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Forord

Dette er et afgangsprojekt udarbejdet af Asbjgrn Normann Stourup, elektroingenigrstuderende ved DTU
pa diplomlinien, vurderet til 15 ECTS points. Det er udviklet i samarbejde med Siemens Flow Instruments
med Jesper Esbensen som virksomhedsvejleder og Peter Brauer som DTU vejleder.

SFls software afdeling skal have et keempe tak for den talmodighed og st@tte jeg har modtaget i Igbet af
dette projekt.
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Indledning

Der er stigende efterspgrgsel pa gennemtestning af embedded software. Det sker pga.
opmarksomheden omkring omkostningerne ved at sende utestet eller delvist testet firmware pa
markedet. Ved at release ugennemtestet FW skabes en hgj risiko for, at man sender et produkt pa
markedet med opstartsproblemer. Disse kan veaere utroligt dyre at afvikle, da det fx. kan kraeve
review/debug/test af gammel kode eller endda tilbagerulning af produkter. Ved at sgrge for grundige
tests af FW helt fra unittests pa klasse niveau over hardware-software integrationstests til system tests,
minimeres sandsynligheden for fejl og derved de omkostninger som opstar senere i forlgbet af
produktudviklingen.

| Siemens Flow Instruments udvikles flowmalere, der maler gennemstrgmning af bl.a. spildevand, olie og
gas. Da fejl i elektronikken i vaerste fald kan resultere i generering af gnister, er det ekstremt vigtigt at
der sker robust fejlhdndtering. Disse flowmalere kan veere installeret i fx. olieraffinaderier og i veerste
fald kan det betyde antaendelse olie/gas og derved eksplosionsfare. For at kunne salge disse flowmalere
kraeves der derfor et hgjt niveau af sikkerhed. Dette garanteres ved at opna certificering efter IEC
standarden IEC61508, som definerer SIL inden for kategorierne hardware safety integrity og systematic
safety integrity. SIL 3 stiller en raekke krav til bl.a. traceability af krav, kodereview, test og testreview.
Denne certificering garanterer derved en katastrofefrekvens pa = 107 til < 107 per time [1 s. 34], hvilket
svarer til 1 katastrofe per 1140 ar ved kontinuerlig operation. Maengden af tests og review af samme er
stor, og der bruges mange arbejdstimer pa dette.

Af disse to hovedarsager er det interessant at kigge pa minimering af fejl i definering og implementering
af tests. Da der i forvejen hos SFIs SW afdeling er fokus pa automatisering gennem Continuous
Integration er det derfor oplagt at undersgge muligheden for at kunne generere tests automatisk ud fra
et stykke dokumentation. Det kan give en optimering af arbejdsprocessen, iseer forbundet med test
delen.
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Akronymliste
SW - Software

FW - Firmware

SFI — Siemens Flow Instruments

SIL — Safety Integrity Level

API — Application Programmable Interface
CFT — Class Function Test

CMPT — Component Test

FT — Functional Testing

SMT — State Machine Testing
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Projekt

Projektbeskrivelse

Der gnskes en evaluering og eventuel revidering af det nuvaerende format af EP-BVA sheets i excel
format, som udgangspunkt for at kunne lave en applikation der genererer Class Function Tests for
klasser i Rhapsody. Genereringen af CFTs kan deles op i generering af test setup, der indeholder
formatet af CFTs og fx. stubbe og afhaengigheder, og genereringen af test cases, der indbefatter
oprettelsen af hver funktions enkelte test cases.

Projektet udarbejdes i samarbejde med SFI. Den applikation, som implementeres bliver udviklet mhp. en
videreudvikling af SFIs SW afdeling. Det vil sige at arbejdsmetoder og veerktgjer er begraensede til dem
der benyttes her.

Vaerktgjer

Til udvikling af applikationen der skal leese EP-BVA ark og generere CFTs findes nogle vaerktgjer herunder
plug-in Application Programmable Interfaces. APler er SW biblioteker bestaende af rutiner, protokoller
oa. beregnet til udvikling af SW applikationer. Plug-in APler ggr det muligt for applikationer at
kommunikere med andre typer applikationer.

Visual studio

Selve applikationen implementeres i udviklingsmiljget ydet af Microsoft Visual Studio 13 i sproget C#.
Den implementeres som en Windows Form, hvilket bl.a. giver en simpel mulighed for at specificere stien
til det EP-BVA ark som CFTen skal genereres fra, og integreret mulighed for kommunikation med
Microsoft Excel.

Excel API
Visual Studio besidder en API, der ggr det muligt at tilga informationen i EP-BVA arkene i Excel formatet
” xIsx”. Denne API tilfgjes som reference i Visual Studio projektet for at tilga funktionaliteten.

Rhapsody

Rational Rhapsody er et UML modelbaseret udviklingsveerktgj til embeddede systemer, der i gjeblikket
udvikles af IBM. Det er her CFTerne skal oprettes og placeres korrekt i den eksisterende projektstruktur.
Programmeringssproget brugt er C++.

Rhapsody API
IBM har lavet en API der ggr det muligt at ga ind i en et Rhapsody projekt og manipulere med struktur og
indhold. Denne API refereres som Excel APlen i projektet for at kunne tilgad funktionaliteten.

Cantata
Cantata er et dynamisk unittesting milj@. De test cases som skal genereres kommer primaert til at besta
af Cantata macroer.
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Planlaegning

Udviklingsmetode

Agile software development er en iterativ udviklingsmetode, der giver muligheden for adaptiv
planlaegning, hvor stgrre opgaver brydes ned i mindre tasks, som fordeles ud over iterationer (sprints).
Da projektet kan deles op i 3 primaere delopgaver, som kan fordeles pa 3 sprints af 3 uger er det et
passende format (se tidsplan nedenfor). Derudover indebzerer agile metoden Scrum® mgder, hvilket i
dette projekt indebaerer korte mgder hver formiddag ved et Kanban board (se bilag 1). Kanban boardet
benyttes til at overskueligggre fremgang i projektet og haenger naturligt sammen med sprint
planlaegningen. Denne metode vaelges da det er metoden SFIs SW afdeling fglger, og derfor kan
udviklingen af dette projekt kgre parallelt med de gvrige projekter i afdelingen. Derudover har der fra
start vaeret en interesse i projektet og pga. Scrum mgder hver dag far alle i afdelingen et indblik i
projektet.

Tidsplan
De 50 dage afvikles over 12 uger. De 12 uger starter med arets uge 13 vaerende projektets uge 1. Der
planlaegges 3 sprints af 3 uger, med 1 uges opstart og 2 ugers rapportskrivning.

Projektuge 1 benyttes til indledende research og indsamling af de ngdvendige varktgijer.

Projektuge 2-4 (Sprint 1) benyttes til gvelse i SFIs SW afdelings testproces, herunder udarbejdning af et
EP-BVA ark til brug af implementering af projektet.

Projektuge 5-7 (Sprint 2) benyttes til gvelse i udviklingsvaerktgjer herunder API’er benyttet i
implementeringen af projekt SW, og udvikling af Test Setup.

Projektuge 8-10 (Sprint 3) benyttes til udvikling af Test Cases.

Projektuge 11-12 benyttes til rapportskrivning.

Se plan pa figur 1 nedenfor.

! Mgdekoncept inden for Agile, hvor man hver dag mgdes 15 minutter til en hurtig statusmelding over ens
arbejdsopgaver inden for udviklergruppen
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Sprintplanlaegning
Herudover planlagges mindre opgaver til hver sprint. En dags arbejde defineres som 5 timer, grunden til
dette er, at der skal vaere indberegnet tid til mgder oa. i arbejdsdagen. Da jeg ikke som sadan deltog i

. Sprint 2

Figur 1 Projektplan

mgder skal de 5 timer naermere betragtes som en skala mere end et reelt timetal, hvilket burde ligge
narmere 7 timer per dag. Det vil sige at en opgave med estimatet 5 timer helst skulle kunne Igses i Igbet
af en dag, hvis der ikke opstar stgrre komplikationer. Hvis en opgave ikke Igses inden for et sprint

overgar denne til naeste sprint sammen med de nye opgaver. Se figur 2 for sprintplan efter endt forlgb,

nedenfor.
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A B c D E F G

78 Analysis of EP-BVA sheets (NOG/KHE comparison) EXP 1 10

8 79 Redesign of EP-BVA sheet EXP 1 10
9 80 Write report EXP 3 10

10 Sprint 1 task hours:

11 Exam project - Asbjgrn, Sprint 2

12 73 Rhapsody APl practice EXP 1 15

13 74 Test setup implementation EXP 2 30

14 75 Analysis of EP-BVA sheets (NOG/KHE comparison) EXP 1 2

15 76 Redesign of EP-BVA sheet EXP 2

16 77 Write report EXP 3 10

17 Sprint 2 task hours:
18 Exam project - Asbjgrn, Sprint 3

19 78 Implement inheritance (generalizations, test setup continua  EXP 1 2

20 79 Investigate tester priorities for test case generation EXP 2 1

21 80 EP-BVA draft presentation EXP 2 1

22 81 Implement test case generation EXP 3 40

23 82 Project result presentation EXP 4 1

24 83 Write report EXP 4 10

25 Sprint 3 task hours:
26 Exam project - Asbjgrn, last 1% week

27 # Write report EXP 1 40

28

29 Total task hours: -
30

Figur 2 Endelig sprintplan
NB: Nogle tasks er overgaet til naeste sprint, bl.a. analyse/redesign af EP-BVA og implementering af nedarvning i test setup

Projektafgraensning

EP-BVA syntaks:

Idet EP-BVA arkene laves af forskellige testere kan der vaere en stor varians i hvorledes disse udfyldes.
Det vil sige for at kunne implementere CFTs fuldsteendigt kraever det et omfattende regelsset for EP-BVA
syntaksen. Der foreligger ikke et sadan regelseet, og det vil blive udeladt i dette projekt af tidsmaessige
hensyn. Dette betyder desuden at CFTs ikke vil blive fuldstandigt implementeret fra applikationen, men
naermere skelettet af disse.

