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Santrauka

Siame darbe pristatomas sukurtas jrankis, skirtas tekstiniams defektams aptikti mobiliosiose
programélése naudojant programélés paveikslélius bei tiriamas jo veikimas. Pirmajame skyriuje
analizuojama literatiira, kurioje tiriamas mobiliyjy programéliy vartotojy sasajos automatinis
testavimas, palyginamos rinkoje egzistuojancios technologijos ir trumpai aprasomas pasirinktas
sprendimas. Antrajame skyriuje pateikiamas sukurto jrankio apra§ymas, panaudojimo atvejai, iskelti
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bei statinis ir dinaminis sistemos vaizdas. Tre¢iajame skyriuje
detaliau aprasomi sukurti defekty aptikimo metodai bei apraSomas atliktas eksperimentas, kurio metu
jrankis analizavo apie 95 tukst. mobiliyjy programéliy nuotrauky. Galiausiai, analizuojami atlikto
eksperimento rezultatai, o darbo pabaigoje pateikiamos i$vados.
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Summary

This paper presents a tool, that can be used for detecting text defects in mobile applications using
application screenshots and studies its operation. The first chapter analyzes the literature that
examines automated testing of mobile application user interface, compares the technologies available
in the market, and briefly describes the chosen solution. The second chapter provides a description of
the developed tool, use cases, functional and non-functional requirements, and a static and dynamic
view of the system. The third chapter describes in detail the developed defect detection methods and
describes the performed experiment, during which the tool analyzed about 95 thousand screenshots
of mobile applications. Finally, the results of the performed experiment are analyzed, and the
conclusions are presented at the end of the work.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:

API (angl. Application Programming Interface) — susitarimy ir procediiry rinkinys rySiams tarp
atskiry programy ir operacinés sistemos realizuoti.

JSON (angl. JavaScript Object Notation) — atviro standarto formatas, perduodantis duomeny
objektus, sudarytus i$ atributo ir reikSmés pory, lengvai skaitomame tekste.

OCR (angl. Optical Character Recognition) — spausdinty arba ranka rasyty zenkly vaizdy skaitymas
ir atpazinimas.

REST (angl. Representational state transfer) — programinés jrangos architektiiros stilius, naudojantis
HTTP protokolo poaibij.

RPC (angl. Remote procedure call) — nuotolinio procediiros iSkvietimo protokolas.
Terminai:

Debesija — interneto paslaugy visuma, jungianti jvairiuose serveriuose esanéius informacijos isteklius
ir programing jrangg, sudaranti salygas jais naudotis.

Emuliatorius — jtaisas arba programa, imituojanti (emuliuojanti) kito jtaiso arba programos darba.

Zurnalas — dokumentas, kuriame fiksuojami darbo su kompiuterio programa faktai: pateiktos
komandos, informacija apie jy vykdyma, klaidas, rezultatus ir pan.
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Ivadas
Darbo problematika ir aktualumas

Mobiliyjy programéliy testavimas uzima daug laiko, ypac jei testuojama rankiniu biidu. Be to,
mobiligsias programeéles reikia testuoti su daugeliu skirtingy jrenginiy, su skirtinga ekrano rezoliucija.
Jei programélé turi kelias skirtingas kalbas, jas visas taip pat reikéty iStestuoti. Sukurtas jrankis leidzia
sutaupyti daug testavimui skiriamo laiko bei sumazinti programeélése esanciy klaidy kiekj. Kadangi
egzistuoja jrankiai, galintys iSvaiks¢ioti programéle ir padaryti kiekvieno lango nuotraukg, galima
jais pasinaudoti ir perduoti padarytas nuotraukas jrankiui, kuris skirtas defektams aptikti. Darbas
aktualus ir dél to, kad rinkoje néra panasaus jrankio, todél tenka testuoti rankomis, o tai uztrunka daug
laiko ir néra efektyvu.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — sumazinti mobiliyjy programéliy testavimo trukme ir jose esanciy tekstiniy defekty
kiekj.

Sio tikslo jgyvendinimui iskelti $ie uzdaviniai:

— iSanalizuoti literatiira, kurioje tiriamas mobiliyjy programéliy vartotojy sgsajos automatinis
testavimas;

— sukurti jrankj, kuris aptinka tekstinius defektus mobiliosios programélése analizuodamas
programelés paveikslelius;

— istirti sukurty, defektams aptikti skirty metody veikima, iStestuojant 95 tiikst. nuotrauky ir
palyginant rezultatus su rankiniu buidu aptikty defekty kiekiu.

Dokumento struktiira

Pirmajame skyriuje pateikiama mobiliyjy programeliy vartotojo sasajos testavimo literatiiros analize,
palyginamos rinkoje egzistuojancios technologijos ir trumpai apraSomas pasirinktas sprendimas.
Antrajame skyriuje pateikiamas sukurtos programinés jrangos aprasymas, panaudojimo atvejai,
18kelti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bei statinis ir dinaminis sistemos vaizdas. Tre€iajame
skyriuje detaliau aprasomi sukurti defektams aptikti skirti metodai bei aprasomas atliktas
eksperimentas ir analizuojami jo rezultatai.
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1. Analitiné dalis
1.1. Testavimo programy inZinerijoje apZvalga
1.1.1. Programinés jrangos testavimas

Programinés jrangos testavimas yra plati sgvoka, apimanti jvairias veiklas programinés jrangos
ktrimo cikle ir uz jo riby (1). Bendrgja prasme, testavimas yra programy sistemos vykdymo
stebéjimas, siekiant patikrinti ar ji elgiasi taip, kaip yra numatyta ir siekiant nustatyti potencialias
klaidas. Didelis démesys testavimui skiriamas kokybei uZztikrinti, nes programinés jrangos atitikimas
specifikacijoms ir klaidy nebuvimas yra tiesiogiai susij¢ su programinés jrangos kokybe. Tyrimai
rodo, kad daugiau nei pusé programinés jrangos kiirimo kaSty yra skiriama testavimui, o kritinése
sistemose $is skaicius yra dar didesnis (2). Kadangi programiné jranga vis labiau skverbiasi j zmoniy
kasdien] gyvenima, reikia rasti biuidy, kaip sumazinti testavimo kaing nepakenkiant testavimo
efektyvumui.

Vienas i§ tokiy biidy — sumazinti testavimo priklausomybe nuo zmogaus darbo, pasitelkiant
automatinio testavimo metodus (3). Automatizavus programinés jrangos testavimg, atsiranda ir
galimybé tokius testavimo metodus teikti kaip interneting paslauga: zmogus j tinklapj jkelia norima
iStestuoti programa, o po keliy minuciy ar valandy gauna iskloting su rastomis klaidomis.

1.1.2. Mobiliyjuy programéliy testavimas

Mobiliyjy programéliy testavimas — tai procesas, kai testuojama programiné jranga, kuri yra sukurta
nesiojamiesiems jrenginiams (4). Mobiliyjy programéliy testavimas skiriasi nuo kity programy
testavimo, nes turime atsizvelgti ne tik j funkcinius ir vartotojo sgsajos reikalavimus, bet ir j jrenginio
parametrus, ekrano dydj, platforma, rySio problemas ir t. t. Be to, nuolat iSleidziamos naujos
operaciniy sistemy versijos, nauji jrenginiai, o tai dar labiau apsunkina mobiliyjy programeliy
testavimg (5).

Galima i$skirti keturias populiarias mobiliyjy programéliy testavimo metodikas (6):

— emuliatoriumi paremtas testavimas;
— Jrenginiu paremtas testavimas;

— testavimas debesijoje;

— minia paremtas testavimas.

Emuliatoriumi paremto testavimo metu naudojamas mobiliojo jtaiso emuliatorius, kuris sukuria
mobilaus jrenginio virtualigja masSing asmeniniame kompiuteryje. Tai pigiausias biidas, nes nereikia
pirkti realaus jtaiso. Kita vertus, susiduriama su naudojamo emuliatoriaus apribojimais — daugelis
emuliatoriy nepalaiko ranky gesty bei specifiniam jtaisui skirty funkcijy. Be to, emuliatorius
dazniausiai kuriamas tam tikram jtaisui ar platformai, todé¢l sunkiau testuoti programeéles, skirtas
daugeliui platformy ar jtaisy.

Jrenginiu paremto testavimo metu perkami realiis mobilieji jrenginiai. Toks testavimas kainuoja
brangiau, nei emuliatoriumi paremtas testavimas, taciau leidzia iStestuoti specifiniam jrenginiui
skirtas funkcijas bei programélés veikima realiomis saglygomis.

Testavimo debesijoje idéja — sukurti mobiliyjy irenginiy debesija, kuri teikty testavimo paslaugas
placiu mastu. Tokio metodo privalumas — mazesné testavimo kaina didelés apimties programoms, nei
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jrenginiu paremto testavimo bei efektyvesnis jvairiy bandymy palaikymas mobiliuosiuose
jrenginiuose.

