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1. UVOD

Svaki ispravni automobil bi trebao mo¢i prevesti osobu od tocke A do tocke B. Uz osnovnu
potrebu da taj put sa svakim novim modelom bude $to brzi i efikasniji, sve veca paznja pridaje se
1 tome da putovanje bude udobnije i sigurnije. IskoriStavanje najnovijih tehnologija, kako bi se
vozacu §to vise olakSalo upravljanje vozilom, iako jednostavnije i sigurnije za vozaca, dovodi do
razvoja sve slozenijih komponenata koje se ugraduju u sve vece sustave, koji opet imaju potrebu
za slozenom programskom podrskom. Unato¢ tome Sto se izrada sloZenih sustava donekle olakSala
uvodenjem standardizacije 1 alata za automatsko pisanje programskog koda u industriju, jos uvijek

ostaje problem provjere ispravnosti istih.

Kako je ru¢no pisanje programskih testova za velike sustave iznimno dugotrajno, sve se
viSe teZzi automatizaciji tog procesa. Upravo zbog toga se razvija alat za automatsku provjeru

modela radenih po AUTOSAR standardu [1], koji se zove SDV (engl. System definition verifier).

SDV ima svoje zahtjeve definirane u dokumentu koji se zove SDG (engl. System definition
guide). Zbog slozenosti alata i broja zahtjeva definiranih u SDG-u, u okviru ovog diplomskog rada
izraden je testni skup modela, ¢ija je svrha ispitati koliko se alat pridrZzava opisanih zahtjeva.
Takoder je izradeno i grafi¢ko sucelje, kako bi se olaksalo sluZenje alatom 1 povecale moguénosti

1 lakocda statisti¢ke obrade dobivenih rezultata.

Diplomski rad podijeljen je u pet poglavlja. U drugom poglavlju opisana je arhitektura
pomocu koje su radeni modeli koje alat provjerava. U istom je poglavlju takoder opisano 1 kako
se inace provjerava sigurnost alata u automotiv industriji. U tre€em poglavlju je opisano rjesenje
napravljeno u sklopu ovog diplomskog rada, koraci njegove izrada te alati koriSteni za njegovu
izradu. U Cetvrtom poglavlju opisani su rezultati testiranja provedenog rjeSenjem predlozenim u

tre¢em poglavlju. U petom poglavlju izneseni su zakljucci o rjeSenju i alatu koji se testirao.



2. ISPITIVANJE ALATA ZA PROVJERU MODELA U AUTOMOTIV
INDUSTRIJI

U ovom je poglavlju ukratko dan malo Siri pogled na podrucje kojim se ovaj diplomski rad
bavi. Opisana je arhitektura u kojoj su radeni testni modeli koji su koriSteni za ispitivanje SDV-a.
Takoder je navedeno zaSto je odabran ba$ taj odredeni nacin testiranja, te koji su drugi nacini

mogudi ili ¢ak potrebni za potpunu evaluaciju alata.

2.1. AUTOSAR

AUTOSAR (engl. AUTomotive Open System ARchitecture) je otvorena arhitektura
programske podrSke razvijena za koriStenje u automotiv industriji [1]. Osnovni oblik AUTOSAR

arhitekture moze se vidjeti na slici 2.1 [2].

Aplikacijski sloj

Slozeni
Sloj apstrakcije ECU-a upravljacki

programi

Mikroupravlja¢

Slika 2.1 Pojednostavljeni prikaz AUTOSAR arhitekture [2]

Njegova je svrha pruziti standardizirana sucelja koja olakSavaju stvaranje fleksibilne

programske podrske, koja se lako moze prilagoditi i ponovno iskoristiti u novim projektima [1].



2.2. Verifikator modela sustava

Modeli radeni prema AUTOSAR-u opisuju se pomo¢u AUTOSAR XML (engl. Extensible
Markup Language) sheme [3]. Kako su ti modeli ¢esto jako veliki, a XML nepregledan, da bi se
izbjegla dugotrajna rucna provjera modela, potrebno je razviti automatski alat za provjeru istih.
SDV je verifikator modela sustava (engl. System model verifier) koji provjerava modele prema
jasno definiranom skupu pravila koja su opisana u SDG-u. U trenutnom zate¢enom stanju (na

samom pocetku izrade ovog rada), alat se koristi na najosnovniji na¢in: preko upravljackog prozora
(slika 2.2).

B C\Windows\System32\cmd.exe - O X

Microsoft Windows [Version 10.8.19841.572]
(c) 2020 Microsoft Corporation. All rights reserved.

:\Users\bkapular\Desktop\SDV-0.9.6-1.3.0-im>sdv.exe "C:\Users\bkapular\Desktop\Test Folder\E@@1,EQ02,E025missing connection.arxml"
: Parsing host file C:\Users\bkapular\Desktop\Test Folder\E@@1,E@02,E@25missing connection.arxml
: Merged host files into .\merged_hosts.arxml
: Read out C:\Users\bkapular\AppData\Local\Temp\_MEI11~1\checks.pickle
: Generated svrl rep at c:\users\bkapular\appdata\local\temp\tmpxjjvqu\temp_report.svrl
: Copied svrl report users\bkapular\appdata\local\temp\tmpxjjvqu\temp_report.svrl to .\report.xml
: Generated summary report at .\report.txt

C:\Users\bkapular\Desktop\SDV-@.9.6-1.3.0-im>

Slika 2.2 Upravljacki prozor u kojem je prikazana naredba za pokretanje SDV-a

SDV-u se jednostavno dodjeljuje putanja do jednog ili viSe modela koje treba provjeriti,
nakon ¢ega ih on spaja i provjerava. SDV ispisuje izvjestaj u dvama razli¢itim formatima: .xml 1

.txt. U tekstualnoj datoteci ispisuje listu i broj svih gresaka (slika 2.3).

XML izvjestaj sadrzi nesto viSe korisnih detalja, medu kojima je mozda najkorisnija lista
svih testova. No zbog teze Citljivosti, nezgodan je za koriStenje pri ru¢noj analizi, §to se moZe
vidjeti na slici 2.4 koja prikazuje izvjeStaj za isti model za koji je on prikazan i slikom 2.3.
Medutim, zbog prirode samog formata, olakSava izvlacenje potrebnih informacija, $to ¢e biti

detaljnije objasnjeno u trecem poglavlju.



] report - Notepad

File Edit Format View Help
|Summary of SVRL report C:\Users\bkapular\Desktop\SDV-@.9.6-1.3.8-im\report.xml created at Tue Nov 10 14:42:13 2020 by SDV 0.9.6

Host file C:\Users\bkapular\Desktop\SDV-8.9.6-1.3.8-im\merged_hosts.arxml created at Tue Nov 10 14:42:11 20280
by merging
C:\Users\bkapular\Desktop\Test Folder\E@@1l,E@02,E025missing connection.arxml created at Tue May 19 12:41:26 2020
verified with C:\Users\bkapular\AppData\Local\Temp\_MEIll~l\checks.xsl created at Tue Nov 1@ 14:42:18 2020
which corresponds to System Definition Guide (SDG), Version 1.3.0 fetched on 2020-01-28 10:02:52, ruleset taken from integration/master exported on 2820-
-28 10:02:55

Total count of 'E' messages = 3

Total count of E@®1 messages (level E) = 1 Any receiving S/R port except delegate and service ports shall have exactly one active connection.

Total count of E@B2 messages (level E) = 1 Any sending S/R port except delegate and service ports shall have at least one connection.

Total count of E@25 messages (level E) = 1 A DataElement received from any SW-C except a non ASIL MW, over a S/R port, which is no DataSet, BigData or

TestPoint port and which has at least one active connection shall be sent from at least one SW-C except a non ASIL MW.

NO_GROUP) errors not assigned to any group
Responsible: undefined

E@O1
(E) Receiver port 'SafetyHostee/CtApMiddlewareQM_SHe@/PpsSignalStateRead’ shall have exactly one incoming connection (number of connections: @)

EB02
(E) sending port 'SafetyHost@e/CtCoSend/PpSSignalStateWrite' shall have at least one outgoing connection (number of connections: @)

E@25
(E) No producer element found for consumer element 'SafetyHost®®/CtCoReceive/PpRSignalStateRead/DeSignalState’

Ln 1, Cal 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika 2.3 Prikaz izvjestaja u .txt formatu kojeg generira SDV

<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/BruncX2@Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml” id="2466078" name="2460070" /> -
<svrliactive-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥20Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxnl" id="2460115" name="2460115" />
«<svrliactive-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Brunc¥20Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml" id="2460157" name="2460157" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥2eKapular/SOV-0.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml” id="2460171" name="2460171" />
«<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Brunc¥20Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml" id="2460256" name="2460250" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥2eKapular/SOV-0.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml” id="2460252" name="2460252" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Brunc¥2@Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml™ id="2463339" name="2463339" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥20Kapular/SOV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml” id="2463341" name="2463341" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥2@Kapular/SOV-@.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml™ id="2463381" name="2463381" />
<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/BruncX28Kapular/S0V-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml” id="2463439" name="2463439" />
-<svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥2eKapular/S0vV-8.9.6-1.3.0-im/merged_hosts.arxml" id="2463519" name="2463519"
«svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/BruncX¥2eKapular/S0V-8.9.6-1.3.8-im/merged_hosts.arxml” id="247323"
-¢svrl:active-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno¥20Kapular/SOV-0.9.6-1.3.8-im/merged_hosts.arxml™ id="2962508"
-<svrliactive-pattern document="file:/C:/Users/Profesor/Desktop/Bruno%20Kapular/SOvV-0.9.6-1.3.8-im/merged_hosts.arxml” 1d="2962518" name="2962518" />
i-B¢svrl:failed-assert role="E" test="861">
-Fl<svrlitext>
-l<attributes>
~=<error-id xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron®>
| 081
=<desc xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”>
| L—Any receiving S/R port except delegate and service ports shall have exactly one active connection.
i-f<parameterized-msg xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron™>
i --Receiver port 'SafetyHost®@/CtApMiddlewareQM SHE@/PpSSignalStateRead’ shall have exactly one incoming connection (number of connections: @)
-B<svrl:failed-assert role="E" test="002">
-E<svrl:text>
<attributes>
----- =i<error-id xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”>
| l--E002
~E<desc xmlns="http://purl.oclc.org/dsd]l/schematron”>
~Any sending S/R port except delegate and service ports shall have at least one connection.
\-l<parameterized-nsg xnlns="http://purl.oclc.org/dsd]/schematron™>
Sending port 'SafetyHost®@/CtCoSend/PpSSignalStatelrite’ shall have at least one outgoing connection (number of connections: @)
@ ¢svrl:failed-assert roles"E" test="025">
H<svrl:text>
-l<attributes>
~H¢error-id xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”>

~El<desc xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”>
----- A DataElement received from any SW-C except a non ASIL MW, over a S/R port, which is no DataSet, BigData or TestPoint port and which has at least one active connection shall be sent from
at least one SW-C except a non ASIL M.
I<parameterized-msg xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”™>
No producer element found for consumer element 'SafetyHost@d/CtCoReceive/PpRSignalStateRead/DeSignalState’ =

/schematron-output/ ns-prefix-in-attribute-values Loading took 0s

Slika 2.4 Prikaz izvjestaja u .xml formatu kojeg generira SDV



2.3. Odredivanje potrebe za kvalifikacijom alata

Zbog prirode same automotiv industrije, iznimno je vazno da sve komponente automobila
budu ispravne, §to ukljucuje i njegovu programsku podrSku. Zbog sve vece digitalizacije
automobila, raste vjerojatnost da do greske dode u samoj programskoj podrsci, a ne u fizickim
komponentama. Zbog rastuce potrebe za brzim i efikasnim ispitivanjem modela, sve se vise radi
na alatima koji to rade automatski, kao Sto su SystemDesk [4] ili SDV. Medutim, Sto se vise
industrija oslanja na takve alate, to je vaznije da i ti alati imaju visoku razinu pouzdanosti, §to znaci
da 1 oni moraju pro¢i kroz strogo ispitivanje. Prvi korak u kvalifikaciji alata je odrediti treba li alat
uop¢e kvalificirati. Proces odredivanja potrebe kvalifikacije alata definiran je 1S026262

standardom [5] i ima tri koraka [6].

2.3.1. Analiza utjecaja alata

Najjednostavniji nacin za odredivanje potrebe za razinom kvalifikacije alata je taj da se
postavi pitanje ima li alat utjecaj na konacni proizvod. U sluc¢ajevima kada utjecaj alata (engl. Tool
impact ili TI) na konacni proizvod ne postoji, moze ga se svrstati u kategoriju TIl [6]. U
suprotnom, ako alat moze izazvati ili ne primijetiti potencijalne greske koje bi inace trebao, onda
mu se moze dodijeliti oznaka TI2 [6]. Ako je u ovom koraku alat odreden kao TI1, onda ga se

odmah moze proglasiti alatom najniZe razine pouzdanosti ili TCL1 [6].

