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Abstrakt

Prace se zabyva vyvojem softwaru usnadnujici automatické testovani aplikaci pro chytré
televize. Chytré televize jsou relativné novou platformou, kterd se stava béZnou soucasti
domacnosti. A dostava se ¢im dal vice do hledacku vyvojara, ktefi by pro tuto platformu chtéli
vyvijet aplikace. V dnesni dobé existuje velice mélo nastrojl pro testovani SmartTV aplikaci, cozZ

je divodem pro vznik frameworku, o kterém pojedndva tato prace.

Prace je rozdélena do Ctyr Casti. Prvni ¢ast popisuje dostupnad feSeni a rozebira studie
o automatizovaném testovani. Druha ¢ast se zabyva analyzou softwaru. Popisuje specifika, ktera
souvisi s vyvojem aplikaci pro SmartTV, dale popisuje pozadavky, které musi software splnit, a
nakonec samotny ndvrh softwaru. Ve treti casti je rozebrana implementace softwaru a pouzité
technologie. Ukazuje jednotlivé problémy, které je nutné vyresit pro spravné fungovani softwaru
a jejich reSeni. A nakonec samotné fungovani vyvijeného softwaru. Posledni ¢ast se zabyva

testovanim na tfech vybranych aplikacich.

Abstract

The paper deals with development of software for automated testing of smart TV
applications. SmartTVs are a new platform becoming a common part of our homes. Software
engineers are likely interested in developing applications for this platform. Nowadays, there are

lack of tools for testing SmartTV applications, which is motivation for the creation of this work.

The paper is divided into four parts. The first part describes existing solutions and
discusses about automated testing. The second part deals with software analysis. It describes
the specifics that are related to the development of SmartTV applications, next it describes the
requirements of software, and finally the software design itself. The third part describes the
software implementation and used technology. It shows the individual issues that need to be
solved for the proper function of the software and its solutions. And finally, the actual function

of the software. The last part deals with testing on three selected applications.
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Pouzité zkratky a akronymy

SUT

GUI

SmartTV

DOM

HTML

System under test (testovany software)

Graphical User Interface (grafické rozhrani aplikace)
Chytra televize

Document Object Model (Objektovy model dokumentu)

HyperText Markup Language (jazyk popisujici internetové stranky)



1. Uvod

V posledni dobé jsou chytré televize (SmartTV) stale béznéjSim zafizenim
v domacnostech. Proto se o oblast chytrych televizi za¢ina zajimat vice vyvojara, ktefi tvofi nové
a nové aplikace. ProtoZze SmartTV je relativné nova technologie, je jen velice malo nastroja, které
by byly zamérené na platformu Smart TV a zabyvaly se problematikou kolem testovani jejich
aplikaci. Pritom je stale vice vyvojaru, ktefi vyvijeji aplikace pro tuto platformu. Tento projekt si
klade za cil vytvofit testovaci nastroj, ktery by vyvojarim usnadnil testovani jejich vyvinutych

SmartTV aplikaci.

Tato prace se zabyva vytvarenim model( pro automatické testovani, které se hojné
vyuzivaji pti testovani webovych aplikaci. Pro webové aplikace funguje velice zndmy nastroj
Selenium WebDriver, ktery se pouziva pro navrh automatickych testd a nasledné automatické
testovani. Casto se pro praci s webovymi aplikacemi vyuZzivd metoda zvana crawling, kdy
pocitatovy program zvany crawler procitd stranky webové aplikace a na zdkladé ziskanych dat
vytvari testovaci model. Tato prdce se inspiruje metodou webového crawlingu a snazi se vytvorit
crawler, ktery by nepracoval s webovymi aplikacemi, ale umél by pracovat s aplikacemi pro

chytré televize.

Hlavnim cilem této prace je vytvorit framework, ktery bude pfistupovat k aplikaci
bez znalosti jeji vnitfni struktury (black box). Automaticky nalezne aktivni elementy uvnitf
aplikace a vytvofi model, ktery umoZni generovani testovacich scénara. Vytvoreny model bude
mozné nahrat do aplikace Oxygen pro dalsi zpracovani. Framework by mél usnadnovat testerim

vytvareni automatickych testl pro chytré televize.

Pro vytvoreni frameworku je potfeba analyzovat jakym zplUsobem funguji SmartTV
aplikace. Nasledné navrhnout zplsob jakym bude framework komunikovat s testovanou aplikaci
a s aplikaci Oxygen a jakym zplUsobem bude vytvaret model testované aplikace. Nakonec je

nutné vytvoreny framework dikladné otestovat na nékolika vybranych aplikacich.
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2. Existujici reseni

Testovani softwaru je velice dulezitou soucasti softwarovych projektd, jelikoz zajistuje
kvalitu vytvarenych produkt( a sniZzuje nadbytecné vydaje, které museji vyvojari vydat na opravu
chyb uvnitf jiz vydanych produkt(l. ZvySovani efektivity testovacich procesid ma za nasledek
zvySovani kvality vydavanych softwar( a snizovani naklad( na jejich vyvoj. Jedno z moznych
feseni, jak zvysit efektivitu testovani je zavedeni automatizace do ¢asti testovacich procest. Diky
¢emuz se testefi mohou zaméfit na kritické c¢asti softwaru, a jednoduché a opakujici se ukony
mohou nechat na automatickém systému. Automatické testy se snazime vytvofrit tak, aby byla
jejich pouzitelnost pfi testovani daného softwaru co nejdelS$i. Pomér ceny a vykonu
automatickych testl zavisi na tom, kolikrat bude mozné test zopakovat, aniz by byl upraven kvl

zméné v SUT. Automatické testy se pouZivaji zpravidla na opakujici se Ulohy, protoZe vytvorit

Vv

Jednou z moznosti, jak vytvaret automatické testy, je metoda capture/replay. Jedna se
o metodu, kdy testovaci nastroj nahrava pohyby mysi nebo stisknuti tlacitek uvnitf SUT, a poté
je schopen tyto uddlosti zopakovat a sledovat vystupy z SUT. Testy se tedy vytvari tak, Ze tester
zapne nahravani a aplikaci projde podle predem vytvoreného testovaciho scénare. Testovaci
nastroj poté muze prochazet SUT podle uloZenych dat. Pro testovani webovych aplikaci pomoci
capture/replay existuje framework Selenium WebDriver! a pro SmartTV byl vytvofen framework
suitest?. Problém tohoto pfistupu je vtom, Ze je nachylny na zmény v grafickém rozhrani
testované aplikace. Pokud je provedena zména v grafickém rozhrani, nahrana data uz nebudou
sedét s o¢ekdvanymi vysledky, tim paddem je nutné testovaci scénafe nahrat znovu, ¢imz se
tester pfipravi o vyhodu pouziti automatickych testd. Vysoka udrzba automatizovanych testl je
brana jako jeden znevyznamnéjsich problém( této technologie a nejednd se pouze

o individualni pfipadové studie[1].

Existuji rGzné experimentalni projekty, které se pokousi tento problém automatizované
fesit, napriklad detekci zmén v systému [8], pouZitim znovupouZitelnych objektu [9] vietné

identifikace takovych objektu na zakladé analyzy kédu[11].

Dalsi mozny pfistup, jak vyresit tento problém, je crawling GUI testované aplikace. Jedna
se o pristup, kdy ndstroj zvavy crawler prochdazi SUT a vytvaii model testovaného systému.

Crawling se pouZziva i napfiklad pro zhodnoceni automatizovatelnosti scénara[12].