Minia paremto testavimo metu programele testuoja laisvai samdomi testavimo specialistai arba
vartotojy bendruomené. Sio metodo pliusas — nereikia investuoti j realius jtaisus, testuojama realioje
aplinkoje, taciau rizikuojama, kad nukentés testavimo kokybé.

1.1.3. Vartotojo sasajos testavimas

Siais laikais grafiné vartotojo sasaja yra pagrindinis vartotojo saveikos su programine jranga bidas.
Ji leidZia patogiai naudotis programa ir yra svarbi jos dalis — vartotojo sgsajai gali biiti skiriama net
iki 60 % programos kodo (7).

Deja, dazniausiai pasitaikanti vartotojo sgsajos testavimo metodika yra rankinis testavimas.
Automatiniuose testuose dazniausiai naudojama jraSo atkiirimo metodika, kai testuotojas naudojasi
programa, o testavimo jrankis jraso jo veiksmus ir juos iSsaugo. Véliau testuotojas gali paleisti jraSyta
testa, kuris identisSkai atkartoja jo atliktus veiksmus. Kai kurie tokio tipo jrankiai leidzia pakeisti
jrasytas jvestis, taip leisdami sudaryti daugiau testavimo scenarijy. Sis procesas uzima daug laiko tiek
testy sukiirimui, tiek jy vykdymui. Alternatyva — programinés jrangos beta versijos iSleidimas,
leidziant vartotojams patiems atlikti dalj testavimo.

Dar viena béda, su kuria susiduriama vartotojo sgsajos testavime — testavimo jrankis gali aptikti tik
iSoring programos biiseng (8). Pavyzdziui, i§saugant failg galima patikrinti ar parodytas pranesimas,
kad failas i§saugotas, bet negalima patikrinti ar failas i$ tikryjy iSsaugotas. D¢l §ios priezasties, tokius
testavimo jrankius reikéty naudoti kartu su kitais, kurie gali patikrinti viding programos biiseng.

1.1.4. Vartotojo sasajos automatinio testavimo metodai

Pirmasis analizuojamas metodas (9) sprendzia mobiliyjy programéliy, sukurty Google Android
platformai, vartotojo sasajos automatinio testavimo problema. Sis metodas remiasi perziiiros robotu
(programa, imituojania programéle besinaudojant] zmogy ir gebancia jg iSvaikscioti), kuris
automatiSkai sudaro programelés vartotojo sasajos model; ir i$ jo iSgauna testavimo scenarijus, kurie
gali buti vykdomi automatiskai. Perziliros robotas sudaro vartotojo sgsajos medj, kuriame lapai
atspindi vartotojo sasajos langus, o $akos — peréjimus tarp jy. Sis metodas skirtas rasti veikimo metu
pasitaikan¢ioms klaidoms ir aptikti vartotojui matomus pasikeitimus po programos versijos
atnaujinimo.

Si metoda vykdo jrankis A>T2, paraSytas Java kalba ir susidedantis i3 trijy komponenty: Java kodo
kontrolés komponento, vartotojo sasajos perzitiros roboto ir testavimo scenarijy generatoriaus. Java
kodo kontrolés komponentas tikrina Java kodg ir aptinka programos veikimo metu atsiradusias
klaidas. Perzitros robotas atsakingas uz anksCiau apraSyto vartotojo sgsajos medzio sudaryma ir
naudoja Robotium karkasg. Robotium karkasas leidzia analizuoti Android programélés komponentus.
Testavimo scenarijy generatorius atsakingas uz testavimo scenarijy sukiirimg — tai Java testavimo
metodai, kurie gali jvykdyti jvykiy seka ir patikrinti ar jvyko klaida bei patikrinti ar sgsajos elementai
pasikeité nuo pirminiy, iSgauty sudarin¢jant vartotojo sgsajos medj.

Antrasis metodas (10) skirtas testuoti Android programéléms per jy vartotojo sgsajg. Jis paremtas
automatiniu programélés vartotojo sgsajos iStyrimu, panaudojant jrankj AndroidRipper, siekiant
sistemingai i§vaiks¢ioti programg, generuojant ir vykdant testavimo scenarijus, aptikus naujus
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jvykius. Testavimo scenarijus sudaro jvykiy sekos, paleidziamos per programélés vartotojo sgsajos
valdiklius. Sis metodas leidZia keisti testavimo jrankio elgsena per tam tikrus parametrus,
priklausomai nuo testuojamos programeélés ir testavimo tiksly. Taip pat aptinkamos ir vykdymo metu
pasitaikancios programélés klaidos. AndroidRipper jrankis sukurtas panaudojant Robotium karkasa,
remiantis Android Instrumentation klase.

Treciasis metodas (11) skirtas vartotojo sgsajos klaidoms aptikti Android programélése, taikant
dinaminés analizés pozilirj ir sujungiant automatinio testavimo scenarijy ir atsitiktiniy jvykiy
generavimo jrankius bei zurnalo faily analize.

I§ pradziy, pasinaudojant programélés iseities kodu, sugeneruojami testavimo scenarijai. Tam tikslui
panaudojamas Java testavimo scenarijy generavimo jrankis JUnit. Taip pat panaudojamas
automatinis jvykiy generavimo jrankis Monkey. Kadangi dauguma programéliy laukia tam tikry
veiksmy vartotojo sgsajoje, kad pereity i§ vienos basenos | kita, Monkey gali sukurti jvykius tiek
atsitiktiniu, tiek nustatytu biidu ir perduoti juos programélei. Kai testavimo scenarijus paleidziamas,
1 sisteminj zZurnalg registruojama detali programeélés informacija. Po kiekvieno scenarijaus vykdymo
atlickama sisteminio Zurnalo analizé, siekiant surasti potencialias klaidas.

Ketvirtasis metodas (12) skirtas automatizuotai vartotojo sgsajos defekty paieskai mobiliosiose
programélése ir remiasi statinio testavimo metodika. IS pradziy iSgaunamas testuojamos programelés
narSymo modelis, tada programelé paleidziama didelio kiekio skirtingy nustatymy mobiliuosiuose
jrenginiuose. Vykdymo metu, kiekviename jrenginyje padaromos kiekvieno programélés vartotojo
sasajos lango nuotraukos, o po to atlickama ty nuotrauky analizé, siekiant aptikti defektus.

NarSymo modelis iSgaunamas tiesiai i programélés iSeities kodo. Aktualiis elementai — programéliy
langai ir dialogai, valdikliy jvykiai, kurie vykdo per¢jimus tarp langy, per¢jimy apribojimai, kurie
nustato kokie laukai turi buiti uzpildyti, kad jvykty peréjimas ir mygtukai, jy pradiniai dydziai ir
pozicijos. NarSymo modelis pavaizduojamas kaip kryptinis grafas, kuriame langai yra grafo mazgai,
o valdikliy jvykiai, sukeliantys peréjimus tarp langy, yra kryptinés to grafo rodyklés. Naudojantis
Siuo modeliu i§generuojami visi jmanomi programe¢lés vykdymo keliai bei jvesties veiksmai, kurie
priversty jvykti peréjima i§ vieno lango j kita. Tada testuojama programeélé paleidziama didelio kiekio
mobiliuosiuose jrenginiuose, kuriems perduodami sugeneruoti jvesties veiksmai, verCiantys
programéle vykdyti pagal testavimo scenarijy. Kiekviename Zingsnyje padaroma programelés lango
nuotrauka bei nuotraukos metaduomenyse uzregistruojama to jrenginio informacija. Galiausiai,
atliekama visy surinkty programeélés nuotrauky analize, siekiant aptikti i§ anksto apsiraSytus defektus.

Penktasis metodas (13) skirtas nenuosekliy spalvy, dydziy ar pozicijy objektams ar Sriftams aptikti.
Sis metodas integruoja kompiuterinés regos algoritma, kuris leidzia hierarchiskai aptikti vartotojo
sgsajos netikslumus, nuo stambiausiy iki smulkiausiy. Sj metoda realizuojantis jrankis Ul X-Ray
susideda 18 trijy moduliy: nuotrauky surinkimo, vartotojo sasajos netikslumy aptikimo ir interaktyvios
ataskaitos generavimo modulio.

Nuotrauky surinkimo jrankis gali kiekvienam langui automatiskai atrinkti specifikacijg (dizaineriy
nupiestg eskizg). Kadangi programelé dazniausiai turi Simtus eskizy, rankinis atrinkimas uzima didelg
dalj laiko, todel Sis modulis yra esminis jrankyje. Atrinkus specifikacija, darba pradeda netikslumy
aptikimo modulis, kuris aptinka ir iSmatuoja netikslumus, pasinaudodamas kompiuterinés regos
analize. Sio modulio i§vestis panaudojama interaktyvios ataskaitos sudarymo modulyje, kuris leidzia
vartotojui perzitiréti, redaguoti ir pakomentuoti visus rastus netikslumus.
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1.1.5. Tekstiniy defekty aptikimo metodai

Kadangi projekto metu bus susitelkta j mobiliyjy programéliy vartotojo sasajos tekstiniy defekty
paieska, toliau pateikiama lentelé (1 lentelé.) su tekstiniy defekty apraSais ir siilomomis metody
idéjomis jiems aptikti (14).

