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1.Uvod

Za potrebe certifikacije DTV uredaja, HbbTV (engl. Hybrid Broadcast Broadband TV)
udruzenje definira hardversko/softversko okruzenje u kojem se izvrSava certificiranje, kako bi
proizvodaci uredaja imali mogucénost testirati svoje uredaje tijekom razvoja u prikladnom
okruzenju. Spomenuto okruzenje ne ukljucuje implementaciju, tako da proizvodaci DTV uredaja
mogu koristiti neku od postoje¢ih implementacija okruzenja ili implementirati svoje okruzenje u
kojem se dani testovi mogu izvrSavati automatski ili ru¢no. U radu je napravljen pregled HbbTV
sustava za testiranje i analiza moguénosti automatizacije u odnosu na postojeci test API. Potom
je prosiren postoje¢i sustav za HbbTV testiranje s moguénosti kreiranja testnih planova i
integrirana je razmjena i izvrSenje testnih planova s postoje¢im sustavom za automatsko
testiranje DTV uredaja u skladu s rezultatima prethodne analize.

Naglim razvojem tehnologije se postavljaju sve veci zahtjevi pred pruzatelje TV usluga.
Traze se Smart funkcionalnosti, programski vodi¢, moguénost pretrazivanja sadrzaja i slicno $to
postavlja velike hardverske zahtjeve. Zbog sve vecih zahtjeva nastao je HbbTV koji objedinjuje
funkcionalnosti jednostavnog televizijskog prijemnika sa proSirenim Smart funkcijama. HbbTV
nudi puno vise od standardnog prijemnika, te omogucava interaktivnost korisnika sa sadrzajem
Sto je prije toga bilo nemoguce, jer nije postojala povratna veza od korisnika prema davatelju
usluge. Uvodenjem HbbTV standarda se ova barijera mice 1 korisnik moze sam birati sadrZaj
koji zeli gledati (Pay Per View - PPV), postoji virtualna videoteka iz koje korisnik moze odabrati
sadrzaj koji ga zanima 1 koji Zeli gledati, uvedene su aplikacije koje omogucavaju prikaz
vremenske prognoze, stanja na cestama i mnoge druge korisne informacije. Kako bi se
omogucila podrS§ka za sve navedene aplikacije proizvodaci su definirali programsku podrSku
zasnovanu na Linux operativnom sustavu, te se dodatno koristi Android4TV kao programsko

rjesenje.



2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju ¢e biti napravljen kratak opis razvoja digitalne televizije i interneta,
osnove HbbTV standarda, principi i pristup Black Box Testiranju, te postupak izvodenja testova.
Bit ¢e navedene osnove HTTP protokola na kojemu se zasniva trenutno postojece rjeSenje za

izvodenje testova.
2.1 Black box testing

Testiranje programa je postupak provjere ispunjava li program sve §to je navedeno u
sistemskim zahtjevima. Verifikacija i validacija programa su klju¢ni koraci za ostvarivanje
visoke kvalitete usluge. Dvije glavne filozofije testiranja su crna kutija (eng. black box, BBT) i
bijela ili prozirna kutija (eng. white box, WBT). Kod BBT testiranja, osoba koja testira dio koda
ili programa ne mora poznavati unutarnju strukturu koda, te u krajnjem slucaju ne bi ni trebala
imati pristup unutarnjim funkcionalnostima programa kako bi se zastitilo intelektualno vlasnistvo
i sprijecila moguénost krade te se moze izvrs$iti testiranje neovisno o razini znanja, dok kod WBT
je potrebno da osoba koja testira program poznaje kako program funkcionira i ima potrebno
znanje za uocavanje pogreSaka u samom kodu te osobe koje testiraju dio koda su najcesce
programeri koji su sami pisali dio koda.

BBT je sinonim za filozofiju testiranja uredaja ili softwera koriStenjem poznatih ulaznih
vrijednosti i promatranja vrijednosti i pojava na izlazu iz sustava. Tester ne mora poznavati
unutarnju strukturu ili kod koji obavlja neku funkciju unutar samog programa koja obavlja ono
Sto je potrebno za funkcioniranje programa. Zbog toga Sto je unutarnja struktura i kod nepoznat
0sobi koja testira uredaj ova testna filozofija se naziva BBT. Ova filozofija testiranja se koristi

kod visih stadija razvoja programa, dok se u po¢etnim fazama koristi white box.



Sustavni zahtjevi

Poznate ulazne vrijednosti Izlazne vrijednosti

Program koji se testira
Black Box

Slika 2.1. Vizualna predodzba BBT-a

Ova vrsta testiranja se naziva i funkcionalno testiranje jer se bazira na provjeri radi li
program ono $to je definirano specifikacijom, te pokuSava pronaci pogreske U vanjskom
ponaSanju programa tj. rezultatima koje program daje nakon neke poznate 1 unaprijed definirane
pobude. Tokom testiranja se traze pogreske u sljede¢im kategorijama:

e netocna ili nepostojeca funkcionalnost

e pogreske unutar sucelja

e pogreske u podatcima koriStenim od strane sucelja

e pogreske u ponaSanju ili performansama

e pogreske pri pokretanju ili gaSenju

Uzimajuéi u obzir sve rezultate testiranja moZe se pretpostaviti da program funkcionira
kako je zamiS$ljeno 1 definirano, ali bez obzira na koli¢inu testiranja, nije moguce sa sigurnoscu
tvrditi da program nema greSaka. Testovi koji daju kona¢nu prolaznu ocjenu su napisani od
strane korisnika, Sto znaci da korisnik moze odbiti isporuku programa u sluc¢aju da program ne
radi kako je definirano ili ne prolazi testove koji su napisani za provjeru programa.

Automatiziranje testova moze biti izazovan posao jer osoba koja pise testove ne poznaje
unutarnju strukturu i ponasanje nekog uredaja ili dijela programa koji se testira, ali $to je bolja
automatizacija testova, lakSe je pokretanje testnih slucajeva i uzastopno pokretanje kako bi se
mogla dobiti potvrda da ¢e program na pojedinu pobudu svaki puta davati jednak rezultat na

izlazu.



2.2 HbbTV

HbbTV je standard i inicijativa za razvoj i usvajanje hibridne televizije kako bi se stopila
granica izmedu klasi¢nog odasiljanja, IPTV 1 Sirokopojasnih usluga sa zeljom pruzanja sto bolje
usluge krajnjem korisniku koji ima priklju¢en Smart TV ili set-top box koji posjeduje hardverske
I softverske sposobnosti da iskoristi navedene usluge. HbbTV je nastao kao suradnja i spajanje
dva projekta (HATV i HTML profil), te se tokom 2014. godine doslo do spajanja s Open IPTV

Forumom, sli¢noj organizaciji koja je radila na prijenosu televizije putem Interneta [2].