2.3.2. Analiza stope prepoznavanja greSaka

U slucajevima kada se u prethodnom koraku alat odredi kao T12, nuzno je izvrSiti analizu
stope prepoznavanja greSaka (engl. Tool error detection ili TD). Ovisno o tome kolika je
vjerojatnost da se greSka alata prepozna u kasnijim fazama procesa, alati se mogu ponovno
podijeliti. Ako je vjerojatnost da se greska prepozna velika, onda se moZe pretpostaviti da nije
potrebno imati veliku pouzdanost u alat te se moZze svrstati u TD1. U suprotnom, alat se svrstava

u TD2 ili TD3 (Slika 2.5) [6].

2.3.3. Odredivanje razine pouzdanosti alata

Ovisno o podjeli u proslom koraku, moZe se odrediti razina pouzdanosti alata (engl. Too!/
confidence level ili TCL). Ve¢ u prvom koraku se moglo odrediti da TI1 alati pripadaju alatima
niske razine pouzdanosti ili TCL1, medutim tu spadaju i alati koji su u drugom koraku odredeni
kao TD1 [6]. Alati koji su odredeni kao TD2, smatraju se alatima srednje razine pouzdanosti ili

TCL2 [6]. TD3 alati smatraju se alatima visoke razine pouzdanosti TCL3 [6].



Utjecaj alata Stopa prepoznavanja gresaka Razina pouzdanosti alata

—

Grezke ostaju neprimjecene Visoka

E

Srednja

Greske ce biti primjecene

Analiza mogucih -
sluéajeva

DA
NE

Niska

Slika 2.5 Proces odredivanja potrebne razine pouzdanosti alata [6]

2.4. Kvalifikacija alata

Alati koji su odredeni kao TCL2 ili TCL3 potrebno je testirati. Postoji nekoliko metoda
testiranja prema [ISO26262 standardu, a to su [6]:

e Povecanje pouzdanosti kroz koriStenje (engl. Increased confidence from use)

e Evaluacija razvojnog procesa (engl. Evaluation of tool development process)

e Validacija alata (engl. Tool validation)

e Razvoj prema sigurnosnom standardu (engl. Development in accordance with a safety

standard)

Kojom metodom bi se trebalo koristiti, ovisi o ASIL-u (engl. Automotive Safety Integrity
Level) ili razini integriteta automobilske sigurnosti [6]. ASIL je klju¢na komponenta u ISO26262
standardu, koja definira potrebnu razinu sigurnosti alata, ovisno o vjerojatnosti pojave kvara i

mogucim posljedicama kvara [5].

Postoje Cetiri ASIL razine: A, B, C i D [5]. Svaka ASIL razina predstavlja potrebu za
progresivno ve¢om pouzdanoS$cu alata, pocevsi od razine A koja zahtjeva najmanju, prema razini
D koji zahtjeva najve¢u pouzdanost [5]. U tablici 2.1 mogu se vidjeti preporucene metode

testiranja alata u ovisnosti o njegovoj ASIL razini [6]. Iz tablice 2.1 moze se vidjeti da se zapravo



sve metode ispitivanja preporucuju pri kvalifikaciji alata, medutim ovisno o ASIL-u alata, veca se

vaznost pridodaje odredenim metodama.

Tablica 2.1 Preporucene metode testiranja alata u ovisnosti o njegovoj ASIL razini [6]

la | Poveéanje pouzdanosti kroz korigtenje | ++ ++ |+ |+
1b Evaluacija razvojnog procesa e + +
le Validacija alata + + 4+ 4t
1d Razvoj prema sigurnosnom standardu + + =

S obzirom na trenutno stanje dovrSenosti postojeceg alata za kvalifikaciju SDV-a, za temu
ovog diplomskog rada odabrana je metoda validacije (1c iz tablice 2.1). Metoda validacije
podrazumijeva izradu testnog skupa kojim bi se trebali pokriti svi moguéi slucajevi koristenja alata
[6]. Izradeni testni skup podrazumijeva skup nekoliko modela koji pokrivaju dobar dio testova
prisutnih u verziji 0.9.6 SDV-a, na kojoj je ovaj diplomski rad zasnovan. U sljede¢em su poglavlju

opisani alati 1 nacin izrade spomenutog skupa modela i grafickog sucelja alata.



3. IZRADA TESTNOG SKUPA MODELA I GRAFICKOG SUCELJA SDV
ALATA

S obzirom da se od SDV-a o¢ekuje odredena razina pouzdanosti zbog ¢injenice da bi trebao
detektirati greSke koje potencijalno mogu dovesti do kvara, u sklopu ovog diplomskog rada bilo
je potrebno izraditi testni skup modela koji bi trebao ispitati Sto veci broj mogucih greSaka koje bi
SDV trebao prepoznati u svojoj trenutnoj verziji. Takoder je, zbog trenutno nezgrapnog nacina
koriStenja putem upravljackog prozora, kao dodatni zahtjev definirana i izrada grafickog sucelja,

koje bi trebalo olak3ati koriStenje alata i samu analizu rezultata.
3.1. Alati i tehnologije koriStene za izradu testnih modela

3.1.1. DaVinci Developer

Za izradu samih modela koriSten je alat tvrtke Vector [7] koji se zove DaVinci Developer.
Kao $§to je navedeno u potpoglavlju 2.2, AUTOSAR modeli se spremaju u obliku AUTOSAR
XML ili ARXML datoteka. Zbog kompleksnosti ruénog pisanja modela u ARXML formatu,
koristen je DaVinci Developer koji taj proces automatizira. Umjesto da korisnik pise XML, na
korisniku je samo da definira sve dijelove modela i poveze ih u DaVinci Developeru, koristeci

njegovo korisni¢ko sucelje (slika 3.1).
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Nakon izrade modela, DaVinci Developer moze ispisati napravljeni model ili njegove
pojedinacne dijelove direktno u ARXML format, koji se onda onda moze provjeriti pomoc¢u SDV-

a.

3.1.2. XML

XML je takozvani oznacni jezik (engl. markup language) koji je napravljen za skladiStenje
1 prijenos podataka [8]. Raden je da bude citljiv i1 ljudima i1 racunalu. Svrha XML-a je olaksati
dijeljenje 1 prijenos podataka spremanjem istih u obliku obi¢nog teksta pisanog po odredenom
skupu pravila [8]. Spremanjem u obliku obi¢nog teksta, omogucava se prijenos i ¢itanje podataka
neovisno o programskoj podrsci i sklopovlju racunala. Zbog toga je prikladan i za zapisivanje
AUTOSAR modela. ARXML format u kojem se modeli spremaju je, zapravo, samo XML format
s dodatnim definiranim pravilima za AUTOSAR modele [3].

3.2. Opis izrade testnog skupa modela za validaciju SDV-a

Kao S§to je navedeno u podpoglavlju 2.4, validacija alata podrazumijeva izradu testnog
skupa koji pokriva moguce slucajeve koriStenja alata. U slu¢aju SDV-a, to ukljucuje izradu
dovoljnog broja modela, da bi se provjerila sposobnost alata da uoci pogreske koje bi trebao
prepoznati prema njegovim specifikacijama u SDG-u. U sklopu ovog diplomskog rada izradena
su 44 modela koja su posluzila kao testni skup, a viSe informacija o njima dano je ispod. S obzirom
na trenutnu nedovrSenost zatecenog alata (u vrijeme izrade ovog diplomskog rada), kako bi se
olakSala izrada modela, testni skup je raden za najnoviju/zadnju verziju alata koja je postojala na
pocetku izrade diplomskog rada, a to je verzija 0.9.6. Testni skup je raden isklju¢ivo za tu
specificnu verziju, kako bi se izbjegli moguéi problemi i potencijalne potrebe za stalnom
nadogradnjom modela sa svakom novom verzijom alata koja izade za vrijeme izrade ovog

diplomskog rada.

Proces izrade modela je zapoceo proucavanjem zahtjeva opisanih u SDG-u. Medutim, s
obzirom da nisu svi zahtjevi opisani u SDG-u jo§ implementirani, kao vodilja za izradu potrebnih
modela koriStena je XML verzija izvjeS¢a koje SDV generira, jer u njoj postoji zapis svih
implementiranih testova (slika 3.2). Izgradnja svakog modela zapocela je definiranjem zahtjeva
na zeljeni model. Prvo bi se odabrala jedna greSka koju model treba sadrzavati, kako bi se
provjerilo detektira li ju SDV. Nakon $to bi se odabrala greska koju model treba sadrzavati,
zapocela bi izrada modela u DaVinci Developeru. Pri izradi modela potrebno je prvo definirati
komponente koje model mora sadrzavati, da bi se uopée mogla provijeriti prisutnost greske u

modelu.



+<svr1:META-DATA> -
iving S/R port except delegate and service ports shall have exactly one active connection.
HON- TMPLEMENTED- CHECK >
Any sending S/R port except delegate and service ports shall have at least one connection.
svrl:PYTH LEMENTED-CHECK>
Delegate receiving ports must have no active connections.
= <swr1: PYTHON- IMPLEMENTED-CHECK>
sending ports shall have no connections.
<svr1:PYTHON- IMPLEMENTED- CHECK>
For any receiving write persistency port with name '<PortsWrite’ of an MW there shall be a corresponding sending read persistency port with name '<PortRead’ at an Md on the same host.
= <swrl:PYT LEMENTED-CHECK>
iving write persistency port with name ‘<Port>' of an M there shall be a corresponding receiving write persistency port with name 'OcPort>’ at an M on the same host.
<5 LEMENTED-CHECK>
€025
<svrl:DESC>
A Dataklement received from any SW-C except a non ASIL MW, over a 5/R port, which is no DataSet, BigData or TestPoint port and which has at least one active connection shall be sent from at
least one SW-C except a non ASIL M.
= ¢swrl: PYTHO! EMENTED-CHECK>
= ¢svr >
€026
<svrl:DESC> -
schematron-output/META-DATA

Loading tock 0,35

Slika 3.2 Popis implementiranih testova u XML izvje$c¢u koje generira SDV

Kako bi se dao nesto bolji uvid u to Sto neki model mora sadrzavati, proces je opisan na
primjeru modela koji provjerava gresku EOO1. Greska E001 javlja se kada prikljucak za primanje
podataka nema to¢no jednu aktivnu vezu. Da bi se uopée dodao prikljuc¢ak u model, on mora
sadrzavati komponentu na koju bi se spomenuti prikljuak dodao. Prema tome, minimum $to
model koji ispituje pojavu greske E001 mora sadrZavati je komponenta i prikljuak za primanje

podataka (slika 3.3). Time su definirani minimalni zahtjevi na sadrzaj modela.

CpCoReceive::Ct...

-+ | PpRSignalStateRead

Slika 3.3 Vizualni prikaz najjednostavnijeg mogucéeg modela radenog u DaVinci developeru koji sadrzi gresku
E001
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Medutim, kako su modeli radeni ciljano prema implementiranim testovima, gledalo se da
je broj gresaka koji se testira u svakom modelu §to manji, tj. minimiziran. Razlog za minimizaciju
broja greSaka po modelu je da bi se Sto viSe izbjeglo ponavljanje greSaka i time pojednostavila
analiza rezultata i pracenje ispitanih testova. Dodavanje samo jedne komponente i samo jednog
prikljucka u model, zbog odredenih bi zahtjeva na svaku komponentu rezultiralo puno veéim
brojem greSaka od samo one na koju se cilja (u ovom slucaju to je E001). Kako bi se broj takvih
nezeljenih greSaka Sto viSe smanjio, potrebno je ispuniti spomenute zahtjeve. Vecina komponenata
zahtjeva da im se pravilno definira ime, da ih se doda u listu svih komponenata, definiraju procesi
s kojima radi i sl. Tek nakon dodavanja op¢ih zahtjeva na svaki model, moglo se fokusirati na

izazivanje Zeljene greske.

Iako bi zbog buduce analize bilo najbolje da jedan model sluzi samo za provjeru jednog
zahtjeva, zbog prirode mnogih zahtjeva to nije bilo moguce. Nadalje, nastojalo se da bar donekle
modeli mogu sli¢iti na moguce stvarne situacije. Tako je u slucaju navedenog primjera odluc¢eno
da se umjesto samo jedne greske (E001) ispitaju dvije greSke odjednom. GreSka E002 javlja se u
situacijama kada prikljuc¢ak za slanje nema bar jednu vezu (naspram prikljucka za primanje u
slu¢aju E001). Prema tome, dodavanje jo§ jedne komponente i relevantnog prikljucka te
1zostavljanje veze izmedu prikljuaka, moZe simulirati situaciju kada dvije komponente slucajno

nisu spojene (slika 3.4).

CpCoSend::CtCo... S CpCoReceive:Ct...

""" o PpRSignalStateRead
FpSSignalStateWrite [ > . . . . . L FeRSE

Slika 3.4 Vizualni prikaz modela radenog u DaVinci Developeru za provjeru sposobnosti SDV-a da detektira
greske E001 1 E002
Verifikacijom opisanog modela, SDV javlja tri greske. Javlja ve¢ spomenute greSke E0O1
1 E002. Uz njih javlja i tre¢u gresku, E025. Navedena se greSka javlja kada se definirani podatak
nigdje ne Salje. Kako se u sklopu simulacije potencijalno stvarne situacije Zeljelo definirati sve Sto

bi model u takvoj situaciji trebao sadrzavati, to je ukljucivalo i definiranje nekog podatka koji bi
11



se inace slao. Kako je prisutnost trece greske logicki smislena i SDV je uspjesno detektirao greske
koje je trebao detektirati, moze se re¢i da je uspjesno kreiran model ¢ija je svrha provjeriti greSke

E001, E002 1 E025.