! Dostupné z: http://www.seleniumhg.org/

2 Dostupné z: https://suite.st/
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To ale neni jediné moZné pouZiti. Pomoci crawlingu jsme dokonce schopni vytvofit i
nové testovaci scénare. Rozdil oproti capture/replay je, Ze crawlingem projdeme mnohem vétsi

rozsah aplikace.

Jak je uvedeno vyse, pfi testovani webovych aplikacich se crawling bézné pouziva,
ovSem pro testovani SmartTV aplikaci nebyly nalezeny studie, které by popisovaly vyuZiti
crawlingu pro testovani SmartTV aplikaci. Z tohoto ddvodu byl vytvoren nastroj, ktery je popsan

v této praci a ktery pro testovani SmartTV aplikaci crawling vyuziva.
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3. Analyza

Tato kapitola se nejprve zabyva aplikacemi pro chytré televize a jejich odlisnosti od
jinych aplikaci. Poté analyzuje pozadavky, které jsou kladeny na vytvareny systém. Z pozadavkl
jsou vytvoreny a popsany pripady uZiti systému. A ke konci kapitoly je popsan navrh vyvijeného

systému.

3.1. Specifika SMART TV aplikaci

Tato kapitola se zabyva konceptem aplikaci pro chytré televize. Popisuje, co to chytré
televize jsou a jak funguji. Dale se zabyva single-page aplikacemi, které jsou velice podobné
SmartTV aplikacim a popisuje v ¢em jsou si podobné a v éem naopak rozdilné. Ke konci této

kapitoly je popsan zplsob testovani aplikaci pro SmartTV.

3.1.1. SmartTV

SmartTV [14] mGzZeme jednoduse popsat jako televizi pfipojenou k internetu. Jedna se
zafizeni, které kombinuje vlastnosti pocitace a televize. SmartTV ma v sobé integrovany internet
a diky tomu je schopna kromé zpracovani a prehrdvani klasického televizniho signdlu také
prehravat nejrliznéjsi multimedialni obsah, jako napfiklad internetové televize, streamovani
videa z internetu nebo prehravani filmG pres domaci sit. SmartTV také uZivateldm povoluje
instalovat a pouzivat nejriznéjsi aplikace od vyvojard tretich stran, které zvysuji schopnosti
daného televizoru. Kazda chytra televize obsahuje operacni systém, ve kterém veskeré aplikace
bézi. Tato prace je zamérena na operacni systém Tizen od spole¢nosti Samsung, ktery je jadrem

vSech Samsung SmartTV.

3.1.2. Single-Page aplikace

Single page [16] aplikace je typ webové aplikace, kterd interaguje s uZivatelem za pomoc
dynamické zmény webové stranky na rozdil od klasické webové aplikace, ktera interaguje
pomoci nacitani nové verze stranky ze serveru. Vétsinu prace musi obstarat javascript na strané
klienta. Single page aplikace vyuziva technologie AJAX. Tato technologie zajistuje komunikaci se
serverem bez nacteni nové webové stranky. Pomoci AJAX klient se serverem synchronizuji pouze
zmény v datech a diky tomu je aplikace uZivatelsky privétivéjSi a uZivatel neni zdrZovan
nacitdnim novych stranek. Single page aplikace vytvati pocit klasické desktopové aplikace, ale

bézi ve webovém prohlizeci.
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3.1.3. SmartTV aplikace

SmartTV aplikace [17] funguje velice podobné jako singl page aplikace v internetovém
prohlizedi. Jejich hlavni rozdil je v ovladani a grafickém rozhrani. Obrazovka televize je vétSinou
vétsi nez obrazovka pocitace. Na druhou stranu uzivatel pfi ovladani televize sedi a relaxuje
na pohodIlné pohovce ve svém obyvacim pokoji a je mnohem vice vzdalen od obrazovky nez
uzivatel u pocitate. Proto je grafické rozhrani SmartTV aplikace pfizplsobeno témto
podminkam. Jednotlivé komponenty jsou vétsi, aby byly snadno viditelné. Aplikace pro SmartTV
maji velice zjednodusené grafické rozhrani, aby se daly snadno ovladat pomoci ddlkového

ovladani.

Zatimco u aplikaci na internetu mame moznost pouzivat mys a klavesnici, SmartTV
aplikaci ovldddme pomoci televizniho dalkového ovladani, které ma znacné omezené moznosti.
Pomoci dalkového ovladani je mozné se pohybovat mezi objekty grafického rozhrani pouze
ve Ctyfech smérech: nahoru, doll, doprava a doleva. Navic neni moZné nékteré objekty
preskakovat, Cili z jednoho objektu je mozné se presunout pouze na sousedni objekty. Tento
zpUsob ovladani je velice odlisny oproti ovladani mysi, kdy je mozné kliknout na jakykoliv
zobrazeny objekt. Z tohoto divodu je vzhled SmartTV aplikaci pfizplsoben tak, aby byly snadno
ovladatelné pomoci dalkového ovladani. Jednotlivé objekty jsou vedle sebe usporadany
do neviditelné tabulky tak, aby bylo uZivateli na prvni pohled jasné, ktery objekt je nahofte, ktery

dole, ktery vpravo a ktery vlevo (viz. Obrazek 1).

‘\JP ? or LEFT ?

Obrazek 1 - Usporadani objektt v aplikaci
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3.1.4. Testovani SmartTV aplikaci

Kazda aplikace musi byt pfed svym zverejnénim fadné otestovana a pripadné opravena,
aby se zajistila dostatecna kvalita vydané aplikace. Je tomu tak i u aplikaci pro SmartTV[15].
MozZnosti testovani aplikace jsou prakticky nekonecné, a proto se pro testovani vytvareji
nejriznéjsi strategie, tak aby vybrané testy nalezly co moZzna nejvice chyb za co mozna nejkratsi
dobu. Aby byla aplikace fadné otestovana, je nutné testovat ji na riznych trovnich, od testovani
&isté jednotlivych funkci v aplikaci aZ po testovani aplikace jako celku. Uelem této prace je
testovani aplikace pomoci automatického testovani. V dnesni dobé je nejznaméjsim softwarem
pro testovani webovych aplikaci pomoci automatickych testd Selenium3. Pro automatické
testovani SmartTV aplikaci se pouZiva aplikace Suitest4. Obé aplikace pouzivaji stejny pristup.
Nejdfive spusti testovanou aplikaci a nahrdvaji udalosti, které se v aplikaci odehravaji, a poté
jsou schopny tyto udalosti zopakovat. V praxi to vypada tak, zZe tester zapne Suitest, spusti
nahravani a proklika se aplikaci predem pfipravenym zplisobem. Poté nahravani ulozZi jako test
a Suitest je schopen spustit danou sekvenci automaticky znovu, kdykoliv si to bude tester prat.
Tento pfistup nuti testera, aby predem pripravil prichody danou aplikaci a ty poté pomoci

Suitest nahral, a tim vytvofil dané testy, coz m(iZze byt u rozsahlych aplikaci velice naro¢na prace.

