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1. Introducéo

O framework Plaver foi desenvolvido com o intuito de auxiliar no desenvolvimento de
aplicacbes de testes no ambiente de desenvolvimento Java padrdo (Ginga-J) do Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD) de uma forma répida e eficaz.

O Plaver foi projetado para realizar testes mais unitarios possiveis, podendo, dessa forma, testar
método-a-método a Especificacdo Ginga-J, o que torna mais facil localizar e reportar possiveis
falhas. O resultado de cada teste é armazenado e convertido em uma cadeia de caracteres que
sera exibida ao final dos testes atraves de uma imagem QR Code.

Dentre suas funcionalidades, estdo:

- Desenvolvimento através de testes unitarios;

- Testes individuais (a falha em um teste ndo influenciara nos demais);
- Testes de aplicacOes visuais;

- Testes de aplicacBes ndo visuais;

- Geracéo de resultado em QR Code.

Este framework é o resultado de um trabalho conjunto de professores e estagiarios do
Laboratorio de Aplicacdes de Video Digital (LAVID), trabalho esse que foi desenvolvido e
aprimorado em um periodo aproximado de 4 (quatro) meses.

Acreditamos que, ao ler esse manual, o leitor possa facilmente utilizar o Plaver para a realizagédo
de qualquer conjunto de testes para a especificacdo Ginga-J.
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2. Arquitetura

O framework Plaver é constituido de 2 (dois) modulos. O primeiro, Modulo de Controle, é
responsavel por todo controle da suite de aplicacbes que sera testada. O segundo, Mddulo de
Resultado, sera responsavel pela exibicdo do resultado dos testes através da geracdo de uma
imagem QR Code que contera uma String resultante dos testes.

Assim como toda aplicacdo Ginga-J, o framework usara uma Xlet, chamada TestSuitXlet, que
além de carregar e iniciar a Xlet, é o ponto de partida e gerenciamento da suite de testes. Esta se
utiliza dos modulos citados e de um arquivo de configuracdo para selecionar informaces a
respeito do diretdrio das classes testadas, além de configuracdes de timeout e definicdo de tipos
de aplicacdes.

Xlet Principal

e O &

Modulo de Madulo de Arquivo de
Controle Resultado Configuragao

Figura 1. Vis&o geral do Plaver
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2.1. Médulo de Controle

2.1.1. Descricéo

Maodulo responsavel pela criacao e controle de execucdo dos testes. Nele seré realizada a leitura e
instanciacdo das classes contidas no arquivo de configuracéo e, a partir de entdo, iniciar as
aplicagbes uma a uma.

Sempre que um teste for executado corretamente, sera gerado um evento que notificard o modulo
de controle sobre o resultado do teste. Caso a aplicacdo ndo gere o evento dentro do tempo limite
especificado no timeout do arquivo de configuracdo, serd gerado, automaticamente, um evento
para finalizar a thread e o teste sera tido como falho.

Estado da Execucéo Descricao
SUCCESS Sinaliza que o teste foi finalizado e bem sucedido
FAILURE Sinaliza que o teste foi finalizado e mal sucedido

Por algum motivo o teste ndo pode ser realizado até o
TIMEOUT final da execucgdo. Entdo, o médulo de controle ira
gerar a interrupcao da execucao
Sinaliza que uma aplicagdo visual terminou sua

VISUAL_APP eXeCUCAO

Tabela 1. Estados de Execucéo
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2.1.2. Diagrama de Classes

==lava Class=»

(3 DTVTestController
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o cttlThread: Thresd
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a applD: int

o executionbdocdelD: int

o timeCut: long

o form: Form
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@ addDTVTestEventListener(DTY TestListener): waid
@ removel Ty TestEventListener(DTwTestListener ) void
= notityEvertReceived(DTY TestEvent ) void

@ start(nwoid

@ testLogEventReceived( DT TestEvent):void

@ getipplDo)int

@ getExecutiondodelD):int

@ getTimedut): long

o getctdautosppsCint
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==Java Clazs==

(& DTYTestEvent
plawer.dtvtest

o status: int

%FTEST FAILURE: int

% TEST SUCCESS: int

% TEST TIMECUT: int
SFTEST wiSuAL_aPP: int

& DTV TestEvert(int)
@ getStatus()int

Bt v Testlog | 0.1
0.1 Q
==lava Interfaces== ==lava Classe=» ==Java Interfaces=»

