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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit nastroj pro automatizované kontrolovani spravnych vlastnosti
uzivatelského rozhrani. Soucasti prace je seznam pravidel z prostfedi GNOME, KDE a
0OSX, ktera jsou vhodna k automatické kontrole. Nastroj na pozadi ovétuje prvky uziva-
telského rozhrani, zatimco uzivatel ovlada testovanou aplikaci. Pravidla jsou ohodnocena
podle zévaznosti a vystupem programu je mimo jiné i vysledné skére. V zavéru prace jsou
otestovany bézné dostupné programy. Vysledné aplikace je vhodna pro ovérovani grafického
uzivatelského rozhrani pfi vyvoji.

Abstract

The aim of this work is to create a tool for automated checking the correct characteristics of
the user interface. The thesis includes a list of rules from GNOME, KDE and OSX, which
are suitable for automatic control. The tool verifies the background elements of the user
interface while the user operates the program under test. The rules are ranked according to
the severity and outcome of the program is also overall score. The final part contains testing
of normally available programs. The application is appropriate for verifying a graphical user
interface in development.
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Kapitola 1

Uvod

Nedilnou soucasti vyvoje softwaru je jeho testovani, to probiha na nékolika trovnich od
jednotkového testovani pres integrac¢ni testovani az po akceptacni testovani. Pro rychlejsi
testovani aplikaci pfi postupném vyvoji probiha regresni testovani, pro které je vhodné mit
testy co nejvice automatizované. Jelikoz hodné aplikaci mé grafické uzivatelské rozhrani',
provadi se ¢ast testd pravé pres toto rozhrani. Pro podporu automatizace jiz vzniklo celkem
velké mnozstvi nastroji. Tento styl testovani je prevazné zaméfen na funkcnost aplikace
a ovladani grafickych prvku slouzi pro zadavani prikazu. Typické testovani se nezabyva
kvalitou uzivatelského rozhrani.

Préce se zaméruje na kontrolu prvku uzivatelského rozhrani, nikoliv na vlastnosti celku.
Cilem této prace je vytvorit nastroj, ktery bude automaticky kontrolovat spravné vlastnosti
uzivatelského rozhrani a odhalovat v ném chyby. V nasledujici kapitole je popsan zptisob
tvorby GUI a také moznost automatizace, nebot na automatiza¢nich nastrojich je zalozen
vysledny program. VSechna pravidla nejsou vhodna k automatizaci. V kapitole 3 je uveden
vybér vhodnych pravidel s popisem mozné automatizace a prikladem pouziti.

Tiidni navrh aplikace je popsan v kapitole 4, implementace je provedena v jazyce Python
a s vyuzitim knihovny Dogtail (kapitola 5). V této knihovné byly v pribéhu tvorby préce
objeveny chyby, jejich popis a feseni naleznete v priloze B. Poznatky z pouzivani vysledného
programu jsou popsany v kapitole 6, pficemz program byl vyuzit k otestovani béznych
aplikaci z prostfedi GNOME.

L@GUI - Graphical User Interface



Kapitola 2

Tvorba grafického uzivatelského
rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani slouzi pro interakci mezi ¢lovékem a pocitacem za pouziti
oken, ikon a menu, je ovlddané pomoci mysi, ale i klavesnice. Je opakem uzivatelského
rozhrani pro ptikazovou fadku, které pouziva pouze text a klavesnici.[!]

2.1 Uzivatelské rozhrani pro pracovni plochu

Pro vytvateni prvkt uzivatelského rozhrani se pouzivaji dostupné nastroje operac¢niho sys-
tému, externi programové knihovny nebo kombinace obojiho. Pouziti takovychto nastroju
zajisti viceméné jednotny vzhled aplikace s ostatnimi programy operacniho systému. Méné
casté je tvoreni uzivatelskych prvkt pouze pomoci zdkladnich funkci uréenych pro vykres-

ey

N 4

Existuje cela fada nastroju a knihoven, které se pouZivaji na riznych platformach.
Hodné téchto knihoven je multiplatformnich, a to dokonce i tak, Ze se pouziva stejny néstroj
jak pro osobni pocitaé, tak pro mobilni zafizeni (napf. Qt).

I pres nékteré rozdily mezi jednotlivymi systémy je zdkladni princip tvorby uzivatelského
rozhrani podobny. Prvky rozhrani (widgets) jsou reprezentovany objekty tak, jak je zndme
z objektového programovaciho paradigmatu. Tyto objekty se sklddaji do stromové struk-
tury, ktera poté reprezentuje uzivatelské rozhrani celé aplikace. Vytvofeni této stromové
struktury objektti mtze byt dosazeno dvéma zptlisoby.

Prvnim zptsobem je vytvareni jednotlivych objektt pfimo zapisem ve zdrojovém kédu,
definovat jejich parametry a zavislosti. Tento zptisob umozZiiuje vytvaret rozhrani dyna-
micky na zakladé dat z programu, coz mize znepfehlednit navrh aplikace, avSak vytvareni
uzivatelského rozhrani je narocnéjsi na predstavivost a znalosti.

Pro zjednoduseni vyvoje se vyuziva aplikaci, které umoziuji vytvaret uzivatelské roz-
hrani pomoci umistovani prvki do okna. Tyto editory patii do skupin programt oznaco-
vanych jako WYSIWYG!.[6] To umoziiuje vytvaret prototypy rozhrani velice rychle a rela-
tivné nezavisle na funkcionalité samotného programu, designér uzivatelského rozhrani tedy
nemusi mit programétorské znalosti. [7] Vytvofend struktura objekti je nasledné uloZena
do souboru v jazyce zaloZzeném na XML?2.[15]

'What you see is what you get
2XML - Extensible Markup Language je obecny znackovaci jazyk. Pouziva se pro serializaci dat.



2.1.1 Gtk+

Gtk+ nebo taky GIMP Toolkit je multiplatformni nastroj pro tvorbu grafickych uzivatel-
skych rozhrani. Toolkit je napsan v jazyce C, ale je pouzitelny i v jinych programovacich
jazycich. [17]. Prvky uzivatelského rozhrani jsou reprezentovany objekty, které mize pro-
gramator vytvaiet pfimo v programovacim jazyce nebo muze strukturu objekt zapsat do
XML souboru. Pro editaci tohoto souboru je vhodné pouzit nastroj Glade, jenz umoziuje
vytvaret uzivatelské rozhrani i bez znalosti programovani. [15]

2.1.2 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation je souc¢dsti NET Frameworku od verze 3.0. Nahradil
starsi, ale doted jesté pouzivanou knihovnu Windows Forms.

Pro zapisovani objektti uzivatelského rozhrani se pouziva jazyk XAML?. Tento jazyk
neni zévisly na programovacim jazyce®*, ktery se pouziva pro psani programu. Zapis v XAML
je zkompilovan do binarni podoby a pfi spusténi programu jsou za béhu vytvoreny defino-
vané objekty.

Nastroje integrované ve Visual Studiu umoznuji vytvaret uzivatelské rozhrani primo
zapisovanim v XAMLu, pfi¢emz je ihned vidét vysledek. Pfipadné jde tvofit obsah okna

vvvvvv

navrh je vhodné vyuzit program Blend. [18]

2.2 Webové rozhrani

Webové technologie slouzily pivodné jako statické ¢i dynamické prezentace. V posledni
dobé se diky technologiim jako HTML5[13], Javascript, AJAX rozsifuji webové aplikace,
které jsou ekvivalentem aplikaci desktopovych (napf. Google Docs).

Pro tvorbu webovych aplikaci se pouzivaji obdobné principy jako u aplikaci desktopo-
vych. Existuje velké mnozstvi knihoven poskytujicich widgety®, jako p¥iklad bych uvedl
jQWidgets[10] a Kendo[14] . Spoleénym prvkem téchto knihoven je vystup ve znackovacim
jazyce HTML s doplnénim CSS a Javascriptu. Prvky uzivatelského rozhrani mohou ztracet
sémantickou informaci, coZ zptsobuje problém asistivnim technologiim.|[3]

2.3 Nastroje pro testovani GUI

DuleZitou soucasti vyvoje programu je testovani. V priipadech, kdy ma vysledna aplikace
GUI, je bézné, Ze minimalné ¢ast testovani probihd prostfednictvim tohoto grafického roz-
hrani. Pro automatické testovani slouzi rtuzné nastroje. V této kapitole bych rad popsal
nékteré z nich.

2.3.1 Sikuli

Sikuli script je nastroj, ktery dokéze automatizovat vSechno, co jde vidét na obrazovce.|[5]
Pouziva rozpoznavani obrazu a textu pro identifikovani a ovladani prvka uzivatelského

3XAML - Extensible Application Markup Language je jazyk zalozeny na XML. Slouzi k deklarativnimu
vytvareni objekti a nastavovani jejich vlastnosti. Ackoliv se vyuziva ve WPF pro tvorbu prvka Ul, je mozné
jej vyuzit obecné pro vytvareni i jinych objektt

4Jazyk musi byt kompatibilni s platformou .NET.