1 lentelé. Tekstiniy defekty ir siilomy aptikimo metody aprasymai

Nr.

Defekto aprasSymas

Metodo idéja

1.

Tekstas nesulygiuotas su aplinkiniais valdikliais.

Pvz.: tekstinio lauko etiketé vertikaliai
nesulygiuota su tekstiniu lauku.

Tikrinamos visos teksto sritys.

Jei teksto sritis néra centruota su aplinkui esanciais
valdikliais — tai defektas.

Teksto dydis smarkiai skiriasi nuo aplinkiniy
valdikliy dydzio.

Tikrinamos visos teksto sritys, kiekvienai sriciai
apskaiciuojamas teksto dydis. Jei teksto dydis skiriasi
nuo aplinkiniy valdikliy dydzio — tai defektas.

Naudojamo jrenginio ekrane tekstas nejskaitomas.

Naudojamas lange turintis biti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Jei teksto néra paveikslélyje atpazinty teksty rinkinyje —
tai defektas.

Tikrinamas kiekvienos teksto srities realus Srifto dydis,
panaudojant jrenginio ekrano informacija. Jei Srifto dydis
mazesnis nei 2mm — tai defektas.

Teksto spalva kertasi su fono spalva, teksta sunku
perskaityti.

Naudojamas lange turintis buti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Jei teksto néra paveikslélyje atpazinty teksty rinkinyje —
tai defektas.

Naudojamas lange turintis biti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iSeities kodo.

Jei lange turincio buti teksto spalva pakankamai sutampa
su lango fono spalva — tai defektas.

Dalj teksto dengia valdiklis arba dalis teksto yra
uz ekrano riby.

Naudojamas lange turintis buti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iSeities kodo.

Jei teksto néra paveikslélyje atpazinty teksty rinkinyje,
tikrinami jvairts to teksto poeiluciai. Jei poeilutis yra
lange turin¢iy biti teksty rinkinyje — tai defektas.

Tekstas per ilgas atvaizduoti, todél jis nukertamas
ir atsiranda daugtaskiai.

Naudojamas lange turintis buiti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iSeities kodo.

Jei teksto néra paveikslélyje atpazinty teksty rinkinyje,
tikrinami jvairts to teksto poeiluciai. Jei poeilutis yra
lange turin¢iy biti teksty rinkinyje ir baigiasi daugtaskiu
— tai defektas.

Tekstas Klaidingai atvaizduojamas — triiksta
raidziy, atvaizduojamos blogos raidés, raidés
pakeiciamos klaustukais.

Tikrinamas paveikslélyje atpazinty teksty rinkinys. Jei
atpaZintas tekstas nepraeina ra§ybos patikros — tai
defektas.

Tikrinamas paveikslélyje atpazinty teksty rinkinys. Jei
atpazintas tekstas turi klaustuko simbolj, kuris yra ne
pirmas ir ne paskutinis zodyje — tai defektas.

Tekstas nematomas.

Naudojamas lange turintis biiti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programelés iSeities kodo.

Jei teksto néra paveikslélyje atpazinty teksty rinkinyje —
tai defektas.

15




Skirtingi ZodZiai vartojami apibadinti tam pac¢iam
objektui.

Naudojamas lange turintis biti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i$ programélés iSeities kodo.

Tekstas tikrinamas pazodziui. Jei Zodis yra daiktavardis,
o teksto rinkinyje yra jo sinonimas — tai defektas.

10.

Vartojami dviprasmiski terminai, tas pats terminas
vartojamas skirtingiems objektams.

Naudojamas i§ programélés iSeities kodo sudarytas
masyvas, kuris turi tame lange turin¢iy biti vertimo
zymekliy sarasa.

I lange turincio biti teksto nustatyta kalba, kuris
paimamas i§ programélés iseities kodo, atrenkami visi
unikaliis zodZiai.

Zodziai i§veréiami j kitas programéléje vartojamas kalbas
ir sudedami j kitus masyvus.

I viena patikros masyva sudedami visi programélés lange
esantys tekstai, kurie turi tikrinama zodj. I kitg patikros
masyva sudedami visi to lango lokalizacijos tekstai, kurie
turi tikrinamg i$versta Zodj.

Jei patikros masyvai nesutampa — tai defektas.

11.

Vartojamas techninis zargonas.

Naudojamas lange turintis biiti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Tekstas tikrinamas pazodziui. Jei zodis yra daiktavardis,
néra jungtukas ir yra techniskas — tai defektas.

12.

Nepastovus ras§ymo stilius, tekste yra klaidy.

Tikrinamas visas lange atpazintas tekstas. Jei tekstas
nepraeina raSybos arba gramatikos patikros — tali
defektas.

13.

Tekstas per ilgas, kad bty informatyvus.

Naudojamas lange turintis biiti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Tekstas suskaidomas j sakinius. Tikrinamas kiekvieno
sakinio ilgis. Jei sakinys per ilgas — tai defektas.

14,

Tekstas nesuteikia jokios prasmingos
informacijos.

Naudojamas lange turintis biiti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Tekstas suskaidomas | sakinius. Kiekvienas sakinys
tikrinamas ar yra aiSkus. Jei ne — tai defektas.

15.

Vartojamas jzeidziantis tekstas.

Tikrinamas visas lange atpazintas tekstas. Jei tekstas
izeidziantis — tai defektas.

16.

Vartojamas klaidinantis tekstas.

Tikrinamas visas lange atpazintas tekstas. Jei tekstas
klaidinantis — tai defektas.

17.

Tekste vartojami per ilgi nurodymai, triksta
iliustracijy.

Tikrinamos visos teksto sritys.
Jei teksto sritis uzima visg lango dydj — tai defektas.

18.

Teksta sunku suprasti dél jo raSymo stiliaus.

Naudojamas lange turintis buti tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Jei teksto skaitomumo indeksas yra lygus ar aukstesnis
nei universitetinio lygmens — tai defektas.

19.

Klaidingas daugtaskiy vartojimas. Daugtaskiai
turéty nurodyti nuoroda j papildomg langa, taciau
jo néra.

Naudojamas lange turintis bati tekstas nustatyta kalba,
kuris paimamas i§ programélés iseities kodo.

Jei tekstas baigiasi daugtaskiu ir yra ant nuorodos, bet
nuoroda niekur neveda — tai defektas.

20.

Neisversti prane$imai, naudojami vertimy
zymekliai.

Tikrinamas visas lange atpaZzintas tekstas.

Jei vertimo zymekliy sarase yra atpaZintas tekstas — tai
defektas.

21.

Rodomas pranesSimas kita kalba, rodomi
pranesimai keliomis kalbomis vienu metu.

Naudojamas lange turintis biiti tekstas nustatyta kalba bei
lokalizuoty teksty masyvas kurie paimami i§ programélés
iSeities kodo.
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Tikrinamas visas lange atpazintas tekstas. Jei lange
turincio biiti teksto masyve néra atpazinto teksto, bet
atpazintas tekstas yra lokalizuoty teksty masyve — tai
defektas.

Daliai defekty sitilomi aptikimo metodai yra ganétinai panasis, o tai padidina tikimyb¢ neteisingai
klasifikuoti aptikta defekta. Kai kuriy sitilomy metody jgyvendinimas ganétinai miglotas. Pvz.:
zmogus gali atpazinti ar tekstas yra klaidinantis, o kompiuteriui tg padaryti yra sunkiau, nes néra
apibrézto metodo tam. Tokiu atveju gali padéti maSininis mokymasis, jei randamas tinkamas
duomeny rinkinys mokymui.

Kita vertus, dalis defekty gali biiti aptinkama pasinaudojus jprastinémis vaizdo ir teksto analizés
technikomis ir gali baiti jgyvendinami.

1.2. Egzistuojanciy rinkoje priemoniy palyginimas

Siuo metu rinkoje néra priemoniy, kurios automatiskai aptikty tekstinius defektus mobiliyjy
programéliy vartotojo sgsajose.

Viena i§ alternatyvy — realaus lango vaizdo palyginimas su lango eskizu. Tai leidzia padaryti Android
Studio programavimo aplinka, naudojant Layout Inspector funkcija (15). Sis biidas turi savo trikumy:
norédami iStestuoti visus programeélés langus, turétume kiekvienam i§ jy pasidaryti eskiza, o ir pats
palyginimas néra automatinis — eskizas uzdedamas ant realaus lango vaizdo, o skirtumus turime
pamatyti patys. Be to, §is biidas leistu aptikti tik akivaizdziai matomus defektus.

Android Studio taip pat siiilo ir vartotojo sgsajos testavimo karkasg Ul Automator (16). Jis leidzia
raSyti testus, kurie saveikauja su programélés vartotojo sgsaja, pavyzdziui: rasti mygtuka
»Nustatymai®, ji paspausti ir patikrinti ar atsidaré naujas langas. Naudojantis Siuo testavimo karkasu
paraSytais testais biity galima bandyti patikrinti ar lange atvaizduojamas tekstas buvo iSverstas
teisingai, ar nuoroda su daugtaskiu tikrai kazkur veda.