Framework popsdn v této praci si klade za cil zautomatizovat i ¢ast vytvareni testd. Cili
misto aby framework jen nahraval ovladani testera, mél by byt schopen sdm rozeznat, které
elementy jsou dlleZité, na které Ize kliknout a na které nikoliv. Ovsem stejné jako Suitest i tento
framework musi byt schopen aplikaci testovat bez znalosti vnitfni struktury aplikace — black box.
Tento pfistup ndm zdsadné komplikuje zpUsob, jaky jsou elementy uvniti webovych aplikaci
a tim padem i u SmartTV aplikaci tvoreny. ProtoZe jakykoliv element uvnitf webové aplikace
muZe interagovat s uZivatelem a zaleZi jen na naprogramovaném ovladani u daného elementu.
Z tohoto dlvodu musi byt framework schopen chovat se podobné jako uZivatel. Musi umét
ovladat aplikaci pomoci ovladace a musi byt schopen vyhodnotit, na ktery element v danou chvili
kliknul. Podobné jako to déla uZivatel, kdyZz ovlada televizi. Pokud bude framework schopen
simulovat chovani uZivatele, tak snadno nalezne v aplikaci vSechny elementy, na které lze

kliknout.

3 Dostupné z: http://www.seleniumhg.org/

4 Dostupné z: https://suite.st/
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3.2. Pozadavky na feseni

1. Vytvoreni modelu

Framework musi umét vytvorit model testované aplikace. Framework nemusi znat
vnitfni strukturu dané aplikace. Mél by byt schopen model vytvofit pouze pomoci interakce

s aplikaci a na zakladé vystupu dané aplikace, podobné jako normalni uZivatel.

2. Model
Vytvoreny model testované aplikace musi obsahovat informace dostacujici k vytvoreni
testovacich scénard pro automatické testovani.
3. Omezeni modelu
Framework musi umoznit testerovi omezit velikost vytvofeného modelu testované
aplikace. Tester musi mit moznost urcit pocet elementl v modelu.
4. Export dat
Framework umozni exportovat model testované aplikace ve formatu CSV.
5. Prostredi
Framework musi byt kompatibilni s webovymi aplikacemi pro operaéni systém chytrych
televizi Tizen od spole¢nosti Samsung.
6. Technilogie

Framework musi byt vytvofen pomoci programovaciho jazyku javascript bez pfidanych

knihoven.

Vytvafit model

'

Mastavit
elikost model

Tester .
Ulozit maodel

Zobrazit model

Zobrazit
dostupna
uloZiste

Obrazek 2 - Diagram ptipadt uZiti
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3.3. Pripady uziti

Vytvorit datovy model:

1. Tester pomoci tlacitek najede na element, od kterého chce zacit aplikaci
prohledavat.
Tester zavola funkci crawlerStart().
Systém zacne prohledavat testovanou aplikaci a vytvaret jeji model.

4. Po skonceni systém vypisSe ,finish“ a vrati odkaz na vytvoreny model.

Nastavit velikost modelu:

1. Tester pomoci tlacitek najede na element, od kterého chce zadit aplikaci
prohledavat.

2. Tester zavola funkci crawlerStart(stopCriterium). Tester do funkce vloZi pocet
element( na jedné strance

3. Systém zacne prohledavat testovanou aplikaci a vytvaret jeji model. DodrZuje
pocet elementll na jedné strance

4. Po skonceni systém vypise ,finish” a vrati odkaz na vytvoreny model.

Ulozit model:

Systém jiz dokoncil vytvareni modelu a md ho k dispozici.
Tester zavold funkci saveModel(Path).
3. Systém vytvori CSV soubor s ndazvem model_date v adresari, ktery zadal tester.

Zobrazit model:

Tester pouZije nastroj Oxygen

Tester klikne na import graph in CSV a nahraje model z crawleru
Systém vygeneruje graf

Tester klikne na auto arrange graph

Systém upravi graf

o Vs wN e

Systém zobrazi graf
Zobrazit dostupna ulozisté:

1. Tester zavola funkci storage().
2. Systém vypiSe vSechny pfipojené externi uloZisté, které lze vyuzit.

3.4, Navrh systému

Framework se sklada ze dvou c¢asti. Prvni je crawler, ktery vytvafi model testované
aplikace. Druhou &asti je externi aplikace Oxigen, ktera pracuje s modelem a vytvafi testovaci
scénare. Crawler je konzolova aplikace, se kterou se mlze pracovat v konzoli uvnitf nastroje web

inspektor. Crawler rozsifuje testovanou aplikaci o funkce usnadnujici jeji testovani.
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3.4.1. Modul Crawler

Crawler je nastroj na vytvareni modelu testované aplikace. Crawler nemanipuluje se
zdrojovym kédem testované aplikace, pouze s ni interaguje, jako by byl normalni uzivatel. Cili
pouze simuluje ovladani dalkovym ovladacem a poté Cte vystupy z aplikace. Vystupem crawleru
je model testované aplikace, ktery zobrazuje aktivni elementy v aplikaci. Dany model je vice
popsan v kapitole 4.2.2. Datovy model je mozné exportovat ve formatu CSV. Exportovany soubor

je kompatibilni s nastrojem pro tvorbu testovacich scénara Oxygen.

3.4.2. Nastroj Oxygen

Oxygen® [18]je open-source nastroj pro automatické generovdni testovacich scénafd
pro aplikaéni procesy, vyvijeny v jazyce Java. Oxygen vytvofila a sale vyviji Software Testing
IntelLigent Lab® na katedfe pocitact fakulty elektrotechnické CVUT v Praze. V nastroji se daji
vytvaret grafy popisujici prichody testovanou aplikaci, které oxygen graficky zobrazuje. Grafy je
mozné také importovat ve formatech CSV a XML. Na zakladé vytvorenych graf(i je Oxygen
schopen vygenerovat testovaci scénafe pro automatické testovani testované

aplikace (viz. Obrazek 3). Testovaci scénare je mozné exportovat ve formatech CSV, XML a JSON.
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Obrazek 3 — Ukazka z uzivatelského rozhrani Oxygen

5> http://still.felk.cvut.cz/oxygen/
6 http://still.felk.cvut.cz/
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4. Implementace

Tato kapitola nejprve rozebird nastroje a technologie, které bylo k vyvoji pouzity. Poté
popisuje architekturu vyvinutého systému a datové modely pro reprezentaci dat. Dale resi
technické problémy, které bylo nutné béhem vyvoje vyresit. A nakonec popisuje zplsob

nasazeni a ovladani systému.

4.1. Pouzité technologie

Tato kapitola popisuje pouzité technologie a nastroje béhem vyvoje frameworku.
Zabyva se operacnim systémem, ve kterém bézi SmartTV aplikace. Dédle popisuje emulator,
pomoci kterého byl framework vytvofen a testovan. A v neposledni fadé se zabyva

programovacimi jazyky, které byly pouzity pro vyvoj frameworku.

4.1.1. Tizen

Tizen [20] je open source operacni systém od spolecnosti Samsung, ktery podporuje
inovace a dodava uzivatelsky privétivy design. Tizen neni vytvoren pouze pro chytré televize
nebo mobilni zafizeni. Podporuje mnoho zafizeni od chytrych telefont a tabletl pres televize az
po zafizeni pro automobilovy primysl a tim zasahuje skoro do kazdého odvétvi. Tizen je zaloZeny
na linuxovém jadre a softwarové knihovné GNU C Library. Aplikace béZici v sytému Tizen jsou
podobné webovym aplikacim, protoZe jsou psané za pomoci jazyk( JavaScript a HTMLS5, které
se pouZzivaji pro vytvareni internetovych aplikaci a stranek. Tizen podporuje pro vyvoj aplikaci i

javascriptové knihovny jQuery a jQuery mobile.

