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Absztrakt

Egy j6 szoftverfejlesztési folyamat megvaldsitdsdhoz elengedhetetlen egy alapos tesztelési
fazis, amely daltalaban driga, de sziikséges ahhoz, hogy egy megbizhaté és j6 mindségii
szoftverterméket allitsunk eld. Egy alkalmazas grafikus feliiletének tesztelése rengeteg
manudlis munkdt igényel, viszont gyakran a tesztelés néhdny 1épése egyébként
automatizdlhat6 lenne. Ilyen esetekben a tesztautomatizdlé eszkozok nagy segitségére
lehetnek a fejlesztoknek és teszteloknek, kiillondsen a valtozdsok ujratesztelésénél, azaz a
regresszids teszteknél. Még ezeknek az eszkozoknek a haszndlata mellett is sok manudlis
munka sziikséges a tesztesetek fenntartdsdhoz. Péld4ul, ha egy ablak elrendezése egyszeriien
csak megvéltozott anélkiil, hogy ez kihatassal lett volna az alkalmazas funkcionalitdsdra, az
ablakhoz tartozé teszteseteket ujra rogziteni kell. Ez a nehéz karbantartdsi munka jelenti a
regresszios tesztek egyik legnagyobb problémadjat a grafikus alkalmazédsoknal.

Dolgozatomban bemutatok egy olyan megkozelitést, amely a grafikus alkalmazdsok
forraskédjabol kinyerheté GUI informdcidkat haszndlja az automatikus tesztelés folyaman
arra, hogy elrendezés-fiiggetlen teszt szkripteket hozzon létre. Ezzel a technikdval a mar
rogzitett teszt szkriptekre nem lesznek hatdssal a grafikus feliiletben bekovetkezett kisebb
véltozasok. Igy sokkal konnyebb karbantartani a nagyon dréga regresszids teszteket, ahol az is
eléfordulhat, hogy tobb ezer tesztesetet kell fenntartania a tesztel6 csoportnak. Az otletet az
motivélta, hogy hogyan teszteljiink egy olyan alkalmazast, amely egy negyedik generacids
programnyelvben (4GL), a Magic/uniPaaS-ban irédott. Ebben a programnyelvben a grafikus
elemek szerkezetének leirdsa (az ablakok felépitése, pozicidk, méretek, stb.) a kédban van
eltarolva, amit statikus elemzéssel Ossze tudunk gylijteni. A bemutatott mddszerhez a
Szoftverfejlesztés Tanszéken egy eszkozt is kifejlesztettiink, amit a tanszék egy ipari partnere
is hasznal a tesztelési feladataihoz [1].

Kulcsszavak: Szoftverfejlesztés, GUI tesztelés, tesztautomatizalas, 4GL



1 Bevezetés

Egy alkalmazas felhaszndl6i feliiletének alapos tesztelése nem konnyli feladat kiilondsen
nagy, Osszetett €s sok kiilonb6z6 funkcidval rendelkezd rendszerek esetében. A teszteloknek
kovetniiik kell a tobb ezer teszteset 1épéseit €s az eredményeket kézzel kell kiértékelniiik. Ez a
nehéz munka tdmogathaté kiilonbozd automatizdlé eszkdzokkel, amelyek képesek kovetni és
rogziteni a teszteld altal eldidézett eseményeket (billentylizet, egér, stb.) majd visszajatszani
Oket a tesztelés alatt 1évé alkalmazdsnak. Ez nagy segitség pl. regresszids tesztek esetén,
azonban még mindig sok manudlis munka marad igy is a teszteldre. A tesztelOnek tovabbra is
rogzitenie kell a tesztesetet a legels6 alkalommal és tovabbra is karban kell tartani a rogzitett
tesztesetet, ahogy az alkalmazads fejlodik és a grafikus felillet vagy az alkalmazés
implementalt funkciéi valtoznak, boviilnek.

A jelenlegi eszk6zok tdmogatjdk a legnépszeribb 3. generdcids nyelveket (pl.: C/C++,
Java, C#), de a magasabb szintli programnyelvek, mint példdul a 4. generéciés nyelvek
(Magic 4GL, ABAP, Informix) is népszertiek lettek a szoftverfejlesztésben az elmult években.
A fejlesztOk, akik ezekben a nyelvekben fejlesztenek, nem hagyomdnyos értelemben vett
forraskdédot irnak, hanem az absztrakci6 egy magasabb szintjén, mondjuk egy
alkalmazasfejlesztési kornyezetet hasznilva frjak az alkalmazdsokat. Ilyen nyelvekben
altalaban az alkalmazas kédja tarolja a felhaszndldi feliilet lefrasat is (pl.: egy ablak vagy form
szerkezete, pozicidk, szinek, méretek). Mivel ezeket az informdcidkat ki lehet nyerni a
statikus elemzés sordn, ezért felhaszndlhatjuk Oket a tesztelési folyamat sordn is. A
munkdmban ezt az informéciot arra haszndlom, hogy a grafikus feliilet automatizilt tesztelési
folyamatat elrendezés-fiiggetlenné tegyem. Ez azt jelenti, hogy egy teszt szkript' nem fiigg
pontos koordinataktdl vagy a grafikus elemek elrendezésétdl, és igy a teszteseteket” Ujra fel
lehet haszndlni, még akkor is, ha a fejlesztok kisebb valtozasokat eszkdzolnek az alkalmazés
felhaszndl6i feliiletében (pl.: trendezik a gombok sorrendjét).

A grafikus alkalmazisok regresszids tesztelésével az egyik legnagyobb probléma, hogy

eléfordulhat, hogy a legkisebb véltozads eredményeként djra kell irni az Gsszes tesztesetet. Egy

! A szoftvertesztelésben egy teszt szkript nem mds, mint olyan utasitasok sorozata, amelyeket végre kell hajtani a
tesztelt alkalmazason, hogy leteszteljiik, hogy az alkalmazas megfelelden mitkodik-e.
2 A teszteset olyan feltételek vagy valtozék sorozata, amely alapjin egy tesztelé meg tudja hatirozni, hogy a

tesztelt alkalmazds megfeleléen miikodik-e vagy sem.



lehetséges megoldasként a dolgozatomban bemutatott technika jelentdsen csokkentheti a

regresszios tesztek fenntartdsdnak koltéségét ezzel biztositva az alkalmazas mindségét.

Legfontosabb eredményeim:
e kidolgoztam egy elrendezés-fiiggetlen GUI tesztautomatizalé médszert,
e ¢z a mddszer egy tanszéki projekt keretében implementdlva is lett, ami validdlja

hatékonysagat.

Dolgozatomat a kovetkezd mdédon épitem fel. A 2. fejezetben adok egy rovid bevezetést a
Magic 4GL vilagéardl. Ezutdn a 3. fejezetben leirom a Magic alkalmazdsok automatikus
elrendezés-fiiggetlen tesztelésének modszerét. Itt lefrom a grafikus események rogzitésének
legfontosabb 1€pésit, bemutatom, hogyan lehet 6ket visszajatszani a tesztelt alkalmazdsnak
majd megmutatom, hogy hogyan lehet a visszajatszas eredményeit kiértékelni. A 4. fejezetben
bemutatok néhdny hasonlé munkat és eszkozt. Legvégiil az 5. fejezetben Osszefoglalom a

dolgozatomat és lefrok néhany jovdbeli tervet a kutatdisommal kapcsolatban.



2 Bevezetés a Magic vilagaba

A 80-as évek elején a Magic Software Enterprises (MSE) bemutatott egy 4j 4. generacios
programnyelvet, a Magic 4GL-t. A f6 elképzelés az volt, hogy az alkalmazast egy magasabb
szintli ,,meta nyelven” allitsuk 0ssze és hagyjuk, hogy a végso alkalmazast egy alkalmazas
generdtor motor hozza létre. Ezzel a médszerrel az MSE kész megolddsokat tudott széllitani
felhaszndl6 kezelésre, nyomtatdsra, adatbazis kezelésre, stb., és a fejlesztéknek nem kellett
1d6t pazarolniuk ezeknek a komponenseknek a kidolgozdsara. Egy Magic alkalmazas elfutott
a népszerll operacids rendszereken, mint a DOS vagy a UNIX, {gy az alkalmazasok kdnnyen
hordozhatéak voltak. A Magic gyorsan fejlodott és megjelent egy tjabb verzid, a uniPaaS. Az
4j verzid olyan korszerli technoldgidkat tamogatott, mint a RIA (Rich Internet Applications),
SOA (Service Oriented Architecture) és a mobil fejlesztés (példaul Android).

