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Abstrakt

Cilem bakaléiské préace je vyvinout software pro automatizaci uzivatelského rozhrani. Ucelem
tohoto softwaru je umoznit automatizované ovladani elementarnich prvki uzivatelského rozhrani
podle predem pripraveného scénare. Vytvoreny software podporuje dvé varianty vstupnich dat.
Témito variantami jsou zpracovani vstupnich dat textového skriptu a zpracovani vstupnich dat

na zakladé rozpoznavani vstupnich obrazki.

Klicova slova: Automatizer, automatizace, uzivatelské rozhrani, testovani, software

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to develop software for automatization of user interface.
Purpose of this software is to allow automated control of elementary elements of user interface
according to planned scenario. These variants are processing input data of text script and

processing input data based on recognition of input images.

Key Words: Automatizer, automation, user interface, testing, software
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Uvod

V dnesni uspéchané dobé, kdy je kladen velky diraz na efektivitu prace je velmi dulezité umét
velké mnozstvi uzivatelskych ¢innosti, které nevyzaduji pozornost uzivatele. Veskeré tyto ¢innosti
lze automatizovat a tim sSetfit cas.

Ruku v ruce s automatizaci softwaru jde také automatizované testovani softwaru, kdy lze
provadét testy uzivatelského rozhrani bez nutnosti neustalého dohledu. Automatizovanymi testy
softwaru lze Setfit nemalé penize. Pokud se nalezne chyba pri testovani jesté predtim, nez je
software dorucen zdkaznikovi, lze tak usetfit nejen penize, ale také cas, ktery je potiebny pro
opravu softwaru a jeho znovunasazeni.

Problémem automatizace se zabyva také tato bakalarska prace, jejim cilem je vyvoj automa-
tizacniho softwaru. V prvni kapitole se bakalarska prace zabyva automatizaci GUI a otazkami
pro¢ je vhodné GUI automatizovat. V dalsi kapitole jsou popséany jiz existujici aplikace zaby-
vajici se automatizovanim a testovanim, na tuto kapitolu navazuje kapitola se srovnanim jiz
existujictho softwaru se softwarem vyvijenym k této bakalaiské praci. Ctvrta kapitola se zamé-
fuje na pouzité technologie pri vyvoji softwaru k bakalarské praci. Ve ¢tvrté kapitole je popsano
Ul programu Automatizer, ktery je vyvijen jako program k této bakaldrské praci. Po této kapi-
tole néasleduje kapitola, kde jsou popsény funkéni celky programu Automatizer, a to predevsim
vybér cilového programu, zamérovaci systémy programu Automatizer, nahravani skripti a jejich
pozdéjsi ukladani a nacitani, dile uzivatelské funkce a jejich dokumentace a dynamické volani
funkci a problémy s tim spojené. Predposledni kapitola se zabyva rozdily pocitacové a lidské

simulace vstupu. V posledni kapitole je ukdzdn automatizovany test dvou aplikaci.
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1 Automatizace GUI

Automatizace uzivatelského rozhrani je proces, pii kterém dochéazi k automatizovani uzivatel-
ského rozhrani podle pfedem daného scénédre. Automatizace Setii ¢as uzivatele tim, Ze vykonava
¢innosti sama bez nutnosti uzivatelova zasahu. Automatizovani jde ruku v ruce s testovanim.
Testovani grafického uzivatelského rozhrani je proces testovani, pti kterém dochazi k testovani
GUI dle predem danych specifikaci. Tyto specifikace se nazyvaji testovaci scénare. Testovaci scé-
nare musi pokryt veskerou funkcénost aplikace a také plné vyzkouset vsechny moznosti grafického
rozhrani. Oproti testovani aplikaci, které pouzivaji pouze textovy rezim (aplikace piikazového
radku), maji aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim mnohem vice moznych kroku pro tes-
tovani. I relativné jednoduché grafické aplikace mohou mit stovky moznych GUI operaci, které

jsou potreba otestovat a zahrnout do testovacich scénari.

Pri testovani GUI se oproti CLI lze setkat také s dalsimi problémy, jako jsou napiiklad:

e Sekvencéni pristup — kdy nelze vidét urcitou ¢ast GUI ihned, ale musi se k ni dojit pomoci
fady GUI krokt. Naptiklad ulozeni souboru, kdy uzivatel musi nejprve najet do menu
aplikace, zde vybrat polozku v menu "Ulozit", poté se otevie nové okno aplikace, kde
je nutné vyplnit jméno souboru, vybrat cestu a teprve nasledujici kliknuti na tlacitko

"Ulozit" ulozi dany soubor.

e Dalsim problémem je také moznost zmén v GUI aplikace, kdy funkénost aplikace muze byt
zachovana, ale tlacitko volajici tuto ¢innost miize byt pfesunuto do jiného menu. V tomto

okamziku je nutné vytvorit odliSny scénafr od ptuvodniho, aby mohl byt test proveden.

1.1 Proé automatizovat GUI?

Predevsim automatizovani ¢innosti Setfi ¢as. Pokud budou automatizovany Cinnosti, které ne-
potiebuji uzivatelsky zasah, je mozné pracovat rychleji a efektivnéji. Pfi automatizovani jedné
¢innosti muze uzivatel vykonavat ¢innost jinou, kterd vyzaduje jeho pozornost. Déle si lze polozit

nékolik otézek pri automatizovaném testovani softwaru:

1. Je to potfeba? — Je tfeba si uvédomit, ze to, jaky ma uzivatel dojem, zavisi prevazné na
uzivatelském rozhrani aplikace. Pokud tedy uzivateli bude prace s uzivatelskym rozhranim

neptijemna, s nejvétsi pravdépodobnosti nebude chtit s aplikaci pracovat.

2. Neni dostacujici testovani funkcénosti a logiky softwaru? — Pri testovani funkénosti a logiky
aplikace nelze odkryt chyby, které mohou byt v uzivatelském rozhrani, jako napriklad
nefunkéni tlacitka, Spatné prifazené menu a podobné. Vsechny tyto chyby mohou byt

testovanim GUI odhaleny.
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2 Existujici aplikace

Aplikaci zabyvajicimi se automatizaci uzivatelského rozhrani existuje pomérné velké mnozstvi.
Nékteré z nich jsou zde uvedeny.

Tyto aplikace lze rozdélit na tyto zdkladni skupiny, dle cilové platformy:

1. Operaéni systémy

Windows

e Linux

e OS X
Android
e iOS

Multiplatformni

2. Web

2.1 Aplikace automatizujici GUI OS aplikaci
2.1.1 AscentialTest

AscentialTest[1] je multiplatformni testovaci software umoznujici pldnované testovani, spravu
testovanych dat, vyvoj manudalnich a automatizovanych testii, vykonavani testil, sledovani chyb
a jejich reportovani.
il
e —
Z
Obrazek 1: Logo vyvojare AscentialTest

Tabulka 1: Zékladni prehled softwaru AscentialTest

Podporované platformy Windows

Vyvojar Zeenyx Software, Inc.
Licence Proprietary
Webova stranka http://www.zeenyx.com |
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2.1.2 Autolt

Autolt[2] je skriptovaci jazyk podobny BASICu[3], ktery je navrzen pro automatizovani GUI
na Windows aplikacich a jejich skriptovani. Pouzivd kombinaci simulovani psani na klavesnici,
pohybu mysi a ovladani oken. Autolt je velmi maly (verze 3 ma po rozbaleni ~35 MB) a funguje
na vsech verzich opera¢niho systému Windows. Mezi velkou vyhodu patti také to, ze skripty
lze prevést na samostatné spustitelné soubory a poté je spoustét bez nutnosti nainstalovaného

Autolt softwaru.