4.1.2. Samsung TV Emulator

TV emulator [21] zndzornén na Obrazek 4 je nastroj, ktery vytvari virtudlni SmartTV na
pocitaci. Slouzi k testovani aplikaci bez nutnosti mit realné zatizeni. Emulator poskytuje vétsinu
moznosti jako redlnd televize a pridava nékteré dalsi, jako je virtualni dalkové ovladani,
simulované pripojené USB zafizeni jako napfiklad flash disk a virtualni sitové pfipojeni. Jelikoz
emulator pouze emuluje realné televizni zafizeni, nékteré funkce nejsou dostupné. V emulatoru
nemUZeme pracovat s nékterymi zatizenimi a funkcemi, které SmartTV podporuji, jako je
kamera, Bluetooth, hlasové ovlddani nebo 3D zobrazeni. Oviem pro potfeby tohoto projektu je

TV emulator naprosto dostacujici.
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Set Up TV - I
Check the antenna cable or cable box is properly connected tayour TV, ané then turn on the cable box-and Select Set Up TV, N
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Obrazek 4 — Ukazka z aplikace TV emulator

4.1.3. HTML

HTML (HyperText Markup Language) [22] je hlavnim jazykem pro tvorbu webovych
stranek. Vznikl jako jednoduchy format pro tvorbu hypertextovych dokumentd, které se snadno
daji prenaset z platformy na platformu a zadal se pouZivat pro pfenos internetovych stranek
mezi serverem a clientem. HTML definuje a popisuje strukturu a obsah dokumentu. Jak se vyviji
internet, tak HTML také neustale prochdzi vyvojem, aby spliioval poZadavky internetového
publika. Cely proces vyvoje a udrZovani jazyka fidi organizace W3C. HTML vyuzZiva strukturu tagl
pro interpretovani obsahu, ktery poté zobrazuje internetovy prohlize¢. Prohlize¢ dokument
precte a prevede text do viditelné podoby. Pomoci tagli v dokumentu prohlizec zjisti, jestli text

ma zobrazit jako napftiklad odstavec, tabulku, odkaz, nebo obrazek.

4.1.4. JavaSrcipt

JavaScipt [23] je nenarocny interpretovany objektové orientovany jazyk, ktery se
prevazné vyuziva jako skriptovaci jazyk pro webové stranky a aplikace. Program v JavaScriptu se
spousti na strané klienta na rozdil od ostatnich jinych interpretovanych programovacich jazyki
(napt. PHP a ASP) a pouziva se k ovladani klientské ¢asti webovych aplikaci. JavaScript ma API
pro praci s textem, polem, daty, regularnimi vyrazy, a ma funkce, které podporuji manipulaci

s document object modelem (DOM) webové HTML stranky.
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4.2. Architektura vyvinutého reseni

Framework funguje jako javascriptovy script, ktery se musi vlozit do hlavni HTML stranky
testované aplikace, stejné jako se pouzivaji scripty tfetich stran ve webovych aplikacich,
napftiklad google Analytics. Po vlozeni framework testovanou aplikaci obohati o testovaci funkce,

které pomohou testerovi vytvofit model testované aplikace.

4.2.1. Komponenty

Framework je rozdélen na dvé ¢asti, na crawler a externi aplikaci oxygen. Toto rozdéleni
znazornuje Obrdzek 5. Crawler je soucasti scriptu, ktery se vklada do testované aplikace a jeho
aplikace a ziskany model poskytuje aplikaci Oxygen pro dalsi zpracovani. Oxygen je externi
aplikace, kterd zpracovava model testované aplikace a podle néj vytvari testovaci scénare.

Aplikace Oxygen je popsdna v kapitole 3.4.2.

Framework Oxygen
Data
model
crawler )] {1 o) Eﬁ

? suT
) (O 0

JavaScript
Api

Obrazek 5 - Diagram struktury frameworku

4.2.2. Datovy model testovaného systému

Pro ukladani nalezenych aktivnich elementd byl vytvoren datovy model, ktery
predstavuje uporadani elementd uvnitr aplikace. Cela aplikace je reprezentovana pomoci grafu,
kdy jednotlivé vrcholy v grafu predstavuji nalezené aktivni elementy (viz. Obrazek 6). Kazdy
vrchol je vytvoren pomoci tfidy View. Trida View ma atributy value, up, down, left, right, enter,
back a slouzi pouze k ukladani informaci o aktivnich elementech. Atribut value obsahuje DOM
element, ktery byl nalezen jako aktivni. Atributy up, down, left, right, enter a back obsahuji
referenci na tfidu View, jejiz hodnota se stane aktivni po stisknuti tlacitka nahoru, dolu, doleva,
doprava, ok nebo zpét. Jednotliva views, ktera jsou spojena vazbami up, down, left a right,
povaZujeme za prvky jedné stranky. Vazby enter a back jsou vazbami mezi dvéma strankami.
Spojenim jednotlivych views se vytvofi graf, ktery reprezentuje vsechny aktivni elementy uvnitf

aplikace.
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Obrazek 6 - Schéma datového modelu

4.2.3. Struktura formatu pro export modelu

Aplikace Oxygen pfijima pro import grafi formaty XML a CSV. Pro exportovani modeld
vytvorenych timto frameworkem byl zvolen format CSV, tak aby mu aplikace Oxygen rozuméla.
Grafy aplikace Oxygen maiji nékolik specifik. Kazdy graf ma jeden pocatecni uzel s ndzvem START,
do kterého nevstupuji Zadné hrany. Kazdy graf ma alespon jeden koncovy uzel, ze kterého zadné
hrany nevystupuji. A nakonec Zadné dvé hrany nesmi mit stejné jméno. Pti vytvareni modelu se
kazdému view pfiradi jedinec¢ny identifikator (view1; view2; ...), ktery se pfipoji k ndzvu jeho hran
(up1; downl; leftl; rightl; up2; down2; ...). Tim se vyresi problém s duplicitnimi hranami.
Koncové uzly a uzel START se vytvari pfi exportu. Nejprve se k modelu prida uzel START, ktery se
vlozi pfed prvni vytvorené view, a jako vazba mezi START a view se pouZije vazba enter. Poté se
vytvofi koncové uzly, ty se pfipoji vazbou enter ke vSem views, které tuto vazbu dosud nemaji.
Takto upraveny model se prevede do tabulky ve formatu CSV, kde sloupce znamenaji jednotlivé

hrany a fadky jednotlivé uzly grafu.
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4.3. VyresSené technické problémy

Tato kapitola popisuje nejvétsi problémy, které bylo nutné vytesit, aby mohl framework
spravné fungovat. Kazda ¢dst se zabyva jednim problémem. Popisuje, o jaky problém se jedna

a také zpUlsob, jakym je problém ve frameworku vyresen.

4.3.1. Simulace ovladani ovladacem

Framework pristupuje k testované aplikaci jako k black box modelu, takze neznd vnitrni
strukturu aplikace, ale musi byt schopen vytvofit model popisujici objekty uvnitf aplikace. Aby
framework objevil objekty uvnitt aplikace, musi na né kliknout podobné, jako by to udélal
uzivatel. Proto je nutné, aby framework umél simulovat zmacknuti tlacitka na ovladaci pro pohyb
nahoru, dol, doleva, doprava a kliknuti na dany objekt. V java scriptu se rozpoznavaji akce od
uzivatele pomoci eventd. Eventy vyvolané pomoci televizniho ovladace jsou typu keydown.
Kazdy event obsahuje atributy, které urcuji, jaké tlacitko event vyvolalo — keyCode, a ktery DOM
element je cilovym pro vyvolany event —target. Atribut keyCode mize pro rlizna zafizeni uréovat
rdzna tlacitka, proto je v systému Tizen zabudovana funkce
tizen.tvinputdevice.getKey(,KEY’).code, ktera pro zadané tlacitko vrati keyCode kompatibilni se
zatizenim na kterém aplikace v danou chvili bézi. Java script umoZiuje vytvaret vlastni eventy a
nastavovat jim poZadované vlastnosti. Takto vytvorené eventy se daji programové vyvolat
pomoci funkce dispatchEvent€. Diky témto vlastnostem java scriptu, Ize vytvorit keydown event
a nastavit mu atribut keyCode pomoci tizen.tvinputdevice.getKey(,KEY).code a atribut target na
pravé aktivni element, poté ho vyvolat pomoci funkce dispatchEvent€. Timto zpUsobem lze

simulovat stisk daného tlacitka na ovladaci.