Modeli su radeni od jednostavnih prema sloZenijima. Stovise, gotovo svaki model
napravljen poslije prvog, nadogradnja je nekog drugog modela. Time se pojednostavila izrada
novih i sloZenijih modela, jer se nadogradnjom izbjegava potreba za ponovnim dodavanjem
komponenata koje bi svaki model trebao sadrzavati. Takoder, dobar je to nacin za potvrdu
konzistentnosti alata, jer dodavanje novih pravilnih komponenata ne bi trebalo dovesti do

problema s ve¢ provjerenim, starim, komponentama s kojima nisu ni u kakvoj interakciji.

Kao primjer koristenja starog modela za izgradnju novog, moze se uzeti model koji je
direktna nadogradnja proslog. Proucavanjem zahtjeva definiranih u SDG-u, odluc¢eno je napraviti
model koji sadrzi gresku E032. GreSka E032 javlja se u slu¢ajevima kada bilo koji prikljucak koji
se ne na nalazi na medukomponenti i ne sluzi za obradu skupova podataka, velikih podataka i
testnih podataka, ima viSe od jedne aktivne veze. Prema opisu greSke moze se vrlo jednostavno

zakljuciti §to mora sadrzavati model.

Da bi uopce bilo moguce spojiti viSe od jedne veze na jedan prikljucak, potrebna su bar tri
prikljucka. Prikljucci mogu biti u kombinaciji koja sadrzi dva prikljucka koja Salju 1 jedan koji
prima njihove podatke, ili jedan koji Salje podatke na dva. Kako bi se provjerile obje situacije,
odluceno je na istom modelu ukljuciti obje kombinacije odjednom. Iako je moguce ispitati
prepoznavanje greSke E032 tako da se svi priklju¢ci naprave na jednoj komponenti, kako to nije

sluc¢aj u praksi, odluceno je da su potrebne bar dvije komponente.

Nakon definicije potrebnih zahtjeva, primjeceno je da je vrlo slican model ve¢ napravljen.
Model koji je naveden kao prosli primjer ve¢ sadrZi dvije komponente i dva prikljucka. Uz to ve¢
zadovoljava opce zahtjeve na navedene komponente. Prema tome, logi¢no je samo napraviti model

koji je njegova nadogradnja.

Nadalje kako je prema SDG-u definirano da dvije komponente (uz neke iznimke) ne smiju
biti povezane direktnom vezom, ve¢ moraju biti povezane preko medukomponente (engl.
Middleware), pruzila se prilika za ubacivanje jo$ jedne greSke. Greska koja se javlja kada navedeni
uvjet nije zadovoljen je greska E028. S obzirom da za tu gresku nije potrebno niSta nadodavati u
model, na postojece su komponente samo dodani dodatni prikljucei, nakon cega su napravljene

sve moguce veze izmedu njih (slika 3.5).
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CpCoSend::CtCoSend

PpPdCtCoSendWrite [

CpC

oReceive::CtCoReceive

W7 1] FicigralState

Slika 3.5 Vizualni prikaz modela radenog u DaVinci Developeru za provjeru sposobnosti SDV-a da detektira

greske E028 1 E032

Verifikacijom modela SDV je ispisao tri greSke umjesto dvije za koje je model definiran.

Uz greske E028 1 E032, SDV je ponovno prepoznao gresku EOO1. S obzirom da se definicije
greSaka EOO1 1 E032 preklapaju, u ovoj specifi¢noj situaciji ta greska je ocekivana i ne narusava
ispravnost modela. Valja ponovno naglasiti da ponavljanje greSaka u mnogim slucajevima nije
moguce sprijeciti. Kao $to se moze vidjeti u ovom specificnom slucaju, nekada se zahtjevi opisani
u SDG-u preklapaju. Mnogi su zahtjevi definirani iz vise razli€itih perspektiva, zbog ¢ega se neke
greske uvjek javljaju zajedno. Kako bi se potvrdila ispravnost SDV-a, bilo je potrebno provjeriti i
hoce li prepoznavati greSke na pravilnom modelu tamo gdje ih nema. Da bi se to utvrdilo, ponovno
je iskoriSten model sa slike 3.4. U njega je dodana medukomponenta spomenuta u opisu greske

E028, nakon cega su ve¢ postoje¢e komponente spojene na nju (slika 3.6). Verifikacijom

rezultantnog modela, SDV nije javio nijednu gresku.

CpApMiddleware@M_SHO0::CtApMidd...

CpCoSend::CtCo...

PpS5SignalStatelVrits

—{ | PpSSignalStatz=Read

OPpRSignalStateWrite [

CpCoReceive-Ct_

PpR.Signal5tateRead

Slika 3.6 Vizualni prikaz modela radenog u DaVinci Developeru koji se koristi kao baza za ve¢inu izradenih

Kako se veliki broj zahtjeva u SDG-u odnosi na medukomponentu, napravljeni model je

koriSten kao bazni model za veliku vecinu izradenih modela, jer se modifikacijom napravljenog

modela

modela, uz manje izmjene moze napraviti model za veliku ve¢inu implementiranih testova.
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Primjer modela koji koristi navedeni bazni model kao osnovu (uz ve¢e modifikacije) je
model vidljiv na slici 3.7. Iako model na slici provjerava prepoznavanje svega jedne greske, neke

zahtjeve nije moguce provjeriti bez veceg broja komponenata.

Lol | CpApPer_SHO0: CtApPer_SHO0

PpPECtCaSendRaad

PpDsCpCoReceivelataSet

PpPACtCoSendWirite

X CpCoSend:CtCoSend

o CpApMi N_SHOO::CtApMi M_SHOO

OPpPdCtCoSendWrite

PpPdCtCoSandResd

PpPdCtCoSendWrite

FpP4CtCoSendResd

PpSign PRPACtCoSendWrite

: CpCoReceive::CtCoReceive

PpDsCpCoReceivelataSet

PpSign

PpSign

FpCsTest

PP TpName_SHID

X PpCsTest
) CpCdCalibrationTest::CtCdCalibra...

PpPiTpName_SHID

Slika 3.7 Prikaz primjera kompleksnog modela koji koristi model prikazan na slici 3.6 kao bazni model

Nadalje, kako je navedeno nesto ranije u poglavlju, u svrhu provjere konzistentnosti SDV-
a, mnoge su komponente prenoSene iz jednog modela u drugi, $to znaci da nekad sadrze i viSak
komponenti. U slucaju ovog specificnog modela, visak je modul za trajnu memoriju. Kako je
primjeceno da SDV relativno teSko prepoznaje koja bi komponenta trebala biti navedeni modul,
modul je ostavljen u mnogim modelima kako bi se vidjelo stvara li dodavanje dodatnih

komponenata nove probleme.

Nisu svi modeli zahtjevali ubacivanje novih komponenata i1 brisanje starih. Poprili¢an broj
modela raden je samo modifikacijom imena varijabli, procesa i sl. Jedan dobar primjer modela
radenog za provjeru imena vezanih za tip podatka je model raden za provjeru prepoznavanja greske
E178. Navedena se greSka javlja kada elementi vezani uz trajnu memoriju, velike podatke 1
skupove podataka ne sadrze pod-elemente: DeStatus, DeVersion 1 DeData u navedenom
redoslijedu. Model je napravljen modifikacijom ispravljenog modela koji je koriSten u svrhu
ispitivanja modula za trajnu memoriju. Promijenjena su imena odgovarajucih elemenata, nakon
¢ega je model verificiran. SDV je prepoznao gresku. Medutim vracanjem na modele u kojima je u

relevantnim elementima sluc¢ajno definiran pogresan broj pod-elemenata, primjeceno je da u toj
14



situaciji SDV nije prepoznao gredku. StoviSe, pri testiranju tih modela javila se neobradena

iznimka. Navedena iznimka se nesto detaljnije opisuje u Cetvrtom poglavlju.

Nisu apsolutni svi modeli dobiveni isklju¢ivo koriStenjem DaVinci Developera. Kako
DaVinci Developer ne dopusta izvodenje nekih akcija, kao Sto je stvaranje viSe istoimenih
varijabli, u tim sluc¢ajevima su testni modeli radeni direktnom modifikacijom ARXML datoteke
vec postojeceg modela. Problem kod navedenog nacina izrade modela je to Sto je teSko odrediti ne
prepoznaje li SDV gresku koja postoji ili jednostavno ARXML datoteka nije dobro modificirana.
Tako je npr., u slu¢aju modela koji sadrzi gresku E048, koja se javlja kada element nije definiran
i u ulaznom i u izlaznom prikljucku, uspjesno modificirana ARXML datoteka. Jedna definicija
elementa je obrisana, nakon ¢ega je model verificiran. U ovom sluc¢aju je SDV primjetio gresku i
zapisao je u izvjeS¢u. Medutim pri izradi modela koji je trebao sadrZavati tip podatka i konstantu

istog imena (greska E089), SDV nije uspjesno prepoznao gresku.

U nastavku je prilozena tablica sa svim izradenim modelima (tablica 3.1) te je u njoj dano

viSe informacija o svakom pojedinom modelu.

Tablica 3.1 Prikaz svih kreiranih testnih modela s kratkim opisom svakog modela

E044 - element not queued
at both ports

E045, E046 - invalid queue
lenght

E047,E152 - incorrectly
defined delegation ports
E048 - element not defined
in both ports

EO052 - implicit access on
non persistency SWC

Ime modela Broj Broj Opis problema koji se nalaze u
razlicitih  greSaka modelu
gresaka koje
prisutnihu  model
modelu testira
1 E001,E002,E025 - missing 3 3 Uklonjene veze izmedu
connection komponenata
2 E014, E016 - persistency 4 2 Obrtanje definiranog smjera veze
reversed za prikljucke trajne memorije
3 E028,E032 - too many 3 2 Dodijeljeno previse veza prikljucku
active connections and no i nedostatak medukomponente
MW
4 E029 - Init value not 2 1 Nedodjeljene pocetne vrijednosti
specified na ulaznom prikljucku
medukomponente

Elementi ne ulaze u red cekanja i
na ulaznoj i na izlaznoj komponenti
Netocan broj elemenata u redu
cekanja

Netocno definirani delegacijski
prikljucci

Element nije definiran u oba
prikljucka

Implicitan pristup prikljucka trajne
memorija na komponenti koja
njom ne rukuje
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

E053, E169 - queued
persistency

EO55, E059, E066, E080,
E097, E2463381, E268 -
persistency 2

EO056 - multiple runnables
accessing the same queued
element

EO057 - multiple runnables
accessing the same non-
queued element

E060, E2463439,
W2460070 - persistency -
wrong naming

E063, EO64 -wrong name
on MW - persistency

E066, E8O, E171 - element
does not end with _normal
or _critical, wrong
persistency port name
E067 - no connection to
persistency module

E081, E230, E237,
E2962508 - fresh ASIL MW
E082, E197 - wrong period
on MW

E089 - datatype shall not
have the same name as
constant and vice versa

E097, EO47 - no runnable
listed

E098 - Descripition of data
type must not contain
string

E099, E100 - CS lacking
connection

E121, E122, 2473230 -
data set can not be on
persistency

E123, E254 - MW cant
receive data sets

E155 - bigdata read

Stavljanje podatkovnog elementa
prikljucka za trajnu memoriju u red
¢ekanja s implicitnim pristupom
Dobro spajanje komponenata
trajne memorije bez dobro
podesenih imena prikljucaka i
procesa

Vise periodi¢nih procesa Zeli
pristupiti jednom elementu u redu
¢ekanja

Vise periodi¢nih procesa Zeli
pristupiti jednom elementu koji
nije u redu ¢ekanja

Imena priklju¢aka trajne memorije
ne prate konvencije

Pogresno ime prikljucka trajne
memorije na medukomponenti

Pogresno ime elementa,
nepridrzavanje definiranog nacina
imenovanja prikljucka trajne
memorije

Nedostatak prikljucka za primanje
podataka na modulu trajne
memorije

Prazna ASIL medukomponenta

Pogresan period pokretanja
procesa na medukomponenti
Jednako ime tipa podataka i
konstante

Podatak nije dodijeljen
periodicnom procesu

Opis podatkovnog tipa sadrzi
nedozvoljene znakove

Obrisana veza izmedu klijent-
posluzitelj prikljucaka

Pogresna lokacija prikljucaka za
slanje setova podataka i neto¢an
pristup podatcima
Medukomponenta prima setove
podataka