@uron'

Obréazek 2: Logo Autolt

Tabulka 2: Zékladni prehled softwaru Autolt

Podporované platformy Windows

Vyvojar Autolt Consulting Ltd

Licence Freeware

Webova stranka https://www.autoitconsulting.com |

2.1.3 Linux Desktop Testing Project

Linux Desktop Testing Project[4] je linuxovy GUI testovaci software, ktery si davé za cil tvorit
vysoce kvalitni framework pro testovani se Spickovymi nastroji. LDTP také podporuje rtizné

programovaci jazyky, jako jsou napriklad: Python, Ruby, Java, C# a dalsi.

Tabulka 3: Zékladni prehled softwaru Linux Desktop Testing Project

Podporované platformy Linux

Vyvojar nagappan@gmail.com

Licence GNU LGPL

Webova stranka https://1ldtp.freedesktop.org/wiki/
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2.1.4 Maveryx

Maveryx[5] je multiplatformni testovaci software pro testovani GUI, regresivniho testovani a
daty rizeného testovani pro vsechny Java a Android aplikace. Pouziva také nékteré pokrocilé

funkce automatizace, napriklad inteligentni rozpoznavani Ul objekti a testovani klicovych slov.

MAVERY X

Obrézek 3: Logo Maveryx

Tabulka 4: Zakladni pfehled softwaru Maveryx

Podporované platformy Windows, Linux, OS X
Vyvojar Maveryx srl.

Licence Proprietary
Webova stranka http://www.maveryx.com |

2.1.5 Automatizer

Automatizer je program vyvijeny pro ucely této bakalaiské prace. Umoznuje nahravani a zno-
vuspousténi ulozenych skripti, ale také ruéni psani skripti. Podporuje 3 zamérovaci systémy a

to soutradnicovy systém, systém zameérovani elementl a systém rozpoznavani v obraze.

Tabulka 5: Zakladni prehled softwaru Automatizer

Podporované platformy | Windows, ¢dstecné web
Vyvojar Jakub Sustr
Licence Open Source
Webova stranka -
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2.2 Aplikace automatizujici Web

2.2.1 Selenium

Selenium|6] je prenosny testovaci softwarovy framework pro webové aplikace. V tomto softwaru
lze nahravat a poté zpétné prehravat uzivatelské akce. Pokud uzivatel nechce, pripadné neumi
psat vlastni skripty. Skripty lze psat v riuznych programovacich jazycich jako jsou napriklad C#,

Java, Perl, PHP, Ruby a dalsi. Testy lze spoustét na vétsiné modernich webovych prohlizecu.

Obréazek 4: Logo Selenium

Tabulka 6: Zékladni prehled softwaru Selenium

Podporované platformy Windows, Linux, OS X

Vyvojar http://www.seleniumhq.org/about/contributors. jsp
Licence Apache License 2.0 |
Webova stranka http://www.seleniumhq.org

2.2.2 iMacros

iMacros[7] je software umoziiujici automatizaci webovych aplikaci a to pomoci nahrani makra a
jeho nasledovného spusténi, ale také pomoci psani skriptt. iMacros dokéaze provadét nejruznéjsi
operace pri automatizaci webovych aplikaci, jako jsou napriklad vypliovani formulara, vyhleda-
vani textd a podobné. Podporované prohlizece jsou Internet Explorer, Firefox a Chrome. Makra

ulozena v iMacros lze také prevést do Selenium WebDrive kédu.
! oz4 IMacros
Obrazek 5: Logo iMacros

Tabulka 7: Zakladni prehled softwaru iMacros

Podporované platformy Windows
Vyvojar IPSWITCH, INC.
Licence Proprietary
Webova stranka http://imacros.net/ |
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2.2.3 Sahi

Sahi[§] je software pro testovani webovych aplikaci. Umoznuje nahrdvani a znovuspousténi ma-
ker. Skripty jsou zalozeny na JavaScriptu. Sahi podporuje vét$inu modernich prohlizeétu. Soft-

ware mé jak placenou Pro verzi tak Open Source verzi, kde chybéji nékteré funkce z Pro verze.

of
b
sﬂh’ ‘ mezﬁjfgr(r;non Tool
Obrézek 6: Logo Sahi

Tabulka 8: Zakladni prehled softwaru Sahi

Podporované platformy Web

Vyvojar Tyto Software Pvt. Ltd.
Licence Proprietary, Open Source
Webova stranka http://sahipro.com |
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2.3 Srovnani
V nésledujicich tabulkéch 1ze vidét srovnani, kde jsou prehledné zobrazeny informace testovacich
softwart pro aplikace OS a pro web.

Tabulka pro aplikace OS

Tabulka 9: Srovnani automatizacniho softwaru pro OS aplikace

Z een yx MRAVERY X

AscentialTest Autolt LDTP Maveryx | Automatizer
Licence Proprietary Freeware | GNU LGPL | Proprietary | Open Source
Nahravani X v v X v
maker
Samo-
spustitelné X v’ X X X
skripty
Skripty
ve znamych X X v X X
programova-
cich jazycich

Windows, Windows,
Platforma Windows, web Windows Linux Linux, castecné
0OS X Web

Tabulka pro web aplikace

Tabulka 10: Srovnani automatiza¢niho softwaru pro web aplikace

(&
se u’:‘ iMacros sﬂlll\/\ Y-
Selenium iMacros Sahi
Licence Apache License 2.0 Proprietary Proprietary, Open Source
Nahravani v % v
maker
Skripty
ve znamych v % X
programova-
cich jazycich
I Expl
nterne‘F XpIOTet Internet Explorer, Prohlizece, které
Platforma Safari, Opera, Firefox, Chrome odporuji JavaScript
Chrome, Firefox ’ POCPOTt P
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Pri vybéru urcitého automatizacniho softwaru nelze urcit jasného vitéze, jelikoz kazdy soft-
ware ma sva pro a proti. Rozhodovéani, ktery software si uzivatel/firma vybere, také zalezi na
jejich potiebach. Je zde velké mnozstvi rozhodnuti, které se musi provést pred vybérem softwaru,

jako jsou naptiklad:

e Je potieba automatizovat Webové, OS aplikace nebo oboji?

Zmaji testeri jiz néktery z téchto softwaru?

Jaka je cena softwaru?

Bude se software pouzivat tak, jak je nebo se bude upravovat?

Jak rychle se testefi nauci software pouzivat?

Je také dobré si uvédomit, Ze naucit se pouzivat software trva urcitou dobu, kterd se muze
meénit v zavislosti na prostredi, ve kterém bude software vyuzivan. Napriklad, pokud jsou tes-
tefi seznameni s urc¢itym programovacim jazykem, mize byt vyhodnéjsi vybrat software, ktery
podporuje psani skriptt v daném jazyce. Dale pokud je potfeba si software upravit potfebam
na miru, je vyhodnéjsi vybrat software s otevienou licenci a upravit si jej tak presné na miru.
A v neposledni radé je také dulezité zvazit cenu softwaru, kdy je tfeba si uvédomit, zda se cena
za software s enormnim mnozstvim funkci vyplati, kdyz se pfi bézném pouzivani bude vyuzivat
pouze malé procento z téchto funkeci.