SWidget — prvek uzivatelského rozhrani



rozhrani. To tento nastroj predurcuje k ovladani uzivatelského rozhrani, pro které nemame
jiné moznosti nebo naptiklad nemame pfistup ke zdrojovému kédu. Velkou vyhodou tohoto
nastroje je jeho multiplatformnost. Do zakladni knihovny je pfidavana pouze funkcionalita,
ktera je dostupna zaroveil na systémech Windows, Linux a Mac.[%] Pro podporu testovani
umoznuje kontrolovat pfitomnost, ¢i pravé nepfitomnost uréitého prvku.

Pro automatizované ovérovani principi uzivatelského rozhrani je tento pfistup méné
vhodny, protoze je zaméfen primarn€ na ovlddani. Jenze pro ovéfovani je nejvice dilezité
pozorovani. Rozpoznavani obrazu je pomalé a zavisi na vykonu grafické karty.

2.3.2 Selenium

Selenium je néstroj pro automatizovani webového prohliZzece. Soucasti projektu je néko-
lik nastroju, které umoznuji i vzdalené ovladani nékolika prohlize¢t zaroven. Pracuje nad
DOM?’ modelem webové stranky, pro identifikaci element pouziva jazyk XPath’. PouZivat
Selenium Web Driver je mozné z jazyka Java, C#, Ruby, Python nebo Javascript.[2] Pro
testovani webovych stranek je Selenium velmi vhodnym néstrojem.

2.3.3 Dogtail

Dogtail je automatizacéni nastroj, ktery vyuziva asistivni technologie pro ziskavani informaci
o prvcich uzivatelského rozhrani a pro jejich kontrolovani. Je napsan v jazyce Python a
z velké Gasti vyuziva knihovnu AT-SPI a jeji portaci pro Python. Tento nastroj je funkéni
v prostifedi GNOME a KDE.

Asistivni technologie, oznacované také zkratkou ally, jsou soucasti pocitact a opera-
¢nich systému i na zakladé nékterych narodnich zédkonti a norem. Mezi pomocné néstroje
patii obrazovkova lupa, predéitani textu, alternativni ovladani kurzoru nebo klavesnice na
obrazovce. Pro tyto néastroje jsou v operac¢nich systémech pfipraveny podpirné knihovny.
Tyto nastroje tak maji primy pristup k ovladani vSech aplikaci, ziskdvani informaci z nich
a zachytavani udalosti ze vstupnich zafizeni. To predstavuje urcité bezpecnostni riziko a
jejich pouziti musi uzivatel explicitné povolit. [9] Protoze Dogtail vyuziva pfimo informace
o prvcich uzivatelského rozhrani, je ovladani aplikace velice rychlé. Na rozdil od Sikuli vSak
dokaze automatizovat pouze nékteré aplikace.

SDOM — Document Object Model je objektové reprezentace XML nebo HTML dokumentu. Poskytuje
rozhrani pro modifikaci obsahu a struktury dokumentu.

XML Path Language — Je jazyk pro adresovani ¢asti XML dokumentu. Pomoci tohoto jazyka je mozné
vybirat jednotlivé elementy a atributy.



Kapitola 3

Pravidla

UX princip je vyrok navrhujici doporuceni a uvazeni o navrhu specifického jevu nebo kom-
ponenty v urc¢itém kontextu. Nékterd navrhova pravidla vychéazeji ze studii, ale vétsina
vychazi z principu, zasad a zkuSenosti. [7]

Pro bézné rozsifené grafické prostredi existuji ndvody a pravidla, jak pouzivat konkrétni
prvky uzivatelského rozhrani, ale hlavné jak je nepouzivat. V této kapitole jsou popsana
pravidla vybrand z dokumentti pro prostfedi GNOME[16], KDE[11] a OSX]], kterd mayji
potencial pro automatizované ovérovani.

Pravidla by se méla aplikovat rozumné vzdy v ur¢itém kontextu, pokud je néjaké pravi-
dlo poruseno, nemusi to znamenat nutné chybu, nybrz nejlepsi kompromisni feseni. Napii-
klad ve Visual Studiu, vyvojovém prostiedi od Microsoftu, které je velmi rozsahlé, mohou
byt urc¢ité poruseny nékteré zésady pro vyvoj programi v tomto prostiedi. [12]

V této kapitole popisuji pouze pravidla, kterd maji uréity potencial pro automatizovanou
kontrolu.

3.1 Spolec¢na pravidla

Spole¢nd pravidla, kterd plati obecné pro vice prvkiu. Na tato pravidla je v textu déle
odkazovano.

3.1.1 Psani malych a velkych pismen

Zaénéme psanim malych a velkych pismen. Tato pravidla jsou velmi zajimavé, pfi jejich
automatické kontrole by mohlo dojit k netspéchu. Problémy nachazime zejména s rozpo-
znavanim sloves, vyhledéavanim slov ve slovnicich a existenci urcitych vyjimek. Otazkou je,
zda se daji aplikovat na jiny jazyk nez angli¢tinu, z tohoto divodu bude v néasledujicich
prikladech pouzito anglickych vyrazu.

Header Capitalization

Pravidlo Header Capitalization se pouzivda v GNOME pro nadpisy, polozky menu a tlacitka.
Prvni pismeno se pise velké u:

e vsech slov delsich nez 4 znaky,

e sloves jakékoliv délky,



e prvniho a posledniho slova,

e slozenych slov se spojovnikem (napt. Self-Test).

V prostfedi KDE je uplatnovano obdobné pravidlo s nazvem Title Capitalization.

Sentence Capitalization

Toto pravidlo je aplikovano na Checkbox, Radio button, Slider nebo popisek u textového
pole. Prvni pismeno se pise velké u prvniho slova a dale u slov, které se bézné pisou s velkym
pismenem.

3.1.2 Vypustka

Pokud se nachazime v situaci, kdy tlac¢itko nebo polozka menu nevyvold piimo konkrétni
akci, ale vyzaduje zadani dalSich informaci, tak by mél text takového prvku koncit tfemi
teckami. Typickou ukazkou je volba ,, Tisk...“ v hlavnim menu, kdy trojtecka nam dava
dopiedu védét, ze se samotny tisk jesté neprovede.

Dale bych se chtél zminit o mozné realizaci automatické kontroly. Pokud se po kliknuti na
prvek zobrazi nové okno nebo dialog, probéhne zpétna kontrola, zda ma tlacitko trojtecku.
Lze kontrolovat i opa¢ny jev, kdy mé prvek trojtecku, ale nevyzaduje zadnou dalsi akci.

Miize nastat i situace, kdy se jedna o vyjimku. Radime zde polozky jako Nastaveni,
Vlastnosti, Volby, z jejichz vyznamu je patrné, Ze se otevie dalsi okno.

3.1.3 Access Key

Access Key umoznuje uzivateli ovladat prvky s popiskem pomoci klavesové zkratky s tlacit-
kem [Alt]. To je naznaceno pomoci podtrzeni pismena v popisku. Vétsinou az po stisku
je podtrzeno pismeno, jehoz stisknutim vyvoldme akci na daném prvku. V riznych nastro-
jich na tvorbu rozhrani toho mutzeme dosdhnout napsanim podtrzitka pred dané pismeno.
Jedné se o velmi jednoduse testovatelnou vlastnost. Pokud je to mozné, vSechny prvky
s popiskem by to mély mit pfifazeno.

Dulezité je zminit, Ze nesmi byt dvé stejné zkratky zaroven pristupné. Jako podtrzené
pismeno je nevhodné pouzit zké znaky (malé i nebo 1) nebo znaky zasahujici pod fadek
(g, v, j), protoZe toto podtrzeni neni s témito znaky tak zfetelné.

3.2 Tlacitko

Ucelem tlacitka je vyvolani uréité akce. Hlavni podminkou je, ze akce by méla byt vyvolana,
pouze po kliknuti levym tla¢itkem mySi. Rozhodné by nemélo byt aktivni na dvoj-klik ¢i
dokonce pravy klik. Uzivatelé takovou akci ziidkakdy objevi, a pokud ano, budou jejich
ocekavani ohledné dalsich tlacitek narusena.

Co se tyce pravidel pro obsah textu tlacitek, plati pro né ta vyse zminénd, tedy presnéji
Header Capitalization, Ellipses a Access Key. Spravné by v textu tla¢itek mélo byt sloveso,
je to vsak automaticky nekontrolovatelné.