Prikljucak za Citanje velikih
podataka nije na modulu trajne
memorije
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27 E156, E158 - bigdata on 10 Prikljucci za Citanje i pisanje velikih
MW podataka se nalaze na
medukomponenti
28 E159 - bigdata write 2 Prikljuc¢ak za pisanje velikih
podataka nije na modulu trajne
memorije
29 E160 - bigdata on MW 10 Prikljucak za Citanje i slanje velikih
podataka se nalazi na
medukomponenti
30 E162 - bigdata must use 2 Elementima velikih podataka se ne
implicit acess pristupa implicitno
31 E164, E169 - queued data 4 Veza prikljucka za setove podataka
set je implicitna i ulazi u red ¢ekanja
32 E170 - illegal asil vl in data 3 Tipu podataka je dodjeljena
type nedopustena ASIL razina
33 E174 - data set port does 3 Ime prikljuc¢ka za setove podataka
not end in dataSet ne zavrsava na dataSet
34 E178 - not expected names 3 Tip podataka ne sadrzi pravilna
in data type imena varijabli
35 E210 - unspecified enum 2 Enumerator sadrzi neocekivano
ime
36 E218 - Id out of range 2 Identifikacijski broj komponente
nije u definiranom rasponu
37 E219 - illegal asil Ivl in SWC 3 Komponenta sadrZi nedopustenu
ASIL razinu u opisu
38 E241, W2460070 - 2 Elementi u prikljucku trajne
elements must use memorije ne koriste implicitan
buffered access pristup
39 E249, E250 - Wrong 3 Pogresna definicija komponente u
component type in enum enumeratoru
40 E256 - bigdata ports must 2 Spojeni prikljucci za velike podatke
have the same name nemaju isto ime
41 E2426155 - no system tag 1 Uklonjena oznaka sustava iz
ARXML-a
42 E2460057 - expected S/R 2 Pogresna metoda komunikacije
izmedu dviju komponenata
43 E2463339 - calibration swc 4 Kalibracijska komponenta ima
has internal behaviour definirano ponasanje
44 Sve_zadovoljeno 0 Model nema gresku

Zbog lakseg snalazenja pri radu s modelima, ime svakog modela sastoji se od oznake
gresaka koje sadrzi i isjecka zahtjeva opisanog u SDG-u. U svrhu skra¢ivanja svakog imena $to je

viSe moguce, u imenu samo piSu greske koje se prvi puta pojavljuju i koje on ciljano sadrzi.
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3.3. Alati i tehnologije koriStene za izradu grafickog sucelja za SDV

3.3.1. C#

C# (citati C-sharp) objektno je orijentirani programski jezik koji kao osnovu koristi
programski jezik C. Razvio ga je Microsoft u .NET razvojnom okviru jos 2002. godine, s tim da
je najnovije verzija, C# 9, izdana 2020. godine [9]. Zbog jednostavnosti 1 Siroke primjenjivosti,
jedan je od najpopularnijih programskih jezika u svijetu. C# sadrzi mnoge znacajke korisne za
izradu aplikacija. Omogucava automatsko brisanje nekoristene dinamicki alocirane memorije, $to
smanjuje rizik od curenja memorije. Podrzava asinkrone operacije koje omogucavaju izradu
sloZenijih sustava. Definirana je i1 sintaksa za upite (engl. Query syntax), koja uvelike olakSava
pretrazivanje podataka [10]. To je ujedno i jedan od razloga zasto je C# odabran za izradu
grafickog sucelja za rjesenje izradeno u sklopu ovog diplomskog rada. Jezik ¢ini pretragu ARXML
datoteka, kojim se ovaj rad bavi, iznimno jednostavnim pomocu definirane sintakse za upite koja
se zove LINQ (engl. Language-Integrated Query). Takoder, podrzava 1 Windows Forms razvojni

okvir za izradu grafic¢kih sucelja aplikacija koji je koriSten za izradu istog.

3.3.2. LINQ

LINQ je skup tehnologija stvoren kako bi se moguénost upita integrirala direktno u C#
[11]. LINQ omogucava pretragu razlicitih tipova datoteka, kao $to su SQL baze podataka, XML
dokumenti, web servisi 1 sl. Inace bi se sve navedeno pretrazivalo razliitim jezicima, no LINQ

pruza jedinstvenu sintaksu za upit, neovisno o tome $to pretrazuje [11].

Njegova mogucénost Citanja razli¢itih izvora podataka preslikava se 1 na njegovu mogucénost
spremanja istith. LINQ je sposoban Citati jedan format (npr. SQL baze podataka) i pisati direktno
u drugi (npr. XML). LINQ upiti se mogu pisati na dva razli¢ita nacina: sintaksom za upite ili
pozivom metode. Nacin pisanja preko metoda se rjede koristi, medutim neke operacije imaju

iskljucivo taj oblik (npr. operacija za trazenje najvece vrijednosti Max) [11].
3.3.3. Windows Forms

Windows Forms je razvojni okvir za grafi¢ka sucelja u Windows operacijskim sustavima.
Kao razvojna platforma pruza korisniku veéinu potrebnih znacajki razvoja Windows aplikacije
[12]. Windows Forms sadrzi funkcije za upravljanje grafikom, korisni¢kim unosom, obradu
podataka i sl. Zajedno s razvojnim okruZenjem kao Sto je Microsoft Visual Studio, Windows
Forms omoguduje izradu grafickog sucelja uz pomoc¢ razlicitih predefiniranih kontrola. Kontrola

je element grafickog sucelja koji tipi¢no prikazuje podatke ili vr$i neku interakciju s korisnikom
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(npr. registriraju klik misa) [12]. U Visual Studiju se te kontrole nalaze u Windows Forms

dizajneru, iz kojeg se zeljene kontrole mogu povuci direktno na formu (slika 3.7).

[
r
]
=
c
L3
L]
=
r
A
T
[
H
-
-

Slika 3.8 Korisni¢ko suéelje Microsoft Visual Studija s naznac¢enim predefiniranim kontrolama Windows formi

Forma je povrSina koju korisnik vidi 1 na kojoj se nalaze sve dodane kontrole [12].
Predefinirane kontrole sadrze ve¢inu toga potrebnog za izradu aplikacije, kao $to su tipke, kucice
za prikaz teksta, labele i sl. Takoder su podrZane i kontrole definirane od strane korisnika, za
slucajeve kada predefinirane kontrole nisu dovoljne [12]. Sve navedeno ¢ini Windows Forms

razvojni okvir vrlo dobrim odabirom za brzu i efikasnu izradu aplikacija i alata.
3.4. Opis izradenog grafickog sucelja za SDV

Kao §to je ve¢ reCeno na samom pocetku 3. poglavlja, svrha izrade ovog grafickog sucelja
je bila da se olaksa koriStenje SDV alata. Konacni izgled grafickog sucelja je vidljiv na slici 3.9.
Graficko sucelje je radeno da bude $to jednostavnije, kako bi bilo lakSe za koriStenje. Sucelje se
sastoji od svega nekoliko tipki koje sluze za korisni¢ki unos. Kao §to je navedeno ve¢ u
podpoglavlju 2.2, koriStenje SDV-a zahtjeva od korisnika da unese putanju do samog alata 1
putanju do modela kojeg Zeli verificirati kao argument u upravljacki prozor. Prema tome, prvi
korak koji korisnik mora napraviti je predati alatu putanju gdje se nalazi SDV. U slucaju
prikazanog grafickog sucelja, to se moze postici pritiskom na prvi gumb (slika 3.10). Alternativno,

korisnik moze, ako si zeli skratiti cijeli proces, smjestiti SDV i graficko sucelje na istu lokaciju.
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File
SDV

sdv.exe

Models

(®) Merge models () Verify separately

Start

Slika 3.9 Graficko sucelje za SDV izradeno u sklopu ovog diplomskog rada

Sucelje provjerava nalazi li se datoteka pod imenom sdv.exe u istoj mapi i automatski ju

ucitava u tom slucaju. Problem kod navedenog nacina koriStenja je u tome $to nece funkcionirati

u slucaju ako se nacin imenovanja datoteke u buduénosti promjeni, medutim, u tom slucaju se
novo ime vrlo lako nadoda u izvorni kod.

L)

File
Sov

<
Models

(® Merge models () Verfy separately

Start

Slika 3.10 Lokacija gumba za odabir putanje do SDV-a u kreiranom grafickom sucelju
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U sluc¢aju da korisnik to iz nekog razloga ne Zeli raditi na taj nacin, onda ¢e se pritiskom
3.10).

a
File

na spomenuti gumb otvoriti prozor u kojem korisnik treba odabrati odgovaraju¢u datoteku (slika

sov

sdv exe

=l
Models

B! Open

‘ 1+ [l > misec »
(® Merge models () Verfy separately

Desktop > Test Folder
Organize v New folder

Name
# Quick access -
0

J Search Test Folde
Date modified
GuISDV
[l Desktop .! 5
sdv
4 Downloads

™ @
5 Application
28.1.202 Application
| Documents
&= Pictures
_E1_SoftwareComp:
Cisco VPN Client W
GIT Training

Uputstva za Cisco V

@& OneDrive
[ This PC

¥ Network
Start

File name: ||

Cancel
Slika 3.11 Prozor za odabir SDV-a koji se prikazuje nakon pritiska na odgovarajuc¢i gumb

File
sov

sdv exe

Nakon odabira verzije SDV-a kojom se korisnik Zeli sluziti, mora odabrati modele koje
zeli ispitati, kao 1 inace. To moZze posti¢i pritiskom na drugi gumb (slika 3.12).

3
Models

a X
(@ Merge models () Verfy separately :

Slika 3.12 Lokacija gumba za odabir putanje do modela u kreiranom grafi¢kom sucelju
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Kao i pri odabiru SDV-a, pritiskom gumba otvara se prozor u kojem treba odabrati model
koji korisnik zeli ispitati (slika 3.13).

File
sov
sdv exe

x
Modeis
1 ThisPC > Desktop > Test Folder

@ Mememodels (O Verfy separately Organize v New folder

# Quick access
B Deskrop
& Downloads

5| Documents

&5 £028,£032 - too

tive connec tions...

@5 E029 - Init value not specified

& Pictures & E
_E1 SoftwareComp: G E

Cisco VPN Clientw &8 E047,E152 - incomectly defined delegatio...

element not queued at both ports

invalid queue lenght

not defined in both ports

. 6 E032 - implicit access on non persistency
@ OneDrive
[ This PC

¥ Network
Start

File name: || anml

Slika 3.13 Prozor za odabir modela koji se pojavljuje nakon pritiska na odgovarajuéi gumb

Prozori na slikama 3.10 1 3.12 su identi¢ni u svemu, osim u vrsti datoteka koje filtriraju.
Moze se vidjeti da prozor na slici 3.12 filtrira van datoteke koje ne sadrze nastavak .arxml, u kojem

se spremaju modeli (kao Sto je ve¢ nekoliko puta navedeno).

Jedna dodatna razlika je 1 Cinjenica da prozor za odabir modela podrzava odabir vise
datoteka odjednom. Ta opcija je omogucena jer se SDV-u, kao §to je navedeno u podpoglavlju
2.2, moze predati viSe od jednog modela kao argument. U tom slucaju ih on spaja u jedan model
koji onda provjerava. Svi modeli odabrani preko prozora za odabir spremaju se u jednu listu, iz

koje se onda ¢itaju za prikaz imena odabranih modela (slika 3.13).

OpenFileDialogARXML FileOk( sender, CancelEventArgs e)

textBoxARXML.Text = openFileDialogARXML.FileNames[@];

Slika 3.14 Citanje liste u kojoj su spremljeni modeli, kako bi se prikazalo ime modela

Ista lista se koristi i za predaju argumenata SDV-u. Preostaje jo§ jedan korak prije
pokretanja procesa provjere odabranih modela, a to je odabir nacina rada. Za razliku od klasi¢nog
rada SDV-a, gdje je jedina opcija da se odabrani modeli spajaju u jedan i onda provjeravaju, u

sklopu napravljenog sucelja je dodana druga mogucnost. U sklopu grafickog sucelja dodana je i
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moguénost da se vise razli¢itih modela provjere zasebno, oznacavanjem odgovaraju¢eg gumba

(slika 3.15).

85! sV - o X
File
SDV

sdv exe

Models

(® Merge models () Vertfy segaratelyl < |

Slika 3.15 Lokacija gumbova za odabir na¢ina provjere odabranih modela

Drugi nacin rada je dodan kako bi se ubrzala provjera viSe razli¢itih modela. Bez ovog
nacina, prije se moralo zasebno pokretati SDV za svaki model i nakon zavrSetka jednog ponovno
pokretati sljedeci, itd. Nacin na koji sucelje ucitava modele ne mijenja se ovisno o odabranom

nacinu rada, $to znaci da ga korisnik ne mora odabrati prije samih modela.

Posljednji korak za korisnika sucelja je kliknuti na veliku tipku na kojoj pise Start, vidljivu
jo§ na ranijim slikama u donjem lijevom uglu sucelja. Pritiskom na Start pokrece se proces

provjere odabranih modela na jedan od dva ve¢ navedena nacina, ovisno o odabiru korisnika.