A Magic nyelv egyedi meta modellje magasabb absztrakcids szintli utasitdsokat
tartalmaz, amelyek kozelebb 4allnak az iizleti logikdhoz. Amikor valaki egy Magic-es
alkalmazast fejleszt, akkor 6 tulajdonképpen a Magic Runtime Application Environment-t
(MRE) programozza az emlitett meta modell segitségével. Ez a meta modell az, ami a Magic-
et tulajdonképpen egy RADD (Rapid Application Development and Deployment) eszk6zzé
teszi.

A Magic alapbdl rengeteg képerny6t és riport szerkesztot tartalmaz, mivel elsésorban
azért talaltak ki, hogy adatkezelési €s jelentési véllalati alkalmazasokat fejlesszenek benne. A
Magic legfontosabb elemei a kiilonb6z6 iizleti logikai entitds tipusok, vagyis az adattabldk.
Egy tdblanak vannak oszlopai, amelyeket kiilonb6zd programok (és altaskok) moédosithatnak,
amelyek kiilonb6z6 formokhoz, meniikhoz és sigd képernydkhdz vannak kotve. Ezek az
elemek ugyancsak iizleti logikat valdsitanak meg kiilonboz6 logikai utasitdsokon (példaul
valtozok (virtudlis vagy tdbla oszlop) kivélasztasa, valtozok frissitése, feltételes utasitasok)
keresztiil. Az 1. dbra a uniPaaS fejleszt6i kornyezetet szemlélteti.

A uniPaaS, mint 4. generacids programozasi nyelv legfébb 6sszetevoi:

¢ Adatobjektumok. Ezek lényegében az adatbazistabldk leirdsai. Ahogyan a tablak és
az oszlopaik, valamint az elsddleges és kiilsé kulcsok definidlva vannak az
adatbézisban, hasonlé médon tudjak ezeket definidlni a uniPaaS-ban is.

¢ Programok. Az alkalmazis logikdja valésul meg ezeken az elemeken keresztiil. A
programok legfels6bb szintii taskok, kiillonboz6 altaskokkal alattuk. Egy task mindig

valamilyen adatobjektumon hajt végre valamilyen miiveleteket. Megadhatjuk, hogy
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mely adatbazistabldkat haszndlja a task és, hogy milyen miiveleteket hajtson végre

rajtuk.
2 uniPaa$
File Edit Yiew Project Options Debug Help
eSS I @ LAE AEHR B ADEDLHE
Mavigat | = -
— " Program Repository
Repositories v
F Models {15) # Mame Falder
Data (13) 1 Main Program
% @] Programs (42) 2 Entrance Main
3 Feedback Fom F ain
4 Comples View F ain
Menus {11} 5 Orderd b ziry
E'b CRR (5) & Order Details bl g
¥ Table Wiew M ain

1. abra — A uniPaaS fejleszt6i kornyezet

Meniik. Az alkalmazdsban hasznalhatunk kiilonbdz6 fdmeniiket és pop-up meniiket,

amelyek itt vannak definidlva.

Form-ok. A uniPaaS sajat, grafikus szerkeszt6 feliiletet biztosit az ablakok

elrendezésének (meniik, kontrolok, stb) és kiilonboz6 tulajdonsagainak (pl.: cim,

méret, pozici6) meghatirozisara. Egy grafikus ablak nem mds, mint egy uniPaaS

form. A uniPaaS fejlesztdi kornyezetben rendelkezésiinkre &ll rengeteg beépitett

kontrol, de létrehozhatunk sajit, egyedi kontrolokat is. Egy form mindig egy adott

taskhoz van definidlva. A uniPaaS ablakszerkesztdje lathat6 a 2. dbrdn.

Form Properties Rich Client Disp x

Categorized | Alphabetic

E Model

[ Details

“window Type SDI 0

Wertical factor 8
Harizontal facto 4

Show grid Mo

Girid % 0.250
Grid ' 0125
Form name Progr 0

Persistent farm : Yes
Contest Menu 0 1]

Allow Drop Mo O
= 501
Pulldown Menu 0

a

Display Meru  Yez 0O

Dizplay Toolbar ez 0O

Display Status EYes 0

Startup Mode 0
= Input

Title bar Yes

Systemmeny  Yes

Minirmize button Mo

I awimize buttor Mo

Defau

l Step

|| R |

[ a process when there iz no indication of

Close

Progress Bar
Uze the default progress bar ta reflect the progress of a process by indicating the quantity of the process
done.
Contrals
[GERRNETS 3 Miny
Curment Y alue 3 Step @ %
Marquee i Iil
Uze the Marquee style of the e
the quantity of the process. = /
g Y = é
[ B
o o Er
B
S & B
— =
5 2% [iCentolzfiVarables
\ Gieneralf, Colars &

2. abra — A uniPaaS ablakszerkesztgje



3 Egy Magic alkalmazas automatikus GUI tesztelése

Egy tanszéki projekt keretében egy Magic Teszt Automatizdl6 eszkoz fejlesztésében vettem
részt, amely lehetové teszi a Magic/uniPaaS-ban fejlesztett alkalmazasok automatikus GUI

tesztelését. Egy Magic alkalmazas automatikus tesztelésének 3 fobb 1épése van (lasd 3. dbra).

1. A Magic alkalmazas elemzése. Itt egy statikus elemzést hajtunk végre, hogy
kinyerjiink minden sziikséges informaciét az alkalmazds grafikus elemeinek
felépitésérol.

2. GUI események rogzitése. Ez az a 1épés, ahol a billentylizet és egér eseményeket
figyeljik és rogzitjiikk, és arra hasznaljuk Oket, hogy elrendezés-fliiggetlen teszt
szkripteket hozzunk Iétre.

3. A rogzitett GUI események lejatszasa. Az elrendezés-fliggetlen teszt szkripteket arra
hasznédljuk, hogy egér ¢&s billentylizet eseményeket szimuldljunk a tesztelt
alkalmazason.

Tesztelés

1. Elemzés

—>< . Visszajétsza’s)

/
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I

2. Régzités

3. abra — Egy Magic alkalmazas automatikus GUI tesztelésének fobb lépései

Ezeket a 1épéseket a tovabbi alfejezetekben részletesebben is bemutatom.
3.1 Magic alkalmazasok statikus elemzése

Egy Magic alkalmazds statikus elemzése sordn informécidkat nyeriink ki az alkalmazds
futtatdsa nélkiil, annak legalacsonyabb szintli leirdsabdl, a forraskédjabol. Az elemzés
eredményeként egy, az alkalmazas szerkezetét leiré graf keletkezik, amit Absztrakt Sematikus
Grafnak (ASG) neveziink. Egy ilyen graf felépitése a Columbus Magic Séman alapul. A
sémat egy UML osztdly diagrammal definidljuk, amely tartalmazza a Magic nyelv fontosabb
épitdelemeit (1asd 4. dbra).

Egy Magic alkalmazasnak nincsen ,,hagyomanyos értelemben” vett forrdskédja, hanem

az aktudlis modelljének egy mentése irja le. A régebbi Magic verzidkban ez a mentés egy
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strukturalt szoveges féjl, az djabb verzidkban, mint példdul a uniPaaS-ban pedig egy XML
fajl. A régi DOS-alapti Magic verzidk nem tartalmaztak bonyolult grafikus elemeket, mint az
Ujabb verzidk, ezért a Magic Sémat gy kellett megtervezni, hogy az 0sszes Magic verzio

sajatossagait kezelni tudja.

ControlProperties GUIModel

0..1 0..1
0.1 /\ 7~
hasFormEntry 1
controlHagProperties controlHasModel ' Task
1 formEntryHasModel .

) ‘ {ordere2 1

1 Control * hasControl 1 i
FormEntry formEntryHasProperties

1 0.1

ntrolHasHelp formEntryHasHelp 1 T | FormProperties

0.1 |0.1

| HelpRef

controlHasParentControl

0.1

ControlRef |

4. abra — A Magic Séma egy egyszeriisitett része, amely a Taskokat, Formokat, Controlokat és a kozottiik

1év6 kapcsolatokat irja le.

Az ASG egy pontja egy elemet reprezentdl a forrdskédban. Minden ilyen pont a
megfeleld forraskddbeli elem egy példanya. Két pont kozott kétféle kapcsolat johet 1étre:
aggregicio €s asszocidcid. Az aggregicidt Osszetett nyelvtani elemek (a szintaxis fa egy
élének) leirdsdra lehet haszndlni, az asszocidcidval pedig szemantikai részleteket (pl.:
azonositd referencidk) tudunk lefrni. A gréfot egy statikus elemz6 eszkdz hozza létre, amely
leelemezi a tesztelt alkalmazas leiré fajljat, 1étrehozza a pontokat, majd egyesiti 6ket az ASG-
ben.