Funktionelle tests og state machine testing:
FT og SMT er en del af formatet pa de eksisterende EP-BVA ark og vil blive udeladt af projektet af
tidsmaessige hensyn.
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Indledende forberedelse

For at kunne implementere en applikation der indgar i testprocessen kraever det indsigt i samme.
Fglgende afsnit vil afdaekke testprocessen samt gvelserne Igst i forbindelse med erhvervelsen af viden
om emnet.

Unit testing

Unit testing er test af SW moduler pa lavest mulige niveau. Det vil sige test af klasser pa funktionsniveau,
altsa CFT. Disse danner grundlag for de mere omfattende component tests, der dog ikke vil blive bergrt i
dette projekt. Udviklingen hos SFI fglger V-modellen, hvor unittest(CFT) pa figur 3 herunder ses som det
laveste niveau pa test siden.

<: Walidation | Validation test
requirements

System
requirements and
system architeciure

Product Integration
Test

Interface

specification
Detailed Dasign  [--— Class Funcfion Tast
A

Component

- - __ |

Figur 3 V-modellen

CFT er en effektiv made at opna hgj code coverage, hvilket er kraevet pga. det gnskede SIL 3. Disse CFTer
er implementeret som black box testing, dette vil sige at man anser koden i klasserne for ukendt og
tester denne kode ved at teste med et vilkarligt input og sammenligne med det forventede output.

Testproces

SW udviklingen i forbindelse med V-modellen hos SFI er test-dreven. Det vil sige klasser og komponenter
udvikles mhp. at skulle gennemga praedefinerede tests. Fra beskrivelser af funktionerne (se figur 4) pa
disse klasser laves EP-BVAerne (Se bilag 2 for TemporalProgramFlowControl EP-BVA). Fra disse EP-BVAer
designes CFTerne. Fglgende er et eksempel pa den beskrevne proces med udgangspunkt i funktionen
checkln pa klassen TemporalProgramFlowControl.

10
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EP-BVA fra beskrivelse
Pa figur 4 herunder ses beskrivelsen af funktionen checkin. Fgrste linje i behaviour afsnittet
repraesenterer i dette tilfaelde EP 2, for input parameteren taskld.

Primitive Operation : checkIn in TemporalProgramFlowControl « [&]

General | Description | |mplemertation | Arguments | Relations | Tags | Properties

Purpose: -
Perform check of safe task scheduling order and monitor whether scheduling cycle time is kept.

Precondition:
Mone

External method calls:
Bfa3XWatchdog: -kickWD()

Behaviour:
If argument taskld is different from ExpectedTaskOrder[expectedTask] then enter FATAL_ERROR (monitor scheduling order).

m

If argument taskld equals TASK_1, the do the following (monitor scheduling time):
- if isFirstCheckln is true, call handleFirstCheckln()
- if not, call checkTimelnterval()
- In both cases, call itsBfS3XWatchdog-=kickWD()

Finally setNextExpectedTask() is called (this is always done).

Return value:
Mone.

Locate OK

Figur 4 Beskrivelse af funktionen checkln pa klassen TemporalProgramFlowControl

De f@rste 2 celler giver sig selv. Type cellen angiver at parameteren er et input argument pa funktionen,
og EP cellen angiver at det er den anden EP for funktionen checkin med test parameteren taskld. EP Low
cellen udfyldes med den test condition som er beskrevet i funktionsbeskrivelsens fgrste linje under
behaviour, altsa hvis taskld er forskellig fra den forventede task. Da der ikke skal laves en BVA for denne
EP efterlades EP Upper cellen tom. Test Value cellen sezettes til en arbitraer gyldig veerdi, i dette tilfaelde
TASK_2. Dependency cellen angiver hvilke forhold der skal vaere tilstede for at testen overhovedet kan

lykkes, i dette tilfeelde refereres der til dependency for EP1(Se bilag 2). Til sidst findes Behaviour cellen
der beskriver det forventede output, her en simpel FATAL_ERROR.

£} Function Parameter EP Low EP Upper Test Value Dependency
taskld 1=
ExpectedTaskOrder[expecte
30 | checkln taskld Argument EP2 dTask] TASK_2 same as taskld EP1
31 Behaviour FATAL_ERROR

Figur 5 EP1 for tasklID variablen af TemporalProgramFlowControl EP-BVA

11
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CFT fra EP-BVA

Step 1 pa figur 6 herunder viser test casen for den beskrevne EP i figur 5. Test casen bestar af Cantata
macroer og kommentarer. ACTION_INPUT angiver de beskrevne dependencies. Resten af Actions
blokken indebaerer funktionskald til stubbe og variabel angivelse. CHECK_NAMED angiver kontrol af det
forventede output.

Primitive Operation : TC_checkIn_taskld in CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowCentrol_CFT + [E]

General | Description | Implementation |A.rg|_|ment5 I Relations I Tags | Properties

void TC_checkIn_taskldiconst Uint3_t dolt)

taskId EP2

2 // BActions

43 ACTICN TNPUT ("taskId", "TASK 2");

44 ACTICON INPUT ("expectedTask", "3");

45 ACTION INPUT ("numberOfTasks", "10"):

47 taskIld = ITemporalProgramFlowControl::TRSEK 2;

49 TestAccess: jexpectedTask( itsTemporal ProgramFlowControl, 5 );

50 TestAccess: inunkber0fTasks | itsTemporalProgramFlowControl, 10 ): N
51

52 fatalErrorCount = 0;

53 ffAction implementations

54 EXPECTED CALLS( // =
55 o

56 b

57 ACTICHN ("checkIn( taskId }");

8 itsTenporal ProgramFlowControl->checkIn| taskId )
59 END CRALLS(}):

62 ffVerification
63 CHECKE NAMED ("verify that FATAL ERROR is= called", fatalErrorCount, 1);

§7 END TEST():

4| I | 3

Locate 0K

Figur 6 TemporalProgramFlowControl checkln test case uddrag

12
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Design

Eksisterende EP-BVA layout
SFIs EP-BVA sheets (se figur 7) er overordnet delt op i en EP og en BVA del. EP delen i venstre side der
udledes ved analyse af klassernes funktionsbeskrivelser, og BVA delen i hgjre side der udledes af EP

delen. Klassens EP-BVA af funktionerne indtastes nedefter efter hinanden.

Signalfearch BYA for EP Low BYA for EP Upper
Parameter Type ~ EP ' EPLlow EF Upper Test Walue ' Dependency BYL ' BYM BYU ' BYL ' BYM EBYU

cont¥indows

winToBednalyzed = 2
23 | countWindows winCounter4] Indirect | EF ! 4 1 path=4 ! b L]

24 Behaviour

winToBednalyzed 2 1
winCounter{4] = 0 EF1 EP1 ER1 ER2

25 | countwindows winCaunter[4] | Indirect| Ep2 5 - i |same 15 winCounter[4] EM 4 5 b

26 Bchaviour

winToBednalyzed 2 §
winCounter[4] 2 25 EF1 EP2 |EF2 EF2

Figur 7 SFI NOG EP-BVA layout

EP:

Den sorte header angiver hvilke veerdier der skal indtastes i de tilsvarende felter nedefter og klassens
navn er angivet i toppen. Hver anden raekke angivet med behaviour angiver de forventede testresultater
for hver enkelt EP.

Den gule header angiver hvilken funktion der behandles, og er implementeret for at gge laesbarheden af
formatet. Hele EP-BVAen for klassen er lavet i en tab, og fortseetter derfor nedefter.

BVA:
Her analyseres de respektive EPers behaviour ved graenseveerdierne. Veerdierne der indseaettes er de for
EP Lower og Upper omkringliggende veerdier.

Der foreligger EP-BVA sheet i et andet layout (SFI Karlsruhe). Dette bliver brugt til delvis autogenerering
af testkode. Da det ville kraeve flere ressourcer at szette sig ind i hvordan layoutet fungerer og hvordan
et 3. parts program konverterer dette format til testkode i Rhapsody forkastes dette og et EP-BVA layout
veelges baseret pa SFI NOG layoutet.