DTV Test (5 DTvTestLog DT TestListener

plawer.dtutest plawer.dtvtest plawer.dtvtest
%F AUt int S TIMEOUT: lon, @ testlogEventReceived DTV TestEvert) void
SFINTERACTIVE: int a millis; long
@ =etForm(Form’:void g f_IagLDg: bn-c:lean
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@ pauzel ) woid
@ destroy () voidd
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@ rung):void

@ addD TV TestEventListensr(DTY TestListener): waid
@ removel T TestEverntListener(DTWTestListener ' void
= natityEvertReceived(DTY TestEvent ). »oid
@ success()yvo

@ failurel): void

&= timeout( ) waid

@ vizualAppFinished):void

@ =etTimeOut(int): woid

@ destroy(void

@ getFlaglog)boolean

@ getStatuslint

@ getTimeout(:long

Figura 2. Diagrama de Classes do Mddulo de Controle
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2.1.3. DTVTest

Interface que deve ser implementada por todas as classes que irdo realizar testes. Através dela
serdo chamados, de uma forma sequencial, 0s métodos que sdo descritos na Tabela 2.

Método Descricao
Atribui o Unico Form que sera utilizado em todas as aplicacdes de
setForm() teste. Dessa forma, evita-se a sobreposicdo de Forms diferentes. O

Form deve apenas ser utilizado em aplicacdes visuais

Atribui o log responsavel pela notificacdo de sucesso, falha ou
setLog() finalizagdo de aplicacdo visual. O objeto atribuido deve ser
utilizado em todas as aplicacdes

Responsavel pela instanciacdo de atributos, alocacéo de recursos e

init() demais operagfes que venha a ser necesséria para a realizacdo do
teste
Responsavel pela efetiva realizacdo do teste. E neste método que o
start() resultado do teste deverd ser notificado através das chamadas:

log.success(), log.failure() ou log.visual AppFinished()
Pausa a execucdo do teste. Geralmente ndo ha uma utilizacdo

PELESY pratica
Utilizado para remover listeners e liberar recursos alocados, caso
destroy() existam. Em aplicacBes visuais, também € utilizado para remover

componentes adicionados ao Form que ndo serdo mais utilizados
Tabela 2. Métodos DTV Test

2.1.4. DTVTestController

Classe principal do Mddulo de Controle que sera responsavel pelo controle dos testes. Através da
chamada dos seus dois métodos principais (ver Tabela 3) serdo iniciados 0s processos de
controle e gerenciamento das aplicacdes.

Principais Métodos DTV TestController

Responsavel pela leitura, instanciacdo e configuracdo das
createTestSuit(...) classes contidas no arquivo de configuracdo. Além da
criacdo da lista de aplicagdes

Responsavel pela criagdo de uma nova linha de execucéo
start() que executara a chamada dos métodos: setForm(...),
setLog(...), init() e start() da atual aplicacdo em execucao.

Tabela 3. Principais Métodos da classe DTV TestController
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2.1.5. DTVTestEvent

Define o0s eventos de resultado dos testes: TEST FAILURE, TEST SUCCESS,
TEST_TIMEOUT. Caso a aplicacdo seja visual, o estado do resultado sera definido por:
TEST_VISUAL_APP. A descricdo de cada evento pode ser vista na Tabela 1.

2.1.6. DTVTestListener

Interface listener para a recepcdo de eventos que informardo sobre o resultado da execucao de
cada teste.

2.1.7. DTVTestLog

Define o comportamento a ser apresentado pelas aplicagcfes em caso dos testes serem bem
sucedidos ou ndo. As classes de testes devem manter relacionamento com esta classe, a fim de se
adequarem ao comportamento esperado com relagdo ao resultado dos testes.

Meétodos de Notificacao

success() Teste ndo visual obteve sucesso
failure() Teste néo visual falhou
timeout() Teste ndo visual ndo respondeu no intervalo de tempo especificado

visualAppFinished() Teste visual terminou sua execugéo

Tabela 4. Métodos de Notificacdo de Eventos da classe DTV TestLog

2.2. Modulo de Resultado

2.2.1. Descricéo

Modulo responsavel pela conversdo dos resultados em alfanumérico e geracdo de uma imagem
QR Code que sera exibida ao final dos testes.
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2.2.2. Diagrama de Classes

==Java Class==

==lava Class==
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==Java Class=>= ==lava Class==
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==lava Class==
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Figura 3. Diagrama de Classes do Mdédulo de Resultados
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2.2.3. BitToString

Responsavel pela conversdo do vetor de booleanos, que representa o resultado de todos os testes,
em uma String alfanumérica com 32 caracteres distintos (0-9 e A-V). O vetor booleano sera
interpretado a cada 5 (cinco) elementos. Caso o total de testes ndo seja multiplo de 5 (cinco), esta
classe tratara de complementar o conjunto com valores de “false”.