3.2.1 Podtypy

Tlac¢itka nemaji pouze jednu funkci, 1ze je pouzit i jako jiny typ prvku. Uvedme napiiklad
Toggle Buttons (ptfepinaci tla¢itka), jenz pouzivame misto Checkbozu a zaskrtnuté tlacitko
vypada, jako kdyby bylo neustale stisknuté. KDE ma zde pro tento typ specialni pravidlo,
naopak OSX se tomuto striktné vyhyba. Aktivace Toogle Buttonu nesmi vyvolat zZadnou
akci, jako je bézné u normaélniho tlacitka. Titulek se nesmi ménit v zavislosti na stavu
tlacitka, pro oba stavy musi byt stejny. Existuje také typ Menu Button, kdy se po jeho
kliknuti zobrazi menu, avsak OSX to nedoporucuje. Odlisujicim prvkem je zobrazeni Sipky
doli za textem, kterd naznacuje zobrazeni menu.

3.2.2 Rozméry

Vsechna tlacitka v jednom okné by méla
mit konzistentni rozméry. Dilezité je, aby
tlacitka vedle sebe dosahovala stejnych roz-

Ukazka tladitek x

méru. Neni dobré pouzivat vice nez jednu ¢i
dvé rozdilné sitky tlacitek v jednom okné,
méla by byt o stejné vysce. Dosdhneme tak Tlacitko Zapnuté tlagitko
nejen prijemnych jednotnych vizualnich vy-
sledkti, ale usnadni to i uzivani. Pokud je Usporny rezim: OFF
vice tlacitek umisténo vedle sebe, musi byt
stejné Siroka, a to zejména u paru tlacitek -
OK a CANCEL. Akce 1
3.2.3 Vychozi tlaéitko Rlcce 2

Akce 3

Dialog by mél mit vychozi tlac¢itko, které

se zobrazuje jinym stylem a jehoz aktivace

se provadi klavesou ’ avsak toto pravi- Obrazek 3.1: Ukazka riznych typua tlacitek
dlo nelze striktné vyzadovat kvili vyjimce

pro dialogy jako Odstranit nebo Zaviit bez

ulozZeni, kde by pii pouziti vychoziho tla-

¢itka nastala nevratnad destruktivni akce. Je zde moznost automaticky upozornit na ne-
pritomnost vychoziho tlacitka u vSech dialogti, tester poté musi sdm podle svého tamyslu
rozhodnout, zda se jednd v onom konkrétnim ptipadé o chybu nebo vyjimku.

3.2.4 Vyvolani akce

Jak jiz bylo zminéno, primérni funkci tladitka je vyvolani akce. Tato akce by méla byt
pro uzivatele viditelna a musi nastat bezprostfedné po stisknuti, pfipadné musi byt uziva-
tel informovéan o tom, Ze probiha urcitd ¢innost na pozadi. Toto pravidlo jde automaticky
kontrolovat, prinos kontroly je ale pouze v pripadé, Ze kontrola bude probihat plné automa-
ticky bez asistence uzivatele, v opac¢ném pripadé je to naprosto zbytecné, jelikoz uzivatel
jev rozpozna daleko rychleji a 1épe.

Pokud akce neni v momentalnim kontextu proveditelna, je vhodnéjsi mit tlacitko deak-
tivované (zobrazené Sedé, bez moznosti kliknuti), nez aby se misto akce zobrazil chybovy
dialog. Tento jev vSsak nemohu oznacit chybnym, jelikoz ne vzdy je mozno ihned védét, ze
akce je proveditelna. Pro automatické ovéreni je dtlezité rozpoznat chybovy dialog. Déle



stoji za zminku, Ze pfi vyvolani jiného dialogu je nutné uplatnit pravidlo o vypustce (kapi-
tola 3.1.2).

3.2.5 Umisténi

Tlacitko se stejnou funkci by mélo byt ve vsech oknech na priblizné stejné pozici. Funkce
tlacitka bohuzel nejde automaticky rozpoznat, jediné podle popisku tlacitka. Testovani

vvvvvv

pozice a vSechno porovnavat.

3.3 Checkbox

Hlavni funkce Checkbozu' je vyjadieni dvou moznosti — zapnuto, vypnuto. Existuje i tieti
stav oznacovany mized. Pokud je opak slova nejasny, je lepsi pouzit dva Radio Button
vedle sebe. Naptiklad pro volbu otoceni stranky ,,Na vysku*, ,,Na sitku* nelze pouzit pouze
Checkboz, protoze opaény vyznam neni ziejmy. Automatizované nelze rozhodnout, zda je
lepsi pouzit Checkbox nebo dva Radio Buttony. Spravné pouziti je i v dialogu pro nastaveni
Casu (obrazek 3.2), kde je vybér mezi moznosti Analog a Digital.

Kazdy Checkboz by mél mit sviij popisek (label), ktery pfi kliku funguje stejné jako
samotny Ctverecek na zaskrtnuti, a také prifazenou klavesu pro rychly pristup. Checkbozx
vytvofeny pomoci systémovych knihoven vétsinou pfimo obsahuje popisek, ktery je jeho
soucasti. Pokud by Checkbozr nazev nemél, je mozné, ze bude mit popisek umistén nezavisle
vedle sebe. V takovém pripadé je tfeba zkontrolovat, jestli klik na popisek vyvola stejnou
akci. Vice Checkboxt je vhodné organizovat do skupin, pfi¢emz skupina by méla mit vhodny
nadpis. Pro automatickou kontrolu je potfeba urcit, co je skupina Checkboxi a taky zpisob,
jak najit nadpis. Spravné rozlozeni skupin je na obrazku 3.2.

Pouziti stavu mized je mozné pouze v pripadé, kdyz ma Checkbox dalsi potomky orga-
nizované do stromové struktury. Tento stav by nemél jit uzivatelem zvolit primo, ale pouze
znamena, ze nejsou vsichni potomci ve stejném stavu. Pro spravnou automatickou kont-
rolu je potfeba z vizudlniho rozlozeni uréit hierarchii Checkboxi. Za zminéni stoji pravidlo
z GNOME, které tika, Ze pokud se proklikdme pfes vSechny stavy zpét na mized, mélo by
se vratit ptivodni nastaveni. Oponentem GNOMU je KDE, zakazuje totiz pfimé nastaveni
stavu mized.

Aktivace nebo deaktivace Checkboru by neméla ménit zaddné hodnoty jinych prvki.
MiZze maximalné zobrazovat nebo povolovat jiné prvky. Co se tyce polohy, Checkbozy by
mély byt zarovnény ve sloupci pod sebou. Pocet prvk pod sebou by mél byt omezen
(KDE max. 5, GNOME max. 8), z toho divodu by bylo vhodné rozpoznévat podle umisténi
skupinu a nadpis, typické rozmisténi je na obrazku 3.2.

3.4 Radio Button

Radiobutton, v prekladu by se snad dalo pouzit vyrazu pfepinaci tlacitko, ma néktera pra-
vidla podobna s Checkbozem. Radio Button ma smysl pouze pii vyskytu ve skuping, kdy je
vybran pravé jeden prvek. Pokud by bylo potfeba za validni vstup povazovat i nevybrani
zédného prvku, pouziva se pro tuto moznost dalsi specidlni prvek znacici nevybrani zadné
moznosti.

L Cesky preklad zatrhavaci pole nebudu v textu pouzivat.
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& & L4 F Date & Time 2, Searc

Date & Time Time Zane

Show date and time in menu bar

e of lir_ms o Digital Analog
NADNS Display the time with s2conds
SKUPINA 1 Flash the time separators
Use a 24-hour clock
vr Show AM/PM
— MEZERA
{ Date options: ~f Show the day of the week

SKUPINA 2 3 Show date

<

Announce the time:  On the hour

Obrazek 3.2: Ukazka spravného rozlozeni skupin i nahrazeni Checkboru pomoci dvou Radio
Buttonai.

Obrazek 3.3: Spravné pouziti tfetiho (neurcitého) stavu u Checkbozu. Zdroj: http://www.
codeproject.com/Articles/202435/Tri-State-Tree-View
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Prvky, které jsou funkéné propojeny ve skupiné, musi byt i vizualné sdruzeny do skupiny.
Je vhodné, aby skupina méla nadpis. Automaticky lze testovat skupiny prvki na zakladé
zmény jejich stavi. Prvky, jez se méni spolecné, patii do jedné skupiny.

Co se tyce povolenych akci, plati stejnd pravidla jako pro Checkbozr. Radio Button ne-
slouzi k vyvolani akce, nema ménit hodnoty jinych prvki a miize skryvat nebo zobrazovat
jiné prvky. Pravidla jsou totozna i pro umisténi, tedy zarovnat do sloupcti pod sebe a omezit
mnozstvi prvki.

3.5 Jednoradkové textové pole

Jednoradkové textové pole ma v ruznych prostiedich nazvy: TextField - GNOME, LineEdit
— KDE, TextInputField — OSX, TextBox — Windows.

Tento prvek slouzi pro zapsani jednoho fadku a jeho pouziti je omezeno pouze na kratké
texty. Popisek neni souc¢asti prvku, na rozdil od Checkboxu je jej nutno pfidat. Popisek by
se mél nachdzet vlevo a mél by mit pfifazen Access Key.