Nyt EP-BVA layout
Overvejelserne ifm. et redesign af EP-BVA layoutet gik primaert pa overskuelighed og genkendelighed og
sekundaert p3, at layoutet skulle ligge direkte op til implementeringen af applikationen.

Da der kan forekomme klasser med flere hundrede linjers EP-BVA splittes funktionerne ud pa
individuelle tabs (Se bilag 3 for nyt layout) for at gge leesbarheden. Det betyder at funktionsnavnet
erstatter klassenavnet i toppen af den sorte header (se figur 8). Den gule funktionsheader erstattes med
angivelse af EP. De to ting til sammen betyder at sgjlerne for funktionsnavn og EP udgar. For at lette
implementering af applikationen tilfgjes en sgjle i forleengelse af BVA sektionen, der angiver om der skal
oprettes test case steps for BVA.

13
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Equivalence partitions Boundary Value Analysis
Function BVA for EP Low BVA for EP Upper
BVL BVM BVU BVL =) BVU BVA
Parameter Type EP Low EP Upper Test Value Dependency testing
B33 getCCLK() returns 200.000.000
numberQfTasks =0
cycleLimitMinTime =0
numTasks Argument * 20 15 cycleLimitMaxTime =0 * 19 20 21 X
numberQfTasks = numTasks
cycleLimitMinTime = 1950000
Behaviour cycleLimithaxTime = 2050000 EP1 EP1 ER1 EP2
EP2
numTasks Argument [ 21 ® [ 100 [same as numTasks EP1 ] 20 21 22 * X
numberQfTasks = 20
cycleLimitMinTime = 1950000
Behaviour cycleLimithaxTime = 2050000 EP1 ERP2 EF2 EP2

Figur 8 Nyt EP-BVA layout
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Syntaks
Ifm. implementering af applikationen er der tilfgjet fa syntaktiske regler, der sgrger for at inputtet kan
tolkes korrekt pa funktions arkene:

1) Celle A1(Header): Der skal sta Equivalence Partitions. Dette bliver brugt til at kontrollere om der
er flere funktioner der skal inkluderes i CFTen.

2) Celle B1(Function): Det praecise funktionsnavn pa den funktion der testes. Bruges til opretning af
test case operationer i Rhapsody.

3) Celle A5(Parameter): Det praecise navn pa den parameter der testes i funktionen. Bruges til
opretning af test case operationer i Rhapsody.

4) Celle F5(Dependency): Variabel afhaengigheder skal indeholde '=’ for at skelne variabel navne fra
veerdi. Operations afhangigheder skal indeholde “returns” for at skelne operations navne fra
retur veerdien.

5) Celle D6(Behaviour): Samme som celle F5.

Applikations SW

Applikationen designes som en Windows Form. Dette ggr at funktionaliteten til finde EP-BVA filens sti er
lettilgeengelig. Derudover tilfgjes en konsol til bl.a. fejlbeskeder. Det er muligt at erstatte dette med en
logfil, hvilket ville vaere oplagt ifm. automatiseringsprocessen. Der oprettes en klasse til hver APl der star
for at handtere kommunikation med hhv. Excel og Rhapsody (Se figur 9). Klassen Generator
administrerer disse.

Ganerator

ExcelAscess Rhapsady

Figur 9 Forholdet mellem kommunikationsklasserne ExcelAccess og Rhapsody, og Generator klassen.
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Implementering

Applikationen implementeres i udviklingsmiljget ydet af Microsoft Visual Studio 13 i sproget C#. Den
implementeres som en meget simpel Windows Form, med en filebrowser knap og en genererings knap
(se figur 10).

o= EP-BVA to CFT generator E'@

Find file Generate CFT

Figur 10 Windows form brugeren bliver prasenteret for

ExcelAccess
Kommunikationen med EP-BVA arkene faciliteres af ExcelAccess klassen.

Funktionen openExcelWorkbook(String path) modtager en filsti som string argument og abner i en try
catch, forbindelsen til dette dokument. Derefter seettes et aktivt worksheet og funktionen returnerer
true, hvis der ikke er forekommet en exception.

Funktionen closeExcel() lukker forbindelsen.

Funktionen getSheetCellData(int row, int row, int sheetindex) modtager reekke, s@jle og ark indeks som
int argumenter og returnerer teksten fra den pagaeldende celle. Hvis ark indekset er 0 udtraekkes
celletekst fra Stubs arket.

Rhapsody

Kommunikation med Rhapsody modellen faciliteres af Rhapsody klassen. For at fa forbindelse til
Rhapsody modellen kraever det at den pagaeldende model der skal arbejdes med er abnet i Rhapsody
udviklingsmiljget med administrator rettigheder. Normalt i SW udviklingen hos SFl forekommer der
striks versionskontrol ved ClearCase. Dette omgas ved at oprette en test mappe med praefixet
"PRACTICE” (se figur 11), som der arbejdes med.

v b Test
+[EE- Interfaces
- Packages
+- 8@ [ TemporalProgramFlowControl_CFT (RO)
+- @ [ TemporalProgramFlowControl_CMPT (RO)
+)-- %[ PRACTICE_TemporalProgramFlowControl_CFT

Figur 11 Rhapsody testmappen i folderstrukturen
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Derudover bemaeerkes det at samtlige kald til Rhapsody modellen foretages i try-catches. Dette sker da
Visual Studio kaster en exception bl.a. hvis man forsgger at oprette elementer der findes i forvejen, dvs.
samme type elementer pa samme niveau i folderstrukturen, med ens navne.

Funktionen openProject() forsgger at forbinde til den abne Rhapsody model og gemmer et projekt
objekt der arbejdes pa. Returnerer true hvis der ikke kastes exception.

Funktionen makeClass(IRPPackage classPackage, String className) forsgger at oprette en klasse, med
navnet className, i den classPackage den modtager som input argument. Den nyoprettede klasse
returneres. Bruges til at oprette stubbe og test cases.

Funktionen makeDependency(IRPClass derivedClass, String baseClassName) forsgger at oprette en
dependency mellem en klasse med navnet baseClassName og klassen derivedClass. Bruges i oprettelse
af stubbe og TEST samt testAccess klasserne (se figur 12).

Funktionen makeGeneralization(IRPClass derivedClass, String testinterfaceName) forsgger at oprette en
generalization mellem derivedClass og et test interface med navnet angivet i den string angivet som
inputargument. Bruges i oprettelse af stubbe og TEST samt testAccess klasserne.

=~ JEI Stubs
= L:/' Classes
------ Q ErrerHandler5tub
--H sfsax
¢ [H-[2s Dependencies
—-H BfS3xTimer
e laf* Dependencies
---Q Bf53XWatchdog
-2 Dependencies
- JE TestCases
= L:/' Classes
=l Q TestAccess
i |£.f’ Dependencies
i %y, «Usages TemporalProgramFlowControl
—--Q CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT
=~ l£.5' Dependenmes
.y, slsages TemporalProgramFlowCentrol
(% Generalizations
L - ICantataBaseTestClass
- lE Operations

Figur 12 Implementerede dependencies og generalizations

Funktionen confirmMakeCFTPackages(String className) forsgger at fastsla om klassen der skal testes
CFT mappe eksisterer. Derudover oprettes Stubs og TestCases mapperne (se figur 13), hvis de ikke
eksisterer.

17
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=R S| PRACTICE TemporalProgramFlowControl CFT
=I-[) Packages
R U] Stubs
RV Uam] TestCases

Figur 13 Folderstrukturen for klassen under tests CFT mappe

Funktionen getStubsOrTCPackage(String className, String packageName) forsgger at finde en mappe
med navnet packageName i CFT mappen. Bruges i forbindelse med oprettelse af stubbe og test cases.

Generator
Generator klassen benytter excelAccess til at hente celledata fra EP-BVA arkene og benytte Rhapsody
klassen til at generere elementer i Rhapsody modellen ud fra disse.

Funktionen generateCFTs() kalder funktionerne buildDictionary(), generateStubs(int row) og
generateTestCases(). Den bliver eksekveret ved tryk pa Generate CFT knappen pa popup vinduet (se
figur 10).