O objetivo desta classe € diminuir a representacdo do resultado para que possa, mais facilmente,
ser adicionada a um QR Code.

Vetor de Booleano Resultado de

Converséo
{false} 0
{true} G
{true, false, false} G
{true, true, true, true, true} \%
{true, true, true, true, true, true} VG
{true, true, true, true, true, true Ve

true, true, true, true, true}

Tabela 5. Exemplos de conversao de booleano para alfanumérico de 32 caracteres

2.2.4. BinaryVector
[N&o ha documentacdo. Classe ndo mais utilizada na nova versao]

2.2.5. MatrizimgQR

Responsavel pela transformacédo do vetor de bits codificados em uma matriz. Compd@e o conjunto
de manipulaces e etapas que tornam possivel a consolidacdo de uma matriz como representacao
de uma imagem final de QR Code.

A classe MatrizImgQR também lida diretamente com manipulacédo simples de imagem em Java,
tornando possivel a composicdo da imagem final pixel a pixel relacionado a matriz de
representacéo.
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2.2.6. PolynomialVector

Responsavel por implementar um polindmio como um vetor inteiro e contém varios métodos
para manipula-lo.

2.2.7. QRCode

Esta classe ¢ uma abstracdo de QRCode definido pela ISO / IEC 18004:2000 (E), implementado
como um objeto com métodos para acessar seus elementos.

2.2.8. ReedSolomon

Classe que contém métodos necessarios para implementar o algoritmo Reed-Solomon. Os
métodos reproduzem as operacOes desse algoritmo usando as variaveis logTable e antilogTable
para acessar os valores fora do Galois Field Arithmetic.

2.3.Arquivo de Configuracgéo

Arquivo de texto responsavel por configurar a suite de testes, definindo as aplicacdes que serdo
testadas e o diretorio até elas, além de configurar individualmente cada teste em relagdo ao modo
de execucdo, ID e timeout. Mas detalhes sobre cada configuracdo possivel pode ser visto na
Tabela 6.

O timeout que serd padrdo a todas as aplicacdes que ndo tiverem

Timeout Default seus timeouts especificados

Classe a ser testada que implementa a interface DTVTest. O
Classname diretorio dessa classe deve ser especificado a partir do diretorio raiz
que contera a Xlet principal (i.e., TestSuitXlet)

Identificador do teste. Esse item ndo necessariamente precisa estar

ID ordenado

Responsavel por informar ao Mddulo de Controle a forma de
Modo de Execucao execucgdo do teste. H& dois modos de execucdo: automatico (ou ndo
visuais) e interativo (ou visual)

O timeout de um teste especifico. E utilizado caso alguma aplicacio

Vs necessite de mais tempo do que o especificado no Timeout Default

Tabela 6. Possiveis configuragdes do Arquivo de Configuracéo
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j Arquive_de_Configuracdo(apps) - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

[timeout_default] -
[classname] [id] [modo_de_execucdo(auto/interactive)] [timeout]

15000

plaver.com.sun. dtv. Twuit. Graphics.ClearRectTest 001 interactive
plaver.com.sun.dtv. Iwuit.Graphics.ClipRectTest 002 interactive
plaver.com.sun. dtv. lwuit.Graphics. CopyAreaTest 003 interactive
plaver.com. sun.dtv. Twuit. Graphics. Draw3DRectTest 004 dinteractive
plaver. javax.tv.media. Awtvideosize.EqualsTest 005 auto
plaver. javax. tv.media. Awtvideosize. GetDestinationTest 006 auto
plaver. javax.tv.media. Awtvideosize. GetSourceTest 007 auto
plaver.com. sun. dtv.ui.bownloadableFont. InstalIFontTest 008 auto 50000
plaver.com. sun. dtv. ui. event. KeyEvent. GetInstancesTest 009 auto
plaver.com.sun. dtv.ui.event. KeyEvent. AddResourceTypeListenerTest 010 auto 20000
plaver.com.sun. dtv.ui.event. KeyEvent. IsAvailableTest 011 auto
plaver.com. sun. dtv.ui. event. KeyEvent.ReleaseTest 012 auto

Figura 4. Arquivo de Configuragéo

2.4. TestSuitXlet

A Xlet principal do framework. E a partir dela que serdo iniciados os moédulos de controle e
resultado.