Vybér automatizacniho softwaru je nutno peclivé zvazit, jinak si uzivatel/firma muze zkom-

plikovat cely nasledny proces nasazeni, a poté automatizaci ¢i testovani softwaru.
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3 Pouzité technologie

K vypracovani programu k bakalarské praci byl zvolen programovaci jazyk C# s framewor-
kem .NET[9]. Jednd se o typové bezpeény objektové orientovany jazyk podobny programo-
vacimu jazyku Java. Dale byly pouzity nékteré dalsi frameworky a knihovny jako Microsoft
UI Automation[10], Windows Input Simulator|[I1], Global MouseKeyHook[12], OpenCV[I3] a
EmguCV|[14].

3.1 Microsoft Ul Automation

Microsoft Ul Automation je framework, ktery zajistuje pristup k vétsiné UI prvka na plose
pocitace. Microsoft Ul Automation lze pouzivat na vSech operac¢nich systémech s podporou
WPF. Pies tento framework se lze dostat také ke stromové struktute vsech Ul prvki, kdy jako
koren tohoto stromu je desktop. Déle se da pomoci tohoto frameworku také zjistit i o jaky prvek
se jedna, napiiklad tlacitko, editacni pole a podobné. V programu k bakalarské praci je tento

framework vyuzivan hlavné v téchto bodech:

e Nahravani skriptu — V tomto bodé je framework vyuzivan pii zachycovani ¢innosti uzi-
vatele, pokud je uzivatelem tato volba zapnuta, kdy pri posunu mysi ¢i kliknuti tlacitka
na mysi, je framework pouzit pro zjisténi elementu na pozici mysi a nasledném ziskani

informaci o tomto elementu.

e Vybirani elementu — PTi této Cinnosti si uzivatel vybere dany element rucéné, a to tak, ze
pomoci funkce v programu aktivuje vyhledavani elementu a nésledné na tento element

najede mysi, aby byly zjistény informace o tomto elementu.

e Spousténi skriptu — Zde jsou vyuzity zjisténé informace o elementech z predchozich bodi
a nasledné jsou pouzity pro vyhledani konkrétnich elementi ve stromové strukture. Pokud

jsou elementy nalezeny, jsou vraceny pro dalsi zpracovani.

Pouzitim tohoto frameworku pii psani programu se zjednodusuje pristup k prvkim UL

3.2 Windows Input Simulator

Windows Input Simulator je jednoduché C# rozhrani, které dokaze simulovat vstup klavesnice a
mysi. Toto rozhrani vyuziva SendInput metody z Win32 systémové knihovny. Skrze poskytované
API lze posilat bézné klavesy a udalosti téchto tlacitek, ale také tlacitka specialni jako napriklad
funkéni klavesy, dale klavesy jako alt, shift, ctrl a podobné. Lze také posilat udalosti klaves jako
jsou udéalosti KeyDown, KeyUp atd. V programu k bakaldiské praci je toto rozhrani pouzito
hlavné v téchto bodech:

e Funkce pro simulovani vstupu — V programu mé uzivatel moznost vkladat funkce pro

simulaci vstupu z klavesnice a mysi ze sady funkci. Rozhrani je pouzito jak pro jednodussi

vvvvv
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e Béh skriptu — V programu je rozhrani také pouzito, pokud se pri béhu skriptu narazi na
funkci pro obslouzeni vstupu, poté je tato funkce zpracovana a pro nasimulovani vstupu

je pouzito toto rozhrani.

Toto rozhrani poskytuje snadnéjsi pristup k pouzivani simulace uzivatelského vstupu. Pri
pouziti tohoto rozhrani neni tfeba pouzivat unmanaged kéd z jiz uvedené systémové knihovny,

ale lze pouzit obvykly pristup managed kédu v programu.

3.3 Global MouseKeyHook

Tato knihovna umoznuje detekovat a nahravat aktivitu mysi a klavesnice, i kdyz aplikace pouzi-
vajici tuto knihovnu neni v popredi. Knihovna také poskytuje rozhrani pro vytvoreni globalnich
hooki na urcité udélosti, kdy si poté 1ze k témto udalostem priradit vlastni funkce, které se vyvo-
laji pTi uskutec¢néni této udalosti. Knihovna také dokaze vracet udalosti mysi a klavesnice v jejich

standardni C# podobé, takze 1ze jednoduse ziskavat informace, které jsou potieba napriklad:

e Souradnice mysi

Stisknuti tlacitek na mysi

Pohyb kolecka na mysi

Stisknuti a uvolnéni klaves

Specidlni stavy klaves

Navic lze pfi pouziti rozsifenych funkei pro klavesnici a mys z knihovny zjistit/provést také

nésledujici vlastnosti/¢innosti:
e Potlaceni vstupu
e Casové razitko
e Zjisténi v jakém stavu je tlacitko mysi (up/down)
e Zjisténi v jakém stavu je klavesa (up/down)

Tato knihovna je v programu hojné zastoupena hlavné pfi nahravani skriptu uzivatelem, kdy

se veskerd uzivatelova ¢innost zaznamenava s pomoci pouziti této knihovny.

3.4 OpenCV

OpenCV je open source knihovna pocitacového vidéni a strojového uceni. Tato knihovna obsa-

huje vice nez 2500 optimalizovanych algoritm, které lze pouzivat pro rizné ucely jako napriklad:

e Rozpoznavani tvari
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Identifikovani objektu

Extrahovani 3D modeli z objekti

Skladani obrazi

Vyhledavani obrazu v obraze
e A mnoho dalsiho.

Tato knihovna m& rozhrani v téchto programovacich jazycich C+4, C, Python, Java a
MATLAB. Pro tcely psani programu k bakaldrské préaci je ovSsem zvolen programovaci jazyk
C#, pro ktery OpenCV neposkytuje oficidlni rozhrani, proto je nutné najit vyhovujici wrapper

na tuto knihovnu.

3.4.1 EmguCV

EmguCV je multiplatformni wrapper pro OpenCV knihovnu poskytujici API, pres které lze volat
z C# (a dalsich programovacich jazyku) prislusné funkce z OpenCV.

V programu k bakaldrské praci je nejdulezitéjsi prvek z OpenCV, potazmo EmguCV, prvek
vyhledavani obrazu v obraze. Tento prvek je pouzit jako jeden ze tii moznych vyhledavacich

systému programu. Mezi dal$i vyuzivané prvky z EmguCV patii:

e Skladani obrazu - Tento prvek je vyuzit pro sestaveni obrazu z vice obrazl oken aplikace,

ktera je cilem pro automatizaci
e Uprava obrazu - Tato funkce je potfeba k tpravé a odstranovani nechténych ¢asti obrazu

Pro potteby programu k bakaldiské préci je vyuzito tohoto wrapperu pro jednodussi spolupréci

s knihovnou OpenCV.
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4 Ul programu Automatizer

Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby bylo co nejintuitivnéjsi, jak je to jen mozné, a zaroven

obsahovalo vsechny dilezité prvky pro snadné ovladani programu.

