — funkéni blokové schéma

Fixed Program Language — pevny programovaci jazyk

Full Variability Language — jazyk s plnou variabilitou

Hazard and Operability study — studie rizik a provozuschopnosti
Hardware — technické vybaveni

Instruction List — seznam instrukci

Information Technology — informacni technologie

Joint Test Action Group — rozhrani standardu IEEE 1149.X
Ladder Diagram — kontaktni schéma

Limited Variability Language — jazyk s omezenou variabilitou
Programmable Logic Controller — programovatelny automat
Scenario Editor — editor scénare

Sequential Function Chart — sekvencni funkéni schéma

Safety Integrity Level — stupeni integrity bezpec¢nosti
Structured Text — strukturovany text

Subversion — néstroj pro spravu verzi souborti

Software — programové vybaveni

Tool Confidence Level — troven divéry zatizeni

Tool Error Detection — detekce chyb

Test Data Editor — editor testovanych hodnot

Tessy Environment Editor — editor prostiedi Tessy

Tool Confidence — dopad nastroje na bezpecnostni pozadavek

Test Interface Editor — editor testovaného rozhrani



1 Uvod

Testovani softwarovych aplikaci je v dneSni dobé¢ stejné diilezité jako jejich
samotné psani. Pouze ¢loveék neznaly oboru by mohl namitat, Ze to je zbytecné plytvani
financi a ¢asu. Opravdovy programator chybu neud¢la. To je omyl — kazdy mtize udélat
chybu, a proto se toto odvétvi stale vice dostava do poptedi zdjmu spolecnosti vyvijeci
SW. Moderni architektury vyvoje SW jiz automaticky pocitaji s testovacimi fazemi,
které jsou vhodné zaclenény do celého komplexu vytvafeni programu. Velky vliv
na tyto zmény ma ekonomické prostiedi, které zasahuje do vSech oblasti priamyslu.
Odstranéni chyb jiz v pocatku vyvoje uSetti obrovské finan¢ni prostiedky, nez odhaleni
chybové funkce softwaru po nasazeni vyrobku na trh. Jakakoliv spolecnost, ktera chce
byt ve svém oboru na nejvysSich mistech, si nemtze dovolit Zddnou chybu. Ztratila by
své zakazniky a pracné vybudovanou povést.

Téma testovani softwaru mé natolik zaujalo, Ze jsem se rozhodl proniknout
do tohoto rychle se rozvijejictho oboru vice. Je to dano i moji zkuSenosti s psanim
zdrojovych koda, ale témét zadnymi zkuSenostmi s jejich testovanim. Myslim, ze mi
tato diplomova prace da cenné zkuSenosti, které pozd€ji vyuziji ve své praxi, at’ jiz jako
programator, ktery bude védét, co se s jeho napsanym kodem déje v dalsi fazi projektu,
nebo jako softwarovy tester, ktery provadi samotné testovani aplikaci.

Diplomova prace se snazi uvést ¢tenafe do problematiky testovani softwarovych
aplikaci psanych v programovacim jazyce C, ktery je jednim z nejpouzivanéjSich
nastrojli programovani. V automobilovém pramyslu a v dopravnim odvétvi obecné se
pouzivaji modularni C kody, které se implementuji pfimo do fidicich jednotek
dopravnich prostfedkii. Modularitou je dana pifimo i struktura kédu, ktery je vazan
na urcity hardware a typ pouZzitého procesoru. Struktufe modularniho kédu musi byt
upraveno 1 testovani, a proto se pouzivaji specialni aplikace, které jsou pfimo navrzeny
pro tento typ testi.

Jednim s pouzivanych ndstrojl je program Tessy od spolecnosti Razorcat, ktery
ma v praxi Siroké zastoupeni ve spolecnostech zabyvajicich se testovanim softwaru.
Mezi nejvétsi vyhody tohoto softwaru patii zobrazeni pokryti kodu, vyuziti pro regresni

testovani a standardizované dokumenty pro zobrazeni vysledki testt.



Prace je clenéna do tematickych kapitol, kde postupné piechazim
od teoretickych poznatkd k praktickému vyuziti SW Tessy. V druhé kapitole uvadim
¢tenafe do problematiky vyvoje a testovani SW, jelikoz je dilezité vymezit zakladni
pojmy, které se vtomto oboru vyskytuji. Vysvétlim nejpouzivanéjsi modely vyvoje
SW, mezi které patii vodopadovy model a V-model. Dalsi vyznamnou ¢ésti kapitoly je
problematika funkcni bezpe€nosti a plnéni legislativnich norem, kde se nejvice zaméiim
na normu ISO 26262, ktera definuje pojem ASIL. Hlavni obsah prace se vénuje
problematice funk¢éniho testovani ve scenario editoru (SCE) pomoci softwarové
aplikace Tessy 2.9 a nasledné vyuziti pro konkrétni ptipady. Vysvétlim postup
od vytvofeni databaze projektu, az po spusténi a vyhodnoceni testu. Testy budu vytvaret
na zakladé dodané specifikace testovani SW pro kazdy testovany modul, kde vyuziji
tabulky parametrii pro jednotlivé proménné. Mezi dalsi SW produkty, které vyuziji,
patii manager zdrojového kédu Understand a simulator procesort fady C166 TRACE32
od spole¢nosti Lauterbach Development tools. Popis a funkce zminénych produktd
popisuji v kapitolach tfi a Ctyfi, simulator TRACE32 az v kapitole pét, kde je uveden 1
piimy postup nastaveni procesoru. V paté kapitole realizuji testovani dodanych modult
na zakladé¢ vypracované¢ho postupu v predeslych castech prace. Vénuji se zde i
pfipravnym fazim, které predchazi testim, popisu funkce SW SVN, vyhodnoceni testd a
vytvofeni dokumentace z celého testovaciho procesu.

Diplomova prace je zpracovavana pro spolecnost MBtech Bohemia s.r.o.
Spolec¢nost se specializuje na unit testovani a s tim souvisejici pokryti zdrojového kodu.
Zakaznici spolecnosti ale zaCinaji pozadovat i funkéni testovani a be€hem pfistich
n¢kolika malo let bude komponent test béznym standardem. Bylo by piinosné

predbéhnout konkurenci a tento typ testli nabizet jiz nyni. Nejenom, ze by to vedlo

Vv
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MBtech Bohemia s.r.0o. ma s testovanim softwaru bohaté zkuSenosti, a proto jsem rad,
ze mohu spolupracovat s odborniky z praxe a ziskané teoretické poznatky si ovéfit

v béZném provozu.



2 Testovani Softwaru

Teoreticky zaklad je velmi dilezity pro spravnou orientaci v dané problematice,
a proto je dulezité vymezit zdkladni pojmy, se kterymi se miiZzete setkat, at’ v této
diplomové praci, nebo i pozdéji v praxi. V této kapitole osvétlim pojmy, jako jsou
chyba softwaru, vznik chyb a funkéni testovani. Nasledné ptejdu k pojmtim SIL, ASIL
a problematice integrity bezpecnosti. Pro pochopeni spravného zaClenéni testovani je

dualezité si ujasnit proces vyvoje SW, jemuz se také budu vénovat v této kapitole.

2.1 Chyba softwaru’

Definice chyby softwaru se miize na prvni pohled zdat docela jednoducha, ale
jak ukazi na nasledujicich tfadcich, neni tomu tak. Pokud bych chtél nazyvat chybou
jakykoliv problém, ktery se miize vyskytnout v softwarové aplikaci, musel bych
definovat dal$i pojem. Dalsi definice by tedy byla, co je to problém programu. Dospél
bych tim k tomu, Ze bych pouze definoval nové pojmy a skutecnou podstatu véci bych
se nedozveédel. Nadefinuji proto pouze jeden pojem a tim je specifikace produktu. Co si
pod timto pojmem piedstavit? Specifikace produktu je podrobny popis jeho funkeci, jak
se ma produkt chovat a jaké chovani uz je brano za nestandardni (produkt neplni pfesné
funkei, pro kterou byl vytvoien). JelikoZ software je v dneSni dob¢ bran jako produkt,
plati pro n¢j vySe zminénd definice. Definovani chyby SW by se tak dalo shrnout

do n¢kolika pravidel:

1) Softwarova aplikace se chova tak, Ze jeji vysledny stav, neni zahrnut
ve specifikaci.

2) Softwarova aplikace se chova tak, jak by se podle specifikace chovat nemé¢la.

3) Softwarova aplikace se nechova podle uvedeni ve specifikaci.

4) Softwarova aplikace se nechova podle specifikace, ale mélo by to byt
ve specifikaci uvedeno.

5) Software je podle nazoru testera nesrozumitelny, pro koncového uzivatele

nepouzitelny.

! Cerpano ze dvou zdroji:
STEPHENS, Matt a Doug ROSENBERG. Testovani softwaru rizené ndavrhem. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2011,
336 s. ISBN 978-80-251-3607-2.

PATTON, Ron. Testovani softwaru. Vyd. 1. Praha: Computer Press, 2002, 313 s. Programovani. ISBN 80-722-6636-
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Pro leps$i pochopeni vySe uvedenych pravidel uvedu nékolik piikladii. Nejprve je
tteba vymezit specifikaci produktu. Je vytvofen program, ktery ma ve specifikaci
uvedeno, Ze se nepietizi a umi pocitat obvod kruhu. Pokud se podaii pomoci programu
spocitat 1 obsah kruhu, je to uz chyba podle pravidla 1 (tato funkce mohla byt
do aplikace ptidana, ale pokud to neni uvedeno ve specifikaci, musime to brat jako
chybné chovani programu). Pfi zadani velkého c¢isla poloméru aplikace piestane
fungovat, porusil jsem pravidlo 2 (pfetizeni aplikace). Pokud pti spravném zadani
poloméru dostanu chybny vysledek, nastane chyba podle pravidla 3. Ctvrté pravidlo
uvadi chyby, na které se ve specifikaci zapomné€lo, naptiklad funkcnost aplikace
pii vytizeném procesoru pocitace (chybny vysledek, dlouh4 odezva vypoctu). Posledni
pravidlo je spiSe uz otdzkou pro vzhled aplikace a jeji snadné pouziti. Zde je vhodné
uvést pojem uzivatelsky prijemnd funkce. Vytesit tento posledni bod byva nejtézsi ukol
pro softwarového testera, protoze vytvoiit dokonaly program pro vSechny uzivatele je

témet nemozny ukol.

2.2 Nejvyznamné&jsi zdroje chyb’

Zvidavy Ctenaf si musi v tento moment klast zadsadni otazku. Kde vzniké nejvice
chyb? Vétsina laické spolec¢nosti by mohla na tuto otdzku odpovédét Spatné a fici, ze
nejvice chyb vznikd ve zdrojovém kdédu. Neni tomu tak. Nejvice chyb se vytvari
ve specifikaci a nasledném ndvrhu aplikace. Jak je to mozné? V mnoha piipadech
specifikace chybi, a proto nejsme schopni identifikovat spravné chovani aplikace. Kdyz
uz se specifikace uvede, byva ¢asto netiplna, nebo dochazi k ¢astym zménam a tim se
vytvaii chyby v softwarové aplikaci. Pro chyby vytvofené pii névrhu plati podobné
véci, byva Casto nedostate¢ny, nerozmysleny, uspéchany.

Dal$im vyznamnym zdrojem chyb je jiz zmitlovana chybovost ve zdrojovém
kédu, at’ jiz to jsou chyby syntakticke, které se vytvoii riznymi pieklepy pii psani kodu,
nebo opomenutim dulezitého znaku (pf. v jazyce C nenapsani stfedniku za piikazem).
Tyto chyby odhali uz piekladac a jsou velmi rychle opraveny.

Sémanticka chyba neboli chyba vyznamova je ptestupek proti pozadovanému
chovani kodu a zpisobuje jeho chybnou funkci. Tyto chyby jsou mnohem hiie
dohledatelné, protoze psany kdéd projde bez problémt piekladem. Pouze autor kédu je

schopen odhalit, ze softwarova aplikace neplni pozadovanou funkci (pf. aplikace

2 Cerpano z jednoho zdroje:
HARPER, Allen, Shon HARRIS, Chris EAGLE, Jonathan NESS a Michael LESTER. Hacking: manudl hackera. 1.
vyd. Praha: Grada, 2008, 399 s. ISBN 978-80-247-1346-5.
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na vypocet obvodu kruhu pii spradvném zadani poloméru vypocte chybny vysledek).
Zde musi programator prozkoumat kod peclivéji a uvédomit si chovani pozadované
funkce. Chyba muze nastat naptiklad pfi Spatném znaménku a neoSetfeni formatu
zadavanych proménnych, piipadné chybna deklarace a inicializace proménnych, ptepisu
parametru v pribéhu vykondvani funkce aj. V nékterych piipadech to miize vést
k nestabilité aplikace a jejimu naslednému ,, zamrznuti®.

U nékterych vyssich programovacich jazykd se mize vyskytnout jesté takzvana
logicka chyba, kterd se projevi pouze za specifickych okolnosti. Piikladem méjme
zdrojovy kod v jazyku PHP, kde pro slouceni fetézcli je nutné pouzit znak (.). Pokud
programator pouzije znak (+) — syntakticky 1 sémanticky je vSe v potfadku, jenze
prekladac si nyni mysli, Ze pracuje s Cisly. Provede ptetypovani na Cisla a vysledek je 0
namisto vypsani fetézce. Tato chyba se milize projevit pti ndsledném pouziti vysledného

retézce jako logické proménné.

2.3 Vyvoj softwarové aplikace’

V této kapitole uvedu postupy pii vyvoji softwaru, stru¢né popisi jednotlivé
procesy a ukézi, jak testovani softwaru zapadd do konceptu vyvoje. Piedstavim
jednotlivé modely pti navrhu aplikaci a jejich vyhody a nevyhody.

Nez zacnu s popisem fazi pii vyvoji SW, chtél bych zminit jednu dilezitou véc,
kterd je se samotnym ndvrhem provdzana. Touto véci jsou tzv. naklady na chyby.
Ekonomickd stranka véci je zde namisté, jelikoz je software bran jako produkt
generujici zisk a chyby tento zisk snizuji, at’ to je jejich samotné odstraiiovani, nebo
hledéni. Plati zde pravidlo, ze ¢im dfive se chyba v procesu vyvoje najde, tim méné
musime vynalozit finan¢nich prostiedkll na jeji odstranéni. Jak se pokracuje s procesem
vyvoje, tak se cena na odstranéni chyb zvySuje 10ti nasobné¢. Jestlize by objevend chyba
pfi navrhu stala 1 K¢&, stejnd chyba objevenda az pii sestavovani kodu by stala 10 K¢ a
tato Castka by byla nejvyssi, kdyby tu samou chybu objevil az zdkaznik (tisice K¢).
Pokud by tato chyba zpiisobila zakaznikovi §kody, nebo by po dobu odstranéni chyb
nemohl pokracovat v praci, byla by tato ¢astka nékolikandsobné vyssi. Zde jiz je vidét
dilezitost a opravnénost testovani.

Nyni pfistoupim k samotnému procesu vyvoje softwaru. VétSina softwaru se

vytvari pfimo pro zakaznika, a proto prvni zjiStovanou véci jsou pozadavky zakaznika
9 b

3 Cerpano z jednoho zdroje:
EELES, Peter a Peter CRIPPS. Architektura softwaru. Vyd. 1. Bro: Computer Press, 2011, 328 s. ISBN 978-80-251-
3036-0.
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jeho pfedstavy, co by produkt mél umét, aby byl uzivatelsky pfijjemny, piehledny
(dtlezité je védét, kdo s produktem bude pracovat, jestli to budou odbornici, nebo laici a
je nutné k tomu i produkt pfizpisobit — toto lze oSetfit i riznymi verzemi softwaru).
Na zakladé téchto informaci se vytvofi specifikace produktu, kde se podrobné popisi
veskeré funkce, chovani produktu za standardnich i nestandardnich podminek. Tento
krok je velmi svazujici pro vyvojovou firmu, jelikoZ nesplnéni nékterého bodu
ze specifikace je brano jako chyba produktu a zdkaznik se mize domahat odskodnéni
(finan¢ni, materidlové). Neméné dulezitym krokem jakym je vytvoreni specifikace SW,
je ureni ¢asového planu. Casovy plan je rozvrh, kdy se budou jednotlivé &innosti
provadét. Tento rozvrh slouzi pro orientaci, v jaké fazi se vyvoj nachazi a k urceni data

uvedeni produktu na trh.

Mazey Gkalu Doba - leden [d

- [bfezen

trvani 1912, [ 2612 [ 21, [ 81 [ 181, [ 231 | 30r.110r| 6.2 [ 132 [ 202 [ 272 [ 53 |
Mapad 1tyden
Analyza 2tydny
Mavrh 2tydny
WAVOJ Ttydny h
Testovani 3tydny

wisledny produkt Ltyden E

Obr. 1 Ganttuv diagram

Velkym pomocnikem pfti vytvareni ¢asového harmonogramu jsou rizné grafické
aplikace. Jednim z pfikladi mtze byt Ganttliv diagram vytvofeny pomoci SW MS
Office. Ptiklad vyuziti Ganttova diagramu je vidét na Obr. 1. Je pravda, Ze se plan mtize
pii vyvoji 1 nékolikrat zménit. Je to dano neodhadnutim slozitosti aplikace, odhalovanim
velkého mnozstvi chyb a jejich nasledné opravy, nebo i takové faktory, jako je pracovni
moralka vyvojarl, nemoc, piipadné¢ prace na néckolika projektech najednou. Dalsi
struktura vyvoje aplikace se jiz tykd psani zdrojového kodu. Zde je nutna dokumentace
pro navrh softwaru, mezi niz patii architektura — celkova struktura softwaru, vzajemna
komunikace ¢asti aplikace, diagram toku dat — popisuje pohyb dat v aplikaci (bublinovy
diagram), diagram stavii a prechodii — definuje zptisob piechodu softwaru mezi stavy,
diagram toku rizeni — popisuje logiku fizeni aplikace, komentdare u zdrojového kodu —
lepsi Citelnost a pochopeni kodu osobou, kterd vidi kod prvné (nebo autor, ktery vidi
svij kéd po nékolika letech) a v neposledni fadé dokumentace testill, ktera zahrnuje pldan

testovani, seznam testovanych pripadi, zdznamy o chybdch, statistiky o postupech



testovani (grafy, diagramy). V nasledujici kapitole ukdzi, jak jdou jednotlivé casti

vyvoje chronologicky za sebou, pro postup vyvoje SW se vzil pojem model.

2.4 Modely vyvoje softwaru®

Modely vyvoje softwaru jsou rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina by se
dala popsat jako chaoticky vyvoj, bez né&jakych vice promyslenych posloupnosti
organizace prace. Neptekvapi ani jejich pojmenovani, které naznacuje tuto vlastnost.
Do skupiny patii model ,,velkého tresku*. Dal by se charakterizovat tim, Zze nékdo piijde
s revoluénim napadem, spolecnost investuje obrovské prostfedky na jeho realizaci a
vyjde z toho dokonaly produkt (v tom lepSim ptipad¢). Tato metoda je charakteristicka
minimalnim planovanim a téméf zadnym rozvrhem prace. Jediné zaméfeni je
na samotny vysledek produktu, aby plnil funkci, ktera byla onim revolué¢nim napadem,
pro¢ se zacalo s vyvojem. Softwarové aplikace vyvijené touto metodou byvaji velice
inovativni. Casto obsahuji velky podet chyb, jelikoz je u nich velmi obtizné
systematické testovani, nebo se netestuji vibec. Uzivatelé by méli byt na tento fakt
upozornéni a ddvat sami podnéty k opravé kodu. Tim se dostdvam k cilové skupiné
uzivatelii pouzivajicich software tvoreny touto metodou. Nikoho nepiekvapi, ze skupinu
budou tvofit odbornici v oblasti IT. Ti jsou ochotni akceptovat chyby, ba dokonce
chyby hledat, za cenu velmi revolu¢niho a inovativniho produktu, ktery jim muze
znacn¢ zjednodusit praci.