Rozmeéry by mély byt takové, aby byl cely text porad viditelny. To poskytuje uzivateli
uziteény vizualni podnét o mnozstvi o¢ekavaného textu a zabranuje pretékani. Zde by bylo
vhodné upozornit na situaci, kdyz se text nevejde. Otazkou je, zda pujde zjistit, Ze je text
moc dlouhy.

Pr1i vyskytu vice prvkid v okné jsou zaddouci dostatecné mezery mezi jednotlivymi vstup-
nimi prvky na jednom fadku, jejich zarovnani pokud jsou pod sebou a stejna délka v jednom
okné.

Mluvime-li o kontrole reakce na vstup, bylo by mozné kontrolovat, ze to, co uzivatel
opravdu pisSe, se objevuje v editacnim poli. Tim by se ale pouze kontrolovala zakladni
funkénost. A pokud by se opravdu néco nenapsalo, tak to musel zptisobit program zamérné,
napfiklad pro omezeni vstupnich znakt, maximalni délku vstupu, Spatny forméat. Pokud
program zabranuje napsani znaku, musi o tom uzivatele informovat. Nepodafi-li se najit
zadny zpusob informovani, je tfeba upozornit na moznou chybu.

3.6 Viceradkové textové pole

Viceradkové textové pole je vyuzivano pro dlouhy text, pfipadné zapsani vice fadki. V pro-
stredi GNOME se pouzivéa stejny prvek jako pro jednoradkové pole, pouze se zméni parame-
try. Nemél by se vyskytovat horizontalni posuvnik (Scrollbar) a velikost by méla odpovidat
ocekavanému textu.

3.7 Slider a Spinbox

Jedna se o dva rozdilné prvky uzivatelského rozhrani, které slouzi pfevazné pro vybér c¢iselné
hodnoty.

3.7.1 Spinbox

Spinboz (v OSX Stepper) je prvek podobny text boxu slouzici pro zadavani ¢iselnych hod-
not. Upravit hodnotu je mozné psanim na klévesnici nebo pomoci dvou tlacitek, zpravidla
umisténych vlevo a oznacenych Sipkami nahoru a doli (pfipadné plus a minus). Prvek se
ma pouzivat pouze pro Ciselné udaje i presto, Ze je technicky mozné pouzit tento prvek pro
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vybér neciselnych hodnot, pro které je spravné pouzit Listbox (pouziva se ve vzoru Dual
List na obrazku 3.7), Drop Down List nebo Comboboz3.11.

3.7.2 Slider

Posuvnik slouzi pro zadani hodnoty z vymezeného rozsahu, napriklad mira zvétseni doku-
mentu, hlasitost hudby atd. Druhou moznosti je vyuziti posuvniku jako vyhleddvaci pruh
v prehravaci hudby, v tomto pfipadé nemusi byt oznacen popiskem.

3.7.3 Kombinace

Spinboz a Slider je nékdy vhodné propojit dohromady. V takovém piipadé slouzi Spinbox
pro zobrazeni hodnoty a pro pfesné zadavani, kdezto Slider umoziiuje provadét rychlejsi
zménu pres velky rozsah hodnot. Provazané prvky se musi ihned ménit pfi zméné druhého
prvku.

Pouze samotny Spinbozr se pouzije za situace, kdy rozsah zadavanych cisel je z jedné
nebo obou stran neomezeny, v tomto pfipadé je nemozné vyuzit Slider. Pokud je rozsah
oboustranné omezeny, je vhodné pouzit Slider. Kombinace obou prvki je vhodné, pokud je
rozsah omezeny a poc¢et moznych hodnot je vétsi nez 20, nebo 1ze pouzit desetinné ¢islo. Pti
kombinaci slouzi Slider pro rychlou zménu hodnoty a Spinbox pro zadani presného tudaje.

slider.py X
Barva
65 - | +
Hmotnost
8.46 - | +
Znamka
2 - | +

46195.7

Obrazek 3.4: Prvni dva priklady jsou ukdzkou spravného pouziti, druhé dva nevhodného.
U polozky Znamka staci pouze Slider, protoze se vybira jen ze Sesti hodnot, naopak u po-
lozky Cena chybi Spinbozx, jelikoz muzeme zadavat ¢isla z velkého rozsahu.
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3.8 Panel nastrojua

Panel nastroji (Toolbar) je pas ovladacich prvki, které poskytuji pohodlny a rychly pfistup
k Casto pouzivanym funkcim v aplikaci. Zpravidla jsou tlac¢itka oznacena pouze ikonkou, na
jejiz vzhled by mél byt bran zietel, vzhled ikonek je také specifikovan pravidly, ktera zde
ale nejsou zminéna.

Automaticky kontrolovatelna vlastnost znamené, Ze pokud je v aplikaci pouZito zarovern
i hlavni menu, pak vSechny akce pfistupné ptes panel nastroji musi byt dostupné i z menu.
Po kliknuti na prvek Toolbaru by méla byt ihned vykonana akce, neni mozné zadat dalsi
vstup od uzivatele jako v pfipadé vypustky 3.1.2.

KDE specifikuje rozdéleni prvkt v Toolbaru do maximalné tfi skupin s maximalnim
poctem 5 prvki. Tento limit se zda byt velice pfisny a komplexnéjsi programy jej urcité
prekonaji.

3.9 Menu

Rozlisujeme hlavni menu v okné aplikace, které obsahuje dalsi menu, dale pak jesté kon-
textové menu. Pro polozky menu plati stejna pravidla.

Hlavni menu se zobrazuje jako pruh umistény nahoie v aplikaci tésné pod okrajem pri-
marniho okna’ aplikace. V hornim menu musi byt titulky jednoslovné, dvouslovny nazev
by zmétl uzivatele, ktery by mohl povazovat kazdé slovo zvlast jako samostatné menu. Sa-
moziejmosti je pouziti Access Key (kapitola 3.1.3) a psani prvni pismeno velkym pismenem
(kapitola 3.1.1).

V prostiedi GNOME a OSX ma kazda aplikace navic i aplika¢ni menu (viz. obrazek
3.5). Polozky v tomto menu jsou na stejné logické trovni jako polozky v hlavnim menu
v okné aplikace.

V hlavnim menu ma byt maximalné 9 dalsich menu polozek, jelikoz vétsi pocet je za-
tézujici a znesnadiiuje pouzivani. I zde se vyskytuji podminky, které by se mély dodrzovat.
Za prvé nedeaktivovat polozky menu, které zobrazuji dalsi menu. Déle by neméla existovat
moznost skryti menu. V Mozille (Firefox, Thunderbird) je to béZzna véc a menu je ve vy-
chozim nastaveni skryté, nicméné prinos tohoto testovani je mizivy. Prvky v hlavnim menu
by mély byt statické, to znamena nepridavat nebo neubirat prvky. Pokud je néjaka polozka
v aktualnim kontextu nepouzitelnd, tak ji lze ucinit pouze neaktivni.

Pocet prvki v kazdém menu by mél byt mezi tfemi a dvanacti, submenu maximélné Sest.
menu do skupin pomoci oddélovaét. V jedné skupiné mé byt pouze jeden typ polozky?,
pricemz skupina muze obsahovat maximalné sedm polozek. Menu miize obsahovat dalsi
submenu, pfi¢emz je pripustna pouze jedna troven zanoreni.

Menu mtze obsahovat dal$i submenu, pficemz maximélni dGroven zanofeni je 1. Pro
hlavni menu aplikace to znamena napiiklad [Soubor ) Odeslat ) Néco|. Vice zanofené menu je
pro uzivatele jiz nekomfortni.

2Primérni okno je prvni zobrazené okno po startu aplikace. Rozliujeme jedno-instanéni aplikace (na-
priklad emailovy klient), u kterych lze otev¥it pouze jedno primérni okno a vice-instanéni (napiiklad rizné
editory), u kterych je bézné zobrazit vice stejnych primarnich oken s riiznym obsahem.

3V menu obecné miizou byt polozky reprezentujici Checkboz, Radio Button nebo vyvolani akce (tlagitko)
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Repeat >
New Window Shuffle

Connect to Server...

Bookmarks
Options >
Preferences Show All Windows
Hide
Quit

l.y@ﬁ

Obrézek 3.5: Vlevo Application Menu z prostiedi GNOME, vpravo Dock Menu ze systému
OSX.