ol Automatizer - O
File  Help
Run | Select Window 6 Select Element e Record UHF[JUELS [ ]| Choose Image...
= Mouse humanMouseMovelmage(D:\Wsers'\jakub\Desktop*test_kresleni®\cervena png)
[#- computer delayBetween(30,110)
EI human humanMouseClick{eft)
i humanMouseMovelmage(D:WWUsers'akub\Desktoptest_kresleni®\evy_homi.pna)
- humanMouseClick delayBetwesn(20,110)
- humanMouseDoubleClick  |humanMouse Down (Jeft)
- humanMouseMoveBlement |[delayBetween(20,110) o - - - .
.. humanMouseMoveCoords humanMouseMovelmage(D:\\WUsers\jakub\Desktop*test_kresleni \pravy_spodni.pna)
h M SorollD delayBetween(B0.110)
- humanMoussSerallDown o, o0 Mouse Up eft)
- humanMouse Scrolllp delayBetween(20,110)
- humanMouseDown humanMouzeMovelmage(D \\Users\\jakub\Deslktop*’test_kresleni'.\pravy_homi png)
-k M 1 delayBetween(80,110)
humanMouseMp | humanMouse Downeft)
HmantioussHoveimat® | delayBetween(20,110)
(- Keyboard humanMouse Movelmage(D:\\Users'\jakub""\Desktop*/test_kresleni*\levy_spodni pna)
= Time delayBetween(280,110)
- delay humanMouse Up{eft)
delayBetwesn
Target window handle: 63082 Coords: 717. 425

Obrézek 7: Ul programu Automatizer

Déle jsou rozebrany jednotlivé ¢asti Ul s informacemi, k ¢emu tyto ¢asti slouzi.

4.1 Hlavni menu

Jedna se o hlavni menu programu Automatizer, ve kterém je vybér ze 2 moznosti a to Soubor

File

(File), kde se nachazi polozky menu:

Help

e Oteviit (Open) — Slouzi pro nac¢teni ulozeného skriptu.

e Ulozit (Save) — Slouzi pro ulozeni skriptu.

Obrézek 8: Hlavni menu programu Automatizer

e Ulozit jako (Save as) — Slouzi pro ulozeni skriptu s rozsifenymi moznostmi ulozeni.

e Ukoncit (Quit) — Slouzi pro ukonéeni programu Automatizer
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A déle se zde nachdzi menu Pomoc (Help), ve které se nachézi polozka menu pro otevieni

dokumentace funkei.

4.2 Menu nastroja

Fun | Select Window $ Select Elerment $ Record UHF[] UELS []| Choose Image...
Obrazek 9: Menu nastroju programu Automatizer

V menu nastroju jsou dulezité prvky pro vytvareni, spusténi a nahravani skripti. Nasledné

je popsana funkcionalita jednotlivych prvka.
4.2.1 Spusténi/zastaveni skriptu

Toto tlacitko slouzi pro spusténi skriptu. Pii spusténi skriptu se
Run text zméni z puvodniho textu "Spustit" (Run) na text "Zastavit
vykonavani" (Stop executing).

Toto tlacitko slouzi pro zastaveni vykonavani skriptu. Pri ukonceni
Stop executing skriptu se text zmeéni z textu "Zastavit vykonavani" (Stop executing)
na puvodni text "Spustit" (Run).

4.2.2 Vybér okna

Slouzi pro vybér okna cilového programu pro automatizaci. Vybér
se provadi tak, ze se presune Cerveny zamérovaci kiz na cilové okno.
select Window $ V pribéhu vybéru okna se ukazuje ¢ervené ohranic¢eni kolem okna,
nad kterym je pravé umistén kurzor, po uvolnéni tlacitka mysi se
program, nad kterym je kurzor, nastavi jako cil pro automatizaci.

4.2.3 Vybér prvku

Slouzi pro vybér prvku Ul cilové aplikace. Vybér se provadi tak,
ze se presune modry zamérovaci kriz na cilovy prvek. V pribéhu
vybéru okna se ukazuje modré ohraniceni kolem prvku, nad kterym

select E"E"”E”te je pravé umistén kurzor, po uvolnéni tlac¢itka mysi se informace
o prvku vlozi do okna po psani skriptu. Tyto informace lze pak
vyuzivat v kombinaci s funkcemi, které ve svém nazvu obsahuji
slovo Element.
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4.2.4 Spusténi/zastaveni nahravani skriptu

Record

Stop recording

Toto tlacitko slouzi pro spusténi nahravani skriptu. Pri spusténi na-
hravani se text zméni z ptivodniho textu "Nahravat" (Record) na
text "Zastavit nahravani" (Stop recording). P¥i nahravani se vkl4-
daji informace o udéalostech na klavesnici, mysi a ¢asovych udalos-
tech do okna pro psani skriptu.

Toto tlacitko slouzi pro zastaveni nahravani skriptu. Pri kliknuti na
tlacitko se text zmeéni z textu "Zastavit nahravani" (Stop recording)
na puvodni text "Nahravat" (Record) a ukonéi se vkladéni informaci
o udéalostech do okna pro psani skriptu.

4.2.5 Pouziti lidskych funkci

UHF []

Pouzit lidské funkce (Use Human Functions) jednd se o zaskrtavaci
polozku. Pokud je zaskrtnuta, pouzivaji se pfi nahravani udalosti
funkce se simulaci lidského vstupu. Lidsky pohyb mysi, lidsky stisk
kldvesy a podobné.

4.2.6 Pouziti prvkového zamérovaciho systému

UELS []

Pouzit prvkovy zamérovaci systém (Use Element Location System)
jedna se o zaskrtavaci polozku. Pokud je zaskrtnuta, pouzivaji se
pri nahravani udalosti funkce, které ziskavaji informace o prvcich a
ty se pak pouziji pro vyhledani prvku (na rozdil od soufadnicového
systému).

4.2.7 Vybér obrazku

Choose Image...

Vybrat obrazek (Choose Image) jedna se o tlacitko vyvolavajici pri-
zkumnika pro vyhledani daného obrazku. Tato funkce se pouziva
v kombinaci s funkcemi, které maji ve svém néazvu slovo "obra-
zek" (image).
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4.3 Oblast funkci

V této oblasti se nachazi vSechny uzivatelsky dostupné funkce. Vyvolani ndpovédy pro jednot-
livé funkce ¢i sekce se provadi pravym kliknutim. Vlozeni do textové casti se provadi levym

dvojklikem.

=~ Mouse

-- computer

- human

- humanMouseClick

- humanMouse DoubleClick
- humanMouseMove Element
- humanMouse MoveCoords
- humanMouse Scroll Down
- humanMouseScroll Up

- humanMouse Down

- humanMouselp

- humanMouseMovelmage

[+~ Keyboard

Obrazek 10: Oblast funkei programu Automatizer

Funkce jsou ¢lenény do 3 kategorii a to:
e Mys (Mouse)
e Klavesnice (Keyboard)
e Cas (Time)
V téchto kategoriich s vyjimkou ¢asu nalezneme déle podkategorie:
e Pocita¢ (Computer)
e Clovék (Human)

V téchto podkategoriich se jiz nachazi dané automatizacni funkce zastupujici urc¢itou ¢innost dle
nazvu kategorie a podkategorie. Naptiklad funkce simulujici lidsky pohyb mysi se soutadnicovym

zaméFovanim (humanMouseMoveCoords) se nachazi v kategorii My$, podkategorii Clovék.
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4.4 Oblast textu skriptu