Test setup

Test setuppet indbefatter generering af stubs. Dette sker ved funktionen generateStubs(int row). Denne
funktion benytter en while Igkke til at ga igennem felterne i sgjlerne A og B startende fra raekken angivet
ved inputargumentet row, som bliver inkrementeret ved hvert gennemlgb for at sikre linjeskift i celle
aflaesningen. En if blok i while Ipkken tjekker nar vaerdien #END (se figur 14) indlaeses for at afslutte
lpkken.

il Stubs to generate

el Test class: TemporalProgramFlowControl

=l Component name: Stub name:

4 ErrorHandler ErrorHandlerStub

5 Bf53X Bf53X

6 |Bf53XTimer ‘BfES}(Timer

7 |Bf53XWatchdog Bf53XWatchdog

8 #END

Figur 14 Arket benyttet til stubgenerering

Test case

Funktionen generateTestCases() star for generering af test cases. Dette sker ved funktionen
makeTCOperations(int row, int col). Test cases oprettes som operationer pa den pageeldende test klasse
i Rhapsody modellen (se figur 15).
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=MW} CopTH TEST TemporalProgramFlowControl CFT (RO)
&r-" HAssociation Ends

4 Dependencies

@ Generalizations

ElQ@

----- Generallnit() (RO)

----- E RegisterTestCases() (RO)

----- &l TestCaselnit (RO)

----- & TestCaseDelnit() (RO)

----- E TC_constructor(Uint8_t dolt) (RO)

----- E TC_init_numTasks(Uint8_t dolt) (RO)

----- E TC_handleFirstCheckIn_isFirstCheckIn{Uint8_t dolt) (RO)

----- =| TC_checkTimelnterval_previousCoreTimerValue(Uintd_t dolt) (RO)
----- E TC_setMextExpectedTask_setMexdExpectedTask(Uint8_t dolt) (RO)
----- E TC_checkln_taskId(Uint3_t dolt) (RO)

----- E TC_checkdn_isFirstCheckIn{Uint8_t dolt) (RO)

Figur 15 Placering af test case operationer

Disse test cases har et format som skal overholdes (se figur 16) og det sker ved at saette strings sammen
for til sidst at lave en stor string der angives som implementering for den aktuelle test case.

Primitive Operation : TC_setNextExpectedTask_setMNextExpectedTask in CPPTH_TEST_TempeoralProgramFlowCentrol _CFT + B

General I Description | Implementation |ﬂrgumemg I Relations | Tags | Properties

woid TC_setMNext Expected Task_setNext Expected Task(const Lint8_t dok)

000 [[F_START TEST(__ FUNCTICN__,

001 "Jerifies the method setMNextExpectedTask"™)
ooz {

003 /# Reference

004 REFERENCE ("expectedTask EF1");

005 REFERENCE ("expectedTask EF2");

006 REFERENCE ("expectedTask Upper BVL1");

007 REFERENCE ("expectedTask Upper BVM1™);

008 REFERENCE ("expectedTask Upper BVU1");

009 REFERENCE ("expectedTask Lower BVLZ");

010 REFERENCE ("expectedTask Lower BVM2Z"); |
011 REFERENCE ("expectedTask Lower BVU2");

»

m

012

013 //Preconditions

014 PRECCHDITICH ("-") ;

015

0lé I STEP 1
017 // setWMextEwxpsctedTask EP1

018

0139 /4 Bctions

020 ACTICON INPUT ("expectedTask", "7"):

021 ACTION INPUT ("numberOfTasks", "11");

022

023 TesthAccess: :expectedlask(| itsTemporalProgramFlowControl, 7 );
024 TestBccess: :numberCfTasks | itsTemporalProgramFlowControl, 11 );

025

026 //Bction implementations

027  EXPECTED CALLS( //

028 nn -

029 Vi

030 ACTICH ("setMextExpectedTask( ") :

031 Testhccess: :setNextExpectedTask( itsTemporalProgramFlowControl )

032  END CALLS():

033

034

035 //Verification

036 CHECE NBMED("wverify that expectedTask is 8", TestAccess::expectedTask( itsTemporalProgramFlowControl ), 8):

37

038 Iy STEF 2
039 // setNextExpectedTask EP2

040

041 /{ Bctions

042  RCTION INPUT ("expectedTask", "100");

043 ACTICH INPUT ("numberCfTasks"™, "11"); -
< | 1l | r

Locate oK Lpply J

Figur 16 Format af test case. Bemaerk opdelingen i initiering blok og efterfglgende steps.
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Navigering i EP-BVA arkets celler sker ved at benytte et pradefineret dictionary med cellenavn som
nggle og celle objekter som data der indeholder et offset i koordinater. Disse offset koordinater angiver
hvor cellen findes i arket i forhold til hvor den aktuelle EP header findes.

Funktionen makeTCOperations(int row, int col) fungerer ved at fgrst at oprette operationer i Rhapsody
modellen med navnene Generallnit, testCaselnit og testCaseDelnit. Disse tre operationer oprettes
statisk hver gang. Herudover oprettes operationen RegisterTestCases, som er en operation der
opremser samtlige test cases. Denne implementeres sidst i programmet nar alle test cases er oprettede.
Selve dataudtrakningen fra EP-BVA arkene foregar i en while Igkke. | starten af Igkken testes den
overordnede header for strengen "Equivalence partitions”, hvis denne ikke findes antages det at det
aktuelle ark ikke er et EP-BVA ark og Igkken afsluttes. Herefter testes om den aktuelle EP header
indeholder strengen “EP” hvis ikke sa antages det at alle EPer er gennemgaet og programmet
inkrementerer en variabel for at komme videre til naeste EP-BVA ark.

Hvert gennemlgb i while Igkken gennemgar en EP og opretter en test case ud fra denne. Herunder
oprettes steps til BVAerne hvis de tilsvarende genereringsceller er markeret (se figur 17).

H I J K L M M

Boundary Value Analysis
BVA for EP Low BVA for EP Upper

BVL BVM BVU BVL BVM BVU BVA
testing

* 17 18
EP1 EP1 EP1 EP2
18 15 20 *
EPA1 EP2 EP2 EFP2

Figur 17 BVA layout i EP-BVA arkene

Til sidst i funktionen samles alle de strenge der er blevet oprettet og sammensat af celledata og
implementeres i den aktuelle test case (se figur 18).

outstring = beginstring + referenceString + preconString + actionString + verifystring + BVAString + endString;

currentOp.body = outString;

Figur 18 Streng sammensatning og implementering
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Test og resultater

Ved kegrsel af applikationen uden introduktion af fejl i EP-BVA arket fremkommer en exception (se figur
19) i oprettelsen af en generalization. Dette forudseetter at target rodmappen (i dette tilfaelde
PRACTICE_TemporalProgramFlowControl_CFT) eksisterer.

= filer///C:/CFT_generator/CFT_generator/bin/Debug/CFT_generator.EXE m

-
#% Autogenerate CFI code %

Connected to Rhapsody project: FELIME

Added package: Stuhbs.

Added package: TestCases.

Added Class: ErrorHandlerStub, to package Stubs.

Exception occured: Invalid advise flags (Exception from HRESULT: Bx888488A1 <(OLE_E_ADUF>>
To solve exception: Check Rhapsody model for the test interface: I[ErrorHandlerTest.
Added Class: Bf53¥. to package Stubs.

Added dependency to: BfL3IH.

fAdded Class: BfF53RTimer. to package Stubs.

fidded dependency to: BF53ETimer.

Added Class: BfS3iWatchdog. to package Stuhbs.

Added dependency to: Bf53EWatchdog.

Added Class: Testfccess,. to package TestCases.

Added dependency to: TestAccess.

Added Class: CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT,. to package TestCaszes.
fidded dependency to: CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.

Added generalization to: CPPTH_TEST_ TemporalProgramFlowGontrol CFT.

Created test case: TC_Constructor_argBf53X_FEP1.

Created test case: TC_init_numTasks_EFP1.

Created test case: TC_init_numTasks_EP2.

Created test case: TC_checkIn_taskId_EPi1.

Created test case: TC_checkIn_taskId_EP2.

Created test case: sFirstCheckIn_EFP1.

Created test case: _isFirstCheckIn_EP2._

Created test case: TC_handleFirstCheckIn_isFirstCheckIn_EPi.

Created test TC_setNextExpectedTask_expectedTask_EPi.

Created test TC_setNextExpectedTask_expectedTask_EP2.

Created test TC_checklTimelnterval_previousCorelimerUalue_ EP1.

Created test TC_checkTimeIlnterval_ previousCorelimerUalue EP2.

Created test TC_checklTimeInterval_ previousCorelimerUalue_ FEP3.

Figur 19 Standard kersel af program

Det drejer sig om test interfacet IErrorHandlerTest. Ved at finde dette interface i Rhapsody modellen
afslgres fejlen som vaerende en slafejl i navnet. Det viser sig at det indtastede navn er IErrorHanderTest.

—E &I «Tasks ErrorHandler (RO
+-[J Components

°s Dependencies

= Interfaces

~[1 Object Model Diagrams

[ e e o e

<L) Packages
- & [ Impl (RO)
-1 @ [ Test (RO)
—é Interfaces
]

Figur 20 Slafejl i interface navn
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Ud over dette oprettes alle klasser inklusiv stubbe og test cases korrekt med dertilhgrende
dependencies og generalizations (Se bilag 4).