Dar vienas potencialus testavimo buidas — naudotis Google sitiloma Firebase Test Lab (17). Tai
debesija paremta programéliy testavimo infrastruktiira, leidZianti testuoti Android ar iOS programéles
daugelyje skirtingy jrenginiy su skirtingais nustatymais ir perzitréti rezultatus — jskaitant vykdymo
zurnalus, vaizdo jrasus ir nuotraukas. Kadangi galima testuoti realiuose jrenginiuose, atsiranda
galimybé aptikti klaidas, kurios pasitaiko tik tam tikruose jrenginiuose ar su tam tikrais nustatymais.
Firebase Test Lab vykdo Espresso ir anks¢iau aprasytus Ul Automator testus Android programéléms
arba XCTest testus i0OS programéléms.

Testuojant tik Android jrenginiuose veikiancig programéle, galima testus generuoti automatiskai,
pasinaudojant Firebase Test Lab Robo testais. Jie analizuoja programélés vartotojo sasajos struktiirg
ir ja metodiskai iSvaiksto, simuliuvodami vartotojo veiksmus. Robo testas visada simuliuos tuos pacius
veiksmus ta pacia tvarka, jei yra naudojamas tame pa¢iame jrenginyje su tokiais pat nustatymais, o
tai leidzia patikrinti ar tarp programelés atnaujinimy pavyko iStaisyti klaidas bei ar neatsirado naujy.
Robo testai pildo vykdymo Zurnaly failus, iSsaugo langy nuotraukas ir sukuria vaizdo jrasg,
pasinaudodami tomis nuotraukomis, kad parodyty atlikty veiksmy sekg. Naudojantis Sia informacija
galima rankiniu biidu paieskoti vartotojo sasajos defekty programeléje.
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Apra8ytos priemonés palyginamos toliau esancioje lenteléje (2 lentelé.).

2 lentelé. Priemoniy palyginimas

Kriterijus/Programa Android Studio Google Firebase Test Lab

Vartotojo sgsajos palyginimas su eskizu + -

Tekstiniy defekty paieskos funkcija - -

Testai, sgveikaujantys su vartotojo s3saja + +

Galimybé aptikti tekstinius defektus Rasant testus, rankiniu biidu Rasant testus, rankiniu bidu
Testavimui prieinami realdis jrenginiai Realiai turimi Visi Google sitlomi
Palaikomos platformos Android Android, iOS

Vartotojo sasajos testy generavimas - +

Kaina Nemokamas Nemokama — iki 10 testy per dieng.

Mokama — nuo 18 per jrenginj per diena.

1.3. Pasirinktas sprendimas
1.3.1. Atrinkti metodai ir technologijos defektams aptikti

Kadangi didzioji dalis apraSyty metody buvo taikomi butent Android platformai kurtoms
programéléms, nuspresta susitelkti j defekty paieskg Android mobiliyjy programéliy ekrano
nuotraukose.

Kaip pagrindiné jrankio programavimo kalba pasirinkta Java. Android programéliy kiirime $i kalba
dominuoja, todél jos panaudojimas leis Android programéliy kiiréjams patiems pagal savo reikmes
papildyti ar pakeisti sukurtg analizés jrankj.

Nuspresta toliau testi KTU Programy inzinerijos katedroje vykdomus darbus ir jgyvendinti ketvirtajj
apraSytg metodg — testavimo metoda, pagrijstg vaizdo analize, skirtg automatiskai nustatyti vartotojo
sgsajos defektus, skirtus mobiliesiems jrenginiams (12). Programélés narSymo modeliui sudaryti
galima panaudoti jrankj DroidBot (18). Tai atvirojo kodo testiniy jves¢iy generatorius Android
programéléms, kuris gali sudaryti vartotojo s3sajos iSvaiks¢iojimo grafa, o Siuo atveju biitent to ir
reikia. Tada, naudojantis Siuo grafu, programeéle galima iSvaikscioti ir surinkti kiekvieno lango
nuotraukas. Galiausiai, surinktas nuotraukas reikéty perduoti | kuriamg jrankij, kuris atlikty analize
kiekvienoje nuotraukoje, ieSkodamas joje 1§ anksto apraSyty defekty. Kiekvienam defekty tipui turés
biti jgyvendintas jo aptikimo metodas. Nuspresta jgyvendinti metodus 1.1.5 skyriuje aprasytiems
defektams nr. 3, 6, 7, 12, 13, 15, 17, 20, 21, kadangi juos galima aptikti atlickant tik paveikslélio
analizg, o kiti defektai reikalauja ir programeélés iSeities kodo analizes.

Paveikslélyje esantys elementai bus analizuojami pasinaudojant Google Cloud Vision API paslauga
(19). Ji sitlo galingus, i$ anksto apmokytus masininio mokymosi modelius per REST ir RPC sgsajas.
Google Vision galima priskirti nuotraukoms etiketes ir suskirstyti jas j milijonus i§ anksto nustatyty
kategorijy, aptikti objektus ir veidus, skaityti spausdintg ir ranka rasytg tekstg ir vystyti nuotrauky
katalogo metaduomenis. Sio projekto metu naudosimés teksto atpazinimo nuotraukoje funkcija —
Vision API naudoja OCR aptikti tekstui nuotraukoje ir gali atpazinti vir$ 50 kalby teksta bei analizuoti
Ivairiy tipy failus.
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1.3.2. Igyvendinimo problemos

S. Packevidius ir kt. kai kuriuos tekstiniy defekty aptikimo metodus apragé ganétinai miglotai (14),
todél kyla rizika, kad jy jgyvendinti nepavyks. Be to, dalis tekstiniy defekty, apraSyty 1 lenteléje, yra
ganétinai panasiis vienas | kitg, o jy aptikimo metodai irgi dalinai sutampa, tod¢l padidéja rizika
aptiktus defektus klasifikuoti neteisingai.

Tekstiniy defekty paieSkos metu gali pasitaikyti ir tokios ypatingos situacijos, j kurias reikéty
atsizvelgti:

— programe¢lés lango nuotraukoje gali biiti matoma reklama, kuri gali biiti kitos kalbos nei
programélé, naudoti Kitas spalvas ir t. t.;

— ieSkant lokalizacijos klaidy, kyla rizika jas priskirti neteisingai kai tas pats zodis vartojamas
keliose kalbose, o taip pat ir dél panaudoto zargono.
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2. Projektiné dalis
2.1. Veiklos sudétis
2.1.1. Veiklos kontekstas

Iprastai testavimas vyksta taip: testavimo uzsakovas pateikia testuotojui mobiligja programele,
testuotojas ja iStestuoja ir pateikia uzsakovui aptikty defekty sarasa (1 pav.).

/’ mabiliol programeie

UZsakovas Testuotojas

N

aplikty defekty sarasas

1 pav. Veiklos kontekstas

2.1.2. Veiklos padalinimas
Duomeny srautai detalizuojami toliau esancioje lenteléje (3 lentelé.).

3 lentelé. Veiklos padalinimas

Eil. Nr. Ivykio pavadinimas Jeinantys/ISeinantys informacijos srautai
1 Mobilioji programélé Mobiliosios programélés iseities kodas, diegimo failai
2 Aptikty defekty saraSas Programéléje rasty defekty sarasas

2.2. Sistemos funkcinis apraSymas

Sis projektas yra skirtas tekstiniy defekty paieskai mobiliosiose programose analizuojant programos
paveikslélius. Naudojantis Siuo jrankiu galima sumazinti mobiliyjy programéliy testavimo trukme ir
jose esanciy tekstiniy defekty kiekj.

Testavimui galima paduoti tiek pavienes nuotraukas, tiek nuotrauky aplanka, tiek internete patalpintg
nuotrauka (per jos nuorodg). Programéléje galima keisti Siuos nustatymus:

— nurodyti testuojamo jrenginio ekrano jstrizainés dydj;
— pasirinkti kokiy defekty bus ieSkoma testavimo metu;
— jvesti maksimalig testavimui skirto laiko trukmeg;
— pasirinkti programos kalbg (lietuviy arba angly).
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Dabartiné jrankio versija geba aptikti Siuos tekstinius defektus:

— neiSversto teksto defektas;

— nejskaitomo teksto defektas;
— tekstas su rasybos klaidomis;
— per ilgi tekstiniai nurodymai;
— blogai atvaizduojamas tekstas;
— nukirptas tekstas;

— jzeidziantis tekstas.

Atlikus defekty paieska, jos rezultatai yra jraSomi | failg, taigi yra galimybé perziiiréti testavimo
istorija.