Do oblasti pro psani skriptu se vkladaji automatizacni funkce, a to bud z oblasti funkci nebo
automaticky pfi nahravani skriptu. Pii ukonc¢eni béhu skriptu kvtli chyby nebo ukonceni uziva-
telem se oznaci radek, kde nastala chyba a v pripadé uzivatelského zastaveni 1. fddek v poradi,

ktery se diky zastaveni nevykonal.

humanMouseMaovelmage (D \Users'akub\Desktop\test_kresleni®\cervena png)
delayBetween(80.110)

humanMouseClickleft)

humanMouseMovelmage (D \Users'akub' \Desktop\test_kresleni®Jewvy_homi png)
delayBetween(80,110)

humanMouse Down(left)

delayBetween(80.110)

humanMouseMovelmage(D:\\UsersYjakub \Desktop*itest_kresleni™\pravy_spodni png)
delayBetween(80.110)

humanMouse Uplsft)

delayBetween(80,110)

humanMouseMovelmage (D \Users'akub' \Desktop\test_kresleni®\pravy_homi png)
delayBetween(80,110)

humanMouse Down(left)

delayBetween(80.110)

humanMouseMovelmage(D:\\Users"\jakub \Desktop*test_kresleni®levy_spodni.png)
delayBetween(80.110)

humanMouse Uplsft)

Obréazek 11: Textova oblast skriptu programu Automatizer

4.5 Spodni lista

Target window handle: 63082 Coords: 717, 425

Obrazek 12: Spodni lista programu Automatizer

Jedna se o jednoduchou listu s nékterymi praktickymi informacemi. Nasledné jsou popsany

jednotlivé prvky listy.
4.5.1 Handle cilového okna

Target window handle: 69082 Popisek s informaci o handlu cilového okna programu k
automatizaci.
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4.5.2 Informace o béhu skriptu

Popisek s informaci, ze skript aktualné probiha. Text je
Run in progress.... umistén uprostred spodni listy, pokud skript pravé nepro-
biha, text zmizi.

4.5.3 Aktualni souradnice mysi

Popisek s informaci o aktualni poloze mysi, jedna se o

Coords: 717, 425 . . i i
soutadnicovy systém X, Y.

30



5 Funkéni celky programu Automatizer

5.1 Vybér cilového programu pro automatizaci

Vybér programu pro automatizaci je pomérné jednoducha zalezitost, pro uzivatele staci, kdyz
pretahne Cerveny zameérovaci kiiz na cilové okno programu. P1i posouvani mysi se ukazuje cervené

ohraniceni a Cerveny Ctverec uprostred okna programu, na kterém je pravé kurzor.

3

Soubor Upravy Fermét Zobrazeni MNapovéda

Obréazek 13: Ukazka ¢erveného ohraniceni prii vybéru cilového programu

7 programatorského hlediska je vybér okna feSen tak, ze v okamziku, kdy uzivatel zacne
pretahovat pictureBox, zméni se kurzor na ¢erveny zameérovaci kiiz. Pii tazeni mysi se periodicky
zjistuji souradnice mysi. Poté, co se zjisti souradnice mysi, predaji se funkci, kterd vyhledd
prislusny element na zjisténych souradnicich. Tento element se predd funkci pro vyhledani rootu
daného elementu a tato funkce vraci jako vysledek ziskany root element. Z tohoto root elementu
se zjisti vlastnost handle, ktera se posle funkci pro vykreslovani ¢erveného ohraniceni.

Vykreslovani ¢erveného ohraniceni probiha tak, ze pomoci handlu, ktery je ziskdn pomoci
vyse uvedenych funkci, se zjisti o elementu vlastnost boundingRectangle neboli ohrani¢ujici obdél-
nik. Po zjisténi souradnic a rozméria tohoto obdélniku se presunou a zviditelni ¢ervené formulare
(forms) bez okraju (borderless form), kterym se nastavi prislusna velikost a souradnice. Tyto
formulafe se neustiale presouvaji na spravné umisténi, dokud neni funkce pro vybér cilového
programu ukoncena. Poté se zneviditelni a zrusi se jim vlastnost topMost.

P1i uvolnéni tlacitka mysi se funkce pro vybér cilového programu ukonéi a kurzor zméni
zpét na puvodni. Déale se také ulozi vlastnost handle cilového programu do paméti a prepise se

popisek s informaci o cilovém handlu ve spodni listé programu.

5.2 Zamérovaci systémy

V programu k bakalarské praci jsou vyuzity 3 zpusoby zamérovani, tyto zptisoby jsou:
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e Soutadnicovy systém
e Systém vyhleddvani elementti

e Systém vyhledavani obrazu

5.2.1 Souradnicovy systém

Tento systém je zalozen na souradnicovém systému, kdy uzivatel zapisuje funkce, které vyzaduji
polohu souradnice ve formatu X, Y.
7 programatorského hlediska je tento systém nejjednodussi, stac¢i pouze ziskané souradnice

pouzit a poslat jednotlivym funkcim, které je vyzaduji.

5.2.2 Systém vyhledavani elementi

Tento systém je zalozeny na vyhledavani elementii. Podobné jako pri vybéru programu pro
automatizaci i tento systém vyuziva funkce z menu néastroju. Pro vybér elementu staci, kdyz

uzivatel pretahne modry zamérovaci kriz na dany element.

o

|

Soubor Upravy Format  Zobrazeni | Napovéda

Obrazek 14: Ukazka modrého ohranic¢eni pii vybéru elementu

Vyhledévani elementu z programétorského hlediska funguje obdobné jako pii vybéru pro-
gramu pro automatizaci s rozdilem, Ze se nevyhledava root, ale vraci se element zjistény pomoci
soutadnic.

Tento element se pak preda stejné funkci pro vykreslovani ohranic¢eni jako v pripadé vybéru
programu s tim rozdilem, Ze ohraniceni, které se vykresluje, se zobrazuje modrou barvou a jiz

neni zobrazen vycentrovany ctverec.

5.2.3 Systém vyhledavani obrazu

Tento systém je zalozeny na vyhleddavani obrazu v obraze. Pro tento zaméfovaci systém jsou

vyuzity knihovny OpenCV, respektive EmguCV.
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Funkce pro vyhledavani v obrazu jsou z hlediska uzivatele vcelku jednoduché. Pro uzivatele
stac¢i, kdyz si vybere danou funkci z oblasti funkei a poté pomoci vybrani obrazku (Choose
image) z menu nastroju vybere obraz, ktery chce v cilovém programu vyhledat.

7 programatorského hlediska je pro vyhledavani nutné ur¢it hledany obrazek, metodu vyhle-
davani, prah citlivosti a obraz, ve kterém se vyhledava. Po zavolani funkce z knihovny EmguCV
pro vyhledavani v obraze je vracena shoda, pokud je nalezena.