Ved kegrsel af applikationen med de eksisterende genererede elementer fremkommer en lengere liste af
exceptions (se figur 21).

w - filey//C:/CFT_generator/CFT_generator/bin/Debug/CFT_generator.EXE

3030 3o J0f-3of-J0E- o000 -0 - -Jof e JofJef-Sef- oo - oo -
*x% Autogenerate CFT code %
3030 JoEJ0E-3of-J0E- o0 - J0E- - -0 - -Jof e -0 JofJef-Sef- o oo o

[Connected to Rhapsody project: FELINE

Class ErrorHandlerStub already exists in Stubst

Exception occured: Invalid advise flags (Exception from HRESULT: Bx80848081 (OLE_E_ADUF>>
To solve exception: Check Rhapsody model for the test interface: IErrorHandlerTest.

(Class Bf53% already exists in Stubs?

Dependency already exists for the class: BFL3Ht

[Class Bf538Timer already exists in Stubs?

Dependency already exists for the class: Bf53RTimert

(Class BfS3iWatchdog already exists in Stubs?

Dependency already exists for the class: Bf53EWatchdog?

Class TestAccess already exists in TestCases!?

Dependency already exists for the class: TestAccess?

(Class CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT already exists in TestCases!?

Dependency already exists for the class: CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT?
Generalization already exists for the class: CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT?
Exception occured: Mot ahle to get the moniker of the ohject (Exception from HRESULT: Bx8084800% (0LE_E_CANT _GETHMONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx88848808%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot able to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8884888% (0LE_E_CANT _GETMONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the obhject (Exception from HRESULT: Bx88848808%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the obhject (Exception from HRESULT: Bx8884888%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8084880% (0LE_E_CANT_GETHMONIKER»

Operation already exists for the CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the obhject (Exception from HRESULT: Bx88848808%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot able to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8884888% (0LE_E_CANT _GETMONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_ _TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8884888%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot able to get the moniker of the obhject (Exception from HRESULT: Bx8084888% (OLE_E_CANT _GETMONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8084880% (0LE_E_CANT_GETHMONIKER»

Operation already exists for the CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl _CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the obhject (Exception from HRESULT: Bx88848808%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot able to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx8084808% <(0LE_E_CANT_GETMOMIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl CFT.
Exception occured: Mot abhle to get the moniker of the object (Exception from HRESULT: Bx88848808%2 (OLE_E_CANT_GETHONIKER>
>

Operation already exists for the CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl CFT.

Figur 21 Exceptions ved forsgg pa overskrivning af elementer

Det ses at det ikke er muligt at overskrive elementer. Dvs. for at rette i disse kraever det sletning og
efterfglgende generering.

Brud pa syntaksregler
Fglgende er en demonstration af, hvad konsekvensen er ved brud af de beskrevne syntaksregler.

Regel 1

Ved at &ndre top headeren i EP-BVA arket (se figur 22) for Constructoren, forventes den while loop der
sprger for gennemlgb af excel tabsne stoppe. Dette betyder at ingen test cases bliver dannet (se figur
22) da Constructoren er den fgrste funktion.
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—Q CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl_CFT
+-(22 Dependencies
(= Generalizations
A (& Operations
1 5 Generalnit)
bl RegisterTestCases()
- TestiCaselnit()
o] TestCazeDelnit()

Figur 22 Tv. Rettelse i EP-BVA ark. Th. resultat i Rhapsody

Derudover forventes konsollen ikke at komme med fejlbeskeder(se figur 23).

8 | file:x/f/C:/CFT_generator/CFT aeneratorfhinfDebuEEEFr_gener EE_

30 -3 -3uE-3uE 30 3o Jof-of -0k -Jof-JoE-of e ek -Jef-JoE-of- - ok -JoE-JoE-E- oo -oE-E-E
#x  Autogenerate CFT code
- -3 -3uE-uE 30 3o Jof-of -0k -Jof- oo~ ek -Jef-JoE-of- ok -JoE-JoE-E- oo oE-E-E
Connected to Rhapsody project: FELINE
Added package: Stuhs.
Added package: TestCases.
fdded Class: ErrorHandlerStub, to package Stubs.
Exception occured: Invalid advise flags (Exception from HRESULTI: 8x80848081 <(OLE_E_ADUF>>
To szolve exception: Check Rhapsody model for the test interface: I[ErrorHandlerTest.
Added Class: Bf53H. to package Stubs.
Added dependency to: BFL3X.
fdded Class: BF53HTimer. to package Stubs.
Added dependency to: Bf53ETimer.
Added Class: Bf53¥Watchdoyg. to package Stubs.
Added dependency to: Bf53dWatchdog.
Added Claszs: TestAccess. to package TestCaszes.
dependency to: TestAccess.
Class: CPPTH_TEST _TemporalProgramFlowControl CFT. to package TestCases.
dependency to: CPPTH_TEST TemporalProgramFlowControl CFT.
generalization to: GPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl_GFT.

Figur 23 Screendump af konsol output

Regel 2/3
Ved at @ndre funktions-/parameternavne (se figur 24) forventes det at de respektive test cases bliver
succesfuldt oprettede, dog med den fejl at disse navne har faet overfgrt fejlen i navnet

Function setMexiExpectedask
Parameter

expectedTask | Indirect |
Behaviour

expectedask | Indirect |
Behaviour

Figur 24 Rettelse i EP-BVA ark
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IF START TEST (_ FUNCTION ,
"Werifies the method setNextExpectedask"™)

ABcotions

FLCTIDN INPUT ("expectedask"™, "75"):

Figur 25 Resultat i Rhapsody

Created test case: TC_setMextExpectedask_expectedTask_EFP1.

Created test case: TC_setMextExpectedask_expectedask_EP2.

Figur 26 Screendump af konsol output

Regel 4/5
Ved at @&ndre =’ til “equals” forventes det at applikationen smider en array out of bounds exception.

Dette gogr at selve test case funktionen bliver oprettet i Rhapsody, men den string som skulle indszettes
som implementering af test casen kommer til ikke at indeholde noget.

| * | 75 numberOfTasks equals 20

[expectedTask equals 0

Figur 27 Rettelse i EP-BVA ark

Exception occured: Index was outside the bounds of the array.

To solve: Check the “Dependency' cell in the EP-BUA sheet for errors(suntax requires complete statements).

Figur 28 Screendump af konsol output

Primitive Operation : TC_setMextExpectedTask_expectedTask_EP2 in CPPTH_TEST_TemporalProgramFlowControl_CFT - [B]
General | Description | Implementation | Arguments | Relations | Tags | Properties
woid TC_setNestExpected Task_sxpectedTask_EP2()
00 | .
4 n 3
Locate oK

Figur 29 Resultat i Rhapsody
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Konklusion og videre udvikling
| det fglgende konkluderes projektets resultater og der perspektiveres til videre udvikling med
applikationen.

Konklusion

Formalet med dette projekt var at planlaegge, designe og udvikle en applikation til at generere unittests,
i form af CFTer, ud fra EP-BVA ark i samarbejde med SFI mhp. en optimering af en omfattende
testprocess involveret i det hgje niveau af sikkerhed der kraeves i SIL 3 produkter. Denne applikation
med dertilhgrende EP-BVA layout forventes at ligge til grund for en videreudvikling der i sidste ende vil
betyde en implementering i et automatisk byggemiljg i SFIs udviklingsprocess.

Det lykkedes at fa applikationen til at traekke data ud fra excel arkenes relevante celler. Derudover
lykkedes det at fa applikationen til at manipulere en aben Rhapsody model. Dette betyder at
applikationen, med et EP-BVA i det rette format, er i stand til at generere en raekke operationer, klasser
og afhaengigheder mellem disse som ellers skulle oprettes manuelt. Det er muligt at fa feedback i form
af en konsol. For at kunne implementere dette i et automatisk byggemiljg kraever det i stedet en form
for logning i .txt format eller andet.

Videreudvikling

Forbedringer

Abenlyse forbedringer involverer implementering af generering af FT og SMT, da disse er udeladt.
Derudover kan redundansen i de testcases med identiske BVAer skaeres vaek. Det sker ved at aendre
kodestrukturen i indlaesning af informationer fra excel arkene. Ifm. BVA kunne Verify delen af test casen
laves sa den reference til EP behaviour der findes i BVA behaviour cellerne udnyttes. En anden
forbedring kunne vaere at lave en excel macro til at kgre applikationen inde fra EP-BVA arkene saledes at
man ikke behgver dbne andet end disse for at generere koden.

100% kode generering

For at fa en 100% code coverage i generering af CFTer ville det vaere oplagt at lave en grundig overhaul
af EP-BVA arkets format for derved at kunne opstille nogle syntaktiske regler. Dette ville laegge
fundamentet for et EP-BVA ark, der kan bruges til at generere al kode til disse CFTer. Derefter ville det
veere enkelt at implementere applikationen i et automatisk byggemiljg for derved at automatisere
processen fuldt ud. Der vil ved denne Igsning vaere et behov for omfattende review og test af den kode
der bliver genereret for at kunne verificere at denne fortsat fungerer efter hensigten og overholder de
strenge krav. Dog betyder det ogsa at man vil kunne spare arbejdstimer pa leengere sigt ifm.
implementering af tests og review af tests.