A 4. dbra a Magic Séma egy egyszerlsitett része lathatd, amely az automatizalas szamara
fontos GUI elemeket emeli ki. Az dbra bemutatja a grafikus elemek és a Magic Taskok
kozotti kapcsolatot. A FormEntry egy grafikus ablaknak felel meg, amely egy Task része, de
egy Taskhoz tobb FormEntry is tartozhat. Egy FormEntry tulajdonsédgait (cim, méret, stb.) a
FormProperties pont tarolja. A hasControl élen keresztiil juthatunk el a FormEntryn 1évd
grafikus elemekig. Minden grafikus elemet egy Control pont ir le, és a grafikus elemek
tulajdonsagait (felirat, tipus, pozicié, stb.) a ControlProperties pontok taroljak. A Magic

alkalmazasok visszatervezésérol bévebben egy masik munkdban olvashatunk [2].
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3.2 GUI események rogzitése

Egy alkalmazas grafikus felhasznal6i feliiletének manudlis tesztelésénél a teszteld egyszertien
végigmegy egy teszteset bizonyos lé€pésein (kattintds valahova, egy szoveg beirdsa egy
szoveges mezdObe, stb.). Ezutdn pedig leellendrzi, hogy a tesztelt alkalmazds az elvart
viselkedést produkdlja-e. Annak érdekében, hogy ezt a manudlis tesztelési folyamatot
automatizdlni tudjuk, eldszor is definidltam egy teszt szkript formdtumot, amelyben le lehet
irni azokat a GUI eseményeket, amelyeket a tesztelt alkalmazason végre kell hajtani. Kézzel
megirni egy ilyen szkript f4jlt lehetséges, de igencsak nehézkes, hiszen egy teszteset sok
bonyolult GUI eseményt tartalmazhat. Ezért a Magic Teszt Automatizalé nem csak lejatszani
képes az ilyen szkript fajlokat, hanem rogziteni is. Az 5. dbra a GUI események rogzitésének

folyamatat szemlélteti.

',Magic Alkalmazas

| ) — i Magic
E }‘e‘\}\@a,{ Magic F-orré ! Elemzé
' N '
: [ Magic Futtato | geners;, l
Komyezet \;.. : —
Fajl | ! ASG
_— )

;"'Magic Teszt
. Automatizalo

D
. . <Y
NEsemény | __»| Mag |7 .
.| Figyeld ;

Teszt Szkript

5. abra — A GUI események rogzitésének folyamata

Miel6tt teszt szkripteket rogzitiink vagy lejatszunk, elemezniink kell a tesztelt
alkalmazast, hogy megkapjuk a hozzad tartoz6 ASG-t. Ezt a 1épést csak egyszer kell
végrehajtani az alkalmazds minden verzi6jdndl, és miutdn 1étrehoztuk az ASG-t, azt fel tudjuk
hasznélni az 0sszes rogzitéshez és visszajatszashoz.

A GUI események rogzitésének az alapja, hogy a Windows lehetové teszi szamunkra,
hogy figyeljiilk az egér és billentylizet eseményeket, tovabba, hogy informaciét nyerjiink ki
arrél a grafikus elemrdl, amin az esemény tortént. A GUI események megfigyelésének a
moédja, hogy a Windows API tartalmaz egy SetWindowsHookEx nevi fiiggvényt, amely a
megfigyelés modjat varja paraméteriil. Ennek a fiiggvénynek a segitségével nem csak egér

vagy billentylizet eseményeket figyelhetiink meg, hanem figyelni tudjuk az ablakok kozotti
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izenetvéltisokat és a shell eseményeket is. A fiiggvény tovibba paraméteriil var egy eldre
megadott prototipusi (HookProc) callback fiiggvényt is. Amikor meghivjuk a
SetWindowsHookEx fiiggvényt, a Windows eltarolja a callback fiiggvény cimét, és amikor
egy egér vagy billentylizet esemény torténik, akkor a Windows meghivja az eltarolt cimen
keresztiil ezt a callback fiiggvényt és adatokat ad 4t rajta keresztiil az aktudlis eseményrol. A

6. dbra a SetWindowsHookEx és a HookProc prototipusat szemlélteti.

HHOOK WINAPI SetlindowsHookEs:( LRESULT CALLBACK HookProci

__in int idHoak, __in int code,

__in HOOKEPROC lpfn, __in WPAR&M wParam,

__in HINSTANCE hMad, __in LPARAY 1Param
in  DWORD dwThreadId IH

)i

6. abra — A SetWindowsHookEx és a HookProc prototipusa

Egy teszt szkript rogzitésének az elsd 1€pése, hogy a tesztelt alkalmazast el kell inditani a
Magic Futtaté6 Kornyezetben (MRE). Ezt a futtaté kornyezetet be lehet gy éllitani, hogy
generdljon egy trace f4jlt, ami dinamikus futisi informacidkat tartalmaz. A trace fajlbol ki
lehet nyerni, hogy melyik task indult el vagy zdrédott be, tovabba ennek az eseménynek a
pontos idejét. Ezt az informdcidt arra haszndlom, hogy meghatarozzam, melyik task futott és
melyik form volt aktiv abban a pillanatban, amikor egy felhasznél6i esemény bekovetkezett.

A felhasznal6i események figyelését a Magic Teszt Automatizal6 egy kiilon komponense,
a Hook DLL végzi. A teszteld elinditja a Magic alkalmazast a MRE-ben, majd elinditja a
Magic Teszt Automatizdlé eszkozt, ahol a felvétel médot valasztja. Ettdl kezdve a Hook DLL
aktivalodik és figyelni kezd minden GUI eseményt, amely a tesztelt alkalmazdson torténik. A
teszteld elkezdheti az egerét vagy billentylizetét haszndlni és a Windows minden eseményt
elkiild a Hook DLL-nek, amely pedig tovédbbitja Oket a Magic Teszt Automatizilé eszkoz
magjdnak. A Teszt Automatizdldé eszkoz figyelni fogja a trace fajlt, és amikor egy GUI
esemény érkezik, akkor meghatarozza a Windows kontrolt, amin az esemény tortént. Ezutan
meghatdrozza azt az ASG-beli pontot, amihez a kontrol tartozik. A GUI eseményhez tartoz6
Windows kontrol meghatdrozédsa szintén a Windows API-n keresztiil torténik, mert a GUI
esemény tartalmazza annak a kontrolnak az azonosit6jat, amin az esemény tortént. Ezt az
azonositét felhaszndlva informacidt (méret, pozicio, felirat, sziild kontrol, stb.) nyerhetiink ki
a kontrolrdl példaul a GetWindowRect, GetWindowText és GetParent fliggvényekkel.

Miutdn 0Osszegy(ijtottink minden sziikséges informdciét a Windows kontrolrdl, a

kovetkezo feladat, hogy 0sszekossiik a hozza tartozé ASG-beli ponttal. Kordbban emlitettem,
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hogy egy FormEntry mindig egy Task-hoz tartozik. Tehat kiolvassuk a trace f4jlbdl, hogy
abban a pillanatban, amikor a GUI esemény tortént melyik Task volt aktiv, majd
végigmegyiink az ASG-n és megkeressiik benne ezt a Task-ot. Miutdn meghatdroztuk ezt az
ASG-beli Task pontot, lekérdezziik a hozzd tartoz6 FormEntry-ket. A Windows az egy
ablakon 1év6 kontrolokat egy fdban tirolja, ahogy a Magic ASG is. Elkezdiink végigmenni a
Windows kontrolhoz tartoz6 fan €s az ASG-ben 1év6 kontrolhoz tartozé fan, kezdve az aktiv
FormEntry-tél. Osszehasonlitjuk a Windows kontrol és az ASG-beli kontrol pont
tulajdonséagait (pl.: méret, pozicid, felirat, stb.), és ezzel a médszerrel beazonositjuk az ASG-
beli Control pontot, ami a megadott Windows kontrolhoz tartozik.

Az ASG-beli pontok azonositdsira egyedi scope-olt azonositét hasznalunk. Minden
ASG-beli pontnak egyedi scope-olt azonositdja van, amely a sziild pontjdnak a tipusat és
nevét, valamint egy elvélaszto szekvenciat hasznal. Példaul a
Pj~Test::Pr~Main::Fe~Settings::Ct~Close azonositdé egy Close nevii Controlhoz (Ct)
tartozik, ami egy Settings nevii FormEntry-n (Fe) van rajta, és ez a FormEntry a Main nevi
Program (Pr) része, amit pedig a Test nevli Projekt (Pj) tartalmaz. A legtobb esetben ez az

azonosité egyedi marad a tesztelt alkalmazds kiillonb6z6 verziéi kozott.