Druhym typem modelu patiici do této skupiny je model ,,programuj a opravuj*.
Jak néazev napovidd, opét se nejednd o systematicky postup pfi vyvoji softwarové
aplikace. Tento model je podobny pfedeslému s tim rozdilem, Ze zde jiz existuje hruby
navrh specifikace produktu. Po urceni pozadavkl na funkci produktu se opakuje
smycka programovani a opravovani vzniklych chyb. AZ se vyvojovy tym shodne, Ze je
aplikace dostate¢né pfipravena na uvedeni na trh (miZe stile obsahovat drobné chyby)
vydaji ji 1 s védomim téchto chyb. Takovéto aplikace jsou zanedlouho aktualizovany
novou verzi a tento béh pokracuje, dokud se nevyda verze, ktera radikalnéji méni funkci
produktu. Jak mozna tusite, ani tento model nema zahrnut ve svém vyvoji dikladnéjsi
testovani. Urci se datum vydani produktu a s bliZicim se terminem, se snaZi softwarovy

tester odhalit co nejvice chyb u nejaktudlné;jsi verze programu.

* Cerpano z jednoho zdroje:
EELES, Peter a Peter CRIPPS. Architektura softwaru. Vyd. 1. Bro: Computer Press, 2011, 328 s. ISBN 978-80-251-
3036-0.
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Nyni se dostdvdm k druhé skupin€é modelli vyvoje softwaru, které jsou
charakteristické promyslenymi postupy, striktné danym casovym harmonogramem a
spravnym plnénim vSech povinnosti. NejzndméjSim modelem v této skupiné€ je model

»vodopadu®, ktery je ndzorn€ zobrazen na Obr. 2.

Napad _wlv

Analyza Fl

Navrh _l

Vyvoj _l

Testovani —l

Vysledny
produkt

Obr. 2 Model vodopadu vyvoje SW

Tento model je jednim z nejpouzivanéjSich vyvojovych schémat SW v bézné
praxi, ale jak dale ukazi ma i své velké nevyhody. Hlavni pfednosti modelu je jeho
jednoduchost a presné popsani specifikace jednotlivych krokd vyvoje produktu.
V kazdé fazi vyvoje je presné dano, jak by se mélo postupovat, kdy by méla byt urcita
faze dokoncena a tim je dan i termin vydani. Na konci kazdého kroku se hodnoti, jestli
je splnén cil pro pravé dokoncenou etapu vyvoje a miize se prejit do faze ndsledujici.
Po opusténi urcité faze se jiz nepfipousti névrat a je mozno pracovat pouze v aktudlni
¢asti vyvoje. Z tohoto hlediska vypliva asi nejvétsi uskali modelu ,,vodopadu®. Jak jsem
uvedl vySe pravidlo nékladii na chyby, je vidét, ze testovani aplikace se nachazi az
na samotném konci modelu, pouze pted vydanim produktu. Odhaleni chyby az v tomto
procesu vyvoje chybu nékolikanasobné prodrazi a muze dokonce oddalit i samotné
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vydani produktu, coz miZe zplsobit dal$i financni ztraty. Z tohoto hlediska je
nemoznost vratit se do predchdzejici fdze vyvoje produktu pii odhaleni chyby drive, nez
pii kone¢ném testovani, znacné nevyhodné a tim tuto metodu velice znehodnocuje.
Existuji ur€ité typy modelu vodopadu, kde existuje moznost vratit se o krok zpét a
chybu napravit, coz mé ale za nésledek odsunuti data vydani (zde vitézi ekonomicka
stranka véci — vydat spolehlivy SW). Vyznamnym omezenim je nepruznd reakce
na zmény ve specifikaci pii celém vyvoji a psani zdrojového kodu aplikace. V priabéhu
vyvoje muze zékaznik ménit své pozadavky. Ty mohou byt zcela jiné, nez pii prvotnim
navrhu aplikace a tim vysledny produkt nebude piesné plnit funkci Zzadanou
zakaznikem.

V soucasnosti je velmi Casto pouzivany model vyvoje SW tzv. ,.J — model*. Je
to rozsifeny a upraveny model ,,vodopadu“. Misto striktniho linedrniho postupu
od shora dolti je model ohnut a vytvari tak typicky tvar V, podle kterého je i1 tento
model pojmenovan. Blokové schéma modelu je zobrazeno na Obr. 3. V levé vétvi jsou
zobrazeny jednotlivé faze vyvoje SW, v pravé vétvi jsou k témto fazim pfifazeny faze

testovani.

Testovani produktu

avrh

systemu

Softwarove testovani

Softwarove testovani

Navrh SW
architektury

Unit
Testovani

programu

Softwarove testovani

Obr. 3 V —model vyvoje softwaru

V kazdém postupu ve struktuie o uroven niz dochazi k otestovani urcité ¢asti
systému a zaroven probiha verifikace daného kroku. Ve vyse uvedeném modelu dochézi
k verifikaci celkem ve ¢tyfech fazich. Verifikace otestované ¢asti nam dolozi, Zze dany

subjekt vykazuje cilené chovani a neni tfeba ho dale testovat. Dtlezité je, aby testovani
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probihalo podle logického sméru vyvoje SW. Nejprve je nutné podrobit aplikaci unit
testovdnim a az poté prejit k funkénimu a chronologicky postupovat az k uplnému
otestovani a schvaleni produktu.

Posledni model, ktery vtomto ptehledu uvedu je ,spirdalovy™ model. Tento
model je z hlediska pouziti nejefektivné;jsi, vyuziva kladné vlastnosti modelt predeslych
a zaroven je dopliluje o nové, které fesi chyby pfedchozich modeld. Zakladni myslenka
je velice prostd. Na zacatku, kdy jesté nemame uplnou predstavu o vSech aspektech
aplikace, nadefinujeme pouze nékolik malo dualezitych funkci, ty pfedame dale
k analyze uzivatelim. Po vyhodnoceni ptfipominek a jejich zapracovani ptrechazime
na dal$i Groven vyvoje.

Cely priichod jednou urovni by se dal shrnout do Sesti kroki:

1) Vymezeni cili, specifikace
2) Mozna rizika pfi vyvoji

3) Vyhodnoceni jinych postupti
4) Psani kodu a testovani

5) Piipravy na dalsi uroven

6) Vyhodnoceni postupu na dalsi tiroven

Iterace jsou rozdé€leny na cCtyfi kvadranty — planovani, odhad rizik, vyvoj a
hodnoceni. ,,Spirdlovy* model je pro softwarového testera tim nejlepSim vyvojovym
modelem. Dovoluje mu testovat produkt pfi kazdém priichodu tGrovni, tim je zaji§téno
vcasné odhaleni chyby a snizeni nédkladl na jeji odstranéni. Pravidelnym testovanim, je
tester zapojen do tymu a vidi cely zrod aplikace. Pii kone¢ném testovani oveii pouze

spravnost postupu.

2.5 Staticka a dynamicka typova kontrola softwaru
Statické typova kontrola zkouma kod, ktery neni spustén. Tester pouze prohlizi
kéd a snazi se v ném nalézt chybu pouze za pomoci piekladace softwaru. Staticky lze
zkoumat 1 dokumentaci a specifikaci, nepotifebujeme k tomu zadny funkéni kéd, pouze
analyzujeme proveditelnost a Casovou naro¢nost. Dynamicka typova kontrola se
provadi pii spusténém softwaru a je tedy nutna jiz spustitelna ¢ast zdrojového kddu.

Nejcastéji se provadi zadanim vstupnich hodnot a vyhodnocovanim hodnot vystupnich.
10



2.6 Testovani ¢erné a bilé skiinky

Pti testovani softwaru se objevuji pojmy jako je bila (white box) a cernda (black
box) skiinka. Testovani ¢erné skiinky je pouze analyza vstupli a vystupi bez znalosti
vnitiniho algoritmu. Takto software vidi uZzivatel a je to tedy testovani uzivatelské
privétivosti aplikace, jeji mozné omezeni funkcnosti pti zadani Spatnych vstupnich
parametr. Testovani bilé sktinky je pro testera piijemnéjsi, nebot’ se miize podivat i
na vnitini strukturu kédu, pouzité algoritmy a 1épe tak odhalovat chyby v aplikaci. Zde
jiz SW aplikaci nevidi jako uzivatel, coz mize byt nékdy nevyhodné z hlediska
rozpoznani uzivatelské chyby.

Nékteré zdroje uvadéji jesté teti pohled na testovany objekt. Pouziva se pojem
Sedda (grey box) skiiika. Tato Seda skiinka je kombinaci dvou predchozich piipadi, kde
se testuji vstupy a vystupy s mirnou znalosti vnitinich algoritmi a struktury zdrojového

kédu.

2.7 Pokryti kédu’

Ditlezitym aspektem pfi testovani softwaru je jeho pokryti testy. Mira pokryti se
vyjadfuje procentudlné a dava nam jasny ukazatel, z jaké Casti je produkt otestovan.
Predmétem testovani je také dokumentace k softwarové aplikaci i pozadavky zékaznika.
neznamena plné otestovani a pokryti aplikace. Mezi nejjednodussi metody patii pokryti
radkii. Test spociva v kontrole fadek, tester oznacuje ty, které jiz byly zkontrolovany.
Na ftéadcich se nachazi pfimo jednotlivé piikazy, objevuje se proto i termin pokryti
prikazii. Timto testovdnim, mohu bez obtizi dosahnout 100% pokryti, ale to jesté
neznamend, Ze je kod v poradku. Hlavnim tuskalim tohoto typu testovani je, Ze
ke spravnému vyhodnoceni fadku staci pouze provedeni piikazu. Pfi vyhodnoceni
podminky proto netestuji, jestli je podminka vyhodnocena spravné a jeji nespravné
vyhodnoceni mi ovlivni dal$i béh programu, ale stac¢i pouze libovolné vyhodnoceni
fadku. To mize samoziejmé pusobit problémy, ale pro velkou jednoduchost a vysoké
procento pokryti se tato metoda hojné pouziva. Promyslenéjsi a pokrocilejsi metoda je
zalozena na pokryti hran, nebo se také uvadi termin pokryti rozhodnuti. Metoda se

nejlépe popisuje grafy, kde si ptikaz predstavim jako uzel a ptechod mezi jednotlivymi

> Cerpano ze dvou zdroji:

RAZORCAT DEVELOPMENT GMBH 2009. Tessy 2.9: User manual. Berlin, 2009

Testovani softwaru: Problémy s pokrytim koédu. In: Testovanisofiwaru [online]. 5.10. 2009 [cit. 2012-04-20].
Dostupné z: http://testovanisoftwaru.blogspot.com/
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uzly (ptikazy) tvoii hrany. Pokud se dostanu do stavu, Ze ptikaz tvofi podminka if,
v grafu se mi to projevi tak, ze z uzlu vedou dvé hrany (podminka vyhodnocena jako
true, nebo jako false) Jednoduchy piiklad pokryti hran znazoriiuje Obr. 4, ktery
zobrazuje kod, kde se nachazeji tii podminky — velka kola a ¢tyfi ptikazy — malé kola.
Takovato struktura je vhodnd pro piikazy typu if (podminka) — podminka je splnéna,
dojde k postupu na dalsi ptikaz, nebo neni splnéna a dojde k vypsani chybové zpravy,

nebo provedeni ptikazu pii nesplnéni podminky.

Obr. 4 Graf pokryti hran

vvvvvv

pokryti hran nedostate¢né. Na tadu prichazi pokryti podminek, které se pouziva pri
sloZzenych podminkach, kde by pouhé pokryti hran nestacilo. Pokryti podminek musi
spliiovat pokryti hran a navic musi umét vyhodnotit vS§echny mozné stavy podminky,
nejenom, jestli je splnénd, nebo nesplnénd. Pti vynechéni podminky pokryti hran bych
se dostal opét pouze k vyhodnoceni pravdivosti, nebo nepravdivosti podminky. Pokryti
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podminek se proto miiZe jevit, jako vnotené pokryti hran samo do sebe. Toto pokryti uz
detekuje velky pocet chyb, avSak to jeSt¢ neni nejspolehlivéjsi kontrola kodu.
Nejpodrobnéjsi testovani kodu je provedeno pokrytim cest. Testovani, které je
provedeno touto metodou pokryti kodu, jiz vykazuje vyborné vysledky v poctu
neodhalenych chyb, které se blizi k 0% (ne vSechny chyby jdou objevit testovanim
pokryti kdédu). Tento test spociva ve vyhodnocovani vSech moznych prachodi
testovanym kodem. Pokryti cest musi spliiovat kritérium pokryti podminek a zaroven
musi spojit vesSkeré vstupni a vystupni uzly s co mozna nejmensim poctem prachodi.
Timto testovanim ovefim veSkeré moznosti behu aplikace. Nejveétsi nevyhodou pokryti
cest je ve slozitosti navrhu, ktery pro dlouhy zdrojovy kod predstavuje obrovsky nartst
poctu testli. Tento ndrist je exponencidlni, a proto vyuziti pokryti cest v praxi je téméf
nemozné, jelikoz se zde pracuje s velice obsahlymi projekty, které mohou obsahovat i
nekolik desitek tisic fadku kédu. V dasledku této skutecnosti prechazi vyvojaii aplikaci
pro HW komponenty z klasického programovani na modulové funkéni programovani,
na které se da jiz aplikovat testovani pokryti cest a testovaci nastroj Tessy tuto moZnost

aplikuje v praxi.

2.8 Rozdil mezi Unit a Komponent testem®
Jak nazev podkapitoly napovida, budu se vénovat tématu riznych pohledi
na testy aplikaci. Na prvni pohled nemusi byt rozdil mezi t€mito ptistupy testovani tak
patrny, ale po docteni této kapitoly snad bude mit Ctenaf jasnéjSi obraz a nebude tyto

dva pojmy zaménovat.

2.8.1 Unit test

Unit testovani by se dalo chépat jako funk¢ni ,,black box* testovani, kde mam
k dispozici vstupni udaje a sleduji udaje vystupni. Na tomto mist¢ je vhodné
vysvétleni pojmu unit — co si pod timto pojmem piedstavit? Unit je mozno chapat, jako
jednotku, takovy by byl ptimy pieklad z anglického jazyka, ale v oblasti programovani
a testovani se pod timto pojmem chépe i funkce, procedura, program. Hlavnim smyslem
unit testovani je od sebe oddélit funkéni bloky a ty nezavisle otestovat. Toto je ale dosti
idealizovany pohled, nebot’ i vtomto testovani dochazi ke vzajemnym iteracim

jednotlivych funkci a algoritmt. Pokud piesto chci otestovat jedinou funkci, ktera

¢ Cerpano z jednoho zdroje:
RAZORCAT DEVELOPMENT GMBH 2009. Tessy 2.9: User manual. Berlin, 2009
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v sobé obsahuje 1 voldni na jiné funkce ¢i procedury, musim je nahradit tzv. stub
function, nebo pomocnymi objekty, které se snazi simulovat predpokladany kontext
funkce. Testovani pomoci stub function je nékdy oznacovano jako testovdani hierarchie
funkci, je to technicky velice obdobné a i pro tento druh testu se pouziva termin unit
test. Hierarchické testovani miize byt povazovano za integracni testovani jednotlivych
funkci v hierarchii. Obecné musi vSechny funkce projit testy v zavislosti na predeslé
funkci, 1épe feceno na predeslé funkci v hierarchii. Pro toto uspotradani funkci se zavadi
termin modul, ale to je nepfesné pouziti tohoto terminu. Testovani zdrojového kodu
vjazyce C neni automaticky pfipraveno pro modulové testovani, jak by z terminu
mohlo vyplyvat. Neni to objekt modulového testovani, protoze je definovan pouze
syntakticky. Modul pro modulové testovani je definovan sémanticky. Proto bych byl
velice opatrny s pouzitim terminu modul pro hierarchii funkci, pfesto jsem se s tim

v praxi Casto setkal.

2.8.2 Komponent test’

Jind architektura programu neZz je hierarchie funkci, kde se funkce nemusi
vzajemné volat, ale pfesto jsou propojeny, naptfiklad zpracovavanim stejnych tdaji,
nebo sbérem dat za dosazeni stejné¢ho cile se milize nazyvat komponenta. Toto
pojmenovani je mnohem vystiznéj$i nez pojem modul, kterému bych se chtél vyhnout
ze stejného divodu jako v predeslé kapitole. Jednoduchym a znamym ptikladem muize
byt zasobnik. Tento datovy typ vyuziva funkce push a pop a ty poté nezavisle vola
v procedurach.

V komponenté je alesponl jedna funkce, ktera je stimulem pro ostatni vnitini
funkce komponenty a uvadi je do pracovniho rezimu. Takovato funkce nemusi byt
pouze jedna, ve skuteCnosti to byva veétSi mnozstvi funkci. V redlném svété je takeé

Otestovani komponenty jiZ neni jen pouhy sled volani jednotlivych funkci uvnitt
systému, ale je to systematické volani funkci komponenty ve spravném cCasovém
okamziku. Jednotlivé funkce komponenty stimuluji cely systém a ja pouze sleduji
odezvu na tyto stimuly. Opét do systému poustim vstupni data, ale pouze
do stimulujicich funkci a nésledné¢ vyhodnocuji data vystupni. Komponenta muze

obsahovat 1 vnitini funkce, které nemohu ovliviiovat z vnéjSiho prostfedi. Tyto funkce

7 Cerpano z jednoho zdroje:
BUECHNER, Frank. HITEX GMBH. Tessy Tutorial: Component / Integration Testing With Tessy. Karlsruhe, 2009.
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jsou ovlivilovany pouze d¢€ji uvnitt komponenty. Pokud takové funkce skutecné existuyji,
nemaji vliv na komponent testovani, jelikoZ se na komponentu divam jako na ,black
box“. Vysledkem komponent testu je pak sekvence piikazli vstupnich hodnot volanych
z urcité komponenty, které ovliviiuji funkce v ostatnich soucastech systému. Vysledek
je bran s ohledem na pocet moznosti piikazli k dalSim jednotlivym funkcim ostatnich
komponent.

V ptedchozim testovani jsem nebral vavahu casové zpozdéni signalu
pii priichodu komponentou, zdrzeni signalu z vnéjsiho okoli, nebo ¢asovou prodlevu
vystupniho signalu z testované komponenty do nasledujici ¢asti systému. Nicméné pro
testovani je dilezité i dodrzeni ¢asového ramce signali a zpozdéni miize hrat vysokou
roli, zvlasté u piistroji zajist'ujici bezpecnost, kde je piesné casovani nutnou podminkou
spravné funkce systému. Aby bylo mozné otestovat spravné chovani simulovanych
signal, musim mit dobie zavedenou casovou zakladnu. Ta je obvykle pod kontrolou
opera¢niho systému, ktery pracuje v redlném case. Operacni systém ma na starost 1 dalsi
dilezitou funkci a tou je prevod spojité casové veliCiny na diskrétni hodnoty. Poté jiz
muzeme funkce volat v uréitém casovém intervalu (nejbéznéjsi hodnota je 10ms, ale
tento interval je mozno meénit). Tyto Casové intervaly jsou pod plnou kontrolou
opera¢niho systému. Abych védél, kdy se ma dany cyklus provést, zavadi se pojem
»vyzva k volani funkci“. Vyzvu piedstavuje tzv ,heartbeat funkce. Ta predstavuje
casovou referenci, pro testovani chovani komponenty. Prikladem mtize byt vstupni
signal, ktery je volan kazdych 10ms a ,heartbeat™ funkce, kterd kontroluje intenzitu
osvétleni. Pokud jednotka dostane impuls na zvySeni osvétleni, ,,heartbeat* funkce tuto
informaci predd systému, ktery provede cyklus spusténi funkci na zvySeni intenzity

osvétleni a po 10ms dojde k navyseni intenzity.

2.9 Funk¢ni bezpecnost

Programové vybaveni neni jedinym bezpecnostnim rizikem, které je nutné
v automobilovém primyslu feSit. Kazdy elektronicky vyrobek prochazi zivotnim
cyklem vyvoje od samotné¢ho nadvrhu vyrobku az po jeho smrt — v dnes$ni dobé muze byt
za smrt vyrobku povazovana i jeho recyklace a dal$i pouziti. Nejen vyrobky, ale i
technologické postupy podléhaji ptisné kontrole a dodrZzovani norem. Tyto pravidla
plati 1 pro vyvoj SW, a proto bych je okrajové zminil, jelikoZz testovani zahrnuje 1
pozadavek na funkéni bezpecnost. Veskeré postupy a predpisy jsou uvedeny

v evropskych normach IEC/EN 61508 a IEC 61511, které plati i pro Ceskou republiku.
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Tyto normy urcuji funkéni bezpecnost technologickych zatfizeni a postupi nejen

v elektrotechnickém primyslu, ale v celém odvétvi vyroby obecné.