4.3.2. Nalezeni aktivhiho elementu

SmartTV aplikace musi byt schopna uZivateli jasné zobrazit, ktery element je v danou
chvili aktivni. ProtoZe uZivatel pti ovladani televize nepouzivd mys, ale televizni ovladac. Aby
mohl uzivatel televizi ovladat, musi védét, na kterém elementu se zrovna nachazi a kam se
dostane stiskem tlacitka vpravo, vlevo, nahoru nebo dol. Z tohoto dlivodu je aktivni element
vidy néjakym zpUsobem graficky odlisen od ostatnich elementl na obrazovce, napf. zménou
barvy, odstinu, nebo ohrani¢eni daného elementu. Pro definovani zobrazeni elementd ve
webovych aplikacich se pouziva jazyk CSS. Jazyk CSS vyuZiva systém selektor(, podle kterych
vybere element na strance a definuje pro néj zadany vzhled. Mezi selektory patfi napriklad, typ
elementu, atribut id nebo atribut tfida. Tfida se ¢asto vyuZiva ke zméné vzhledu elementu za
béhu programu, protoZe kazdy element muZe obsahovat vice tfid a diky tomu mohu ménit

jenom ¢ast vzhledu. Z tohoto dlivodu je jednou z moZnosti pro zobrazeni aktivniho elementu
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vytvofit tfidu s nazvem “active”, kterd ma definovany vzhled v CSS, a pfi zméné aktivniho
elementu tuto tfidu pfesunout k novému elementu. JelikoZ jméno pro aktivni tfidu neni nijak
standardizovano, a aplikace mlze vyuzivat vice tfid pro definovani aktivniho elementu, musi
nazvy aktivnich tfid zadat do frameworku jeho uZivatel. Java Script usnadiiuje vyhledani
elementll podle tfidy diky funkci document.getElementsByClassName (className). Pokud
framework nalezne vice element( s aktivni tfidou, musi urcit, ktery z nich se pravé zobrazuje
uzivateli. Elementy zobrazujici se na obrazovce nesmi mit vlastnost dispaly nastavenou na none
a vlastnost visibility na hidden. Pokud ma element definovanou aktivni tfidu a splfiuje podminku

pro zobrazeni, jednd se o aktivni element.

Druhou moznosti pro zobrazeni aktivniho elementu je wvyuziti vlastnosti DOM
activeElement. DOM ndm umoZiuje nastavit jeden element jako aktivni a to pomoci funkci
focus(), blur() a activeElement(). Funkce element.focus() nastavi dany element jako aktivni,
funkce element.blur() zméni element na neaktivni a document.activeElement() vrati pravé
aktivni element. Vyuzitim funkci focus() a blur() je mozné dosahnout podobného vysledku jako
pfi pouzivani tfid v prvni moZnosti. Vtomto pfipadé je pro framework nalezeni aktivniho

elementu jednodussi, protozZe se staci dotdzat pomoci funkce document.activeElement().

Casto vyvojafi pouzivaji kombinaci obou vyse zminénych moznosti, kdy DOM
activeElement vyuZivaji pro zachytavani eventl od uZivatele a k zobrazeni aktivniho elementu
vyuzivaji tfidy. Z tohoto dlvodu framework vyuzije funkce document.activeElement() pouze

v pfipadé, Ze nenalezne Zadny element, ktery by mél aktivni tfidu a zaroven byl viditelny.

4.3.3. Vyhleddvani elementd

Pro vytvoreni modelu aplikace je potfeba systematicky projit testovanou a aplikaci a
zaznamenat vsechny elementy. Vyhledavani funguje nasledujicim zplsobem. Po spusténi
vyhleddavani se uloZi pravé aktivni element a framework zacne simulovat stisk tlacitek na ovladaci
bez pouZiti tlacitka enter. Po kazdém stisknuti tlacitka musi framework pockat, na zménu
elementl uvnitf DOM, a poté vyhledat novy aktivni element, ktery uloZzi. Takto pokracuje, dokud
nenalezne vsechny elementy na strance. Toto omezeni je nastaveno kvili aplikacim, které
nacitaji data zinternetu a pocet elementli by tam mohl prevysit kapacity frameworku.

Takovymto pfipadem je mimo jiné seznam videi na https://www.youtube.com/. Jakmile nalezne

vSechny elementy na dané strance, zacne pro kazdy element simulovat stisk tlacitka enter.
Pokud se po stisku tlacitka enter presune na novou stranku, opakuje se vyhledavani element(
na dané strance. Tento cely proces bézi, dokud existuji nové nenalezené objekty. Po skonéeni

prace framework vrati uZivateli pole Views s nalezenymi elementy.
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4.3.4. Detekce zmén uvnitf DOM

Kazda aplikace potiebuje na zménu uvnitf DOM néjaky ¢as. Pokud chceme po stisku
tlacitka detekovat novy aktivni element musime pockat, dokud aplikace neprovede viechny
zmény. Nejjednodussi zpUsob je nastavit frameworku néjakou konstantni dobu, kterou bude
po kazdém kliknuti ¢ekat, nez zacne vyhledavat aktivni element. OvSem toto reseni ma zdsadni
problém, a to je uréeni doby ¢ekani. RGznym aplikacim trvaji zmény uvnitf DOM rlzné dlouho a
rizné zmény ve stejné aplikaci mohou byt také rlizné dlouhé. Jak tedy definovat dobu, po kterou
by mél framework cekat, aby se vSechny zmény stihly provést? Mlzeme napfiklad fict, Ze
existuje doba, za kterou by kazda aplikace méla dokoncit vSechny zmény, jinak by se stala
pro uZivatele prakticky nepouzitelnou. Napfiklad kdyby uZivatel musel po kazdém stisku tlacitka
pockat 20 sekund, nez by mohl pokracovat, aplikaci by nikdo nechtél pouzivat. Stimto
predpokladem ma framework jistotu, Ze pokud vyckd 20 sekund, budou vSechny zmény
provedeny, a tim padem by nemél mit problém nalézt novy aktivni element. Oviem toto feseni
framework velice zpomali, protoze vétSina zmén je provedena v ramci stovek milisekund a jen
opravdu sloZité zmény trvaji déle. Z tohoto dlivodu je lepsi detekovat, zda se provadéji zmény

uvnitf DOM ¢i nikoliv a podle toho pokracovat.