Obraz, ve kterém se vyhledava, se musi nejdiive ziskat a poté upravit. V programu se nejprve
zjisti podle ulozeného handle v paméti ID procesu cilového programu a pomoci funkce se vyhle-
daji vSechny handle daného procesu. Poté se vezme vytisk obrazovky (print screen). Nasledné
se zjistuji informace o vSech handle procesu, kdy se pomoci funkei zjisti jejich vlastnost boun-
dingRectangle a soutfadnice. Po zjisténi téchto informaci se vytvori novy prithledny obrazek s
velikosti, ktera je vypocitana na zakladé rozmisténi oken daného programu na obrazovce. Pokud
se nejednd o extrém (jedno okno programu je umisténo v levém hornim rohu obrazovky/obrazo-
vek a druhé v pravém dolnim rohu), jsou vyrazné snizeny rozméry obrazku a tim paddem dochazi
k lepsi optimalizaci (mensi obraz k prohleddvani => rychleji nalezena shoda). Nésledné se na-
kopiruji obdélniky ze soutadnic z pivodniho obrazku do tohoto nového obrazku. Tento novy
obrazek je spolu s informaci o posunu souradnic odesldn do funkce pro vyhledavani z EmguCV
knihovny.

Pokud je shoda nalezena, zpracuje se jeji vysledek a ziskaji se informace se souradnicemi a
velikosti obdélniku. Tyto informace jsou poté odeslany do funkce dle uzivatelova vybéru, aby

nasledné byla funkce provedena.

5.3 Nahravani skriptu

V programu je také umoznéno nahravat skripty. Spusténi a zastaveni nahravani je umoznéno
skrze tlac¢itka v menu nastroji. Pfi nahravani skripti dochazi k tomu, ze uzivatelské vstupy z
klavesnice, mysi, ale také casové vstupy jsou zaznamendny, zpracovany a nasledné vlozeny do

textové oblasti. Pro nahravani skriptt jsou zde 2 dalsi moznosti nastaveni nahravani:

e Pouziti pocitacovych funkci — jedna se o vychozi moznost nahravani, kdy se nesimuluje
lidsky vstup. V tomto pripadé se pti nahravani skriptu nevytvareji intervalové prodlevy a

pouzivaji se funkce nesimulujici lidsky vstup.

e Pouzit{ lidskych funkci — tato moznost se pouzije, pokud je zaskrtnuto policko pro pou-
ziti lidskych funkei (UHF). Pfi této moznosti se nahravaji také prodlevy mezi vstupy a

pouzivaji se funkce pro simulaci lidského vstupu, jako je lidsky pohyb mysi a podobné.

Dalsi moznosti nastaveni je moznost vybéru loka¢niho systému, kdy na vybér jsou opét 2 moz-

nosti:

e Pouziti souradnicového systému — jednd se o vychozi moznost. Pii této moznosti se za-

znamenava pozice vstupi mysi pomoci souradnicového systému, tedy pouzivaji se funkce,

33



které pohybuji s mysi podle zadanych souradnic: pohyb mysi na zadané souradnice (mou-

seMoveCoords) a lidsky pohyb mysi na zadané souradnice (humanMouseMoveCoords).

e Pouziti loka¢niho systému elementti — tato moznost se aktivuje zaskrtnutim policka pro
pouziti loka¢niho systému elementu (UELS). Pfi této moznosti se pouzivaji funkce pro

zameéteni elementii, témi jsou napiiklad tlac¢itko, okno, menu a podobné.

5.3.1 Bezpecnost nahravani

P1i psani programu a jeho ¢asti pro nahravani je jistym pirekvapenim, Ze funkcionalita nahra-
vani se obejde bez zvyseni opravnéni programu. Néstroj pro fizeni uzivatelskych acéta (UAC)
nepozaduje zvyseni opravnéni v zidném kroku nahravani a to i presto, ze aplikace Automatizer
neni v popredi. Aplikace tedy dokaze nahrdavat vstup uzivatele ackoliv neni vidét.

Lze si uvédomit, ze nékteré zdkladni body, které dokaze nahravani skriptu a potazmo roz-

poznavani v obraze v programu Automatizer provadét, maji schopnost:
e Nahravani uzivatelskych vstupt (klavesnice, mys, cas)
e Ukladani snimk® obrazovky

Tak Ize ptfi mirnych tpravach program Automatizer povazovat za urcity druh spywaru.
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5.4 Ukladani/nacitani skripta

V programu Automatizer je mozné jednoduse ukladat skripty, a také nasledné nacitat ulozené
skripty. Ukladéani a nacitani se provadi pfes hlavni menu programu Automatizer. Po kliknuti na
prislusnou polozku menu se muze vyvolat dialogové okno pro vybréni cesty pro nacteni/ulozeni

skriptu. Pripona skripti tohoto programu je "atmtz".

o Automatizer - O >

File | Help
Open weSeledElement$ Record UHF[] UELS[] Choose Image...

Save

Save as

CQuit

Target window handle: Coords: 64, 337

Obrazek 15: Ukazka polozky soubor v hlavnim menu

5.5 Uzivatelské funkce

Uzivatelské funkce se nachazeji v oblasti funkci. Tyto funkce slouzi k automatizaci cilového
programu. Uzivatel je mtize budto ruéné napsat do textové oblasti nebo je automaticky vyge-
nerovat dvojklikem v oblasti funkci. Vice informaci o danych funkcich lze ziskat v uzivatelské

dokumentaci [5.5.4
Dale jsou rozebrany kategorie funkci a jejich jednotlivé funkce.

5.5.1 Mys

Uzivatelské funkce v kategorii Mys zastupuji funkce, které provadéji simulace vstupu mysi. Tato

kategorie je dale rozdélena na 2 podkategorie a to:

e Pocitacovou (computer) simulaci
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e Lidskou (human) simulaci

Pocet funkei je v obou kategoriich stejny. Tyto funkce ovsem vykonavaji svou ¢innost rozdilné.
Zatimco pocitacové simulované funkce se nestaraji o uzivatelské zpozdéni ¢i obdobné udalosti
zpusobené uzivatelem (napriklad postupné tazeni mysi) a nesimuluji toto chovani, funkce lidské
simuluji také zpozdéni a ostatni lidské chovani, cilem lidskych funkci je tedy také to, aby nebylo
poznat, ze danou ¢innost neprovadi uzivatel sam, ale pocitac.

Kategorie mys obsahuje tyto funkce:

e Kliknuti mysi (mouseClick a humanMouseClick) — jedn4 se o funkce, které simuluji

kliknuti (stisknuti a uvolnéni) tlac¢itka mysi

e Dvojklik mysi (mouseDoubleClick a humanMouseDoubleClick) - funkce, které

simuluji dvojklik na mysi

e Pohyb mysi na element (mouseMoveElement a humanMouseMoveElement) -

funkce, které presouvaji kurzor na dany element

e Pohyb mysi na soufadnice (mouseMoveCoords a humanMouseMoveCoords) -

funkce, které presouvaji kurzor na dané soutradnice

¢ Rolovat doli (mouseScrollDown a humanMouseScrollDown) - funkce, které pro-

vadi rolovani smérem dolu

¢ Rolovat nahoru (mouseScrollUp a humanMouseScrollUp) - funkce, které provadi

rolovani smérem nahoru

e Stisknuti tlac¢itka mySi (mouseDown a humanMouseDown) — funkce, které provadi

simulaci stisknuti tlac¢itka mysi

e Uvolnéni tlacitka mysi (mouseUp a humanMouseUp) — funkce, které provadi si-

mulaci uvolnéni tlaéitka mysi

e Pohyb mysi na obrazek (mouseMovelmage a humanMouseMovelmage) — funkce,

které presouvaji kurzor na dany obrizek

5.5.2 Klavesnice

Uzivatelské funkce v této kategorii zastupuji funkce, které provadéji simulace vstupu klavesnice.