3.4.1. Merge models opcija

U slucaju da je pri pokretanju bilo odabrano Merge models, alat se pokrece na klasican
nacin. Svi se odabrani modeli spajaju u jedan 1 alat ih provjerava kao da su jedan model. Izvjestaj
koji se generira nakon Sto proces zavrsi ucitava se direktno u graficko sucelje, Sto znaci da ga
korisnik ne mora samostalno otvarati kao inace (slika 3.16). Stvorene izvjestaje i spojene modele
korisnik moZe pronaci u istoj mapi u kojoj se nalazi i graficko sucelje. Tocnije, nalaze se u
zasebnim mapama koje se stvaraju pri obradi svakog modela. Kako bi se izbjeglo prepisivanje
starih izvjeStaja, ime svake mape ovisi o vremenu u kojem je stvorena (slika 3.17). Ime svake

stvorene mape formira se na sljedeéi nacin: Report sekunda_minuta_sat dan mjesec_godina. Na
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slici 3.17 se tako moze vidjeti da je izvjestaj stvoren 3.12.2020. u 20 sati, 34 minute i 36 sekundi,

spremljen u mapu imena Report 36 34 20 3 12 2020.

g sov
File
sSov
[sdvoee \

Models
[C:\Users \bkapuiar Desktop\Test Folder\E(|

(® Merge models (O Verty separately

[5ummary of SVRL report C:\Users'bkapular'Desktop\Test Folder\Report O\report xml created at Tue Dec 01 08:40:24 2020 by SDV 0.9.6

Hoiﬂe C:\Users\bkapular\Desktop\Test Folder\Report 0\merged_hosts anml created at Tue Dec 01 08:40:22 2020

lby merging
C:\Users‘bkapular\Desktop\Test Folder\EQ01 E002 E025missing connection anml created at Tue May 19 12:41:26 2020
C:\Users‘bkapular\Desktop\\Test Folder\EQ14, E016 - persistency reversed.anml created at Thu Jun 04 13:12:50 2020
verified with C:\Users\bkapular\AppData'\Local\Temp\_MEI10~1\checks.xsl created at Tue Dec 01 08:40:20 2020
which comesponds to System Definition Guide (SDG), Version 1.3.0 fetched on 2020-01-28 10:02:52, ruleset taken from integration/master exported on 2020-01-28 10:02:55

 Total count of 'E' messages = 16

Total count of EQ14 messages flevel E) = 1 For any receiving write persistency port with name “<Port>Wiite' of an MW there shall be a comesponding sending read persistency
|port with name ‘<Port>Read" at an MW on the same host

Total count of ED16 messages (evel E)= 1 Fwwmmmmemtmpmmhnm ‘<Port>" of an MW there shall be a comesponding receiving write persistency port
with name 0O<Port>' at an MW on the same host

Total count of E032 messages fevel E) = kapmmmSWCumMWMmtaDaaSu BgDm«TﬂPmmmmxmmmvem

Total count of E067 messages flevel E) = 1 For any receiving write persistency port on the MW, a g sending y port shall have a connection to the

|persistency module.
Total count of E151 messages flevel E) = 1 The names of srinterfaces of receiving ports and not
persistency ports and names not starting with ‘0’ of an middleware
and non asil middleware shall be unique in the whole system
 Total count of E152 messages flevel E) = 1 Sending S/R ports shall occur only once on SW-Cs except MW and persistency SWCs.
Total count of E2460033 messages (evel E) = 8 Names of port prototypes shall be unique among each host.
Total count of E2463381 messages (evel E) = 1 Persistency port naming convention emor

INO_GROUFP) efrors not assigned to any group
Responsible: undefined

ED14

(E) The middleware inbound persistency port connected to the producer SWC, has no comesponding middieware outbound port:
SafetyHost00/CpApMiddiewareQM_SHO0/PpPdCtCoSendWite
ED16

(E) The persistency producer port has no dir inbound port d to the persistency module:
SafetyHost00/CpApMiddiewareQM_SH00/PpPdCtCoSendWitte
E032

-of findings =2
{E] Consumer port SafetyHost 00/CiCoReceive/ PpRSignalStateRead has muliple connections (2). Orly the Tst wil be used

Slika 3.16 Prikaz grafi¢kog sucelja s u¢itanim izvjestajem koji je generiran pri ispitivanju modela

| s | Test Folder - [m] b4
Home Share View S o
- / e : —
* o Cut -I New item ~ v B Open - [H Select all
M- Copy path « 1] Easy access = Edit Select none
Pin to Quick Copy Paste . Move Copy  Delete Rename  New Properties
access [# Paste shortcut g . folder . o History @ Invert selection
Clipboard Organize New Open Select
T > Test Folder v O £ Search Test Folder
" Name Type Size .
# Quick access
mDesktop  # Report 36_34 20 3 12_2020 File folder
Report 38_34_20_3_12_2020 File folder
4 Download: # .
Report 40_34_20_3_12_2020 File folder
% Dacument: # Report 12_35_20_3_12_2020 File folder
= Pictures  # Report 14_35_20_3_12_2020 File folder
SDV-0.10.4-1. Report 16_35_20_3_12_2020 File folder
SDV-0.10.5-1. Report 18_35_20_3_12_2020 File folder
SDV-0.10.6-1. Report 59_40_20_3_12_2020 File folder
Test Folder Report 3.41_20_3_12_2020 File folder
Report 18_40_21_3_12_2020 File folder
@ OneDrive Report 21.40_21 3 12 2020 File folder
& This PC Report 23_40_21_3_12_2020 File folder
. Report 26_40_21_3_12_2020 File fold
s 3D Objects epol e e ile folder
Report 30_40_21_3_12_2020 File folder
m Desktop
Report 33_40_21_3_12_2020 File folder
8 Documents Report 34_40_21_3_12_2020 File folder
% Downloads Report 40_40_21_3_12_2020 File folder

103 items 1 item selected

E=

Slika 3.17 Prikaz mapa koje se automatski stvaraju za vrijeme rada SDV-a kako bi se izbjeglo prepisivanje
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U svrhu lakSeg pronalaska trenutnog izvjeStaja, dodana je i opcija pronalaska istog.
Pritiskom na gumb u gornjem lijevom uglu sucelja, na kojem piSe File, otvara se izbornik s
gumbom na kojem pise Find report (slika 3.18). Pritiskom na navedeni gumb, otvara se prozor na

memorijskoj lokaciji izvjestaja.

o sDv

Load SDV

Load Model \

Find report m
Models

® Merge models () Verify separately

Slika 3.18 Prikaz grafickog sucelja s istaknutim gumbom za pronalazak posljednjeg generiranog izvjeséa

3.4.2. Verify separately opcija

Kao §to je ve¢ navedeno, u sklopu grafickog sucelja dodana je opcija za odvojenu provjeru
svih odabranih modela. Za razliku od prve opcije, gdje se svi modeli spajaju u jedan i time tehnicki
svi odjednom provjeravaju, u ovom nacinu rada modeli se provjeravaju jedan po jedan. Kako
sekvencijalna obrada velikog broja modela moZe znacajno potrajati, za vrijeme rada pojavljuje se
traka koja pokazuje trenutni napredak na dnu prikaza (slika 3.19). Ista traka se prikazuje i pri
koriStenju Merge models opcije, no zbog ¢injenice da taj nacin rada puno brze radi, traka je od

puno manjeg znacaja.

S obzirom da svaka obrada stvara zaseban izvjeStaj, kako bi se izbjegla potreba za
otvaranjem svakog od njih radi pojedinacne analize, u sklopu rada sucelja stvara se jedno
zajednicko izvjesce (slika 3.20). U sklopu stvaranja zajednickog izvjeSc¢a, ubacene su joS neke
informacije korisne za analizu rezultata. Dodana je i informacija o ukupnom broju gresaka koje su
se pojavile, ali 1 informacija o broju jedinstvenih gresaka, koje se vide na dnu izvjes¢a na slici
3.20. Jedinstvenom greSkom se smatra jedan tip greske.
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File
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[sdv exe I

Models
[C:\Users \bkapuiar\Desktop Test Folder\EX(|

O Merge models (@) Verfy separately

Start

Slika 3.19 Prikaz grafickog sucelja s naznaCenom trakom napretka za vrijeme pojedina¢nog ispitivanja modela

ug SOV - o X
File
SOV (o TR TS TR T T TR TR T S R PR TS T T TOR T O B T T R G S PR e ~
‘sdv.m ‘ E2463439Persistency port naming convention emorThe port PpPdCC: i QM. SHMIdeyHu!Mdoeundmhmm The
receiver port’s name does not end with "Read”. Nmoemﬂ\emwpmhalhbempm the middleware’s point of view
| Models E059Recsiving S/R persistency ports of a non ASIL Middieware shall be named ether ‘PpPd<Port>Write* or OPpPd<Port>Write' llegal receiving port name:
— SafetyHost00/CtApMiddiewareQM_SH00/PpPdCtCoSendRead
‘C‘\MWWMW\TH Fdder\Ed EmvﬁuS/RpmmpmsdanmASILMWM be named PpPd<Port>Read’ llegal sending port name:
M_SH
() Merge models (@) Verffy separately WZIGOO?U’MWWWMWWWW PpPdCtC: in tyHost00 / Ct QM_SHOO does not meet the naming convention,
E2463331Pmmw1 convention emor The port PdeQCoSendWﬁnGﬁpWeme SHO0 / SafetyHost00 does not meet the naming convention. The sender
poﬂ!nmndoeemerdwih “Write”. Notice: that the sender port has to be receiver port from the middleware’s point of view.

E059Receiving S/R persistency ports of a non ASIL Mddewammal be named either "PpPd<Port>Write” or OPpPd<Port>Write’ llegal receiving port name:
SafetyHost00/Ct Ap MiddiewareQM_SH00/PpPdCtCoSendWi

or any sending read persistency port with name :Poﬂ>Read of an MW there shal be a g receiving write port with name '<Port>Write' at some
MW _The middleware outbound persistency port has no comesponding inbound port: SafetyHost00/Cp QM _SHO0/PpPdCtCoSendRead
EMuwnmmewﬂmemnmU<Pm>deMMbea ding receiving write port with name ‘<Port>" at an MW on the
same haost. The middieware inbound port to the module has no g producer port:

SafetyHost00/CpApMiddiewareQM _! SHDO/DPdeQCoSend‘M'le
ED01Any receiving S/R port except delegate and service ports shall have exactly one active connection. Recsiver port
"SafetyHost00/CtAp MiddiewareQM_SH00/Pp SSignal StateRead" shall have exactly one incoming connection (number of connections: 2)
E047Every DataBlement shall be part of a port of a periodic runnable. Bement ‘(SafetyHost00. CtCoReceive. PpPdTestRead. Element) not linked to/ listed in a proper unnable
E047Every DataBlement shall be part of a port of a periodic runnable. Bement ‘(SafetyHost00. CtCoSend. PpPdTestWrite. Blement) not linked to/ listed in a proper runnable
E048DataBements of connected ports shall be defined in both ports. Bement with name ‘DeSignalState’ not found in port ‘PpPdTestRead"
E048DataBlements of connected ports shall be defined in both ports. Bement with name ‘Blement” not found in port "PpSSignal StateRead”
EﬂGBMy SW-C except persistency SW-Cs that has apemﬂancy write port with name “<Port >Write" shall have a comesponding persistency read port with name ‘<Pot>Read’. The
plod:wpoot has no comesponding receiving port on the same SWC: SafetyHost00/CpCoSend/PpPdTestWrite
E080Any sending write persistency port on a non persistency SW-C with name <SW-C name>' shall be named PpPd<SW-C name>Write' Name of persistency producer port
doesnt comply with ‘PpPd<SWC name>Wirite' (port: "SafetyHost00/CtCoSend/PpPdTest\Write', expected name: ‘PpPdCtCoSendWrite')
EDS7Any DataBlement on a sending S/R port with active connections shall be mapped to a periodic runnable No runnable found for element
SafetyHost00/CtCoSend,/PpPdTestWrite/Element (one only element in the port)
E171The name of any D&aBummmwmypmMemm '_Nomal" or °_Critical’ Bements on persistency port

doesn't end with *_Nomal" or °_Critical’. "SafetyHost00/CtCoReceive/PpPd TestRead/Bement’

Sat EIﬂThenmde&aEbrmenmmﬂmpmmalmw '_Nomal’ or °_Critical’ Blements on persistency port
doesnt end with *_Nomal" or °_Critical’. "SafetyHost00/CtCo Send/PpPd TestWrite/Blement”

Total number of emors: 69
Number of different emors: 33

Slika 3.20 SDV s otvorenim zajednic¢kim izvjeS¢em i ispisanim brojem greSaka

U slucajevima kada se jedan tip greske viSe puta ponavlja, neovisno o tome jesu li u
potpunosti identi¢ne (npr. ako se dogadaju na razli¢itim komponentama), viSak gresaka se uklanja.

Razlog za moguce ponavljanje greSaka opisan je u podpoglavlju 3.2.
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Prema tome, podatak o broju jedinstvenih greSaka je potencijalno informativniji za
korisnika, pogotovo u slu¢aju da korisnik izraduje testne skupove, kao $to je situacija i u ovom

diplomskom radu.

Nacin na koji graficko sucelje dolazi do navedenih podataka je pomoéu XML izvjestaja
koje SDV stvara. Ve¢ spomenuti u podpoglavlju 2.2, XML izvjestaji, za razliku od obi¢nih
tekstualnih izvjestaja, jasno su strukturirani prema standardnim pravilima XML jezika. To znaci
da se iz njih mogu izdvojiti Zeljene informacije puno jednostavnije nego iz obi¢nih tekstualnih

izvjestaja. Za izdvajanje greSaka iz XML datoteke koriSteni su LINQ upiti (slika 3.21).