V javascriptu existuje nastroj MutationObserver’, ktery pozoruje DOM a reaguje
na zmény uvnitt DOM. V MutationObserveru mizeme nastavit funkci, ktera se zavola pfi zméné
DOMu. Diky tomu jsme schopni detekovat, zda se pravé provadi zmény DOMu ¢i nikoliv.
Ve frameworku pracuje MutationObserver tak, Ze pokud zaznamena zménu uvnitf DOMu, tak
zméni znacku isModified na true. Detekci zmény predstavuje [Script 1]. Framework po stisknuti
tlacitka ¢ekd 200 milisekund a poté zjistuje, jestli se DOM méni, pokud ano ¢eka dalSich
200 milisekund. Timto zpUsobem ¢ekd tak dlouho dokud se DOM neprestane ménit. Diky tomuto
pfistupu je framework schopen snadno detekovat okamzik, kdy se dokoncily zmény v DOMu a

on muZe dale pokracovat.

function detectDOMChange(){

if (isModified) {
isModified = false;
wait(200);
detectDOMChange()

}

else{
resolve()

}

Script 1 - Detekce zmén uvniti DOM

Vice na https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/MutationObserver
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4.3.5. Detekce dotazl na server

Nékteré aplikace nemaji vSechna data, proto aby mohly zobrazovat nové informace,
musi béhem svého béhu komunikovat se serverem, ktery jim nova data poskytne. Tato
komunikace je vétSinou casové ndrocnd. Aby nezdrzovala béh celé aplikace, ¢asto probihd
asynchronné. Framework musi umét pracovat i s daty, kterd pfichdzeji ze serveru. Aby mohl
pracovat i s témito daty musi byt framework schopen detekovat dotazy aplikace na server a
pockat, dokud server nova data neposkytne. Jelikoz framework nepracuje s kédem aplikace, je
problém komunikaci se severem zachytdvat, protoZe v javascriptu neexistuje nastroj, ktery by
umoznoval detekci komunikace mezi aplikaci a serverem. Framework musi ten nedostatek

obejit, aby mohl komunikaci detekovat.

Je nékolik zpUsobl, jakym muizZe aplikace komunikovat se serverem. Velmi pouZivané
reSeni je pomoci nastroje XMLHttpRequest a proto je framework zaméreny na detekci téchto
dotazll. Nastroj XMLHttpRequest umozZiuje odesilat http dotazy na server a reagovat
na odpovéd. Aby mohl framework detekovat tyto dotazy, vyuzivd vlastnosti javascriptu,
ve kterém jsou vSechny tfidy a funkce sdileny globalné. Diky tomu je mozné javascriptové
nastroje pozménit. Framework pfimo do nastroje XMLHttpRequest priddva pocitadlo, které
pocitd komunikaci mezi aplikaci a serverem a diky tomu je framework schopen detekovat, jestli

aplikace ¢eka na néjaka data ¢i nikoliv.

4.3.6. Ukonceni vyhledavani pro velké aplikace

Nékteré aplikace mohou pofdd dokola nacitat data z internetu, i kdyZz pro model jsou

tato data nepotfebna (naptiklad seznam videi na https://www.youtube.com ). Anebo je

aplikace moc velkd a potfebujeme namodelovat jen nékteré jeji ¢asti. Ztéchto dlvodi
framework umoznuje omezit pocet namodelovanych aktivnich element(i na jedné strance a také
umoznuje modelovat jen nékteré casti testované aplikace. Pocet elementl na jedné strance
m{Ze tester nastavit pfi spousténi modelovani. Framework poté pocitd, kolik elementl na dané
strance jiz objevil a pokud se dostane na zadanou hodnotu, dalsi elementy na této strance uz
nezaznamendava a pokracuje v modelovani na dalsi stranku. Pokud chce tester namodelovat
pouze Cast aplikace sta¢i mu spustit modelovani na strance s danou ¢asti aplikace. Framework
modeluje stranky pouze smérem dold. VSechny stranky, které jsou nad vybranou strankou
(pod tlacitkem back) nebudou namodelovany. Napfiklad na Obrazek 6 vidime dvé stranky, pokud
modelovani spustime z nékterého view na druhé strance, views na prvni strance nebudou

namodelovany.
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4.4, Navod na nasazeni

Framework se vklada jako script pfimo do testované aplikace, kterd bézi bud na
vyvojarském pocitaci uvniti emuldtoru nebo uvnitf chytré televize, které je spusténa v debug
modu. Framework vytvaii model pro ndstroj Oxygen. Oxygen je klasickd desktopova aplikace,
Cili bézi na pocitaci a ne uvnitf chytré televize. Jak jsou jednotlivé komponenty usporadany

zobrazuje diagram nasazeni na Obrazek 7.

Oxygen

SmarTV / TV emulator

Framework

sSuUT

crawler

Obrazek 7 - Diagram nasazeni
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4.4.1. Prerekvizity

1. Samsung Tizen Studio s rozsifenim pro TV
2. Samsung TV emulator je soucasti Tizen Studia viz kapitola 4.1.2
3. Oxygen viz kapitola 3.4.2

4.4.2. Nasazeni

1. Vlozte javascriptovy soubor tester.js s frameworkem do slozky s ostatnimi
scripty aplikace.
2. Do uvodniho html souboru (vétSinou se jménem index.html) vloZte nasledujici

script:
<script>
var TesterFocusClass = ["focused", "active", "active-button"];
</script>
<script src="Tester.js" id="test_sctipt">test</script>

Script 2 - Nacteni testeru do aplikace

3. Do pole TesterFocusClass vepiste vsechny tfidy, které definuji aktivni elementy
uvnitt aplikace. Pokud toto pole zlistane prazdné bude framework vyhledavat
elementy pouze podle vlastnosti focus.

4. Do atributu src vepiste cestu k souboru Tester.js, ktery jste uloZili v kroku 1.

5. Aplikaci povolte prava pro praci se soubory a dalkovym ovladacem:

a. Do souboru config.xml pridejte nasledujici opravnéni:

<tizen:privilege name='http://tizen.org/privilege/filesystem.read'/>
<tizen:privilege name='http://tizen.org/privilege/filesystem.write'/>
<tizen:privilege name='http://tizen.org/privilege/tv.inputdevice’/>

Script 3 - Pridani prav aplikaci

6. Muizete aplikaci spustit
a. Pokud aplikaci poustite na redlném zafizeni, musite ji spustit v debug
modu®, abyste mohli pFipojit web Insector. K zafizeni je nutné pfipojit
externi pamét napf. flash disk, do které se budou ukladat vysledky.
b. Pokud aplikaci poustite v emuldtoru musite v control panelu emulovat
externi USB zafizeni, do kterého se budou ukladat vysledky.

4.5. Ovladani implementovaného frameworku

Framework pridava ktestované aplikaci nékolik funkci, které se daji pouzit pfimo
ve scriptech testované aplikace, anebo se mohou spoustét jednotlivé z konzole uvnitf nastroje
Web inspektor. Tyto funkce slouZi k prochazeni aplikace s vytvorenim modelu a k uloZzeni modelu
ve formatu CSV do externi paméti. Pro spravné fungovani crawleru je velice dlileZita proménna
“TesterFocusClass”, kterd se vytvari pfi nasazeni frameworku. Jednd se o pole, které musi

obsahovat nazvy vSech html tfid, které jsou pouZity pro definovani pravé aktivniho elementu.

8 https://developer.samsung.com/tv/develop/getting-started/using-sdk/tv-device
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Pokud bude toto pole Spatné definovano, crawler bude Spatné vyhodnocovat aktivni elementy

a vytvoreny model aplikace bude neuplny.