Digital Video
Broadcasting

Slika 2.2. Standardi i udruzenja pod okriljem HbbTV-a

HbbTV omogucuje koristenje usluga koje nisu podrzane putem standardnog odasiljanja,

te samim time poboljSava korisnikovo iskustvo. Neke od tih usluga su :

e napredni teletekst
e razlicite usluge za snimanje video sadrzaja

e video na zahtjev



e clektronski programski vodi¢
¢ interaktivno oglaSavanje

e personalizacija

e glasanje

e igre

e druStvene mreze

Prednosti hibridne televizije su dostupnost velike koli¢ine naprednog interaktivnog
sadrzaja i1 raznih korisnih servisa i pristup informacijama, sve putem samo jednog uredaja.
HbbTV konzorciji obuhvaéa vise od 50 tijela koja podupiru razvoj standarda ukljucujuéi
standardizacijska tijela, TV kuce, davatelje usluga uvjetnog pristupa, proizvodace uredaja
uvjetnog pristupa, testna udruzenja te mnoge druge. Zbog tolike raznolikosti podupirucih tijela,
HbbTV standard se rapidno razvija i postize velik uspjeh 1 podrsku globalne zajednice. Velik dio
standarda je otvoren i omoguéava razvijanje aplikacija i podrske za HbbTV od strane korisnika i
nezavisnih programera. MHEG je britanski standard za hibridnu televiziju koji nije postigao jako
velik uspjeh zbog Cinjenice da je standard zatvoren i karakterizira ga svojstveni programski jezik
za pisanje aplikacija. Samim time je vrlo nepristupacan i suzava koli¢inu slobodnih programera

koji imaju potrebna znanja da programiraju aplikacije i podrSku za taj standard.

2.3 Sustav za testiranje (RT-Harness)

Sustav za testiranje je paket alata koji omogucuju suglasnost specifikacija proizvodaca sa
specifikacijama HbbTV standarda, te omogucuje provodenje specifi¢nih scenarija kako bi se
utvrdila ispravnost uredaja. Unutar alata je moguce kreiranje testnih planova kako bi se
omogucilo automatsko testiranje veceg broja testnih slucajeva, u svrhu smanjivanja opterecenja
na osoblje koje testira uredaje. Testni plan moze sadrzavati nekoliko desetaka ili stotina testnih
slu¢ajeva koje bi tester u protivnom morao pojedinacno pokretati. Testiranje uredaja referencira
nekoliko postojecih standarda iz W3C konzorcija koji standardizira kori§tenje elemenata na web-
u. HbbTV aplikacije su tehnicki vrlo slicne ostalim web aplikacijama, ali je korisni¢ko iskustvo
vrlo razli¢ito. Aplikacija se tipi¢no pokrece direktno iz Sirokopojasnog kanala gdje korisnik

nema percepciju da koristi neSto poput mobilne ili PC aplikacije. Zbog ovoga je klju¢no da



aplikacije rade bez greSaka 1 zahtjeva za korisnickom akcijom. Velik broj razli€itih proizvodaca 1
opreme koja koristi navedeni standard, potrebno je testirati ispravnost aplikacije na razli¢itim
uredajima i njenu suglasnost sa standardom. Zahtjevi za testiranjem proizlaze iz potrebe da
davatelji usluga, nacionalna tijela za regulaciju i proizvodaci opreme mogu garantirati suglasnost
svoje opreme i arhitekture sa standardnom. Ovo se postiZe izvrSavanjem potrebnog broja testova
na uredaju 1 dobivanjem binarne ocjene (zadovoljio/ne zadovoljava) u kona¢nom izvjeséu za
testirani uredaj. U nekim sluCajevima ocjena moze biti preduvjet za pokretanje proizvodnog
procesa testiranog uredaja. Proizvodaci su osjetljivi na preciznost definiranja koje je testove
potrebno izvrsiti, te ako se pokaZe da je test neto¢an moZe brzo do¢i do povlacenja ili odustajanja

od standarda koji se zeli postici [1].

Uredaj koji se testria
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Testni paketi Rezultati testova

Web Posluzitelj

DNS PosluZitel]

Sadrzi: Sadri:

lzvjeiia testova u XML obliku

Tesme slucajeve u XML obliku
Implementacije testova

Drokazi rezultata testova (video,
sudic, screenshot-z)

Slika 2.3. Dijagram testnog okruzenja



Na slici 2.3 je dan graficki prikaz testnog okruZenja koje se koristi za testiranje HbbTV

uredaja 1 davanje prolazne ocjene. Unutar testnog okruzenja se nalaze sve komponente potrebne

za testiranje uredaja te je moguce dodavanje i adaptacija postojeceg testnog okruzenja za buduce

standarde. Testni uredaj je povezan na RT-Harness koji kontrolira osoba koja testira uredaj, web

posluzitelj i na izvor DVB signala. Sve komponente su medusobno povezane bazom podataka iz

koje dohvacaju testne pakete koji su unaprijed definirani za provodenje specificnih testova.

Unutar baze podataka su sadrzani podatci o testovima, testni slu¢ajevi, njihove implementacije

koje omogucuju pokretanje testova unutar Harness-a, te izvjesc¢a o testovima, rezultate testova u

XML obliku, te dokaze o rezultatima testova. Svaki test mora zadovoljavati unaprijed definirane

stavke postavljene od HbbTV konzorcija kako bi testiranje bilo uniformno za sve proizvodace i

uredaje. Neki od tih zahtjeva su :

Svaki test mora sadrzavati jedinstveni ID koji ga razlikuje od ostalih testova

Objasnjenje testa kako bi tester znao §to se tocno testira

Preduvjete za uspjesno provodenje testa

Test se mora brzo izvrsiti, koriste¢i automatizaciju gdje god je moguce

Test se mora izvrSavati na razli¢itim testnim sustavima

Popis testnih slucajeva mora biti precizno definiran 1 verzioniran u bilo kojem trenutku
kako bi svi uredaji bili testirani na istoj osnovi

Moguce je pokrenuti testove selektivno u svrhu provjere zadovoljavanja specificnog
dijela standarda

Testni sustav se moze pokretati na lokalnom mreZznom sucelju kako bi se testiranje
izoliralo od nepredvidivog mreZznog ponasanja

Pokretanje testova na uredaju ne zahtjeva nikakav poseban program na uredaju koji se
testira

Testni sustav pruza potpuno, racunalno citljivo izvjeSc¢e koje sadrzi rezultate o suglasnosti
sa standardom, te mora pruziti rezultate da su se toc¢ni testovi pokrenuli na uredaju,

zajedno sa detaljnim ispisom svih rezultata



2.4 Arhitektura HbbTV sustava

Zbog koncepta HbbTV sustava da uredaj koristi Internet 1 prima televizijske signale za
ispravan rad aplikacije, potrebno je osigurati kompletnu mreznu infrastrukturu za pravilno
funkcioniranje sustava. Uredaji koji koriste Internet i Sirokopojasnu mrezu se nazivaju hibridni
terminali. Rad terminala je mogu¢ u slucajevima kada jedno od mreznih sucelja nije dostupno,
ali ¢e funkcionalnosti uredaja biti ogranicene. Uredaj se spaja na neku od DVB mreza (DVB-T,
DVB-T2, DVB-C, DVB-S i sl.) i na Internet. Na taj naéin je omogucena dvosmjerna

komunikacija izmedu terminala i davatelja usluga [2].

&

Primanje signala

=

Hibridni terminal

Sirokopojasni pristup

Poslufitelj s
aplikacijama
Odadiljanje

Davatelj usluge i
aplikacija

.. Lineamni A/V sadriaj

. Nelinearni A/V sadrigj dostavijen putem Zirokopojasne mreie

e N elinearni A/Y sadriaj dostavljen putem standardnog cdasilianja
Podatci aplikacije

M—————  Podatci aplikacije isignalizacija

< Kontrola

Slika 2.4. Prikaz infrastrukture HbbTV sustava



U slucaju kada je hibridni terminal spojen na Internet, omogucene su funkcionalnosti
koje nemaju stvarno-vremensku komponentu sadrzaja. Moguce je primanje zvucnih ili video
zapisa na zahtjev korisnika. Ovo Sirokopojasno sucelje omoguée spajanje partnerskog zaslona, te
je moguce sinkronizirati sadrzaj hibridnog terminala na uredaj poput tableta ili mobitela za
pracenje na viSe uredaja. Sve HbbTV aplikacije namijenjene radu unutar web preglednika te su
pisane koriStenjem JavaScripta. Ovo omogucuje jednostavniju integraciju aplikacija, jer su
aplikacije ustvari proSirenja za web preglednik te se bitno ne razlikuju od proSirenja za
preglednike na osobnim racunalima. Na slici 2.5 je prikaz programskog stoga koji se koristi u

ostvarivanju funkcionalnosti hibridnog terminala.