EP-BVA generering

Da dokumentationen er en vigtig del af udviklingen, iszer til SIL 3 produkter, kan man lave en generering
af EP-BVA indholdet fra test koden. Ved at benytte applikationen til at generere skelettet af CFTerne kan
man efterfglgende ga ind og udfylde disse tests med testkode (Se figur 26 for skitse). Ved at udvide
applikationen med en EP-BVA update funktionalitet kan man udfylde EP-BVA arkene med den kritiske
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information om EP og BVA forholdene fra Rhapsody. Dette vil veere en let og sikker made at kunne lave
og argumentere for at dokumentationen genereret overholder de strenge kvalitetskrav. En ulempe ved
dette ville veere at der stadigt ligger en mangde arbejde i manuelt at udfylde test cases med kode.
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TemporalProgramFlowControl checkin EP-BVA

Bilag 2

il Equivalence partitions

TemporalProgramFlowControl

Boundary Value Analysis
BVA for EP Low

BVA for EP Upper

29

Parameter Type EP Low EP Upper Test Value Dependency BVL BVM BVU BVL BVM BVU
v checkin
faskld == expectedTask=5
ExpectedTaskOrder[expecte numberQfTasks = 10
28 checkin taskid Argument| EP1 dTask] TASK_ 6 |ExpectedTaskOrder[3] = TASK_& taskld == ExpectedTaskOrder[exg
No FATAL_ERROR
29 Behaviour expectedTask=6 EP1 EP1
taskld =
ExpectedTaskOrder[expecte
30 checkin taskld Argument] EPZ dTask] TASK_ 2 |same as taskld EP1 taskld I= ExpectedTaskOrderexp
31 Behaviour FATAL_ERROR P2 P2
expectedTask=10
numberQfTasks = 10
taskld = TASK_1
Bfa3xTimer: getCoreTimerValue() returns
0xFFFFF830 (-2000)
cycleLimitMinTime = 3000
cycleLimitMaxTime = 5000
32 checkin isFirstCheckin Indirect EP1 TRUE TRUE _ |previousCoreTimervalue = 0 TRUE
isFirstCheckln =false
previousCoreTimerValue = 0xFFFFFE30
call Bfs3XWatchdog:kickWD
expectedTask=1
33 Behaviour No FATAL_ERROR EP1 EP1
34 checkin lisFirstCheckin | Indirect | EP2 FALSE _ FALSE _|same as isFirstCheckin EP1 FALSE
isFirstCheckln =false
previousCoreTimerValue = 0xFFFFFE30
call Bfs3XWatchdog:kickWD
expectedTask=1
ErrorHandler is called with
ERROR_TPFCSchedulingCycleTimeViolation
35 Behaviour No FATAL_ERROR EP2 EB2
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Bilag 3: Nyt EP-BVA layout

Formula Bar

TestValue Dependency

Boundary Value Analysis
BVAfor EP Low

BVA for EP Upper
BVL BN BVWU  BVL BYM BV  BVA
testing

Bf53)getCCLKI) returns 200.000.000
numberQfTasks =0
cycleLimittinTime =0
5 numTasks Argument ' pl 15 |eycleLimithlaiTime =0 i 19 2 A X
numberOfTasks = numTasks
cycleLimithinTime = 1350000
6 Behaviour EP1 EM1 EM1  [EP2
1 ER2
3 numTasks | Arqumert I ' | 100 [same as numTasks EP1 w A" » t X
9 Behaviour EP1  EP2  [EPZ EP?
10
f _ _
12 Behaviour
13
14 _ _
15 Behaviour
16
i _ _
18 Behaviour
1
2
W4 b M| Cover Sheet  Constructor | init /checkln / handleFrstCheckn  sethlextBxpectedTask  checkTimelnterval /Stubs /FT / StateMa 9 {
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Bilag 4: Konsol output

4.a Normalkgrsel stubbe
De generede elementer i PRACTICE_TemporalProgramFlowControl_CFT sammenholdes med dem fra
TemporalProgramFlowControl_CFT

=

[
=-

:I!--H--H--H ':

[#-

-8
"
=-

tl TemperalPregramFlowContrel_CFT (RO)
-0 Class Diagrams
-0 Components
-0 Controlled Files
<[] Packages
=B TestCases (RO)
LB Eg Classes

@ TestAccess (RO)
=5 Stubs (RO)
L—_I---Eg Classes
=-H ErrorHandlerstub (RO)
B--@ Generalizations
i “I* IErrorHanderTest (RO
(B Operaticns
=-H BfS3X (RO)
B E_; Dependenmes
¢ By sllsages ICantataBaseTestClass (RO)
Operations
E—J---Q Bf53XTimer (RO)
BE} Dependenmes
¢ ey sllsages ICantataBaseTestClass (RO)
l--@ Operations
= BfS3XWatchdog (RO)
E| -E;. Dependencies
ey «lsages ICantataBaseTestClass (RO)
l = Operaticns
- Packages
E:,- Tags
tl TemperalPregramFlowControl_CMPT (RO)
tl PRACTICE_TemporalProgramFlowControl_CFT
I:l Packages
= -ﬁb Stubs
=8 Eg Classes
- ErrorHandlerStub
=-H Bfs3x
=S E_; Dependencies
: iy elsages ICantataBaseTestClass
&5 Bfs3KTimer
=S {24 Dependencies
: -y allsages ICantataPaseTestClass
&- H Bfs3xWatchdog
=- E_; Dependencies
ey wllsages ICantataBaseTestClass
- w*%[T TestCases
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4.b Normalkegrsel test cases genereret

EI E TestAccess
= E_g. Dependenmes.
: sty ellsages TemporalProgramFlowControl
EI E CPPTH_TEST_TemporalPregramFlowControl_CFT
EI E_;- Dependenmes.
"y «llsages TemporalProgramFlowControl
EI @ Generalizations
------ ‘I ICantataBaseTestClass
=- E Operations
----- Generallnit()
o E RegisterTestCases()
------ E TestCaselnit()
------ E TestCaseDelnit()
o E TC_Constructor_argBf53X_EP1(}
o E TC_init_numTasks_EP1(]
------ E TC_init_numTasks_EPZ2()
------ - TC_checkin_taskld_EP1()
[l TC_checkn_taskld_EP2()
o E TC_checkln_isFirstCheckIn_EP1()
----- E TC_checkln_isFirstCheckIn_EP2()
----- E TC_handleFirstCheckIn_isFirstCheclkdn_EP1()
o E TC_setMextExpectedTask_expectedTask_EPL()
S=Rrs _setMextExpectedTask_expectedTask_EP2()
----- E TC_checkTimelnterval_previcusCereTimerValue_EP1(}
----- E TC_checkTimelnterval_previcusCereTimerValue_EP2()
----- E TC_checkTimelnterval_previcusCereTimerValue_EP=()
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4.c Normalkgrsel test cases manuelt

EIE CPPTH_TEST TemporalPregramFlowContrel_CFT (RO)

['”E-L Aszszociation Ends

(|

(|

(|

E-a Dependencies

..... .y .;.;UgagE:-:- TestAccess EHG]

_____ ", zlJsage» TemporalProgramFlowCentrel (RO)
..... "-.._- .;.;UgagE:-:- EfEEK'-"'-"atcthg EHG]

..... ay zllsages Bf53XTimer (RO)

..... "-.._- -:-:USEQE?" Bf53X EHG]

..... 'n‘ -:-:USEQE?':' FatalError (RO)

=] lﬁ Generalizations

------ ‘I ICantataBaseTestClass (RO)

= Q@ Operations

----- Generallnit() (RO)

..... & RegisterTestCases() (RO)

----- o TestCaselnit) (RO)

----- & TestCaseDelnit() (RO)

----- & TC constructor(Uintd_t dolt) (RO)

----- & TC_init_numTasks(Uint8_t dolt) (RO)

----- & TC_handleFirstCheckin_isFirstCheckIn(Uintd_t dolt) (RO

----- =] TC_checkTimelnterval_previousCoreTimerValue(Uint8_t dolt) (RO)
..... E TC_setMextExpectedTask_setMextExpectedTask(Uint8_t dolt) (RO)
----- & TC_checkin_taskld(Uint8_t dolt) (RQ)

----- & TC_checkn_isFirstCheckIn{Uint8_t delt) (RO

:I[,'é} Types
=-H

TestAccess (RO)

EI E_g Dependencies

sty ellsages TemporalProgramFlowContrel (RO)

. E Operations
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Bilag 5: Kildekode

5a: Generator.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using rhapsody;

namespace CFT_generator

{

class Generator
{
//Initiation of global variables
static String className;
//Instantiation of excel cell name variables
static String param = "Parameter", type = "Type", EPL = "EP Low", EPU = "EP
Upper", testVal = "Test Value", depend = "Dependency", LBVL = "Lower BVL";
static String LBVM = "Lower BVM", LBVU = "Lower BVU", UBVL = "Upper BVL", UBVM =
"Upper BVM", UBVU = "Upper BVU", behave = "Behaviour";
static String BLBVL = "Behaviour Lower BVL", BLBVM
= "Behaviour Lower BVU", BUBVL = "Behaviour Upper BVL";
static String BUBVM = "Behaviour Upper BVM", BUBVU
BVATest = "BVA testing";
static int stepCount = 1;

