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Abstract

Testnet is used by Ericsson AB for managing Ericsson's product range. This report describes
the upgrade of a module within Testnet called SPU and QSP. The project objective was to
convert the modules from the programming language C + + for the programming language C #.
The module SPU main purpose is to load text files of different formats, parse the text files and
then pass the result to the module QSP that stores the result in a database or as a new text file.
The modules were was rebuilt from scratch using Test Driven Development, a concept which is
described in detail in the report. The goal of using test-driven development was to improve the
guality of the code that was written. The result was a merging of the two modules to one
module called PRIMConverter who achieved all the goals that were set for the project together
with a number of other secondary goals. Using Test Driven Development, more than 90 % of

the code base was covered by unit tests.



Abstrakt

Testnet anvands av Ericsson AB for att hantera Ericssons produktsortiment. Denna rapport
beskriver uppgraderingen av tvd moduler inom Testnet som kallas SPU och QSP. Projektet gick
ut pa att lyfta modulerna fran programspraket C++ till programspraket C#. Modulen SPUs syfte
ar att den ska lasa in textfiler av olika format, parsa dessa och sedan skicka vidare de till
modulen QSP som lagrar resultatet i en databas eller som en ny textfil. Modulerna byggdes om
fran grunden med hjalp av Testdriven Utvecklingen, ett koncept som beskrivs i detal; i
rapporten. Férhoppningen med att anvanda testdriven utveckling var att f& en hogre kvalité pa
den kod som skrevs. Resultatet blev en hopslagning av modulerna till en modul kallad
PRIMConverter som uppnadde alla de mal som var uppsatta for projektet och dessutom en rad
andra delmal som endast skulle uppfyllas om tiden rackte till. Med hjalp av Testdriven

utveckling sa tacker de enhetstester som byggts éver 90 % av kodbasen.
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1 Introduktion

1.1 Projektbeskrivning

Projektet utfordes at It-foretaget Prevas AB [1] i Karlstad. Projektets syfte var att lyfta tva
moduler i Prevas system Testnet [2] fran programspraket C++ [3] till C# [4]. Modulerna kallas
SPU och QSP och dess funktioner ar att lasa in textfiler med testdata om produkter i
telekomforetaget Ericsson AB [5] produktsortiment. SPU plockar ut relevant data ifran
textfilerna och skickar datan till QSP som lagrar resultatet. Det finns tre olika format pa de
textfiler modulen SPU maste hantera. Dessa format kallas PRIMFix, PIWIN och QSP. Modulen
SPU laser in dessa textfiler, konverterar innehallet i dessa till en lista av produkter och
relationer mellan produkterna for att sedan lagra listan i antingen en databas eller som en
textfil. Figur 1 visar flodet i PRIMConverter.

Konverterar

¢ PRIMFix e Lista av elagrai

e PIWIN produkter Databas
e QSP och elagrai
relationer Textfil

J

Figur 1 Oversikt PRIMConverter

D& det fanns en dnskan fran Prevas att fa 6kad kunskap inom test anvandes genomgaende
testdriven utveckling [6] vid implementationen av PRIMConverter. Testdriven utveckling innebar
att tester skrivs innan implementationen. P& grund av att testdriven utveckling anvandes ar éver
90 % av kodbasen testad pa enhetsniva.

Resultatet av projektet &r en modul i programspraket C#. Alla de mal som sattes av Prevas for
projektet ar uppnadda.



1.2 Rapportens disposition

1.2.1 Kapitel 2

| Kapitel tva ges bakgrunden till hela projektet. Syftet och mal med projektet forklaras samt
tekniker, metoder och tankesatt beskrivs. Kapitel tva innehaller aven en genomgéang av vad
testdriven utveckling innebar samt vilka principer och tankesatt som anvands vid testdriven
utveckling. Sista avsnittet beskriver aven de verktyg som anvands under projektets gang.

1.2.2 Kapitel 3

Kapitel tre beskriver designen av den nya modulen PRIMConverter. Kapitlet inleds med en
forklaring 6ver strukturen om hur en produkt och en relation ser ut. Sedan forklaras hur de olika
formaten PRIMFix, PIWIN och QSP ar uppbyggda samt hur dessa format identifieras. Sedan
beskrivs hur parsningen av textfilerna sker. Modulen innehaller tre olika parsers, en for varje
format. Kapitel tre beskriver hur dessa parsers mappar innehallet i textfilerna till produkter och
relationer. Sist i kapitel tre beskrivs lagringen pa en évergripande niva.

1.2.3 Kapitel 4
Kapitel fyra beskriver implementationen av modulen PRIMConverter. Modulen PRIMConverter

bestar av fem mindre delar som alla beskrivs i detalj. Dessa delar ar filhantering, hantering av
PRIMFix filer, hantering av PIWIN filer, hantering av QSP filer och lagringen av informationen.

1.2.4 Kapitel 5

Kapitel fem innehaller resultatet av projektet och en utvardering. Kapitlet beskriver vilka mal
som naddes.

1.2.5 Kapitel 6

Kapitel sex innehaller slutsatser om projektet. Tankar och reflektioner diskuteras samt vad som
kunde gjorts annorlunda i projektet.



2 Bakgrund

| kapitel tva beskrivs forst Prevas AB och Testnet som ar det system vi arbetet inom.
Testnet beskrivs pa en 6vergripande niva medan de tva moduler i Testnet som vi jobbat
med, SPU och QSP, beskrivs mer ingaende. Motiveringen och malet med projektet
beskrivs sedan. Efter det ges en introduktion till testdriven utveckling som vi har anvant i
projektet. Agil metodik [7], Extreme Programming [8] och dess koppling till Test Driven
utveckling diskuteras. Principer inom objektorientering, Mockobjekt och Dependency
Injection beskrivs i samband med testdriven utveckling. Kapitel 2 avslutas med en
diskussion om studier av Testdriven utveckling, varfor vi valde att jobba med det samt de
verktyg som vi anvant oss av i projektet.

2.1 Prevas & Testnet

Prevas ar ett IT-féretag som grundades 1985. Prevas jobbar med foretag inom industriell IT
samt inbyggda system. Prevas har kontor i Sverige, Norge, Danmark och Indien.

Testnet ar ett testsystem som Prevas utvecklat och underhaller at Ericsson. Systemet finns
implementerat vid Ericssons fabriker och anvands for att hantera testprotokoll fér komponenter i
de produkter Ericsson bygger inom nétverk fér mobil kommunikation.

Med hjalp av Testnet samlas informationen om en produkt, vilka komponenter den bestar av och
vilka modifieringar som gjorts for den specifika produkten.

Med hjalp av Testnet samlas information om Ericsson produkter i en central databas. Ifrdn den
centrala databasen kan anvandare sedan snabbt och enkelt hamta ut information om specifika
produkter.

Ericsson har servicestationer dver hela varlden som underhaller och reparera produkter som &r
i drift. Med hjalp av klientprogrammet Reptile [9] som finns i Testnet kan dessa servicestationer
fa tillgdng information om en specifik produkt. Med Reptile kan service stationerna se om

tidigare reparationer har gjorts pa en produkt och vad for reparationer som gjordes samt att det
gar att se vilka tester som utforts pa produkten. Nar service stationerna har utfért en reparation
kan de anvanda Reptile igen for att lagga in information i Testnet om den utférda reparationen.

2.1.1 Testnet teknisk data

Testnet (Figur 2) ar baserad pa en Oracle databas (Central Archive Server, Database Server i
Figur 2) som hanteras utav en Windows server (Workhorse i Figur 2). Windows servern agerar
som bade applikation och filserver. Teststationerna skickar den testdata de producerar till
filservern pa Testnet som sedan lagger in datan i databaserna. Anvandarna till Testnet kommer
at databaserna genom ett webgranssnitt (Web Clients Figur 2).



e b —. | [ e e e e e e 7 Testnet
| system

Figur 2 Modell av Testnet

2.2 Projektet

Projektet som vi har blivit tilldelade utav Prevas gar ut pa att vi ska programmera om tva
moduler i Testnet SPU och QSP (se 2.2.1). Modulernas funktion &ar att ta in och processa
testdata som kommer ifran Ericssons teststationer

2.2.1 Om SPU & QSP

SPU modulen (SPU PRIM Server i Figur 2) &r en inlasningsmodul som tar in tre olika textfiler
dar formatet skilier dem at, formaten kallas PRIMFix (Bilaga A Figur 1), PIWIN (Bilaga A Figur
2), QSP (Bilaga A Figur 3). Filerna bestar utav ett antal poster dar varje post antingen
beskriver en produkt eller en relation mellan tva produkter. Vissa poster innehaller aven
metadata for textfilen. SPU Modulen konverterar dessa tre filformat till en lista av produkter och
relationer och skickar sedan listan till QSP.

QSP modulen (QSP PRIM Server i Figur 2) ar en modul dar filen som SPU modulen genererat
lases in och innehallet om produkterna och relationerna laddas upp till en databas (QSPDB i
Figur 2). Produkterna samt relationerna mellan de kan sedan hamtas ifrdn web klienterna.



Prevas motivering till projektet ar att Testnet har kontinuerligt vidareutvecklats och
implementerats till en modernare miljo. SPU och QSP modulerna har inte blivit prioriterade i
denna utveckling och borjar bli féraldrade. Modulerna &ar 11 ar gamla och implementerade i C++
och koden ar ej dokumenterad. Att koden ej ar dokumenterad gor den svar att andra i eller
vidareutveckla. Detta medfér problem for Prevas nar andringar behdver goras i systemet.

2.2.2 Mal med Projektet

Det primara malet med detta projekt &r att lyfta upp SPU till en .NET 3.5 [10] milj6. For att gora
detta ska vi programmera om SPU modulen fran C++ till C#. Ett annat problem Prevas har med
den nuvarande implementationen ar att den har svart att hantera sma andringar som kan ske i
de textfiler som lases. Vi ska da forsoka géra SPU modulen mer dynamisk och battre pa att
hantera forandringar som sker i filformaten som skickas in. Det sekundera malet ar att aven
lyfta upp QSP modulen till en .NET 3.5 miljé och sedan bygga ihop dessa tva moduler till
endast en modul.

D4 Prevas efterfragar utveckling inom test for deras verksamhet valde vi att styra utvecklingen
av detta projekt med hjalp av Testdriven utveckling. Testdriven utveckling diskuteras i avsnitt
2.3.

2.3 Test Driven Utveckling

Test driven utveckling (TDD) ar en utvecklingsmetodik som hjalper mjukvaruutvecklare att
leverera ren [11], flexibel kod som fungerar. TDD &r en metod som utvecklats fran Test-First
som praktiseras inom Extreme Programming. Extreme Programming ar en Agil
utvecklingsmetodik.

2.3.1 Agil mjukvaruutveckling

Sedan mjukvara bérjade utvecklas har olika metoder for att driva mjukvaruprojekt tagits fram.
Agil mjukvaruutveckling ar en iterativ och inkrementell process for att styra mjukvaruprojekt. |
den agila processen (Figur 3), jobbar man i varje iteration med analys, design, implementation
och test.
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Figur 3 Agila iterativa modellen

Den agila metodiken togs fram som ett svar pa den mer konventionella projektmodellen
Vattenfall [12], dar projektet delas upp pa forhand i analys, design, implementation och test
(Figur 4).
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Figur 4 Vattenfallsmodellen

Ar 2001 samlades 17 innovatdrer inom agil utveckling och enades om “Agile Manifesto for
Software Development” [13]. Manifestet samlar de grundvarderingar inom den agila metodiken.

Agil mjukvaruutveckling ar ett paradigm som betonar vikten av att tidigt och regelbundet
leverera varde till kunden i form av fungerande mjukvara. Inom den agila metodiken vill man
valkomna forandring i kraven om dessa gynnar kunden, eftersom det ar svart att veta hur
kraven kommer se ut imorgon. Anvandare och utvecklare maste jobba tillsammans for att na
fram till ratt 16sning for det specifika mjukvaruprojektet. Den agila metodiken méater framgang
genom fungerande mjukvara. Vid regelbundna intervall skall den implementerade koden



granskas, forbattras och férenklas. Med hjélp av regelbunden kodgranskning [14] kan fel och
brister tidigt hittas i koden och darmed motverka att buggar finns med i den slutgiltiga
implementationen. For att sakerstalla en hdgre kvalité pa koden sa forbattras och forenklas
koden med hjélp av refaktorisering (Se avsnitt 2.3.4).

2.3.2 Extreme Programming

Kent Beck [15] har fatt erkannandet for att ha aterupptackt TDD som ett verktyg inom Extreme
Programming (XP). XP &r en agil metodik for att driva mjukvaruprojekt. XP l[ampar sig for
mindre till medelstora utvecklingsprojekt med tva till tio utvecklare. Inom Extreme Programming
ar testning av mjukvaran en central del. Aven enkelhet i koden foresprdkas med motto som
"Utveckla inte for framtiden utan endast for idag”.

2.3.3 Anvandarfall

Ett anvandarfall [16] &r en beskrivning av hur ett system ska bete sig givet vissa férutsattningar.
Dessa beskrivs som en sekvens av steg dar varje steg ar en handelse i systemet. Anvandarfall
ar inte en teknisk beskrivning utan beskriver mer vad systemet ska géra och inte hur systemet
ska gora det. Anvandarfall &r ett vanligt tillvagagangsatt for att inhamta krav i agila
utvecklingsmetodiker.