HbbTV aplikacija

HbbTV web preglednik

lavaScript dodatak

RPC (TCP/IP)

hJ

U pravite |j aplikacije -

Reprodukcija

medija

DTV med usloj

Slika 2.5 Arhitektura HbbTV sustava

Kako bi svi testovi za ispitivanje ispravnosti web preglednika, pretrazivaca i ostalih
dodataka bili u skladu sa standardnom, u specifikaciji je navedena procedura kreiranja svakog
testa. Prijedlog za test dolazi od suradnje tehnicke i testne grupi koje rade recenziju predlozenog

plana koji se nakon toga usvaja ili odbacuje. Ukoliko je test usvojen piSu se testne procedure



nakon kojih slijedi revizija testnih procedura u svrhu utvrdivanja ispravnosti i suglasnosti s
zeljenim standardom. Kada su sve revizije pozitivne, testni slucaj se usvaja i sprema se u testni
repozitoriji zajedno s ostalim testovima koji su prosli provjere. Graficki prikaz stvaranje testnog
slucaja je prikazan slici 2.6. Testne procedure kreiraju tvrtke koje su dio HbbTV grupacije, dok

se recenzija procedura obavlja zajednicki.

Prijedlog Ulazne

. turdnje

Proviera ulaznih
twrdniji

Qdbijanje -> novi
prijedlog

Pisanje
procedura

Tehnicka grupa

prepavke
Im plementacija
testnih
procedura
prepravke

Testni slucaj
prihvacen

Slika 2.6. Graficki prikaz stvara testnog slucaja
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2.5 Korisnic¢ko sucelje

Korisni¢ko sucelje je podrucje gdje uredaj ili racunalo i ¢ovjek ostvaruju medusobnu
interakciju. Cilj ove interakcije je omoguciti efektivno izvrSavanje i kontrolu uredaja od strane
Covjeka. Kontrola uredaja zahtjeva povratnu informaciju od strane uredaja kako bi osoba koja
upravlja uredajem znala u kojem je stanju uredaj ili program koji se koristi. Najpoznatiji slucaj
korisnickog sucelja su vjerojatno operativni sustavi koje u danasnje vrijeme gotovo svi koriste.
Cilj dobrog dizajna sucelja je stvoriti sucelje koje interakciju s raCunalom ili uredajem, ¢ini $to
lakSom, efikasnijom i ugodnijom za osobu koja ga koristi. Postoji 8 glavnih karakteristika koje
svako kvalitetno korisni¢ko sucelje treba sadrzavati:

e Jasnoca — izbjegavanje kompliciranja koriStenjem jednostavnog jezika, slijeda rada i
hijerarhije

e Konciznost — izbjegavanje oznacavanja svake stvari u sucelju, jer nepostivanje ovog
pravila moze dovesti do napucenog sucelja

e Familijarnost — korisnik koji prvi puta vidi sucelje treba imati predodzbu o radu
sucelja i koje akcije uzrokuju kakve reakcije

e (Odaziv — kvalitetno sucelje ne smije biti sporo i korisnik ne bih trebao ¢ekati predugo
na povratnu informaciju

e Konzistentnost — sucelje treba biti ujednaceno kroz cijelu aplikaciju, $to omogucuje
korisniku da prepozna uzorke

e Vizualni dojam — da bi koristenje aplikacije bilo ugodnije korisnicima, potrebno je
aplikaciju u€initi vizualno privlacnom

e Efikasnost — dobro definirano sucelje treba biti efikasno i korisnika uciniti
produktivnijim kroz koristenje

e Oprastanje — sucelje ne treba kaznjavati korisnike za njihove pogreske, nego ponuditi
nacine kako da se iste isprave

Zbog kolicine uredaja koji ¢e se testirati, potrebno je korisnicko sucelje koje je intuitivno,
jednostavno i razumljivo, ali se ne smije zanemariti kompleksnost testiranja i stvaranja izvjestaja
o sukladnosti sa standardom. Sucelje je dio testiranja koje je u direktnoj interakciji s korisnikom,
te treba biti ugodno za rad u slucaju duZzih testiranja. Pri izradi modela korisnickog sucelja je

koriSten programski alat Microsoft Visio 2013. Nakon $to je model sucelja izraden i odobren,
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isto sucelje je ostvareno koriStenjem programske biblioteke Polymer. Sucelje je proslo kroz 6

vecih i viSe od 10 manjih revizija. Model prvog korisni¢kog sucelja je prikazan na slici 2.7.

-
‘ » @ |hmp:_.-';'hbbw1 test

RT-Hamess

Existing tast plans - . -
estpan@ses est @ases descnption

Testplan 1

Start Test plancase
Test plan 2 Test case 1 Test case 1description

Test plan 3

Test plan 4 Testcase 2 Test case 2 description

Create Test plan/cass

Testcase 3 Test case 3 description

Test ase 4 Test case 4 description

Testcase 5 Test case 5 description

Test@se & Test case & description

Restart Test plan/case

Testase 7 Test case 7 description

i 1y

Testase & Test case 7 description

Test case 1

Test case 2

Test case 3

Test case 4

Testplan

Current test PASS .

Current Test progress

Overa| test progress:

Slika 2.7. Prvi model korisni¢kog sucelja

Na slici je vidljiva prva iteracija sucelja koja je bila napravljena s idejom jednostavnosti,
ali je nepoznavanje funkcioniranja testnog okruZenja bio velik nedostatak u dizajniranju, jer ne
postoji nikakav prikaz detaljnog izvjeStaja o testu koji se izvrSio nego samo konacan ishod
izvedenog testa u binarnom obliku (prosao/pao). Ovakvo sucelje ne zadovoljava sve potrebne
informacije koje korisnik treba dobiti u obliku povratnih informacija kako bih imao uvid u
ponasanje uredaja. Sljedece dvije iteracije su bile temeljene na prvom dizajnu i u tome je kljucni
nedostatak tih iteracija. Prije kreiranja Cetvrte iteracije sucelja su definirani dijagrami koriStenja
(eng. use case diagram) sa svim mogucim scenarijima koje korisnik moze ostvariti. Nakon
kreiranja dijagrama je izradena novi model korisnickog sucelja, temeljen na navedenim

dijagramima. Ovakav postupak osigurava sukladnost sucelja sa svim potrebnim zahtjevima, te se
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mogu raditi revizije prije nego se izradi sam model, $to uvelike olakSava proces modeliranja. Na

slikama 2.8 — 2.11 su prikazani dijagrami koriStenja prema kojima je modelirano sucelje.