"Behaviour Lower BVM", BLBVU

"Behaviour Upper BVU",

static IRPClass currentClass;

static Dictionary<String, Cell> lookupTable = new Dictionary<String, Cell>();
static ExcelAccess excel = new ExcelAccess();

static Rhapsody rhp = new Rhapsody();

const int START_ROW = 4;
const int START_COL = 1;
const int START_SHEET =

2;

public void generateCFTs()
{

Console'wPiteLine("*****************************");

Console.WriteLine("** Autogenerate CFT code **");
Console'wPiteLine("*****************************");

//0pen excel workbook
if (excel.openExcelWorkbook(CFT_generator.Settingsl.Default.FilePath))

{
//0Open Rhapsody model using COM API
if (rhp.openProject())
{
//Read excel file©
className = excel.getStubSheetInfo(2, 2);

if (rhp.confirmMakeCFTPackages(className))
buildDictionary();

generateStubs (START_ROW) ;
generateTestCases();
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}

excel.closeExcel();
Console.WriteLine("");

}

//Method for stub generation
static void generateStubs(int row)

{
IRPPackage stubPackage;
String stubClassName, stubName = "";
stubPackage = rhp.getStubsOrTCPackage(className, "Stubs");
stubClassName = "#BEGIN";
//Test setup: Stub generation
while (!stubClassName.Equals("#END"))
{
stubClassName = excel.getStubSheetInfo(row, 1);
stubName = excel.getStubSheetInfo(row, 2);
if (!stubClassName.Equals("#END"))
{
currentClass = rhp.makeClass(stubPackage, stubName);
if (stubClassName != stubName)
{
rhp.makeGeneralization(currentClass, "I" + stubClassName +
"Test");
}
else
{
rhp.makeDependency(currentClass, "ICantataBaseTestClass");
}
}
row++;
}
}

//Method for generation of test cases including required top classes and init
classes
static void generateTestCases()
{
IRPPackage testCasePackage;
//Test case class generation
testCasePackage = rhp.getStubsOrTCPackage(className, "TestCases");
currentClass = rhp.makeClass(testCasePackage, "TestAccess");
rhp.makeDependency(currentClass, className);
currentClass = rhp.makeClass(testCasePackage, "CPPTH_TEST_" + className +
" CFT");
rhp.makeDependency(currentClass, className);
rhp.makeGeneralization(currentClass, "ICantataBaseTestClass");

makeTCOperations(START_ROW, START_COL);
}

//Method for parsing cells and creating testcase operations
static void makeTCOperations(int row, int col)
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{
bool endLoop = false;
int sheetNumber = START_SHEET;
String sheetHeader = "", EPHeader = "", currentFunction = "", currentParam =
"", fullOpName = "", referenceString = "", actionString = "";

String verifyString =
, inputString, beginString;
String preconString = "\n\t// Preconditions\n\tPRECONDITION(\"-\");\n\t\n\t",
endString = "\n\n}\nEND_TEST();", ss = "(\"\",\"\",\"\",\"\");\n";
RPOperation currentOp = null, registerTCOp = null;

, outString = "", registerString = "", BVAString =

try
{
//Create init operations
currentOp = currentClass.addOperation("GeneralInit");
currentOp.body = "OPEN_LOG(\"testlog.ctr\", false);\nSTART_SCRIPT(\"" +
className + "\", true);\n\nREPORT_INFO" + ss + "REPORT_HISTORY" + ss + "\nSPEC_INFO" + ss
+ "SPEC_HISTORY" + ss + "\NnSPEC_TARGET(\"The target of this test suite is to perform a
Class Function Test (CFT) on the " + className + "class.\");";
registerTCOp = currentClass.addOperation("RegisterTestCases");
currentClass.addOperation("TestCaseInit");
currentClass.addOperation("TestCaseDeInit");

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
if (e.Message.Contains("moniker of the object"))
{
Console.WriteLine("Operation already exists for the " +
currentClass.name + ".");
}
}

//While loop for looping through the excel sheets
while (endLoop == false)
{
EPHeader = excel.getSheetCellData(row, col, sheetNumber);
sheetHeader = excel.getSheetCellData(1l, 1, sheetNumber);
//Check to see if the current sheet is a valid EP sheet
if (sheetHeader == "Equivalence partitions™)
{
currentFunction = excel.getSheetCellData(2, 2, sheetNumber);
beginString = buildBeginString(currentFunction);

//Check to see if there is another EP section in the current sheet
if (EPHeader.Contains("EP"))
{
actionString = "// Actions\n\t";
verifyString = "// Verification\n\t";
BVAString = "";
try
{
//Testcase setup of operation
currentParam = getCellContent(param, row, col, sheetNumber);
fullOpName = "TC_" + currentFunction + "_" + currentParam +
"_" + EPHeader;
currentOp = currentClass.addOperation(fullOpName);
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//String generation of implementation for the current
Rhapsody test case operation
referenceString = "// Reference\n\tREFERENCE(\"" +

currentFunction + " " + EPHeader + "\")\n\t";
actionString = "//-----------mmmo oo STEP " +
stepCount + " --------mmmmmm - \n\t// " + currentFunction + " " + EPHeader +

"\n\t\n\t// Actions\n\tACTION_INPUT(\"" + getCellContent(param, row, col, sheetNumber) +
"\", \"" + getCellContent(testVal, row, col, sheetNumber) + "\");\n\t";

stepCount++;

inputString = getCellContent(depend, row, col, sheetNumber);

actionString = buildOutStringFromMultiplelLines(inputString,
actionString, false);

inputString = getCellContent(behave, row, col, sheetNumber);
verifyString = buildOutStringFromMultipleLines(inputString,
verifyString, true);

//Generate BVA test steps if needed
if (getCellContent(BVATest, row, col,
sheetNumber).Contains('X"))

if (getCellContent(LBVL, row, col, sheetNumber) !=
getCellContent(LBVU, row, col, sheetNumber))

{
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + LBVL + "\")\n\t";
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + LBVM + "\")\n\t";
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + LBVU + "\")\n\t";

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, LBVL, BLBVL);

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, LBVM, BLBVM);

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, LBVU, BLBVU);

}
if (getCellContent(UBVL, row, col, sheetNumber) !=
getCellContent (UBVU, row, col, sheetNumber))

{
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + UBVL + "\")\n\t";
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + UBVM + "\")\n\t";
referenceString = referenceString + "REFERENCE(\"" +
currentFunction + " " + UBVU + "\")\n\t";

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, UBVL, BUBVL);

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, UBVM, BUBVM);

BVAString = buildBVAString(BVAString,
currentFunction, EPHeader, row, col, sheetNumber, UBVU, BUBVU);
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}

}
//String append and implement

outString = beginString + referenceString + preconString +
actionString + verifyString + BVAString + endString;

currentOp.body = outString;

Console.WriteLine("Created test case: TC_" + currentFunction

+ "_" + currentParam + "_" + EPHeader + ".");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}",
e.Message.ToString());
if (e.Message.Contains("moniker of the object"))
{
Console.WriteLine("Operation already exists for the " +
currentClass.name + ".");
}

if (e.Message.Contains("Index was outside the bounds of the

array"))
{

Console.WriteLine("To solve: Check the \"Dependency\"
cell in the EP-BVA sheet for errors(syntax requires complete statements).");

}
}
registerString = registerString + "RegisterTestCase(&" +
currentClass.name + "::" + fullOpName + ", 1);\n";
row += 3;
stepCount = 1;
}
else
{
registerString = registerString + "\n";
row = START_ROW;
sheetNumber++;
}
}
else
{
endLoop = true;
}
}
if (registerTCOp != null)
{
registerTCOp.body = registerString;
}

}

//Method for building verify or action string from an excel sheet cell with
multiple lines
static String buildOutStringFromMultiplelLines(String inStr, String outStr, bool
trueIfVerifyFalseIfAction)
{
String lineString, tempString;
String[] lines = inStr.Split('\n'");
if (trueIfVerifyFalseIfAction)
{
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foreach (String s in lines)

{
lineString = s.Replace("=", "is");
outStr = outStr + "CHECK_NAMED(\"verify that " + lineString + "\", 1,
0);\n\t";
}
}
else
{

foreach (String s in lines)
{
tempString = s.Replace("returns”, "=");
String[] halves = tempString.Split('=");
outStr = outStr + "ACTION_INPUT(\"" + halves[@].Replace("™ ", "") +
Il\ll, \llll + halVes[l],ReplaCe(" llJ llll) + "\");\n\t";
}
outStr = outStr + "\n\t//Action implementations\n\tEXPECTED_CALLS(
Z/APNENEN "\ "AN\ENENENE\E) 5 \n\tACTION(\"\") ; \n\t\n\tEND_CALLS();\n\t\n\t\n\t";
}

return outStr;

}

//Method for building begin string
static String buildBeginString(String inStr)
{