2.9.1 SIL — Stupné bezpeé&nosti®

Podle normy IEC 61508 jsou definovany Ctyfi stupné integrity bezpecnosti SIL
(Safety Integirty Level). Na uréeni SIL ma znacny vliv frekvence vyskytu poruch, ktera
je dana soucinem casového intervalu vzniku chyb (pocet feSeni krizovych situaci) a
pomérem chybovych stavli k bezchybnému pribé¢hu cinnosti vyrobku. Pro regulaci
vyskytu chyb jsou mozné dvé varianty. Jednou je snizovani poctu chybovych stavi a
druhym je zvySeni Casového intervalu mezi vznikem chyb. Pojem, ktery se pouziva
pro frekvence poruch, je stredni doba mezi poruchami. Pokud je stiedni doba mezi
poruchami jeden rok a nezplsobi zddné vazné materialni Skody, ani ujmu na zdravi
obsluhy, je mozné plnit pouze standard SIL1. Pfi vyskytu vdzné chyby, i kdyby byla
perioda dlouhd deset let, je nutné plnit vyssi standard SIL. Za vadZnou poruchu se
povazuje ohrozeni zdravi a zZivota Clovéka a velké materidlni Skody. Predchdzeni
vaznym poruchdm znamena zvyseni sttedni doby do poruchy, at’ pouzitim modernéjSich
technologii, nebo postupti. Pro systémy, které vyzaduji vysoky stupeii bezpecnosti, se
voli redundantni zdlohovani. Chod takového systému je vétSinou kontrolovan
dohlizecim systémem (watchdog). Nasledujici piehled stupnii SIL slouzi pro orientaci,

jak je mozné na urc¢ité irovné nahlizet.
SIL 1 — nejnizsi uroven, pouzivaji se bézna feSeni a postupy
SIL 2 — jiz musi byt kvalitni technicky navrh
SIL 3 — pouziti nejlepsi dostupné technologie
SIL 4 — bézné se nevyuziva — nejvyssi stupeii

Oznaceni SIL 1 az SIL 4 pfifazujeme jednotlivym ¢astem systému, podle
pravdépodobnosti vyskytu chyb a mozného dopadu rizik. Plati, Ze celkovy systém ma
takovy SIL, jako je nejnizsi arovenl SIL ¢asti systému. S urc¢enim SIL souvisi jesté jeden
pojem a tim je bezpecny stav. Bezpecny stav by se dal definovat jako stav, ktery vyusti

k bezpecné akci. Pro kazdy systém znamend bezpecny stav néco jiného. Ptikladem

8 Cerpano z jednoho zdroje:
SOUKENIK, Martin. Analyza funkcni bezpecnosti parnich turbin s prislusenstvim. Zlin, 2010. Diplomova prace.
Univerzita Tomase Bati ve Zlinég.
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uvedu svételnou signalizaci pro fizeni dopravy na kifizovatkach pozemnich komunikaci.
Pfi vzniku poruchy je za bezpecny stav povazovana signalizace Cervenym svétlem.
Bezpecna akce je v tomto piipadé zastaveni dopravy a tim zabranéni vzniku dopravni

nehody.

2.9.2 ASIL a norma ISO 26262’

Pro potteby automobilového primyslu byla zavedena norma ASIL jako
automotive SIL. Spolu s timto pojmem souvisi zavedeni normy ISO 26262, ktera byla
zvetejnéna v cervenci 2009. Tato norma popisuje soucasny stav v rozvoji piislusnych
bezpecnostnich funkci vozidel. ISO 26262 vychazi znormy IEC 61508, kterd je
vychozi normou pro elektrické a elektronické systémy (E/E). Norma ISO 26262 je
zékladni bod pro veskeré bezpecnostni aktivity v sektoru automotive, analyzuje a
vyhodnocuje rizika, kterd mohou nastat. Hlavni podnét ke vzniku takovéto normy dali
némecti vyrobci automobild, jelikoZ podle némeckého prava jsou odpovédni za Skodu
zpusobenou nespravnou funkei vyrobku, tedy i automobilu.

Nékdo by mohl namitat, Ze zavadéni dalSich norem, je zbytecné a jen to
prodluzuje uvedeni vyrobkl na trh. Rostouci slozitost celé oblasti automobilového
primyslu nuti vyrobce feSit problémy typu kompatibility a zpozdéni signdlu
v elektronickém systému. Cilem normy ISO 26262 je sjednotit postupy a testovani
urovné bezpecnosti pro vSechny automobilové E/E systémy.

Norma ISO 26262 pouziva k dosazeni stanoveného cile systém krokl k fizeni
funk¢ni bezpecnosti, vyvoje produktu jak na HW, tak SW tirovni. Norma dale stanovuje
bezpecnostni piedpisy a doporuceni v celém procesu vyvoje vyrobku od myslenky az
k vytazeni zprovozu. V neposledni fadé¢ norma nafizuje pfiijatelné miry rizika
pii vyrobé a definuje cely proces testovani. Cely proces by se dal shrnout do n¢kolika

kroku:

1) Popis zivotniho cyklu (definice vlastnosti vyrobku, vyvoj,

vyroba, provoz, servis, vyfazeni z provozu)

? Cerpano ze dvou zdroji:

SCHAFFNER, Johanna. Gefahrenanalyse und Sicherheitskonzept nach 1SO 26262 fiir Fahrerassistenzsysteme.
Lindau, 2011.

What is the ISO 26262 Functional Safety Standard?. NATIONAL INSTRUMENTS. National Instruments [online].
23.2.2012 [cit. 2012-04-21]. Dostupné z: http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/13647
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2) Definovani rizik pro specificky automobilovy pramysl a
stanoveni tfidy rizik (ASIL — Grovné integrity bezpecnosti
v automotive)

3) Vyuziti ASIL pro urceni nezbytnych bezpecnostnich
pozadavku pro dosazeni piijatelného rizika

4) Stanoveni pozadavki pro ovéfeni a potvrzeni dosazeného

stupné bezpecnosti

Vsechny tyto kroky musi byt nélezit¢ plnény pfti sériové vyrobé automobill a
jejich dodrzovéni je kontrolovano bezpecnostnimi audity. ASIL je klicovym prvkem
pro plnéni normy ISO 26262. Na pocatku vyvoje je stanovena hodnota ASIL vzhledem
k moznym rizikiim, které mohou pifi vyrobé a nasledném plnéni funkce vyrobku
vzniknout. Zéakladni otdzka je — pokud vznikne porucha na daném vyrobku, co to
znamena pro cely systém (automobil) a jeho uzivatele (fidi€) a ostatni ucastniky
silni¢niho provozu. Odhad rizika poruchy je zalozen na kombinaci pravdépodobnosti
vzniku poruchy, ovladatelnosti systému uZivatelem a mozném vysledku pii vzniku
kritické chyby. ASIL se nezabyva technologiemi, které jsou pouzity v systému, ale
pouze Skodami, které by utrpél uzivatel a okoli pouzitého vyrobku. Stupné¢ ASIL jsou
rozdéleny do Ctyf skupin, podobné, jako je tomu u SIL. Jednotlivé skupiny jsou
nejprisnéjsi testovaci predpisy. Norma ISO 26262 stanovuje minimalni pozadavky
na testovani, které musi jednotlivé stupné ASIL podstoupit. Tim je definovano chovani
systému pro zajisténi potiebného stupné bezpecnosti. Jako ptriklad miizeme uvést ztratu
funkce stéraci. Analyza bezpecnosti musi urcit, jaky bude mit vliv nefunk¢nost stéract
na viditelnost fidi¢e a jak by to mohlo ovlivnit ostatni Gc€astniky silni¢niho provozu.
Musi byt popsan navod, jakou metodou urcit stupent bezpecnosti a uvést bezpecnostni
postupy pii vyskytu této chyby. Soucasné automobily jsou vyrdbény s vysokym
stupném bezpe€nosti a norma ISO 26262 slouzi pro standardizaci postupl v celém
automobilovém odvétvi.

Hardwarové komponenty ve vazbé na ASIL maji ukdzat dva hlavni cile: ukézat,
jak ¢ast zapada do celkového systému a posoudit druh poruchy. Pokud je HW &ast
na mensi Casti a az poté jednotlivé komponenty posuzovat pomoci ASILu a provadét

testy. Testovani spociva v ur€eni provoznich podminek s ohledem na prostiedi.
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Vysledky testli jsou analyzovany numerickymi metodami, které jsou zpracovany
do podrobné dokumentace. Tento dokument musi obsahovat data, pii jakych
podminkach bylo testovani realizovano, piesny prabéh testi a zadané vstupni
parametry.

Testovani softwarovych komponent piedstavuje jednodussi cinnost, pokud
probiha v celé fazi vyvoje vyrobku. V ASIL jsou definovany funkéni pozadavky
na jednotlivé komponenty, které musi byt splnény. Dulezitou vlastnosti SW komponent
je predvidatelné chovani softwaru pii pretizeni a v krizovych situacich. Mezi
nejvyznamnéj§i SW komponenty patii operacni systémy, knihovny funkci, databaze,
ovladace. Aby SW komponenty splnily pozadavky na urcitou uroven ASIL, jsou
zkouSeny za normalnich provoznich podminek, kde se vstupnimi parametry vlozime
zdmérné chybu a sledujeme reakci na tento abnormalni stav. Dilezité je, aby systém
pii tomto abnormalnim stavu vykazoval stabilitu a nebyla pferusena jeho funkce.

Pro testovani SW aplikaci je neméné dulezité veédét, jakou uroven diveéry ma
dany testovaci software. Tento parametr byva oznac¢en TCL (Tool Confidence Level) a
je stanoven ¢tyfmi trovnémi. TCL1 TCL2, TCL3, nebo TCL4, kde TCL1 je aplikace
uplatnit TCL, musi byt splnéno mnoho pozadavkl. Musi byt vymezen ASIL, testovaci
nastroj musi mit uzivatelskou prirucku, jedinecné identifikacni ¢islo a verzi, musi byt
popsan instalac¢ni postup a dalsi dilezité funkce.

TCL se sklada ze ti ¢asti. Prvni ¢ast je plan kvality, ktery se vytvari v prvni fazi
vyvoje vyrobku, kdy se zacinaji tvofit bezpe¢nostni limity. V této ¢asti se definuji
pouzit¢ SW aplikace pro testovani a druhou véci je definice pozadované trovné
bezpecnosti. Po dokonceni prvni faze musi byt znamy polozky, jako jsou verze a
identifikacni ¢islo softwarového nastroje, pomoci kterého se bude provadét testovani.
Mezi dalsi informace patii prostfedi, kde je mozné tento nastroj pouZzit, popis nastroje,
uzivatelsky manual a definovén stupeit ASIL.

Druhou ¢asti TCL je analyza klasifikace SW néstroje. Zde se urcuji hladiny
spolehlivosti. Hladina spolehlivosti obsahuje dvé hlavni slozky. Prvni z nich je dopad
nastroje (Tool Impact - TI) na bezpecnostni pozadavek. Druhym je néstroj detekce chyb
(Tool Error Detection - TD). S ohledem na volbu téchto dvou parametr volime TCL.
U polozky TI je voleno mezi TIO a TI1. Pokud neexistuje moznost, Ze by porucha SW

nastroje mohla porusit stupeni bezpecnosti, zadd se TIO, v ostatnich pifipadech TII.
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Nastroj detekce chyb je klasifikovan od TD1 do TD4. Vysokd mira divéry je oznacena
jako TDI, stfedni TD2, nizka TD3. Oznaceni TD4 se pouziva pro systémy, které odhali

chybu pouze nahodné.

Hodnoty TCL
TIO0 TI1
TD1 1 1
TD2 1 2
TD3 1 3
TD4 1 4

Tab. 1 Vyber TCL s ohledem na parametry

V Tab. 1 je vidét vliv jednotlivych parametri na kone¢nou volbu TCL. Pokud je
parametr TI0, nemusi se jiz brat ohled na TD. Pii TII se vyhodnocuje i parametr TD a
plati, Ze ¢im vyss$i TD, tim horsi celkovy vysledek TCL.

Tieti ¢ast TCL obsahuje vysledky a podrobnou dokumentaci, ze veskeré testy
byly dokonceny a pozadavky na testovani splnény. Pokud se pfi testovani vyskytly
chybné vystupy, mély by zde byt uvedeny mozné ptic¢iny. Chybné vystupy by mély byt
dale analyzovany a podrobné&ji zkoumany.

U starSich systémd, které nebyly vyrobeny dle normy ISO 26262, ale piesto
vykazuji spolehlivé chovani, se pouziva oznaceni ,prokazatelné pouzivané“. Tyto
systémy jsou vyrobeny dfive, nez byla zminénd norma ustanovena a presto jejich
funk¢énost vykazuje vysokou miru bezpecnosti, jako by byly touto normou
kontrolovany. Nema proto smysl osvéd¢ené vyrobky a postupy podrobovat novému
zkoumani, pokud byly ovéfeny v pribchu nékolika let na milionech kust vyrobki.
Casto se toto oznaceni pouZiva u vyrobctl automobiltl, ktefi jiz diive dbali na vysokou
spolehlivost a bezpecnost svych vyrobkd. Mohlo by zde dojit k omylu, Ze tedy neni
norma ISO 26262 opodstatnénd a potieba. Jak jsem zminoval vySe, nové vyrobky a
na vyssi bezpecnost. Norma je proto zavadéna vyhradné na soucasné postupy. Druhym
piinosem je sjednoceni postupt a standardl. Dosavadni vysledky ukazuji, Ze se norma
ISO 26262 dobte ptizplisobuje soucasné bezpecnostni politice v primyslovém odvéetvi.

U tady spolecnosti se jiz projevuji vyhody hodnoceni rizik. Je dilezité, aby spolecnosti,
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které chtéji implementovat normu ISO 26262, pochopili, Ze je nutné stanovit
bezpecnostni pozadavky jiz béhem vyvoje a tyto pozadavky také diikladné testovali.
Velkou vyhodou pii dodrzovani norem je pouziti jiz otestovanych procest a
vyrobki. Dilezité je prokazani, ze dany vyrobek, nebo postup opravdu prosli testy a
dané¢ normy splituji. Timto zplsobem mohou spolecnosti uSetfit obrovské financni

prostfedky a zna¢né urychlit vyvoj a vyrobu.

2.9.3 Zivotni cyklus bezpe&nosti

Vyrobky, vyrobni procesy, vSechny tyto prvky maji svlj Zivotni cyklus.
S Zivotnim cyklem zminénych prvkl souvisi i1 zivotni cyklus bezpecCnosti, ktery je
doprovazi. S rostoucim starim produkt se zvysSuje jejich chybovost, ale tato skutecnost
je kompenzovana vyssim know-how o daném vyrobku ¢i technologickém postupu, a
proto je mozno tuto chybovost snizovat. Dal$im dllezitym faktorem zvySovani
bezpecnosti je kombinace riznych bezpe¢nostnich systémd, které pracuji na rliznych
principech — nejen elektrickych. Jednotlivé faze zivotniho cyklu systému ukazuje
zjednoduseny blokovy diagram na Obr. 5.

Blokové schéma nazorné zobrazuje, ze se tento cyklus netykd pouze vyrobce
zafizeni, ale i provozovatele, ktery mé povinnost se o zafizeni starat pravidelnou
udrzbou.

Na tomto misté je vhodné zminit, ze veSkeré uvedené informace a postupy se
vztahuji nejen na hmotné vyrobky, ale i na softwarové aplikace. To je také diivod, proc¢
tu tuto problematiku zminuji, jelikoz pfi testovani SW je dllezité na toto brat ohled a
uvédomit si, v jakém stupni bezpecnosti se tester pohubuje a jaky vliv ma testovani na
koncovy produkt. Urc¢eni nebezpeci a rizik, ale zdaleka nezédvisi pouze na jednom
Cloveku. Vetsinou je k této Cinnosti vybran cely tym lidi, ktefi se touto problematikou
zabyvaji a maji zkuSenosti z praxe. Tento tym je schopen pomoci HAZOP (Hazard and
operability study) urcit nebezpeci procesu vyroby. Studie HAZOP je technika, kde se
urcuje nebezpeci a provozuschopnost priimyslového procesu. Formalni potup je popsan

v normé& CSN IEC 61822.
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Obr. 5 Blokové schéma Zivotniho cyklu bezpecnostniho systému

2.9.4 Stupné bezpe¢nosti SIL u SW aplikaci'®
VysSe zminéné postupy se aplikuji pro primyslové procesy, kterymi se ale
v posledni dob¢ stava také software, takze je nutno tyto normy aplikovat 1 do této
oblasti pisobnosti. Tento trend vyvoje je dan velkou implementaci programovatelnych
soucastek na mista, kde to bylo dfive nemyslitelné. Kategorie SIL 1, 2, 3 jsou

sjednoceny a obsahuji stejné pozadavky na softwarové aplikace.

10 Cerpzinq z jednoho zdroje:
SOUKENIK, Martin. Analyza funkcni bezpecnosti parnich turbin s prislusenstvim. Zlin, 2010. Diplomova prace.
Univerzita Tomase Bati ve Zliné.
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Norma rozdé€luje software do tii skupin:
1. Aplikacni software
2. Vyvojovy software, obsluzny software
3. Firmware — software pro vestavéné systémy
Dalsi definice urcuji druhy vyvojovych jazyki:
1. Pevny programovaci jazyk (FPL — Fixed Program Language)
2. Jazyk s plnou variabilitou (FVL — Full Variability Language)

3. Jazyk s omezenou variabilitou (LVL — Limited Variability Language)

FPL se pouziva v nejjednodussich aplikacich a zafizeni, jelikoz uzivatel muze
ménit pouze parametry, které ovlivituji provoz zafizeni — méfici rozsahy, atd. Uzivatel
si nemuze pridavat vlastni funkce, ménit smysl stavajicich funkci. VSechny funkce jsou
pevné a nadefinované vyrobcem, ktery také definuje nastavitelné parametry v ptilozené
dokumentaci. U tohoto typu pfistrojii se nepiedpokladaji chyby SW, jelikoz podstupuji

velice komplexni testy.

FVL jsou klasické programovaci jazyky, jako jsou C, C++ a dalsi. Typické
vlastnosti téchto jazykG jsou real-time prostiedi a vyuziti operacnim systémem.
Programovani pomoci FVL je naro¢néjsi a je potfeba mit programatorské dovednosti,
umét syntaxi pouzitého jazyka, a proto aplikace psany timto druhem jazykl vyzaduji
odborniky a specialisty na toto odvétvi.

LVL jazyky se nejvice pouzivaji v PLC systémech. Programovani je zde
realizovdno pomoci nadefinovanych funkci, které prosli testovanim a je moZno je
pro danou aplikaci vyuzit. Zalezi na samotném uZivateli, jak jednotlivé funkce vyuzije.
Nejpouzivangjsi nastroje jsou Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD),
Sequential Function Chart (SFC), Instruction List (IL), Structured Text (ST). Vice
o t&chto nastrojich se mizete dovédét z literatury. "’

Norma, ktera fesi problematiku FPL a LVL je CSN EN 61511. Odligny piistup
k FVL musi byt fesen jinou normou a tou je CSN EN 61508.