3.10 Zalozky

Zélozky muzeme rozdélit na dvé varianty, dynamické a statické. Statické se obvykle pou-
zivajl v nastaveni, oproti tomu dynamické v geditu pro jednotlivé oteviené soubory nebo
ve firefoxu pro jednotlivé stranky, lze je pfesouvat i zavirat. Automatizované se daji od
sebe rozpoznat podle chovani. Pokud se pocet zalozek zméni, jsou dynamické, do té doby
je miizeme povazovat za statické.

tabs.py x

Page 2

Subpage 1

Obréazek 3.6:

Zména na jednom panelu statickych zalozek by neméla ovliviiovat jiny panel. Sitka
,ucha“ by méla presné odpovidat textu u statickych zalozek, u dynamickych je bézné pou-
Zit stejnou Sirku. Zalozky musi byt stale pristupné, coz znamend, ze deaktivovany tab je
automaticky chyba. Experimentovanim v ruznych nastrojich a prostiedich jsem zjistil, Ze
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pomoci standardnich prostfedkd nelze dosahnout neaktivni zalozky, proto nema smysl se
zaméFovat na tuto kontrolu. V zadném piipadé se nesmi jednotlivé zalozky zanofovat (jak
je ukdzano na obrazku 3.6).

3.11 ComboBox

Vysuvny seznam nebo také DropdownList umoziuje vybér jedné z moznosti. Nahrazuje
skupinu Radio Buttonu v pripadé, zZe je potieba vybirat z mnoha moznosti nebo v okné
neni dostatek mista. Mize se vyuzit i moznosti pfiddni nové, uzivatelem zadané, polozky
do seznamu. Jako kazdy jiny vstupni prvek musi disponovat i Comboboz popiskem s Access
Key. Stejné jako u Radio Buttonu je dilezité mit vzdy vybrany pravé jeden prvek a také je
zde mozno pouzit specialni volbu znamenajici, ze nebylo nic vybrano.

Stejné jako Checkbox, kdyz naptiklad méni jiny prvek, mél by byt tento prvek umistén
v blizkosti. Vzhledem k Checkbozru miizeme pozorovat ten rozdil, ze ComboBox by prvky
nemél skryvat, ale pouze je deaktivovat.

3.12 Dual list

Nejedn4 se o jeden prvek, nybrz o vzor slozeny z vice prvki. Rozezname dva seznamy vedle
sebe, levy obsahuje vSechny polozky, pravy vybrané. Mezi seznamy jsou tlac¢itka s ikonami
vlevo a vpravo pro presouvani polozek. Tato tlacitka musi byt aktivni podle aktualni situace.
Dale musi fungovat dvojklik a funkce drag and drop. Pokud se podaii rozpoznat nékteré
znaky tohoto vzoru, dalo by se upozornit na chybé&jici funkcionalitu.

[Available Items] [Selected Items]

i i
Item 5 Item 1
Item & Item 2
Item 7 Item 3

> A

Item 8 Item 4
Item 9 ‘ '
Item 10
Item 11
Item 12

w W

Obréazek 3.7: Ukézka vzoru DualList. Zdroj: https://techbase.kde.org/Projects/
Usability/HIG/Duallist
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Kapitola 4

Navrh aplikace

V této kapitole je zminén navrh zakladniho principu fungovani aplikace, obsahuje také
navrh t¥id a uzivatelského rozhrani.

4.1 Zpusob testovani

Pro ovérovani principi GUI se nabizi dva ponékud odlisné ptistupy.

Nastroj si sam spusti testovany program, bude provadét akce misto uzivatele a pritom
aplikovat pravidla pro kontrolu. U takového pfistupu nevadi, kdyz testovani bude pomalé,
nebot neni vyzadovana tcéast ¢lovéka. Algoritmy pro kontrolu pravidel mohou ovladat prvky
rozhrani tak, aby ovéfily co nejvice moznosti. Toto feSeni vSak pfinasi nékolik problém.
Musi se urcit, na které prvky se bude klikat a v jakém potradi. Samoziejmé je mozné ovladat
aplikaci ndhodné. Pfi tom by v8ak mohlo dojit k nékterym nendvratnym zménam (naptiklad
smazani souboru z disku), je také docela mozné, ze by se aplikace dostala do chybného stavu.
Nejmensim problémem by bylo samotné ukonceni aplikace nebo testovaciho nastroje.

Druhou moznosti je spustit nastroj pro testovani na pozadi a uzivatel (programéator
nebo tester) bude sam ovladat testovanou aplikaci, pficemz se bude provadét automa-
tickd kontrola. Tato kontrola bude navazana na udalosti uzivatelského prostiedi a udalosti
vstupnich zafizeni (my$ a klavesnice). Aplikovani pravidel musi byt rychlé, nesmi zdrzo-
vat samotné ovladani programu. To témér diskvalifikuje rozpoznavani obrazu pro kontrolu
pravidel. Tento zptisob jsem zvolil pro navrh a implementaci nastroje.

4.2 MozZnost ignorovani

Jelikoz hodné GUI principi pouziva vyrazy jako ,mélo by byt“ nebo ,bylo by vhodné“
a nejsou tudiz tak striktni, je tfeba zavést moznost ignorovani pravidla pro urcity prvek
rozhrani. I pii kontrole pravidel spravného psani zdrojového kédu programu je vétSinou dana
moznost pravidlo pro urcity jev ignorovat, kde toto napiseme primo pfed tu ¢ast kédu, ve
které chceme pravidlo vypnout. V grafickém uzivatelském prostiedi to neni mozné, nebot
jej nemuzeme zménit ani k tlac¢itku dopsat komentar.

Pro prvky uzivatelského rozhrani je nutno pouZit jednoznac¢nou identifikaci v ramci
aplikace nebo aktualniho okna. Protoze jsou jednotlivé elementy uspofadany do stromové
struktury, bylo by vhodné pouzit identifikaci zaloZzenou na jazyce XPath, ktery pouziva i
nastroj Selenium (zminéno v kapitole 2.3.2).
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4.3 Navrh trid

Ttfida EventListener bude zpracovavat udalosti z knihovny AT-SPI, pro kazdou zpracova-
nou udalost zavolé pfislusnou metodu ve vSech objektech t¥idy RuleEventAlgorithm, které
jsou pro odbér udalosti zaregistrované. Algoritmy pro kontrolu pravidel uzivatelského roz-
hrani jsou v samostatnych tfidach, které dédi od RuleAlgorithm nebo RuleEventAlgorithm.
V obrazku 4.1 je tfida HeaderCapitalization ptikladem pravidla, které musi byt vo-
lano explicitné z jiného pravidla, kdezto ButtonAlgorithm je voldn na zakladé udalosti
z EventListener.

Od tfidy RuleDescription dédi vSechny tfidy reprezentujici urcité pravidlo. Pokud je
kontrolovan jev v algoritmu, vytvori se odpovidajici objekt podtfidy RuleDescription i
s informaci, kterého konkrétniho prvku uzivatelského rozhrani se tyka. Takto vytvofeny
objekt je preddn metodé failed nebo passed tfidy RuleAlgorithm.

RuleAlgorithm I_ Reporter
+reporter: Reporter - — -
Tailed(d ToTion RuleD v +on_failed(description:RuleDescription)
+failed(description:RuleDescription) +on_passed(description:RuleDescription)

+passed(description:RuleDescription)

v

HeaderCapitalization RuleEventAlgorithm
+check(item: Element) +on_click() RuleDescription
+on_window_activate() +reason
0. * +on_window_deactivate() +description
+on_text_changed() +is_ignored
+on_menu_show() +ignored_list
+serialize(): XMLTree
+check_ignore()
+is_similar(other:RuleDescription): bool

ButtonAlgorithm

. ]0..*
RuleConfig
1 s s
0 1 —=»1ConcreteRuleDescription
EventListener *
- - Element 9.
+rules: list<RuleEventAlgorithm> -
+register_rule(rule:RuleEventAlgorithm) :Sz:ition
+unregister_rule(rule:RuleEventAlgorithm) +size
+start() +name
+stop()

Obréazek 4.1: UML diagram t¥id

7 dtivodu potfeby uchovavani zaznamenanych chyb a jejich naslednému zpracovani k vy-
sledku je vhodné pouzit samostatnou tf¥idu Reporter. Pro zménu, jakym zptisobem je vy-
sledek zpracovavan, naptiklad okamzité zobrazovani v GUI testovaciho nastroje, se pouze
nahradi tfida Reporter tfidou podédénou.

Pro identifikaci grafického prvku, ke kterému se dany jev vaze, slouzi tf¥ida Element,
kterd bude obsahovat zdkladni dulezité informace o daném prvku. Kazdé pravidlo muze
mit nékolik takovych parametri s riznymi nazvy. Pro jejich ziskani se vyuzije dynamic¢nosti
jazyka a reflexi se vyberou vsechny parametry spravného typu. Stejny zptsobem se budou
vybirat parametry typu RuleConfig. Ty slouzi ke konfiguraci vlastnosti nékterych pravidel.
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Jedna se o tfidni parametry a konkrétni algoritmus je mtze pouzit jesté predtim, nez
rozhodne, zda se jedné o poruseni principd, ¢i nikoliv. Ptikladem takového nastaveni mtize
byt pocet poloZek v menu nebo maximalni iroven zanofeni menu.