4.5.1. Crawling

Pro vytvareni modelu se pouziva funkce crawlerStart(stopCriterium). Crawler se snazi
nacist celou aplikaci. Pokud jsou v aplikaci naptiklad seznamy napojené na databazi, mlze se
stat, Ze crawler bude nacitat nova a nova data ze seznamu, dokud nenamodeluje celou databazi.
Z tohoto divodu funkce crawlerStart obsahuje parametr stop kritérium, kterym se nastavi pocet
element( na jedné strance, napfiklad po spusténi crawlerStart(20) bude model na kazdé strance
obsahovat 20 element(l. Pfed spusténim této funkce prejdéte v testované aplikaci na element,
od kterého chcete zacit. Crawler za¢ne vyhledavani od vami zvoleného elementu. Tento element
povazuje za soucdst nejvyssi vrstvy aplikace, takze pokud se vami vybrany element nenachazi
napfiklad na Gvodni strance, crawler vytvori model az od vrstvy, na které jste element vybrali a
vySsi vrstvy nebudou v modelu zaneseny. Tuto vlastnost mizZete vyuZit, pokud nechcete
zaznamenat model celé aplikace, ale jen jeji ¢ast. Po spusténi uvidite, Ze crawler ,proklikava“
aplikaci. V této dobé nijak nezasahujte do béhu aplikace, moli byste ovlivnit vysledny model.
Po skonceni prohledavéni crawler vypiSe do konzole ,FINISH” a zobrazi model testované

aplikace.

4.5.2. Ukladani modelu

Pro ukladani vysledného modelu se vyuziva externiho ulozisté, aby bylo snadné model
prenést ztelevize do pocitace pro dalsi zpracovani. Pokud pro testovani pouZivate realné
zafizeni musite k televizi pfipojit externi uloziSté. Pokud pro testovani pozivate emulator
na pocitaci, je mozné externi uloZisté také emulovat. Jak pracovat s emulatorem je popsano
v dokumentaci k TV emulatoru [21]. Jestli je externi uloZisté pFipojeno zjistite pomoci funkce
storag(), kterd zobrazi vSechna dostupna externi ulozisté. Po vytvoreni modelu a pfripojeni
ulozisté, mazZete model uloZit pomoci funkce saveModel(path). Jako parametr pouzijte cestu
k adresafi, do kterého chcete model uloZit napf. saveModel(“externDevice/models/test_app”).

Tato funkce vytvori v zadaném adresari CSV soubor s ndzvem model_date.csv. Tento soubor Ize

importovat jako model do aplikace Oxygen pro dalsi zpracovani.
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5. Testovani

5.1. Vybér testovacich aplikaci

Pro vyvoj testovaciho frameworku je zapotfebi mit vhodnou aplikaci, na které se budou
testovat funkce frameworku. Jedna z moznosti je naimplementovat aplikaci tak, aby splfovala
pozadavky potfebné pro testovani frameworku. Druhou moznosti je najit open-source aplikaci,
ktera bude mit zverejnéné zdrojové kddy a ndsledné ji upravit pro testovani frameworku. Pro
tuto praci byla vybrana druhd moznost, protoze vyvijet novou aplikaci, i kdyZ zjednodusenou, je
mnohem naroc¢néjsi neZ upravit existujici aplikaci. A pfinosy k projektu jsou oproti druhé
moznosti minimalni. Navic aplikace vytvofena takzvané na miru testovaciho frameworku, muze
vytvofit pfilis privétivé podminky pro framework a nasim cilem je, aby framework fungoval
obecné nejen na specialné vytvorené aplikaci. Nasledujici tfi aplikace byli vybrany pro otestovani

funkénosti framewoku.

5.1.1. Cinemup
Aplikace Cinemup® je vytvofena pro vyhledavéni nejpopularnéjsich a nejnovéjsich filma
nebo televiznich seridll (viz. Obrazek 8). UmozZriuje vytfidéni podle nejriiznéjsich kategorii a

vSechna data stahuje zfilmové databaze https://www.themoviedb.org/. Aplikace je velice

vhodna pro nase poutziti, jelikoz ma nékolika stupriové grafické rozhrani, takZe je dostatecné
rozsahla, pouziva asynchronni nacitani dat z externi databdaze a podle ziskanych dat asynchronné
méni grafické rozhrani. Navic jeji vnitini struktura je velice vhodna pro testovani frameworku,
protoze pro ovladani aktivnich elementl pouZivd nékolik pfistupl. Diky tomu je mozné
framework prizplGsobit vSeobecnému poutZiti. Pro ovladani aktivnich elementd aplikace vyuziva
framework caph-jquery, coz je velice pouzivany framework vytvofeny spole¢nosti Samsung pro
ovladani aplikacich bézZicich na systému Tizen. Dale ma aplikace zabudovany vlastni systém
ovladani, ktery pouziva na automaticky generované prvky. Tyto dva systémy funguji na principu
pfifazovani aktivni tfidy danému elementu uvnitf DOM. Posledni technologie, kterou aplikace
vyuZiva je zména aktivniho elementu uvnitf DOM pomoci javascriptovych funkci focus() a blur().
Diky témto vlastnostem aplikace predstavuje vhodné testovaci prostfedi pro vyvijeny

Framework.

% https://github.com/daliife/Cinemup
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@ CINEMUP Press @ for instructions

© w ¢

UPCOMING TOP RATED POPULAR

C, © -

NOW PLAYING POPULAR TV

Obrazek 8 — Ukazka z aplikace Cinemup

5.1.2. Chesslab

Aplikace ChessLab'? je aplikaci pro $achové hrace, ktefi chtéji zlepsit své schopnosti.
Aplikace obsahuje rlizné herni situace a jejich mozZnosti reseni tak, aby hrac¢ dosel k vitézstvi
(viz. Obrazek 9). Pro testovani frameworku byla vybrana, protoZe na rozdil od aplikace Cinemup
se nesklada pouze z jednoho html souboru, ktery je pomoci javascriptu upravovan, ale kazda
herni situace je zobrazovana na nové strance. Z tohoto dlivodu se nejedna o Uplné klasickou

SmartTV aplikaci a tim padem je vhodné ji vyuzit k testovani tohoto frameworku.

ChesslabTV

Encuentra el Jaque Mate en #2 jugadas

Button "C™- solution

A

- prev chess diagram
B

- next chess diagram
 solution

Obrazek 9 — Ukazka z aplikace ChessLab

10 https://github.com/PabloEzequiel/Tizen/tree/master/ChessLabTV
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5.1.3. Memoryyyyyy

Aplikace Memoryyyyyy!! je velice jednoduchou aplikaci. Jedna se pouze o hru pexeso
s ndhodné generovanymi poradim hracich karet (viz. Obrazek 10). Dlvodem, proc je aplikace
Memoryyyyyy pouZita pro testovani frameworku je, Ze se jedna o nedokoncenou aplikaci
s chybami v ovladani. Pokud z jedné karty pfejdeme na jinou kartu pomoci tlacitka down, méli
bychom se vrétit zpét pomoci tlacitka up, oviem uvnitf této aplikace to takto nefunguje, a proto
nelze aplikaci systematiky projit. Aplikace ma rozbity datovy model aktivnich element(, a proto

se hodi tento jev otestovat.

Obrazek 10 — Ukazka z aplikace Memoryyyyyy

5.2. Pribéh testu

Pro testovani frameworku byly vytvoreny testovaci scénare popsané v kapitole 5.2.1.
Z kazdé testované aplikace byl model vytvoren 5krat vidy s jinym stopovacim kritériem a od
raznych pocatecnich elementd. Nékteré pocatecni elementy nebudou z hlavni stranky, aby se
otestovala schopnost frameworku vytvaret modely vybranych ¢&asti aplikace. Po vytvoreni
modell se porovnavali testované aplikace se svym modelem na zakladé testovacich scénar(.