2.3.4 Test Driven Development

| sin bok “Test-Driven-Development by example” [17] beskriver Kent Beck fordelarna med TDD
och dess begransningar. Da utvecklingen drivs av att utvecklaren hela tiden maste skriva ett
test, blir automatiskt koden testad pa enhetsniva. TDD kraver att den enhet som testas ar
isolerad, vilket i sin tur leder till att den implementation som skrivs ocksd maste isoleras.

Pa s vis uppnas automatiskt I6sa kopplingar mellan de enheter som implementeras.

Med hjéalp av publika granssnitt kan dessa enheter sedan kommunicera med varandra.

Tekniken innebar att man foljer tre enkla steg som repeteras hela tiden:

1. Skriv ett test som misslyckas.
2. Implementera minsta mdjliga kod for att klara testet.
3. Refaktorisera [18].

Detta innebar att koden man skriver alltid kommer vara testad, refaktoriserad och
dokumenterad i form av test.

Att refaktorisera innebar att man andrar hur koden ser ut internt utan att paverka dess yttre
beteende. Detta anvands for att skapa en mindre komplex kod, kod som &r lattare att forsta och
kod som blir lattare att underhalla och bygga vidare pa. Ett exempel pa refaktorisering ar att ta



bort duplicerad kod i tva klasser igenom att t.ex. skapa en superklass som dessa tva klasser
arver fran.

Objektorienterade principer ar viktiga att tillampa inom TDD. Dessa anvands for att skapa l6sa
beroende mellan klasser och isolerade komponenter som enkelt kan kopplas ihop. Eftersom
man hela tiden tvingas skriva tester innan koden och dessa tester ar relativt sma, tvingas
utvecklaren att separera sin kod och pa det sattet minskas beroende mellan klasserna vilket gor
programmet mer flexibelt och férandringsbart.

SOLID [19] principerna ar objektorienterade principer, framtagna for att skapa system som ar
latta att underhalla, forandra och forlanga. Vi har stravat efter att félja SOLID principerna i
projektet. SOLID ar en akronym som star for fem andra akronym: SRP, OCP, LSP, ISP och
DIP. Varje princip forklaras nedan.

¢ Single Responsibility Principle (SRP) [20]
En klass eller metod ska endast ha en och endast en anledning att forandras. Detta
betyder att varje klass/metod endast ska utféra en uppgift. Detta leder till mindre
komplexa klasser som ar lattare att forsta.

e Open/ Close Principle (OCP) [21]
En klass ska vara 6ppen for forlangning men stangd for modifiering. Ett bra exempel pa
denna princip ar arv. Om en utvecklare har tillgang till ett bibliotek av klasser & metoder,
kan denna enkelt skapa en ny klass som arver fran nagon av dessa klasser och sjalv
modifiera det beteende som 6nskas, men basklassen ar fortfarande inkapslad och
oatkomlig for modifiering.

e Liskov Substitution Principle (LSP) [22]
Principen séger att en basklass nar som helst skall kunna erséttas med en harledd klass
utan att funktionaliteten i programmet paverkas. Principen forklaras lattast med ett
exempel.

Ett utav de vanligaste exemplet ar Cirkel-ellips [23] problemet. Anta att subklassen
Cirkel arver ifran superklassen Ellips. En cirkel definieras som en elips dar x och y-axeln
har samma varde. Som ar beskrivet innan sa maste klassen Ellips kunna erséattas med
klassen Cirkel detta gor att klassen Cirkel maste hantera alla beteenden som klassen
Elips har. Det &r har Liskov Substitution Principle kan brytas. Klassen Ellips har
metoden stretchX som &ndrar langden pa x-axeln. Nu maste dven Klassen Cirkel ha
metoden stretchX. Problemet nu kommer vara att stretchX andrar cirkeln till ndgot som
inte langre ar en cirkel. Klassen Cirkel kan inte langre uppfylla sin egen definition
samtidigt som att uppfylla alla beteenden fran klassen Ellips.
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Interface Segregation Principle (ISP) [24]

Skapa interface utefter klassens behov. Principen sager att en klass inte ska
implementera ett interface som innehaller metoder den inte anvander. Det ar béttre att
skapa mindre och mer dedikerade interfaces.

Dependency Inversion Principle (DIP) [25]
Principen sager att klasser inte skall ha beroenden direkt mot andra klasser, utan
genom abstraktioner.

Forklaras ocksa enklast med exempel.

Anta att en textstrang skall sparas. Som Figur 5 visar finns har ett Databasobjekt som
skickas med i SaveDataTo dar datan lagras. Detta gor dock att programmet laser sig till
att alltid spara datan i en databas, detta skapar ett mycket starkt beroende mot
databasobjektet.

Program

+ SaveDataToldata; string, storage: Databas) ; woid

Datahas

Figur 5 Klassdiagram som visar ett starkt beroende

Med hjalp av ett interface, kan programmet uppna ett svagare beroende da Program
inte behdver kanna till implementationen fran den konkreta klassen (Figur 6).
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Program

+ SavelataTol{data: string, storage: IStorage) : void

sirterfaces
IStorage
Database Textfile
+ Store{data: string) : void + Store{data: string) : woid

Figur 6 Klassdiagram som visar ett svagare beroende

Programmet &ar nu beroende av abstraktionen, inte av den konkreta implementationen.
For att skapa losa beroenden likt dessa kan man anvanda sig av tekniker som kallas
Mocks och Dependency Injection, dessa forklaras i avsnittet 2.3.5

Vi har stravat efter att félja SOLID principerna i projektet for att programmet ska bli [att att
underhdlla, forandra och forlanga. Med hjalp av SOLID principerna uppnas lésare kopplingar
mellan klasserna, koden blir lattare att ateranvéanda, kodbasen blir mindre och koden blir
lattlast.

2.3.5 Mocks, Dependency Injection och Inversion of Control

Mockobjekt ar simulerade objekt som skapas for att hantera komplexa beroenden, tex da
klasser &ar for komplexa for att den faktiska implementationen ska kunna anvandas [26]. Inom
TDD anvander man ocksa mockobijekt for att skapa losa beroenden mellan klasserna. Med
hjalp av en mockobjekt kan man simulera en valdigt komplex datastruktur, men istéllet fér att
returnera faktiska varden sa kan mocken returnera konstanter. Pa detta satt kan man aven goéra
testerna deterministiska eftersom man alltid vet hur mockobjektet ar konstruerat.

For att gora det mgjligt att anvanda mocks kravs det att programmet dynamiskt kan valja vilkken
konkret klass som skall anvandas. En I6sning for detta &r Dependency Injection [27].
Dependency Injection gar ut pa att slippa binda sig till ett statiskt objekt och istallet kunna
bestamma det dynamiskt. Dependency Injection forklaras lattast med ett exempel.
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public class

{
private ExampleDependency eDp;
public ExampleService()
{
eDp = new ExampleDependency("requiredString");
}
}
public class
{
private string _requiredString;
public ExampleDependency(string requiredString)
{
_requiredString = requiredString;
}
}

Figur 7 Dependency Injection med hard koppling

| Figur 7 skapas objektet eDp i ExampleService, vilket gér beroendet mellan klassen
ExampleService och ExampleDependency mycket stark.

Konstruktionen strider mot Open/Close principen da det kravs att kéallkoden manipuleras for att
forandra detta beroende. Dessutom foljer inte koden Single Responsibility Principen da
ExampleService maste kanna till att ExampleDependency kraver en strang for att instansieras.
Den strider ocksa mot Dependency Inversion Principen som sager att implementationen ska
baseras pa abstraktioner och inte konkreta objekt.

Ett battre satt vore att anvanda sig av interfaces och sedan skicka in objektet
ExampleDependency i ExampleService konstruktor (Figur 8).
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public class

{ private IExampleDependency eDp;
public (IExampleDependency eDp)
{
this.eDp = eDp;
}
}
public class : IExampleDependency
{
private string _requiredString;
public (string requiredString)
{
_requiredString = requiredString;
}
}

Figur 8 Dependency Injection med |6s koppling

| det har exemplet injekteras beroendet i konstruktorn. Istéllet for att vara beroende av en
konkret klass ligger beroendet pa abstraktionen IExampleDependency. Klassen
ExampleService har nu en lésare koppling till ExampleDependency och féljer Single
Repsonsiblity Principen da den inte behover kanna till hur IExampleDependency klassen
skapas.

For att gora programmet sd dynamiskt och testbart som majligt har vi anvant oss av Inversion
Of Control [28] (IoC). Tack vare 1oC kan programmet styras sa att bindningen av objekt sker vid
run-time istallet for att det sker statiskt. Detta gor att testerna kan anvanda sig av interface typer
och binda dessa till mockobjekt vid run-time medans det verkliga programmet binder sina objekt
till den korrekta implementationen utan att en enda kodrad behéver férandras.

2.3.6 Val avTDD

Vi valde att arbeta med TDD for att fa utveckla var egen kompetens framfor allt inom
objektorienterad programmering. Testen i TDD ger oss sjalvfortroende att vaga prova tekniken
inom den objektorienterade programmeringen som vi troligtvis inte hade vagat oss pa annars.
Test ar dessutom en efterfragad kompetens pa arbetsmarknaden [29]. Valet av TDD
genomsyrade vart arbete och stor del av implementationen innebar att tanka testdrivet och att
forst skriva tester sedan implementationen.
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2.3.7 Studier Testdriven utveckling

En studie [30] gjord av forskare vid Canada NRC visar pa en 6kad produktivitet da fler tester
skrivs och att da testdriven utveckling anvands sa skriver utvecklaren fler tester. Studien visar
inte pa en hogre kvalité av koden da testdriven utveckling anvands, dock pekar studien pa att
en hogre lagstaniva av kvalité uppnas med TDD, vilket i denna studie forklaras med att
skickligheten hos programmeraren troligtvis spelar en stdrre roll for kvalitén av koden. Vid ett
mer omfattande projekt bor resultaten av att anvanda TTD bli tydligare.

Studien var ett kontrollerat experiment dar 24 studenter indelade i tva grupper fick lsa samma

problem, men dér hélften fick anvanda sig av Testdriven utveckling och den andra halften av
gruppen fick anvanda sig av mer konventionell Testa-sist utveckling. | studien drar man
slutsatsen att TDD troligtvis har en @nnu storre effekt da professionella utvecklare applicerar
tekniken, eftersom det tar tid och erfarenhet att bemastra testdriven utveckling.

Vid University of Helsinki har en studie [31] gjorts dar man samlat alla empiriska studier som
gjorts om TDD och jamfort dessa. Studien visar pa fordelarna och nackdelarna med TDD.

Resultatet pekar pa farre defekter, 6kad kvalité, mindre komplex kod och lattare underhall av
befintlig kod nar utvecklaren anvéander sig av TDD (Figur 9).

Men studien visar ocksa pa en okad anstrangning da TDD praktiserats, eftersom utvecklare

som inte anvant TDD tidigare maste satta sig in i det. Studien visar ocksa pa en nagot lagre
produktivitet da TDD anvands.

Reported Effects of Test-Driven Development

Defects [ ]
Extemnal Quality [ ]
Complexity I —
Size T ]
Effort [ | B Neutral or Inconclusive Effects
Maintainability 1 ] Neg.:ltrv'e Effects
Cov O Positive Effects
verage [
Productivity I
Coupling —
Cohesion =
6 4 2 0 2 4 6 B 10 12

Number of Publications per Attribute and Effect Category

Figur 9 Effekter utav TDD
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2.4 Verktyg

2.4.1 C#

Programmeringsspraket som vi anvant oss av for att skriva programmet ar C# som ar ett
objekt orienterat sprak. Spraket ar baserat pA C++ men har aven stora influenser ifran Java
[32]. Sedan forsta versionen fran 2002 har c# kontinuerligt utvecklats och ar sedan augusti
2012 i version 5.

| Figur 10 nedan visas ett exempel pa det klassiska "Hello word”-programmet skrivet i C#

using System;
namespace HelloWorld

{
class Hello
{
string hello = "Hello World!";
public static void Main()
{
Console.WriteLine(hello);
}
}
}

Figur 10 Hello World i C#

Klassen Hello deklareras och innehaller medlemvariabeln hello och den statiska metoden
Main. Kodraden Console.WriteLine(hello) kommer skriva ut vardet i variabeln hello i
komandotolken.

2.4.2 Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 [33] har anvants som utvecklingsmiljo och innehaller en méngd inbyggda
funktioner sdsom texteditor, kompilator och debugger. Visual studio ar utvecklat utav Microsoft
och stodjer all sprak inom .Net-ramverket.

2.4.3 Visual Studio Unit Testing Framework

Visual Studio Unit Testing Framework [34] ar ett ramverk for enhetstester som &r integrerat i
Visual Studio 2010. Enhetstesterna skrivs pa samma séatt som vanlig C# kod med klasser och
metoder. For att skilja pa vanlig kod och tester anvand attribut for att identifiera klasser med test
i sig. For att skapa en testklass skrivs attributet [TestClass] dver deklarationen av klassen och
for att skapa en testmetod sa skrivs attributet [TestMethod] 6ver deklarationen av metoden. |
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sjalva testmetoden sen sa skriver man en procedur och gor sedan en Assert [35]. En Assert gor

en jamforelse med testets tillstand eller beteende med det férvantade resultatet.