-

'} Table View

Table Options

Prod... Product Name Supplier

_ Mew Orleans Cajun Delights I
2 Chang E xotic Liquids [] Beverages
3 Aniseed Sprup E wotic Liquids (] Condiments
4 Chef Anton's Cajun Seasoni New Oreans Cajun Delights [ Condiments
5  Chef Anton's Gumbo Mix Nev%tlrleans Cajun Delights [ Condiments |
w
5.(219, 206) - 2. (558, 297) .

Settings

] Show Product Figures [@ Show Line Dividers  Table Theme: Default » |~

AN \ s

1. (33,300 e I =
6. (539, 354)

7. abra — Egy uniPaaS demé alkalmazas egy ablaka példa tesztlépésekkel a teszteléséhez.
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Egy teszt szkript rogzitésének az utolsé lépése, hogy elmentsiik az Osszegyljtott
informdciét egy szkript fijlba, amikor a felhaszndl6 ledllitja a rogzitést. A szkript f4jl

mentésekor két formatum koziil valaszthatunk:

e A Magic Teszt Automatizdlé sajat formatuma. Az ilyen tipusd szkript fajlok
kevésbé bovithetok, de a Teszt Automatizald kozvetleniil kezeli Oket.

e Python szkript formdtum. Ha ezt a formatumot vdlasztjuk, akkor a Teszt
Automatizal6 a szkript f4jlt egy Pyhton értelmezdn keresztiil kezeli, viszont itt a
Python nyelv minden elemét ki lehet arra haszndlni, hogy fejlettebb szkript
fajlokat {rjunk.

A 7. dbra egy uniPaaS dem¢ alkalmazds egy ablakdt mutatja, amely azt mutatja be, hogy
hogyan lehet haszndlni a tdbldzat kontrolokat. Ezen az dbrdn azt szemléltetem, hogy egy
teszteld milyen lépéseket hajtana végre, amikor ezt az ablakot teszteli. Rogzitettem az
illusztralt 1épéseket a Magic Teszt Automatizald segitségével €s elmentettem az eredményt
Python szkript formatumban. A 8. dbra ezt a szkript fajlt dbrazolja.

from testrunner import *
from testrunner ext import *

def runicript():
assert waitFor{3illd, findWindow({74l, 379, "Table Wiew"}} == True
mouseClickAtControl{"Fe~Tahle View::Ct~Divider Eox", MouseButtons.LEFT, 11, 23}
mouseClickAtControl{"Fe~Tahle View::CtL~Theme Combo™, MouseButtons.LEFT, 44, 14)
mouseClickAtControl{"Fe~Tahle View::CtL~Theme Combo™, MouseButtons.LEFT, 47, 33)
wouselClickAtControl{"Fe~Tahle View::Ct~2how Figures Eox", MouseButtons.LEFT, 13, 17)
mouseClickAtControl{"Fe~Tahle View::Ct~Table™, MouseButtons.LEFT, 215, 129)
wouseClickaAtControl{"Fe~Tahle View::CrC~Close Button™, MouseButtons.LEFT, 36, ZZ)

8. abra — A 7. dbrdn lathaté 1épésekhez tartozo elrendezés-fiiggetlen Python szkript

Lathaté, hogy a Magic Teszt Automatizalé eszkoz Osszekapcsolta a Magic forrast az
ASG-vel és a kigylijtott azonositok segitségével legenerélta a szkript fajlt. A Magic Teszt
Automatizal6t nem Magic-es alkalmazasok tesztelésére is lehet haszndlni, igy amikor nem 4ll
rendelkezésre az ASG, az eszkozt egy éltaldnos tesztautomatizdlé eszkozként is
hasznédlhatjuk, ahol a szkript fijlban taldlhat6 GUI eseményeket koordindtdk alapjan
generdljuk le. Ujra végrehajtottam az elézd tesztlépéseket ezzel a médszerrel és tjra
elmentettem a Python szkript fajlt. Az eredmény a 9. dbrdn lathato.

Lathaté, hogy mindkét szkript azonos mennyiségli utasitast tartalmaz. Amikor

visszajatsszuk a két szkripet, akkor ugyanazt az eredményt fogjak produkalni, de mi torténik,
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ha atrendezziik az ablakot? Illusztracidként a 10. dbrdan egy példa lathat6 az atrendezett

ablakra.

from testrunner import *
from testrunner ext import *

def runfcript():

assert waitFor({301l4, findWindow{74l, 379, "Table View )} == True
mousellickdY {MouseButtons. LEFT, 33, 300)

mouzselClickiXY (MouseButtons. LEFT, 556, 297)

mouselClickdXY (MouseButtons., LEFT, 543, 336)

nouseClickd®Y {(MouseButtons. LEFT, 225, 301}
nousellickd ¥ {MouseButtons. LEFT, 219, 2068}

mouzelClickiXY (MouseButtons. LEFT, 539, 354)

9. abra — A 7. dbrdn lathato tesztlépésekhez tartozo pozicié-alapi Python szkript.

2 Table View

Table Options

Settings

Show Line Dividers  Table Theme: |Default v| [ Show Preduct Figures

Product ID Product Name Supplier Category Name A
_ MNew Orlzan: Cajun Delights (- |

2 Chang Exatic Liquids [:] Beverages

3 Anisesd Syrup Exatic Liquids [] Condiments

4 Chef Anton's Cajun Seasoning Mew Drlaan: Cajun Delights [] Condiments

5 Chef Anton's Gumbo ks Mew Orleans Cajun Delights [] Condiments

B Grandma's Boyzenberry Spread Grandma Kelly's Homestead [:] Beverages

10. abra — A 7. dbrdn lathaté példa ablak atrendezett verzioja

Az alkalmazds ugyanigy miikodik, ahogy eddig, csak a kontrolok vannak mas helyen. Ha
végrehajtjuk az elrendezés-fiiggetlen Python szkriptet, akkor az eredmény ugyanaz lesz, mint
kordbban, mert a Magic Teszt Automatizalé Ujraszdmitja a koordindtdkat az egyedi
azonositok alapjan. Ezzel szemben, ha a pozicié-alapi Python szkriptet futtatjuk, akkor az

eredmény hibds lesz, mert a kontrolok mdr nem ugyanazon a pozicién vannak, mint kordbban.

3.3 Rogzitett GUI események visszajatszasa

3.3.1 Események végrehajtasa

Ahhoz, hogy visszajatsszunk egy rogzitett szkript féjlt, eloszor is sziikkségiink van magira a
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fajlra, és az ASG-re, hogy a benne 1év6 egyedi azonositokat Ossze tudjuk kotni a megfeleld
Windows kontrolokkal. Visszajdtszds sordn el kell inditanunk a Magic alkalmazdst a Magic
Futtat6 Kornyezetben és be kell tolteniink a szkript fdjlt a Magic Teszt Automatizald
eszkozbe. A szkript fjl tartalmazza a felvett egér és billentylizet eseményeket, amelyeket a

Teszt Automatizald eldszor értelmez, majd végrehajt. Ennek a menetét szemlélteti a 11. dbra.

Y
Magic
Alkalmazas [ ——
 — U

Teszt Szkript
B _
ellenérzés
Y ;

— A\ =

eﬂe‘ R i

\ Magic Teszt 9 /
Automatizal6

11. abra — Felvett GUI események visszajatszasa

Az események értelmezése sordn kikeressiik az aktudlis eseményben taldlhaté ASG
pontot az egyedi azonositdja alapjan. Ezutdn meghatarozzuk az ehhez az ASG ponthoz tartozé
Windows kontrolt. Ez a beazonositds néha elég nehézkes lehet, ugyanis a kontrol alacsony
szintli implementaciéja teljesen mds lehet, mint egy egyszerli Magic kontrollé. Példaul, ha
egy fa kontrolrdl vagy egy groupboxrol van szo, amelyek tobb apré kontrolt tartalmazhatnak.
Hogy kikiiszoboljiik ezt a beazonositdsi problémat, 6sszegylijtok minden informéciét (méret,
pozicié) az ASG-bdl, amire sziikkség van ahhoz, hogy beazonositsak egy GUI elemet, de ez
még mindig nem elég, hiszen az alkalmazds egyszerre tobb ablakot, s6t ablakot tartalmazé
ablakot is megjelenithet. Ezért sziikségiink van minden informéciéra az adott kontrol
sziiléelemeirdl is. Ez alapjan meghatdrozhatjuk azt az ablakot, amin az adott kontrol taldlhato.
A Windows API segitségével meghatarozhatjuk ezt az ablakot és az elmeit a fejléc szévegek,
poziciok és a sziild6 ablakok azonositéi alapjan. Az ablak azonositéjat ily mddon a
FindWindow és FindWindowEx Windows API fiiggvényekkel kaphatjuk meg a fejléc
szovegek és egyéb informacidk alapjan, amiket az ASG-bdl nyerek ki. Az aktudlis GUI elem
ablakhoz viszonyitott relativ koordinatdit is konnyen meghatdrozhatjuk a Windows API
segitségével. Mivel a GUI elem benne lehet tobb GUI elemben is, példdul egy groupboxban,
ezért a Windows kontrol fa aljan kezdjiik keresni és végigsétalok a fa tetejéig és folyamatosan
Ujraszamolom a relativ koordinatat, amig el nem jutok a keresett elemig.