"' KOVAR, Josef, Zuzana PROKOPOVA a Ladislay SMEJKAL. Programovdni PLC. Zlin, 2010. Dostupné z:

http://www.spszl.cz/soubory/plc/programovani_plc.pdf
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Dulezitd podminka, kterd urcuje bezchybnost systému, je nutnost aplikaci
otestovat nezavislym subjektem. Pro testovani se pouziva takzvany V - model, ktery je
standardizovan a obecn¢ pouzivany model. V diagramu je ukézano, jak jsou jednotlivé
faze vyvoje provazany s jeho testovanim. Timto zpisobem je mozno vytvaiet aplikace,
které maji témet nulovou chybovost a pokud nedojde k fyzickému poSkozeni hardwaru,
dokazi plnit pozadovanou funkei po celou dobu Zivota vyrobku. Pomoci V - diagramu
dokazeme snizit ndklady na pozdéjsi reklamace a opravy vyrobka vzhledem k jeho SW
¢astem. Uspotené néklady se daji vyuzit na vyvoj a zlevnéni jednotlivych soucastek. V -

model jsem podrobnéji popisoval v kapitole 2.4 Modely vyvoje SW.
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3 Zaklady programu Understand

Pro velice obsahlé projekty je vyhodné pouzivat program Understand. Cést
projektu, ktery jsem testoval, obsahoval pouze n¢kolik soubort, ale i vzhledem k této
skute¢nosti jsem ocenil vyhody tohoto SW. Musel jsem upravovat hlavickové soubory a
program Understand mi tuto praci velmi zjednodusil. Cilem této kapitoly je seznamit
Ctenafe se zékladnim pouzitim programu, nebudu zde popisovat veSkeré dostupné
funkce programu, ale pouze ty casti, které jsem vyuzil vramci diplomové prace.
Nasledujici podkapitola se zabyva vytvotfenim projektu, popis je doplnén obrazky
pro ndzornou piedstavu. Mezi funkcemi programu jsem vybral zobrazeni vétveni
procedur. Tuto funkci oceni zac¢inajici tester pii urCovani poctu testovacich krokti. Vice

o tomto produktu je moZno se dovédét z literatury.'

3.1 ZaloZeni projektu
Podobné, jako v mnoha jinych SW aplikaci patii mezi prvni kroky zaloZeni
projektu. Po otevieni aplikace se naskytne pohled, jako je na Obr. 6. Zde mohu vybrat
jiz existujici projekt a pokracovat v praci, nebo vytvofit projekt novy. Pokud existuje
vice projektli, mohu mezi nimi libovolné pfepinat a otevfit az pozadovany projekt.
Na Obr. 6 je vidét, Ze je vytvoren projekt Diplomka, ale ptesto ukazi vytvoreni nového
projektu.

/- Lreate/Upen An Understand Project

MO Understand)

Recent Projects

C:'OedecekDiplom praceDiplomka. udb Create Mew Project...
C.Blect LT _AMENGT _4_SCiTeslSuurczs\Diplunika.udks
C:'Oedecek\Diplomka.udk Open Selected Proect
C:'Dedecek\iplomka.udb
C:Profiiesize_dedePrvnl pokus. udb -
Browse For Project...
Jpen Example Project ~

Remnennbes : Righit Click Anywhe e...

Righi-click context menus are available thrcughout Understand. These menus provide additional actions
for the current selectior. Right-click on any item in a list, any word in an editor, or the background area to
see a context-specific nenu.

Snow this on startug Close

Obr. 6 Zalozeni projektu v programu Understand

2 SCIENTIFIC TOOLWORKS, Inc. Understand: User Guide and Reference Manual. 2.5. St George, 2010.

Dostupné z: http://www.scitools.com/documents/manuals/pdf/understand.pdf
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Po zadani piikazu vytvofeni nového projektu (Create New Project) je moznost

zadat nadzev nového projektu a umisténi v adresafové struktute, jak ukazuje Obr. 7.

New Project Wizard

‘Create a project file
Browse to the folder you wart to place your
Understand project database in.
Then specify the name. Clicking "Next" will creste
the database and take you to the next step in
project creation.
Name: Diplomka
Directory: C:\Dedecek\Diplom prace v [D

Obr. 7 Novy projekt v programu Understand

DalSim krokem je vybrani programovacich jazyki zdrojového kodu, se kterymi
se bude v daném projektu pracovat. Je proto nutné tuto informaci v této fazi zakladani
projektu jiz védét. Na doporuceni konzultantl jsem zvolil vSechny licencované jazyky,
které jsou ve firemni verzi Understandu k dispozici. Tato skuteCnost je zobrazena

na Obr. 8.

New Project Wizard (C:\Dedecek\Diplom. prace\Diplomka1.udb)

Languages Ada

Select the source code language(s) that your Assembly
project wil cortain. Later, you can configure o
options for how each language you select is

handled ct

Eortran
Java
Joyial
Pascal

PLM

Obr. 8 Vyber programovacich jazykit zdrojového kodu

Pokud bych pracoval s Visual Studiem, je mozno projekt ve Visual Studiu ptimo
propojit s programem Understand. Nastane-1li zména v jednom z programii, automaticky
se to projevi vprogramu druhém. Mezi obéma programy funguje vzijemna
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synchronizace. JelikoZ jsem nepracoval ve Visual Studiu, tuto polozku jsem preskocil a
do Understand projektu jsem vkladal zdrojové kody, které mi byly dodany spole¢nosti
MBtech Bohemia s.r.o. VSechny soubory, které jsem chtél mit v projektu, jsem vybral
na nasledujici strance. Zde je mozno vkladat jednotlivé soubory, nebo celé adresaie (coz
je neocenitelné pii zakladani projektu, ktery obsahuje velké mnozZstvi soubori). Vybeér

je ukdzan na Obr. 9.

New Project Wizard (C:\Dedecek\Diplom. prace\Diplomka1.udb)

Source Files 233 Files ) AddaDirectory | ) Add a File Remove
I ) =0c

Add directories that contain the source files you = ) MBtech

want analyzed. You may choose whether or not to B = 9 LT.AM

automatically include subdirectories. Files that e - = % 45C

match languages you selected are added to the - 2 Tes‘l—So—urces
roject. rr

e + S AM_A1E

‘You do not need to add files included from other S AM_A1T

libraries, since those can be added later when you # & Includes

identify include directories. + |5 Tessy_includes

Cancel < Back Next =
(<o ]

Obr. 9 Vyber souborii projektu

Poslednim krokem pied uspéSnym vytvorenim databaze je analyza vybranych

soubord, kde se o nich daji ziskat dalsi uzitecné informace.

New Project Wizard (C:\Dedecek\Diplom. prace\Diplomkal.udb)

Ready to analyze

“ou've finished providing the seftings needed to
creste an Understand project. You can choose to
configure more seftings (such as language-specific
seftinos) using the Project Configuration dialog, Or
you can choose to analyze the project now and
start using Understanc to explore your code. In
either case, you can go back to the Project
Configuration dizlog artime you like

Analyze project now

Begin analyzing project sources. During the analysis you may be prompted
@ for optional configuration tems . They may add further information to your
parsed results but are not reguired and can be sately ignored.

Configurs more settings

Present the Project Configuration Dialog to view language specific
() configurations. Al required configurations have been initialized to most
common defaults. This can be invoked later st any time from the Project menu

Use the new project wizard when creating new projects:

Obr. 10 Dokonceni vytvareni projektu

27



Pokud bych chtél uptesnit dal§i nastaveni, jako je naptiklad blizsi konfigurace
programovaciho jazyka, zvolil bych druhou moZnost configure more settings.
Pro potfebu mého projektu jsem zvolil moZnost prvni - analyzovani projektu.

Po dokonceni projektu se mi naskytl pohled, jaky je zobrazen na Obr. 11.
Struktura programu je velmi podobna vétSin€ aplikaci, na které jsou vyvojafi a testefi
zvykli. V levé ¢asti je vidét stromova struktura projektu. V této Casti pracovni plochy se
zobrazuji dal$i informace, jako jsou nejcastéji pouzité proménné, funkce prohledavani
soubortl, nastavovani rtiznych filtri a mnoho dalSich funkci. Ve stfedové ¢asti je mozno
editovat zdrojovy koéd. Ten se otevie pouhym poklepanim na pozadovany soubor
ve stromové struktufe. Po kazdé upravé zdrojového kodu je nutné provést ulozeni
souboru, aby se provedené zmeény projevily i pro SW Tessy. Ulozeni se provede
poklepanim na ikonu rychlého uloZeni v aplika¢nim fadku. V pravé ¢asti obrazovky
jsou blizsi informace o prave otevieném souboru. Pokud je otevien modularni C soubor,
jsou to hlavickové soubory, které jsou potieba ke spravnému piekladu souboru, uplna
cesta k souboru na pevném disku, globalni proménné a jiné vlastnosti souboru
zdrojového kodu. Obr. 11 jsem zdivodu zachovani obchodniho tajemstvi

anonymizoval a slouzi pouze pro ilustracni predstavu.

B dt i, N 3V.§ KWIR- CINRRION N Y )
T ——y =

Hi
i
|

‘:-
|

| - — v -

BHH U i

-t oo | o0 e
[e—
B e S —

mg:”%?;l'l

Obr. 11 Prostrredi Understand
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Program Understand disponuje velmi uzitecnou funkci a tou je zobrazeni
struktury funkce ve zdrojovém kddu. Strukturou funkce myslim vétveni podminek a
ptikazi v prehledném schématu. Pomoci tohoto zobrazeni si tester udéla lepsi predstavu
0 poctu testovacich krokt a logickém prichodu proménnych danou funkei. Struktura se
hodi pro testovani pokryti kodu, aby nebyla opomenuta zadna vétev funkce. Ptesto, Ze
jsem neprovadél testy na pokryti kodu, pomohlo mi toto schéma Iépe pochopit testované
funkce. Struktura pozadované funkce se zobrazi jejim oznacenim pomoci pocitatové
mysi a poté vyvoldnim menu pres pravé tlacitko mysi. Zobrazi se menu, jaké je vidét

na Obr. 12 po zadani ptikazu control flow se vytvoii poZzadovana struktura funkce.

Wigwy Infarmation
| Graphical Yiews 3 Cortral Flow |
Edlit Source Declaration
Declaration File
Fircl
Add Favorite 4
Cut Clrix
Copry Clrl+iC
Paste Clri
Select Al Clried
Hide Inactive Lines Crl+l
Fald Al Clri+Zhift+H
Comment Selection Chrl+.
Uncamment Selection Ciri+Shift+.
Change Caze 4
File Encoding 4

Obr. 12 Zobrazeni struktury funkce

Ptiklad zobrazené funkce pomoci control flow je k nahlédnuti v ptiloze 1.
Funkce obsahuje upravené nazvy proménnych, slouzi pouze jako demonstrativni
ukazka. Druhou velmi uzite¢nou funkci je zobrazeni informace o daném oznaceném
ptikazu. Pomoci této funkce se snadno a rychle dohledaji informace o deklaracich,
definicich a pouziti ptikazu v celé adresafové struktufe projektu. Pfi hledani definic
v hlavickovych souborech to je neocenitelna vyhoda.

Na konci této kapitoly bych chtél zminit, Ze pouziti programu Understand neni
pro testovani nezbytné nutné. Vyhody, které nabizi, jsou vSak tak velké, Ze pouziti
tohoto, nebo obdobného programu velice doporucuji. Myslim, Ze pii feSeni projektu,

ktery obsahuje nékolik desitek soubort, se jiz bez podobného programu neobejdete.
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4 Vyuziti grafického rozhrani Tessy 2.9

pro testovani softwarovych aplikaci

V soucasnosti si Zadna softwarova spole¢nost nedovoli vydat produkt, aniz by
nebyl fadné otestovan. Je to ddno tim, Ze se softwarové aplikace pouZzivaji nejen
v oblasti osobnich pocitaci, ale i v fidicich systémech. Jesté pred nekolika lety nebylo
viibec pomysleni na to, Ze by mechanické procesy fidil sdm procesor, ktery bude plné
automatizovany za pomoci SW vybaveni. Tyto aplikace musi fungovat bez jediné
chyby, protoze fidici jednotky jsou soucasti automatizovanych linek, automobila, CNC
strojli a jinych zafizeni, kde nehrozi pouze materidlni ztraty, ale je zde ohroZeno zdravi
a zivot ¢lovéka. Proto je kladen zvlast’ vysoky diraz na testovani, které ovSem s timto
rozmachem automatizace bere potiebny cCas na vyvoj samotného ftidicitho SW a
pristrojti, kde se aplikacni SW pouziva. Je nutny automatizovany, ale spolehlivy proces
testovani softwarovych aplikaci. Program Tessy od spolecnosti Razorcat, je jednim
ze zastupcli  automatizovaného modulového testovani pro aplikace vyvijené
v programovacim jazyce C. Tento software projde vSechny testovaci fidze a zajisti
veskerou organizaci zkouSek. Soucasti je také test management, ktery Cini testovani
ptehlednéjsi. Program Tessy je vytvoren jako integrované grafické uzivatelské rozhrani.
Pro kazdou testovaci ¢innost existuje specialni nastroj, ktery v mnohém tuto ¢innost
usnadni a zautomatizuje. Nastroje jsou implementovany piimo v Tessy, neni tedy
potifeba zadnd dodate¢nd instalace. Testovani pomoci programu Tessy by se dalo

shrnout do ¢ty krokt:

1) Stanoveni testovaci tlohy (Test case determination)

2) Stanoveni testovanych a ofekdvanych hodnot (Test data and expected value
determination)

3) Spusténi testu (Test execution)

4) Vyhodnoceni testu a dokumentace (Test evaluation and test documentation)

Kazdy testovany objekt prochazi samostatné témito Ctyfmi fazemi testovani. Nez se
pustim do praktického testovani softwarovych aplikaci, ptredstavim program Tessy
obecné. Prvnimi kroky jako jsou zalozeni databaze, projektu a modulli, prochazi
vSechny testy. VSem témto ¢innostem se vénuji v nasledujici kapitole.
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4.1 ZaloZeni databaze v programu Tessy 2.9

Pro dodrZeni spravného postupu a vzijemné kompatibility, je nejvyhodnéjsi,
kdyz databazi zaklada pouze jeden softwarovy tester, vétSinou to byva senior tester —
neboli vedouci testovaciho tymu. Tento tester obdrzi veskerou dokumentaci a kompletni
kéd, ktery je potiebny otestovat. Dalsim dalezitym krokem je nastaveni jména projektu.
Jméno miize byt zadané jiz ve specifikaci, pokud tomu tak neni, je potfebné, aby i tuto
¢innost provedl senior tester a uvedl tuto informaci v zavérecné dokumentaci
pii odevzdavani vysledku testii. Pii vytvaieni databaze jiz musi testovaci tym védét,
jaky kompilator bude potieba pro pieklad zdrojového kodu, jelikoz se zde udava
moznost pouzit configuration file. Configuration file se pouziva pro konkrétni nastaveni
bez moznosti ménit prostiedi v pribéhu testu. SW testeti ve spolec¢nosti MBtech
Bohemia s.r.o. preferuji ru¢ni nastaveni, a proto jsem 1 ja zvolil tuto moznost

pii vytvareni databaze a configuration file jsem nepouzil.

Create New Database 3]
W Use Project Roat
[C\Dedecek = _ Cancel |
|
Database
Name:
|Diplomka
Root Directory:
${PROJECTROOT)\T essy\Diplomka
e
[$(PROJECTROOT A\Tessy\Diplomka.pdb

Author
Jee_dede

Comment

Obr. 13 Vytvoreni databaze

4.2 Vytvoreni projektu a moduli

DalSim krokem je nastaveni project root. Je to adresaf, kde jsou uloZeny soubory
pripravené k otestovani, hlavickové soubory, dokumentace k testim, specifikace
produktu a dal$i soubory nezbytné pro spusténi a otestovani projektu. Project root je
také vychozi misto, kam se budou ukladat vytvofené dokumentace k dokoncenym
testim. Adresaf project root pouze usnadiluje organizaci celého testovani, jak pozdéji
ukazi, adresat pro ukladani vysledki testd je mozno ménit. Po dokonceni databaze se
automaticky v dalSim kroku vytvofi projekt, ktery se jmenuje jako pravé vytvorena

databaze. Pokud se testuje pouze jeden projekt, jméno je mozné ponechat, ale vétSinou
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se jména upravuji, aby tester védél, ktery projekt pravé testuje. Jméno projektu muize
byt stejné, jako je jméno modulu, ktery se vytvari o Groven nize. Tento popis se pouziva
prevazné pro modularni typy projektl, které obsahuji pouze jeden modul. Pti testovani
vice modulil jsou jejich jména uvedena ve specifikaci SW. Piejmenovani projektu se
provede zobrazenim menu a prvnim piikazem rename, jak je vidét na Obr. 14.

Vi Tessy
File Tools Options Project Module Testobject View Window Help

mas| 3l

n Database: C:\WDedecekilessyWDiplomka.pdb

Delete DELETE

Project Backup 4

Add Module INSERT
Paste Module CTRL+Y

Properties..,

Obr. 14 Prejmenovani projektu

Poté se milize pfistoupit k vytvoieni modulll projektu. Dulezité je mit oznacen
projekt, kam je pozadovany modul potieba umistit. Pokud se vytvaii novy modul, ktery
nebyl jesté nikde zpracovan, piidani se provede pomoci menu a piikazu add module,
nebo kldvesou insert. Timto zplsobem jsem vytvofil novy modul, ktery jsem musel
nakonfigurovat a vlozit testovany C — soubor. Pokud bych chtél oteviit jiz existujici
modul, ktery je ulozen na pevném disku pocitacové stanice, ptidani bych provedl
pomoci standardniho menu na hlavni listé, kde pod polozkou Module pouziji piikaz

restore a pouze bych vybral pozadovany modul v adresarové struktufe stanice.
n Tessy

File Tools Options Project Module Testobject Yiew Window Help

=] 2

Wi Database: C:\Dedeceky Tessy\Wiplomka. pdb

Rename
Delete DELETE

Project Backup »

Add Module INSERT

Paste Module  CTRL+V

Properties..,

Obr. 15 Pridani nového modulu
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Pfidani nového modulu je zobrazeno na Obr. 15. Po vytvofeni nového modulu
jsem jen provedl pifejmenovani. Z Obr. 16 je mozné zjistit veSkeré informace
0 pojmenovani vytvorenych struktur. Databaze nese jméno Diplomka, projekt je

pojmenovan LT AM a vytvofeny novy modul AM 16.

File Tools Options Project Module Testobject View Window Help

we| 3l

n Database: C:\Dedecek\lessy\Diplomka. pdb
— [ LT_AM

Obr. 16 Prejmenovani modulu

4.3 Nastaveni parametri modulu

DalSim krokem je nastaveni parametri modulu, které se provede vyvolanim
menu na pozadovaném modulu a vybérem piikazu properties (vlastnosti). Pro moje
testovani je dilezita polozka kind of test (druh testu) hned v prvni zalozce General, kde
je nutno oznacit component (komponent — funk¢ni testovani). Nastaveni druhu testovani
nelze jiz v pozdé€jsi fazi ménit, a proto musim od pocatku testovani védét, jakym
druhem testu se budu zabyvat. V této zdloZzce se nastavuje i typ kompilatoru
(General/Enviroment), ktery nastavuji na Obr. 17. Pokud bych pii vytvaieni databaze
pouzil configuration file, v nabidce pro vybér kompilatoru by byl uveden pouze ten,

ktery je definovan v tomto souboru.

Module Properties &‘
General I Sources | Linker | Attibutes | Comment |
0K
Test Directory _
|C:\Dedecek\Tessy\DiplomkatLT_AM\AM_16 Cancel
Environment
Keil C166 - LAUTERBACH TRACE32 - (Default] j

Cosmic 512X - LAUTERBACH TRACE32 - [Default)
GNU GCC - GNU GVD - (Default)

GNU GCC (C++) - GNU GYD - [Default)

Green Hills VB850 --- LAUTERBACH TRACE32 - [Defaul]
Keil L166 - LAUTERBACH TRACE 32 - (Default)

Target Binary
* Generate Test Binary
" Use Original Binary

Obr. 17 Vyber kompilatoru
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Obr. 18 ukazuje spravné nastaveni zalozky General. Pokud v nabidce
environment neni pozadovany kompilator, musi se povolit v TEE (Tessy Environment

Editor). Podminkou je instalace pozadovaného kompilatoru.

Module Properties

General I Sources | Linker | Attibutes | Comment |

Test Directory

|C:\Dedecek\TessyhDiplomkatLT_AM\AM_16 Cancel |
Environment

|Keil C166 — LAUTERBACH TRACE32 - (Defaul) |

Features Kind of Test

[ Enable ASAP  Unit

Target Binary
* Generate Test Binary
~

Obr. 18 Vyber komponent testu

Obr. 19 zobrazuje ptidani C - souboru, ktery je nutné otestovat. Toto ptfidani se
provede v zaloZce Sources (zdroje). Musi byt ozna¢en modul, kterému se pozadovany
soubor prifadi. Poté se jen klavesou Insert, nebo vyvolanim menu vlozi testovany
soubor. V adresarové struktufe project root, nebo v jiném umisténi na pevném disku
pracovni stanice staci vyhledat cestu k pozadovanému souboru a piilozit ho.