Figur 11 visar ett exempel pa hur test kan ut.

[TestClass]
public class ExampleTest

{
[TestMethod]

public void TestMultiplication()
{

int value = 2 * 2:
Assert.AreEqual(4, value);

Figur 11 Exempel pa ett test i Visual Studio Unit Testing Framework

| testet sa sker en berakning, tvd multiplicerat med tva och vardet sparas i heltalsvariabeln
value. Sedan gor testet en Assert som kollar om vardet i variabeln value ar det samma som
det férvantade resultatet, | detta fall kommer testet att lyckas eftersom tva multiplicerat med

tva ar fyra.

2.4.4 WinDiff

WinDiff [36] anvander vi for att jamfora att textfilerna som vart program generarar stammer

overens med det forvantade resultatet. WinDiff jamfor varje rad i de tva textfilerna och gor

en markering om de pa nagot satt skiljer sig ifran varandra.
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3 Design av systemet

Kapitel 3 ger en oversiktlig bild av den nya modulen och hur den fungerar. Den nya modulen
ersatter Prevas tva gamla moduler SPU och QSP och kommer att refereras som
PRIMConverter i texten. PRIMConverters syfte ar att 6ppna och lasa textfiler, konvertera
innehallet och lagra resultatet. Kapitlet inleds med en beskrivning av de textfiler som lases in
utav modulen. Sedan beskrivs flodet i modulen fran inlasning av textfiler tills det att de har blivit
lagrade antingen som textfil eller i databas. Allt detta kommer visas med hjalp aktivitetsdiagram
och exempel.

3.1 Intro

PRIMConverter

e Textfiler e Konvertering e Lagring

e PRIMFix ® Produkt e Databas
* PIWIN ® Relation o Fil
e QSP

J

Figur 12 Oversilkigt bild av systemet

Input till PRIMConverter hamtas fran en mapp som innehaller textfiler. Det finns tre olika format
pa dessa textfiler, formaten kallas PRIMFix, PIWIN och QSP. Varje textfil innehaller en mangd
poster dar varje post bestar utav en sekvens av tecken. Posterna kan innehalla tre olika sorters
information, antingen metadata om textfilen, information om en produkt eller information om en
relation. Posterna i textfilerna konverteras sedan till produktobjekt eller relationsobjekt i
PRIMConverter. Produkt och relationsobjekten innehaller da information som hamtas ifran
posterna. Nar alla poster har konverterats sa lagras alla objekt i antingen en databas eller till en
fil.

3.2 Produkter och Relationer

Innehdllet i en textfil som PRIMConverter laser in beskriver strukturen for en eller flera
produkter ur Ericssons produktsortiment. Textfilerna bestar av poster som innehaller information
om antingen metadata for filen, en produkt eller en relation mellan tva produkter. Figur 13 visar
ett exempel pa hur strukturen for en produkt kan se ut. Figuren visar tva produkter Kretskort
och Processor. Dessa tva produkter kommer skapa en foralder-barn relation med varandra dar
Kretskort ar foraldern och processorn ar barnet.
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Kretskort

Processor

Figur 13 Exempel Produktstruktur

I modulen PRIMConverter representeras en produkt som ett objekt i programmet. Objektet
innehaller de falt som &r relevanta for att bygga upp strukturen for en produkt. Figur 14 visar hur
strukturen for en produkt ser ut i PRIMConverter modulen (Se aven Bilaga A Figur 4)

| Type | ProdNbr | Rstate | Description | Category | RelCode

RestCode | Trace

Figur 14 Struktur objektet Produkt

En relation mellan tva produkter representeras ocksa som ett objekt i programmet. Figur 15
visar hur strukturen for en relation ser ut i PRIMConverter modulen (Se aven Bilaga A Figur 5).

| Type | ParentProdNbr | ParentRstate | LProdNbr | LRState | Position | Interpret |

Figur 15 Struktur objektet Relation

Produkter och relationer ar en central del i PRIMConverter. Majoriteten av alla poster i de
textfiler som lases in i PRIMConverter innehaller information om dessa produkter och relationer,

denna information méaste sedan tolkas och lagras.
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3.2.1 PRIMFix Formatet

En textfil med formatet PRIMFix kan innehalla fyra olika typer av poster. Informationen i
posterna ar pa fixerade platser. Med fixerade platser menas det att informationen i posterna
kommer ligga inom fordefinierade teckenintervall. Dessa typer & Metadata, BAS1, REC1 och
REC3. Figur 16, Figur 17, Figur 18 och Figur 19 visar exempel pa hur de olika typerna ser ut.
For att enkelt se de olika falten som finns i posterna ar varje falt omgiven av hakparenteser
samt numrering. Dessa hakparenteser och numreringar finns inte med i textfilerna utan ar
endast tillagda for att lattare se vilka falt som finns och anvands. PRIMConverter anvander
endast nagra utav dessa félt och dessa ar fetmarkerade i figurerna som visar typerna.

Metadata

e (1)[PRIMKLQSP] (2)[START2013-11-26-18.02.26.8823822013-11-25-
18.02.01.771625ECS1]

Figur 16 PRIMFix Metadata

Typen Metadata anvands for att identifiera att formatet ar PRIMFix. Posten innehaller tva falt
dar det forsta faltet visar vilken fabrik filen kommer ifrdn och det andra faltet ar en tidsstampel. |
| PRIMConverter anvands falt tva for att identifiera formatet.

BAS1

« (1)[SFCBAS1] (2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[AIR 21 B4A B12P B5P;Radio Unit]
(5)[TRANSCEIVER]  (6)[EAB/FJB/RUS] (7)[EAB/FIB/RTP]
(8)[DS2] (9)[PR1] (10)[RE2] (11)[RF] (12)[Y](13)[S]

Figur 17 PRIMFix BAS1

Typen BAS1 motsvarar en produkt och innehaller 13 falt med information om produkten.
Endast 8 utav dessa falt anvands for att skapa produktobjekten i PRIMConverter.

e (1) Visar att det &ar en produkt.

e (2) Innehaller produktnumret.

¢ (3) Innehdller produktens revisionsnummer.

¢ (5) Innehaller produktnamn.

e (9) Innehaller vilken kategori produkten tillhor.

e (10) Innehaller en releasekod for revisonen.

e (11) Innehaller en restriktionskod.

e (12) Innehaller en sparbarhetsflagga for produkten.
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REC1

e (1)[SFCREC1] (2)[BKRC 118 048/1] (3)[R7C] (4)[PSD1]  (5)[F] (6)[12013-11-
25R2B]

Figur 18 PRIMFix REC1

Typen REC1 motsvarar ocksa en produkt och innehaller 6 falt med information om produkten.

Endast 2 falt anvands utav PRIMConverter. REC1 poster skiljer sig fran BAS1 poster genom att
produkten som refereras till i REC1 ar en likadan produkt som den senast inldsta BAS1 posten.
Det som skiljer dessa produkter ifran varandra &r att REC1 produkten &r utav en annan revision

e (1) Visar att det &r en produkt.
e (3) Innehaller produktens revisionsnummer.

For att skapa ett produktsobjekt fran REC1 anvands da informationen hamtad fran den senast

inlasta BAS1 posten och att revisonsnumret 6verskrivs utav det nya fran REC1 posten.

REC3

« (1)[SFCREC3](2)[B011/](3)[KRC 118 046] (4)[R1F] (5)[R1F]
(6)[00500000100000S 0000 0] (7)[TRANSCEIVER] ~ (8)[ARUS] (9)[B4] (10)[1]
(11)[1FPRA] (12)[DS4]  (13)[=]

Figur 19 PRIMFix REC3

Typen REC3 motsvarar en relation och innehaller 13 falt varav 5 anvands utav
PRIMConvertern.

e (1) Visar att det &r en relation.

e (3) Produktnumret for barnet.

e (4) Barnets revisionsnummer.

e (10) Barnets position pa foraldern.

e (13) Innehaller en tolkning utav revisionsnumret.

For att skapa ett relationsobjekt i PRIMConverter anvénds posten REC3 samt senast inlasta
produkts produktnummer och revisionsnummer som blir foraldern. Detta skapar en ett till
manga relation dar det ar barnets ansvar att veta vem den har som foralder.

Hur dessa poster konverteras och hur falten anvands beskrivs mer i detalj i 3.4.1
Figur 20 visar ett exempel om hur BAS1 typen och REC3 typen kan representeras som ett

kretskort i Ericssons produktsortiment. Exemplet visar hur tva produkter Kretskort och
Processor, dar kretskortet &r foralder till processorn.
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Kretskort

Féralder
Processor

Bam

Figur 20 Exempel Kretskort PRIMFix

3.2.2 PIWIN Formatet

En textfil med formatet PIWIN innehdller tre olika typer av poster. Varje post kan kategoriseras
in som olika typer. Dessa typer &r Metadata, Kolumrubrik och Produkt. Informationen i metada-
posterna ar pa fixerade platser medan informationen i kolumnrubrik och produkt ar separerade
med tabbar. Da information i PIWIN ar tabb-separerat medfor det att textfilen kan visualiseras
som en tabell dar varje ny tabb representerar en ny kolumn och varje post ar en ny rad i
tabellen. En stor skillnad med PIWN formatet jamfért med PRIMFix och QSP &r att relationerna
inte ar explicita. Istallet har PIWIN en sa kallad Superprodukt som alla andra produkter har en
implicit relation till. Superprodukten hamtas ifrdn metadata-posten till skillnad fran de andra
produkterna som hamtas ifran produkt-posten. Figur 21, Figur 22 och Figur 23 visar exempel pa
hur de olika typerna ser ut for PIWN-formatet.

For att enkelt se de olika féalten som finns i posterna ar varje falt omgiven av hakparenteser
samt numrering. Dessa hakparenteser och numreringar finns inte med i textfilerna utan ar
endast tillagda for att lattare se vilka falt som finns och anvands. PRIMConverter anvander
endast nagra utav dessa falt och dessa ar fetmarkerade i figurerna som visar typerna.

Metadata

¢ (1)[Consist of analysis for: KRC 161 309/1] (2)[Ch RState: R1G] (3)[Ch PSD Rev: N]
(4)[Ch OD Rev:] (5)[No of levels: 11] (6)[Prod name: TRANSCEIVER] (7)[PC: RF]

Figur 21 PIWIN Metadata

Typen metadata anvands for att identifiera formatet som PIWIN. Posten innehaller
metadata for att identifiera superprodukten. Men de enda falten som PRIMConverter
anvander sig av ar (1) och (2).
e (1) Detta falt innehaller delstrangen "Consist of”, vilken soks efter for att identifiera
filen som en PIWIN.
e (1) Innehaller aven det produktnummer (KRC 161 309/1) som tillhor den
superprodukt som hor till PIWIN filen.
e (2) Innehdller superproduktens RState.
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Kolumnrubrik

¢ (1)[Product number] (2)[ChRState] (3)[I]] (4)[Con RState] (5)[PR] (6)DS (7)Des
resp (8)Rel resp 9()aty (10)U (11)Funcdes  (12)[Prod name] (13)[PC]
(14)[Pos / Place] (15)PS (16)T Message (17)[Traceability]

Figur 22 PIWIN Kolumnrubrik

Typen kolumnrubrik innehaller alla de rubriker som informationen finns under i PIWIN filen. En
PIWIN fil kan tolkas som en tabell dar varje kolumnrubrik ar en kolumn och varje post ar en rad.
PRIMConverter anvander sig endast av atta av dessa rubriker, rester ignoreras.

e (1) Kolumnrubrik for produktnummer.

e (3) Kolumnrubrik for tolkning utav revisionsnumret

e (4) Kolumnrubrik for revisionsnumret

o (5) Kolumnrubrik for restriktionskod.

e (12) Kolumnrubrik fér produktnamnet

e (13) Kolumnrubrik for produktkategorin

e (14) Kolumnrubrik for positionen av produkten, dvs vart den sitter pa en annan

produkt.
e (17) Kolumnrubrik for sparbarhetsflaggan

« (1)[ROA 128 4979/1] (2)[R1F] (3)[=]  (4)[R1C] (5)[PRA] (6)[DS4] (7)[CBC/XRR]
(8)[CBC/XRR 1 §] (9)[TRXB] (10)[RRUL] (11)[62] (12)[PRINTED BOARD ASSEMB]
(13)[RF] (14)[C7040] (15)[/]  (16)[No Message] (17)[Y] (11)

Figur 23 PIWIN Produkt

Typen produkt innehaller information om varje enskild produkt.
e (1) Produktens produkthnummer
¢ (3) Innehdller en tolkning utav revisionsnumret
e (4) Produktens revisionsnummer
¢ (5) Innehaller en restriktionskod.
e (12) Produktens namn.
e (13) Innehaller vilken kategori produkten tillhor.
e (14) Produktens position.
e (17) Innehaller en sparbarhetsflagga for produkten.