Tato kategorie je dale rozdélena na 2 podkategorie a to:
e Pocitacovou (computer) simulaci

e Lidskou (human) simulaci

36



Pocet funkci je v obou kategoriich stejny. Tyto funkce ovSsem vykonavaji svou ¢innost roz-
dilné. Zatimco pocitacové simulované funkce se nestaraji o uzivatelské zpozdéni ¢i obdobné
udalosti zptisobené uzivatelem a nesimuluji toto chovani, funkce lidské simuluji také zpozdéni a
ostatni lidské chovani, cilem lidskych funkci je tedy také to, aby nebylo poznat, ze danou ¢innost
neprovadi uzivatel sdm, ale pocitac.

Kategorie klavesnice obsahuje tyto funkce:

e Napsani textu (textType a humanTextType) — funkce, které simuluji napsani textu

e Stisk kombinace klaves (keyCombination a humanKeyCombination) — jednd se

o funkce, které simuluji stisk kombinace klaves

e Stisk klavesy (putKey a humanPutKey) — jednd se o funkce, které simuluji stisknuti

dané klavesy

e Stisk a drzeni klavesy (putKeyDown humanPutKeyDown) — funkce, které simuluji

stisk a drzeni dané klavesy

e Uvolnéni klavesy (putKeyUp a humanPutKeyUp) — funkce simulujici uvolnéni dané

klavesy

5.5.3 Cas
V této kategorii se vyskytuji funkce simulujici ¢as. Jednd se o tyto funkce:
e Zpozdéni (delay) — jednd se o funkci, kterd vlozi do simulace zpozdéni

e Zpozdéni v rozmezi (delayBetween) — jednd se o funkci, kterd vklada do simulace

zpozdéni v daném rozmezi
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5.5.4 Uzivatelska dokumentace

Vsechny funkce vsech kategorii a podkategorii maji také svou dokumentaci. Dokumentaci lze
vyvolat pravym kliknutim na prislusnou funkei ¢i kategorii. V uzivatelské dokumentaci lze zjistit
vSechny potfebné informace k dané funkci jako jsou vstupy dané funkce, jak je ziskat a podobné.
Dokumentace je ve formatu HTML a jeji otevieni se provadi pomoci vychoziho webového pro-

hlizece.

Automatizer

Sections |
!

Sections

Keyboard
Documentation for keyboard functions.

Mouse

Documentation for mouse functions.
Time

Documentation for time functions.

Generated by @]@u (S[1) 1.8.13 & Edited by Jakub Sustr

Obrazek 16: Ukazka kategorii uzivatelské dokumentace

+ putKey()

putkey (
string keyCode

)
Put key by key code (simulating human input)
Key codes can be found for ex. here.

Parameters

keyCode code from key code constants

-

Obrazek 17: Ukdzka uzivatelské dokumentace funkce putKey()

5.6 Dynamické volani funkci

Veskeré funkce, které jsou dostupné uzivatelim, je nutno volat dynamicky. Neni totiz mozné

dopredu, a tedy v dobé prekladu, védét, které funkce uzivatel bude chtit pouzivat a kdy.
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Prvni postup pouzity pro dynamické volani je postup, kdy pii kazdém zavoldni funkce je
nejprve nactena dana Assembly, poté jsou zjistény informace o konkrétni funkci a nakonec je tato
funkce zavolana. Tento postup ma vyhodu v tom, Ze pokud jsou tfidy v samostatné knihovneé,
mohou se tyto knihovny za béhu programu ménit. Ovsem nevyhodou je prilisné zpomaleni timto

postupem.

//First method
Type type = Type.GetType(...);
MethodInfo method = type.GetMethod(...);

method.Invoke (new object(), newArgs);

Vypis 1: Prvni postup dynamického volani

Druhy postup je takovy, ktery pfi zapnuti programu nac¢te danou Assembly, poté se zjisti
informace o vSech public static funkcich a vytvori se jejich seznam. Néasledné pokud uzivatel
vola danou funkci, tak se funkce pouze hleda v seznamu a vold, nemusi se tedy pokazdé znova
provadét postup pro nacteni jako v pripadé prvniho postupu. Nevyhodou tohoto postupu je
ovsem to, ze piipadné knihovny s funkcemi nelze za béhu programu ménit. Jeho vyhodou je ale

rychlost.

//Second method
Dictionary<string, MethodInfo> funcs = new Dictionary<string, MethodInfo>();

funcs [functionName] . Invoke (new object(), newArgs);

Vypis 2: Druhy postup dynamického volani
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Pro srovnani rychlosti obou postupt byla vytvorena konzolova aplikace |3l Na néasledujicim
obrazku lze vidét vysledek tohoto testu pri 100 milionech iteraci na téchto metodéch:

e Zakladni metoda — pouze voldni metody, bez dynamického voldni
e Prvni metoda (first method) — Prvni pouzity postup

e Druhd metoda (second method) — Druhy pouzity postup

umber of iterations: 1HBBHEEERA

ime default <only calling function»: BA:BA:13_4938909
ime each time whole <(first method>: BB:8%:86.86008731

ime first time load all than each time invoke <{second method:

B8:81:81.5956348

Obrazek 18: Vysledek testu rychlosti dynamického volani funkci

Z tohoto vysledku je patrné, ze rychlost volani funkci se po zméné z prvniho na druhy postup

zvysila priblizné 9-krat, coz se da povazovat za velky vykonnostni rozdil.
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6 Rozdily pocitacové a lidské simulace vstupi

Simulace uzivatelskych vstupit mizeme rozdélit na 2 kategorie a to:
o Mys
e Kléavesnice

Nasledné bude vysvétleno, jak simulace probihaji v jednotlivych kategoriich.

6.1 Mys

Prvni typ simulace je pocitacova simulace, ktera probihd tak, ze po zavolani prislusné funkce
je tato funkce provadéna s pocitacovou presnosti, to znamend, ze kurzor se pohybuje presné na
zadand mista a mezi stiskem a uvolnéni tlac¢itka neni témér zadna prodleva, dale se také kurzor

postupné nepresouva z bodu A do bodu B, ale rovnou se na cilovém bodé objevi.

Obrazek 19: Ukéazka pocitacové simulace nakresleni kiize
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Druhy typ simulace je simulace lidska. V tomto rezimu se simulace vstupu mysi provadi s
c¢asovymi prodlevami mezi stiskem tlacitka a jeho uvolnénim. Déle pohyb kurzoru je postupny
a nepresny. Pokud se vyuzivaji funkce pro presun kurzoru na element nebo na obrazek, vy-
sledné pozice kurzoru neni vzdy uprostied, ale je ndhodné umisténd v ohrani¢ujicim obdélniku.

Pohyb mysi také neni rovny, ale je do néj uméle "foukano" tak, aby pohyb mysi vypadal co

.....

o o

Obrazek 20: Ukazka lidské simulace nakresleni krize

6.2 Klavesnice

Pro simulaci vstupu klavesnice nejsou rozdily tak zédsadni, jako u simulace mysi. Jediny zasadni
rozdil mezi pocitacovou a lidskou simulaci vstupu z klavesnice je ten, ze pri lidské simulaci se

vkladdaji prodlevy s ndhodnou c¢asovou délkou z daného rozmezi.
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7 Test programu Automatizer

Pro testovaci tcéely jsou vybrany tyto 2 aplikace, které budou automatizovany:

e Poznidmkovy blok — jedné se o jednoduchy textovy editor s jednoduchym GUI pro psani
rychlych poznamek

e Microsoft Word 2016 — jedna se o pokrocily textovy editor s pokrocilym GUI pro psani

delsich dokumentt

Testovani je zaméfeno na Casovou stranku, tedy za jak dlouho dokaze program Automatizer
vykonat stejnou ¢innost v obou vyse uvedenych aplikacich. Jako zamétfovaci systém je vybran
systém lokace prvki. Veskeré testy jsou provadény nékolikrat a jako vysledek je uvadén jejich
aritmeticky prameér.