Module Properties

X
Gemeral Sources | Linker I Attributesl Commentl

ok
~ Source/Module
@ Ervironment

Cancel

NS
DEL

s

Browse

Replace File

— Compiler

[T Change local
I- Includes { Defines | Options | Settings |

Obr. 19 Otevreni testovaného C-filu
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Nasledujici krok je velice dulezity s ohledem na spusténi testovaného C —
souboru (typicky pfifazeni H — soubori, ale mohou to byt i jiné soubory, bez kterych
neni mozné otevieni pozadovaného souboru). Nutné je mit pfimo oznacen C — soubor a
az po té pritazovat H — soubory. Spravné oznaceni a ptidani H - souborti ukazuje Obr.
20. Castou chybou byva pfitazeni H — souborli o urovei vyse, a tim pfifazeni
hlavi¢kovych soubort modulu, misto C - souboru. S timto pfifazenim je hlaSena chyba
nepiitomnosti H — souboru pii pokusu o ndslednou kompilaci. Ptifazuji se cel¢ adresare
s H — soubory. Pokud je adresai dale vétven na podadresafe, je nutno pfifadit i tyto
podadresate, Tessy 2.9 neumi tyto podadresare prohledat a opét by nebylo mozné

soubor zkompilovat.

Module Properties &“1
General Sources | Linker | Attibutes | Comment |
-DK
Source/Module
l_~ Environment Cancel
(88 AM_16
S CiMBtech\LT_AMVENGT_4 S B M
Compiler
Add Includepath
I

[ Includes | Defines | Options | Settings |

Edit as Text

Obr. 20 Prirazeni H - souboru

Na Obr. 21 je vidét spravné prifazeni hlavickovych souborii testovanému souboru.
Pokud by adresar Tessy includes obsahoval dal$i podadresar, byla by vidét cesta

k tomuto podadresari.

Module Properties

General Sources | Linker | Attibutes | Comment |

Source/Module
@ vir:;m:r: Cancel
b Browse

E] C:AMBtech\LT_AMMENG1_4_SC\TestSources\AM_ATE\

W Change local
[ Includes [ Defines | Options | Settings |

Obr. 21 Spravné pridani H — souboru
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Dalsi nastaveni jiz nejsou nezbytna pro spravné spusténi testovaného souboru.
V praxi je mozno se setkat s nastavenim v define — jsou pevné dand od zakaznika a

vetSinou charakterizuji projekt, nelze je ménit.

Fi Tessy

File Tools Options Project Module Testobject View Window Help
e 9

Pl Database: C:\Dedecek\Tessy\iplomka.pdb

Rename

Copy CTRL+C
Delete DELETE
Module Backup »

Reset

Check Sourcefile(s)

Edit Sourcefile(s)..,

Properties...

Obr. 22 Kontrola souboru

Po zvladnuti vSech uvedenych krokl, uz staci pouze zkontrolovat ptilozené
soubory. Pokud neobsahuji chyby a jsou prelozitelné, nechybi zadné hlavickové
soubory, pteklad probéhne bez problémi. Nyni jiz mohu otevitit modul a pokracovat s
nastavovanim testcase v CTE, kterému se vénuji v nésledujici podkapitole. Pojem

testcase by se dal charakterizovat jako testovaci krok.

4.4 Vyuziti CTE pro unit testovani

Pro testovani pokryti kdédu, tedy unit testovani se pouziva aplikace CTE
(Classification Tree Editor). Tento editor je pln€ integrovan v Tessy 2.9, ale i v nizSich
verzich, se kterymi jsem pracoval (Tessy 2.6). Editor slouzi k vytvafeni struktur
testovani pro jednotlivé funkce. Pro potifeby funkéniho testovani jsem tento editor
nepouzival. Pfi testovani pokryti kddu jsem se s nim setkal, a jelikoZ spole¢nost MBtech
Bohemia s.r.o. provadi unit testovani je prace s CTE neodmyslitelnou ¢innosti. Myslim,
ze by se tento editor dal vyuzit i pro funkéni testovani, ale jelikoz neni u funkéniho
testovani dulezité testovat pokryti kodu, ptislo mi jeho pouziti zbytecné. Konzultoval
jsem tuto véc 1 se zamé&stnanci, ktefi maji s testovanim SW vétsi zkuSenosti a tuto moji
domnénku mi potvrdili. Pfesto bych zde rdd ukézal, jak se s danym editorem pracuje,
jelikoz to je velmi mocny ndstroj programu Tessy a pokud se stimto SW nékdy

dostanete do styku, urc¢it¢ CTE vyuzijete.
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4.4.1 Spusténi CTE a vytvoreni testcase
CTE se musi spoustét pro kazdou jednotlivou funkci zvlast, jelikoz strukturou

modulového kodu jsou funkce oddé€leny. Spusténi se provede po vyvolani menu

. o ;- £% cexor
na funkci a zadanim piikazu Define Testcase, nebo pomoci ikony ﬁ Po spusténi se

zobrazi ivodni obrazovka editoru, jako je vidét na Obr. 23.

B2 Classification Tree Editor - [ Scenarios.cte [Tessy Document]]

() Fle Edit Search View Options Window Help
ol I o R P e P S e o ] e A

G~

EMpeEuden)

oY SLEIS]

Obr. 23 Obrazek CTE po spusteni

Po spusténi CTE je vyplnény ndzev funkce a mohou se ptidavat jednotlivé ¢asti
do struktury. Jako prvni se vytvoii classification refinement podle podminek v kodu.
Pocet classification refinement v prvni struktufe je dan slozitosti podminky a také
stylem a zkuSenostmi testera. Zalezi pouze na ném, jestli bude pro kazdou podminku
volit novy classification refinement v prvni vrstvé struktury, nebo bude tvofit strom,

ktery je podobny control flow z Understandu.

m Mew r Classification ...

Classification Refinement. ..

Advanced lass
Properties... Class Refinement. ..
Color 3 Composition ...
Infarmmation; ...
Parent 3
Zanment ...
Adjust 3
Layout
Options...

Obr. 24 Vytvoreni classification refinement
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Jméno struktury se zadava podle dané funkce. Pokud se jedna o jednoduchou
funkci tipu inicializace, vraceni hodnoty (tyto funkce maji pokryti kddu 100% pouhym
funkce — ptikladem jsou podminky if, popisuji se jako check if a podminka testovani.
Switch se definuje jako Switch (ndazev switche). Nazvy a popis si voli tester sam a je
pouze na jeho uvazeni, jak vSe popiSe. Dillezity je systematicky postup a dodrzovani
popisu v celém projektu. Pro prehlednost popisu je vhodné volit krat$i popisy, ale jak
jsem se sam presveédcil, v nékterych piipadech to je velmi slozité (pokud podminka if

obsahuje tii a vice testovanych podminek).

Mazev funkce

I check if ndzev podminky I

Obr. 25 Vytvoreny clasification refinement

V classification refinement se postoupi o Uroven nize a vytvoii se classification,

ktera ma stejné jméno. Classification refinement slouzi pouze jako piechod mezi

urovnémi. Pro piechod na urovein vyse je vhodné pouzivat ikonu il

“hew ] Gassbaton. |

Classification Refinement...
Advanced

Class ...
Properties... Class Refinement. ..
Colar » Composition ...

Information ...
Parent

Comment ...
Adjust b
Layout 3
Options...

Obr. 26 Vytvoreni classification
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Po vytvoteni classification se pfifadi ur¢ity pocet class, aby se splnily veskeré
stavy funkce. Dilezité je mit oznacen pfislusny classification pro ktery se vytvaii class.

Pokud tomu tak neni, nevytvoii se mezi témito prvky vazba.

W' Mew 3 Zlassitication ...

Zlassitication Refinement. . .

Advanced 3 =
e

Properties... Class Refinement. ..
Colar 3 Composition ...
Information; ...
Parent
Zomrment ...
Adjust r
Layout 3
Options...

Obr. 27 Vytvoreni class

Pocet class zéalezi na typu funkce. Funkce jako inicializace, nebo return, bude
mit pouze jeden class. U podminky if budou dva class, jeden pro splnéni podminky,
druhy pro nesplnéni podminky. Pokud ma funkce formu switch, pocet class bude
zéalezet na poctu jednotlivych stavll switch. Zde je Castd chyba nezapocitani default
stavu. Obcas tento stav chybi i v samotném kodu a to je jiz brano jako chyba, kterou

musi SW tester uvést v dokumentu o nalezenych chybach (Error list, Error report).

check if nazev podminky |

podminka splnena podminka nesplnena

Obr. 28 Vytvoreny strom pro podminku if

Po dotvofeni grafického stromu a propojeni vazeb nasleduje vytvoteni testcase —
testovacich kroki. Nazev testcase se voli stejny, jako je nazev funkce. Pocet kroki je
dan poctem vétvi funkce, ale existuji ptipady, kdy se da i velmi slozitd funkce vytesit
jednim testcase. Tento pfipad muize nastat, pokud se ve funkci objevuje cyklus for a

vSechny nasledujici podminky jsou uvnitf cyklu. Vhodnym nastavovanim parametrii se
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da docilit otestovani vSech stavli podminek v jednotlivych prichodech cyklu.
U jednodussich funkci je odhadnuti poctu testcase velmi jednoduché. Inicializa¢ni
funkce bude mit jeden, podminka if bude mit dva testovaci kroky. Pokud je funkce
aby obsahl v§echny moZnosti funkce, a tim bylo docileno 100% pokryti kédu (u tohoto
piipadu staci tii testovaci kroky). SW tester by mél odhadnout nejmensi pocet krokd, ale
v nékterych piipadech se na pocet smycek pfijde az pfi samotném testovani. Pokud
dojde k situaci, ze je nedostate¢ny pocet testcase, je mozné se vratit do CTE a potiebny
pocet vytvorit (velkym pomocnikem je v tomto ohledu program Understand a jeho

moznost zobrazeni control flow funkce, jak jsem popisoval v kapitole tf1).

Testsequence SHIFT+IMNSERT
Teststen ALTHINGERT:

Advanced

Font...

Propetties, .,

Zuk ETRLA+-%
oy, CTRLH-C
Paste CTRLEY
[elete LELETE

Select Al CTRL+A
Deselect Al CTRL+U

[Mawe g ALT-HLR
[Mowe Do ALTEDET

Obr. 29 Vytvoreni testcase

Kazdému vytvofenému testcase se prifadi class, ktery je potieba otestovat, aby
byl v ur¢ité smycce splnén. Kazda class musi mit alespon jedno pfipojeni na testcase.
Pokud nemé zadné pfifazeni, nasledné vyhodnoceni testu by zaznamenalo chybovou

zpravu. Class, ktery nemd byt v daném Testcase vyhodnocen se nepropojuje.

O 1: Nazev funkce
m 2: Nazevfunkce

Obr. 30 Propojeni class a testcase

Na Obr. 30 je moZno vidét oznacené testcase, prvni class se provede v prvnim
kroku a druhy class v kroku druhém. Typické propojeni podminky if pro hodnoty

TRUE a FALSE. Chovéni Testcase je vhodné popsat v description. Pokud obsahuje
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testovana funkce komentate, je mozné tyto popisky pouzit. Po okomentovani a popsani
jednotlivych testcase je nutné CTE ulozit pomoci ikony a nasledn¢ vlozit do Tessy

ikonou il Obeé tyto ikony se nachéazi v panelu pro rychly piistup spousténi funkci.

4.5 Nastaveni hodnot do proménnych

Po definovani testovacich smycek uz zbyva posledni krok pred spusténim testu a
tim je zadavani hodnot. U unit testovani nezalezi na pfesnych hodnotach vstupnich a
vystupnich veli¢in. Hodnoty proménnych se nastavuji tak, aby se docililo prichodu
vSech vétvi funkce a pokryti kddu doséhlo hodnot 100%. Tyto hodnoty proménnych se
mohou od pouziti funkce v praxi znacné liSit. Pro funkéni testovani, kterym se tato
diplomova prace zabyva, je podstatna specifikace od vyrobce. Funk¢nost zafizeni by se
také dalo definovat jako chovani funkce pii béznych podminkach provozu pti ptichodu
vstupnich stimulii. Pfi komponent testu se jiz vyhodnocuji konkrétni vstupni udaje,
které uz nejsou pouze smyslené hodnoty, ale redlny ukazatel zatizeni. Pokud funkce
spravné vyhodnoti pfichozi proménné a na vystupu se objevi poZzadované hodnoty, dal
by se produkt oznacit jako otestovany a vyhovujici. Vstupni a vystupni hodnoty jsou
zadany ve zminéné specifikaci dodané zakaznikem. Tento test je vytvoten pomoci SCE
(scenario editor). Praci v SCE a testovani vstupnich proménnych se vénuji v nasledujici

kapitole, kde popisuji prib¢h testovani konkrétnich dat a soubort.
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5 Testovani zdrojovych kodi

V této kapitole bude popsana moje prace na testovani redlnych zdrojovych koda,
které mi poskytla spole¢nost MBtech Bohemia s.r.o. Zdrojové kody musely byt
podrobeny cenzufe, jelikoz nejsem zaméstnancem spolecnosti a hrozi zde nebezpeci
uniku citlivych informaci o zdkaznicich. Kody byly upraveny Ing. Markem Bogou Ph.D
a Ing Tomasem Si¢em.

Na uvod je dobré vysvétlit, jaky je postup od zadani testovaci ulohy az
po dodani vysledkii testi zakaznikovi. Pozadavek na testovani ptichdzi od zdkaznika,
ktery potfebuje otestovat urcity software. Zakladni otdzka je, pro¢ viibec potiebuje
software otestovat? Dnes je kladen vysoky pozadavek na bezpecné a funkéni aplikace,
jejichz bezpecnost musi byt podlozena pfisluSnymi testy. Po provedeni testli dostane
otestovany produkt doklad o vyhovujicich vlastnostech, aby pii ptipadné reklamaci
nemohla byt firma napadena. Pokud by neotestovany vyrobek zptsobil majiteli skodu,
vyrobni spole¢nosti by mohli byt pokutovany, coz by mohlo mit negativni vliv na jejich
dalsi fungovani. Testovani vyrobku je dualezité i z marketingového hlediska. Pokud ma
firma vysoky pocet reklamaci, odradi si tim zakazniky a jeji vyrobky se nebudou
prodavat. Dalsi hledisko kromé vysokych pokut, je bezpecnost. Riziko ohrozeni zdravi,
nebo dokonce ztraty lidského Zzivota je nejdilezitéjsi z hlediska navrhu a funkce
zafizeni. Zadny vyrobek nesmi b&znym provozem ohrozit Zivot a zdravi obsluhy. Pokud
dojde k poruse, testy musi prokazat, ze ohrozeni zdravi a Zivota je snizeno na minimum.
Vyznamnym hlediskem je i pInéni norem a ptedpisti, které jsou pozadovany legislativou
dané zemé¢, nebo spoleCnosti. Vyrobek se i 1épe dostdva na trh, pokud ma
v dokumentaci uvedeno, ze prosel uzndvanymi testy. VSechny tyto uvedené argumenty
nuti spolec¢nosti davat své vyrobky k testovani.

Zadavatel, ktery chce vyrobky otestovat, musi testovaci spolecnosti dodat
veSkerou dokumentaci, plny zdrojovy kod se vSemi piidruzenymi soubory (Castd je
absence hlavi¢kovych soubori) a také potifebné kompilatory, aby se mohl kdéd otestovat
pfimo pro procesor, na kterém bude pracovat. Spolecnost testujici SW vétSinou pouze
provadi testy. Nevyviji vlastni SW, a proto nevlastni licence na specializované SW

produkty. Tyto licence musi dodat zdkaznik s pozadovanym testem.
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5.1 Predprojektova priprava

Pred zaloZzenim databaze a zacatku prace na testovani je dulezité védet, jak se
pracuje na projektu v ramci redlné spolec¢nosti. Rozhodl jsem se stru¢né popsat postup,
ktery jsem absolvoval pfed samotnym testovanim, které je stéZejnim tématem
diplomové prace. Nejprve jsem spolupracoval s oddélenim IT, kde jsem dostal vlastni
ptihlaSovaci udaje k pracovni stanici, osobni email spolecnosti a pfistup k centralnimu
serveru SVN. Ve spolecnosti MBtech Bohemia s.r.o. je kladen vysoky diraz
na bezpecnost, a tomu odpovida i volba hesel a jejich ¢asta zména. Myslim, ze podobny
pristup funguje ve vétSing firem, kde si cenni své informace, a proto jsem rad, ze

nebudu prekvapen, pokud se s timto pristupem v budoucnu setkam.

5.1.1 SVN server

SVN server by se dal popsat jako server, ktery mapuje verze projekti a hlida
zmény v uloZenych souborech. Bylo mi vysvétleno, kam se projekty nahravaji a kde si
je mohu stahovat. Je to velmi cenné, pokud na projektu pracuje vice lidi, je zde tedy
moznost prace tymu na jednom velkém projektu. Mohou se délat upravy soubord, aniz
by hrozilo pfepsani, nebo ztrata dilezitych dat projektu. Po zméné soubori staci pouze
nahrat jejich aktualizované verze a kazdy ¢len tymu ihned vidi, které soubory byly
upraveny. Mezi dalsi vyhody SVN serveru patii snadné zalohovani a s tim souvisejici
historie prace na projektu. To je velice vyhodné pii kone¢ném hodnoceni prace. Pomoci
historie zmén je okamzité vidét na kterém souboru se pracovalo nejdéle, nebo ktery
¢inil problémy a do budoucna je mozno ucinit opatieni a tim zvysit efektivitu prace.

Nebudu zde popisovat, co v§e SVN server dokaze, jen bych se chtél zminit, jaky
je pristup k aktualizovani dat. Aby nedochazelo k chybnému uklddani dat na SVN
server, existuje takzvana paralelni modifikace, kterd vyuziva ,,merge* a ,lock stavy.
Stav ,,merge* dovoluje editovat jeden soubor vice uzivateli a mozny konflikt uprav se
fe$i az pfi nahrani souboru na server tzv. ,commit*. Pokud chce vyvojaf pracovat
na souboru pouze sadm, pouzije stav ,lock™. Timto se vyhne pfipadnym konfliktim
sjinymi vyvojafi pii aktualizaci souboru, jelikoz ostatni pracovnici maji soubor
zamknuty. Po dokonceni prace odemkne soubor a piikazem ,,commit* aktualizuje data.
Se souborem muze nyni pracovat jiny ¢len tymu a uvidi zmény, které byly vytvoieny
pii zamknuti.

Pro ptipadnou spolupraci na dalSich projektech jsem rad, ze mi byla ukazana

prace s SVN serverem. V ramci mého testovani pro potfeby diplomové prace, jsem
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pracoval samostatng, a proto jsem vyuZzival soubory pouze na lokdlnim disku mé
pracovni stanice ve spolecnosti MBtech Bohemia s.r.o. v prazské poboc¢ce. SVN server

jsem vyuzival pouze jako zalohu origindlnich a neupravenych soubort.

5.2 Priprava testovaci stanice
Software Tessy 2.9 a program Understand byl jiz nainstalovan na mé pracovni
stanici. Kompilator KEIL, ktery byl potfeba pro ladéni tfi moduld, které jsem dostal
k otestovani, byl voln¢ ke stazeni pouze s omezenou funkénosti. Z vySe uvedeného
diivodu neméla spolecnost MBtech Bohemia s.r.o. potfebnou licenci na kompildtor
KEIL vplné verzi. Tuto situaci jsme vyieSili pomoci Casové omezené licence
pro studijni ucely. Tim byly vyfeSeny veSkeré administrativni procesy a testovani

modult mohlo zagit.

5.3 Nastaveni procesoru v simulatoru Trace32

Aby bylo mozné funkéné otestovat zdrojové kody implementované do fidici
jednotky, je potfeba mit zapnuty program Trace32, kde se nastavuje procesor, ktery je
uveden ve specifikaci testovani. Program Trace32 slouzi k simulovani procesorti
bez jakéhokoliv hardwaru. Prace procesoru je simulovéna softwarem. To z tohoto
programu ¢ini velmi mocny ladici nastroj, pomoci kterého lze ¢ist a zapisovat
do paméti, Cist a zapisovat do registrii procesoru, vytvaiet HW breakpointy. Témito
funkcemi nahrazuje ladici systémy, které jsou implementovany piimo v procesoru, jako
je BDM rozhrani od spole¢nosti Motorola, JTAG pro ARM7 a JTEG pro PowerPC.
Vzhledem k tomu, Ze neni potieba fyzicky HW, je mozno pomoci Trace32 pozadovany
HW nejprve vyzkouSet simulaci a az poté zakoupit vhodny procesor. Vybér typu

procesoru je vidét na nasledujicich obrazcich.