Eftersom alla produkter har en implicit relation till superprodukten kommer ett relationsobjekt att

skapas utav PRIMConverter for varje nytt produktobjekt som skapas. Hur dessa poster
konverteras och hur falten anvands beskrivs mer i detalj i 3.3.
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3.2.3 QSP Formatet

Det sista formatet PRIMConverter hanterar ar QSP. Textfiler med formatet QSP innehaller tva

olika typer av poster. Den forsta typen av post bérjar med bokstaven A och motsvarar en

produkt och den andra typen av post bdrjar med bokstaven B och representerar en relation.

Figur 24 och Figur 25 visar hur dessa tva typer ser ut i textfilen.

For att enkelt se de olika falten som finns i posterna ar varje falt omgiven av hakparenteser
samt numrering. Dessa hakparenteser och numreringar finns inte med i textfilerna utan ar
endast tillagda for att lattare se vilka falt som finns och anvands. PRIMConverter anvander
endast nagra utav dessa félt och dessa ar fetmarkerade i figurerna som visar typerna.

«(1)[A](2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[TRANSCEIVER]  (5)[RFI(6)[PR1] (7)[RE2] (8)[Y]

Figur 24 QSP Produkt

Typen Produkt motsvarar en produkt och innehaller 8 falt dar alla anvands for att skapa ett
produktobjekt i PRIMConverter.

e (1) Visar att de &r en produktpost

e (2) Produktnumret

¢ (3) Revisonsnumret

e (4) Produktnamnet

e (5) Restriktionskod

e (6) Kategorin produkten tillnor

¢ (7) Releasekod for revisonen

e (8) Sparbarhetsflagga for produkten.
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« (1)[B](2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[1/KRC 118 046] (5)[R1F] (6)[1]
(7)[=]

Figur 25 QSP Relation

Typen Relation motsvarar en relation och innehaller 7 falt dar alla anvands for att skapa ett
relationsobjekt i PRIMConverter.

e (1) Visar att de &r en relationspost

e (2) Produktnumret for foraldern

e (3) Revisonsnumret for féraldern

e (4) Produktnumret for barnet

o (5) Revisonsnumret for barnet

e (6) Barnets position pa foraldern

e (7) Tolkning utav revisionsnumret.



3.3 PRIMConverter oversikt

PRIMConverter tar in en fil som indata, identifierar vilken typ av fil det &r och anropar korrekt
parser for att hantera filen. Varje fil innehaller en eller flera poster, varje post motsvarar en rad i
filen. Efter att filen parsats anropas korrekt lagringsmodul som sparar informationen.

—_— Las in fil

Sa—  —
i Identifiera format

Parse

Produkter ochrelationer

[kollarom det finns textfilerkvar]

[3a]

[Nej]

A4
Sknv proddkter och - | ( Sknv proaukfer 0&1- |

relationertill databas| | relationer till fil J

Figur 26 Oversiktlig modell av flode i PRIMConverter

Modulen PRIMConverter laser in textfiler fran en vald mapp. Varje textfil innehaller ett antal
poster. En post kan motsvara en produkt, relation eller metadata om textfilen. Produkter och
relationer beskrevs i sektion 3.2. Medan alla textfiler l1&ses in, identifieras deras format genom
att soka igenom metadata-posten eller som for QSP-formatet da textfilen inte innehaller nagon
metadata sa gors en sokning pa forsta posten i textfilen.

3.3.1 Identifiering av PRIMFix

For att identifiera om filen &r av formatet PRIMFix gérs en sokning efter ordet START i
metadata-posten. | Figur 27 PRIMFix Identifierare kan man se metadata-posten som kollas.
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START valdes som sokstrang da den gamla modulen anvande sig av det for att identifiera
formatet PRIMFix. All annan information i posten ignoreras.

Metadata

e PRIMKLQSP [START]2013-11-26-18.02.26.8823822013-11-25-18.02.01.771625ECS1

Figur 27 PRIMFix Identifierare

3.3.2 Identifiering av PIWIN

For att identifiera om filen ar av formatet PIWIN sa gors en sokning efter orden "Consist of”. |
den raden kan man se PIWIN-formatets metadata-post som innehaller de orden. All annan
information i posten ignoreras da filen identifieras.

Metadata

¢ [Consist of] analysis for: KRC 161 309/1 Ch RState: R1G Ch PSD Rev: N Ch OD Rev:
No of levels: 11 Prod name: TRANSCEIVER PC: RF

Figur 28 PIWIN Identifierare

3.3.3 Identifiering av QSP

QSP ar det sista formatet som hanteras. For att identifiera en QSP fil kontrollerar vi att forsta
tecknet i forsta posten ar "A”. Detta gor vi pa grund av att da posten borjar pa "A” sa motsvarar
detta en produkt i QSP formatet och varje QSP fil maste innehalla minst en produkt. Dessutom
kontrollerar vi sa att posten ar antingen 80 eller 130 tecken lang, vilket ocksa &r ett krav pa
QSP formatet. Figur 29 visar ett exempel pa hur en QSP post kan se ut

*[A]JKRC 118 048/1 R2B TRANSCEIVER RFPR1 RE2 Y 80[tecken]
130[tecken]

Figur 29 QSP Identifierare

3.3.4 Konvertering

Nar varje textfil har identifierats s skickas de in i respektive parser som hanterar och
konverterar de tre olika formaten.

Varje textfil parsas och varje relevant post konverteras till en produkt eller en relation. | Figur
14 och Figur 15 visas hur strukturen hos objektet relation ser ut i programmet. | sektion 3.4
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forklaras hur en post i en fil av typen PRIMFix mappas till en produkt eller relation. | 3.5
forklaras hur en posti en fil av typen PIWIN mappas till en produkt eller relation och i sektion
3.6 forklaras hur en posti en fil av typen QSP mappas till en produkt eller relation.

3.3.5 Lagring

Varje parser konverterar posterna i filen till en lista med produkter och relationer. En kontroll
gOrs mot ett falt i konfigurationsfilen fér att avgéra om produktlistan antingen ska skrivas till en
databas eller till en textfil. Figur 30 visar hur faltet i konfigurationsfilen som tillhor
PRIMConverter projektet ser ut dar typen av lagring avgors.

<add key="StorageType" value="TextStorage"/>

Figur 30 Utdrag konfigurationsfil
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3.4 PRIMFixParser

PRIMFix parsern tar emot en PRIMFix fil som indata. Den producerar en lista med produkter
och relationer som utdata.

PRIMFix fil

—

f & ! Returnerar

\I, Las post lista med produkter
> och relationer

I
|

V ]
[Nej] 77aN
> @)

[Kollarom det finns posterkvar]

[Pa] |

I Identifiera typ av post :

S ———

[REC1]
W 2 = 4 = =2 V
Skapa produkt ’ zlrc:;l?k\gr;g;gﬁnde Skapa relation ]
| Laggtillprodukti ‘ [ Lagatill relationi I
| lista . foregdnde produkt J

> -

Figur 31 Oversiktlig modell av flode i PRIMFIXParser

PRIMFix parsern tar emot en PRIMFix fil som innehaller en sekvens av poster. Varje post lases

in en i taget. Posten identifieras baserat pa en delstrang. Posten kan bdrja med en av tre olika
delstrangar:

e BAS1 motsvarar en produkt.

¢ REC1 motsvarar foregaende produkt i sekvensen men ar utav en annan revision.
e RECS3 motsvarar en relation.
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3.4.1 Mappning produkt och relation

Nedan visar Figur 32 och Figur 33 pa hur en post av typen BAS hanteras och vilka falt i posten
som plockas ut och sparas i produktobjektet.

BAS1

* (1)[SFCBAS1] (2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[AIR 21 B4A B12P B5P;Radio Unit]
(5)[TRANSCEIVER]  (6)[EAB/FIB/RUS] (7)[EAB/FIB/RTP]
(8)[Ds2] (9)[PR1] (10)[RE2] (11)[RF] (12)[Y](13)[S]

Figur 32 PRIMFIX BAS1-post

De fetmarkerade falten ar de som extraheras fran BAS1-posten och laggs in som varde for
produktobjektets attribut se Figur 32. Eftersom det ar en BAS1-post sd sétts vardet i attributet
Type till A som visar att det ar en produkt. Resterande information som inte & markerad ar inte
relevant for modulen och ignoreras.

Type ProdNbr Rstate Description Category | RelCode | RestCode | Trace

A KRC 118 048/1 | R2B | TRANSCEIVER RF PR1 RE2 Y

Figur 33 PRIMFIX Produktobjekt

Nedan visar Figur 34 och Figur 35 pa hur en post av typen REC1 hanteras och vilka falt i
posten som plockas ut och sparas i produktobjektet.

REC1
*(1)[SFCREC1] (2)[BKRC 118 048/1] (3)[R7C] (4)[PSD1]  (S)[F] (6)[12013-11-25R2B]

Figur 34 PRIMFix REC1-post

Figur 35 som visar produktobjektet for REC1-posten kommer hamta informationen fran den
tidigare produkten i detta fall Figur 33. Det enda som sker mer ar att revisonsnumret (Rstate i
produktobjektet) andras till det som star i REC1-postens (se Figur 34) tredje falt.

Type ProdNbr Rstate Description Category | RelCode | RestCode | Trace

A KRC 118 048/1 | R7C | TRANSCEIVER RF PR1 RE2 Y

Figur 35 PRIMFix REC1 Produktobjekt

Nedan visar Figur 36 och Figur 37 pa hur en post av typen REC3 hanteras och vilka falt i
posten som plockas ut och sparas i relationsobjektet.
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REC3

« (1)[SFCREC3](2)[B011/](3)[KRC 118 046] (4)[R1F] (5)[R1F]
(6)[00500000100000S 0000 0] (7)[TRANSCEIVER]  (8)[ARUS] (9)[B4] (10)[1]

(11)[1FPRA] (12)[DS4] (13)[=]

Figur 36 PRIMFix REC3-post

Figur 37 som visar hur REC3-posten konverteras till ett relationsobjekt. Da Figur 35 var den
senaste produkten kommer den att bli foralder i relationsobjektet och saledes kommer
ParentProdNbr fa dess produktnummer. Falt tre i Figur 37 kommer motsvara barnprodukten
och laggs da in i LProdNbr i relationsobjektet.

Type | ParentProdNbr | ParentRstate LProdNbr LRState | Position Interpret

B KRC 118 048/1 R7C KRC 118 046 R1F 1 =

Figur 37 PRIMFix Relationsobjekt
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3.5 PIWINParser

PIWINParser tar in en PIWIN fil som indata. Den bygger en lista av PIWIN produkter som

utdata.

PIWIN fil

o

«'/—3
' Skapa superproddct]

—

>l] Las post 1

[Kollar om det finns posterkvar]

Returnera
Lista med produkter
och relationer

N\

_\
[Nej]
[3a]
N/
l Skapa produkt ’
= A4

/

Skapa relationoch
lagatilliproduktens
foralder

Y /

» h —

[ féggtil-lprodukti ‘
| lista

®)-

>

\

]

~

\\

Figur 38 Oversiktlig modell av fléde i PIWINParser

PIWINParser har liknande funktionalitet som PRIMFix parser. Men da formaten pa textfilerna
skilier sig kravs fler steg i PIWINParsern. Informationen i en PIWIN fil &r uppdelad i falt, varje
falt motsvarar en kolumn (Se Bilaga A Figur 2 for exempel pa hur ett PIWIN format ser ut).
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3.5.1 Mappning tabellrubriker

Kolumnerna i PIWIN filerna &r separerade med tabbar vilket gor att indexplatserna for de
kolumnerna som PIWIN Parsern har behov av forst maste raknas ut. Figur 39 och Figur 40
visar ett exempel pa vilka kolumnrubriker som behovs ifran kolumnrubriksposten. Alla andra
kolumnrubriker ignoreras.

Kolumnrubrik

¢ (1)[Product number] (2)[ChRState] (3)[1] (4)[Con RState] (5)[PR] (6)DS
(7)Des resp (8)Rel resp  9()Qty (10)U (11)Func des (12)[Prod
name] (13)[PC] (14)[Pos / Place] (15)PS (16)T Message (17)[Traceability]

Figur 39 PIWIN Kolumnrubrik-post

Restriktion
5

Sparbarhet
17

Tolkning
3

Position
14

ProdNr ProdNamn

12

Revision
4

Kategori
13

Figur 40 Struktur for Kolumrubik

Dessa varden anvands sedan for varje produktpost i PIWIN formatet s att vardet fran korrekt

kolumn hamtas ut. Dessutom innebar denna lésning att det inte blir nagot problem om nya

kolumner skulle laggas till eftersom programmet soker efter korrekt kolumnnamn, vilket var ett

av malen med projektet.

3.5.2 Mappning superprodukt

Nasta steg i PIWIN Parsern ar att skapa superprodukten som ar foralder till alla andra produkter

beskrivet i 3.2.2. Produktobjektet som skapas hamtar sin information ifrdn PIWIN-formatets
metadata-post. Figur 41 och Figur 42 visar ett exempel pa hur ett produktobjekt konstrueras.
Superprodukten kraver endast tva falt fran Figur 41, produktnummer och Rstate resten
ignoreras

Metadata

e Consist of analysis for: (1)[KRC 161 309/1] (2)[Ch RState: R1G] Ch PSD Rev: N Ch OD

Rev: No of levels: 11 Prod name: TRANSCEIVER PC: RF
Figur 41 PIWIN Superprodukt
Type ProdNbr Rstate | Description | Category | RelCOde | RestCode | Trace
A KRC 161 309/1 R1G - - - - -

Figur 42 Produktobjekt fran superprodukt
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Produktobjektet som skapas kommer att sakna varde for 5 av sina attribut men det ar helt i sin
ordning.