Tester

RT-Harness

4

en

View running test plans

// / 'JI \

start, stop, pause
current plan

iew detailed info
on current plan

ding test plans
operations

~
<<include=> \
%, ==include==
]

Y
hY 4

Confirm action

==includes> .
I

Detailed info
view

Detailed results
== view

“._ | Test plan
operations view

Slika 2.8 Dijagram koriStenja za inicijalni prikaz testnog okruZenja

Detailed results view

Slika 2.9. Dijagram koriStenja za detaljni pregled rezultata
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Detailed info view

Search tests

cases

Slika 2.10. Dijagram koriStenja za detaljan pregled i kontrolu testova

Test plan operations view

Search test Checktest

plansfcases plan/case

=Zinclude==

Remove test

plans/cases

Slika 2.11. Dijagram koriStenja za kreiranje testnih planova



Dijagram na slici 2.8 prikazuje mogucnosti koje su korisniku dostupne pri prvom
pokretanju aplikacije. Mogu¢ je pregled postojecih testnih planova, pregled testnih planova koji
se izvrSavaju 1 planovi koji ¢ekaju na izvrSavanje. Svaka od navedenih akcija ima dalje akcije
koje se vezu na njih i omogucuju detaljniji pregled ponaSanja aplikacije i izvodenja testova.
Ukoliko korisnik odluc¢i za neku od akcija koje izlaze iz glavnog pogleda na aplikaciju, to je
omogucéeno uz pamcenje polozaja i statusa na svakom pogledu koji je korisnik koristio. Kod
detaljnog pregledavanja moguce je filtrirati rezultate testnih slucajeva po nekom od stanja u
kojemu test moze biti (failed/passed/pending). U slucaju da test zahtjeva korisnicku akciju, kao
Sto je subjektivno usporedivanje kvalitete slike to je omoguceno koriStenjem automatskog
procesa koji korisnika navodi na Sto treba obratiti pozornost. Na taj nac¢in osoba koja nema
visoku razinu tehni¢kog znanja moze upravljati testiranjem uredaja bez posebne obuke i velikih
predznanja. Detaljni pregled rezultata testnog plana koji se trenutno izvodi je takoder omogucen,
te se direktno moZe upravljati sa testom koji se izvodi, u slucaju kada je to potrebno. Pogled za
kreiranje testnih planova se €ini najjednostavnijim, ali je posebna paznja posve¢ena ovom dijelu
sustava za automatsko testiranje zbog imperativa na automatskom testiranju. Broj testnih
slucajeva lako moze preci 100 jedinica te je potrebno na $to laksi i intuitivniji na¢in omoguditi
kreiranje testnih planova. Kona¢ni model korisnickog sucelja zauzima previse prostora za Citko
prikazivanje zbog svoje veli¢ine i velikog broja opisa pojedinih akcija i moguénosti. Zbog toga

je stavljen kao prilog. Jedan od pogleda sucelja je prikazan na slici 2.12.
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Test case name/ID

Test case name/ID
Test case name/ID

Test case name/ID Clone test plan

Test plan name/ID
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L

{ i
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i
:
:
§
:
:
3
:
=
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Test case name/ID

Test case name/ID

Test plan name/ID
Test case name/ID L /

Test case name/ID
Test case name/ID

< || =] a1 ]| | ]|
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Test case name/ID
Test case name/ID

Slika 2.12 Pogled za kreiranje testnih planova
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3. Izvedba sprege sustava

3.1 Programsko okruzenje

Web aplikacija je izradena u razvojnom okruzenju WebStorm na Windows operativnom
sustavu. Serverska strana aplikacije je simulirana koriStenjem Node.js platforme i koriStenjem
lokalnog JSON posluzitelja. Aplikacija se oslanja na koriStenje Polymer biblioteke koju je razvio
Google. Biblioteka prosiruje postoje¢ci HTML 1 omogucuje koristenje elemenata koje je korisnik
sam razvio, te olakSava dodavanje funkcionalnosti na elemente aplikacije. Funkcionalnost
aplikacije je ostvarena koriStenjem JavaScript skriptnog jezika. Na slici 3.1 je vizualna
reprezentacija Polymer biblioteka koja obuhvaca tri velike web tehnologije u jednu i omogucuje
stvaranje korisniCki definiranih elemenata. Polymer sluzi prvenstveno za izradu korisni¢kog
sucelja i ostvarivanje funkcionalnosti koje su u direktnoj interakciji s korisnikom. Pri razvoju
testne sprege je koriSten velik broj biblioteka i1 razvojnih okruzenja od kojih su za rad aplikacije
najvaznije Polymer, node.js, sequelize, express i jo§ mnogo drugih koje su koriStene za vrijeme

razvoja u fazama testiranja i rjeSavanja raznih problema.

Polymer

Slika 3.1. Blok dijagram Polymera
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3.2 Polymer biblioteka

Biblioteka koriStena za kreiranje kompletnog korisnickog sucelja je Polymer. Ova
biblioteka je relativno nova, te joS uvijek dosta Cesto izlaze dodatci 1 izmjene biblioteke Sto u
nekim slu¢ajevima stvara probleme zbog nekompatibilnosti verzija i elemenata. Polymer je
besplatna biblioteka otvorenog koda (eng. open source) temeljena na JavaScript-u. Biblioteka
omogucuju velik broj funkcionalnosti i uvelike smanjuje vrijeme potrebno za dizajniranje i
implementaciju nekog korisnic¢ki definiranog elementa. Stvaranje korisnickih elemenata je vrlo
jednostavno koriStenjem dom-module elementa koji Polymer osigurava, kao i dvosmjerno
vezanje podataka i izraCunavanje svojstava objekta ili elementa. Ukoliko je potrebno koristiti dio
koda repetitivno, nema potrebe za gomilanjem koda nego se mogu koristiti predlosci koji se
dodaju u slucaju potrebe. Velika prednost pri koriStenju ove biblioteke je koli¢ina dostupnih
elemenata koji su ukljuceni u Polymer, te se izrada korisni¢kog sucelja moze kretati puno brze

nego u slucaju da korisnik mora sam definirati svaki element.

<dom-module id="hello-element">

<template>
<style>
/* Local DOM CSS style */
</style>
<!-- Local DOM -->

Hello {{name}}!
</template>
<script>
Polymer ({
is: 'hello-element',
properties: {
name: String
/* Element properties */
}y
ready: function() {
/* Called when local DOM is initialized */
by
/* Custom methods */
1)
</script>
</dom-module>

Prilog 3.1 Primjer ,,Hello world* elementa u Polymer-u
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U prilogu 3.1 je prikazan jednostavan primjer kreiranja korisnickog elementa 1
objedinjavanje CSS-a, HTML-a i JavaScript-a unutar jednog elementa. Svaki element se mora
definirati koristenjem dom-module elementa s svojstvom imena. Bitno je napomenuti da svaki
korisnicki element mora imati crticu u imenu kako bi se sprijecili moguéi konflikti sa ve¢
postoje¢im elementima. Nakon definiranja imena elementa postavlja se <template> oznaka
unutar koje se piSe CSS i HTML kod koji definiraju izgled elementa. U slucaju da korisnik ne
zeli mijenjati izgled elemenata koje koristi, nije potrebno definirati <style> oznaku, te u tom
slucaju se izgled nasljeduje od nadredenog elementa. Dozvoljeno je unutar glavne <template>
oznake definirati dodatne <template> oznake koje se mogu koristiti za repetitivno prikazivanje
viSe elemenata. Primjer ovakvog koriStenja ¢e biti prikazan kasnije u tekstu. Definiranjem
<script> oznaka se postavljaju funkcionalnosti sucelja i elemenata koje je korisnik kreirao u

svome elementu. KoriStenje korisnicki definiranog elementa je prikazano u prilogu 3.2.