Nem mindig elég azt tudni, hogy melyik Windows kontrol tartozik a megfeleld6 ASG

ponthoz, hanem néha azt is tudnunk kell, hogy az adott kontrolon beliil pontosan hova
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kattintsunk. Egy gomb esetében nem fontos, hogy a gomb belsejére vagy szélére kattintunk,
de egy fa kontrol esetében ez mar nem mindegy. Tudnunk kell a klikkelés pontos helyét az
adott kontrolon beliil. A Magic Teszt Automatizilé oly médon generdlja le a szkript féjlt,
hogy eltdrolja az esemény relativ koordinatdit a beazonositott Magic kontrolhoz képest.

Miutdn meghataroztuk annak a GUI elemnek a Windows beli azonositdjat, amin egy egér
vagy billentylizet eseményt kell végrehajtani, €s amint megvannak a pontos relativ
koordinatak, elkezdiink felfele sétalni a Windows kontrol faban és 6sszeadjuk ezeket a relativ
koordinétdkat, amig el nem jutunk a fa tetejéig. Miutdn megvannak az abszolit koordinétdk, a
Windows API segitségével legenerdljuk a megfeleld billentylizet vagy egér eseményt és
elkiildjiik a tesztelt alkalmazdsnak.

Ezek a lehet6ségek azonban még mindig nem elegenddek ahhoz, hogy egy manudlis GUI
tesztelést szimuldljunk, hiszen rengeteg olyan alkalmazds van, amelyeknél példaul, ha beirunk
egy szoveget egy szoveges mezObe a gépelés soran elindul a hattérben egy folyamat (pl.:
keresés), amely kozben eredményeket jelenit meg egy masik GUI elemben. A kovetkezd GUI
eseményt pedig csak azutdn lehet végrehajtani, hogy a hattérfolyamat befejez6dott. Manualis
tesztelésnél ez nem jelent problémat, hiszen egy ember l4tja, hogy mikor ért véget a hittérben
futé folyamat. Egy tesztautomatizdlé eszkdz segitségével tdmogatni tudjuk azt, hogy
késleltetéseket helyeziink a szkriptbe, amiken a futtatds csak egy megadott id6 vagy egy
bizonyos esemény utan 1ép tovabb. Példaul megmondhatjuk egy tesztautomatizdld eszkdznek,
hogy vérjon pontosan 10 masodpercet vagy varjon addig, amig egy grafikus elem elveszti

vagy megkapja a fékuszt, vagy varjon addig, amig egy grafikus elem aktivalodik.
3.3.2 Avisszajatszas kiértékelése

Egy visszajitszds eredményeit kiértékelni szintén nagyon fontos feladat. Ennek a
kiértékelésnek néhdny része automatikusan is meghatdrozhaté futds kozben (pl.: legyen
megnyitva egy adott ablak), de néhany olyan vizsgdlatot, amire sziikség van (pl.: egy
szoveges mezd a megfeleld szoveget tartalmazza-e), a tesztautomatizdld eszkéz nem tudja
automatikusan meghatdrozni, ezért altaldban sziikség van a rogzités utdn a szkript f4jl
manudlis médositasara, hogy ellen6rzd eseményeket szirhassunk be bizonyos 1épések utan. A
tesztel6 ezt gy teheti meg, hogy egyszerlien ellendrzé (assert) eseményeket szir be a
megfeleld helyekre. A Magic Teszt Automatizdld a kovetkezd ellenérzd lehetdségeket

tdmogatja:

17



e FEllendrizni, hogy az alkalmazas kontrol fajaban, vagy egy adott ablakban van-e olyan
GUI elem, amely tartalmaz egy adott szoveget, vagy van-e olyan ablak, ami a
megadott fejléccel rendelkezik.

e Egy adott GUI elem szévegének 6sszehasonlitdsa egy megadott szoveggel.

e Ellendrizni, hogy egy adott GUI elem fékuszban van-e.

¢ Ellendrizni, hogy egy adott GUI elem engedélyezve van-e.

¢ Ellendrizni, hogy egy checkbox vagy radiobutton be van-e kattintva.

A Magic Teszt Automatizdld megvizsgédlja és kiértékeli az eredményeket és ennek
megfelelden jelenti le a teszt szkript végrehajtasdnak az eredményét.

Ezeknek az ellendrzd fiiggvényeknek az eldnye, hogy ezeket mdr a kordbban emlitett
késleltetd fiiggvényekben is haszndlni lehet. Példaul tudunk olyan ellenérzést mondani, hogy
varjunk addig, amig egy checkbox be nem kattintédik, vagy amig egy szoveges mez0 nem
tartalmazza a megadott szoveget. SOt, Python szkriptek segitségével komplexebb teszt
szkripteket is 1étrehozhatunk. Péld4ul tudunk olyat csindlni, hogy ha egy szoveges mezd egy
megadott szoveget tartalmaz, akkor hajtsunk végre bizonyos 1épéseket, ha pedig nem, akkor

mads lépéseket hajtsunk végre.

from testrunmer import *
from testrunner ext import *

def runfcript{):
assert waitFor{30ld, findWindow{74l, 373, "Table ¥ieu")) == True
wouseClickAtControl{"Fe-Table View::Ct-Diwvider Box", MouseButtons.LEFT, 11, Z23)
assert walidate{checkitate("Fe-Table View::Ct-Diwider Eox", Check3tates.Checked)}) = True
wousellickAcControl{"Fe-Table View::Ct-Theme Combo™, MouseButtons.LEFT, 44, 14)
mousellickAcControl{"Fe-Table View::Ct-Theme Combo™, MouseButtons.LEFT, 47, 33)
assert walidate{compareText{ " Fe~Tahle View::Ct-Thens Combo'™, "Rose”)) == True
mousellickAcControl{"Fe~-Table View::Ct-3how Ficgures Box', MouseButtons.LEFT, 13, 17)
assert walidate{checkitate("Fe~Tahle View::Ct~Show Figures Box™, Check3tates.Checked)) = True
wousellickAcControl{"Fe-Table View::Ct-Tahle™, MouseButtons.LEFT, 218, 129)
assert walidate{checkFocus("Fe~-Tahle View::Ct~Show Figures Box™, False)) = True
mouseClickdtControl{"Fe-Tahle View::Ct~Close Button™, MouseButtons.LEFT, 36, 22)
assert walidate{findWindow(74l, 379, "Table View™}} == Falze

12. abra — Ellenérzé példak egy Python szkriptben

A 12. dabra a 8. dbrdn taldlhat6 Python szkriptet dbrdzolja, kiegészitve ellendrzd
fiiggvényekkel. Miutdn a checkbox-ra kattintunk, van egy checkState fiiggvény, ami
leellen6rzi, hogy a checkbox valdban bekattintédott-e. Miutdn kivalasztottunk egy elemet a
combobox-bdl, van egy compareText fliggvény, ami megnézi, hogy a combobox a megfeleld
szoveget tartalmazza-e, valamint miutdn a tdblazatban klikkeltiink, leellendrizziik, hogy

fokuszban van-e a "Fe~Table-View::Ct~Show Figures Box” azonosit6ju GUI elem. Legvégiil
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pedig az "Fe~Table View::Ct~CloseButton” azonosit6ji gombra kattintds utdn megnézziik,
hogy az ablak tényleg bezarddott-e. Az 1. melléklet egy hasonl6 elrendezés-fiiggetlen Python

szkriptet tartalmaz, amely egy masik ablak funkcionalitasat teszteli.
3.4 A moddszer hatranyai

Szédmos eldnyét bemutattam az elrendezés-fiiggetlen automatikus tesztelési technikdnak,
amibdl a legfontosabb, hogy a felvett teszt szkript érzéketlen lesz a grafikus feliiletben fellépd
kisebb valtoztatdsokra. Van azonban néhany hatranya is a médszernek, amirdl itt szeretnék
beszélni.

Elészor is, a grafikus feliiletben bekovetkezd kisebb véltoztatdsoknak azokat tartom,
amikor egyszerlien atrendezik az ablak grafikus elemeit €s nem drasztikusan moédositjak a
strukturdjat. A modszerem a kontrolt az ASG-beli egyedi azonositéja alapjan ismeri fel, majd
a kontrol faban haladva pérositja hozza a megfeleld6 Windows kontrolt. Ha megvaltozik a
kontrolok hierarchidja, akkor az eszk6z nem lesz képes tjra felismeri ugyanazt a kontrolt.