3.5.3 Mappning produkt och relation

Figur 43 och Figur 44 visar hur posten av typen produkt i PIWIN formatet konverteras till ett
produktobjekt och vilka falt som anvands.

« (1)[ROA 128 4979/1] (2)[R1F] (3)[=]  (4)[R1C] (5)[PRA] (6)DS4 (7)CBC/XRR
(8)[CBC/XRR 1 S] (9)[TRXB] (10)[RRUL] (11)[62] (12)[PRINTED BOARD ASSEMB]
(13)[RF] (14)[C7040] (15)[/] (16)[No Message] (17)[Y] (11)

Figur 43 PIWIN Produkt-post
Precis som PRIMFIX formatet kommer attributet Type att sattas till vardet "A” da det aren

produkt. For att vet vilka falt som ska hamtas ut anvands kolumnrubrikerna fran Figur 43. |
PIWIN formatet sa finns inte faltet for RelCode sa det attributet lamnas utan varde.

Type ProdNbr Rstate | Description Category | RelCode | RestCode | Trace

A ROA 128 R1C PRINTED RF - PRA Y
4979/1 BOARD
ASSEMB

Figur 44 PIWIN Produktsobjekt

Figur 45 visar hur ett relationsobjekt skapas utifran produktsposten Figur 43. Som foralder
anvands superprodukten som beskrivs i 3.5.2.

Type | ParentProdNbr | ParentRstate LProdNbr LRState Position Interpret

B KRC 161 R1D ROA 128 Ri1C C7040 =
309/1 4979/1

Figur 45 PIWIN Relationsobjekt
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3.6 QSPParser

QSPParser tar emot en QSP fil som indata. Den laser in filen och bygger en lista av QSP

produkter som utdata.

QsP fil
;' \
\]l Las post
[Kollar om detfinns poster kvar]
[Nej] / Laggin relationtill
. resp ektive produkt
[Pa]
) 4 .
' Identifieratypav | P
_post | (@)
.

[A] [B] Returnerar
Lista med produkter
och relationer

Skapa produkt 1 Skapa relation

Figur 46 Oversiktlig modell av fléde i QSPParser

QSP Parsern tar in en fil och |&ser en post i taget. Posten identifieras och en produkt eller
relation skapas per post. En lista med produkter och relationer returneras.

For att identifiera om post ska konverteras till en produkt eller relations sé kollar QSPParser
pa det forsta tecknet i raden som antingen ar "A” som representerar en produkt eller "B”
som representerar en relation.

35



3.6.1 Mappning av produkt och relation

Figur 47, Figur 48 och Figur 49 visar hur informationen ifran posterna mappas med
produktstrukturen. Eftersom QSP-filerna endast innehaller vital information for
produktstrukturen ar extraherandet utav informationen ifran posterna enkel.

«(1)[A](2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[TRANSCEIVER]  (5)[RFI(6)[PR1] (7)[RE2] (8)[Y]

Relation
*(1)[B](2)[KRC 118 048/1]  (3)[R2B] (4)[1/KRC 118 046] (5)[R1F] (6)[1] (7)[=]

Figur 47 QSP Produkt och Relationspost

D4 all information i QSP filen ligger pa fixerade positioner behdver QSP parsern endast hamta
ut falten ifran produktposten och lagga till i dessa i produktobjektets attribut.

Type | ProdNbr | Rstate Description Category | RelCode | RestCode | Trace

A KRC 118 R2B TRANSCEIVER RF PR1 RE2 Y
048/1

Figur 48 QSP Produktobjekt

Precis som for produktposten hamtas falten i relationsposten och laggs till i relationsobjektets
attribut.

Type | ParentProdNbr | ParentRstate LProdNbr LRState | Position | Interpret

B KRC 118 048/1 R2B 1/KRC 118 046 R1F 1 =

Figur 49 QSP Relationsobjekt
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3.7 Lagring

Nar alla textfiler har konverterats till produkter och relationer ska dessa lagras i antingen en
databas eller pa fil.

Produkteroch relationer

!

Kriv till databas | Skeivtill i

N
|\.
Figur 50 Oversiktbild lagring

For att lagra informationen finns tva val. Informationen kan lagras i en databas eller som en
textfil i QSP formatet. Valet av lagring styrs fran programmets konfigurationsfil. Oavsett sa
tas en lista av produkter emot av lagringsmodulen, sedan avgér programmet vart
informationen ska lagras.

3.7.1 Lagring i databas

Vid lagring till databas sa laggs produkterna och relationer till i varsin tabell (se Bilaga A
Figur 6 for produkt och Bilaga A Figur 7 for relation). Attributen RelCode, RestCode och
Trace som finns i produktobjektet Figur 51 &r inte relevanta nar produkten lagras i
databasen och finns da inte med i tabellstrukturen Figur 52. Attributet ARRIVAL_TIME far
en tidstampel fran nar filen konverterades.
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Type ProdNbr Rstate Description Category | RelCode | RestCode | Trace
A KRC 118 048/1 | R2B | TRANSCEIVER RF PR1 RE2 Y
Figur 51 Produktobjekt
PRODUCT_NUMBER | R_STATE | PRODUCT_NAME | PRODUCT_ | ARRIVAL_TIME
CATEGORY
KRC 118 048/1 R2B TRANSCEIVER RF 2014-03-26 11:00

Figur 52 Produktrad i databasen

Att lagra relationer i databasen sker pd samma satt som med produkterna. Figur 53 och Figur
54 visar hur relationsobjektets attribut mappas ihop med en rad i relationstabellen i databasen.

Type | ParentProdNbr | ParentRstate LProdNbr LRState Position | Interpret
B KRC 118 048/1 R2B 1/KRC 118 046 R1F 1 =
Figur 53 Relationsobjekt
OUTER OUTER LOWER LOWER | POSITION | ARRIVAL R
_PRODUCT R _PRODUCT R _NAME _TIME _STATE

_NO _STATE _NO _STATE _REF

KRC 118 048/1 R2B 1/KRC 118 046 R1F 1 2014-03-26 =

11:00

Figur 54 Relationsrad i databasen
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3.7.2 Lagring pa fil

Vid lagring till fil sa skrivs produkterna och relationerna ut i en textfil med QSP formatet till

skillnad fran databaslagringen skrivs alla attribut fran produkten till textfilen. Tidstampeln

om nar filen konverterades blir en del utav filnamnet.

Type ProdNbr Rstate Description Category | RelCode | RestCode | Trace
A KRC 118 048/1 R2B TRANSCEIVER RF PR1 RE2 Y

Type | ParentProdNbr | ParentRstate LProdNbr LRState Position | Interpret
B KRC 118 048/1 R2B 1/KRC 118 046 R1F 1 =

Figur 55 Produkt och realtionsobjekt

Nar produkt och realtionsobjekten (Figur 55) skrivs till en textfil (Figur 56) ar det mycket mer ratt

fram &n vid databaslagringen. Det &nda som gors helt enkelt ar att attributen fran objekten

skrivs ut i varje post utan att nagot behover tas bort eller laggas till

Produkt

e AKRC 118 048/1

Relation
e BKRC 118 048/1

R2B TRANSCEIVER

RF PR1 RE2

R2B 1/KRC 118 046

R1F

Figur 56 Produkt och realtions-post i QSP format
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3.8 Sammanfattning

Sektion 3.1 introducerade en 6versiktlig genomgang om hur system fungerar. | sektion 3.2
gjordes en beskrivning utav produkter och relationer som det PRIMConverter ska hantera. De
tre olika formaten PRIMFix, PIWIN och QSP fick en beskrivning hur de ar strukturerade med
sina poster. Sektion 3.3 visar processen fran att textfilerna lases in, identifieras for att sedan
skickas till respektive parser for att till sist lagras. Sektionerna 3.4, 3.5 och 3.6 ger en mer
detaljerad bil hur varje parser for de tre olika formaten fungerar och visar hur posterna i
textfilerna konverteras till produkter och relationer. | sektion 3.7 visas hur lagringen sker.
Produkterna och relationer kan da antingen lagras till databas eller till en textfil med QSP-
formatet.
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4 Implementation av PRIMConverter

Kapitel fyra beskriver implementationen i detalj. Kapitlet behandlar de olika delarna i I6sningen
var for sig. Forst beskrivs implementationen av filhanteringen, sedan implementationen av hur
PRIMFix filer, PIWIN filer, QSP filer parseras och slutligen beskrivs implementationen av
lagringsfunktionaliteten.

Infor varje del av implementationen har anvandarfall skapats for att lattare ta fram tester. Ett
anvandarfall ar en sekvens av interaktioner mellan programmet och dess omvarld. Dessa
anvandarfall har varit basen for den testdrivna utvecklingen i projektet. Da projektet har drivits
med TDD har anvandarfall konstruerats, tester har byggts baserat pa anvandarfall och slutligen
har I6sningen implementerats for att klara testerna. Implementationen har inkrementellt vuxit
fram och till slut I16st alla de krav som ursprungligen stalldes pa systemet.

Da vi anvant TDD har koden alltid refaktoriserats efter varje test. Tack vare TDD ar 6ver 90 %
av koden testad, vilket har lett till att vi som utvecklare har fatt ett storre sjalvfortroende da den
interna strukturen i koden ska forbattras.

For att reflektera hur vi har arbetat med projektet beskrivs de olika delarna av implementationen
i ordningen anvandarfall, test och sist implementation se Figur 57.

Anvandarfall Implementation

Figur 57 Implementationsprocess

Implementationen kan uppdelas i tre delar, filhantering, parsning och lagring. Kapitel fyra
behandlar de olika delarna i implementationen var for sig. Testdriven utvecklingen (TDD)
anvandes hela tiden i projektet. Detta innebar att infor varje del av implementationen sa skrevs
forst ett exekverbart test. Varje del i Idsningen skrevs som ett anvandarfall [16]. Da vi arbetade
med TDD kommer innehallet och ordning i kapitel fyra reflekteras pa samma satt som
implementationen skedde; forst beskrivs anvéandarfall, sedan de tester vi skapade for det
specifika anvandarfallet och till slut hur implementationen ser ut. Det forsta anvéandarfallet som
beskrivs ar filhanteringen, sedan hanteringen av hur de olika formaten PRIMFix, PIWIN och
QSP parseras. Sista delen av kapitel fyra beskrivs hur lagringen testades och hur
implementationen ser ut.
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Vi har implementerat en filhanterare, en parser for varje filformat som maste hanteras samt en
lagringsmodul som kan anvanda sig av bade databas eller textfiler for att lagra informationen.

4.1 Filhantering

4.1.1 Anvandarfall

Det forsta anvandarfallet var filhanteringen. Filhanteringen i PRIMConverter skall kunna
lasa av en mapp i filsystemet och hitta alla de textfiler som ligger i mappen. Filhanteraren
ska lasa in alla poster i textfilen. Efter att alla poster konverterats ska filhanteraren ta bort
textfilen. Filhanteringen skall aven kunna skriva den konverterade informationen till en
textfil i en vald katalog.

4.1.2 Test och Implementation

For att hantera filhanteringen skapades en klass FileManager. Men da filhanteringen till stor del
beror externa resurser som filer och mappar krdvs en mock for att testa filhanteringen. En mock
ar ett objekt som skapas och som anvands for att simulera en annan klass, i det har fallet ar det
klassen FileManager som ska simuleras. For att simulera FileManager skapades
MockFileManager. Med hjalp av ett granssnitt som kallas IFileManager definierades de metoder
som en filhanterare maste ha. Sedan implementerades detta granssnittet i bade FileManager
och MockFileManager vilket gjorde att klassen FileMangers beteende kunde testas. Figur 58
visar ett klassdiagram 6ver IFileManager, FileManager och MockFileManager och hur dessa tre
hanger ihop. MockFileManager returnerar endast konstanter, vilket gor att vi pa ett forutsagbart
sétt kan testa hur en IFileManager skall anvandas.
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Figur 58 Klassdiagram FileManager

Klassen FileManager anvander sig till stor del av inbyggda metoder fran paketet System.lO
[37]. For att lasa av filerna har en privat metod implementerats i Filemanager, ReadFiles som
anvander ett objekt av typen StreamReader for att lasa in text fran fil. D& klassen dven kan
skriva till fil finns det en metod WriteToFile som anvander sig av ett objekt av typen
StreamWriter for att skriva till fil.

4.2 PRIMFix
4.2.1 Anvandarfall

Néasta anvandarfall var hanteringen av textfil som skulle konverteras. Efter en 6verlaggning med
kund valdes PRIMFix som forsta filtyp att konvertera. PRIMFix ansags enklare att borja med pa
grund av de fixerade positioner som informationen i varje post befinner sig pa. Da det berorde
stranghantering valde vi att namnge klassen PRIMFixParser. PRIMFixParser ska ta in en fil

med tillhdrande poster, parsera dessa och returerna en lista som bestar av produkter med dess
tillhérande relationer.
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4.2.2 Tester och Implementation

For att folja Single Responsibility Principle s& har PRIMFixParser endast en publik metod,
Parse. Single Responsiblity Principle innebéar att vare klass och metod endast ska lésa en
uppgift. Metoden Parse tar emot ett objekt av typen PRIMFile. En PRIMFile innehaller vilken typ
av fil det ar, PRIMFix, PIWIN eller QSP samt alla de poster som hor till filen.