<hello-element name="World"></hello-element>

Prilog 3.2. Primjer koristenja korisni¢ki definiranog elementa

Svaki element koji se koristi u Polymer-u je dostupan da se Koristi unutar drugih
elemenata, te je ponovna iskoristivost koda velika §to povecava produktivnost i smanjuje vrijeme
koje bi se u protivnom izgubilo na pisanje istih elemenata nekoliko puta. Prikazivanje elemenata
koji su koriSteni u izradi aplikacije bi bilo nepregledno te ¢e primjeri koda biti dani u prilozima,
takoder je bitno naglasiti da zbog prirode aplikacije sav kod nece biti dostupan u prilozima.
Jedna bitna znacajka Polymer biblioteke kod izrade korisni¢kog sucelja su smjernice grafickog
dizajna koje je Google razvio i implementirao u biblioteku. Zbog ovoga je graficko sucelje puno
ugodnije za koriStenje 1 uklapa se u osam smjernica za razvoj kvalitetnog grafickog sucelja koje
omogucuje vrlo ugodno, jednostavno i intuitivno koristenje. U prilogu 3.3 je prikazan dio
koristenja korisnicki kreiranog elementa koriStenjem Polymer biblioteke. Detaljnije objaSnjenje

¢e biti dano u nastavku teksta.
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<div style="width: 35%">
<iron-list id="testList" items="[[tests]]" selected-items="{{selectedItems}}"
selection-enabled multi-selection>
<template>
<div>
<div tabindex$="[[tabIndex]]" class$="[[_computedClass(selected)]]">
<div class="pad">
<div class="primary">[[item.id]]</div>
</div>
<iron-icon icon$="[[iconForItem(selected)]]" class="check"></iron-icon>
</div>
<div class="border"></div>
</div>
</template>
</iron-list>
</div>

Prilog 3.3 Primjer kreiranja liste elemenata
Na slici je primjer kako se kreira lista koriStenjem ugradenih elemenata iz biblioteke. Na
ovaj nacin je moguce puno jednostavnije kreirati elemente i prikazati ih korisniku na nacin koji
je u skladu s smjernicama za kreiranje kvalitetnog korisnickog sucelja. Na slici 3.4 je prikazan

izgled sucelja koje je ostvareno kodom u prilogu 3.3. Vidljivo je da je uz relativno malu koli¢inu

pisanja koda moguce ostvariti vrlo dobre rezultate u korisnickom sucelju.

org.hbbtv_APP2APP0010

org.hbbtv_HTML50400

org.hbbtv_KEYREQCONOO010

org.hbbtv_KEYREQCONO0020

© ©¢ ©¢ © ©

org.hbbtv_KEYREQCONO0120

Slika 3.4. Prikaz rezultata korisnickog sucelja
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3.3 Node.js server i SQL.ite baza podataka

Pri razvoju aplikacije je koriSteno Node.js razvojno okruzenje koje je namijenjeno
razvoju aplikacija i programa koji se oslanjaju na korisnik-posluzitelj model funkcioniranja.
KoriStenje ovog razvojnog okruzenja omogucuje programeru da na jednom racunalu razvija i
testira serverske komponente aplikacije bez potrebe za dodatnim uredajem. Node.js je kao 1
ostale biblioteke koriStene za aplikacije bez potrebe za dodatnim uredajem. Posluzitelj kreiran
koriStenjem Node.js platforme se temelji na reakcijama na dogadaje 1 omogucuje asinkrone
odgovore na te dogadaje. Zbog takve arhitekture nema blokiranja posluzitelja, te svaki zahtjev
prema posluzitelju se sprema u petlju dogadaja i odgovor se Salje kada je zahtjev obraden. U
slucaju drugog zahtjeva prema posluzitelju, taj zahtjev ne Ceka zavrSetak obrade prijasnjeg
zahtjeva nego takoder ulazi u petlju dogadaja i1 prima odgovor kada je taj zahtjev obraden. To
znali da server nije nedostupan za vrijeme obrade dogadaja. Prikaz rada ovakvog posluZitelja je
prikazan na slici 3.5, te je vidljivo da nema bespotrebnog ¢ekanja na obradu i gubitka vremena.

Asinkronom obradom zahtjeva se smanjuje vrijeme potrebno za pristup bazi podataka.

MNode.js posluzitelj

Zahtjevi

Baza

Me blokirajuce

suielje podataka

° Obrada niti 0 Cekanje na obradu

Slika 3.5. Vizualni prikaz rada Node.js posluzitelja
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Svim funkcijama koje su na posluzitelju se pristupa koriStenjem AJAX-a, $to je
skra¢enica za Asinkroni JavaScript i XML. Na ovaj nadin se ostvaruje asinkrona priroda
aplikacije 1 posluzitelja, te se resursi na posluzitelju ne troSe bespotrebno. Zahtjevi prema
posluzitelju se Salju samo kada je to potrebno i korisni¢ko sucelje ne opterecuje posluzitelj
bespotrebno. Neki zahtjevi su podeseni automatski Sto zna¢i da se zahtjev generira sam u
trenutku ucitavanja stranice. Ovim putem se potrebni podatci prikazuju korisniku po ucitavanju
stranice te korisnik ne mora eksplicitno zatraziti navedene podatke. Svi zahtjevi su ostvareni
koriStenjem ugradene funkcionalnosti u Polymer biblioteci koja pojednostavljuje generiranje i
obradu ovih zahtjeva.

<iron-ajax
content-type="application/json"
id="write2DB"
method="POST"
url="/testapi/testplan/add"
handle-as="json"
on-response="handleResponse"

debounce-duration="300">
</iron-ajax>

Prilog 3.6. Primjer AJAX zahtjeva koriStenjem Polymer biblioteke

Da bi se generirao zahtjev potrebno je definirati kakav sadrzaj ¢e se slati 1 primati izmedu
klijenta i posluzitelja. Iz priloga 3.6 je vidljivo da je sadrzaj koji ¢e se slati (content-type) i
sadrzaj koji ¢e se primati (handle-as) definiran kao JSON. JSON je standard koji koristi notaciju
koja je ¢itljiva ljudima za slanje JavaScript objekata. AJAX koristi standardne HTTP metode za
komunikaciju izmedu posluzitelja i korisnika (GET, POST, PUT, DELETE) te se u ovom slucaju
koristi POST metoda za slanje podataka prema posluzitelju. Navedena metoda se koristi zbog
sigurnosti komunikacije te mogucénosti slanja gotovo neogranic¢ene koli¢ine podataka prema
posluzitelju $to su oboje zahtjevi za pravilan rad aplikacije. Unutar AJAX zahtjeva je naveden
URL na koji posluzitelj Salje generirani zahtjev i ¢eka odgovor sa istog URL-a. Svaka putanja
prema posluZzitelju je povezana sa funkcijom koja obraduje primljeni zahtjev te rezultat obrade
Salje nazad klijentu. Na slici 3.7 je prikazano $to se dogada kada posluzitelj primi zahtjev i $to se

Salje kao rezultat obrade. U trenutku primanja zahtjeva se ispisuje putanja na koju je poslan
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zahtjev i vrijeme koje je bilo potrebno da se zahtjev obradi, te se prikazuje $to se dogada, u ovom

slucaju naredbe koje upisuju poslane podatke u bazu podataka.