Rozdily mezi modelem a testovanou aplikaci jsou povazovany za chybu.

11 https://github.com/wissalKhalfi/Brain-Up---Tizen-smart-TV/tree/master/Memoryyyyyy
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5.2.1. Testovaci scénare

1. Zaznamenani konkrétni elementu do modelu

Tento testovaci scénaf ma za ukol zjistit, zda se elementy objevujici se v aplikaci
zaznamenali do modelu. Nejprve vybereme element z aplikace a poté zjistime, zda se

element nachazi i uvnitf modelu.
2. Kontrola, Ze nazvy elementl odpovidaji testované aplikaci

Tento testovaci scénar ma za ukol zjistit, zda jsou elementy v modelu spravné oznaceny
a zda element v modelu jednoznacné urcuje stejny element v aplikaci. Vybereme element
z aplikace a zkontrolujeme, zda popis vybraného elementu je stejny s popisem jeho

protéjsku v modelu.
3. Zaznamenani prechodu mezi dvéma elementy do modelu

Tento testovaci scénar ma za ukol zjistit, zda jsou jednotlivé elementy v modelu spravné
propojeny. Vybereme dva mezi sebou propojené elementy z aplikace a poté zjistime, jestli

se tyto dva elementy nachazi v aplikaci a zdali jsou propojeny stejnou vazbou.
4. Zaznamenani vraceni se na jiz objevenou obrazovku

Tento testovaci scénar ma za ukol zjistit, jestli vSechny elementy, ze kterych se Ize vratit
na predchozi obrazovku jsou v modelu zaznamenany s vazbou back. Vybereme element
z predchozi obrazovky a zkontrolujeme, zda je spojen vazbou back se vsemi elementy, ze
kterych se v aplikaci lze tlac¢itkem back vratit na vybrany element z prfedchozi obrazovky.
Tento testovaci scénaf budeme testovat pouze na aplikaci Cinemup, protoZe aplikace
ChessLab a Memoryyyyyy pracuji pouze s jednou obrazovkou a vazba back u nich

neexistuje.
5. Kontrola, Ze se systém zastavil podle zadaného kritéria

Tento testovaci scénar ma za ukol zjistit, zda spravné funguje stopovaci kritérium. Kazdy
model vytvofime s jinym stopovacim kritériem a budeme sledovat, zda velikost

vytvoreného modelu odpovida stopovacimu kritériu.
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6. Kontrola, schopnosti vytvofit pouze ¢astecny model

Tento testovaci scénar ma za ukol zjistit, zda je systém schopen vytvofit model pouze
vybrané ¢asti z aplikace. Pti vytvareni modelu bude vybirat poc¢ateéni element z rliznych ¢asti
aplikace a budeme sledovat, jestli vytvoreny model neobsahuje nékteré elementy navic.
Tento testovaci scénar budeme testovat pouze na aplikaci Cinemup, protoze aplikace

ChessLab a Memoryyyyyy pracuji pouze s jednou obrazovkou.
7. Kontrola, Ze cesta zaznamenana v modelu Ize projit v testované aplikaci

Tento testovaci scénaf ma za ukol zjistit, zda jsou jednotlivé elementy v modelu
propojeny stejnymi vazbami jako elementy v aplikaci. V grafu modelu vytvofime cestu a
poté se tuto cestu pokusime projit v aplikaci a budeme sledovat, zda jsme schopni touto

cestou projit.

5.3. Vysledky testl

Béhem tetovani bylo vytvofeno 5 modelll pro kaZzdou testovanou aplikaci, pricemz kazdy
model byl vytvaren s jinymi vstupnimi parametry. Na kazdém modelu byly provedeny vSechny
testovaci scénare, kromé scénarl 4 a 6, ty byly provadény pouze na modelech aplikace Cinemup.
Pro aplikace Cinemup a ChessLab testovaci scénare neobjevily Zadné chyby, jednotlivé modely

vzdy odpovidaly realnému stavu uvnitf testovacich aplikaci.

Framework mél problém s vymodelovanim aplikace Memoryyyyyy. Pfi testovani bylo
zjisSténo, Ze aplikace obsahuje 13 aktivnich elementl ovSsem vytvorené modely obsahovaly pouze
11 aktivnich elementll. Framework nebyl schopen nalézt vSechny aktivni elementy uvnitf
aplikace Memoryyyyyy. Z tohoto dlvodu testovaci scénafe 1 a 3 u aplikace Memoryyyyyy
neprosly. Divodem této chyby je rozpadly datovy model aplikace popsany v kapitole 5.1.3.
Framework si s timto pfipadem neumi poradit, a proto neni schopen model Memoryyyyyy

vytvofit spravné.
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6. Zaver
Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit framework pro nalezeni aktivnich element(

uvnitf SmartTV aplikaci a zefektivnit tak samotné testovani chytrych televizi.

Prace nejprve popisuje rizné pristupy k testovani aplikaci a dochazi k zjisténi, Ze zatim
neexistuje mnoho feSeni pro testovani chytrych televizi, a proto je dobré vytvofit systém, ktery
bude testovani aplikaci pro chytré televize usnadfiovat. Po této Uvaze byly stanoveny pozadavky

na systém a byl vytvofen navrh, jakym zplsobem by mél systém fungovat.

Béhem implementace frameworku byly nalezeny nejriznéjsi technické prekazky, které
bylo potfeba pro vytvoreni frameworku prekonat. Pro prekonani téchto problému bylo nutné
dopodrobna analyzovat fungovani aplikaci pro chytré televize. Vyfeseni téchto problém bylo
nejsloZitéjsi casti celé prace a vysledna reSeni prindsi cenné poznatky pro praci s chytrymi

televizemi.

Nasledné po vytvoreni byl framework otestovdn na tfech rozdilnych aplikacich. Kazda
aplikace byla vybrana tak, aby jeji implementace byla rozdilnd od ostatnich testovacich aplikaci.
Jednotlivé testy mély za ukol zjistit, zda je framework schopen vytvofit model odpovidajici
testovaci aplikaci. Testy objevily, Ze pokud ma aplikace mezi sebou Spatné propojené elementy,
framework nemusi nalézt vSechny elementy a vytvofi pouze nelplny model aplikace. V ostatnich

pfipadech framework funguje spravné.

Cil prace byl uUspésné naplnén. Vysledkem je funkini framework, ktery dokaze
nasimulovat ovladani chytré televize ovladacem, jako by ho uzival sam uZivatel. Béhem
prochazeni aplikace nalezne a uloZi aktivni elementy. Framework je schopen po zadani kritérii
aktivniho elementu v dané aplikaci, vytvofit schéma aplikace popisujici vnitfni strukturu jejich
elementll a ziskana data poskytnout aplikaci Oxygen k dalSimu zpracovani. Tento framework

funguje obecné na aplikacich bézZicich na SmartTV televizorech se systémem Tizen.

Framework je dale mozné rozsifit o testovaci Cast. Jelikoz framework jiz umi ovladat
testované aplikace, nabizi se moznost rozsitit jeho funkce i 0 automatické testovani. V budoucnu
by mohl byt framework schopen nacitat testovaci scénare vytvorené pomoci aplikace Oxygen a

pomoci nich nasledné testovat zadanou aplikaci.
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Seznam priloh

e Zdrojové kdédy: Javascriptovy soubor s frameworkem
e Psany projev: Elektronickd verze bakalarské prace
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