¢ PRIMFile ¢ Poster i e Lista av
PRIMFile produkter
och
realtioner

S
Figur 59 FI6de PRIMFixParser

| metoden Parse hanteras alla poster. Metoden hanterar en post i taget och baserat pa
innehallet sa skapas ett produktobjekt eller ett relationsobjekt. Ett produktobjekt innehaller en
lista av relationsobjekt. Resultatet av metoden Parse ar en lista med produktobjekt. Figur 60
visar ett av de test som styrde implementationen av klassen PRIMFixParser.
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[TestMethod]

public void Parse_ParseFileWithOneProductAndSixRelations_ListContain-
ingOneProductWithSixRelations()

{

record = new string[] {

"PRIMKLQSP START2014-01-28-18.02.06.9145522014-01-27-18.02.41.712321ECS1
"J

DELETE "

"SFCBAS1 BYB 405 06/1 R3D (CAB 6201)

CABINET DESIGN STRUCEAB/FJB/GEM EAB/FJB/GEM

DS2 PR1 RFYS

J

"SFCREC1BBYB 405 06/1 R3D PSD1 H 12013-11-20R3D

J

"SFCREC3B011/BYB 405 06/1 R3C R3C 00500000100000S 0000
OCABINET DESIGN STRUC(Main body) 1
1FPR2 DS3

J

"SFCREC3BO1SXK 109 9256/2 R1F R1F 01000000100000S 0000
OASSEMBLED PARTS Door CAB 6201 2
1FPR1 DS2

J

"SFCREC3BO1SXA 215 1176/1 R1A R1A 01500000100000S 0000
OPIN Pivot pin lower 3
FPRA DS4

)

"SFCREC3BO1SXK 109 9426/2 R1A R1A 01750000100000S 0000
OHINGE Door hinge 4
1FPRA DS4

J

"SFCREC3BO1SVF 191 040/1 R1A 02000000100000S 0000
OMARKING LABEL Identity marking, trace =Y 5
1FPRA DS4

J

"SFCREC3BO1RTK 993 5642 R4 R4A 02500000100000S 0000
OPACKING SET Set of Packages RBS 6201 IND 6
1FPRA DS4

}s
primFile = new PRIMFile();
primFile.FileType = "PRIMFix";
primFile.Record = record;
PRIMFile primFile = InitializeMockPRIMFile();
List<Product> result = primFixParser.Parse(primFile);
Assert.AreEqual(1l, result.Count());
Assert.AreEqual(6, result.ElementAt(®).Subordinates.Count);

Figur 60 Test for PRIMFixParser
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Testet i Figur 60 visar hur ett objekt av typen PRIMFile initializeras med mockdata. Metoden
Parse anropas i PRIMFixParser och PRIMFile objektet skickas med. Testet kontrollerar s att
den resulterande listan med produkter innehaller en produkt och att den produkten innehaller
sex relationer. Detta motsvarar den inputdata som PRIMFile objektet initialiserades med.

Varje post i PRIMFile objektet motsvarar en produkt eller relation. Figur 61 visar hur de olika
posterna identifieras i programmet.

switch (rawdata.Substring(3, 7))

{
case "BAS1":
product = new PRIMFixProduct(BCtx);
product.ParseRow(rawdata);
result.Add(product);
break;
case "REC1":
PRIMFixProduct REC1Product = new PRIMFixProduct(BCtx);
REC1Product.ParseRow(rawdata);
product.RState = REC1Product.RState;
break;
case "REC3":
relation = new PRIMFixRelation(BCtx);
relation.ParseRow(product, rawdata);
product.Subordinates.Add(relation);
break;
}

Figur 61 Identifiering av PRIMFix post

Listan 6ver produkter som &r resultatet av metoden kallas result.

Rawdata motsvarar en post och den delstrdng man plockar ut anvénds for att avgéra om det ar
en relation eller en produkt. Om posten identifieras som en typ BAS1 skapas en produkt som
laggs till i listan result. Ar posten av typen REC1 byts den senast tillagda produktens
revisionsnummer ut. Om posten identifieras som en typ REC3 s& skapas en ny relation, denna
relation sparas i relationslistan for den senast tillagda produkten.

Poster som parsas i PRIMFixParser har fixerade langder och informationen finns alltsa pa
forutsdgbara positioner i posten, vilket leder till att metoden SubString kan anvandas for att
extrahera informationen. Metoden SubString anropas med tva argument, det forsta argumentet
bestammer vart delstrangen ska borja rakna ifran, det andra argumentet bestammer hur lang
den nya delstr&ngen ska vara.

Mappningen for hur informationen hamtas fran posten och lagras i objekten Product och
Relation finns beskrivet i 3.2.
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4.2.3 Sammanfattning

Poster som finns i filer med formatet PRIMFix hanteras i PRIMFixParser. En post motsvarar
antingen en ny produkt, en férandrad produkt eller en relation mellan tva produkter. For varje
post anvands metoden SubString for att extrahera information och lagra denna information i
objekten produkt eller relation. Resultatet som PRIMFixParser producerar &r en lista med
produkter. Dessa produkter innehaller en varsin lista med relationer.

4.3 PIWIN

| kapitel 4.3 beskrivs hur poster i filer med formatet PIWIN behandlas. Klassen som byggdes for
detta andamal kallas PIWINParser. Kapitlet beskriver forst anvandarfallet for hur PIWIN filer
skulle hanteras. Sedan beskrivs tester och implementationen foér PIWINParser. Sist i kapitlet
finns en sammanfattning éver de olika delarna som beskrivits i kapitel 4.3.

4.3.1 Anvandarfall

En fil med formatet PIWIN ska hanteras. Formatet PIWIN innehaller tre olika typer av poster.
Dessa poster &r metadata, kolumnrubriker, samt produktposter. Posten med metadata ar
irrelevant | PIWINParser eftersom denna enbart anvands for att identifiera filen som en PIWIN. |
varje fil med formatet PIWIN finns en produkt som ar forélder till alla andra produkter, denna
kallas for superprodukten. Posten av typen kolumnrubriken anvands for att berdkna vilka
kolumner den information ligger pa i produktposterna som ar relevant for PIWINParser. En
sadan kolumn ar ekvivalent med ett falt i en post i en fil av formatet PIWIN.

Varje post i filen med typen produkt motsvarar explicit en produkt och implicit en relation. Detta
innebar att for varje post skapas ett nytt produktobjekt och en relation mellan superprodukten

och den nya produkten.

PIWINParser ska ta in en fil som innehaller poster och returnera en lista med produkter, dar
varje produkt har en relation till superprodukten.

47



4.3.2 Tester och Implementation

* PRIMFile

PIWINParser innehaller endast en metod, Parse. Metoden Parse tar in ett objekt av typen

e Poster i
PRIMFile

J
Figur 62 Flode PIWINParser

e Lista av
produkter
och
relationer

PRIMFile. PRIMFile objektet innehaller en sekvens av poster som ska parsas. Figur 63 visar ett
test som gjordes infoér implementationen av PIWINParser.
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[TestMethod]

public void Parse_ParseSuperProductAndSubordinateProducts_ExpectedOutput-
FormatLayout()

{

string[] record = {

"Date: 2009-03-27 13:44:26",

"Consist of analysis for: ROJ 119 2164/1 Ch RState: R3K Ch PSD Rev: BA

Ch OD Rev: No of levels: 1 Prod name: PRINTED BOARD ASSEMB  PC: RF",
J
"Product number ChRState I Con RState PR DS Des resp Rel
resp Qty U Func des Prod name PC Pos / Place PS T Mes -
sage Ordering expression Version designation text RE-code Head
code Contact id Traceability RoHS compliance  Soldering process Max
temp Mat decl EU/WA ECCN code  EU/WA add exp US ECCN code STAKO
1301- Add info Std tape orientation Prod info HS tariff  MTBF
Spare Part Code SP Packing Critical Code Net weight no Net
weight g DG code No of dim Height Width Depth",
"TV] 119 2164 R16 R16 PRA DS4 EAB/FJB/DBM EAB/FJB/DBM 1
S Transceiver PBA  PRINTED BOARD MK Al / 1
PIFGGE1 W HEAD PRODUCT DOES NOT MATCH REQUIREMENTS FOR REL LEVEL. Yes
PB Approved (9] (%] 5A991 EU,85177090,2007-01-31
0 0 0 0 0 0",
}s

PRIMFile piwinFile = new PRIMFile { FileType = "PIWIN",
Record = record };

List<Product> result
Product firstproduct

piwinParser.Parse(piwinFile);
result.ElementAt(0);

string expectedA = "AROJ 119 2164/1 R3K  PRINTED BOARD ASSEMB PC "3
string expectedB = "B(1/R0J 119 2164/1) R3K TV] 119 2164 "

Assert.AreEqual(expectedA, product.Info);
Assert.AreEqual(expectedB, firstproduct.Subordinates.Ele-
mentAt(0).Info);

Figur 63 Test for PIWINParser

PIWINParser hamtar forst ut superprodukten. Informationen om superprodukten hamtas fran
post nummer tva i PIWIN filen. Informationen i post nummer tva finns pa forutsagbara positioner
vilket gor att metoden SubString kan anvandas for att extrahera denna information. Kapitel
3.5.2 innehaller en detaljerade beskrivning om hur informationen mappar fran posten till
superproduktobjektet.
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Néasta post som behandlas ar posten som innehaller kolumnrubriker. Kolumnerna i PIWIN
filerna ar separerade med tabbar vilket gor att indexplatserna fér de kolumnerna som PIWIN
Parsern har behov av for att parsa resterande poster forst maste hamtas ut.

For att hitta vilka indexpositioner som behovs anvander sig PIWINParser av klassen
HeaderIndexes. Ett HeaderIndexes objekt tar in en den post som innehaller tabellrubriker och
omvandlar dessa till positioner. Se 3.5.1 fér en detaljerad redogorelse om vilka kolumner i
tabellrubriken som anvands.

For att testa HeaderIindexes skapades tva tester, ett for att kontrollera sa den fungerade korrekt
da en korrekt post av typen kolumnrubriker skickades in och ett annat for att kontrollera att ett
exception kastades da en felaktig post av typen kolumnrubriker skickades in. Figur 64 visar
testerna.

[TestMethod]
public void
InitializeHeader_ParsePIWINHeader_MatchProductNrAndProductNameWithCorrectColu

mn()

[TestMethod]

[ExpectedException(typeof(InvalidHeaderException), "One or more header
columns was not found")]

public void

InitializeHeader CorruptHeaderRowAsParameter ExceptionThrown()

Figur 64 Test for Kolumnrubriker

HeaderIndexes innehaller metoden InitializeHeader som tar in en post av typen kolumnrubriker.
Posten separeras baserat pa tabbar och itereras sedan 6ver for att hitta de kolumner som
behdvs. De indexpositioner som stammer dverens med kolumnerna programmet behover
sparas i objektet HeaderIindexes properties.

Alla resterande poster &r av typen Product. Varje post innehaller falt med information. Objektet
HeaderIindexes innehaller de korrekta kolumnvardena sa att PIWINParser kan extrahera korrekt
information fran posten. Mappningen for hur informationen hamtas fran posten och lagras i
objekten Product och Relation finns beskriveri 3.5.3.

Eftersom det finns en implicit relation mellan superprodukten och alla andra produkter i PIWIN
filen sa skapas det implicit alltid en relation mellan superprodukten och alla andra produkter.
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4.3.3 Sammanfattning

PIWINParser hanterar parsningen av poster fran filer av formatet PIWIN. En fil av formatet
PIWIN innehaller tre olika typer av poster, metadata, kolumnrubriker och produkter. | PIWIN
formatet finns en speciell produktpost som innehaller information om superprodukten.
Superprodukten ar féralder till alla andra produkter som finns i PIWIN filen. Det betyder att alla
produkter i PIWIN filen implicit har en relation till superprodukten. PIWIN filens innehall kan ses
som en tabell av kolumner och rader. Posten av typen kolumnrubriker definierar kolumnerna for
tabellen och varje post i filen motsvarar en rad i tabellen. PIWINParser anvéander ett objekt
HeaderIndexes for att berékna vilka kolumner den informationen som parsern behéver befinner
sig pa. Headerindexes objektet anvands sedan vid parsningen av varje post for att hitta ratt
information i posten.

Varje post av typen Produkt parseras och sparas i en lista. Denna lista ar resultatet av metoden
Parse i PIWINParser.

4.4 QSP

| kapitel 4.4 beskrivs hur poster i filer med formatet QSP behandlas. Det utformat som
programmet PRIMConverter producerar kallas for QSP. QSP formatet ar det fardiga formatet
som PRIMConverter producerar, men da det aven fanns krav pa att programmet ska kunna
lasa in en fil av formatet QSP for att ladda upp den filen till databasen, maste programmet
PRIMConverter aven hantera detta. Klassen QSPParser skapades for att I6sa detta.
QSPParser tar in en PRIMFile som innehaller en mangd poster och konverterar dessa till en
lista av produkter. Kapitel 4.4 beskriver forst anvandarfallet for QSPParser, de tester som
gjordes for att styra implementationen av QSP samt den faktiska implementationen av
QSPParser.