4.4 Report

Vysledny report z testovani je tieba ukladat ve vhodném forméatu a je zaddouci jej prehled-
nym zpusobem zobrazit uzivateli. Zvolil jsem ukladani ve formatu XML. Pro zobrazeni se
tento format prevede pomoci jazyka XSLT' do formatu, jenz bude vhodny pro zobrazeni.

Timto formatem mize byt napiiklad HTML. P¥ipadné by slo zobrazit report i v GUI
testovaciho nastroje. Pro toto by bylo vhodné jej pomoci XSLT pfevést do formatu XML,
ktery je pouzivan pro tvorbu objekti GUI.

4.5 Navrh GUI

Jelikoz néstroj slouzi pro testovani grafického uzivatelského rozhrani, ocekava se, aby mél
také své vlastni, které by umoznilo jednodussi vybér testované aplikace nez zadavani na-
zvu programu do prikazového fadku. Je tfeba zabranit netimyslnému testovani vlastniho
nastroje, ackoliv by bylo zajimavé, kdyby slo otestovat toto GUI samotnym programem.

Program by mél vice pracovat na pozadi, tudiz pro zakladni ovladani staci tlacitko
pro vybrani testované aplikace kliknutim do jejiho okna. Dale by mél byt zobrazen nazev
testované aplikace. Poté jiz staci jediné tlacitko pro spusténi samotného testovani. Diilezité
je zobrazovat, co pravé aplikace provadi a zda uz uzivatel mtize testovat sviij program. Pro
tuto situaci se mi zda vhodny stavovy radek.

!XSLT — Extensible Stylesheet Language Transformations slouzi k pievodu zdrojovych dat ve formatu
XML do libovolného vystupniho formatu.
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Kapitola 5

Implementace

Aplikace je zaloZena na testovacim frameworku Dogtail (kapitola 2.3.3), ktery vyuziva kni-
hovnu py-at-spi. Ta je také navic vyuzita pro sledovani udéalosti ze systému. Jelikoz je
Dogtail implementovan v jazyce Python, je vyuzit pro vyvofeni celého programu tento
jazyk. Podle doporuceni' je vhodné nové programy tvofit v Pythonu verze 3. Ackoliv ve
standardnich repozitafich neni dostupna portace Dogtailu pro Python 3, lze ji stdhnout
z oficidlni stranky projektu?.

5.1 Ziskavani informaci o elementech

Prvek uzivatelského rozhrani v knihovné py-at-spi je reprezentovan tfidou Accessible,
Dogtail tuto t¥idu déle rozsifuje a oznacuje jako Node. Mezi nejdillezitéjsi informace, které
lze z této t¥idy ziskat, patii typ prvku oznacovan jako role, dale jeho nazev, pozice, velikost
i to, zda je prvek viditelny. Pokud je spravnym zptisobem vyrobeno uzivatelské rozhrani,
lze zjistit i vztahy mezi jednotlivimi prvky, napriklad pfislusnost popisku ke konkrétnimu
prvku. Pro dalsi specialni prvky je mozno zjistit i vlastnosti, které nejsou primo viditelné
pro uzivatele.

Prestoze Dogtail poskytuje pro ovlddani prvkd i sviij procedurdlni pfistup a nabizi
podptrné metody pro podporu testovani, v mé praci z néj vyuziji pouze tfidu souvisejici
s tfidou Node.

5.1.1 Identifikace

Pro identifikaci prvka jsem se rozhodl vyuzit jiz dostupné prostiedky z knihovny Dogtail,
které umoznuji sestavit absolutni cestu k danému elementu. Tato cesta je tvorena pomoci
volani metod pro vyhledavani prvki, postupnym zavolanim fetézce téchto metod se da
dostat az ke specifikovanému prvku. Pro zjednoduseni ukladani jsem zvolil moznost vyge-
nerovani zdrojového kédu v Pythonu, ktery zptisobi vyhledani prvku.

Protoze neni jisté, zda se cesta pro kazdé spusténi aplikace vygeneruje stejné, dokonce se
miize i drobné zménit uzivatelské rozhrani, nepouziva se pro ovéreni, jestli se jedna o stejny
prvek porovnavani cesty, nybrz se provede vyhledani a porovnavaji se nalezené objekty.
V pripadech, kdy se poruseni pravidla tykad dvou prvki, staci pro ignorovani celého jevu
ignorovat pouze jediny prvek.

Python Wiki: Should T use Python 2 or Python 3 for my development activity? [online] [cit. 2015-05-05].
Dostupné na: https://wiki.python.org/moin/Python2orPython3
?Dogtail: https://fedorahosted.org/dogtail/
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Vyhledéani probiha postupnym zavolanim metod s ur¢itymi parametry, tyto metody jsou
zapsany jako fetézec, ktery je predan funkci eval, jez zadany fetézec vykona. Vkladany kéd
neni kontrolovan, coz miize piredstavovat bezpecénostni riziko.

5.2 Sledovani udalosti

Tiida EventListener sleduje vybrané udéalosti® a déle je zpracovava. Pro udalosti je pii
vytvareni objektu zaregistrovana obsluzna rutina. Pfi zahdjeni testovani je spusténa me-
toda pyatspi.Registry.start. Jedna se o hlavni smycku, ktera poté hlida zaregistrované
udalosti. TFda EventListener ji spousti ve zvlastnim vladkné, nebof z této smycky se vy-
stoupi az po zavolani pyatspi.Registry.stop. Jelikoz opakované spousténi a ukoncovani
této smycky zptisobovalo problémy s vicenasobnym vyvolanim udalosti, pouzil jsem pro
zastaveni sbéru udalosti boolovsky parametr, jenz urcuje, zda se udalosti maji dale zpraco-
vavat.

Statické kontroly jsem se rozhodl navazat na aktivaci okna testované aplikace, tim
je mysleno preneseni okna do popftedi, obvykle po kliku do okna aplikace nebo pomoci
klavesové zkratky [Alt]+[Tabl. Tiida EventListener si na zakladé udalosti o aktivaci a
deaktivaci okna uklada informace o pravé aktivnim okné a pouze v pripadé zmény vyvola
udalost, ktera spusti kontrolu vybranych pravidel.

Zakladni udalosti, kterou je tfeba sledovat, je kliknuti na urcity prvek uzivatelského
rozhrani. Takto konkrétni udalost neni poskytovana. Misto toho se odchytava udalost klik-
nuti mysi na pozici na obrazovce. Pomoci metody getChildAtPoint knihovny Dogtail se
vyhledd potomek na pozici v aktualnim okné. Ve zminéné metodé jsem objevil chybu, jeji
popis a feSeni naleznete v priloze B.

V pripadech, kdy je ¢ast okna prekryta plovoucim objektem, napiiklad menu nebo
vysuvny panel, je zminéné feseni nedostatecné. Kdyz uzivatel klikne na objekt v daném
panelu, tak se prvek vyhled4 nespravné v hlavnim okné misto v plovoucim prvku. Reseni
spocivad v udrzovani seznamu aktudlné zobrazenych panelt na zakladé udalosti o jejich
zobrazeni nebo skryti. V tomto seznamu se poté prednostné vyhledavé element, na ktery se
kliklo. V néktery pripadech se stane, ze po kliknuti na prvek je tento prvek skryt. Typicky
se skryva celé menu po kliknuti na jednu polozku nebo tfeba dialogové okno po kliku
na tlacitko. V takovém pripadé jiz nelze vyhledat prvek uzivatelského rozhrani, jelikoz
neexistuje nebo je skryt, a informace o umisténi jiz nejsou platné. Proto jsem pfistoupil
k feseni, kdy se zpracovava udalost reagujici na pohyb mysi a pro kazdou novou pozici se
vyhleda prvek. Z néj se poté zkopiruji dilezité informace jako je pozice, velikost a samotné
ulozeni objektu v paméti.

JelikoZ je prohledavani rekurzivni, mohlo by mit dopad na rychlost programu, z toho
divodu se toto prohleddvani provadi pouze u plovoucich panelt. Polozky menu se také
ukladaji pfed samotnym kliknutim, v tomto pfipadé je vSak vyuzita udalost, ktera nastane
pfi oznaceni polozky, tim se uSetfi vyhledavani prvku na pozici, tato udalost totiz pfimo
predava objekt reprezentujici polozku menu.

3Tabulka vSech dostupnych udalosti na adrese: http://accessibility.linuxfoundation.org/
allyspecs/atspi/adoc/atspi-events.html
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5.3 Klasifikace pravidel

Protoze zdvaznost v poruseni pravidel je rozdilna, je dilezité, aby pravidla byla rozdélena
do skupin. Pokud je pravidlo striktné definovano a jeho poruseni mé vliv na pohodlné
ovladani programu, je oznaceno za chybu. V pfipadé, Ze je specifikovano vagnéji nebo jeho
poruseni ma zanedbatelny vliv na ovladani programu, znaci se jako varovani. Pravidla, ktera
pouze doporucuji, jsou oznacena za navrh. Kazda kategorie ma definovanou svou zavaznost
¢iselnym ohodnocenim, jenz se pouzije pro vypocet finalniho skére.