Slika 3.7. Ispis u konzoli Node.js-a pri slanju AJAX zahtjeva

Primjer funkcije na posluzitelju koja dohvacéa podatke iz baze podataka i $alje ih klijentu
je dana u prilogu 3.8. Za rad s bazom podataka je koriStena Sequelize biblioteka koja je
napravljena za jednostavniji rad s objektno-relacijskim modelom baze podataka. Ovaj model
olakSava rad s ve¢im tablicama u bazi podataka zbog svojstva pretvaranja tablice u svojstva
objekta sa pripadaju¢im metodama za rad s tim svojstvima. KoriStenjem tog modela se tablice
baze podataka mogu tretirati kao objekti u JavaScript-u §to smanjuje koli¢inu koda potrebnog za

upisivanje i ispisivanje zapisa iz baze podataka.

exports.getTests = function (req, res) {
console.log(req.query.search);

var search = req.query.search;
models.Example.findAll(

{
order: [["id", "ASC"]],
where: {
id: {

no/n
(]

$like: "%" + search +
}
}
}).then(function (example) {
res.send(JSON.stringify(example));

})s
Prilog 3.8. Funkcija koja prima zahtjev od klijenta i vraca podatke u obliku JSON-a
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Baza podataka odabrana za koristenje u aplikaciji je SQLite zbog svojstva da se ne
oslanja na klijent posluzitelj model nego je ugradena u krajnji proizvod. To znaci da nije
potreban posluzitelj koji u sebi ¢uva bazu podataka nego se ona nalazi lokalno kod korisnika. Na
taj se nacin smanjuje opterecenje na posluzitelj, te je u krajnjem proizvodu imati posluzitelj
standardnih performansi. Na slici 3.9 je prikazan model baze podataka koja je koriStena u

aplikaciji.

Test Plan

Execution Test Case

ID

£ Title

'FK Test CaseID Assertion Text
Title

'FK Test Plan ID attribute name

Assertion Text

attribute name
Created On

Updated On

Executed Step

ID
Outcome

Comment

1
’FK Executed Step ID —
oN Step Outcome Step number
,FK Execution Test Case |ID R R
ID 'FK State ID
Result

Text Grabbed image path

Executed By

Outcome Reference image path
Executed On

Execution Test Case

Slika 3.9. Model baze podataka koristene u aplikaciji

Baza podataka koja je koriStena sadrzi 6 tablica koje su sve medusobno povezane.
Relacije izmedu tablica u bazi su sljedece:
e Svaki testni plan sadrzi viSe testnih sluc¢ajeva
e Svaki testni slucaj pripada ve¢em broju testnih planova
e Svaki testni slu¢aj ima viSe rezultata
e Svaki rezultat ima viSe izvrSenih koraka

e Svaki izvrSeni korak ima samo jedan rezultat
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Zbog relacije izmedu testnih planova i testnih sluc¢ajeva potrebna je spojna tablica koja
omogucava stvaranje mnogo prema mnogo relacija. U suprotnom je nemoguée pravilno ostvariti
takvu vrstu relacija. U spojnoj tablici se nalaze samo identifikatori testnih planova i testnih
slucajeva koji pripadaju jedni drugima. Takva vrsta relacija se moze promatrati kao primjer
knjiga 1 pisaca. Svaki autor moze napisati viSe knjiga i svaka knjiga moze biti napisana od vise
pisaca. Ostale relacije koje se nalaze u bazi podataka su jednostavnije i mogu se ostvariti bez
koriStenja dodatnih tablica za povezivanje. Relacije gdje jedan testni slucaj ima viSe rezultata se
ostvaruje upisivanjem identifikatora testnog slucaja u tablicu s rezultatima i svaki puta kada se
upiSe identifikator, upisuje se samo njemu svojstven rezultat. Primjer upisivanja testnog plana je

dan naslici 3.7, te rezultat tog upisa u bazu podataka je dan na slici 3.10.

org.hbbtv_APP2ZAPPOD10 org.etfos
org.hbbtv_HTML50400 org.etfos
org.hbbtv_KEYREQCONO010 org.etfos
org.hbbtv_KEYREQCONO120 org.etfos
org.hbbtv_KEYREQCONDD20 org.etfos

Slika 3.10. Primjer iz spojne tablice

Na slici je vidljivo kako jedan test plan imena ,,org.etfos je povezan s vise testnih
slucajeva koji se nalaze u posebnoj tablici, ali u tablici koja sadrZzava samo testne planove je
pohranjen samo identifikator i opis tog testnog plana. Povezivanjem testnih planova i testnih
slucajeva na ovaj nacin se ne troSe bespotrebni resursi baze podataka, jer su spremljeni samo

identifikatori koji jednoznac¢no predstavljaju svaki testni slucaj, plan i rezultat pojedinog testa.
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4. Koncept rjesenja

e

Krajnji korisnik

Slika 4.1 Blok dijagram elemenata koriStenih u aplikaciji

Na slici 4.1 su prikazani moduli koji su koriSteni u aplikaciji, ali zbog samog opsega
aplikacije 1 koli¢ine programskih datoteka na koje su moduli podijeljeni nije moguce prikazati
kompletnu strukturu aplikacije. Broj datoteka koje se koriste u aplikaciji prelazi 60 000 zbog
svih biblioteka koje sluze kao potpora veéim bibliotekama u programu, te je u dijagramu
prikazana aproksimacija okruzenja. Za ime aplikacije je odabran prefiks RT i definicija testnog
okruZenja dana od HbbTV grupacije, Sto ¢ini RT-Harness

4.1 Opis modula aplikacije

4.1.1 Polymer

Polymer je koriSten za stvaranje cjelokupnog korisnickog sucelja, te sluzi kao posrednik
izmedu korisnika 1 posluzitelja. Korisnik unosi naredbe u Polymer koji ih prosljeduje
posluzitelju, te posluzitelj ovisno o naredbama koje dobije od korisnika obraduje informacije i
prosljeduje rezultat tih operacija korisnickom sucelju kako bih korisnik mogao reagirati ovisno o
rezultatu koji je primio. Primjer kreiranja testnog plana je dan na slici 4.2 te je vidljivo kako su u
jednu listu ucitani svi dostupni testni slucajevi iz baze podataka. Testni slucajevi se ru¢no dodaju
u direktoriji koji sadrzi sve planove te u tom slucaju je potrebno osvjeziti listu testnih slucajeva
kako bi oni postali dostupni korisniku. Kreiranje novog testnog plana je ostvareno dinamic¢kim

dodavanjem i uklanjanjem slucajeva u listu kako bi korisnik imao uvid koje testne slucajeve
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odabire. Testni slucajevi koji su uéitani u listu za spremanje u testni plan se mogu uklanjati iz
liste koja sadrzi planove koje je korisnik ucitao 1 iz liste svih planova. Ova moguénost je

odabrana za kreiranje u svrhu smanjenja vremena potrebnog za dodavanje i uklanjanje testnih

slucajeva.

et RT-Harness

[CJ  DuTinformation
HbbTV test orchestration

Create test

2% Users

©  Testplans

org.hbbtv_APP2APPO010 x mport existing test plan org.hbbtv_APP2APPOOTO [
m Reports

IMPORT TEST PLAN hbbtv_HTML50400
0 o org.hbbtv_HTML50400 X CITiLaE (]
org.hbbtv_KEYREQCONOO10 o
5] Legout org.hbbtv_KEYREQCONOO10 X
org.hbbtv_KEYREQCON0020 o
org.hbbtv_KEYREQCON0020 x
Test Plan ID
org.hbbtv_KEYREQCONQ120 ) 5
Test Plan title
org.hbbtv_KEYREQCONO140 )
Test Plan assertion text
org.hbbtv_KEYREQCONO180 e
Selected tests: (4)

org hbbtv_KEYREQCON0300 ) SAVE TEST PLAN

org hbbtv_KEYREQCONO320 )

org hbbtv_KEYREQCONO330 )

org.hbbtv_KEYREQCONO350 )

org.hbbtv_KEYREQCONO540 )