Dale se pouzivaji funkce simulujici pocitacovy vstup, jelikoz funkce simulujici lidsky vstup by
zkreslovaly vysledky, protoze pri simulaci vkladaji mezi jednotlivé kroky a také v jejich pribéhu
casové prodlevy pro dosazeni co nejrealisti¢téjsi lidské simulace.

Scénatfem testu je provést nahrazeni urcitého textu textem jinym a nasledné ulozeni souboru.
Dialogy jsou potvrzovany kliknutim mysi a nikoli pfes klavesové zkratky, program tedy tyto
prvky vyhledava a presouva na né kurzor.

Ocekavani vysledku testu je takové, ze automatizace programu poznamkovy blok probéhne
rychleji, nez automatizace programu Microsoft Word 2016 a to diky mensimu poctu prvki

nutnych k prohledani.

7.1 Test automatizace aplikace Poznamkovy blok

Scénar testu byl proveden uspésné. Veskeré texty, které byly nahrazovany, byly nahrazeny ve
vSech pripadech tspésné. Primérna rychlost vykondni automatizace aplikace Poznamkovy blok

s timto scénafem je 99 ms.

7 auto_test.txt - Pozndmkovy blok - m] *

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

Aliquam risus justo, fermentum sit amet eleifend in, euismod eu leo.

Phasellus efficitur condimentum turpis, in ultrices metus accumsan eget. Nam purus neque,
tincidunt non urna vitae, eleifend iaculis augue. Donec eu diam iaculis, posuere magna sit
amet, lobortis magna. Mauris ultricies tortor ac risus lacinia, sit amet aliquam ex
vulputate. Proin malesuada mauris lacus, sed egestas diam placerat gravida.

Ut hendrerit dictum urna a scelerisque. Aenean posuere egestas est, vel

lobortis sapien vulputate sit amet. Sed vitae sem pretium, rhoncus libero sed, tincidunt
mauris. Duis vestibulum mauris condimentum quam pulvinar, eu euismod nisi ornare.

Obrazek 21: Pozndmkovy blok s textem pro automatizacéni test
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7.2 Test automatizace aplikace Microsoft Word 2016

Scénar testu byl proveden tspésné. Veskeré texty, které byly nahrazoviny, byly nahrazeny ve
vSech pripadech uspésné. Prumérna rychlost vykonani automatizace aplikace Microsoft Word

2016 s timto scénafem je 972ms.

Dokument] - Word JakubSustr @ = O

PEIWWE VioZeni | Mavrh | RozloZenf | Reference | Korespondence | Revize | Zobrazeni | O Reknéter r‘s:_;_ (|

e),a yo
Styly | Upravy

2 Calibri (Zakladnitext) =~ 11 -
VI B I U ~abex, X #
oFit

N AW AR A oA

Schranka Pismo [F Odstavec o Styly = ~

I Hli

Aliguam risus justo, fermentum sit amet eleifend in, euismod eu leo. Phasellus efficitur condimentum
turpis, in ultrices metus accumsan eget. Nam purus neque, tincidunt non urna vitae, eleifend iaculis
augue. Donec eu diam iaculis, posuere magna sit amet, loborsit magna. Mauris ultricies tortor ac
risus lacinia, sit amet aliquam ex vulputate. Proin malesuada mauris lacus, sed egestas diam placerat
gravida. Ut hendrerit dictum urna a scelerisque. Aenean posuere egestas est, vel loborsit sapien
vulputate sit amet. Sed vitae sem pretium, rhoncus libero sed, tincidunt mauris. Duis vestibulum
mauris condimentum quam pulvinar, eu euismod nisi ornare.

Strdnka1z1  Pofetslo:95 [J2  Ceitina B2 B - 1 + 100%

Obréazek 22: Microsoft Word 2016 s textem pro automatizacni test

7.3 Vysledek testu

Jak bylo o¢ekavano, automatizacni test pro aplikaci Pozndmkovy blok probéhl rychleji nez test
pro aplikaci Microsoft Word 2016. Hlavni diivod tohoto ¢asového rozdilu je v poc¢tu prvki, které
se musi prohledavat pro nalezeni urc¢itého elementu. V pripadé aplikace Microsoft Word 2016 je
téchto prvkia mnohem vice.

Ovsem i presto, ze ¢im vice mé aplikace prvki, tim pomalejsi je jeji automatizace v tomto
zamérovacim rezimu, si lze v§imnout, Ze téchto vysledkt lze jen stézi dosdhnout lidskym vyko-

nem.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vyvinout software pro automatizaci uzivatelského rozhrani.
Nejprve byl proveden prizkum konkrétnich produktii, které jsou jiz vyvinuty, a slouzi k auto-
matizaci a testovani GUIL. Nasledné byl navrhnut software, ktery slouzi k automatizaci GUI a
umozni uzivateli automatizaci cilového programu. Tato automatizace uzivateli znacné usetfi cas,
ktery muze vyuzit efektivnéji jak v osobnim zivoté, tak v pracovni sféte.

Program navrzeny k této bakalarské praci byl pojmenovan Automatizer. Program slouzi
k automatizaci cilového programu, kdy si uzivatel nejprve vybere cilovy program, a nasledné
podle zadaného skriptu, nahraného ¢i ru¢né napsaného, dokaze automatizovat cilovy program.
V programu je vicero druhu zamérovacich systému. Mezi zakladni patii souradnicovy zamérovaci
systém. Dalsim systémem urcenym k zamérovani je systém zamérovani prvki, kdy uzivatel
vybira cilové Ul prvky a poslednim zamérovacim systémem je systém zamérovani v obraze, kdy
uzivatel vybira obrazek, ktery se nasledné sam vyhleda v cilovém programu.

Jak jiz bylo zminéno, tento software je navrzen primarné pro tucely automatizace ¢i testovani
a tim usporeni casu. Uzivatelé mohou Automatizer vyuzit napriklad k automatickému otevieni
emailové schranky ¢i k nastaveni pracovni aplikace. Pomoci tohoto programu lze automatizovat
v podstaté veskeré ¢innosti, které nevyzaduji uzivatelské vyhodnoceni situace.

Pri psani této bakalarské prace se bylo mozno seznamit s technologiemi zabyvajicimi se
moznosti automatizace, dale se bylo mozno seznamit s tim, jak funguji GUI urcitych aplikaci
na opera¢nim systému Windows, a také byla moznost seznamit se s fungovanim frameworkt
a knihoven pro zpracoviani obrazu. Také zde byl proveden automatizovany test aplikaci. Tato

bakalarska prace byla prinosem a obohacenim znalosti.
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A Obsah prilozeného DVD

1. Text bakalarské prace
2. Microsoft Visual Studio projekt bakalaiské prace

3. Microsoft Visual Studio projekt aplikace pro srovnani rychlosti dynamického volani funkci
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