Principais Métodos

Inicia a leitura e instanciacdo das classes presente no Arquivo

initXlet(...) de Configuracéo

setPlane(...) Configura o Plane e o Form que serdo usados em todas as
aplicacdes visuais

startxlet() Inicia 0 Modulo de Controle, inicializando a primeira aplicagéo

de teste da lista

Apos ser notificado por algum evento (ver Tabela 4), este
método iniciar a execucdo do proximo teste, caso ainda exista.
Caso contrdrio, os testes serdo finalizados e sera feita a chamada
do método de exibicdo de QR Code

testEventLogReceived(...)

Inicia 0 Mddulo de Resultado que ira converter o Vetor de
exibeQRCode() Booleano em String e ira gerar uma imagem QR Code a partir
dela

Tabela 7. Principais Método da classe TestSuitXlet
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3. Usando o Framework
3.1. Aplicagdes Nao Visuais
Para testar esse tipo de aplicacdo, dois passos Sa0 necessarios:

1 — Implementar os métodos da Interface plaver.dtvtest. DTV Test;
2 — Criar um atributo do tipo DTV TestLog e atribuir o objeto “log” (Figura 4, linha 15);

1= import com.sun.dtv.lwuit.Form;

“
3 import plaver.dtvtest.DTVTest;
4 dimport plaver.dtvtest.DTWTestlLog;
2
& public class APPN3cVisual implements DTVWTest{
8 private DTWTestlLog dtwTestlog;
g

1e= public wvoid setForm{Form form) {

12 }

1o

14= public void setLog(DTVTestLog log) {

15 this.dtvTestlog = log;

16 }

188 public wvoid init() {

19

20 }

21

22 public woid start() {

23

24 }

25

262 public wvoid pause() {

27

28 }

29

El== public void destroy() {

31

32 }

33

34 3}

35

Figura 4. Modelo de Aplicacdo Néo Visual
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Apos esses passos, a implementagdo do teste sera realizada de acordo com a funcionalidade do
método a ser testado. Métodos com retorno sdo, de modo geral, mais faceis de serem testados,
uma vez que o valor/referéncia retornado pode ser comparado a resultados esperados.

Me¢étodos sem retorno, no entanto, ndo t€m uma “receita” para realizar os testes. O desenvolvedor
tera que encontrar uma forma de verificar se 0 método testado realizou sua tarefa corretamente.
Alguns métodos sem retorno que alteram o estado do objeto, como métodos “sets” e “adds”,
podem ser verificados através da chamada e verificagdo de métodos “gets”. O codigo de
programa abaixo testa 0 método getProtocol() da classe javax.media.MediaLocator.

1 package plaver.javax.media.Medialocator;|
5

3® import java.net.MalformedURLException;[]

12
13 public class GetProtocolTest implements DTVTest {
14
15 private static final String PROTOCOLO = "file";
16 private static final String LOCATOR = "file:cagin/javax/media/Manager/medias_jmf/v1.MPG";
17
18 private Medialocator medialocator;
19 private DTVTestLog dtvTestlLog;
208 private URL url;
21
a2 public void setForm(Form form) {
23
24 1
25
2265 public void setlLog(DTVTestLog log) {
27 this.dtvTestLog = log;
28 1
29
=30 public void init() {
31
32 try {
33 url = new URL(LOCATOR);
34 } catch (MalformedURLException e) {
35 e.printStackTrace();
36 }
37
38 medialocator = new MedialLocator(url);
39
40 }
41
42= /** Testa getProtocol() verificando se o retorno corresponde ao protocolo da midia construida.
43 *
44 * Medialocator#getProtocol()
45 */
P public void start() {
47 if (medialocator.getProtocol().equalsIgnoreCase(PROTOCOLO))
48 dtvTestLog.success();
49 else
58 dtvTestLog. failure();
51 }
52
53
ajde public void pause() {
55
56 }
57
ELLE public void destroy() {
59
60 }
61
Figura 5. Exemplo de Aplicacdo N&o Visual
000
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De acordo com sua documentacdo [2], a funcdo do método é: “Obter o inicio da String do
Locator, ndo incluindo o primeiro dois pontos”. Dessa forma, o teste poderd ser feito com a
criacdo de um objeto MediaLocator e, posteriormente, verificando se o protocolo retornado € o
mesmo protocolo passado como argumento.