Egy maésik fontos hétrany, hogy ez a moddszer nagyban a kontrolon beliili relativ
koordinatdkon alapul. Ezek a koordinatdk erdsen fiiggenek a kontrol belsd elrendezésétol.
Példaul, ha egy fa kontrolban az elemek sorrendje megvaltozik futtatdsonként, akkor a Magic
Teszt Automatizalé nem lesz képes kovetni az 4j sorrendet.

Egy masik hibalehetdség, hogy a teszteld futds kozben atméretezi, vagy athelyezi
valamelyik kontrolt. Mivel ezeket az informéacidkat az ASG-bdl nyerem ki, ezért ez a médszer

addig fog mitkddni, amig a kontrolok mérete €s poziciéja nem vdltozik a futtatds alatt.
3.5 Az eszkoz rovid bemutatasa

A 13. dbra a Magic Teszt Automatizal6 eszkoz inditasakor megjelend feliiletét dbrazolja.

& Magic Test Automation [ |, ﬁ,l
Edjl  Sdga

OO0

Program elinditva ‘ rev2i634

13. 4bra — A Magic Teszt Automatizalé eszkoz

Az eszkozt ugy terveztem, hogy minél felhaszndldbardtabb legyen, ezért a foképernyd
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csak a fébb funkcionalitisoknak megfeleld gombokat tartalmazza. A fOképernyé 5 gombot

tartalmaz, amelyek balrdl jobbra rendre a kovetkezok:

e Lejatszas. Ezzel a gombbal lehet elinditani a kordbban betoltott sajat Teszt
Automatizdlé szkriptformdtumdban megirt teszt szkriptet. A gombra kattintva a
program el6térbe hozza a tesztelt alkalmazdst, majd elinditja a szkript fajlt.

¢ Felvétel inditisa. A gombra Kkattintva elindul a tesztelt alkalmazdson torténd
billentylizet és egér események figyelése és rogzitése. llyenkor a tesztelt alkalmazas
szintén el6térbe keriil, hogy a tesztel6 megkezdhesse annak tesztelését.

¢ Felvétel leallitasa. A gombra csak akkor lehet kattintani, ha a felhaszndl6é korabban
elinditotta a felvételt. Ha a teszteld végzett egy teszt szkript rogzitésével, akkor erre a
gombra kattintva ledllithatja azt, majd elmentheti a szkriptet.

¢ Folyamat Kkivalasztasa. Ezzel a gombbal lehet a tesztelt alkalmazast kivalasztani.
Erre azért van sziikség, hogy a billentylizet és egér események figyelésekor be tudjuk
azonositani, hogy a megfeleld folyamat azonositéval (process id) rendelkezd, azaz a
tesztelt alkalmazastdl érkezett-e az esemény.

e Python szkript futtatasa. Az utols6 gombbal tudjuk a Python programozasi nyelvben

megirt szkript fajlok lejatszasat elinditani.

Besllitasok — =]

Rogzitendd esemenyek

[¥] Billentyi esemény  [¥] Bal egér esemény [V] Kbzépsé egér esemény
[#] Jobb egéresemény [¥] Egérmozaas [¥] Egér gbrgetés

UniPaas bedll tasok:

|| UniPaas specfikus esemény felvétel és lejdtszés

Trace f&jl helye:

MSI 3l helye

DoE

Betitipus leind T3]l helye:

Automatikus mentés bedllitasok:
|¥] Felvétel utani automatikus mentés engedelyezese / |etiitdsa

Mertés helye ]

F3jl eldtag:

Eayéb bedllitasok:

Figyet folyamat azonositd (PID): 4884

Figyelt ablak fejléce: Szamoldasr|

Lenyomasok utani szunet (msec): 100

Egyéb események utani sziinet (msec) 5

Extra bedllitésok

Kazbelépd DLL helye: |
CK Mégsem

14. abra — Az eszkoz beallitasi lehetéségei

Az eszkdzbe természetesen implementédltam néhdny olyan bedllitdsi lehetdséget, amely

egy tesztautomatizalé eszkoztdl elvarhatd. Ezeket a bedllitdsokat a F4jl menii Bedllitdsok
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almeniijével hozhatjuk el6. Ezt szemlélteti a 14. dbra. Az abran jol lathatd, hogy ki lehet

valasztani, milyen tipusi eseményeket akarunk rogziteni, tovdbbd az is lithaté, hogy a

Magic/uniPaaS specifikus teszt szkript rogzitést és visszajatszast ki és be lehet kapcsolni.

Tovabba be lehet dllitani bizonyos automatikus mentési opcidkat, illetve lehetdség van arra is,

hogy valaki egy elére megadott prototipusu fiiggvényeket tartalmazd dll-t implementdljon és

azt mint egy plugint hasznalhassa felvétel kozben.

3.5.1 Eseményvezérld kulcsszavak

Ebben a fejezetben azt szeretném bemutatni, hogy a szkript fajlokban milyen eseményvezérld

kulcsszavak érvényesek, és azok mire hasznalhatéak. Ezt szemlélteti az 1. tdbldzat.

Kulcsszo Leirds

keyPress Ezekkel a kulcsszavakkal lehet egy egyszeri billentylizet
keyDown leiitést, lenyomast, illetve felengedést szimulalni.

keyUp

systemKeyPress Ezekkel a kulcsszavakkal specidlis  billentylik  (alt,
systemKeyDown funkcidbillentytiik, stb.) egyszeri leiitését, lenyomasit, illetve
systemKeyUp felengedését lehet szimulalni.

Ha egyszerre egy egész szoveget szeretnénk begépelni
typeText valahova, azt ennek a kulcsszoénak a haszndlatdval tehetjiik

meg.
mouseToXY Hasznalataval a kurzor a megadott koordinitdra mozog.
mouseWheel AtXY Az egér gorgdjét iranyithatjuk ezzel a kulcsszdval.
mouseClick AtXY Ezekkel a kulcsszavakkal egyszeri egér kattintdst, lenyomadst,
mouseDownAtXY felengedést, illetve dupla kattintast idézhetiink eld.
mouseUpAtXY
mouseDoubleClick AtXY

Ezt a  kulcsszét  elrendezés-fiiggetlen  lejdtszdsndl
mouseToControl hasznédlhatjuk. Hatdsdra az egér a megadott egyedi azonositdju

GUI elem felé mozog.

Az egér gorgdjét irdnyithatjuk a megadott azonositéji GUI
mouseWheel AtControl elem felett elrendezés-fiiggetlen szkriptek lejatszasakor.
mouseClick AtControl Elrendezés-fiiggetlen szkriptek lejatszdsdndl a megadott
mouseDownAtControl azonosit6ji GUI elemen idézhetiink el6 egyszeri egér
mouseUpAtControl kattintast, lenyomast, felengedést, illetve dupla kattintést.

mouseDoubleClickAtControl

1. tablazat — A Magic Teszt Automatizaléban hasznalhat6 eseményvezérlé kulcsszavak
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3.5.2 Validalo kulcsszavak

Ahogy korabban emlitettem, a tesztelés automatizdldsdhoz nem elég az, hogy képesek

legyiink eseményeket rogziteni illetve visszajatszani, hanem az is sziikséges, hogy ezeknek az

eseményeknek a hatdsat, kimenetelét ellendrizni tudjuk. A 2. tdabldzat azt szemlélteti, hogy a

Magic Teszt Automatizdléban milyen ellendrzd kulcsszavak hasznalhatéak.