TRACE32 HC12 SIMULATOR
File Edit Wew War Break Run MEZIN Misc Trace Perf Cov  ‘Window H
ME & 2N Register Set Change
I CPU Reqisters
FPU Registers
™ Peripherals

w Exception Control

}" System Settings...

& Clack Frequency
& Set Clock Freguency...

Standalone Reset
In Target Reset
Reset CPU Registers

Obr. 31 Vybeér nastaveni procesoru
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V menu CPU v poloZce system settings jsem nastavil definovany typ procesoru.
Nastaveni, je vidét na Obr. 32. Testovany modul vyuzival procesor ST10F269. Na Obr.
32 je vidét vybér procesort, pro které se pouziva pouze n€kolik poslednich znaki.

Oznaceni zalezi na typu a zavedenych standardech.

A B:SYStem

Mode harmbsccass Option

' Down @CcPU
O Denied
CpuAccess [ IMASKASM
(O Enable CliMASKHLL
(= Denied
C Nonstop

®Up

CPU

F2E9 b
C161RI -~
CigiSI
ClEIV

C163

C164C)
C1EACM
C164CR
C165

C166

C167
CI67CR
C167CS
C1675R
Fi6d

Fi69

Fi76
FZB0

Obr. 32 Vyber procesoru

Po provedeni veskerych nastaveni je vhodné resetovat registry a inicializovat
nastaveni zvoleného typu procesoru. Oba tyto piikazy jsou v menu CPU. 0 zobrazuje
umisténi téchto prikazi.

Reqister Set Change 4

I CPU Registers
FPU Registers
™ Peripherals

p Exception Control

JE? System Settings...
& Clock Frequency

& Set Clock Freguency, ..

Standalone Reset

In Target £
Reset CPU Registers

Obr. 33 Pripraveni procesoru
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5.4 Testovani moduli AM_14, AM 16, AM_17

Po nastaveni kompilatoru a spravné inicializaci procesoru jsem spustil program
Tessy 2.9. Pro ovéfeni mého konceptu testovaci specifikace jsem dostal k redlnému
otestovani tfi moduly. V nasledujici ¢asti popisi piesny postup testll i s vyhodnocenim
vysledkd. Prvnim krokem je vytvoreni databaze, popis uvadim v kapitole 4, a proto ho
zde nebudu znovu opakovat. Po vytvoreni databaze a spustitelného modulu, tj. pfelozeni

prilozenych soubord bez chyb, jsem zacal pracovat na testovacich krocich.

5.4.1 Vytvoieni testovacich kroki
Kazdému testovanému sloupci v tabulce, kterou ziskam ze specifikace testovani
SW (zminéné tabulky jsou k nahlédnuti v ptiloze), jsem vytvofil jedno scenario podle
navodu, ktery uvedu na ndsledujicich strandch. Na Obr. 34 uvadim ptidani nového
scenaria. Tento vybér je k dispozici v pravé Casti pracovni plochy v SW Tessy.

Nejjednodussi vytvoreni je pres klavesovou zkratku insert.

Mame | Description | Specification

Add Scenario INS
Copy Scenario CTRL+C

Delete Scenaric DEL
Edit Testdata...
Initialize Scenario
Froperties...

iew 4

Obr. 34 Vytvoreni scenaria

Ihned po vytvoreni testovaciho kroku je dulezité pojmenovat scenario podle
testovacich specifikaci, které jsem provedl podle dokumentace. Toto pojmenovani je
dalezité pro orientaci, jelikoz testi bylo velké mnozstvi a pokud bych si testy
pojmenoval pouze jako Testl, Test2...po chvili bych nevédél, co jsem jiZ testoval a co
jesté musim otestovat. Jméno jsem volil podle testované procedury. V description
(popis) jsem urcil potadi sloupce v tabulce a ve specifikaci jsem vypsal pozadavky, na
které bylo testovani zaméteno. Ptiklad zvoleného popisu testovanych funkci je ukazén

na Obr. 35. Z divodu obchodniho tajemstvi a autorskych prav jsem byl nucen popisky
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v Obr. 35 upravit, abych neporusil vySe zminéné piedpisy. Pokud se objevi chyba
v testovaném scenariu, okamzité vim, v které tabulce a v jakém sloupci chyba nastala a
muzu ftesit jeji odstranéni. Odpadd dlouhé dohledavani chyb pii Spatném popisu

testovanych procedur.

Marme | Descripkion | Specification |
[ 1{1) Test procedury 1 Sloupes 1 specitikace procedury_1
[ 2(1) Test procedury 1 Sloupe: 2 specifikace procedury_1
[ 3013 Test procedury 1 Sloupec 3 specifikace procedury_1

Obr. 35 Pojmenovani a popis testi

Po vytvofeni jednotlivych testli pro sloupce tabulky — testoval jsem vzdy jednu
celou tabulku najednou — nasleduje otevieni TIE a upraveni vstupli a vystupl
proménnych podle specifikace z tabulky. Jestlize jsou proménné u procedury zasedlé —
nelze s nimi provadeét zddnou operaci a musi se aktivovat. Zde se pouzivaji vyrazy
»schovani® a ,,ukdzani* proménnych procedury. Staci pouze pravym tlacitkem mysi
stisknout ndzev procedury a podle aktudlniho stavu, se rozbali menu s ptrikazem, jak

ukazuje Obr. 36 a Obr. 37.

[} 1ie - 32 [AM_A16:Scenarios]
Fle Search Options Help

_I_J r I | Scenains -l
--@ Component Funclions
% Procedura_1I

- Frocedura_2

Hide vanables used by this function

4 Procedura_3

iy, Procedura_4

Obr. 36 Skryti promennych funkce

Rychla kontrola viditelnosti proménnych je ikona oka u kazdé procedury. Pokud
jsou proménné neaktivni, oko je prekryté ¢ervenou carou.

1§83 Component Functions
s 41{” Procedura_5

Shiowve wariables used by this Function

Obr. 37 Odkryti proménnych funkce

Po zviditelnéni proménnych jsem pfistoupil k nastaveni propustnosti dat.

Urcoval jsem, které proménné se budou chovat jako vstupni a které jako vystupni.
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Na Obr. 38 ukazuji moZnosti nastaveni parametrii proménné. Na vybér jsem mél z péti
moznosti: vstup, vystup, vstupni i vystupni, externi a bezvyznamny. Zde jsem podle
tabulky, kterd se nachdzi v dokumentu specifikace testovani SW modulu AM 16,

nastavoval pozadované parametry proménnych.

E}Q External Variables

----- %, ghart input_25 | [rreleyant j

----- zhort parameter_17

----- %’ zhart parameter_18 Out

----- @, short parameter_ 19 IrCiut
g P - Extermn
----- @, short parameter_20 Irrelevant _

Obr. 38 Moznosti nastaveni parametrii promenné

Pii vkladani parametri proménnych jsem objevil velice dulezitou vlastnost
Tessy, ktera negativné ovlivnila cely pribéh testovani. Mam na mysli nemoznost
pracovat s proménnymi, které jsou definovany jako pointer na pole funkci. Jelikoz jsou
pointery velmi pouzivané pii programovani v jazyku C, setkal jsem se s timto
problémem na vice mistech. Kdekoliv se pointer na pole funkci vyskytl, program Tessy
nemohl zobrazit proménnou, nedalo se s ni pracovat a ani ji fddné otestovat. Problém
s pointerem na pole funkci, neni jediny, ktery SW Tessy obsahuje. Dal$i potize ma se
zobrazenim pointeru na pointer a pointer na funkci. Tuto skute¢nost jsem na né¢kolika
mistech vyfesil upravou kodu, coz je ale nestandartni postup. Softwarovy tester ma
na chyby v SW pouze upozornit a neopravovat je. Upravy nebyly nijak rozsahlé,
na funk¢nost kodu neméli vliv, slouzili pouze pro spusténi testl. Napiiklad v Tab. 5,
kterou muzete vidét v piiloze tii, jsem nemohl otestovat proménné input 18 a input 19.
P11 bliz§im zkoumani funkce téchto proménnych jsem zjistil, ze zastupuji logické hradlo
OR. Pfi vyskytu jednoho bitu v logické 1 je dovolen dalsi postup ve funkci. Pokud tomu
tak neni, funkce se nevykond. Pii zjiSténi této informace jsem 1 takto upravil testy.
Vsechny tyto proménné byly typu boolean, vysledné hodnoty vracely logickou hodnotu
jedna, nebo logickou hodnotu nula. Tabulky, které jsem mél k dispozici ve specifikaci
testovani SW moduld, uvadim v piilohach dvé az ¢tyfi. Z dlivodl utajeni internich
informaci a autorskych prdv nemohu uvést celou specifikaci, proto uvadim pouze
tabulky s upravenymi nazvy promeénnych.

V dalsim kroku testovani jsem pfistoupil k zaddvani parametrti proménnych
do TDE. Jak jsem uvedl vySe, kazdy sloupec ma své testovaci scenario. Editor jsem
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pustil ,,dvojklikem* na scenario, které jsem upravoval. Okamzité se spusti TDE, kde
jsem zadaval hodnoty ztabulky pro vSechny proménné. Pokud nékterd proménna
nebyla zobrazena, nejprve jsem prekontroloval TIE, jestli je pozadovand proménna
povolena. Jestlize se proménna nevyskytovala ani v TIE a vS§echny funkce modulu byly
povoleny, byla proménna typu pointer na pole funkci. Jak jsem jiZ zmitioval vySe, tuto

proménnou nebylo moZzno nastavit.

[} TOE [aM_16:Scenarios, 1,1]
Ele Edit Search Options Help

FEREE

pecification:
Podadavek s chiazeni podie eploty

L
L]

Q0 T LT L B

-~
short mput_20 Al

unsigned shaet input_21 W
unsgned shost ipu_22 [o0000
shoit rnput_24 [oo000
shost mpid_5 [oooo0
unsigned shost inpul_A16_1 EZ
unsigned shoit inpul_ATE_2 [Booo0
ungigned short mpul_ATE_3 [E;BTII_
unsigned short input AT6_4 W

o

e @ © @ @ @ @ 0

Obr. 39 Zadavani hodnot do TDE

Po nastaveni veskerych zadanych parametri proménnych v TDE jsem ulozil
vykonané zmény. Ukonceni prace bez ulozeni by se neprojevilo v testu. Mezi
testovacimi kroky lze jednoduSe pfepinat v TDE a nemusi se proto spoustét pro kazdy
krok zvlast. Ukazka zadanych proménnych a prepinani mezi kroky je ndzorné
predvedena na Obr. 39. Nasledné jsem jiz pfistoupil k ovétovaci fazi v SCE. 0 ukazuje

menu, pies které jsem k tomuto nastaveni piistupoval.
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= [Z LT_AM
—| (3@ aM_Ale
ﬁ W ImportiExport
—- [BE] &M_A1T7

| Edit Interface. ..
? Scenari

Define Testcases..,

Edit Scenatios. ..
Edit Testdata, ..

Execute Test. .,

Test Report
Monitoring
History 3

Edit Sourcefile

Propetties...

Obr. 40 Spusteni editace scendria

5.4.2 Scenario editor

Po spusténi SCE je pohled na 3 sekce, které jsou od sebe vzajemné oddéleny.
V levé casti je struktura projektu, vytvorené testy a stub functions. Stub functions jsou
funkce, u kterych mutze tester ovliviiovat jejich vystupni hodnoty. Tyto funkce vyuzivaji
vnitini proménné Tessy. Tester ma moznost pomoci téchto funkci nastavit hodnoty,
které pottebuje pro splnéni, ptipadné nesplnéni podminky, kterd s danou funkci pracuje,
ale neni soucasti prave testované funkce. Moznost ovliviiovat veskeré funkce, které jsou
soucasti produktu, ma mit funkéni testovani. Z tohoto diivodu jsou stub functions
nepouzité. Sttedova cast zobrazuje funkce a procedury komponenty, v dalsi zalozce jsou
externi funkce, tfeti zdlozka tadi jednotlivé proménné. V této Casti editoru je nutné
nastavit takzvanou ,,heartbeat* funkci. Je to funkce, kterou podrobujeme testu a ktera se
vola vkazdém cCasovém intervalu testu. Pro kazdy z jednotlivych moduld AM 14,
AM 16 a AM 17 jsem jednu z funkci testoval vice nez ostatni, a proto jsem ji oznacil
jako ,heartbeat®. Je mozné 1 pozadovanou funkci vlozit do kazdé casové smycky, ale
pii velkém poctu testt, je to zna¢né pracné. Tuto moznost vloZeni je vhodné vyuzit pro
testovani dalSich funkci v jednom testu, jelikoZ oznaceni ,,heartbeat funkce mize mit
pouze jedina. Pokud bych chtél pfesto otestovat i jinou funkci, nez pravé oznacenou a
nechtél bych ji vkladat do jednotlivych kroki testu, musel bych vytvofit novy modul,
nové scenario a tam oznacit jako ,,heartbeat™ funkci tu, kterou chei podrobit testovani.
Oznaceni ,,heartbeat” se provede ikonou, kterd je ve stejné urovni, jako pifepinani

zalozek a nese oznaceni ,,Set as Work Task.
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Obr. 41 Editor scenaria

Tteti sekce je z hlediska testovani nejzasadnéjsi, jelikoz jsem zde ptidaval
testovaci Casy, proménné a nastavoval hodnoty jednotlivych proménnych. Z tohoto
divodu se na ni nejvice zaméfim a vysvétlim postup jednotlivych cCinnosti.
kroki. Informaci o velikosti a pribehu ¢asového kroku by méla byt ddna v testovaci
specifikaci pro kazdou funkci nebo model. V mém piipadé byl testovaci krok 10 ms.
Pocet kroki jsem mohl vkladat ru¢né€, nebo jsem mohl vlozit az kone¢ny cas, pokud
jsem vedél, ze se ma nékterd smycka vykonat nékolikrat za sebou. Poté se vytvotilo
tolik ¢asovych oken, kolik se jich do uvedeného casu stihlo provést. Muj postup
vkladani proménnych a funkci byl nasledujici. Nejprve jsem do casti INIT vlozil
inicializa¢ni proceduru, kterd nastavila parametry proménnych na vychozi nulovou
hodnotu. Nasledn¢ jsem vlozil dvé Casové smycky, jelikoz jsem chtél nechat jeden
casovy ramec na inicializovani proménnych a nastaveni jejich hodnot na pocatecni stav.
Jelikoz jsem mél nastavenou ,heartbeat™ funkci na Proceduru 1 nebylo potieba tuto

funkci do casové smycky vkladat.
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= 1 Test procedury B_CoolingRequest_Sub() &3 A M= H |®| =0
O T Insert Time Step
) Dms Insert Time Step AL,
=] @ 10 ms
P input_20 = -40
P input_Al6_1 = 3072
Ll parameter_17 =50
Sl parameter_15 = &0
| parameter_25 =15
Ll parameter_26 = 45
& output_41 ==
[End of Scenario, 10 ms]

Obr. 42 Viozeni casového intervalu

V tomto okamziku jsem mél vSe ptipraveno pro vkladani proménnych. Seznam
proménnych, které jsem mohl vkladat, byl ve stitedové ¢asti pod zalozkou ,,Variables®.
U jména proménné je Sipkou znazornéno, jestli je vstupni, vystupni, nebo vstupni i
vystupni. Toto nastaveni zde nelze ménit, pokud bych zjistil, Ze pozadovana proménna
ma jinou datovou propustnost, musel bych opustit SCE a nastaveni provést v TIE, jak
jsem popisoval vyse. Cast seznamu proménnych je vidét na Obr. 43.

5;;} Carmponent Functions ﬁ External Function Calls | 1 Wariables

&linput_Z

PJinput_z0
2input_21
2input_zz
2input_z4
&linput_3

&linput_4

&linput_49
3;1 input_5

&linput_S0
dlinput_51
&linput_52
&linput_53
&linput_54
&linput_55
&linput_S6
&linput_57
&linput_53
&linput_59

Obr. 43 Seznam promeénnych

Pfidani proménné do casové smycky jsem provedl pouhym chycenim a
pretahnutim pozadované veli¢iny. Nastaveni dalSich parametri proménnych jsem

provedl az v Casovych smyckach. Z nastavitelnych parametri jsem konfiguroval
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vstup/vystup, pokud byla proménna nejednoznacné definovana. Na tomto misté jsem

také vkladal hodnoty z tabulek pro vstupni 1 vystupni proménné.

- Actual Call Trace

Passing: In

Input Yalue: Qut

Obr. 44 Volba parametri proménnych

Po nastaveni vystupu proménné je hned vhodné zadat hodnotu, kterou jsem
ocekaval podle udaje ztabulky. Tato moznost nastaveni se zobrazila okamzité

po ukonceni vybéru prichodu proménné.

E Properties T Ackual Call Trace ¥~ =0
¥ariable output_52
Passing: | ok V |
Expected Value: | 1|

Obr. 45 Zadani hodnoty

Obr. 45 ukazuje, Ze vystupni proménna output 52 ocekava hodnotu 1. Zde je
velmi dilezité veédét, ktery sloupec tabulky se testuje, jelikoZz se na urcité vstupni
hodnoty ocekavaji urcité vystupni hodnoty. Pokud bych zadal jinou hodnotu, nez je
ocekavana, test by se vyhodnotil jako chybny. Po nastaveni v§ech pozadovanych hodnot
jsem ulozil zmény provedené v SCE a presel k dalsi ¢asti testovani a tim je vyhodnoceni

testu.

5.4.3 Spusténi a vyhodnoceni testu
Zavérecna faze testovani je plné automatizovand programem Tessy. Prvnim
krokem je inicializace scenaria, které se provede podle Obr. 46. Pfi vlastnim testovani
se oznaci scenario, které je potfeba vyhodnotit (je mozné oznacit i vSechny zarover).
Po oznaceni se vyvola pravym tla¢itkem myS$i menu a vybere moznost inicialize
scenario. Tim jsou aktualizované zmény, které byly provedeny po posledni inicializaci.
Pokud to je prvni inicialize, ikona u jména testovaného subjektu dostane Zlutou barvu.
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Name | Descriph

| : E‘:” Test Fﬁvﬁ#‘: Copy Sosnar CTRL&C
| C5 3 1) Vesh procedury
| &
|55 1) Test proceduny  foi Scanaric  DEL
Y B(1) Test procedur

Y 6{1) Test procecury  EdR Testdats. ..

T Test peoce s
| C2 B(1) Test procedhury

|4 of1) Test procedury  Froperties. ..

3 1001) Test procedia
Wiz *
TR T —— |

Obr. 46 Inicializace scenaria

V této fazi byl subjekt pIné ptipraven k testovani. Spusténi samotného testu jsem

provedl tlacitkem Z | Jind moznost spusténi testu je v menu project piikazem execute
test. Po vyvolani tohoto ptikazu Tessy zobrazi nabidku s vybérem druhu testu. Vybér je

ukdazan na Obr. 47.

Execute Test E|

[+ Generate Driver
[v Run [ Testcazes separately Cancel
| FEtrumentation

|C1 - Test Object |
Mone

C1 - Test Object and Called Functions

C2 - Test Object

C2 - Test Object and Called Functions
C1/C2 - Test Object

C1/C2 - Test Object and Called Functions

Obr. 47 Vyber testu

Pii prvnim spusténi testu je dilezité vygenerovat drivery, a proto musi byt tato
polozka oznacena. Pii testovani jsem generoval drivery pfi kazdém startu. Zkousel jsem
test bez této polozky, ale Zadné znatelné zrychleni jsem nezaznamenal. U velkych
projektti, nebo slozitych funkci ma generovani driveru znacny vliv na rychlost
vyhodnoceni testu, a proto bych doporucdil vytvofit driver pouze pii prvnim spusténi.
V nékterych piipadech se musi drivery generovat neustdle a to naptiklad pti zasahu
do stub functions, nebo zméné¢ v SCE. Pokud se pouze méni hodnoty proménnych
v TDE, staci pouze spustit vyhodnoceni testu bez nutnosti vytvaret driver. Pti prib&hu
testovani je nutné mit spuStény simulator Trace32. Pokud jsou v ném ptidané

,breakpointy* a je zatrzena polozka ,,define breakpoint® pfi spusténi testu, cely proces
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se na uvedeném misté zastavi. Pro pokraCovani v testu musi tester odkrokovat program
v simulétoru.