Ribas tarp sistemos ir vartotojo nusako toliau pateikta panaudojimo atvejy diagrama (2 pav.).
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package Reikalavimai[ @ PAU

Nurodyti testavimo $altinj

Tekstiniy defekty aptikimo jrankis

«extends Nurodyti nuotrauka
(jei viena nuotrauka) th _

extension points
jei nuotrauka internete
jei nuotraukos aplanke
jei viena nuotrauka

Pasirinkti
testavimo
nustatymus

extension points

jeinori

xextends

(jei nori) |

«extends
(jei nori)

_ _ _ «edend> Nurodyti aplanka
(jei nuotraukos aplanke) th A

«extends

(jei nuotrauka internete)

Nurodyti internetinj
adresg
th /

Nustatyti ekrano
istrizainés dydj

«extends

(jei nori)

e -\extend»
Geinori) = ~ —
et Nustatyti testavimo
laiko apribojima

Nustatyti ieSkomus
defektus )
th /

Perziaréti
testavimo istorija

PerZiareti
testavimo
rezultatus

Aptikti
nejskaitomo
teksto defekta

Aptikti per ilgus
tekstinius
nurodymus

th /

Nutraukti testavima «extends
th 7 (jei nori)

Aptikti jZeidZiant]
teksta

th /

«extend» a

—— e — Aptikti blogai
[~ Geipasirinktas) | [ atvaizduojamo
|«extend» |«extends teksto defekta
(ei pasirinktas) | | (iei pasirinktas) ,
| W

|aextend»
| (jei pasirinktas)
| «extends J
[ Geipasiinktas)
' |
Mm | Aptikti neisversta
extension p:nnfsrh I —_—= /‘_ene_nd»_ T e
jei nori (jei pasirinktas)
jei pasirinktas
«extends

| ]

Aptikti teksto
Aptikti nukirpta
teksta .

rasybos klaidas

.

th /

2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
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2.3. Funkeciniai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiami jrankiui i§kelti papildomi funkciniai reikalavimai:

— reikalinga galimybé nutraukti analize nepriklausomai nuo to ar ji baigta;

— naudotojui turi bati galima pasirinkti tiek savo kompiuteryje, tiek internete esanc¢ig nuotrauka,
tiek visa aplankg su nuotraukomis;

— baigus testavimg turi bati rodomi ne tik visi aptikti defektai, bet ir kokiose nuotraukose jie
buvo aptikti;

— testavimo rezultatai turi buti i$saugomi,

— nutraukus testavima turi buti parodomi iki tol surinkti rezultatai.

2.4. Sistemos apribojimai

Toliau pateikiami jrankiui iSkelti nefunkciniai reikalavimai.

— Reikalavimai sistemos i$vaizdai:

o

vartotojo s3saja turi buiti nejkyri.

— Reikalavimai panaudojamumui:

O
O
O
O

jrankiu turi bati lengva naudotis zmonéms su baziniais IT jgudziais;
jrankis turi bati prieinamas dvejomis kalbomis — lietuviy ir angly;
jrankiu galima naudotis Zzmonéms, kurie néra apmokyti juo naudotis;
naudotojams rodomi pranes$imai turi baiti suprantami placiai auditorijai.

— Reikalavimai vykdymo charakteristikoms:

O
O

O
O

vieno defekto paieska vienoje nuotraukoje negali vykti ilgiau nei 10s;

jvykus klaidai tam tikro defekto paieskoje, darbas negali biiti nutraukiamas — turi bati
pereinama prie sekancio defekto paieskos;

jrankis turi galéti atlikti testavimg su 100 nuotrauky;
jrankis turi galéti atlikti testavima su nuotrauka, kuri patalpinta internete.

— Reikalavimai saugumui:

@)

jrankis turi nevykdyti testavimo su ne nuotrauky failais.

2.5. Sistemos statinis vaizdas

Sistemos i$skaidymas j paketus pateikiamas toliau (3 pav.).
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Package Diagram Model[ Eﬂ Paketu diagramau

l |

Faily valdymas Nuotrauky analizés komponentas

4\ 4\

e =i = — il aad

.

Vartotojo sasaja

3 pav. Sistemos iSskaidymas j paketus

Paketas ,,Vartotojo sgsaja“ skirtas klaséms, realizuojanioms programos vartotojo sasaja, paketas
,Faily valdymas® skirtas klaséms, dirbanc¢ioms su failais — nuskaitan¢ioms nuotraukas, 0 paketas
»~Nuotrauky analizés komponentas* apima nuotrauky analizés komponenta, su kuriuo dirba programa.
Sis komponentas savyje apima pagrindine projekto logika — analizuoja nuotraukas, i§ nuotrauky
iSgauna tekstus, analizuoja tekstus, pateikia rastus defektus.

2.6. Sistemos dinaminis vaizdas

Dinaminj sistemos vaizdg pasirinkta pateikti veiklos ir seky diagramomis, kurios parodo aktualiausiy
panaudojimo atvejy vykdymo scenarijus.

Faily valdymo posistemé skirta testavimo faily surinkimui. Ji realizuoja funkcijas, susijusias su
testavimo Saltinio pasirinkimu. Nurodant testavimo $altinj galima rinktis failg, aplanka arba jvesti
internetinj adresa. Pasirenkant failg patikrinama ar tai nuotrauka ir jei taip — jis pridedamas j
testavimui skirty faily saraSg. Pasirenkant aplankg einama per jo viduje esancius failus, tikrinami jy
tipai ir jei tai nuotrauka — failas pridedamas j testavimui skirty faily sarasg. Jvedant internetinj adresg
jis pridedamas j testavimui skirty adresy sgrasa.

Vartotojo sgsajos posistemeé suteikia vartotojui grafing programos sagsajg ir leidzia atlikti nustatymy
pasirinkimo, rezultaty perzitiros, testavimo pradéjimo ir sustabdymo veiksmus. Pasirenkant testavimo
nustatymus galima pakeisti testavimo laiko apribojima bei testuojamy defekty saraSa. Taip pat
naudotojas gali perzitréti savo vykdyty testavimy istorija bei detalius pasirinkto testavimo rezultatus.
Be to, naudotojas gali pradéti (4 pav., 5 pav.) ir nutraukti tuo metu vykdoma testavima.
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Sistema

[Gefektas paseinktas]
aben

[deteitas pasmitas]

4

hlbdlly
i + 1 34 0 4 @Lm

v

activity Pradetitestavima | =5, Pradetitestavima |
Waudotojs

4 pav. PA , Atlikti testavimg“ veiklos diagrama
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Nuotrauky analizés komponentas atsakingas uz konkre¢iy defekty aptikima nuotraukose. Sis
komponentas gali aptikti neiSversta (7 pav.), nejskaitoma (8 pav.), blogai atvaizduojamg (12 pav.),
izeidziantj (11 pav.), nukirpta (13 pav.) teksta bei teksto rasybos klaidas (9 pav.) ir per ilgus tekstinius
nurodymus (10 pav.).

2.7. I8déstymo vaizdas

Sistema diegiama tiesiai j naudotojo asmeninj kompiuterj, diegimo diagrama pateikiama toliau (6

pav.).
Sistemai keliami minimalis reikalavimai — ne mazesni nei sistemos kiirimui naudojamo kompiuterio:

— Intel i5 4 branduoliy 2.5 Ghz procesorius;

— 8GB darbinés atminties;

— NVIDIA GeForce GTX 860M vaizdo ploksté su 2GB atminties;
— Windows 8.1 operaciné sistema.

Taip pat sistemoje turi biti idiegta:

— JRE 1.8 arba naujesné versija

package Model[ [ Diegimou

Naudotojo jrenginys

wartifacts 0
Nuotrauky analizés komponentas
N
| cuses
|

1
«artifacts 0
Tekstiniy defekty aptikimo jrankis

6 pav. Sistemos diegimo diagrama
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3. Tyrimo ir eksperimentiné dalis
3.1. Sukurti metodai
3.1.1. NeiSversto teksto defekto aptikimas

Google Vision APl nuotraukos analizés rezultaty rinkinyje grazina nuotraukoje aptiktas kalbas su
tikimybémis bei atskiruose teksto blokuose aptiktas kalbas su tikimybémis. Pirmasis metodo
variantas buvo tikrinti kalby kiekj visoje nuotraukoje neatsizvelgiant j tikimybes, taciau jis veiké
blogai — buvo labai daug klaidingai aptinkamy defekty, nes nuotraukose buvo ZzodZziai, kurie
skirtingose kalbose rasomi vienodai, todél rezultaty rinkinyje atsirasdavo daugiau nei viena kalba.