Kulcsszo

Leirds

wait (ellendrzo fiiggvény)

Ennek a kulcsszonak a haszndlatival megadott
ezredmasodpercnyi késleltetést idézhetiink eld.

waitFor (ellendrzo fiiggvény)

A kulcsszé hasznalataval azt érhetjiik el, hogy a szkript
futtatdsa addig nem folytatédik, amig egy bizonyos
esemény be nem kovetkezik.

validate (ellendrzo fiiggvény)

Azt ellendérzi le, hogy egy bizonyos esemény
bekovetkezett-e.

findText (esemény fiiggvény)

Megnézi, hogy a tesztelt alkalmazasban fellelhet6-e a
megadott szdveg.

findTextInCaption Megnézi, hogy a tesztelt alkalmazdsnak van-e olyan
(esemény fiiggvény) ablaka, amely a megadott fejlécet tartalmazza.
findTextInCurrentWindow Megnézi, hogy a tesztelt alkalmazds aktudlisan aktiv
(esemény fiiggvény) ablakdban fellelhet6-e a megadott szoveg.

findWindow (esemény fiiggvény)

Megnézi, hogy van-e olyan ablak, amely a megadott
méretekkel és fejléccel rendelkezik.

focusChanged (esemény fiiggvény)

Megnézi, hogy valtozott-e a fokusz.

compareTextInCurrentWindow

Megnézi, hogy a megadott GUI elem a megadott

(esemény fiiggvény) szoveget tartalmazza-e.

checkEnabledInCurrentWindow Megnézi, hogy a megadott GUI elem engedélyezve van-
(esemény fiiggvény) e.

checkStateInCurrentWindow Megnézi, hogy a megadott GUI elem be van-e kattintva.
(esemény fiiggvény)

2. tablazat — A Magic Teszt Automatizaloban hasznalhat6 validalo kulcsszavak
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4 Kapcsolodo szakirodalom és 6sszehasonlitas mas technikakkal

4.1 Kapcsolodo szakirodalom

Az automatikus szoftvertesztelés manapsdg egy nagyon fontos témakor. Ennek koszonhetéen
rengeteg konyv és cikk jelent meg ebben a témakorben [3] [4] [S] [6] [7], koztiik olyanok is,
amelyek tapasztalati példdkon keresztiil mutatjdk be, hogy hogyan érdemes a tesztelést
gyorsitani és hogy milyen lehet6ségek vannak az automatizdldsra [8] [9] [10]. Ebben a
fejezetben részletesen foglalkozok a kapcsoldédé szakirodalommal, dsszpontositva az olyan
eszk6zokre, amelyek kozel dllnak az én munkamhoz.

A tesztautomatizal6 keretrendszereket dltaldban 5 generdciora lehet osztani [11] [12]. Az
elsé generdcioba az ugynevezett felvétel/lejatszds (record/playback) eszkozok tartoznak,
amelyek egyszeru teszt szkriptekkel dolgoznak, ahol egy tesz szkript egy tesztesetnek felel
meg. A masodik genericiés eszk6zok mar fejlettebb teszt szkriptekkel dolgoznak, amelyek
példaul fiiggvényeket, ciklusokat is kezelnek. A harmadik genericiés (data-driven)
keretrendszerek adatokat vesznek ki a teszt szkriptbdl és igy egy teszt szkriptet Gjra lehet
futtatni kiillonboz6 bemeneteken. Ezt nevezziik adat-alapu tesztelésnek [5] [13]. Egy masik
elgondolds szerint a negyedik generdcids tesztelés a kulcsszd-alapu tesztelés, ahol a
tesztlétrehozdsi folyamat egy magasabb szintli tervezési €s egy alacsonyabb szintii
implementacids részre oszthatd, ahol kiilonbozd kulcsszavak vannak magasabb szinten
definidlva [5] [14] [15]. Az 1) technikdk a tesztautomatizalast még magasabb szintre emelik
(otodik generdcid), ahol az automatikus teszteseteket inkdbb a fejlesztok hozzdk 1étre, nem
pedig a tesztelok [16].

Az én megkozelitésem felfoghaté egy harmadik generdciés megkozelitésnek, mert
gondosan megtervezett teszt szkripteknél az adatokat kiilon lehet valasztani magatdl a
végrehajtasi folyamattol. A kulcsszé-alapu tesztelés Otlete szintén hasonlé az enyémhez, de az
én teszteseteim inkabb alacsonyabb szintliek, implementicid-kozelibbek. Az 6tlet, hogy
tdmogassuk a tesztesetek felvételét és visszajatszasat a forraskodban 1évé GUI informacidk
segitségével a 4GL kornyezetekben, a legjobb tudomdsom szerint eléggé tjszerli
megkozelités. Azonban a statikus elemzés mas megkozelitéseknél [17] [18] [19] [20] egy
bevett mddszer az automatizdlt GUI tesztelések esetében, példdul a teszt szkriptek
Iétrehozasanal. Az automatikus GUI tesztelés terén 1é€teznek olyan megkozelitések is, ahol a

teszt szkriptek nem csak szoveges, hanem grafikus elemeket is tartalmaznak (pl.: kattintsunk

23



egy gombra, ahol a gomb nem azonositéval vagy koordinatiakkal van lefrva, hanem egy kép
van megadva hozz4) [21].

A szoftverfejlesztOk szamara rengeteg automatikus GUI teszteld eszkoz all rendelkezésre.
Csak hogy néhany példat emlitsek, a Selenium’ egy GUI teszteld eszkoz webes alkalmazasok
szamara. Hasonléan, mint egy alkalmazds tesztelésénél, a Selenium is lehetdségeket kinal fel
a teszt szkriptek egyszerlsitésére azzal, hogy a weboldal html kédjaban 1évé kontrolok
azonositéit hasznalja. Ez a megkozelités hasonlé a miénkhez, webes alkalmazasok szamara. A
TestComplete4 a SmartBear Software terméke, amit szintén széles korben hasznilnak a Magic
vildgdban. A HP szintén a Quality Center altal biztosit lehetdségeket az automatikus GUI
tesztelésre, és a Quick Test Professional (QTP) eszkoziik szintén széles korben hasznalt a
4GL nyelvekben fejlesztett alkalmazasokndl. A Microsoft szintén biztosit lehetdségeket az

automatikus GUI tesztelésre, példaul a .NET keretrendszer automatikus tesztelésére.

4.2 (Osszehasonlitas mas technikakkal

4.2.1 Kulcsszo6-alapu tesztelés

Egy kulcsszé a legegyszeribb formaban egy atomi tesztlépés vagy tobbi atomi tesztlépés
aggregicidja. Egy miveletet ir le, amit végre kell hajtani, igy a kulcsszd-alapu tesztelést
sokszor miivelet-alapu tesztelésnek is nevezik. A legtobb esetben a kulcsszd-alapt tesztelés

két részre oszthato [22]:

e tervezési fazis

® implementécios fazis

A tervezési szakaszban a tesztmérnokok meghatarozzédk a 1épéseket a tesztesetekhez (pl.: egy
szOveg beirdsa egy mezObe, egy gombra kattintds, stb.). KésObb az implementacids fazisban a
tervezOk egy keretrendszert haszndlva leirjdk a kordbban megtervezett teszt szkripteket olyan
formatumban, amit a keretrendszer értelmezni képes. Egy egyedi tesztelés alatt 1évd
rendszernek sziiksége lehet kiilonallé miiveletekre, amelyeket fontos, hogy a tesztelési
keretrendszer tdmogasson, ezért a tesztelOk/fejlesztOk sokszor maguknak fejlesztenek egy
olyan automatizal6 keretrendszert, amely kielégiti minden igényeiket [23] [24] [25].

Esetemben a tesztautomatizdlé eszk6zom egyben egy keretrendszer is, amely képes

3 http://seleniumhq.org/

* http://smartbear.com/products/qa-tools/automated-testing/
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megérteni alacsony szintli kulcsszavakat (pl.: mouseToXY), és tdimogatja a teszt szkripteket,
mint Python szkript vagy egy szkript a sajat tesztautomatizalé szkript formatumomban.
Néhany esetben a tervezési €s az implementacids fazist egyesiteni lehet egy 1€péssé, ahol a
tesztelok kozvetleniil a keretrendszer formatuméban tervezik meg a teszteseteket.

Az én tesztautomatizalé eszk6zom haszndlhatd kulcsszo-alapu tesztelésre, hiszen ez egy
olyan eszk6z, aminek van egy sajat szkript nyelve, amely képes megérteni bizonyos
kulcsszavakat és leforditani 6ket egér, billentylizet, vagy mas eseménnyé. A mi eszkoziinkhoz
hasonléan a Selenium is egy felvevd/visszajitszd eszkdz, amit webes alkalmazédsok
tesztelésére haszndlnak. Olyan kulcsszavai vannak, mint Goto WEBOLDAL vagy Enter
“felhasznalénév”, stb. A TestComplete szintén egy tesztautomatizalé eszkoz, ami
kulcsszavakat haszndl kiilonb6z6 események szimuldldsdra. A TestComplete-tal tovabba
képesek vagyunk kulcsszé-alapi teszt szkriptek rogzitésére, amit késobb kézzel is
moédosithatunk. Egy masik példa a kulcsszé-alapi tesztautomatizalé eszkozre a

TestArchitect’, amit a LogiGear fejlesztett ki.
4.2.2 Adat-alapu tesztelés

Az adat-alapu tesztelés a tesztadatok és a végrehajtas kiilonvalasztasdn alapul. A teszteld
bemeneteket és elvart kimeneteket hataroz meg egy teszt szkript szdmadra, igy a teszt szkriptet
tobbszor is végre lehet hajtani kiilonb6z0 bemend adatokon. Az adat-alapd tesztelést
legtobbszor egy alkalmazds valamely (rlapjdnak tesztelésére haszndljdk. A teszteldnek
ilyenkor meg kell adnia bemend adatokat, amelyet a teszteld keretrendszer automatikusan beir
a tesztelt Urlapba, majd 6sszehasonlitja az eredményt a kordbban definidlt elvart eredménnyel.
A legnagyobb kiilonbség az adat-alapu és a kulcsszé-alapu tesztelés kozott, hogy a kulcsszo-
alapu teszt szkripteknél az adatok rogzitve vannak a szkriptben (pl.: IrdBeHogy “teszt
szoveg” egy szoveges mezbbe), és ha valaki ugyanazt a szoveges mez6t mas adatokkal is le
akarja tesztelni, akkor létre kell hoznia egy masik teszt szkriptet.