Jak ukazuje Obr. 47 na vybér je z nckolika typua testii. Tessy podporuje obé
dostupné varianty méteni pokryti kédu, které se oznacuji C1 a C2. Vzhledem k rtiznym
vyznamim té€chto zplsobi méfeni pokryti bych oba pojmy vysvétlil. C1 testuje
rozhodnuti a vétve v podmince, které se nasledn¢ vyhodnoti a zobrazi se v podobé
stromu pokryti. Pod ozna¢enim C2 se skryvda MCC (Multiple Conditions Coverage —
vicestavové pokryti) a MC/DC (Modified Condition/Decision Coverage — zména
podminky/rozhodnuti o pokryti). MC/DC testuje urCitou podminku ve funkci
na pravda/nepravda, nezalezi na vysledku ostatnich podminek. Pii vnofenych
podminkach existuje nékolik vétvi postupu kodem a vznikd velké mnoZstvi kombinaci.
Tessy propocitava vSechny tyto kombinace a hleda nejlepsi vysledek pokryti pro danou
kombinaci. Velkou nevyhodou tohoto feSeni, je velkd prodleva vypoctu, a proto je pocet
kombinaci omezen na osm moznosti v zdkladnim nastaveni. Poc¢et kombinaci se muze
zvysit, ale za cenu del$iho vypocetniho ¢asu. Pokud dana funkce bude piili§ slozita a
Tessy neobsdhne vSechny mozné kombinace, bude pracovat pouze s dostupnymi
informacemi. Pro lepsi pochopeni téchto oznaceni je dobré si pamatovat, ze testovani
pokryti kédu pomoci C1 testuje vétve a C2 testuje podminky kédu. V menu pro spusténi

testu mame na vybér z t€chto moznosti:

1) None — zadné testovani pokryti kédu se neprovede

2) CI - Test Object — provede testovani pokryti kodu pro vétve
testovaného objektu

3) C1 - Test Object and called Functions — test jako v predeslém
piipadé a navic se otestuji vSechny funkce, které jsou testovanym
objektem volany

4) C2 - Test Object — probéhne test MCC a MC/DC pro vybrany
objekt

5) C2 - Test Object and called Functions — test jako v bod¢ 4 navic
s otestovanim vSech dalSich funkci, které jsou testovanym
objektem volany

6) C1/C2 Test Object — kombinace testi v bodech dva a ¢tyti

7) C1/C2 Test Object and called Functions — kombinace testl
v bodech tfi a pét
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Jelikoz se u funkéniho testovani netesi pokryti kodu, neni dilezité, ktery typ
testu pouziji. Na doporuceni kolegli jsem veskeré testy provadél pomoci C1 — Test

Object. Po dokonceni vyhodnoceni testu miize nastat nékolik variant, které shrnuji nize:

1) Spravné vyhodnoceny vystupy v TDE i v SCE
2) Spravné vyhodnoceny vystupy v TDE, chybné v SCE
3) Chybné vyhodnoceny v TDE, spravné v SCE

4) Chybné vyhodnoceny v TDE i v SCE

Pokud vyjde chybny vysledek testu, je nutné zkontrolovat zadané parametry.
Jestlize je vSe v poradku, musi se analyzovat zdrojovy kod a urcit pficinu vzniku chyb.
Nalezené chyby a jejich moznou napravu uvadi tester v error listu. Po dokonceni
testovani se jiz jen vygeneruje test report. Generovanim test reportu se vénuji

v nasledujici kapitole.

5.4.4 Vysledky testu
Posledni fazi testovani softwaru je generovani vysledki zprav, kde jsou
prehledné zobrazeny odezvy na zadané hodnoty a vyhodnoceni testi. Tyto zpravy
z méfeni, neboli test reporty se tvoii opet pomoci programu Tessy a neni tedy potieba
zadny dodatecny SW. Zpravy je mozno generovat az po vyhodnoceni testi. Nezalezi
na jejich vysledcich i zprava, kterd vykazuje chybné vyhodnoceny test, ktery prosel
fadnym testovanim a neobsahuje zadnou chybu ve vstupnich datech, je cenny. Dalo by

v

se Tici, ze chybné reporty jsou cennéjsi, jelikoz ukazuji na chyby v testovaném softwaru.
nedojde jejich implementaci do zatizeni k poruse a moznym nésledkiim, at’ na lidském
zdravi, nebo vzniku materidlnich skod. Zde je vidét opodstatnénost testi.

Nyni jiz ptejdu k navodu, jak zminéné zpravy z testovani vytvofit. Pokud
souhlasim s vysledky testd a nebudu jiz zddné proménné upravovat, staci pouze dvakrat
poklepat na scenario v modulu, z kterého chci generovat vysledny dokument. Zobrazi se

nastaveni, které mizete vidét na Obr. 48.
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Tessy: Create Test Report

@_] Microzaft Excel Warkshest j
:E’Q Compiled HTML Help file

Cancel

£l

U I‘Ej Textow) dokument
i HTML Document
IEI_] Microzoft Word Document

TSy

— Output Directony
CADedecek\TessyDiplomkatLT_AMAM_&1Tvepot  »| .| ﬂ

Obr. 48 Vytvoreni zpravy z testovani

Zde si pouze vyberu pozadovany format a jednu z piednastavenych ptedloh.
Pokud chci zvolit jiny nez ptrednastaveny adresat pro ulozeni vysledné zpravy, je tato
moznost zmény v fadku output directory. Poslednim krokem je pouze zadani piikazu
pro generovani a Tessy pozadované zpravy vytvori. Vysledné zpravy z testovani, které
jsem provadél, uvadim ptiloze. Pro modul AM 14 to je piiloha 5, pro modul AM 16
ptiloha 6 a modul AM 17 zobrazuje ptiloha 7. Uvedené zpravy jsou zobrazeny
ve standardnim formatu, ktery je soucasti Tessy. Spolecnost MBtech Bohemia s.r.0. ma
své vlastni formatovani pro zavérecné zpravy, které piedklada svym zakaznikiim. Je
mozno 1 pro konkrétniho zakaznika danou zpravu dodatecné upravit, ale to jiz zalezi
pouze na dohod¢. Zpravy uvedené v piiloze slouzi pouze pro predstavu a pro uplnost,

jakého vysledku se testovanim doséhne.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvofit koncept pro funkéni testovani pomoci
softwarové aplikace Tessy 2.9. Postupem casu, jak jsem pronikal do problematiky
testovani hloubé&ji, jsem zjistil, Ze testy jsou pouze jednou z ¢asti procesu oveérovani
funkénosti SW aplikaci. Nedilnou soucasti jsou verifika¢ni a valida¢ni postupy, které
jsou definovany v norméach, z nichz nejzasadné€jsi v oblasti automobilového primyslu je
norma [SO 26262, ktera definuje a popisuje ASIL, jako jeden z klicovych prvki
pii funkéni bezpecnosti. Testovani je pouze klicem k ziskdni pottebnych legislativnich
opravnéni, které jsou nezbytné pii uvadéni vyrobki na trh.

Jednim z nejdtlezitéjSich dokumentii pii vytvaieni funkéni aplikace je
specifikace navrhu softwaru, kde se definuji veSkeré funkce, vstupni a vystupni
proménné, pribéhy jednotlivych veli¢in. Tento dokument by mél mit SW tester
k dispozici, aby 1épe pochopil dané funkce a pfi testovani védé€l, co je brano jeste jako
standardni chovani a co jiz uvadét jako chybu. Druhym dilezitym dokumentem je
specifikace testovani softwaru, kde je popsano, jak ma byt aplikace otestovana.
V dokumentu jsou uvedeny veSkeré potiebné informace k plnému otestovani vSech
funkei, které se mohou u testovaného produktu vyskytnout. Dokument obsahuje tabulky
vstupl a odpovidajicich vystupi, grafy pribéhi fyzikalnich veli¢in. Bez téchto udajt
nelze provést funkeéni testovani. Oba dokumenty jsem mél k dispozici pro vSechny tfi
testované moduly. Dokumenty byly upraveny spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o.,
abych je mohl vyuzivat bez zasahu do autorskych prav a obchodniho tajemstvi.

Prace SW testera nezahrnuje pouze Cteni kodu a tedy dokonalou znalost
testovaného programovaciho jazyka, ale také administrativni prvky, jako jsou rozvrzeni
¢asového harmonogramu pro cely priibéh testovani, vytvareni dokumentt, kde popisuje
nalezené chyby a piipadné navrhuje feSeni na jejich odstranéni. DalSim prvkem je
komunikace se zdkaznikem o dodrzovani terminti a feSeni vzniklych problémid béhem
testovani.

Casovy harmonogram je velmi dileZitym prvkem v praci SW testera. Do tohoto
dokumentu se zahrnuji veskeré prace souvisejici se vSemi fazemi testovani. Prvnim
krokem je vytvofeni databaze a projektu, pfeloZzeni a otevieni moduld. Nasleduje
testovani a odstrafiovani chyb ze zdrojového kddu. Dal§im krokem je vytvofeni
dokumentt s vysledky testi a dokument obsahujici nalezené chyby. Poslednim krokem

je odeslani veskerych zprav z prubehu testli zdkaznikovi.
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Harmonogram mého testovani neobsahoval faze komunikace se zakaznikem, a
jelikoz jsem pii testovani nenarazil na zaddné chybné vyhodnoceni testu, neuvadim
dokument, ktery by popisoval nalezené chyby v kdédu. Bez téchto fazi jsem ale
absolvoval cely ¢asovy harmonogram testovani. Nejprve jsem vytvoril databazi -
diplomka, v které jsem zalozil projekt LT AM, vtomto projektu jsem testoval
ptedlozené moduly AM 14, AM 16 a AM_17. Zdrojové kddy musely byt upraveny
ze stejné¢ho divodu, jako dokumenty specifikace navrhu SW a specifikace testovani
SW. Hlavni upravy spocivaly v pfepsani jmen proménnych, do smyslu funkci nebyl
u¢inén zadny zasah. Po této fazi vytvoreni databaze a projektu jsem zacal provadét
funk¢ni testovani.

Funkéni test, v programu Tessy oznaCovan jako komponent test, je ovéreni
spravné reakce vystupnich hodnot proménnych na zadané vstupni tdaje. Hlavni rozdil
oproti unit testu vidim v pokryti kédu. Pro unit test je hlavni cil pokryt testovani kodu
na 100% bez ohledu na vystupni hodnoty. Vstupni hodnoty slouzi pouze k dosazeni
testovacich smycek dosahl uplného pokryti kédu. U komponent testu se nehledi
na pokryti kddu a pocet testovanych smycek, ale pouze se zkoumaji vstupni a vystupni
hodnoty. Z mého pohledu jako zac¢inajiciho testera mi piijde rozumnéjsi zkoumat kody
funkéné, jelikoz je vyhodné€jsi vidét reakci na vstupni parametry, nez mit pouze
oSeteno, ze se dand vétev kodu aktivuje, pokud je stimulovéna urcitym tudajem, byt
v realném provozu nesmyslném. Moji domnénku zacinaji potvrzovat i vyvojafi, jelikoz
zajem o funk¢ni testovani rapidné roste. Nemyslim si, Ze testovani pokryti kodu tplné
vymizi, jen se bude provadét spolu s funkénim testovanim.

Fézi testovani jsem chtél provadét pomoci CTE, jak je bézné u unit testovani a
pokryti kodu. Po konzultaci s pracovniky MBtech Bohemia s r.o. jsme dospéli k zavéru,
Ze je tento proces zbytecny a k provedeni komponent testu sta¢i vyuzit SCE a TDE.
Vyuziti CTE je urcité¢ mozné a pokud bude zdkaznik vyzadovat propojeni obou testt,
bude vyhoda této moznosti u komponent testu neocenitelnd. Z tohoto diivodu jsem také
vénoval podkapitolu vytvareni testcase v CTE, aby pii pozdéjSim vyuziti této funkce
byla diplomova prace komplexnim navodem pro tvorbu komponent testu.

Zaveérecnou fazi testovani je vytvareni zprav z prib¢chu testil. Zpravy z testovani
uvadim k nahlédnuti v pfiloze pét pro modul AM 14, v ptiloze Sest pro modul AM_16

a v piiloze sedm pro modul AM _17.
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Testovani moduld probihalo na aktudlni verzi Tessy 2.9, jelikoZ v nizsi verzi a
to 2.6, kterou ma spole¢nost MBtech Bohemia s.r.o. k dispozici, neni mozné provadét
komponent test. Spole¢nost Razorcat piisla s timto druhem testovani az v této verzi,
bylo to dano konkurenénim bojem, protoze jiné testovaci aplikace tento test jiz
obsahovali a spole¢nost Razorcat si nemohla dovolit ztratit misto na trhu. Dal$im
divodem zavedeni funkéniho testovani je poptavka zédkazniki, ktefi jiz nechtéji testovat
pouze pokryti kodu, ale i1 funkce aplikace.

Diplomova prace mi dala pohled na prub¢h testovani SW aplikaci. Jelikoz jsem
jeji realizaci provadél za plného provozu ve spolecnosti MBtech Bohemia s.r.0., udé€lal
jsem si piedstavu, jak takovy proces funguje na konkrétnich piikladech. Ziskal jsem
cenné zkuSenosti z mezinarodni spolec¢nosti a ty mohu vyuZzit pro ndslednou praxi

v oboru softwarové verifikace.
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9 Prilohy

Priloha 1 control flow

[oq-_« = (word)(((dword)(output_41S+ output_43) * output_A16_2) >> 10) ]

45 > 0) && (output_45 < parameter.
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Priloha 2 Tabulky ze specifikace testovani SW modulu AM_14

Proménna / pfiznak

Vychozi hodnoty vstupii a o¢ekavané hodnoty vystupi

Vstupy input 1 0 250 500 750 1000
parameter 3 112 112 112 112 112
Vystupy output 1 0 223 446 669 892
Tab. 2 Specifikace procedury 1 test 1
Proménna / p¥iznak | Vychozi hodnoty vstupii a oéekavané hodnoty vystupi
Vstupy input 1 500 500 500 1000 1000 1000
parameter 2 88 88 88 88 88 88
parameter 3 112 112 112 112 112 112
input 2 200 446 500 400 892 1000
Vystupy output 1 446 446 446 892 892 892
output 2 176 392 500 352 784 1000
output 3 224 499 500 448 999 1000
Tab. 3 Specifikace procedury 1 test 2
Proménna / piiznak | Vychozi hodnoty vstupti a oéekavané hodnoty vystupu
Vstupy input 5 0 10000 15000 20000 22000
parameter 4 60 60 60 60 60
parameter_7 10000 10000 10000 10000 10000
parameter 8 100 100 100 100 100
constant 1 32 32 32 32 32
Vystupy output A14 5 60 60 79 99 100

Tab. 4 Specifikace procedury 2 test 1




Priloha 3 Tabulky ze specifikace testovani SW modulu AM_16

Proménna / pfiznak Vychozi hodnoty vstupii a o¢ekavané hodnoty vystupi
Vstupy input 18 1 1 1 1 0 1 0
input 19 1 1 1 1 1 0 0
input 20 -40 49 50 55 60 160 60
input A16_1 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072
parameter 17 50 50 50 50 50 50 50
parameter 18 60 60 60 60 60 60 60
parameter 25 15 15 15 15 15 15 15
parameter 26 45 45 45 45 45 45 45
Vystupy output 41 0 0 15 30 45 45 0
Tab. 5 Specifikace procedury 1 test 1
Proménna / priznak Vychozi hodnoty vstupi a o¢ekdavané hodnoty vystupt
Vstupy input 20 -40 34 35 45 55 60 160
input A16 2 512 512 512 512 512 512 512
input A16 3 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971
parameter 21 35 35 35 35 35 35 35
parameter 22 60 60 60 60 60 60 60
Vystupy output A16 2 0 0 512 716 921 1024 | 1024

Tab. 6 Specifikace Procedury 1 test 2




Proménna /

Vychozi hodnoty vstupt a o¢ekavané hodnoty vystupu

priznak
Vstupy input 21 0 1024 | 1024 | 1024 0 0 0 1024 | 1024
input_22 0 0 0 0 1024 | 1024 | 1024 | 1024 | 1024
input 20 60 0 35 60 0 35 60 0 60
input A16 2 512 512 512 512 512 512 512 512 512
input_A16_3 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971 | 20971
parameter 19 30 30 30 30 30 30 30 30 30
parameter 20 15 15 15 15 15 15 15 15 15
parameter 21 35 35 35 35 35 35 35 35 35
parameter 22 60 60 60 60 60 60 60 60 60
parameter 25 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Vystupy | output 415 0 30 30 30 0 0 0 30 30
output_43 0 0 0 0 15 15 15 15 15
output A16 2 | 1024 0 512 1024 0 512 1024 0 1024
output_45 0 0 15 30 0 15 15 0 45

Tab. 7 Specifikace procedury I test 3




Proménna / priznak Ocekavané hodnoty

Vystupy output 41 0
output 418 0

output 43 0

output A16 2 0

output 45 0

output 46 0

output 47 0

output 47End 0

Tab. 8 Specifikace procedury 2 test 1

Priloha 4 Tabulky ze specifikace testovani SW modulu AM_17

Proménna / piiznak Vychozi hodnoty vstupi

a ofekavana hodnota vystupu

Vstupy input 49 0 1 0 1
input 50 0 0 1 1
Vystup Sfoutput 52 0 0 1 1 1

Tab. 9 Specifikace procedury 1 test I
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Priloha 5 Vysledky testii modulu AM_14

Test Report

Tessy V2.9.45

Test

Project
Module
Testobject

User
Host
Date
Time

C1 Coverage
MCC Coverage
MC/DC Coverage

Passed

LT_AMA1
AM_14
Scenarios

LDEDECE
localhost
17.04.2012
14:14:52

100.00 %
n.a. %
n.a. %

Total Testcases 16
Ok 16
Failed 0
Not Executed 0
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Testobject Properties

Test Directory C:\Dedecek\Tessy\Diplomka\LT AMI1\AM 14
Environment Keil C166 --- LAUTERBACH TRACE32 - (Default)
Kind of Test Component Test

Linker Options

Sources

C:\MBtech\LT_AM\ENG1_ 4 SC\TestSources 2\AM Al4\bt_slip.c
INCDIR("C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes";
"C:\MBtech\LT AM\ENG1l 4 SC\TestSources 2\Includes\lib";
"C:\MBtech\LT AM\ENG1l 4 SC\TestSources 2\Includes\lib\stl10";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources_ 2\Includes\lib\dis32.3xx";
"C:\MBtech\LT_AM\ENG1_4_SC\TestSources_2\Includes\inc";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\inc\stl10")

Attributes

Init Script $ (TESSY_TESTAREA) \trace32_init cl67.cmm

Tessy Test Report, 08 May 2012 Page 3 of 11
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Test Results

Description

Sloupec 1

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

constant_1 0

input_1 0

input 2 0

input 5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 0

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 0 == 0 v
output_11 0x0000 == 0x0000 vy
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 0x0000 v
output_2 0x0000 == 0x0000 v
output_3 0x0000 == 0x0000 v
output_4 0x0000 == 0x0000 v
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v
output 1 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
Description Sloupec 2

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

constant_1 0

input_1 250

input 2 0

input_5 0

output_2 0x0000

output 3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter 2 0

parameter_3 112

parameter_4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 223 223 v
output_11 0x0000 = 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 '
output_16 0x0000 == 0x0000 v
output_2 0x0000 == 0x0000 v
output_3 0x0000 == 0x0000 v
output_4 0x0000 == 0x0000 v
output_5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v
output 1 [10 ms] 0x00DF == 0x00DF v
Tessy Test Report, 08 May 2012 Page 4 of 11
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Testcase 3 Test procedury_1 Passed
Description Sloupec 3