IEnumerable< > errorIDs item xmlFile.Descendants()
item.Name.LocalName == "error-id"
item.Value;

IEnumerable<XElement> errors item xmlFile.Descendants()
item.Name.LocalName == "failed-assert"
item;

Slika 3.21 LINQ upiti koje graficko sucelje koristi za izdvajajnje gresaka i njihovih identifikacijskih brojeva

Ucitane greske se spremaju u listu /Enumerable tipa podataka. Pomocu te liste se onda
zapisuju u zajednicki izvjestaj (slika 3.22). IEnumerable sam po sebi sadrzi funkciju Count() koja

prebrojava broj elemenata koje sadrzi, Sto nam daje broj greSaka.

File.AppendAllText("General Report.txt", "Total number of errors: " + IndiVErrers.Count().ToString() + "\n");

File.AppendAllText("General F t.txt", "Number of different errors: " + indivErrors.Distinct().Count().ToString() + "\n");

Slika 3.22 Prikaz funkcije prema kojoj se greske prebrojane funkcijama Count() i Distinct() zapisuju u izvjestaj

1z iste liste se prebrojava i ukupni broj greSaka koji je ucitan. Do broja jedinstvenih greSaka
se dolazi jednako jednostavno. Koriste¢i ugradenu funkciju Distinct() zajedno sa funkcijom
Count() su uklonjeni ponavljaju¢i elementi liste. Cijeli navedeni proces je moguc jer svaki tip
greske ima svoj zasebni identifikacijski broj greske (engl. error ID). Zbog toga je moguce tretirati
greSke koje su mozda izazvane na razli¢itim komponentama pa sadrze nesSto druk¢iji opis, kao vise

instanci jedne greSke umjesto vise razlicitih.
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4. VERIFIKACIJA SDV-A UZ POMOC IZRAPENOG TESTNOG SKUPA
ALATA

U ovom su poglavlju opisani rezultati testiranja SDV-a na skupu modela izradenom za
njegovo testiranje. Kao §to je ve¢ opisano u podpoglavlju 3.2, modeli su radeni za testiranje verzije
0.9.6 SDV-a. Kako je nekoliko novijih verzija SDV-a napravljeno za vrijeme trajanja izrade ovog
diplomskog rada, modeli su pokrenuti i na tim verzijama kako bi se utvrdila njihova primjenjivost

na buduce verzije alata.

Proces validacije alata zapoceo je pri samoj izradi testnog skupa modela. Za vrijeme izrade
modela, vodilo se racuna o svim ciljanim i slu¢ajnim greSkama koje su se pojavljivale, kao i o

greskama koje su se mozda trebali pojaviti, ali nisu.
4.1. Provjera svih modela testnog skupa pomoc¢u SDV-a

Kako bi se utvrdila uspjeSnost prepoznavanja greSaka prisutnih u modelima, provedena je
statisticka analiza rezultata. Za prac¢enje ukupnog broja detektiranih greSaka i broja razliitih
gresaka, zbog jednostavnosti je koriSteno graficko sucelje izradeno u sklopu ovog diplomskog
rada. Na slici 4.1 mogu se vidjeti rezultati dobiveni provjerom 44 izradena modela na verziji 0.9.6

SDV-a.

200 188
180
160
140
120 107
100
80 71
60
40

20
2

Ukupan broj detektiranih Broj testova Broj razlicitih tipova Broj neprimjecenih tipova
gresaka implementiranih u SDV detektiranih gresaka gresaka

Slika 4.1 Prikaz rezultata pokretanja svih modela testnog skupa na verziji 0.9.6 SDV-a
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Na slici 4.1 se mogu vidjeti Cetiri razli¢ita stupca. Prvi stupac se odnosi na ukupan broj
gresaka koji je SDV detektirao u testnom skupu modela. Drugi stupac prikazuje trenutni broj
testova implementiranih u SDV. To znaci da se u verziji 0.9.6 provjerava 107 razli¢itih zahtjeva
opisanih u SDG-u, tj. da postoji 107 razlicitih greSaka koje se mogu pojaviti. Zadnja dva stupca
prikazuju ukupan broj razli¢itih tipova detektiranih greSaka i broj tipova greSaka koje nisu

detektirane.

S obzirom da su modeli radeni ciljano za ispitivanje odredenog podskupa mogucih gresaka,
broj razli¢itih greSaka prisutnih u modelima je unaprijed poznat. U modelima su prisutna 73
razlicita tipa greSaka, od kojih se neke neizbjezno ponavljaju, $to znaci da testni skup pokriva
68,22% (73/107) mogucih greSaka. Zbog tog ponavljanja se ukupan broj greSaka znaajno
razlikuje od broja mogucih tipova greski. Iz rezultata se moze vidjeti da nisu sva 73 tipa greske
uspjesno detektirana. Uspjesno je detektiran 71 tip greSke od moguca 73, $to znaci da je detektirano

97,26% razlicitih tipova greSaka u testnom skupu modela.

Ta brojka se treba uzeti s oprezom jer su te greSke ujedno i jedne od rijetkih koje su
zahtijevale direktnu manipulaciju ARXML datotekom kako bi se izazvale i moguce je da iste nisu
dovoljno dobro izmijenjene da SDV primjeti greSku. Razlog za to je Cinjenica da DaVinci
Developer ne dopusta da se razlicite varijable, konstante i sl. imenuju jednako zbog cega je doslo
do potrebe za direktnom izmjenom ARXML-a. Modeli koji sadrze spomenute greske su modeli

broj 20 1 22 u tablici 3.1.

Ponavljanjem ispitivanja nisu primijecene razlike u dobivenim rezultatima, Sto je prema
ocekivanjima s obzirom da SDV ne bi trebao modificirati modele koji mu se predaju. Jedna
iznimka je ako mu se preda model koji se zove merged hosts. To je inace ime pod kojim SDV
sprema model koji je rezultat spajanja svih predanih modela. U slu¢aju da mu se preda samo
merged_hosts model, SDV mu briSe sav sadrzaj, Sto ne bi trebao inace biti problem ako korisnik
promjeni ime modela. Medutim, bilo bi potencijalno korisno ograniciti sposobnost SDV-a da se

pokrene u tom slucaju, kako bi se izbjegao potencijalan gubitak podataka.
4.2. Analiza iznimki koje su se pojavile pri provjeri odredenih modela

Uz prepoznate greSke, paznja je obracena i na iznimke koje su se pojavljivale pri pokretanju
alata (slika 4.2). Primjeceno je da se iznimke ve¢inom pojavljuju u situacijama kada bi SDV trebao
prepoznati neku gresku, ali iz nekog razloga u tome ne uspijeva. Buduc¢i da SDV pokrece svaki

test zasebno, SDV ¢e normalno odraditi ostatak provjere, ¢ak i1 kada se pojavi iznimka. SDV u

29



vedini slucajeva pravilno prepoznaje koje testove treba pokrenuti, ali iz nekog razloga se testovi

ne izvedu pravilno.

B C:\Windows\System32\cmd.exe =]

Microsoft Windows [Yersion 6.1.7601]
Copyright {c) 2009 Microsoft Corporation. All rights reserved.

:\Userg\Brub\D?gktop\Test Folder>sdv.exe "C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\EB60, E2463439, W2460070 - persistency -
ong naming.arsm
INFO: Parsing host file C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\E@60, E2463439, W2460070 - persistency - wrong naming.arxml
INFO: Merged host files into .\merged_hosts.arxml
TNFO: Read out C: \Users\Brub\ﬂppData\Local\Temp\ MET1071\checks.pickle
ERROR: Unhandled exception in requirement check: {178, Every DataElement of type struct on any persistency, dataset or
igdata port shall have the sub-elements 'DeStatus’, DeVersion’, 'DeData’ in this order.
Traceback (most recent call last):

File "sdvisdv.py™, line 792, in execute_python_checks

File "C:\Users\Brub\AppData\Local\Temp\_MEI1071\check_implementations\ifsetcheckerreq E178.py™, line 99, in verify

data_tvpe = sdvutil.get_data_tvpe_of(data_elem

File "sdvisdv_utilities.py”, line 291, in get_data_type_of

File "arxml_parseriautosar_&_2_1\types_ref.py”, line 49, in target

File "arxml_parserautosar_&_2_1\types_ref.py”, line 56, in _ target

File "sml_access\property_decorators.py”, line 868, in wrap

File "xml_access\property _decorators.py™, line 847, in getter
UnhandledExceptionInPropertyDecorator: ( Referenced type not implemented: ApplicationPrimitiveDatalype (referenced as f

PLICATTON-PRIMITIVE-DATA-TYPE) ", (1)

INFO: Generated svrl report at c:\users\brub\appdataZlocalitempitmp9s18nvitemp_report.svrl
INFO: Copied svrl report c:\users\brub\appdata‘local\temp\tmp9s18nvitemp_report.svrl to .\report.xml
INFO: Generated summary report at .\report.txt

C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder>

Slika 4.2 Prikaz ispisa pri provjeri modela 14, u kojem se zbog neispravnog rada testa javlja iznimka za provjeru
greske E178

4.2.1. Iznimka testa za greSku E178

U ovom specificnom slucaju vidljivom na slici 4.1, primjeceno je da do iznimke dolazi jer
test samo provjerava je li svaki podatak u skupu pravilno imenovan, a ne i nalazi li se dobar broj
podataka u skupu. Modeli na kojem se navedena iznimka pojavljuje, u skupu koji test provjerava,
sadrze samo jedan element, umjesto ocekivana tri. No nije da sami test uvijek ne funkcionira. Kada
su druga dva elementa dodana, test se poceo pravilno izvoditi. U slu¢aju da imena sva tri elementa

nisu pravilno imenovana i poredana, SDV ispisuje gresku u izvjestaj kako i treba.

4.2.2. Iznimka testa za greSku E332

Iznimka testa za gresku E332 pojavljivala se u nesto druk¢€ijoj situaciji naspram prosle
opisane iznimke. Iznimka za spomenutu gresku javlja se u modelima koji ne sadrze specificnu
komponentu. Javlja se u svim modelima koji ne sadrze komponentu CtApComQOM. GreSka E332
se javlja u slucaju nepravilne strukture priklju¢aka navedene komponente. To nije jedina situacija
da se provjerava struktura nekog prikljucka, medutim je jedina koja stvara problem. Kako bi se

sprije¢ilo pojavljivanje navedene iznimke, u ve¢inu modela je dodana navedena komponenta.
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4.2.3. Iznimka testa za gresku E203

Iznimka vezana uz gresku E203 je primje¢ena samo u jednoj situaciji. Navedena iznimka
pojavila se samo u jednom modelu testnog skupa. Model broj 41 iz tablice 3.1 u kojem je doslo do
spomenute iznimke je napravljen za provjeru greske E2426155. E203 se javlja u slucaju
nepravilnog pristupa elementima testnog prikljucka komponente. S obzirom da se greSka
E2426155 javlja u slucaju da u modelu nedostaje oznaka sustava (engl. System tag) i ne postoji

direktna povezanost izmedu navedenih greSaka, teSko je do¢i do zakljucka zaSto do nje dolazi.

Problem kod iznimke na slici 4.1 i drugih iznimaka je ¢injenica da iznimke nisu zapisane
u izvjestaju koji SDV generira. To otezava analizu pravilnog rada alata, jer ih je moguée propustiti
pri analizi veceg broja modela. Takoder ih je teze pratiti jer zahtijevaju pojedinac¢nu analizu ispisa
u upravljackoj konzoli za doticne modele. Na spomenute iznimke je obradena paznja i pri

usporedbi s novijim verzijama SDV-a, o ¢emu ¢e biti rije¢i kasnije u ovom poglavlju.

Zbog lakSe usporedbe s budu¢im verzijama SDV-a, sa€uvani su svi izvjestaji generirani za
konac¢ne verzije modela. Usporedeni su s izvjeStajima koje su generirale novije verzije SDV-a,
kako bi se utvrdilo pojavljuju li se joS uvijek sve greske koje bi se trebale pojavljivati i pojavljuju

1i se neke nove.
4.3. Provjera spojenih modela testnog skupa pomo¢u SDV-a

Kao §to je spomenuto o proSlom potpoglavlju, DaVinci Developer ne dopusta dodavanje
vi$e varijabli, konstanti i dr. istog imena. To otezava izradu modela koji sluze za provjeru mogucih
greSaka jer se mora direktno manipulirati ARXML datotekom. Alternativan nacin provjere
ispravnosti vezanih testova je spajanjem modela koji sadrze iste varijable, konstante i dr.
Spajanjem takvih modela SDV je uspjesno prepoznao greske. lako je u sklopu ovog diplomskog
rada spajanje modela koriSteno za izazivanje greSaka za koje je, zbog DaVinci Developera, teSko
napraviti jedan specifi¢an model, spajanjem modela se moze dobiti 1 u potpunosti to¢an model, jer

se svaka komponenta moze definirati kao zaseban model.
4.4. Testiranje testnog skupa modela na novijim verzijama SDV-a

Kako bi se utvrdila korisnost izradenog testnog skupa modela za ispitivanje novijih verzija
SDV-a, modeli su iskoriSteni za ispitivanje triju najnovijih verzija SDV-a. U vrijeme faze testiranja
modela u sklopu ovog diplomskog rada, to su bile verzije 0.10.4, 0.10.5 i 0.10.6. Provodenje

testiranja na novijim verzijama dovelo je do znacajne razlike u rezultatima (grafovi na slikama
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4.3,4.414.5), uusporedbi sa verzijom 0.9.6. Primije¢ena je velika razlika u broju pojedina¢nih

gresaka, kao 1 joS veca razliku u ukupnom broju gresaka.