String outStr;

if (inStr != "Constructor")

{
outStr = "IF_START_TEST (__FUNCTION_ ,\n\t\t\t\t\t\"Verifies the method "
+ inStr + "\")\n{\n\t";
}

else

{
outStr = "IF_START_TEST (__FUNCTION__ ,\n\t\t\t\"Verifies that variables
are initialized correct when " + currentClass.name + " is constructed\")\n{\n\t";

}

return outStr;

}

static String buildBVAString(String outStr, String cFunc, String EPHead, int row,
int col, int sNum, String currentBVA, String currentBBVA)
{
String tempString;
outStr = outStr + "\n\t//---------"-""-"--""-oo - STEP " + stepCount + " --
———————————————————————— \n\t// " + cFunc + " " + currentBVA + "\n\t\n\t//
Actions\n\tACTION_INPUT(\"" + getCellContent(param, row, col, sNum) + "\", \"" +
getCellContent(currentBVA, row, col, sNum) + "\");\n\t";
stepCount++;
tempString = getCellContent(depend, row, col, sNum);
outStr = buildOutStringFromMultipleLines(tempString, outStr, false);

outStr = outStr + "// Verification\n\tCHECK_NAMED(\"verify that behaviour is
same as " + getCellContent(currentBBVA, row, col, sNum) + "\", 1, 0);\n\t";
return outStr;

}
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//Method preparing for navigation of excel sheet cells

a dictionary
static v
{

Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell
Cell

oid

c1
c2
c3
c4
c5
cé6
c7
c8
co
Cie
c11
c12
Cc13
ci4
Cc15
Ccie6
c17
ci18
c19
C20

buildDictionary()

= new Cell(1, 9);

= new Cell(1, 1);

= new Cell(1, 2);

= new Cell(1, 3);

= new Cell(1, 4);

= new Cell(1, 5);

= new Cell(1, 7);

= new Cell(1, 8);

= new Cell(1, 9);
= new Cell(1, 10);
= new Cell(1, 11);
= new Cell(1, 12);
= new Cell(2, 3);
= new Cell(2, 7);
= new Cell(2, 8);
= new Cell(2, 9);
= new Cell(2, 10);
= new Cell(2, 11);
= new Cell(2, 12);
= new Cell(1, 13);

lookupTable.Add(param, C1);
lookupTable.Add(type, C2);
lookupTable.Add(EPL, C3);
lookupTable.Add(EPU, C4);
lookupTable.Add(testVval, C5);
lookupTable.Add(depend, C6);
lookupTable.Add(LBVL, C7);
lookupTable.Add(LBVM, (C8);
lookupTable.Add(LBVU, C9);
lookupTable.Add(UBVL, C10);
lookupTable.Add(UBVM, (C11);
lookupTable.Add(UBVU, C12);
lookupTable.Add(behave, C13);
lookupTable.Add(BLBVL, C14);
lookupTable.Add(BLBVM, C15);
lookupTable.Add(BLBVU, C16);
lookupTable.Add(BUBVL, C17);
lookupTable.Add(BUBVM, C18);
lookupTable.Add(BUBVU, C19);
lookupTable.Add(BVATest, C20);

}

//Simple cell class used to parse excel sheet content
private class Cell

{

private int rowOffset, colOffset;

public Cell(int rw, int cl)

{

rowOffset
colOoffset

rw;
cl;
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public int getRowOffset()

{
return rowOffset;
¥
public int getColOffset()
{
return colOffset;
¥

}

//Method to improve code overview
static String getCellContent(String cellKey, int r, int c, int sheetNum)

{
return excel.getSheetCellData(lookupTable[cellKey].getRowOffset() + r,
lookupTable[cellKey].getColOffset() + c, sheetNum);
}
}
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5b: ExcelAccess.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
namespace CFT_generator
{
class ExcelAccess
{
//Excel
Microsoft.Office.Interop.Excel.Application excelApp;
Excel.Workbook excelWorkbook;
Excel.Sheets excelSheets;
Excel.Worksheet activeWorksheet;
public Boolean openkExcelWorkbook(String path)
{
Boolean ret = false;
//0Open first sheet in workbook
try
{
excelApp = new Excel.Application();
excelWorkbook = excelApp.Workbooks.Open(path, @, false, 5, "", "", false,
Excel.x1Platform.xlWindows, "", true, false, @, true, false, false);
excelSheets = excelWorkbook.Worksheets;
activelWorksheet = excelWorkbook.Sheets[2];
ret = true;
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured while parsing input file:");
Console.WriteLine("{0}", e.Message.ToString());
}
return ret;
}
public Boolean closeExcel()
{
Boolean ret = false;
//Clean up
excelWorkbook.Close();
return ret;
}
public String getSheetCellData(int row, int col, int sheetIndex)
{
if (sheetIndex == 0)
{
activelWorksheet = excelWorkbook.Sheets[excelWorkbook.Sheets.Count - 2];
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}

else

{
¥

return activeWorksheet.Cells[row, col].Text;

activelWorksheet = excelWorkbook.Sheets[sheetIndex];
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5c¢: Rhapsody

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using rhapsody;

namespace CFT_generator

{
class Rhapsody

{

RPProject activeProject;

public Rhapsody()

{
}
public Boolean openProject()
{
Boolean retval = false;
try
{

IRPApplication obj = null;

//Get open Rhp application and store project

obj =
(IRPApplication)System.Runtime.InteropServices.Marshal.GetActiveObject("Rhapsody.Applicat
ion");

activeProject = obj.activeProject();

Console.WriteLine("Connected to Rhapsody project: {0}",
activeProject.name);

retval = true;

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
if (e.Message.Contains("Operation unavailable"))
{
Console.WriteLine("Most likely cause: Rhapsody instance not
started");
}
}
return retval;
}
public IRPClass makeClass(IRPPackage classPackage, String className)
{
IRPClass newClass = null;
try
{
if (classPackage.findNestedElement(className, "Class") == null)
{
newClass = classPackage.addClass(className);
Console.WriteLine("Added Class: " + className + ", to package " +
classPackage.name + ".");
}
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else

{
Console.WriteLine("Class " + className + " already exists in " +
classPackage.name + "!");

newClass = (IRPClass)classPackage.findNestedElement(className,

"Class");
}
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
}
return newClass;
}
public void makeDependency(IRPClass derivedClass, String baseClassName)
{
IRPDependency newDepend = null;
if (derivedClass.dependencies.Count == 9)
{
try
{
newDepend = derivedClass.addDependency(baseClassName, "Class");
newDepend.addStereotype("Usage", null);
Console.WriteLine("Added dependency to: " + derivedClass.name + ".");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
}
}
else
{
Console.WriteLine("Dependency already exists for the class: " +
derivedClass.name + "!");
}
}
public void makeGeneralization(IRPClass derivedClass, String testInterfaceName)
{
if (derivedClass.generalizations.Count == )
{
try
{

IRPClass baseClass =
(RPClass)activeProject.findNestedElementRecursive(testInterfaceName, "Class");
derivedClass.addGeneralization((RPClassifier)baseClass);

Console.WritelLine("Added generalization to: " + derivedClass.name +
Il‘ll);
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
if (e.Message.Contains("advise flags"))

{

Console.WriteLine("To solve exception: Check Rhapsody model for

the test interface: + testInterfaceName + ".");
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}
}
}
else
{
Console.WriteLine("Generalization already exists for the class: " +
derivedClass.name + "!");
}
}
public Boolean confirmMakeCFTPackages(String className)
{
IRPPackage CFTPackage, currentPackage;
String fullPackageName = "PRACTICE_" + className + " _CFT";
try
{
CFTPackage =
(IRPPackage)activeProject.findNestedElementRecursive(fullPackageName, "Package");
if (CFTPackage == null)
{
Console.WriteLine("Package: " + fullPackageName + " not found!");
return false;
}
else
{
currentPackage = (IRPPackage)CFTPackage.findNestedElement("Stubs",
"Package");
if (currentPackage == null)
{
CFTPackage.addNestedPackage("Stubs");
Console.WriteLine("Added package: Stubs.");
}
currentPackage =
(IRPPackage)CFTPackage.findNestedElement("TestCases", "Package");
if (currentPackage == null)
{
CFTPackage.addNestedPackage("TestCases");
Console.WriteLine("Added package: TestCases.");
}
}
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
if (e.Message.Contains("Operation unavailable"))
{
Console.WriteLine("To solve exception: Check if package already
exists.");
}
}
return true;
}
public IRPPackage getStubsOrTCPackage(String className, String packageName)
{

IRPPackage CFTPackage, currentPackage;
currentPackage = null;
String fullPackageName = "PRACTICE_" + className + "_CFT";
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try

{

CFTPackage =
(IRPPackage)activeProject.findNestedElementRecursive("PRACTICE_" + className + " _CFT",
"Package");

currentPackage = (IRPPackage)CFTPackage.findNestedElement(packageName,

"Package");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Exception occured: {0}", e.Message.ToString());
}

return currentPackage;
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