Slika 4.2. Izgled sucelja za kreiranje novih testnih planova

Polymer biblioteka je spremljena lokalno na razvojnom sustavu trenutno, ali u slucaju
produkcijske verzije aplikacije moguce je zamijeniti lokalno spremanje biblioteke sa mreznim
servisima putem kojih je biblioteka dostupna. Ovo smanjuje koli¢inu prostora koja aplikacija
zauzima 1 samim time zahtjeve za pokretanje na raunalu koje ¢e biti koriSteno za testiranje
uredaja. Unutar sucelja za kreiranje novih testnih planova je moguce uvesti postojeci testni plan
iz baze podataka, te se uvezeni plan moZe prosirivati s dodatnim testnim slucajevima ili se
slucajevi iz tog testnog plana mogu ukloniti 1 kreirati novi testni plan. Takvim pristupom se
smanjuje optere¢enje na korisnika ukoliko je potrebno provoditi isti testni plan na velikom broju
uredaja. Sve moguce akcije korisnika su pokrivene u dijagramima koriStenja 1 sucelje je

pravljeno kako bi onemogucilo ljudsku pogresku pri koriStenju.
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4.1.2 Node.js posluzitel;

Posluzitelj sluzi kako bi se sve komponente aplikacije mogle razviti na jednom racunalu,
te za prikazivanje ponasanja posluzitelja i aplikacije u specifi¢énim slu¢ajevima. U produkcijskoj
verziji aplikacije moguca je centralizirana arhitektura s jednim posluziteljem na koji se povezuje
veci broj korisnika. Na taj nain bi svi testni slucajevi bili sinkronizirani na jednom mjestu,
zajedno sa svim rezultatima 1 testnim planovima. Centraliziranjem se rjeSava problem pracenja
verzija testnih planova i pregledavanje rezultata testiranja. Svojstvo centralnog upravljanja
dobiva sve veci znacaj sa povecanjem broja korisnika. Niti jedan korisnik nema direktan pristup
bazi podataka, nego koriStenjem sucelja izmedu Polymer biblioteke 1 Node.js posluzitelja, te su
sve funkcije na posluzitelju zasticene od krivih unosa ili moguéih nemoralnih namjera poput
mijenjanja rezultata testova u svrhu dobivanja prolazne ocjene, pristup testnim slucajevima i

sli¢nim akcijama.

Bezitna pristupna tocka

Posluzitelj

Korisnik iy |

F 1

o /

Korisnik

Korisnik

Korisnik

Korisnik

Slika 4.3. Prikaz centralizirane strukture
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Na slici 4.3 je prikaz centralizirane strukture aplikacije koja omogucuje istovremeno
koristenje od strane nekoliko korisnika bez ometanja u radu ostalih korisnika, $to znaci da je
ovakva struktura vrlo pogodna za veliki broj korisnika istovremeno. Posluzitelj na raspolaganju
ima velik broj datoteka gdje su zapisane putanje koje su dozvoljene korisniku da posjecuje i
pripadaju¢e funkcije koje ¢e obaviti unaprijed definiranu zadacu. Datoteka koja sadrzi sve
putanje i1 pripadajuce funkcije takoder definira i metodu komunikacije izmedu posluzitelja i
klijenta. Razlikovanje korisnika u slucaju centralizirane mreze i viSestrukog pristupa se ostvaruje
koriStenjem jedinstvenog identifikatora za svakog korisnika. Na taj nain se ostvaruje stvarna
nezavisnost viSestrukih instanci aplikacije i rad na viSe terminala je mogué¢ bez ikakvih

poteskoca.

4.1.3 TestAPI datoteka

Datoteka u kojoj su zapisane sve funkcije posluZzitelja koje odgovaraju na korisnicke
zahtjeve se u ovom slucaju naziva testAPI datoteka. Datoteka sadrzava velik broj funkcija koje
pokrivaju sve slucajeve koji su korisniku dopusteni. Bilo kakav pokusaj ru¢nog upisivanja
nepostojece adrese prema posluzitelju ¢e biti ignoriran od strane servera, dok ¢e aplikacija
prikazati prazno sucelje. Zbog pretpostavke da je nepostojea adresa greSkom upisana,
posluzitelj ne¢e poduzeti nikakvu protumjeru prema korisniku. U prilogu 4.4 je dan primjer
putanje 1 pripadajuce funkcije na koju se Salje AJAX zahtjev za kreiranje novog testnog plana.
Dolaskom zahtjeva na tu putanju primjenom primjerene metode, zahtjev se prosljeduje funkciji

koja prima tijelo zahtjeva i obraduje ga.

router.post ('/testplan/add', controllers.addTestPlan);

Prilog 4.4. Putanja sa pripadaju¢om funkcijom i definiranom POST metodom

Funkcija addTestPlan izvrSava kreiranje testnog plana. U tijelu zahtjeva se nalaze
identifikatori testnih slu¢ajeva koje je korisnik odabrao, te identifikator i podatci o testnom planu
koje je korisnik definirao u obliku JSON objekta. Primljeni objekt se parsira u oblik prigodan za
rad sa Sequelize bibliotekom koja obavlja upisivanje testnog plana sa pripadajué¢im testnim

slu¢ajevima. Nakon obrade zahtjeva rezultat obrade se Salje u korisnicko sucelje, te logika

28



sucelja odlucuje o sljedecoj akciji s primljenim rezultatom. Prilog 4.5 prikazuje opisanu funkciju

i upis u bazu podataka.

exports.addTestPlan = function (req, res) {

var tp = {validTC: []};
var success = [];

for (var i = 0; i < reqg.body.plans.length; i++) {
success.push (reqg.body.plans[i].1id);
}
tp.validTC.push (success) ;
models.TestPlan.create ({
id: reqg.body.id,
title: reg.body.title,
assertionText: reqg.body.text
}) .then(
function (tpl) {
tpl.setTestCase (success) ;
}) .then (function () {

res.setHeader ('Content-Type', 'application/json');
res.send (JSON.stringify (tp));

Prilog 4.5. Kreiranje novog testnog plana i upisivanje u bazu podataka

4.2 Testiranje aplikacije

Testiranje aplikacije se obavlja kako bi se utvrdila ispravnost aplikacije i rad svih modula
koji su navedeni i napisani. Testiranje treba biti S§to opseznije kako se ne bi pojavili problemi
kada aplikacija bude isporucena korisniku. Postoji standardna praksa koja se koristi pri testiranju

web aplikacija i ukljucuje sljedece komponente:
® Testiranje funkcionalnosti aplikacije
® Testiranje upotrebljivosti
® Testiranje sucelja
® Testiranje kompatibilnosti
® Testiranje performansi

® Testiranje sigurnosti
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Testiranje funkcionalnosti se obavlja ispitivanjem ispravnosti svih putanja koje su
definirane, povezanost s bazom podataka, te ispitivanje formi za popunjavanje obrazaca, u ovom
slucaju kreiranje testnih planova. Ispituju se odlazne i dolazne veze unutar korisni¢kog sucelja.
Upotrebljivost aplikacije se ocjenjuje jednostavnoséu koristenja aplikacije, kretanjem kroz
izbornike, jasno¢om danih uputa za koristenje i1 konzistentnosc¢u kroz cijelu aplikaciju. Bitno je
da glavno upravljacko sucelje bude uvijek dostupno bez obzira na lokaciju unutar aplikacije.
Testiranje sucelja se u ovom slucaju odnosi na testiranje sucelja izmedu posluzitelja 1 baze
podataka. Bitno je provjeriti da nema nikakvih pogresaka u komunikaciji izmedu te dvije
komponente aplikacije, zbog velike vaznosti baze podataka. Testiranje kompatibilnosti je vrlo
vazno zbog moguénosti da korisnik aplikaciju koristi na velikom broju razliitih web
preglednika, operativnih sustava i mobilnih uredaja. Velika vaznost se posvecuje kompatibilnosti
s razli¢itim web preglednicima zbog razli¢ite implementacije odredenih standarda. Performanse
aplikacije se trebaju testirati na nacin da velik broj korisnika istovremeno pristupa aplikaciji. Jo§
jedan nacin testiranja performansi je stres testiranje gdje se sustav i1 aplikacija pokuSavaju
upotrijebiti van specifikacije. Na taj nadin se promatra reakcija sustava na takvo optereéenje i u
slu¢aju pada (eng. crahs) se promatra kako se sustav oporavlja od takvog stanja. Sigurno
testiranje se vr$i pokuSajima unoSenja direktnih adresa u adresnu traku preglednika bez
prethodne prijave, u kojem slucaju se stranica ne bi trebala prikazati. Aplikacija treba odbiti bilo
kakve netoCne unose u polja za unos od strane korisnika. Bilo kakvi pokuSaji probijanja
sigurnosti sustava se trebaju zabiljeziti interno na posluzitelju kako bi upravitelji sustava imali
uvid u sigurnosne prijetnje.