4.4.1 Anvandarfall

QSPParser maste hantera poster i filer med formatet QSP. En post i filer med formatet QSP
innehaller redan fardig formaterad information. Denna information ska flyttas fran posten till
produkt och relationsobjekt. QSPParser ska returnera en lista med produkter med tillhérande
relationer.
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4.4.2 Tester och implementation

e PRIMFile e Poster i e Lista av
PRIMFile produkter
och
relationer

S
Figur 65 Flode QSPParser

Testerna som skrevs for QSPParsern jamfor forvantat in format med forvantat utformat. Dessa
ar i fallet for QSP identiska.

Figur 66 visar ett av testen som drev utvecklingen av QSPParser. Tester bekraftar att
QSPParser kan hantera konverteringen av poster och producera en korrekt lista med produkter.

[TestMethod]
public void Parse ParseThreeRows IdenticallistOfRows()
{
string expectedl = "ASVF 191 041/4 R1A MARKING LABEL RF N "
string expected2 = "BSVF 191 041/4 R1A CDAR 101 027/15 R1A E151 = ";
string expected3 = "BSVF 191 041/4 R1A NGH 325 033/3000 F2100 "5
string[] record = {
expectedl,
expected2,
expecteds3
b

PRIMFile qspFile = new PRIMFile();

qspFile.FileType = "QSP";

gqspFile.Record = record;

List<Product> result = gspParser.Parse(qspFile);

Assert.AreEqual(expectedl, result.ElementAt(@).Info);

Assert.AreEqual(expected2, result.ElementAt(0).
Subordinates.ElementAt(0).Info);

Assert.AreEqual(expected3, result.ElementAt(9).
Subordinates.ElementAt(1).Info);

Figur 66 Test QSP

52



QSPParsern tar i sin enda publika metod Parse emot ett objekt av typen PRIMFile. Objektet av
typen PRIMFile innehaller en mangd poster. QSPParser laser in en post i taget fran PRIMFile
objektet och skapar produkter eller relationer baserat pa vad varje rad i textfilen motsvarar.
Informationen som extraheras finns pa forbestamda positioner i posten vilket gor parsningen
relativt simpel. For att hamta ut informationen anvands metoden SubString. Alla produkter och
relationer lagras i separata listor for att slutligen paras ihop i metoden Combine. | metoden
Combine paras ratt relation ihop med ratt produkt med hjélp av Produktnummer och RState.
QSPParsern returnerar sedan den listan av produkter med tillhérande relationer som
konstruerat

4.4.3 Sammanfattning

QSPParser hanterar parsningen av poster i filer med formatet QSP. Da posterna i en fil med
QSP formatet endast innehaller relevant information ar hanteringen av QSP poster relativt
simpel. Informationen finns pa férbestamda platser och hamtas ut med hjalp av metoden
SubString. QSPParsern sorterar forst in alla produkter och relationer i olika listor for att sedan
para ihop dessa i metoden Combine. QSPParser anvander sig av produktnummer och RState
for att matcha ihop produkter med relationer. QSPParsern returnerar en lista av produkter med
tillhérande relationer.
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4.5 Lagring

Da en fil med formatet QSP, PRIMFix eller PIWIN parsats skapas en lista med produkter och
relationer. Dessa produkter och relationer ska sedan lagras i databas eller som en textfil.

4.5.1 Anvandarfall

Efter en fil parsats ska den sparas i databasen eller som en textfil. Tva klasser hanterar detta.
TextStorage och DBStorage. Bada dessa klasser implementerar granssnittet IStorage vilket gor
dem enkla att byta ut mot varandra. IStorage har enbart en metod, Store, som tar in en lista av
produkter.

4.5.2 Tester och implementation

Det forsta sattet att lagra produkt och relationsobjekten var som en textfil. Detta for enkelhetens
skull. Det enda som behdvdes goras var att konvertera produkterna och relationerna till en
strédng och anvanda oss utav klassen Filemaneger for att spara det en textfil.

Efter att funktionaliteten for att lagra i en textfil var klar kunde vi bérja med lagringen till
databasen. For databasen kravdes lite mer implementation med t.ex uppkoppling mot
databasen och skapande av sql fragor.

e Lista av produkter
och relationer

e Lagra i Databas
e Lagra i Textfil

Figur 67 Floéde vid lagring

4.5.2.1 Lagring textfil
| TextStorage anvands klassen QSPTextBuilder for att konvertera listan med produkter och
relationer till en lista av strangar. TextStorage tar emot listan och anropar metoden

WriteToFile i klassen FileManager som skriver till fil.

QSPTextBuilder implementerades efter att testet i Figur 68 skapats.
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[TestMethod]
public void Convert_OneQSPProductWithThreeRelations ExpectedOutputFormat()

{
Product product = new QSPProduct(BCtx) { Info = "ABYB 405 06/1 R3D

CABINET DESIGN STRUC RFPR1 Y "}

Relation rell = new QSPRelation(BCtx) { Info = "BBYB 405 ©6/1 R3D 1/BYB
405 06/1 R3C 1 "1;

Relation rel2 = new QSPRelation(BCtx) { Info = "BBYB 405 ©6/1 R3D SXK 109
9256/2 R1F 2 "1;

Relation rel3 = new QSPRelation(BCtx) { Info = "BBYB 405 06/1

R3D SXA 215 1176/1 R1A 3 "};

product.Subordinates.Add(rell);
product.Subordinates.Add(rel3);
product.Subordinates.Add(rel2);

List<Product> products = new List<Product> { product };
List<String> result = builder.Convert(products);
Assert.AreEqual(4, result.Count);

Assert.AreEqual ("ABYB 405 ©6/1 R3D CABINET DESIGN STRUC RFPR1 Y,
result.ElementAt(0));

Assert.AreEqual("BBYB 405 ©6/1 R3D SXA 215 1176/1 R1A 3 ",
result.ElementAt(2));

}

Figur 68 Test QSPTextBuilder

Testet tar in en lista med produkter och tillnérande relationer. En kontroll utférs for att jamfora
resultat med forvantat utformat. Metoden Convert gar igenom listan med produkter en i taget
och lagger till informationen i en lista av strangar. Sedan gar den igenom listan med produkter
igen och lagger till alla relationer varje produkt har i listan.

4.5.2.2 Lagring databas

For att lagra information i databasen skapades klasserna DBStorage och DatabaseHelper. D&
databasen ar en extern resurs valde vi att inte anvanda TDD da vi implementerade DBStorage.
Tester som skrivs som pa nagot vis kommer i kontakt med en databas &ar inte isolerade vilket de
maste vara for att exekvera snabbt, vilket ar en forutsattning for att anvanda TDD.

DBStorage anvander sig av klassen DatabaseHelper for att anropa och infoga data i
databasen. DatabaseHelper anvander sig av Oracles egna bibliotek Oracle.Dataacess. En
Connection string hamtas fran en konfigurations fil och anvands for att koppla upp sig mot
databasen. DatabaseHelper kopplar upp sig mot databasen och DBStorage anropar metoden
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Insert i DatabaseHelper som tar in den produkt som skall sparas i databasen. | metoden Insert
sparas alla attribut for produkten och dessa sparas i databasen. | Insert anropas aven den
privata metoden InsertRelations dar alla relationer som produkten har ocksa laddas upp till
databasen.

Tva databastabeller anvands i Oracle Databasen, PROD_PRIM och PROD_REL_PRIM.
Produkter sparas i PROD_PRIM och relationer i PROD_REL_PRIM. Strukturen for tabellerna
visas i Bilaga A Figur 6 och Bilaga A Figur 7.

4.5.3 Sammanfattning

PRIMConverter kan lagra den konverterade informationen i databas eller som en textfil.
Klassen QSPTextBuilder anvands for att bygga en lista av strangar da informationen ska
sparas som text. Om informationen ska sparas till databasen anvandes klassen DBStorage och
DatabaseHelper. Databasen som anvands ar en Oracle databas. Anvandaren av
PRIMConverter anger i konfigurationsfilen fér PRIMConverter programmet om den vill lagra
informationen som textfil eller i databasen.

4.6 Sammanfattning Implementation av PRIMConverter

Kapitel fyra beskriver implementationen av modulen PRIMConverter. Kapitlet bérjar med en
beskrivning av hur implementationen gick till, att projektet drivits med testdriven utveckling vilket
innebéar att forst har anvandarfall for varje krav tagits fram, tester har byggts baserat pa dessa
anvandarfall och sedan har kod implementerats for att klara testet. Tack vare att TDD har
anvands sa har koden hela tiden refaktoriserats vilket lett till en genomtankt kod-bas, utan
duplicerad kod som ocksa ska vara lattforstadd.

Forst beskrivs anvéandarfallet som berdrde filhanteringen. Har forklaras hur ett mock objekt
anvandes for att simulera en filhanterare och pa det sattet driva fram utvecklingen av klassen
FileManager.

Hur de olika formaten PRIMFix, PIWIN och QSP hanterats beskrivs i tur och ordning i kapitel 4.

Varje format hanteras med en egen parser varje funktion beskrivs i detalj. Figur 69 visar hur
flodet ser ut for samtliga parsers.
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e PRIMFile e Poster i e Lista av
PRIMFile produkter
och
relationer
Y, Y, J

Figur 69 Fléde PRIMFix, PIWIN och QSP Parser

4.6.1 Sammanfattning PRIMFixParser

PRIMFixParser hanterar parsningen av poster i filer med formatet PRIMFix. Informationen i
PRIMFix poster finns pa kanda positioner vilket gor att metoden SubString fungerar utmarkt for
att extrahera relevant information. Varje post innehaller typ vilken programmet anvander for att
avgora om posten motsvarar en produkt eller relation. Detta innebar att da en PRIMFix fil
parsas sa skapas relationer explicit.

4.6.2 Sammanfattning PIWINParser

PIWINParser hanterar parsning av poster i filer med formatet PIWIN. Det finns tre olika typer av
poster som &r intressanta for PIWINParser i en fil med formatet PIWIN.

e Superproduktposten ar den férsta som hamtas ut, denna produkt ar féralder till
resterande produkter som beskrivs i PIWIN filen. | en PIWIN fil finns inga poster som
explicit motsvarar en relation, utan har skapas en implicit relation mellan superprodukten
och alla andra produkter for varje post som parsas.

e Nasta post att hantera for PIWINParser ar posten som innehaller kolumnrubriker. Med
hjalp av denna post kan PIWINParser berdkna positionen for de kolumner som
innehaller relevant information i de poster som innehaller information om en produkt.

o Den sista typen ar produktposten. Den relevanta informationen hamtas ut med hjalp av
den berakning som gjorts tidigare pa posten som innehaller kolumnrubriker.

4.6.3 Sammanfattning QSPParser

QSPParser hanterar parsningen av poster i filer med formatet QSP. Da posterna i en fil med
QSP formatet endast innehaller relevant information ar hanteringen av QSP poster relativt
simpel. Informationen finns pa forbestamda platser och hamtas ut med hjalp av metoden
SubString. QSPParsern sorterar forst in alla produkter och relationer i olika listor for att sedan
para ihop dessa i metoden Combine. QSPParser anvander sig av produktnummer och rstate
for att matcha ihop produkter med relationer.

PRIMFixParser, PIWINParser och QSPParser returnerar alla en lista med produkter och
relationer. Denna lista tar sedan PRIMConverter och skickar till lagringsdelen av programmet.
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En lista med produkter kan lagras antingen som en textfil eller i en databas. | PRIMConverter
anges vilken lagringsmodul som ska anvandas i en konfigurationsfil innan PRIMConverter
programmet startas.

Om listan med produkter och relationer ska lagras som en textfil anropas klassen
QSPTextWriter vilken skapar en lista med strdngar som &r korrekt formaterad for att skrivas till
fil. Klassen FileManager tar emot listan och anropar filsystemet for att skriva informationen till
textfil.

Da informationen ska lagras i databas anropas klassen DBStorage. DBStorage anvander sig av

klassen DBHelper som etablerar en uppkoppling mot databasen samt anropar metoden Insert
for att skicka informationen till databasen.
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5 Resultat & Utvardering

5.1 Projektet

Projektet inleddes med en genomgang av Testnet och vilka malen for projektet var. Att lara sig
principer och tankesatt runt TDD (se sektion 2.3) blev en stor del av den forsta tiden i projektet.
Inlarningen innebar litteraturstudier och handledning i form av videoforelasningar pa YouTube.

Figur 70 visar en forsta skiss pa hur resultatet skulle se ut i planeringsfasen. Skissen gav oss
en uppfattning om hur problemet borde angripas. Det férsta som gjordes var filhanteringen for
att kunna lasa in en fil. Nasta steg var att parsa en textfil med formatet PRIMFix, sedan PIWIN
och sist QSP. Da TDD anvandes var det enkelt att lagga till ny funktionalitet utan att riskera att
nagon annan del av systemet forstordes. Sist byggdes I6sningen for att lagra informationen.
Forst byggdes funktionalitet for att lagra till textfil och sedan for att lagra i databasen. Foér att
lagra data i databasen fanns det redan fardig kod som kunde ateranvandas.