Patobulintas metodo variantas — tikrinti kalby kiekj, kurios turi daugiau nei 5 % tikimybe (7 pav.).
Siuo atveju metodas veiké geriau, ta¢iau vis dar yra nemazai klaidingai aptinkamy defekty. Defektas
klaidingai aptinkamas kalbos pasirinkimo ekranuose, nes juose visada yra tekstas keliomis kalbomis,
taciau jis ten ir turi biiti. Taip pat klaidingam aptikimui turi jtakos ir pacioje programéléje esanciy
foniniy ar naudotojo jkelty paveiksléliy tekstas, kadangi paveiksléliai gali biiti nesusije su
programéle, o Google Vision to neatskiria. Klaidingam veikimui jtakos turi ir ekrano nuotraukose
matomos reklamos, kadangi reklamos kalba gali nesutapti su programélés kalba, taigi rezultaty
rinkinyje atsiranda papildoma kalba.
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activity Aptikti neiSversta teksta [ [~ Aptikti neiSversta teksta ]I

Sistemha 2

>4
Wpatikrintos ne visos nuotraukes]
[else]
<
Tikrinti
nuotraukoje
esancio teksto
kalby tikimybe
<>
[tikimybé = 0.05] [else]
[else] Pridéti |
nuotraukoje
[else] rasty kalby
sarasa
—_—
D
[patikrintos visos kalbos]
<
7

[rasty kalby skaifius = 1]

PaZyméti rastq |
defekta

kity kalby
teksto vietas

( J

Pazymeéti
nuotraukoje J

7 pav. PA ,,Aptikti neiSverstg tekstg“ veiklos diagrama
3.1.2. Nejskaitomo teksto defekto aptikimas

Pirmasis $io metodo variantas — iSskaiciuoti teksto aukstj pikseliais. Jskaitomumui buvo pasirinkta 16
pikseliy riba. Sis variantas nepasiteisino, kadangi jskaitomumui turi jtakos ir fizinis ekrano dydis bei
jrenginio ekrano rezoliucija — 16 pikseliy aukscio tekstas dideliame ekrane su maza rezoliucija uzims
gerokai daugiau vietos nei mazame ekrane su auksta rezoliucija.

Antrasis metodo variantas (8 pav.) isskai¢iuoja fizinj teksto aukstj pagal tokig formule:
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ekrano aukstis (mm) = teksto aukstis (px)

nuotraukos aukstis (px)

Siuo atveju paeksperimentavus su keliomis skirtingomis reik§mémis jskaitomumui pasirinkta 1.0 mm
riba. Palyginimui — 5 coliy ekrano jstrizaing turin¢io jrenginio virSutiniame kampe esancio laikrodzio

tekstas yra apie 2 mm aukscio, taigi, jei tekstas yra per pus mazesnis — jj laikome nejskaitomu.

activity Aptikti neiskaitomo teksto defekta [ [+§| Aptikti nejskaitomo teksto defek‘ta_u

Sistema

[else]

!
]

W
@

Tikrinti
nuotraukoje
esancio teksto
bloko aukstj

[aukstis < 1mm]

Péiiméti }astq )
defekta [

[else]

nuotraukoje
per mazo
teksto vieta

1
&

g

Pazyméti

[patikrintos ne visos nuotraukos]

[patikrinti ne visi nuoctraukos teksto blokai]

8 pav. PA ,,Aptikti nejskaitomo teksto defekta™ veiklos diagrama

3.1.3. RaSybos klaidy teksto defekto aptikimas

Rasybos klaidoms aptikti panaudota LanguageTool biblioteka. Sios bibliotekos minusas — ji veikia
tik su populiariausiomis kalbomis, todé¢l lietuviSkas ar kitos nepalaikomos kalbos tekstas yra
netikrinamas. Pirmas metodo variantas — tikrinti nuotraukoje esantj teksta pagal nuotraukos kalba su
didZiausia tikimybe. Sis sprendimas nepasiteisino, kadangi nuotraukoje gali biti daugiau nei viena
kalba. Patobulintame metodo variante (9 pav.) Zodziai yra tikrinami pagal to teksto bloko, kuriame
jie yra, kalbg su didZiausia tikimybe.
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activity Aptikti teksto rasybos klaidas [ @ Aptikti teksto rasybos klaidasy

Sistema -

—_—
!
[patikrintos ne visos nuotraukos]
/
® & <————mM—
Tikrinti

nuotraukoje
esancio teksto
bloko ZodZius |

|

[else] N~
]/[rasta rasybos klaida]

Paiymétiv rastg |
| defekta

[else] ]{

Pazyméti ‘

[patikrinti ne visi teksto blokai]

nuotraukoje
bloko su klaida
vieta

—

9 pav. PA ,,Aptikti teksto rasybos klaidas* veiklos diagrama

Sio metodo vykdymo trukmé yra ilgiausia i§ visy — per valanda patikrinama apie 500 nuotrauky.
Palyginimui — kity defekty aptikimo metodai tokj nuotrauky kiekj patikrina per mazdaug minute.
Kadangi eksperimentui nebuvo svarbu kiek rasybos klaidy yra nuotraukoje ir kokiose vietose jos yra,
metodas buvo Siek tiek pakoreguotas — ieSkoma tik pacios pirmos rasybos klaidos, o ja radus iSkart
pereinama prie kitos nuotraukos. Tai padéjo pakelti metodo greitaveika iki mazdaug 1500 nuotrauky
per valanda.

3.1.4. Per ilgy tekstiniu nurodymy defekto aptikimas

Pirmasis metodo variantas — tikrinti teksto bloke esanéiy zodZziy kiekj. Defektui aptikti pasirinkta 20
7odziy riba. Sis variantas nepasiteisino, nes yra per daug subjektyvus — angly kalboje 15 zodziy gali
reiksti tiek pat, kiek vokieciy kalboje reiskia 5 zodziai. Antrasis variantas (10 pav.) — iSskai¢iuoti
nuotraukoje esanciy teksto bloky uzimamg aukstj procentais, pagal formulg:

teksto bloko aukstis (px)
ekrano auksis (px)

Defektui aptikti pasirinkta 45 % riba, nes reikia atsizvelgti ] tai, kad nuotraukoje daznai matoma
telefono virSutiné praneSimy juosta bei apatiné valdikliy sekcija, todél 45 % viso ekrano uzimantis
tekstas uzims apytiksliai puse¢ pacios programélés ekrano ploto.
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Taciau eksperimento vykdymo metu pastebéta, kad jei tekstas pasuktas arba yra paraSytas labai
dideliu sriftu — jis aptinkamas kaip defektas, nors tas tekstas gali susidéti vos i$ keliy zodziy. Taigi,
galutinis metodo variantas papildomai vél tikrina zodziy kiekj teksto bloke — jame turi biiti bent 10
zodziy. Taip buvo atmetama nemaza dalis klaidingai aptinkamy defekty.

4 " a 1t A M 31
activity Aptikti per dgus tekstinius nurodymus [ = Aptikti per dgus tekstinius nurodymus | |

Sistema 2

|

@) folss) X

[patikrintos ne visos nuotraukos]

@<

Tikrinti
nuotraukoje
esancio teksto
bloko auk#tj

[bloko aukstis > 45% ekrano aukscio]

Paiymeéti rasta
defekta

[patikrinti ne visi teksto blokai nuotraukoje]
[else]

[else]
Pazyméti
nuotraukoje
per ilgo bloko
vieta

{#<

>

A

10 pav. PA ,,Aptikti per ilgus tekstinius nurodymus* veiklos diagrama

3.1.5. JZeidZiancio teksto defekto aptikimas

Pirmasis metodo variantas — ieSkoti teksto bloky, parasyty vien didziosiomis raidémis arba turinéiy
daugiau nei vieng Sauktuka sakinio gale. Buvo vadovaujamasi tokia logika, kad jei tekstas yra
raSomas didziosiomis raidémis arba turi daugiau nei vieng Sauktuka, naudotojas gali jaustis lyg ant jo
biity Saukiama ir dél to jsiZeisti. DidZiyjy raidZiy paieSka nepasiteisino, kadangi mobiliosiose
programélése jos yra vartojamos daugelyje viety, todél dabartiné metodo versija ieSko tik sakiniy,
besibaigianc¢iy su daugiau nei vienu Sauktuku (11 pav.).
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activity Aptikti iZeidZiant] teksta [ @ Aptikti iZeidZiant] teksta 1/[

Sistema

[patikrintos ne visos nuotraukos]

Tikrinti
nuotraukoje
esancio bloko
teksta

—<2

[else] [bloke yra sakinys, kuris baigiasi su dviem ar daugiau Sauktuky]

defekta

[else]

Nuotraukoje
apibraukti

bloka, kuriame

rastas defektas

=

[patikrinti ne visi nuotraukos blokai]

11 pav. PA |, Aptikti jzeidZiant] teksta veiklos diagrama

3.1.6. Blogai atvaizduojamo teksto defekto aptikimas

Bandant realizuoti $io defekto aptikimo metodg buvo pastebéta problema, kad Google Vision blogai

atvaizduojamus simbolius (tokius kaip €, A, %o) vis tiek bando interpretuoti kaip kokj nors realy

simbolj (dazniausiai — panaSiausig raide), todél dabartiné metodo versija (12 pav.) tikrina ar kurioje
nors zodzio dalyje i$skyrus pabaigg yra klaustukas. Vadovaujamasi tuo, kad Android programéléje

nesutapus teksto koduotei simbolis pakeiciamas i klaustuka.

Taciau buvo pastebéta, kad ieskant tik klaustuko, defektas yra klaidingai aptinkamas nuotraukose,
kuriose yra nuoroda, nes nuorodoje parametrai pridedami po klaustuko, taigi papildomai buvo
pridétas filtravimas tekstui, turin¢iam simbolius ,,www.*, Jhttp://,  https://*.
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activity Aptikti blogai atvaizduojamo teksto defekta [ [~ Aptikti blogai atvaizduojamo teksto defekta ]]

?