Aplikacija je testirana po svim tockama i nije doSlo do nikakvog ocitog problema. U
slucaju kada dva korisnika pokuSaju istovremeno kreirati testni plan istog imena, posluzitelj ¢e
odbiti jednog korisnika, bez ocitog statistickog uzorka. Aplikacija je testirana na raznim web
preglednicima i nije doSlo do nikakvih problema za vrijeme testiranja. Sva polja koja su
dostupna korisniku na popunjavanje su zasti¢ena na nacin da se posluzitelju Salje samo tekst iz
polja 1 nije moguce poslati nikakav dokument ili malicioznu skriptu. Za vrijeme testiranja
performansi nije doSlo do ruSenja sustava, te zbog toga nije bilo moguce promatrati oporavak
sustava od pada. Pretpostavka je da ¢e sustav pokusati ponovno ucitati potrebne dokumente
nakon prestanka prevelikog opterecenja. Stabilnost baze podataka je testirana na nacin da su u

jedan testni plan bili u€itani svi dostupni testni sluc¢ajevi (500) i nakon toga poslani i upisani u
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bazu. Za vrijeme testiranja nije se manifestiralo nikakvo neuobicajeno ponasanje i testni plan je

uspjesno kreiran. Pogled na upis svih 500 planova u bazu je dan na slici 4.6 i slici 4.7.

org.stres_test

14/255

stresTest

est Plan assertion text

atresTestTex’d

Selected tests: (500)

SAVE TEST PLAN

Slika 4.6. Primjer ucitavanja svih dostupnih testnih sluc¢ajeva u jedan testni plan

o=

1
te
ED

mrt

*r IZILE||1=||
hbbtv

Slika 4.7. Primjer ispisa posluZitelja za vrijeme stres testa
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5. Zakljucak

Aplikacija je radena u svrhu povezivanja sustava za automatsko testiranje uredaja koji
trebaju zadovoljitt HbbTV 2.0 specifikaciju. Zbog koli¢ine testova koje je potrebno izvrsiti na
uredaju pojavila se potreba za automatizacijom procesa testiranja. Aplikacija uspjesno kreira
testne planove proizvoljne veli¢ine i kompleksnosti testova. Korisniku je trebalo omoguditi §to
lakSe 1 jednostavnije koriStenje uz privlacan izgled korisnickog sucelja. Bitno svojstvo je bila
brzina rada aplikacije i1 upisivanja i dohvacanja informacija iz baze podataka. Za vrijeme izrade
aplikacije doslo je nekoliko promjena u zahtjevima, posebice u sucelju za automatsko testiranje.
Aplikacija je ispunila sve zahtjeve, kreiranja i izvrSavanje testnih planova. Zbog koli¢ine
zadataka 1 problema koje je trebalo rijesiti nedostaju odredena svojstva aplikacije koja je moguce
dodati bez previSe istrazivanja. Velik problem je predstavljalo pravilno ostvarivanje
komunikacije izmedu svih modula zbog koli¢ine biblioteka i datoteka koje su bile uklju¢ene u
projekt. Baza podataka za kreiranje testnih planova i spremanje rezultata je bila nepostojeca i
bilo ju je potrebno modelirati prema zahtjevima aplikacije imajuc¢i u vidu sve zahtjeve i koli¢inu
mogucih korisnika. Otegotna okolnost je bila Polymer biblioteka koja je joS u fazi razvoja 1
mnoga azuriranja su mijenjala neka od svojstava na koje se oslanjalo prije dolaska aZuriranja.

Trenutno je aplikacija joS u fazi razvoja, ali osnovna ideja 1 glavne funkcionalnosti su ostvarene.
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Sazetak

U diplomskom radu Sprega HbbTV testnog sustava sa sustavom za automatsko testiranje
opisuje se izrada aplikacije za automatsko testiranje uredaja koji trebaju zadovoljiti HbbTV
standard u svrhu plasiranja uredaja na trziSte. Proizvodaci zele ispuniti zahtjeve navedenog
standarda kako bi bili kompetentni na trziStu zbog sve veceg prisustva pametnih (eng. Smart)
televizijskih prijemnika.

HbbTV standard je jo§ uvijek u fazi razvoja, ali su ga neke europske drzave vec
implementirale i to otvara moguénosti proizvodacima da u trenutku Sireg prihvacanja standarda
ponude svoj uredaj kao kompatibilan. Za izradu aplikacije su koriSteni besplatni alati kao jedan
od zahtjeva i dokaza da je moguce izraditi aplikaciju koja zadovoljava standarde svjetskih
korporacija i standardizacijskih tijela. Neke od biblioteka i razvojnih okruzenja koriStenih za
izradu ovog rada su Node.js, Sequelize, Polymer-project, SQLite te jo§ mnogi drugi. Kao
razvojno okruzenje je koristen WebStorm, koji pojednostavljuje pisanje koda svojim
funkcionalnostima. Aplikacija je uspje$no kreirana, ostvarena je centralizirana arhitektura
upravljanja sa distribuiranom mrezom korisnika. Na taj nacin jedan posluzitelj moze imati velik
broj korisnika, te je upravljanje testnim slucajevima koji dolaze od standardizacijskog tijela

uvelike pojednostavljen.

Kljuéne rijeéi: HbbTV, Node.js, Polymer, RT-Harness, Sequelize, SQL.ite, database, testni plan,

testni slucaj, razvoj aplikacije, pametni TV
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Summary

The thesis Coupling HbbTV test system with automatic testing subsystem describes the
development of application for automatic testing devices that should meet the HbbTV standard
for the purpose of placing the device on the market. Manufacturers want to meet the
requirements of the above standards in order to be competent in the market due to an increasing
number of smart television receivers.

HbbTV standard is still under development, but some European countries have already
implemented it and it offers possibilities for manufacturers to offer the device as compatible in
moment of wider acceptance. To create this application free tools were used as one of the
demands and proof that it is possible to develop an application that meets the standards of
international corporations and standardization bodies. Some of the libraries and development
environments used for the preparation of this work are Node.js, Sequelize, Polymer-project,
SQLite and many others. As a development environment WebStorm is used, which simplifies
writing code with its functionality. The application is successfully created, realized the
centralized management architecture with distributed network of users. In this way, one server
can have a large number of users and the management of test cases that come from

standardization bodies is greatly simplified.

Keywords: HbbTV, Node.js, Polymer, RT-Harness, Sequelize, SQL.ite, database, test plan, test

case, application development, smart TV
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