Rozdéleni pravidel do téchto kategorii je provedeno pomoci dekoratori*. Pro kazdou
kategorii existuje trida, ktera kdyz se pouzije k odekorovani tiidy s popisem pravidla, tak
jej rozsiri o C¢iselné ohodnoceni a prida informaci, jakého typu je dané pravidlo.

5.4 Snimky obrazovky

U nékterych chyb je pro nazornéjsi popis poskytovan snimek obrazovky s vyznacenymi
elementy uzivatelského rozhrani. Snimek obrazovky je ziskdn pfi obsluze udalosti a cesta
k souboru je pfedana algoritmim, které kontroluji pravidla. Az po ukonceni testovani pri
generovani reportu je v obrazku vyznacen prvek vykreslenim ramecku okolo néj. Snimani
obrazovky ve smycce, kterd zpracovava udalosti, by zdrzovalo testovani pravidel. Nejpo-
malejsi ¢asti je ukladani souboru na disk. Proto jsem upravil ptivodni funkci z knihovny
Dogtail tak, aby uklddani ziskaného snimku probihalo az v samostatném vldkné.

5.5 Report

Report se vytvari ve tfidé Reporter, kterad uchovava vSechny zkontrolované jevy. Je docela
mozné, ze nékteré kontroly probéhly opakované, proto je tieba ze seznamu vybrat mnozinu
unikatnich jevi. Jev je stejny, pokud ma vSechny prvky uzivatelského rozhrani shodné, tato
shoda je feSena porovnanim vyhledavaci cesty.

Vysledny XML report obsahuje datum a cas, celkové skére a popis chybnych vlastnosti
GUI. Nem4 smysl uchovavat presny popis spravnych situaci, jelikoz predpokladam, ze jich
bude mnohonasobné vice. V elementu description je popis dané chyby. Kazdy jev vSak
vychézi z principi GUI, ty jsou popsany v kapitole Pravidla, a proto je vzdy u kazdého
pravidla uvedena citace z danych zdroju [4, 11, 16]. Z duvodu, Ze tato citace patii k jednomu
konkrétnimu typu pravidla, je uvedena ve vysledném reportu pouze jednou v sekci reasons.
Soudésti informaci o poruseni pravidla je i struktura (element ignore), kterou lze pouzit
k ignorovani tohoto konkrétniho vyskytu.

Kéd 5.1: Struktura XML reportu

1 <report>
<date>2015—-05—12 17:20:35</date>
<score>83.94160583941606</score>
<fails>
<rule id="139640270868608” name="MenuSize”>
<flags>
<Suggest />
</flags>
<description>

© 0 N O Uk W N

“Nejedna se o navrhovy vzor dekordtor, nybrz o zvlastni konstrukt z jazyka Python. Vice v dokumentaci:
https://docs.python.org/3.4/glossary.html#term-decorator.
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10 Menu ’'File’ contains 1 items. Should be between 3 and 12

11 </description>

12 <ignore rule="MenuSize”>

13 <elementpath name="menu”>
14 path to element

15 </elementpath>

16 </ignore>

17 </rule>

18
19 </fails>
20 <reasons>

21 <reason rule="MenuSize”’>
22 Menus should contain between three and 12
23 </reason>

24
25 </reasons>
26 </report>

5.5.1 Pocditani skore

Pro porovnani vysledk testovani riznych aplikaci nebo vice verzi stejné aplikace je uziteéné
reprezentovat jednotné celkovy vysledek. Inspiroval jsem se nastrojem Pylint®, ktery slouzi
pro statickou analyzu zdrojového kédu v jazyce Python. Tento program upozornuje na
chyby a poruSeni formatovacich pravidel. A vysledkem je skére, kde maximéalni hodnota je
10 a minimalni teoreticky neexistuje. Vzorec Pylintu (5.1) pouzivd ohodnoceni zavaznosti
pravidel.

10.0 — (5.0 -error + warning + re factor + convention . 10) (5.1)

statement

Jak jiz bylo zminéno, pravidla jsou rozdélena do kategorii, které maji vlastni ohodnoceni.
U nékterych kontrolovanych jevi je velmi mald pravdépodobnost vyskytu chyby na pocet
kontrol, tudiz odhaleni chyby skére by zménilo skére jen minimélné. Tento typ chyby ma
nastaveno skére asymetricky, kdy za dodrzeni pravidla je pfidéleno méné bodl, nez je
ztraceno za jeho poruseni. Tim docilime toho, Ze i jediny vyskyt takového pravidla zpiisobi
viditelnou zménu skére. Implementacné to funguje tak, Ze u kazdého pravidla je podle
jeho zarazeni tridy zavaznosti nastaveno skére jak pro uspéch, tak selhani. Pokud je tfeba
na nékteré pravidlo aplikovat asymetrické rozlozeni, lze jej navic odekorovat t¥idou Rare.
Vysledné skére se pocita podle vzorce 5.2 a maximalni hodnota je 100.

> body za chybu

chybné jevy
> body za tspéch+ Y  body za tspéch

spravné jevy chybné jevy

100 — 1100 (5.2)

Shttp://www.pylint.org/
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Kapitola 6

Testovani aplikaci za pouziti
implementovaného nastroje

Pouze aplikace, které spravné podporuji asistivni technologie, jsou implementovanym na-
strojem testovatelné. Pro ovéreni funkénosti testovanych vlastnosti je potieba nalézt pro-
gramy, které tyto chyby obsahuji a jsou testovatelné. Pro nékteré jevy bylo tfeba vyrobit
ukézkové programy.

Experimentovani probihalo v opera¢nim systému Fedora 21 s prostifedim GNOME. Apli-
kace je funkéni i v systému Ubuntu s prostfedim Unity, kde jsou ovsem néktera pravidla
netestovatelné vlivem vlastnosti tohoto prostifedi. Mezi vyznamnou zménu v Unity patii
presun hlavniho menu z aplikace do systémové listy. Z hlediska struktury uzivatelského
rozhrani neni v tomto pripadé vlastnikem menu aplikace, nybrz systém. Aplikace je také
vyuzitelna v prostiedi KDE, zde je ovSem potfeba nastavit systém podle navodu z knihovny
Dogtail. I pfes rtizné nastaveni se nepodafilo otestovat programy vytvorené pomoci toolkitu
Qt, nebot vysledny program viibec nespolupracoval s knihovnou AT-SPI.

Pri spusténém testovani se ve stavové listé piSe pocet unikatnich otestovanych jevi
(obrazek 6.2). Vhodné pouziti je ovladat testovanou aplikaci tak dlouho, dokud se pocet
otestovanych jevi neméni.

6.1 Thunderbird

Emailovy klient Thunderbird je pfikladem komplexni aplikace s rozsahlym uzivatelskym
rozhranim. Mnoho fale$né negativnich nalezti vzniklo z divodu pouzivani tlacitka s jinym
vzhledem. Celkovy vysledek prvniho testovani byl 84,8. Po pfidani pravidel pro velikost
tlac¢itek do seznamu k ignorovani byl vysledek 88,1.

Pocet zkontrolovanych jevi se pohybuje okolo 1300. Mezi ¢asté chyby patii deaktivovani
menu, kdyz obsahuje dalsi polozky. Uzivatel tudiz nemé moznost zjistit, jaké volby jsou
mu skryty. Na obrazku 6.1 je vidét tento jev celkem pétkrat Spatné, zelené je vyznaceno
spravné feSeni. I kdyz jsou vSechny polozky v podmenu neaktivni, porad je lze zobrazit.
Zavaznou chybou je také oznaceni ,,Event and Task“ v hlavnim menu, kde by mély byt pouze

vvvvvv

Mezi Casté chyby také patii prifazeni stejné Access Key vice prvkam.
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Go Message Events and Tasks Tools Help

Mew Message Ctri+N

Reply Crri+R
'Y Reply to Al cetsshin+n (GRS
m Reply to List Crrl+5hift+l |_
| Forward Ctrl+L

Forward As >

Edit As New Message Ctrl+E

Open Message Ctri+O

Open in Conversation Ctrl+5hift+0

Attachments * g
Tag >

R
Mark > As Read
Archive A As Unread .
Move Ta » Thread As Read R
Copy To > As Read by Date... C
Move Again Ctri+Shife+m | Al Read Shift+C
Create Filter From Message... Add Star s
Ignore Thread K As Junk ]
Ignore Subthread Shift+K As Not Junk Shift+)
Watch Thread w L Run Junk Mail Controls |

Obrazek 6.1: Ukazka chyb v menu Thunderbirdu. Barevné ¢ary nejsou vysledkem testova-
ciho programu.
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6.2 Galculator

Standardni kalkulacka v prostfedi GNOME je naopak ukazkou velmi jednoduché aplikace.
Ackoliv jsou nalezené chyby malo zavazné, je dosazené skére (76,3) nizké. Je to dusledek
zkontrolovani pouze 100 prvkd, z nichz u 35 byla nalezena drobné pfipominka.