Obje razlike potjeCu iz znaCajno veceg broja testova koje provode novije verzije SDV-a,
naspram verzije za koju su modeli radeni. Cak i bez detaljnije analize, dalo bi se zakljugiti da se
broj greSaka znacajno povecao zbog dodataka mnogih testova za zahtjeve kojih bi se svaki model
trebao pridrzavati, a za koje nisu postojali testovi u verziji 0.9.6, za koju su modeli originalno
radeni. Treba uzeti u obzir 1 ¢injenicu da je verzija 1.3.0 SDG-a koju koristi verzija 0.9.6,
izmijenjena do verzije 1.6.0, tako da zastarjelost modela moze proizadi i iz promjene zahtjeva na
SDV. Za usporedbu, dodatno su prikazani podatci na istom grafu (slika 4.6). Na slici 4.6 se moze
lakSe vidjeti razlika u provedenim testovima na svakoj verziji SDV-a. Sve tri novije verzije su dale
sli¢ne rezultate, uz manju varijaciju. Ono §to treba spomenuti je da, ako se pretpostavi da su sve
greske detektirane u verziji 0.9.6 prisutne i u novijim verzijama, onda testni skup pokriva 31,98%
(73/222) mogucéih gresaka u najnovijoj verziji SDV-a (verzija 0.10.6). lako puno manji postotak
od onog za verziju za koju su modeli radeni, svejedno smanjuju potrebu za izradom modela za
testiranje gotovo jedne trec¢ine implementiranih testova. Detaljnijom analizom podataka moZze se
utvrditi jesu li greske u izvjestajima za verziju 0.9.6 joS uvijek prisutne u izvjestajima novijih
verzija. Takoder se daju usporediti i pojave iznimki pri pokretanju, i time provjeriti jesu li jo§

uvijek prisutne. Kako bi se navedene tvrdnje potvrdile, provedena je dodatna analiza.
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Slika 4.1 Prikaz rezultata pokretanja svih modela testnog skupa na verziji 0.10.4 SDV-a
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Slika 4.2 Prikaz rezultata pokretanja svih modela testnog skupa na verziji 0.10.5 SDV-a
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Slika 4.3 Prikaz rezultata pokretanja svih modela testnog skupa na verziji 0.10.6 SDV-a
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Slika 4.4 Usporedni prikaz rezultata provedenih testova nad testnim skupom uz pomo¢ verzija 0.9.6, 0.10.4,
0.10.510.10.6 SDV-a

4.5. Usporedba izvjeStaja generiranih od strane verzija 0.9.6, 0.10.4, 0.10.5 i
0.10.6

Usporedeni su izvjestaji svih triju novijih verzija SDG-a s izvjeStajima verzije 0.9.6, kako
bi se provjerilo pojavljuju li se uistinu iste greske. U nastavku su kao dokaz priloZena tri primjera.
Na prvi pogled nisu sve greske bile prisutne u svim izvjestajima. Na slikama 4.7 1 4.8 moZze se
vidjeti da se usporedbom izvjestaja analize modela u oba pojavljuje jedino greska E025, dok greske
EO1 1 EO2 nisu prisutne. Medutim, detaljnijom analizom se ispostavilo da su samo oznake nekih
greSaka izmijenjene. Tako je greska E001 pretvorena u gresku E3609000, a greska E002 u gresku
E3609002. Izvjestaji verzija 0.10.6 1 0.10.5 su identi¢ni verziji 0.10.4 pri ispitivanju istog modela.
Kao dodatni primjeri, priloZeni su izvjestaji na slikama 4.9-4.12, gdje su testirana jo§ dva modela
1 gdje se moze vidjeti da se sve greSke na izvjeStajima starije verzije mogu pronaci i na izvjesStaju
novije verzije. Iste se greSke kao i u prvom provjerenom modelu javljaju u verzijama 0.10.5 1
0.10.6. Iznimke koje su se pojavljivale u nekim modelima se nisu pojavile u verzijama 0.10.5 1
0.10.6. U verziji 0.10.4 je iznimka za E178 joS uvjek prisutna u relevantnim modelima, medutim

druge dvije nisu.

34



r

"jreport-Notepad o8 B

File Edit Format View Help

summary of SVRL report C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\report.xml created at Thu Dec 03 04:33:00 2020 by sov 0.9.6 A

Host file C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\merged_hosts.arxml created at Thu Dec 03 04:32:59 2020
by merging
C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\E001,E002,E025mis51ng connection. arxml created at Tue May 19 12:41:26 2020
verified with C: \UsersEBrub\AppData\LocaW\Temp\JﬂEISQ 1\checks. xs1 created at Thu Dec 03 04:32:58 2020
which corresponds to System Definition Guide (5DG), version 1.3.0 fetched on 2020-01-28 10:02:52, ruleset taken from integration/master exported on
2020-01-28 10:02:55

Total count of 'E' messages = 3

= 1 Any receiving 5/R port except delegate and service ports shall have exactly one active connection.
Total count of EQ02 messages (level E) = 1 Any sending 5/R port except delegate and service ports shall have at least one connection.

Total count of E025 messages (level E) = 1 A DataElement received from any SW-C except a non ASIL MW, over a 5/R port, which is no DataSet,
Bigbata or TestPoint port and which has at Teast one active connection shall be sent from at Teast one SW-C except a non ASIL M.

Total count of EQOL messages (level E)
)

NO_GROUP) errors not assigned to any group
Responsible: undefined

E001
(E) Receiver port 'safetyHost00/CtApMiddTewareqm_sHO0/Ppssignalstateread’ shall have exactly one incoming connection (number of connections: 0)

(E) sending port 'SafetyHost00/CtCoSend/PpsSignalstatelrite’ shall have at least one outgoing connection (number of connections: 0)

E025
(E) No producer element found for consumer element 'SafetyHost00/CtCoReceive/PpRSignalstateread/Designalstate’

Slika 4.5 1zvjestaj generiran ispitivanjem modela koji izaziva greske E001, E002 i E025 koriste¢i verziju 0.9.6
SDV-a

Mj‘ repart - Notepad o B [

ol L sale el

File Edit Format View Help

Bunmary of SVRL report C:\Users'\Brub'\Desktop\sDv\sov-0.10.4-1.6.0-currentstate\Report O\report.xm] created at Thu Dec 3 03:08:10 2020 by Sov A
0.10.4

Host file C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\E001,E002,E025missing connection.arxml created at Tue May 19 12:41:26 2020

61
i

Total count of 'E' messages
Total count of 'W' messages

m

Total count of E003 messages (level E) = 1 For every 'receiving not persistency 5-R interface’ port of a MW non ASIL there shall be on any
host at least one "sending not persistency 5-R interface’ port on a MW non ASIL that has the same name or same name with 1ead1n? 0.
Tota] count of E004 messages (1eve1 E) 1 For every sendmg not pers1stency 5-R mterface port of a Mw non ASIL there shall be on any host

otaﬂ count of E025 messages (level E) = 1 A Dataelement recewed from any SW-C except a non ASIL M, over a 5/R port, wh1ch i5 no Dataset
BigData or TestPoint port and wh1ch has at least one actwe connectmn shaﬂ be sent from at Teast one Sh-C excet a non ASIL Mw

(HyperPerwd inms):
Total count of E2473875 messages (level £) = 1 Connected ports to the Middleware shall have the same name definition (i.e. Port Prototype),
exceaﬂ: sender Port Prototypes (port that is going out) from the Middleware can have a leading 'o'.
Total count of E2746537 messages (level E) = 1 To set the SW-C version and print it to the logging output a
C/s port Interface PiPFServer on every host shall be created.

Total count of E283 messages (level E) = 1 A DataElement received by any SW-C except MW on a host and not sent by any SW-C except MW on the
same host shall be sent by an SW-C except MW on another host
Total count of E284 messages (level E) = 1 A DataElement received by any SW-C except MW on a host and not sent by any SW-C except MW on the
same host shall be sent by an MW on the same host
Total count of E286 messages (level E) = 1 A DataElement sent by any SW-C except MW on any port except BigData, DataSet, TestPoint or Service
ports shall have the same number of VARIABLE-ACCESS elements on the producing Sw-C and a receiving MW on the same host.
Total count of E287 messages (level E) = 1 A DataElement received by any SW-C except MW on any port except BigData, Dataset, TestPoint or
service ports shall have only one VARIABLE-ACCESS element on a sending Mw on the same host,
Total count of E2999574 messages (Tevel E) = 2 In the PiPFServer Port interface the following client-server

operations shall be implemented:

TS_GetEQtTimestanp

TS_GetRemainingTimeBudget

Slika 4.6 Isjecak izvjestaja generiranog ispitivanjem identi¢nog modela sa slike 4.7 na verziji 0.10.4 SDV-a sa
naznacenom greskom E025
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”j report - Notepad — e =

File Edit Format View Help
summary of SVRL report C:\Users\Brub\Desktop'\Test Folder\report.xml created at Thu Dec 03 14:11:50 2020 by sov 0.9.6 "

Host file C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\merged_hosts.arxml created at Thu Dec 03 14:11:48 2020
by merging
C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\EO14, EO16 - persistency reversed.arxml created at Thu Jun 04 13:12:50 2020
verified with c:\UsersﬁBrub\AppData\Loca]\Temp\JﬂEIl?»-l\checks.sz created at Thu Dec 03 14:11:47 2020
which corresponds to System Definition Guide (SDG), version 1.3.0 fetched on 2020-01-28 10:02:52, ruleset taken from integration/master exported on 2020-01-28
10:02:55

Total count of 'E' messages = 4

Total count of E014 messages (level E)} = 1 For any receiving write persistency port with name '<Portswrite’ of an MW there shall be a corresponding sending read
persistency port with name '<Port>Read’ at an MW on the same host.

Total count of E016 messages (level E) = 1 For any receiving write persistency port with name '<Port>" of an MW there shall be a corresponding receiving write
persistency port with name 'O<Port>' at an MW on the same host.

Total count of E067 messages (level E) = 1 For any receiving write persistency port on the MW, a corresponding sending read persistency port shall have a
connection to the persistency module.

Total count of E2463381 messages (level E) = 1 Persistency port naming convention error

NO_GROUR) errors not assigned to any group
responsible: undefined

E014
(E) The middleware inbound persistency port connected to the producer SwC, has no corresponding middleware outbound port:
safetyHost00/CpAphidd]ewar eQv_sH00/PpPdCtCoSendurite

EO016
(E) The persistency producer port has no corresponding middleware inbound port connected to the persistency module:
safetyHost00/CpAphidd]ewar eQu_sH00/PpPdCtCosendurite

67
(E) The persistency producer port has no corresponding receiving port on the persistency module: SafetyHost00/CpapMidd]ewareqM_sHOO/PpPdCtCosendurite
E2463381

(E) The Eurt pppdctCosendread in CtCosend / safetytost00 does mot meet the naming convention. The sender port's name does not end with "write". Notice: that the
sender port has to be receiver port from the middleware's point of view.

Slika 4.7 Izvjestaj generiran ispitivanjem modela koji izaziva greske E2463381, E014, E016 i E067 koristeéi
verziju 0.9.6 SDV-a

] report - Notepad o e e ol =0 X]

File Edit Format View Help
Summary of SVRL report C:\Users\Brub\Desktop\sDV\SDV-0.10.4-1.6.0-currentstate\report.xm] created at Thu Dec 3 14:11:11 2020 by Sov 0.10.4

Host file C:\Users\Brub\Desktop\SDv\SDV-0.10.4-1.6.0-currentstate\E014, EO16 - persistency reversed.arxml created at Thu Jun 4 13:12:50 2020

Total count of 'E' messages

71
Total count of "W’ messages 2

Total count of EQ03 messages (level E) = 1 For every 'receiving not persistency s-R interface’ port of a MW non ASIL there shall be on any host at Teast one
'sending not persistency 5-R interface’ port on a MW non ASIL that has the same name or same name with Teading '0'.

Total count of EO04 messages (level E) = 1 For every 'sending not persistency 5-R interface’ port of a Mi non ASIL there shall be on any host at least one
‘receiving not persistency s-R interface’ port on a M non ASIL that Eas the same name or same nane with no leading ‘0",

Tota1 count of E009 messages (Tevel E) 2 For any. recewm ort of a MW fon ASIL with name 0<P0rt> there shall be a connected port with name '<Port>'. For

E 1 For any recewmg wme perswstency port Wit name <POrT>HITTe’ OF an W there shall Be 3 corresponding sending read
persistency port with name '<Port=Read’ at an MW on the same host.
Total count of EOL6 messages (level £) = 1 For any receiving write persistency port with name "<Port>" of an M there shall be a corresponding receiving write
persistency port with name 'O<Port>’ at an MW on the same host.
Total count of E0B7 messages (level E) = 1 For any receiving write persistency port on the M, a corresponding sending read persistency port shall have a
connection to the ers1stenc moduTe

that is going out) from the ded?eware can have El 1eadmg 0.
Total count of £2460862 messaces (level £) = 1 The number of periodic rumnables in the widdleware shall meet the following equarion (Hyperperiod in ns):

Total count of E messages (level £) = sender ports that send sate and secure data from the SW-C to the Middleware shall tolTow naming Convertion BeTow:
PpPd<namexirite

hbdgt‘h LIEVET E] = 3 LUrreECLed ﬁUI L Lo Lne P‘I\UU\EME SHaTT 1ave LITE Salle name uel (eion VILES PUTL FRULOLYPE S, EALEpL SEnuer FUrt
Prototypes (port that is going out) from the Middleware can have a leading ‘0

Total count of E2746337 messages (level £) = 1 To set the sW-C version and print it to the Togging output a
/s port Interface PiPFServer on every host shall be created.