Feito a verificagédo, resta sinalizar, ao controlador do framework, o evento do resultado obtido
(linha 48 e 50, Figura 5).

000
LA\”D | Laboratorio de Aplicagoes de Video Digital

15



3.2. Aplicac0es Visuais

Para testar esse tipo de aplicacdo, trés passos Sao necessarios:

1 — Implementar os métodos da Interface plaver.dtvtest. DTV Test;

2 — Criar um atributo do tipo Form e atribui o objeto “form” (Figura 6, linha 12);

3 — Criar um atributo do tipo DTV TestLog e atribuir o objeto “log” (Figura 6, linha 15).

timport com.sun.dtv.lwuit.Form;[]

aoon

public class APPVisual implements DIVIes=st{

private Form form;
private DIVIestLog dtvIestLog;

[T e IS ]

- public void setForm(Form form) {
this.form = form;

= =
s L R

public void setLog(DIVIestLog log) {
this.dtvTestLog = log;

| ot el e
1 &y n

[T B ]
1

public void init() {

[ R T L B =]

public void start() {

poblic void pause() {

[T I & ]

public void destroy() {

L Ry

L G L L L L RS ORY ORI ORI ORY R ORI RS ORI ORI S
o Ln

Figura 6. Modelo de Aplicagdo Visual
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Similar as aplicagBes ndo visuais, os testes serdo realizados de acordo com a funcionalidade dos
métodos a serem testados. Para realizar 0s testes, serd necessaria uma aplicacdo de
processamento de imagens que reconhecerd a aplicagdo na tela e ird comparar com o resultado
esperado de acordo com sua especificacéo.

Ha varios exemplos de aplicacdes visuais na classe com.sun.dtv.lwuit.Graphics. Por exemplo,
para testar um método que desenha um quadrado na tela, basta verificar se hd quatro retas de
dimensoes iguais sendo apresentadas. O codigo da Figura 7 testa 0 método drawLine() da classe
Graphics.

De acordo com a especificacdo JavaDTV 1.3 [1], a funcdo do método drawL.ine(...) é: “Desenhar
uma linha entre duas coordenadas X/Y”. Dessa forma, o teste podera ser feito através do
reconhecimento de reta em uma regido especifica na tela.

Feito a verificacdo, resta sinalizar o evento do resultado obtido ao controlador do framework
(linha 60, Figura 7). Para aplicacbes visuais, s6 ha a possibilidade da chamada do método
dtvTestLog.appVisualFinished().
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1 package plaver.com.sun|.dtv.lwuit.Graphics;

3% import java.awt.Color;[]

13

14 public class DrawLineTest implements DTVTest {
15

16 private DTVTestLog dtvTestlLog;

17 private Form form;

18

19 private Label labellImg;

20

L21= public void setForm(Form form) {

22 this.form = form;

23 }

24

+25= public void setlLog(DTVTestLog log) {

26 this.dtvTestlLog = log;

27 }

28

+29= public woid init() {

30

31 1

32

233 public void start() {

34

35 Dimension dimImg;

36 Dimension dimLabel;

37 Graphics grap;

38

39 dimImg = new Dimension{form.getWidth()/168 * 38,form.getHeight()/188 * 30);
40 dimLabel = new Dimension((int) (dimImg.getwidth()#*1.3), (int) (dimImg.getHeight()*1.3));
41

42 Image img = Image.createImage(dimImg.getWidth(), dimImg.getHeight());
43

e grap = img.getGraphics();

45 grap.setColor{Color.BLACK);

46

47 grap.drawLine(®, @, 180, 180);

48

49 labelImg = new Label();

58 labelImg.getStyle().setBgColor(Color.WHITE);
51 labelImg.setSize(dimLabel);

52 labelImg.setX((int) ({form.getWidth() - dimImg.getWidth())/1.8));
53 labelImg.setY((int) ((form.getHeight() - dimImg.getHeight())/1.2));
54

55 labelImg.setIcon(img);

56

57 form.addComponent(labelImg);

58 form.repaint(};

59

60 dtvTestLog.visualAppFinished();

61

62 1

63

sf4i= public void pause() {

65

66 }

67

~68= public void destroy() {

69 form.removeComponent(labelImg);

70 }

71

72 '}

73

Figura 7. Exemplo de Aplicacdo Visual
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