6.3 Vlastni aplikace

Aplikace pro testovani ma moznost sama sebe testovat. Protoze jsem mél moznost uzivatel-
ské rozhrani ménit, tak obsahuje pouze jediny drobny nedostatek a to mélo polozek v menu
»,Help“. Pi pribézném testovani byly odhalené chyby jako chybé&jici nebo neunikatni Access
Key, spatné pouziti vypustky nebo chybéjici popisek.

GuiChecker x

File Settings Help

Select application by mouse
Selected application galculator
Stop

74 /34 Ready for testing

Obrazek 6.2: Vysledna aplikace v prubéhu testovani.

6.4 Glade

Jak jiz bylo zminéno, Glade je néstroj
pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Kromé
Spatné oznacenych chyb je jedind zavazna
chyba v pouziti Access Key pro vice prvka.
Na obrazku 6.3 je oznaceno textové pole, | Label —Help
kterému chybi popisek. Na prvni pohled se | e yndertine:

jednd o Spatné oznaceni, ovSem za zminku
stoji, ze ostatni pole jako chybné oznacena
nejsou. To je zpusobeno tim, Ze tyto infor-
mace se berou z pohledu asistivnich techno-

logii. Pii tvorbé tohoto rozhrani bylo zapo-
menuto prifadit spravné popisek pouze u tohoto jednoho pole.

Right Justified: OFF

Accel Path:

£

Obrazek 6.3: Vyrez ze snimku obrazovky pofi-
zeném testovacim nastrojem.
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6.5 Gedit

Gedit je standardni textovy editor v GNOME, v nové verzi uz neobsahuje ani hlavni menu a
jedna se o velmi jednoduchou aplikaci. Zkontrolovano bylo ptiblizné 140 elementt a nebyla
objevena zadna zavazna chyba.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit nastroj pro kontrolu spravnych vlastnosti uzivatelského rozhrani.
Analyzovanim vhodnosti a naro¢nosti automatizace u principu uzivatelského rozhrani pro
rtizné prostiedi byl vytvoren seznam vlastnosti a pravidel, z nichz jsem nékteré implemen-
toval, nicméné pro vétsi uziteénost programu by bylo vhodné kontrolovat mnohem vice
pravidel, jejichZ pridavani umoznuje navrzena objektova architektura.

Vysledny néastroj kontroluje uzivatelské rozhrani na zakladé ovladani testované aplikace
uzivatelem (testerem). Pro zautomatizovani tohoto testovani by bylo potieba podstatné
zménit ndvrh aplikace, ktery by ovSem také vychézel ze sestaveného seznamu pravidel. Tes-
tovani by bylo vhodné rozsitit o analyzovani pokryti otestovanych vlastnosti uzivatelského
rozhrani podle riznych metrik. Pocet otestovanych vlastnosti je v tomto ohledu nedosta-
tecny.

Program nemiize odhalit logické nedostatky a Spatné navrzenou strukturu ovladani
programu, pouze upozoriiuje na mozné chyby a pomahda odhalit drobnosti, které navr-
har prehlédl. Aplikaci nelze pouzit pro porovnani kvality uzivatelského rozhrani na zakladé
vysledného skdre, to slouzi spiSe pro porovnavani jednotlivych verzi stejného programu.
Hodné odhalenych chyb je oznaceno $patné, miZeme je vSak nechat ignorovat pro dalsi
testovani. Vysledek programu se dé vyuzit k opravé drobnych nedostatkti a upravé nék-
terych feseni. Pfi vyvoji uzivatelského rozhrani je vhodné jej pribézné kontrolovat timto
nastrojem. Tento zptsob byl také vyuzit pfi vyvoji a ndvrhu rozhrani samotného nastroje,
kdy pro testovani byla pouzita prozatimni verze, ktera pracovala z prikazového radku.

Cast aplikace, jeZ zpracovava udalosti, by se dala vyuzit pro vytvofeni programu pro
podporu automatizace s knihovnou Dogtail. Takova aplikace by slouzila k nahravani akci na
prvky uzivatelského rozhrani a vytvérela by kéd pro spusténi nahrané sekvence. Na stejném
principu funguje Selenium IDE, které slouzi pro automatizovani webovych stranek.
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Priloha A

Obsah DVD

e tex — zdrojové soubory s textem této prace
e bp.pdf — text této prace ve formatu pdf

e guichecker — zdrojové soubory programu
Dostupné také z: https://bitbucket.org/vkreuz/guichecker

e fedora.ova — virtualni stroj se systémem Fedora a pripravenym prostifedim pro béh
aplikace

e dogtail — knihovna Dogtail, na které je program zavisly
Dostupné z: https://fedorahosted.org/dogtail/
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Priloha B

Chyby v Dogtailu

V pribéhu vyvoje jsem objevil dvé chyby v knihovné Dogtail. Obé jsem nahlasil vyvojartm.
Opravy chyb jsou soucasti souboru dogtailfix.py a jsou dynamicky nahrany misto pi-
vodnich metod.

makeScriptMethodCall https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=1207841
Metoda GenericPredicate.makeScriptMethodCall méa za tkol vytvorit kéd v jazyce
Python, ktery provede vyhledani prvku uzivatelského rozhrani. Chyba spoc¢iva ve vynechani
oddélovaci ¢arky v parametru funkce.
Aktudlni vysledek: child( name="Name"roleName=’Role’, recursive=False)
Ocekéavany vysledek: child (name="Name", roleName=’Role’, recursive=False)

getChild AtPoint https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=1215679

P1i volani metody getChildAtPoint se program dostal do nekone¢né smycky. Tato
udalost nastava pouze pri vyhledédvani na urcité pozici v programu Thunderbird.

Oprava spociva v pridani podminky na fadku 7, protoze v tomto pripadé misto vra-
ceni hodnoty None pro oznaceni, Ze nic nebylo na dané pozici nalezeno, byl metodou
getAccessibleAtPoint vracen stejny uzel.

Kéd B.1: Oprava chyby

1 def _get_child_at_point(self, x, y):

2 node = self

3 while True:

4 try:

5 child = (node.queryComponent ()

6 .getAccessibleAtPoint (x, y, pyatspi.DESKTOP.COORDS))
7 if child = node:

8 break

9 elif child and child.contains(x, y):
10 node = child

11 else:

12 break

13 except NotlmplementedError:

14 break

15 if node and node.contains(x, y):

16 return node

17 else:

18 return None
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Priloha C

Implementovana pravidla

Seznam implementovanych pravidel tak, jak jsou popsana v programu.

Ellipses Use an ellipsis (...) at the end of a label if the action requires further input from
the user before it can be carried out. Do not add an ellipsis to commands like Properties
or Preferences.

MenuGroupSize Organize the menu items into groups of seven or fewer strongly related
items.

MenuNesting Avoid using more than one level of submenus. A submenu that contains
other submenus can be difficult for users to use. Submenus should contain between three
and six items, and should never contain other submenus.

MenuBarMultipleWordsTitle Menu titles on a menubar are single words with their
first letter capitalized. Do not use spaces in menu titles, as this makes them easily-mistaken
for two separate menu titles. Do not use compound words (such as WindowOptions) or
hyphens (such as Window-Options) to circumvent this guideline.

TabsNesting Do not nest tabs.

MenuTitleDisable Do not disable menu titles. Allow the user to explore the menu, even
though there might be no available items on it at that time.

AccessKeyNotUnique Access key must be unique

ButtonSize Do not use more than one or two different widths of button in the same
window, and make all of them the same height. This will help give a pleasing uniform
visual appearance to your window that makes it easier to use.

AccessKeyMissing Where possible, all labelled componentsshould have an access key.

LabelMising Label every line edit with a descriptive caption to the left. Label the combo
box with a descriptive caption to the left. etc.
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MenuSize Menus should contain between three and 12 top-level items. If a menu contains
more than 12 items, evaluate whether all the items are necessary and belong in the menu. If
you are unable to reduce the size, submenus can be used. However, they should be avoided
if at all possible, as they are physically difficult to use. Submenus should contain between
three and six items, and should never contain other submenus.

MenuBarMoreMenus Do not have more than nine menu categories within a menu bar.
Too many categories are overwhelming and make the menu bar difficult to use.

ButtonDifferentSizeInRow When several buttons are placed next to each other, ensure
that they have the same width. This is particularly important for pairs of Cancel and OK
buttons.

HeaderCapitalization Header capitalization should be used for any headings, including
header bar headings and page, tab and menu titles. It should also be used for short control
labels that do not normally form proper sentences, such as button labels, switch labels and
menu items.

MenuGroupMixedItems Do not mix different types of menu item within each group -
actions, check box and radio button items should be kept separate.
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