Total count of E283 messages (level E) = 1 A Dataklement received by any Sw-C except Mw on a host and not sent by any SW-C except Mw on the same host shall be
sent by an SW-C except MW on another host

Total count of E284 messages (Tevel E) = 1 A Dataklement received by any SWw-C except MW on a host and not sent by any SW-C except MW on the same host shall be
sent by an MW on the same host

Slika 4.8 Isjecak izvjeStaja generiranog ispitivanjem identicnog modela sa slike 4.9 na verziji 0.10.4 SDV-a sa
naznacenim greSkama E2463381, E014, E016 i E067
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jrepod-Notepad o A el e - @E‘é

File Edit Format View Help
summary of SVRL report C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\report.xml created at Thu Dec 03 14:25:09 2020 by sDv 0.9.6 f

Host file C:\Users\Brub\Desktop\Test Folder\merged_hosts.arxml created at Thu Dec 03 14:25:08 2020
by mergin
C:\Users\grub\Desktop\sDv\sDv-0.10.4-1. 6. 0-currentstate\E097, E047 - no runnable Tisted.arxm] created at Sun Apr 05 23:02:27 2020
verified with c:\usersEBrub\AppData\Loca]\TemD\JEISS~1\checks.xs] created at Thu Dec 03 14:25:07 2020
which corresponds to System Definition Guide (SDG), version 1.3.0 fetched on 2020-01-28 10:02:52, ruleset taken from integration/master exported on 2020-01-28
10:02:55

Total count of 'E' messages = 5

Total count of E028 messages (Tevel E) = 2 Any port S/R on an Sw-C except MW that isn't a Dataset, BigData or TestPoint port and that has active
connections, shall be connected to an Mw.
Total count of E047 messages (level E)

2 Every Dataklement shall be part of a port of a periodic runnable.
Total count of E097 messages (level E)

1 Any Dataelement on a sending 5/R port with active connections shall be mapped to a periodic runnable.

NO_GROUP) errors not assigned to any group
Responsible: undefined

E028

nr_of_findings = 2
(E) Producer port 'CpApMiddlewareASIL_SHOO_OPpRSignalstatewrite’ is not connected to the DEX (connected port 'CpCoReceive PpRSignalstateread')
(E) Consumer port 'CpApMiddlewareAsIL_SHO0_Ppssignalstateread’ s not connected to the DEX (connected port 'CpCosend_Ppssignalstatewrite’)

E047

nr_of _findings = 2
(E) Element '(SafetyHost00, CtApMiddlewareASIL_SHOO, OPpRSignalstatelrite, Designalstate)’ not 1inked to/ Tisted in a proper runnable
(E) Element '(SafetyHost00, CtApMiddlewareASIL_SHOO, PpssignalstateRead, Designalstate)’ not Tinked to/ 1isted in a proper runnable

E097
(E) No runnable found for element SafetyHost00/CtApMiddlewareASIL_SHOO/OPpRSignalstatelrite/Designalstate (one only element in the port)

Slika 4.9 Izvjestaj generiran ispitivanjem modela koji izaziva greske E028, E047 i E097 koriste¢i verziju 0.9.6

SDV-a
“jreport-Nutepad =10g] X |
File Edit Fommat View Help
summary of SVRL report C:\Users\Brub\Desktop\sov\sov-0.10.4-1.6.0-currentstate\report.xml created at Thu Dec 3 14:24:34 2020 by sov 0.10.4 .

Host file C:\Users\Brub\Desktop\sDv\50V-0.10.4-1.6.0-currentstate\E097, EQ47 - no runnable Tisted.arxml created at Sun Apr 5 23:02:27 2020

60
2

Total count of 'E' messages
Total count of "W’ messages

i

Total count of E028 messages (Tevel E) = 2 Any port 5/R on an SW-C except M that isn't a Dataset, BigData or TestPoint port and that has active connections,

shall be connected to an MW,

Total count of EQ47 messages (level E) =
( =
]

Every Dataklement shall be part of a port of a periodic runnable.
Total count of E097 messages (level E)

Any Datatlement on a sending /R port with active connections shall be mapped to a perfodic runnable.
3 L 0 gl g PO Prototype Tnd Qnnected 10 €4t OLine [ RE _Ndled d SACED gage
port that 15 gotng out) from the mddleware can have a Teading ‘o',
Total count of E2473875 messages (level E) = 2 Connected ports to the Middleware shall have the same name definition (i.e. Port Pratotype), except sender Port
Prototypes (port that is going out) from the Middleware can ﬁave a leading '0'.
Total count of E2746537 messages (Tevel E) = 1 To set the SW-C version and print it to the logging output a

/5 Port Interface PiPFServer on every host shall be created.

Total count of E283 messages (level £) = 1 A Dataklement recefved by any SW-C except MW on a host and not sent by any SW-C except MW on the same host shall be
sent by an SK-C except MW on another host
Total count of E284 messages (Tevel E) = 1 A DataElement received by amy S-C except Mi on a host and not sent by any SW-C except MW on the same host shall be
sent by an M on the same host
Total count of E286 messages (level E) = 1 A DataElement sent by any SW-C except M on any port except BigData, DataSet, TestPoint or Service ports shall have
the same number of VARTABLE-ACCESS elements on the producing Sw-C and a receiving MW on the same host.
Total count of E287 messages (level E) = 1 A DataElement received by amy SW-C except MW on any port except BigData, DataSet, TestPoint or Service ports shall
have only one VARIABLE-ACCESS element on a sending MW on the same host.
Total count of 2999574 messages (level E) = 2 1In the PipFserver Port interface the following client-server

operations shall be implemented:

T5_GetEgtTimestamp

T5_GetRemainingTimeBudget

Total count of E3006321 messages (level E) = 1 1IDS » SWCID_PF_LOWERLIMIT shall be used for PF (Platform) Sw-Cs.
Total count of E3404033 messages (level E) = 1 The name of the Dataklement of Systenversion (IFSET_VERSION) shall be named:

Slika 4.10 Isjecak izvjestaja generiranog ispitivanjem identi¢nog modela sa slike 4.11 na verziji 0.10.4 SDV-a sa
naznacenim greskama E028, E047 i E097
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4.6. Problemi pri testiranju i moguca rjeSenja uoc¢enih problema

Iako su izradeni modeli iskoristivi za provjeru novijih verzija SDV-a, to ne mijenja
¢injenicu da razlika u provedenim testovima otezava posao. Kako model koji ima svega tri greske
u veziji 9.6.0 prelazi u model sa vise od 60 kad sa testira s novijim verzijama SDV-a, usporedba
izvjeStaja postaje iscrpna. Prema tome, modele bi potencijalno trebalo nadograditi. Doduse,
problem kod takvog pristupa testiranju je to Sto bi sa svakom novom verzijom SDV-a trebalo
nadograditi sve modele. S obzirom da se skup modela napravljen u svrhu ovog diplomskog rada
sastoji od 44 modela koji pokrivaju samo dio mogucih testova, nadogradnja svakog modela bila
bi mukotrpan posao i nadilazi okvire ovog rada. Takoder, s obzirom na ucestalost izlaska novih

verzija alata, potencijalno bi bilo i nemoguce drzati korak s izmjenama.

Alternativno rjeSenje je izraditi opée modele koji ne testiraju neku odredenu verziju SDV-
ili nadogradnja ve¢ postojec¢ih na tu razinu. Takvi modeli bi trebali unaprijed se pridrzavati svih
zahtjeva opisanih u SDG-u, osim onih Cije testovi se provjeravaju. Na taj nacin bi se izbjegao
navedeni problem, gdje se modeli ne pridrzavaju necega Sto se nije uopce ispitivalo. Iako
potencijalno najbolji pristup, problem kod njega je to $to je teSko znati ispravnost svakog modela
bez visoke razine struc¢nosti. Osima toga, ni ova metoda ne izbjegava nuzno potrebu za
nadogradnjom modela. Kao i SDV, 1 SDG se povremeno aZurira, §to znac¢i da moguca potreba za

nadogradnjom modela ne nestaje.

Trece rjeSenje ne dolazi sa strane izrade modela, ve¢ iz samog nacina provodenja testova.
Ogranicavanje testova koje SDV izvrSava na one koji nas zanimaju, znac¢ajno bi olaksalo provjeru
njihove ispravnosti. Ograni¢avanjem testova na testove koji su npr. bili prisutni u verziji 0.9.6
SDV-a, omogucava direktnu usporedbu s prijasSnjim rezultatima i time znatno ubrzava postupak,

jer korisnik unaprijed zna koje bi mu greske alat trebao javiti.

Jedan dodatan problem koji treba razmotriti u sklopu testiranja alata je i ¢injenica da su svi
modeli radeni isklju¢ivo za testiranje i ne odrazavaju nuzno izgled stvarnih modela. Zbog toga bi
uz ovo testiranje bilo poZeljno odraditi slicno testiranje na ve¢ gotovim modelima koji se koriste
u nekim proizvodima. [zmjenom spomenutih modela na nacin da se viSe ne pridrZavaju opisanih
zahtjeva, dao bi se bolji uvid u performanse alata, u kontekstu u kojem bi se trebao koristiti, jer bi

kompleksnost stvarnih modela takoder mogla imati utjecaj na funkcionalnost alata.
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5. ZAKLJUCAK

Automatska verifikacija modela, zbog kompleksnosti modernih sustava, ima sve vecu
ulogu u modernom svijetu. U sklopu ovog diplomskog rada je izraden testni skup modela, ¢ija je
svrha bila ispitati jedan takav alat za automatsku verifikaciju. Alat koji je ispitan u ovom radu zove
se System Model Verifier i njegova je svrha provjeriti ispravnost modela radenih po AUTOSAR

standardu.

Ispitivanje je provedeno provjerom izradenih modela na Cetiri razlicite verzije SDV-a.
Svaki je model raden tako da sadrzi gresku ili greSke koje bi SDV trebao registrirati 1 ispisati ith u
izvjestaju. Izradenim modelima pokriveno je 68,22% mogucih greSaka verzije 0.9.6 SDV-a.
Statistickom analizom rezultata dobivenih provjerom modela na verziji 0.9.6 SDV-a moze se
vidjeti da je detektirao prisutne greske s preciznoséu od 97,26%. Provjerom istih modela na
novijim verzijama SDV-a, moZe se do¢i do istog zakljucka jer su se iste greske pojavile i 1 na
njima, medutim izradeni modeli nisu u potpunosti prikladni za koriStenje uz novije verzije. Testni
skup modela pokriva 31,98% mogucih gresaka u verziji 0.10.6. Uz sve navedeno i uzimajuci u
obzir da SDV nije trenutno u svojoj konacnoj verziji, moze se zakljuciti da SDV dovoljno dobro

obavlja provjeru u svojoj trenutnoj verziji, iako ne savrseno.

Kao odgovor na dodatni zahtjev u sklopu ovog diplomskog rada, izradeno je 1 graficko
sucelje za SDV, zbog Cinjenice da u trenutnoj verziji ono ne postoji. Graficko je sucelje izradeno
tako da korisniku olaks$a sluZenje alatom i ukljucuje dodatnu moguénost sekvencijalne provjere
veceg broja modela, §to sami SDV ne podrzava. S obzirom da je graficko sucelje uvelike ubrzalo
analizu rezultata svojom sposobnoscu pracenja ukupnog broja greSaka, moze se reci da je zahtjev

na sucelje da olaksa sluzenje alatom takoder zadovoljen.
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SAZETAK

U svrhu testiranja verifikatora modela za provjeru programske podrske u automotiv
industriji, definirana je potreba za izradom testnog skupa modela za provjeru System model
verifier (SDV) alata. Uz izradu modela i testiranje alata na istima, definirana je i potreba za
izradom grafickog sucelja za alat. Izradeni modeli su iskoriSteni za testiranje nekoliko verzija SDV
-a kako bi se utvrdila njihova korisnost i1 ispravnost samog alata. Izradeno graficko sucelje je

iskoriSteno za ubrzanje analize alata ¢ime je takoder dokazana i njegova korisnost.

Kljucne rije¢i: AUTOSAR, DaVinci Developer, graficko sucelje, testiranje, verifikator modela
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TESTING OF MODEL VERIFIER WITHIN PROGRAM DEVELOPMENT
IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

ABSTRACT

For the purpose of testing a model verifier for checking software in the automotive industry
a need for the creation of a group of test models for validating the System model verifier tool
(SDV) has been defined. Together with the creation of the models and the testing of the tool, a
need for the creation of a graphical user interface has been defined as well. The created models
were used to test several versions of the SDV for confirming the usefulness and correctness of the
tool. The created graphical user interface was used to speed up the analysis of the tool, therefore

proving its own usefulness.

Key words: AUTOSAR, DaVinci Developer, graphical user interface, testing, model verifier
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