Filhanterare

PRIMFix Parser

Figur 70 Forsta design av lésningen

PIWIMFarser

5.2 Uppnadda mal
Alla mal som sattes upp innan projektet bérjade naddes. Tidsplaneringen har varit bra da

samtliga deltagare hade mdjlighet att jobba heltid med projektet. Detta aven fast mycket tid
lades pa att lasa om och forsta testdriven utveckling.
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Primarmalet som var att lyfta SPU modulen till C# har uppnatts. Dessutom har aven QSP
modulen lyfts till C# vilket var ett sekundart mal. Foérutom dessa tva mal har aven en mangd
delmal ocksa lycktas.

e SPU modulen och QSP modulen &r istallet for tva separata moduler nu en modul. Den
nya modulen kallas PRIMConverter

¢ Den nya modulen PRIMConverter kan nu dynamiskt hantera om nya kolumner laggs till i
PIWIN filer

e Alla enhetstester som skrivits téacker éver 90 % av produktionskoden.

o Integrationstester har skapats for att testa flodet i programmet som rér filhantering och
databasen.

e En forelasning hdlls for intresserade personer inom Prevas som 6nskade mer kunskap
inom TDD.

Som en bekraftelse pa att programmet fungerar som det ska har en jamforelse gjorts pa ett
flertal testfiler. For att jamfora testfilerna med de filer PRIMConverter producerade anvandes
WinDiff (2.4.4). Alla resultat fran WinDiff har varit godkanda.

Utvecklingen av projektet drevs med hjalp av TDD. For varje publik metod som skapades
byggdes forst ett enhetstest. Tack vare TDD har koden kontinuerligt refaktoriserats vilket har
lett till en bra kod bas dar stravan har varit att i sd stor omfattning som méjligt applicera SOLID
principerna. 90 % av koden &r testad pa enhetsniva vilket ger en trygghet da koden ska lamnas
vidare till Prevas. Dessutom finns alla testerna kvar sa att nasta utvecklare som behdver jobba
med koden latt kan hitta dokumentation dver exakt hur anrop till klasser och metoder fungerar.
Varje test beskrivs med hjélp av notationen Metod_Senario_FdrvantatResultat. Detta
konsekventa satt att beskriva testfallen gor att varje testfall ska bli latt att tyda och forsta.

Vid varje refaktorisering har det stravats efter att Single Responsibility Principle (SRP) féljs.
Fokus har varit att extrahera klasser och metoder sa att varje klass och metod endast ska
behandla ett koncept. Da SRP foljs blir koden lattare att félja och mera lattlast. Koden blir ocksa
lattare att forandra och felstka da varje koncept isoleras till en klass eller en metod. Dessutom
leder SRP till att det blir mindre kod i varje klass och metod. For att félja Open/Close principen
har stravan varit att kapsla s& mycket som mgjligt och endast exponera det som klassen maste
exponera. Detta leder till att om nagon behover bygga vidare pa vara moduler kan klasserna
enkelt arvas ifrdn och ska da ha tydliga och enkla publika metoder att anropa. For att folja
Interface Segregation Principen sa ar alla interfaces sma och specifika. For att applicera
Dependency Inversion Principle skapades interfaces till klasser och dessa anvéands vid
Dependency Injection (se sektion 2.3.5) istéllet for de faktiska typerna. Detta har ocksa varit en
grund for att méjliggora tester av koden, da man ibland vill skicka in mockobjekt till klasserna
vid kérning av testerna och den faktiska implementationen da programmet kors live. | Figur 71
visas ett exempel dar Dependency Injection anvands.
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public PIWINParser(IBusinessContext bCtx)
{

}

this.BCtx = bCtx;

Figur 71 Dependecy Injection Exempel

Har tar konstruktorn in ett objekt av typen IBusinessContext, men implementationen skiljer sig
at beroende pa om utvecklaren kor tester eller om det &r den skarpa versionen av programmet
som kors. Vilken klass som valjs avgors vid run-time med hjélp av en teknik som kallas
Inversion Of Control [28].

Da flera anstallda vid Prevas intresserade sig for TDD under projeketets gang sa holls en
presentation inom amnet. Grunderna i TDD presenterades, vilka fordelar och nackdelar som
finns med TDD samt hur man applicerar TDD. | presentationen ingick tva kodexempel dar det
forklarades hur ett testprojekt skapas i Visual Studio och hur ett test byggs upp. Det férsta
exemplet var valdigt grundlaggande for att skapa forstaelse, en adderingsfunktion till en
minirdknare. Det andra exemplet var dock lite mer avancerat och innebar simulerandet av en
databas for att visa att man faktiskt kan anvanda TDD da man har komplexa beroenden.

5.3 Vidareutveckling av systemet

Hanteringen vid installation sa att anvandaren far mojlighet att vélja sokvag sjalv for input och
output mappar. Dagens version utav PRIMConverter krdvs det att anvandaren &ndrar dessa
parametrar i en konfigurationsfil.

5.4 Vad vi skulle gjort annorlunda

Om vi fick géra om arbetet hade det gatt fortare da vi nu har en djupare forstaelse inom TDD.
En stor del av tiden i borjan av projektet gick at till att lara sig TDD, gora misstag nar tester

skrevs och sedan ratta dessa misstag. Vi hade 6nskat en djupare forstaelse for hur strukturen
pa de inputfiler vi konverterade sag ut, da dokumentationen 6ver dessa var valdigt begransad.

Tiden borde ha férdelats battre mellan implementation och rapportskrivning, mer tid borde ha
avsatts at rapportskrivning.
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6 Slutsats

Projektet har varit valdigt larorikt. Projektet har inneburet en fordjupning inom C# och C++, da
dessa tva sprak behandlades i projektet. Dessutom har omraden som kravhantering
behandlats. Men den kunskapen som gett oss mest ar den inom Testdriven utveckling.

Da utvecklingen styrdes med hjalp av TDD var det forsta steget att skaffa kunskap och forsta
TDD. Detta ledde ocksa till en fordjupning inom Objekt Orientering da en stor del av TDD kraver
att principer fran Objekt Orienteringen appliceras. Kunskap hamtades om hur och varfér SOLID
principerna ska appliceras, hur man anvander Dependency Injection och hur man skapar
dynamiska bindningar vid exekvering med hjalp av Inversion of Control. Tack vare TDD kunde
forst en uppgift I0sas, sedan kunde koden refaktoriseras for att géras battre, utan att riskera att
nagon annan del av programmet forstérdes. Detta genererade nya tankesatt och ingav
sjalvfortroende att prova nya metoder for att [dsa problem, eftersom koden alltid fungerar sa
lange testerna gar igenom. Testerna gav ocksa sjalvfortroende for koden vid leverans till
kunden.

Projektet har ocksa inneburit att pa plats kunna se hur vardagen ser ut da man arbetar pa ett It-

foretag vilket har varit oerhort givande. Att fa diskutera med kollegor om hur man jobbar "pa
riktigt” har varit bland de battre erfarenheterna med projektet.
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Bilaga A

1 PRIMELQSP START2013-11-26-18.02.26.8823822013-11-25-18.02.01.771&2
2 EBFCBAS1 BML 161 184/1 R1L B5U AC 03; Power Supply Unit

3 SFCBLS1 BEC 1095 2574 R1D Heat S5ink (Heatpipe Unit RRUS

4 SFCB4S1 BPC 109 25711 R2E Heat S5ink (Heatpipe Unit ERRUS

5 5FCBAS1 BEC 109 27711 R2E Heat S5ink (Heatpipe Unit RRUS

£ SFCBLS1 BYE 405 05/08 Rel CREB &102 Grey

7 SFCBALS1 BYE 405 0&/1 R3D (CREB &201)

& SFCREC1BEYE 405 0&/1 R3D ESD1 H 12013-11-20R3D
S SFCEEC3BO11/BYB 405 0&/1 R3C R3C 005000001000005 00
10 SFCREC3BOL1SXE 109 925&/2 R1F R1F 010000001000005 0O
11 SFCEEC3BOISXA 215 1176/1 R1n R1R 015000001000005 0O
12 SFCEEC3BOI1SXE 109 942g/2 R1R R1R 017500001000005 00
13 SFCREC3BO1SVF 191 040/1 R1% 020000001000005 00
14 SFCEEC3BO1RTE 993 5642 R4 R4R 025000001000005 00
15 SFCBAS1 CXC 112 3935/2 R54VE Pre Installed P15

Bilaga A Figur 1 Utdrag fran ett PRIMFix format

1 Date: 2014-02-07 11:43:15

2 Conzist of analysis for: BFM 301 29271 Ch E5tate: R35A Ch P3D Revw:
4 Product number ChRS5tate I Con R5tate PR DS Des resp Rel re:s
5 1400421-0010 D54 ERB/FST / 1 =] SFP 1000BASE-53X
6 1400422-001%9 D54 EAB/FST /[ 1 5 SFP 1000BASE-L:
T 1400422-0027 D54 EABSFST [ 1 5 SFP 1000BASE-Z3X
8 1400858-0012 D54 EABSFST / 1 5 SFP 1000BASE-L3X
o 1/BFM 901 292/1 R8L = E3A PRAR DS54 EAB/FJB/GSE EAB/FJB/GSE 1 =] SUE
10 BFX 901 45/08 RSR RER PRR DS54 CBC/XBX CBC/XEX 1 ] Partly Egqui
11 . . (300/BFX 901 45) RSB E5 FPRAR D54 CBC/XRE CBC/HXEEK 1 ] LAT
12 . . . EBXh 134 3940/2 E2E Bl PRAL D54 CBC/XRE/M CBC/XRE/M 1
13 . . . BHE 125 0872/1 E1B E1l PRAR D54 CBC/XRE CBC/XEK 1 =] EF
14 . . . . 3R 215 4140/1 D54 CEC/¥RE [/ 1 =] MEC
15 . . . . 5BM 115 040/20 D54 EAB/FST [ & 5 Blind =

Bilaga A Figur 2 Utdrag fran ett PIWIN format



1 ASHV 028/1 R1L POWER BRR EFPR1
2 ASXn 3215/1 R1L MECHANICAL COMPOWENT RFPEL
3 LSXR 1851/1 RZC MECHANICAL COMPONENT RFPER1
4 RASXR 6602/1 R1L MECHANICAL COMPOMENT EFPR1
5 ALSKE 9256/ R1F ASSEMBLED PARTS RFPR1
& LSXK 0695/1 R1L ASSEMBLED PARTS RFPR1
7 EBYB 06/1 R3D 1/BYE 405 06/1 R3C
= EBYB 06/1 R3D SXE 109 3258/2 R1F
S EBYB 06/1 R3D SXA 215 1176/1 R1L
10 BBYB 06/1 R3D SXE 109 9426/2 R1RL
11 BBYE 06/1 R3D SVF 191 040/1
12 BBYEB 06/1 R3D RTE 993 5642 R4
13 BCXC 3935/2 R54VE CARH 161 1430/7 R54UB
14 BCXC 112 3935/2 R54VE CAX 101 415/1 E4B
15 BCHC 112 3935/2 R54VE CSX 101 26 R3A
Bilaga A Figur 3 Utdrag fran ett QSP format
Falt Beskrivning
Type Visar att det ar en produkt, Innehar vardet "A”
ProdNbr Produktnumret
Rstate Revisionsnummer
Description Beskrivning av produkten
Category Kategorin produkten tillhor
RelCode Releaskod for revisionen
RestCode Restriktionskod
Trace Sparbarhetsflagga
Bilaga A Figur 4 Produktstruktur
Falt Beskrivning
Type Visar att det ar en relation, Innehar vardet "B”
ParentProdNbr | Forélderns produkthnummer
ParentRstate Foralderns revisionsnummer
LProdNbr Barnets produktnummer
LRState Barnets revisionsnummer
Position Barnets position pa foraldern
Interpret Tolkning utav revisionsnumret

Bilaga A Figur 5 Realtionsstruktur




column_NAME | DaTa_TveE [B nuLLaBLE [DATA_DEFAULT [ column_D | commenTs

1 PRODUCT NUMBER CHAR (25 BYTE) Yes T 1 {null}
2 R_STATE CHAR (7 BYTE) Yes T 2 (null)
3 PRODUCT NEME CHAR (25 BYTE) Yes v 3 (null)
4 PRODUCT CATEGORY CHAR (2 BYTE) Yes T 4 (null)
5 ARRIVAL TIME CHAR (10 BYTE) Yes T 5 (null)

Bilaga A Figur 6 Tabellstruktur PROD_PRIM

column_NAME | DaTa_TveE [ nuLLABLE [DATA_DEFAULT | coumn_D ] coMMENTS

1 QUTER_PRODUCT _NO CHAR (25 BYTE) Yes T 1 {null)
2 QUTER_R_STATE  CHAR(7 BYTE) Yes T 2 ({null)
3 LOWER_PRODUCT NO CHAR (25 BYTE) Yes T 3 (null)
4 LOWER_FR_STATE  CHAR(7 BYTE) Yes T 4 {null)
5 POSITION NAME  VARCHARZ (6... Yes T 5 (null)
& ARRIVLAL TIME CHAR (10 BYTE) Yes T & (null)
7 B_STATE EEF CHAR (1 BYTE) Yes T 7 (null)

Bilaga A Figur 7 Tabellstruktur PROD_REL_PRIM