/\'
[patikrintos ne visos nuotraukos] [else]
T .

\
Tikrinti

nuotraukoje
esancio bloko
teksta
\
[else] [rastas blogai atvaizduojamas simbolis]

Paiyméii rasta

[else] ‘ defekta

[patikrinti ne visi nuotraukos blokai]
(" Apibraukti
nuotraukoje

bloka su blogai
atvaizduojamu

simboliu

—%‘T
W

12 pav. PA ,,Aptikti blogai atvaizduojamo teksto defekta“ veiklos diagrama
3.1.7. Nukirpto teksto defekto aptikimas

Ieskant Sio defekto tikrinama ar zodis baigiasi daugtaskiu (13 pav.). Taciau Sis metodas kai kuriuos
defektus aptinka klaidingai, kadangi netikriname ar zodis i$ tikryjy yra nukirptas — tas daugtaskis gali
bti tiesiog panaudotas sakinio gale kaip skyrybos Zenklas. Problema su $iuo defektu yra ta, kad net
ir nukirpus zodZio galiing vis tiek galime gauti kitg pilng Zodj, todél defektas biity neaptiktas. Turint
prieiga prie programeéles iSeities teksty galima biity gerokai patobulinti Sio defekto aptikima, kadangi
tokiu atveju zodzius su daugtaskiais biity galima palyginti su iSeities tekstuose esanciais ir patikrinti
ar jie i$ tikryjy nukirpti.

Taip pat atliekant testavima buvo pastebéta, kad tekstas su daugtaSkiu daznai yra rodomas atliekant
skai¢iavimus ar kazkg kraunant, pvz.: ,Loading...“, ,Please wait...”“, todél Sie dazniausiai
pasitaikantys variantai buvo nufiltruoti.
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activity Aptikti nukirpta teksta [ [3 Aptikti nukirpta teksta_u

Sistema

[else]

4

[else]

[patikrintos ne visos nuotraukos]

W

Tikrinti

nuotraukoje

esancio bloko

teksta

[rastas daugtaSkis bloko pabaigoje]
( Pazyméti rasta
[else] defekta

apibraukti
bloka su

Nuotr;ukoje
daugtaskiu ’

[

[patikrinti ne visi nuotraukos blokai]

13 pav. PA ,, Aptikti nukirptg teksta“ veiklos diagrama

3.2. Eksperimentas

3.2.1. Duomenys

Eksperimentui naudojamas apie 95 tikst. ekrano nuotrauky turintis rinkinys, kuris surinktas i§ 781
Android programéliy, panaudojant 12 skirtingy mobiliyjy jrenginiy, turinciy skirtingas ekrano
jstrizaines, rezoliucijas ir skirtingas kalbas (20). Sis nuotrauky rinkinys buvo rankiniu biidu
perzitrétas ir suklasifikuoti visi nuotraukose rasti defektai. Perzitiros rezultatai pateikiami lenteléje

toliau (4 lentelé.).

4 lentelé. Rankiniu budu aptikti defektai

Defektas Kiekis
Rasybos klaidos 11
Nukirptas tekstas 6268
Neisverstas tekstas 1251
Nejskaitomas tekstas 324
Blogai atvaizduojamas tekstas | 3
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3.2.2. Eksperimento eiga ir rezultatai

Pirmiausia, prie$ atliekant eksperimenta, visos nuotraukos buvo nusiystos j Google Vision API, o
grazinti rezultatai iSsaugoti | JSON formato failus. Taip buvo daroma siekiant sumazinti uzklausy
kiekj, nes uzklausos yra apmokestintos. Atlikus tai, jrankis buvo pakoreguotas, kad neatlikinéty
uzklausy j Google Vision, o nuskaityty rezultatus i$ failo.

Pries atliekant testavimg su visu nuotrauky rinkiniu, testavimas buvo atlickamas su mazomis jo
dalimis, perzitirint aptiktus defektus ir Siek tiek pakoreguojant metodus, siekiant pasalinti kuo daugiau
klaidingai aptinkamy defekty. Atlikti pakeitimai ir galutinés metody versijos apraSytos 3.1 poskyryje.

Tada buvo atliktas testavimas su pilnu nuotrauky rinkiniu, ta¢iau jis buvo i$skaidytas j mazesnes dalis
po mazdaug 2000 nuotrauky, nes su didesniu jy Kiekiu neuztekdavo kompiuterio atminties ir
programa ltizdavo. Pirmiausia visos nuotraukos buvo istestuotos ieskant visy defekty iSskyrus rasybos
klaidy, o po to — ieskant tik rasybos klaidy defekto. Taip buvo daroma dél jau minétos problemos su
raSybos klaidy defekto aptikimo metodo greitaveika. Rasybos klaidy defekto paieska visame
duomeny rinkinyje uztruko beveik 50 valandy, o likusiy defekty paieska — apie 4 valandas. Toliau
pateikiami gauti rezultatai (5 lentelé.).

5 lentelé. Irankio aptikti defektai

Defektas Kiekis
Rasybos klaidos 52355
Nukirptas tekstas 4331
NeiSverstas tekstas 43523
Nejskaitomas tekstas 33700
Blogai atvaizduojamas tekstas | 24

Per ilgas tekstas 264
[zeidziantis tekstas 196

3.2.3. Rezultaty analizé
Sioje dalyje atliekamas rankiniu biidu aptikty ir jrankio aptikty defekty palyginimas (6 lentelé.).

6 lentelé. Aptikty defekty kiekio palyginimas

Defektas Rankiniu budu aptiktas kiekis Irankio aptiktas kiekis
Rasybos klaidos 11 52355

Nukirptas tekstas 6268 4331

NeiSverstas tekstas 1251 43523

Nejskaitomas tekstas 324 33700

Blogai atvaizduojamas tekstas | 3 24

Per ilgas tekstas - 264

|zeidziantis tekstas - 196

Taip pat pateikiamas detalesnis jrankio aptikty defekty iSskaidymas | teisingai ir klaidingai aptiktus
ir neaptiktus (7 lentelé.), darant prielaida, kad rankiniu btudu ieskant defekty buvo pasiektas 100 %
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tikslumas (nors taip néra, nes rankiniu budu ieSkant defekty taip pat pasitaiké klaidingai aptikty ir
neaptikty atvejy).

7 lentelé. Irankio aptikty defekty tikslumo analizé

Defektas Teisingai aptikti Teisingai neaptikti | Klaidingai aptikti | Klaidingai neaptikti
defektai defektai defektai defektai

Rasybos klaidos 8 (73%) 41622 (44%) 52347 (56%) 3 (27%)

Nukirptas tekstas 593 (9%) 83843 (96%) 3738 (4%) 5806 (91%)

Neisverstas tekstas 935 (74%) 50125 (54%) 42588 (46%) 332 (26%)

Nejskaitomas tekstas 276 (80%) 60141 (64%) 33494 (36%) 69 (20%)

Blkogai atvaizduojamas | 0 (0%) 93953 (100%) 24 (0%) 3 (100%)

tekstas

Rankiniu buidu aptikty raSybos klaidy kiekis atrodo nejtikétinai mazas. Tikrinant rankiniu badu,
aptikty klaidy kiekis priklauso nuo to, kiek kalby moka tikrintojas bei kaip gerai jas iSmano. Galima
daryti prielaida, kad dalis klaidy buvo nepastebéta, nes tikrintojai nemokéjo tam tikros kalbos arba ja
mokéjo nepakankamai gerai, kad pastebéty raSybos klaida. Kita vertus, irankis klaidas aptiko per
daznai — mazdaug kas antroje nuotraukoje. Tam jtakos turéjo ir tai, kad naudota biblioteka neatpazino
techniniy sgvoky, net ir tokiy, kaip mobiliosiose programélése labai daznai pasitaikanéios ,,Android*,
,Bluetooth. Be to, daznai kaip klaida buvo pazymimas programélés ar kiiréjy jmonés pavadinimas,
nes jis buvo gramatiskai netaisyklingas. Zmogus tikrindamas teksta ino, kad j tokias vietas reikéty
nekreipti démesio, tafiau jrankis tikrina visag matomg teksta, neatsizvelgdamas j jokias Kitas
aplinkybes.

Rankiniu btidu ieSkant nukirpto teksto defekto buvo priskaiciuojami ne tik tie tekstai, kurie buvo
automatisSkai sutrumpinti su daugtaskiu, bet ir tie tekstai, kurie iS§lysdavo uz ekrano riby ir buvo
matoma tik puse teksto, bei tie tekstai, kurie paljsdavo po mygtuku ar kitu elementu ir dalis teksto
buvo uzstojama, todél rankiniu biidu aptiktas kiekis yra didesnis nei jrankio aptiktas kiekis, o jrankio
klaidingai neaptikty defekty kiekis iSauga. Sio defekto paieskos algoritmas veikia gan gerai — defektas
buvo klaidingai neaptinkamas tais atvejais, kai Google Vision neatpazino nuotraukoje esancio
daugtaskio ir vietoje jo rezultaty rinkinyje grazindavo vieng taska arba negrazindavo jokio simbolio.
Taip pat pasitaiké ir klaidingo aptikimo atvejy, nes kaip buvo minéta aprasant algoritma — netikrinama
ar tekstas 1§ tikryjy nukirptas, ar tiesiog baigiasi daugtaskiu. Dazniausiai pasitaikantys atvejai —
,Loading...“ ir ,,Please wait.. — buvo nufiltruoti.