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 1

Teststep 3.1 Passed
Name Input Value

constant_1 0

input_1 500

input_2 0

input 5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 0

parameter_3 112

parameter_4 0x0000

parameter 7 0

parameter 8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 446 == 446 v,
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 ¥
output 16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vl
output_3 0x0000 == 0x0000 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 vl
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v,
output_1[10 ms] 0x01BE == 0x01BE v

Testcase 4 Test procedury_1 Passed

Description Sloupec 4

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 1

Teststep 4.1 Passed
Name Input Value

constant_1 0

input_1 750

input_2 0

input_5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter 2 0

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 669 == 669 v,
output_11 0x0000 == 0x0000 vl
output_12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v,
output_16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vy
output_3 0x0000 == 0x0000 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v,
output_1[10 ms] 0x029D == 0x029D v
Tessy Test Report, 08 May 2012 Page 5 of 11
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Testcase 5 Test procedury_1 Passed
Description Sloupec 5

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 1

Teststep 5.1 Passed
Name Input Value

constant_1 0

input_1 1000

input_2 0

input 5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 0

parameter_3 112

parameter_4 0x0000

parameter 7 0

parameter 8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 892 == 892 vl
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 ¥
output 16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vl
output_3 0x0000 == 0x0000 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 vl
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v,
output_1[10 ms] 0x037C == 0x037C v

Testcase 6 Test procedury_1 Passed

Description Sloupec 1

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 2

Teststep 6.1 Passed
Name Input Value

constant_1 0

input_1 500

input_2 200

input_5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter 2 88

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 446 == 446 v,
output_11 0x0000 == 0x0000 vl
output_12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v,
output_16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 176 == 176 vy
output_3 224 == 224 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v,
output_1[10 ms] 0x01BE == 0x01BE v
output_2 [10 ms] 0x00B0 == 0x00B0 v
output_3 [10 ms] 0x00EOQ == 0x00EOQ v
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Description

Sloupec 2

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

constant_1 0

input_1 500

input_2 446

input_5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 88

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter_7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 446 == 446 v
output_11 0x0000 == 0x0000 vy
output 12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output 16 0x0000 0x0000 vy
output_2 392 == 392 vy
output 3 499 == 499 v
output 4 0x0000 == 0x0000 vy
output_5 0x0000 == 0x0000 vy
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v
output_1[10 ms] 0x01BE == 0x01BE v
output_2 [10 ms] 0x0188 == 0x0188 v
output 3 [10 ms] 0x01F3 == 0x01F3 v
Description Sloupec 3

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

constant_1 0

input_1 500

input_2 500

input 5 0

output_2 0x0000

output 3 0x0000

output 4 0x0000

output_5 0x0000

parameter 2 88

parameter 3 112

parameter 4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 446 == 446 v
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 == 0x0000 v
output_2 500 == 500 v
output_3 500 == 500 v
output 4 0x0000 == 0x0000 v
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 = 0x0000 v
output_1[10 ms] 0x01BE == 0x01BE v
output_2 [10 ms] 0x01F4 == 0x01F4 v
output 3 [10 ms] 0x01F4 == 0x01F4 v
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Description

Sloupec 4

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

constant_1 0

input_1 1000

input_2 400

input_5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 88

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter_7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 892 == 892 v
output_11 0x0000 == 0x0000 vy
output 12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output 16 0x0000 0x0000 vy
output_2 352 == 352 vy
output 3 448 == 448 v
output 4 0x0000 == 0x0000 vy
output_5 0x0000 == 0x0000 vy
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v
output_1[10 ms] 0x037C == 0x037C v
output_2 [10 ms] 0x0160 == 0x0160 v
output 3 [10 ms] 0x01C0O == 0x01C0O v
Description Sloupec 5

Specification Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

constant_1 0

input_1 1000

input_2 892

input 5 0

output_2 0x0000

output 3 0x0000

output 4 0x0000

output_5 0x0000

parameter 2 88

parameter 3 112

parameter 4 0x0000

parameter 7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 892 == 892 v
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 == 0x0000 v
output_2 784 == 784 v,
output_3 999 == 999 v
output 4 0x0000 == 0x0000 v
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 0x0000 = 0x0000 v
output_1[10 ms] 0x037C == 0x037C v
output_2 [10 ms] 0x0310 == 0x0310 v
output 3 [10 ms] 0x03E7 == 0x03E7 v
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Description

Sloupec 6

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

constant_1 0

input_1 1000

input_2 1000

input_5 0

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 88

parameter_3 112

parameter 4 0x0000

parameter_7 0

parameter_8 0

Name Actual Value Expected Value

output_1 892 == 892 v
output_11 0x0000 == 0x0000 vy
output 12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output 16 0x0000 0x0000 vy
output_2 1000 == 1000 vy
output 3 1000 == 1000 v
output 4 0x0000 == 0x0000 vy
output_5 0x0000 == 0x0000 vy
output A14 5 0x0000 == 0x0000 v
output_1[10 ms] 0x037C == 0x037C v
output_2 [10 ms] 0x03E8 == 0x03E8 v
output 3 [10 ms] 0x03E8 == 0x03E8 v
Description Sloupec 1

Specification Specifikace procedury 2 tabulka 1

Name Input Value

constant_1 32

input_1 0x0000

input_2 0x0000

input 5 0

output_2 0x0000

output 3 0x0000

output 4 0x0000

output_5 0x0000

parameter 2 0x0000

parameter 3 0x0000

parameter 4 60

parameter 7 10000

parameter_8 100

Name Actual Value Expected Value

output_1 OxFFFF == OxFFFF v
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 == 0x0000 v
output_2 0x0000 == 0x0000 vy
output_3 0x0000 == 0x0000 v
output 4 0x0000 == 0x0000 v
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 60 = 60 v
output A14_5[10 ms] 0x003C == 0x003C v
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Testcase 13 Test procedury_2 Passed
Description Sloupec 2

Specification Specifikace procedury 2 tabulka 1

Teststep 13.1 Passed
Name Input Value

constant_1 32

input_1 0x0000

input_2 0x0000

input_5 10000

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 0x0000

parameter_3 0x0000

parameter_4 60

parameter 7 10000

parameter 8 100

Name Actual Value Expected Value

output_1 OxFFFF == OxFFFF v
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 ¥
output 16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vl
output_3 0x0000 == 0x0000 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 vl
output A14 5 60 == 60 v,
output A14 5[10 ms] 0x003C == 0x003C v

Testcase 14 Test procedury_2 Passed

Description

Sloupec 3

Specification

Specifikace procedury 2 tabulka 1

Teststep 14.1 Passed
Name Input Value

constant_1 32

input_1 0x0000

input_2 0x0000

input_5 15000

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter 2 0x0000

parameter_3 0x0000

parameter 4 60

parameter 7 10000

parameter_8 100

Name Actual Value Expected Value

output_1 OxFFFF == OxFFFF v
output_11 0x0000 == 0x0000 vl
output_12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vy
output_3 0x0000 == 0x0000 v
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 79 == 79 v
output A14 5[10 ms] 0x004F == 0x004F v
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Testcase 15 Test procedury_2 Passed
Description Sloupec 4

Specification Specifikace procedury 2 tabulka 1

Teststep 15.1 Passed
Name Input Value

constant_1 32

input_1 0x0000

input_2 0x0000

input_5 20000

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter_2 0x0000

parameter_3 0x0000

parameter_4 60

parameter 7 10000

parameter 8 100

Name Actual Value Expected Value

output_1 OxFFFF == OxFFFF v
output_11 0x0000 == 0x0000 v
output_12 0x0000 == 0x0000 v
output_14 0x0000 == 0x0000 ¥
output 16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vl
output_3 0x0000 == 0x0000 v,
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 vl
output A14 5 99 == 99 v,
output A14 5[10 ms] 0x0063 == 0x0063 v

Testcase 16 Test procedury_2 Passed

Description Sloupec 5

Specification Specifikace procedury 2 tabulka 1

Teststep 16.1 Passed
Name Input Value

constant_1 32

input_1 0x0000

input_2 0x0000

input_5 22000

output 2 0x0000

output_3 0x0000

output_4 0x0000

output 5 0x0000

parameter 2 0x0000

parameter_3 0x0000

parameter 4 60

parameter 7 10000

parameter_8 100

Name Actual Value Expected Value

output_1 OxFFFF == OxFFFF v
output_11 0x0000 == 0x0000 vl
output_12 0x0000 == 0x0000 vy
output_14 0x0000 == 0x0000 v
output_16 0x0000 == 0x0000 vl
output 2 0x0000 == 0x0000 vy
output_3 0x0000 == 0x0000 v
output 4 0x0000 == 0x0000 vl
output 5 0x0000 == 0x0000 v
output A14 5 100 == 100 v
output A14 5[10 ms] 0x0064 == 0x0064 v
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Priloha 6 Vysledky testi modulu AM_16

Test Report

Tessy V2.9.45

Test

Project
Module
Testobject

User
Host
Date
Time

C1 Coverage
MCC Coverage
MC/DC Coverage

Passed

LT_AMA1
AM_16
Scenarios

LDEDECE
localhost
17.04.2012
14:17:55

100.00 %
n.a. %
n.a. %

Total Testcases 23
Ok 23
Failed 0
Not Executed 0
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Testobject Properties

Test Directory C:\Dedecek\Tessy\Diplomka\LT AMI\AM 16
Environment Keil C166 --- LAUTERBACH TRACE32 - (Default)
Kind of Test Component Test

Linker Options

Sources

C:\MBtech\LT AM\ENG1_ 4 SC\TestSources 2\AM Al6\b_cooling.c
INCDIR("C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\inc";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\lib";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\projects\LT AM";
"C:\MBtech\LT_AM\ENG1_4_SC\TestSources_2\Includes\lib\dis32.3xx";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\lib\st10")

Attributes

Init Script $ (TESSY_TESTAREA) \trace32_init cl67.cmm
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Test Results

Description Sloupec 1

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 -40

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input_ A16_1 3072

input A16_2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output_45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter 17 50

parameter_18 60

parameter_19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22 0

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 v
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input_ A16_1 0x0C00 == 0x0C00 4
input_ A16 2 0x0000 == 0x0000 v
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input_A16 4 0x0000 == 0x0000 v
input_ A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output 41 0 == 0 vy
output 418 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 vy
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output_47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0000 == 0x0000 v
output 41 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Description Sloupec 2

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 49

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 3072

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 50

parameter 18 60

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0C00 == 0x0C00 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0 == 0 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0400 == 0x0400 v
output 41 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Description Sloupec 3

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 50

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 3072

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 50

parameter 18 60

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0C00 == 0x0C00 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 15 == 15 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0400 == 0x0400 v
output 41 [10 ms] 0x000F == 0x000F v
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Description Sloupec 4

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 55

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 3072

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 50

parameter 18 60

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0C00 == 0x0C00 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 30 == 30 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0400 == 0x0400 v
output 41 [10 ms] 0x001E == 0x001E v
Tessy Test Report, 08 May 2012 Page 7 of 26

RazorCat Development GmbH

Witzlebenplatz 5 - 14057 Berlin - Tel. +49 (0) 30 - 536 357 - 0 - Fax +49 (0) 30 - 536 357 — 60

support@razorcat.com




Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 5

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 60

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 3072

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 50

parameter 18 60

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0C00 == 0x0C00 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 45 == 45 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0400 == 0x0400 v
output 41 [10 ms] 0x002D == 0x002D v
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Description Sloupec 6

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 1

Name Input Value

input_20 160

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 3072

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 50

parameter 18 60

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 0

parameter 22

parameter 25 15

parameter_26 45

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0C00 == 0x0C00 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 45 == 45 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0x0400 == 0x0400 v
output 41 [10 ms] 0x002D == 0x002D v
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Description Sloupec 1

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 -40

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0 == 0 v
output A16_2 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 2

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 34

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0 == 0 v
output A16_2 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 3

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 35

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 512 == 512 v
output A16_2 [10 ms] 0x0200 == 0x0200 v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 4

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 45

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 716 == 716 v
output A16_2 [10 ms] 0x02CC == 0x02CC v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 5

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 55

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 921 == 921 v
output A16_2 [10 ms] 0x0399 == 0x0399 v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 6

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 60

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output A16_2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
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Razorcat Development GmbH

RAZON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 7

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 2

Name Input Value

input_20 160

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0

parameter 20 0

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0x0000 == 0x0000 v
output_43 0x0000 0x0000 v
output_45 0x0000 == 0x0000 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output A16_2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 1

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 60

input_21 0

input_22 0

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0 == 0 v
output_43 0 = 0 v
output 45 0 == 0 vy
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output_41S [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 43 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
output_45 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 2

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 0

input_21 1024

input_22 0

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0400 == 0x0400 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 30 == 30 v
output_43 0 = 0 v
output 45 0 == 0 vy
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0 == 0 v
output_41S [10 ms] 0x001E == 0x001E v
output 43 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output_45 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 3

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 35

input_21 1024

input_22 0

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0400 == 0x0400 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 30 == 30 v
output_43 0 0 v
output_45 15 == 15 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 512 == 512 v
output_41S [10 ms] 0x001E == 0x001E v
output 43 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 [10 ms] 0x0200 == 0x0200 v
output_45 [10 ms] 0x000F == 0x000F v

Tessy Test Report, 08 May 2012

RazorCat Development GmbH

Page 19 of 26

Witzlebenplatz 5 - 14057 Berlin - Tel. +49 (0) 30 - 536 357 - 0 - Fax +49 (0) 30 - 536 357 — 60

support@razorcat.com




Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 4

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 60

input_21 1024

input_22 0

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0400 == 0x0400 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 30 == 30 v
output_43 0 0 v
output_45 30 == 30 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output_41S [10 ms] 0x001E == 0x001E v
output 43 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
output_45 [10 ms] 0x001E == 0x001E v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 5

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 0

input_21 0

input_22 1024

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0400 == 0x0400 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0 == 0 v
output_43 15 = 15 v
output 45 0 == 0 vy
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0 == 0 v
output_41S [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 43 [10 ms] 0x000F == 0x000F vy
output A16 2 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output_45 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 6

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 35

input_21 0

input_22 1024

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0400 == 0x0400 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0 == 0 v
output_43 15 15 v
output_45 15 == 15 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 512 == 512 v
output_41S [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 43 [10 ms] 0x000F == 0x000F vy
output A16 2 [10 ms] 0x0200 == 0x0200 v
output_45 [10 ms] 0x000F == 0x000F v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 7

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 60

input_21 0

input_22 1024

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0400 == 0x0400 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 0 == 0 v
output_43 15 15 v
output_45 15 == 15 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output_41S [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 43 [10 ms] 0x000F == 0x000F vy
output A16 2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
output_45 [10 ms] 0x000F == 0x000F v
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Razorcat Development GmbH

AON,

always o catstep ahead

Description Sloupec 8

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 0

input_21 1024

input_22 1024

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0400 == 0x0400 v
input_22 0x0400 == 0x0400 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 30 == 30 v
output_43 15 = 15 v
output 45 0 == 0 vy
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output A16 2 0 == 0 v
output_41S [10 ms] 0x001E == 0x001E v
output 43 [10 ms] 0x000F == 0x000F vy
output A16 2 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output_45 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Description Sloupec 9

Specification

Specifikace procedury 1 tabulka 3

Name Input Value

input_20 60

input_21 1024

input_22 1024

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 512

input A16 3 20971

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 30

parameter 20 15

parameter 21 35

parameter 22 60

parameter 25 15

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0400 == 0x0400 v
input_22 0x0400 == 0x0400 4
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0200 == 0x0200 v
input A16 3 0x51EB == 0x51EB v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0x0000 == 0x0000 v
output_41S 30 == 30 v
output_43 15 15 v
output_45 45 == 45 v
output_46 0x0000 == 0x0000 v
output_47 0x0000 == 0x0000 v
output 47End 0x0000 == 0x0000 vy
output_A16_2 1024 == 1024 v
output_41S [10 ms] 0x001E == 0x001E v
output 43 [10 ms] 0x000F == 0x000F vy
output A16 2 [10 ms] 0x0400 == 0x0400 v
output_45 [10 ms] 0x002D == 0x002D v
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Description

Sloupec 1

Specification

Specifikace procedury 2 tabulka 1

Name Input Value

input_20 0x0000

input_21 0x0000

input_22 0x0000

input_24 0x0000

input_5 0x0000

input A16 1 0x0000

input A16 2 0x0000

input A16 3 0x0000

input A16_4 0x0000

input A16_5 0x0000

output 41 0x0000

output 418 0x0000

output_43 0x0000

output 45 0x0000

output_46 0x0000

output_47 0x0000

output A16 2 0x0000

parameter_17 0x0000

parameter 18 0x0000

parameter 19 0x0000

parameter 20 0x0000

parameter 21 0x0000

parameter 22 0x0000

parameter 25 0x0000

parameter_26 0x0000

Name Actual Value Expected Value

input_21 0x0000 == 0x0000 v
input_22 0x0000 == 0x0000 v
input_24 0x0000 == 0x0000 4
input_5 0x0000 == 0x0000 v
input A16 1 0x0000 == 0x0000 4
input A16_2 0x0000 == 0x0000 4
input A16 3 0x0000 == 0x0000 v
input A16 4 0x0000 == 0x0000 4
input A16 5 0x0000 == 0x0000 v
output_41 0 == 0 v
output_41S 0 == 0 v
output_43 0 0 v
output 45 0 == 0 vy
output_46 0 == 0 v
output_47 0 == 0 v
output 47End 0 == 0 vy
output A16 2 0 == 0 v
output_41[10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 41S [10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output 43 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output_ A16 2 [10 ms] 0x0000 0x0000 v
output_45[10 ms] 0x0000 == 0x0000 vy
output_46 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output_47 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
output 47End [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v
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Priloha 7 Vysledky testti modulu AM_17

Test Report

Tessy V2.9.45

Test

Project
Module
Testobject

User
Host
Date
Time

C1 Coverage
MCC Coverage
MC/DC Coverage

Passed

LT_AMA1
AM_17
Scenarios

LDEDECE
localhost
16.04.2012
10:01:02

100.00 %
n.a. %
n.a. %

Total Testcases

Ok

Failed

Not Executed

OO~
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Testobject Properties

Test Directory C:\Dedecek\Tessy\Diplomka\LT AMI\AM 17
Environment Keil C166 --- LAUTERBACH TRACE32 - (Default)
Kind of Test Component Test

Linker Options

Sources

C:\MBtech\LT_AM\ENG1_4_ SC\TestSources_ 2\AM Al7\diag mas.c
INCDIR("C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes";

"C:\MBtech\LT AM\ENG1l 4 SC\TestSources 2\Includes\lib\stl10";
"C:\MBtech\LT AM\ENG1 4 SC\TestSources 2\Includes\lib\dis32.3xx";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\inc";
"C:\MBtech\LT_AM\ENGl_4_SC\TestSources_2\Includes\projects\LT_AM";
"C:\MBtech\LT AM\ENGl 4 SC\TestSources 2\Includes\lib")

Attributes

Init Script $ (TESSY_TESTAREA) \trace32_init cl67.cmm
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Test Results

Testcase 1 Diagnostika_1 Passed
Description Sloupec 1

Specification Specifikace diagnostika 1 tabulka 1

Teststep 1.1 Passed
Name Input Value

input_49 0

input_50 0

Name Actual Value Expected Value

output_52 0 == 0 v

output 52 [10 ms] 0x0000 == 0x0000 v

Testcase 2 Diagnostika_1 Passed

Description Sloupec 2

Specification

Specifikace diagnostika 1 tabulka 1

Teststep 2.1 Passed
Name Input Value

input_49 1

input_50 0

Name Actual Value Expected Value

output_52 1 == 1 v
output_52 [10 ms] 0x0001 == 0x0001 v

Testcase 3 Diagnostika_1 Passed
Description Sloupec 3

Specification Specifikace diagnostika 1 tabulka 1

Teststep 3.1 Passed
Name Input Value

input_49 0

input_50 1

Name Actual Value Expected Value

output_52 1 == 1

output_52 [0 ms]

0x0001

== 0x0001

L

Passed

Testcase 4 Diagnostika_1
Description

Sloupec 4

Specification

Teststep 4.1

Name

Specifikace diagnostika 1 tabulka 1

Input Value

Passed

input_49

1

input_50

1

Name

Actual Value

Expected Value

output 52

1

== 1

output 52 [10 ms]

0x0001

== 0x0001

Lk
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