Neisversto teksto defekto aptikimo metodas klaidingai aptiko defektus daugelyje nuotrauky. Tam
turéjo jtakos tai, kad programélés nuotraukose matési reklamos, kurios ne visada buvo tos pacios
kalbos, kaip pati programelé. Taip pat defektai buvo klaidingai aptinkami programéliy, jmoniy ar kity
dalyky pavadinimuose, nes tam pavadinimui gali bati priskirta kitokia kalba, nei likusiam
programélés tekstui. Pasitaikydavo atvejy, kai defektas buvo aptinkamas Zodziuose, kurie keliose
kalbose uzsiraSo visiskai vienodai — tokiam zodziui ne visada buvo priskirta tokia pati kalba, kokia
priskirta kitam programéléje esanciam tekstui. Be to, Google Vision aptikdavo tekstus ir nuotraukoje
matomuose paveiksléliuose, kurie buvo panaudoti fone kaip dizaino elementas arba jkelti vartotojy ir
nesusij¢ su pacia programéle, o ten esantis tekstas daznu atveju buvo ne tos pacios kalbos, jame buvo
ir jvairiis pavadinimai, 0 tai apsunkino kalbos nustatymg. Buvo pastebéta ir tai, kad defektas buvo
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aptiktas visuose kalbos pasirinkimo ekranuose, nes ten visada yra daugiau nei viena kalba paraSytas
tekstas.

Nejskaitomo teksto defekto aptikimo metodas taip pat aptiko didziulj kiekj defekty. Taip nutiko, nes
kaip buvo aprasyta anksciau, Google Vision nuskaito teksta ir i§ nuotraukoje esanciy nuotrauky, o
tokiu atveju jis daznai yra labai mazas, nes ekrane gali biiti matoma nuotraukos miniatitira. Be to,
pasirinkta defekto aptikimo riba yra labai subjektyvi — tekstas i$ tikryjy yra mazas, bet vienas Zzmogus
ji gali laikyti jau per mazu, o kitas — dar ne.

Nuotraukose, kurios rankiniu buidu buvo klasifikuotos, kaip turincios blogai atvaizduojamg teksta,
yra blogai atvaizduojami simboliai, kuriuos, kaip buvo minéta apraSant metoda, Google Vision
interpretuoja | panaSiausig raidg, taigi jrankis neaptiko defekto nei vienoje i§ ty nuotrauky.
Nuotraukose, kurias jrankis klasifikavo, kaip turincias blogai atvaizduojama teksta, defektai irgi buvo
aptinkami klaidingali, nes jose esantis tekstas baigdavosi klaustuku, o sekantis tekstas prasidédavo be
tarpo, todél klaustukas atsirasdavo zodzio viduryje. Tam tikra prasme tai irgi yra defektas, bet ne toks,
kurj turi aptikti Sis metodas.

Per ilgo teksto rankiniu biidu ieSkota nebuvo, todél bus aptartas tik realizuoto metodo veikimas.
Tekstas, kuris klasifikuotas kaip per ilgas, daznu atveju i§ tikryjy uzéme daugiau nei pus¢ ekrano
(dazniausiai visg), taciau retais atvejais klaidingai buvo klasifikuotas tekstas, kuris buvo pasuktas
Sonu, nes jis uzémé didele ekrano dalj — nuo ekrano apacios iki virSaus bei tekstas, turintis labai didelj
Srifta. Pasitaiké ir klaidingo neaptikimo atvejy — kadangi algoritmas tikrina ar vienas teksto blokas
uzima didelj plota, tai jei nuotraukoje yra daug teksto, taCiau tarp jo yra pakankami tarpai, kad jis
buty iSskaidytas j atskirus mazesnius teksto blokus, jis néra klasifikuojamas kaip defektas.

Izeidziantis tekstas taip pat nebuvo klasifikuojamas rankiniu biidu, todél aptariamas tik realizuoto
metodo veikimas. Algoritmas ieSkojo teksto, besibaigiancio trimis ar daugiau Sauktuky ir visose
nuotraukose, kurios klasifikuotos kaip turincios tokj defekta, i$ tikryjy buvo toks tekstas, taigi
metodas veikia ganétinai neblogai, taciau yra daug potencialo jo tobulinimui.

3.2.4. Ateities darbai

Vienas 1§ budy pasalinti didel; kiekj klaidingai aptinkamy defekty yra tikrinti ne tik programos
paveikslelj, bet ir programos iSeities koda. Viena 1§ didziausiy problemy yra ta, kad paveikslélyje
aptinkamas ir toks tekstas, kuris neturéty buiti tikrinamas: programos ekrane matomy foniniy ar
vartotojo jkelty paveiksléliy tekstai, reklamy tekstai. Papildomai tikrinant ir programos iSeities koda,
biity galima atskirti ar aptiktas tekstas yra aktualus testavimui ir nereikalingg tekstg nufiltruoti.

Sis pakeitimas turéty gerokai pagerinti nei§versto teksto defekto aptikimo metodo veikima. Taip pat
$1 metodg galima pagerinti sudarius kalby pavadinimy Zodyng ir nufiltruojant jame esanc¢ius Zodzius
— taip buty iSvengta defekto aptikimo kalby pasirinkimo lange. ISeities kodo tikrinimas padéty
pagerinti ir nukirpto teksto defekto aptikimo veikima — dabar netikrinama ar daugtaskis panaudotas
teksto nukirpimui, ar kaip skyrybos zenklas, o turint prieiga prie iseities kodo, biity galima atlikti tokj
patikrinima.

Rasybos klaidy defekto aptikimg galima biity patobulinti pakeitus arba papildomai panaudojus dar
vieng tikrinimo biblioteka, nes dabartiné veikia ne itin gerai — neatpazjsta mobiliosiose programélése
daznai vartojamy techniniy sgvoky ir jas Zymi kaip klaida.
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Nejskaitomo teksto defekto aptikimo metodo patobulinimui reikéty atlikti bandymus su keletu
mobiliyjy irenginiy, turin¢iy skirtingus ekrano jstrizainés ploCius bei skirtingas rezoliucijas ir
patyrinéti nuo kokios ribos tekstas gali buti laikomas nejskaitomas ir ar ta riba galioja visy plociy
ekranams ir visoms ekrano rezoliucijoms. Jei riba yra kintanti, tada jrankj buty galima papildyti
pridedant Sios ribos nustatymo funkcija. Taip biity galima nustatyti riba, kuri buty tinkama tokiam
mobiliajam jrenginiui, Kurio nuotraukos yra testuojamos.

Dabartin¢ blogai atvaizduojamo teksto defekto metodo idéja yra netinkama ir veikia blogai. Kita
id¢ja, kurig biity galima iSbandyti — panaudoti masininj mokymasi ir sukurti tinkla, skirta blogai
atvaizduojamy simboliy nuotraukoje aptikimui.

Per ilgo teksto defekto aptikima galima pagerinti Siek tiek patobulinus dabartinj metoda: reikéty
susumuoti visy teksto bloky uzimama aukstj nuotraukoje, nes dabartinis metodas iesko vieno teksto
bloko, kuris uzimty didele dalj ekrano, taciau jei ekranas yra uzpildytas tekstu kuris suskirstytas j
atskirus teksto blokus — defektas yra neaptinkamas.

Vienas i§ budy patobulinti jzeidzian¢io teksto defekto aptikimg yra sudaryti Zodyng su
keiksmazodziais ar kitais jZeidzianciais ar nekorektiskais Zodziais ir ji panaudoti teksto tikrinime.
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ISvados

Siulomy tekstiniy defekty aptikimo metody analizés metu pastebéta, kad dalis defekty ir jy
aptikimo metody yra panasus tarpusavyje, todél padidéja rizika aptiktus defektus klasifikuoti
klaidingai.

Rinkos tyrimo metu pastebéta, kad rinkoje néra jrankio, gebancio automatiskai aptikti tekstinius
defektus mobiliyjy programéliy vartotojo sgsajose.

Sukurtas jrankis, kuris aptinka tekstinius defektus mobiliosios programélése analizuodamas
programélés paveikslélius ir septyni tekstiniy defekty aptikimo algoritmai.

. Atlikus tyrima pastebéta, kad jrankis daznai defektus aptinka klaidingai, taCiau klaidingo
neaptikimo atvejy yra pakankamai nedaug: rasybos klaidy, neiSversto ir nejskaitomo teksto
defekto atvejais klaidingai neaptikta iki 27 % defekty.

ISanalizavus eksperimento rezultatus buvo pasiiilytos idéjos sukurty metody veikimo tobulinimui.
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