Pythont hasznélva az én eszkdzomet is lehet haszndlni adat-alapu tesztelésre. A Python
segitségével az adatokat el lehet tdrolni kiillonbozd valtozékban, amiket inicializdlni lehet,
akar egy kiilon fajlban, igy a végrehajtast és a tesztadatokat teljesen kiilon lehet vélasztani.
Emellett tomboket hasznédlva a bemend adatok és az elvart eredmények taroldséra, ciklusokat

is tudunk haszndlni arra, hogy egy tesz szkriptet tobbszor végrehajtsunk kiilonb6z6 adatokon.

> http://www.testarchitect.com/
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Ilyen médon a szkriptekbe beégetett adatokat ki lehet kiiszobdlni. Egy példa adat-alapd
tesztelésre a Magic Teszt Automatizdloval a 2. mellékleten lithat6. Sok tesztautomatizald
keretrendszer timogatja a kulcssz6-alapu és az adat-alapu tesztelés kombindlast [26]. Példaul
a TestComplete is képes bemend adatok specifikdldsra a teszt szkriptek szdmadra, igy a
TestComplete-et is lehet haszndlni adat-alapid tesztelésre. Kiilonb6z6 kiegészitokkel a

Selenium is képes ugyanazt a tesz szkriptet kiilonb6z6 adatokon futtatni.
4.2.3 Modul-alapu tesztelés

A modul-alapu tesztelésnél kicsi, kiilondllo teszteseteket szoktak irni a tesztelt alkalmazds
minden moduljahoz, csomagjihoz és funkcidjahoz. Ezeket a kisebb teszt szkripteket kés6bb
arra hasznaljak, hogy nagyobb teszteket hozzanak létre, amelyek egy tesztesetnek felelnek
meg [27] [28]. Péld4ul, ha valaki az admin felhaszndlé egy bizonyos funkcionalitasat akarja
tesztelni, akkor irnia kell egy szkriptet a bejelentkezés tesztelésére é€s irnia kell egy kiilon
szkriptet magdnak a funkcidnak a tesztelésére. Ezutdn egy nagyobb teszt szkriptben
meghivddik a bejelentkezést teszteld szkript, majd ha az sikeresen lefutott, akkor meghivédik
a funkciot teszteld szkript. Ennek a médszernek az egyik nagy elénye, hogy egy modulban
vagy funkcionalitdsban bekodvetkezett valtozas esetén csak az adott modulra/funkcionalitasra
vonatkozo teszt szkriptet kell médositani, és a tobbi teszt szkript érintetlen marad.

A Python segitségével a modul-alapt tesztelés szintén lehetséges az eszk6zommel, azzal,
hogy valaki kiilonédll6 automatizédlt Python szkripteket ir, amiket késébb Osszekapcsol egy

nagyobb teszt szkriptben azzal, hogy beimportélja 6ket.
4.2.4 Koordinata-alapu és "white-box” tesztelés

Az automatikus GUI tesztelésnek az egyik legalapvetébb mddja a koordindta-alapu tesztelés,
mert ilyenkor a teszteld keretrendszernek semmit sem kell tudnia a tesztelt alkalmazdsrdl. A
koordindta-alapu tesztelés 1ényegében a kulcsszé-alapi tesztelés egyik fajtdja. Altaldban egy
kulcssz6 egy koordindtit és egy felhaszndldi miiveletet tartalmaz, amit el kell végezni a

megadott koordinatdn. A koordindta-alapu tesztelésnek két fajtaja létezik:

e Abszolut koordinatak hasznalata az alkalmazas ablakan, ahol a koordinatak relativak
altalaban a képernyd bal fels6 sarkdahoz. Ez a mddszer nem tinik tdl hasznosnak,

azonban sok alkalmazdsban az ablak helyzete nem befolyasol6 tényezd
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e Az aktudlisan aktiv ablak bal felsé sarkdhoz viszonyitott relativ koordindtdk

hasznalata.

A koordindta-alapu tesztelés ésszerli megoldds, ha nem 4ll rendelkezésiinkre semmilyen
informdcié a tesztelt alkalmazdsrél. Azonban a koordindta-alapti teszt szkripteket nehéz
fenntartani, mert konnyen vdltozhat, hogy mi van egy adott koordindtin az alkalmazis
kovetkezo futtatdsakor.

Ha hozzéaférésink van a tesztelt alkalmazas forrdskodjdhoz vagy valamilyen
dokumenticidjdhoz a tesztelés sordn és ezeket az informécidkat fel is haszndljuk a teszt
szkriptek 1étrehozdsanadl, vagy a teszt szkriptek valamilyen struktira szerint épiilnek fel, akkor
azt “white-box” (,,fehér-doboz”) tesztelésnek nevezziik. Lényegében az én mddszerem is egy
“fehér-doboz” tesztelés, mert az alkalmazds elrendezésének leirdsdt hasznilom a teszt
szkriptek létrehozdsdhoz és futtatdsahoz.

A 3. tdbldazat a bemutatott technikdk néhdny szempont szerinti Osszehasonlitasat
szemlélteti. Az én modszeremre raillenek ezek a technikdk, igy kombindlja az Osszes

elényiiket és hitranyukat.

Kulcsszo | Adat | Modul | Koordindta | ”White-box”
alapi | alapu | alapu alapu alapu
nincs sziikség programozoi tuddsra X X
nincsenek bedgyazott adatok X
kombindlhaté teszt szkriptek X X X
nincs sziikség forraskodra X X X X
kezeli az ablakokon tortént dtrendezéseket X

3. tablazat — A kiilonboz6 automatizalasi technikak elényei és hatranyai
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5 Eredményeim és jovobeli tervek

A dolgozatomban bemutattam egy modszert az automatikus elrendezés-fiiggetlen GUI
tesztelésre az alkalmazds felhaszndl6i feliiletének forrdskodban 1évé leirdsdat haszndlva.
Statikus kodelemzést haszndlok, hogy kigytijtsem a felhasznal6i feliilet leirdsat, tovabba ezt a
leirast kombinédlom a felvétel sordn a futds kdozben dinamikusan generdlddé trace adatokkal.
Az eredményként keletkezd teszt szkript csak elrendezés-fiiggetlen adatokat tartalmaz, amit
késObb vissza lehet jatszani az alkalmazdsnak még akkor is, ha kisebb valtozas tortént a
felhaszndl6i feliiletben. Ez a modszer drasztikusan csokkentheti a regresszids tesztek
fenntartdsdnak koltségét, ahol a teszteloknek és fejlesztéknek tobb ezer tesztesetet kell
fenntartaniuk. Ez a mdédszer nem csak Magic/uniPaaS-ra alkalmazhat6, hanem altalanosithat6
minden olyan programnyelvre, ahol rendelkezésiinkre all statikus informacié az alkalmazés
grafikus feliiletének elrendezésérol.

Egy tanszéki projekt keretében implementéltuk is ezt a mddszert egy specidlis 4GL
kornyezet, a Magic/uniPaaS szdmadra és az eszkozt jelenleg is haszndlja egy ipari partneriink,
ahol Magic-ben fejlesztenek tobb mint egy évtizede. A partneriink olyan nagykereskedelmi
termékeket szallit, ahol a szdllitott szoftver mindsége az elsddleges prioritdsi, amihez alapos
tesztelési folyamatok sziikségesek. A modszeremet hasznosnak taldlta az ipari partneriink a
regresszids tesztelési folyamataik soran.

A forrdskédban tarolt GUI informdacidkat haszndlni automatikus teszteléshez a legjobb
tudomdson szerint egy Uj megkozelités a Magic 4GL szdmdra. Ahogy emlitettem, a mdodszer
konnyen éltaldnosithat6é olyan mas nyelvekre (pl.: Delphi, vagy C# alkalmazdsok [29]), ahol a
felhaszndl6i feliiletr6l informacidkat lehet kinyerni a forraskodbol statikus elemzéssel.
Azonban ez a mddszer olyan nyelvekre, ahol a GUI 4ltaldban dinamikusan generalédik (pl.:
Java), nehezen alkalmazhatd.

Jovébeli terveimként javitani és fejleszteni akarok a validicios modszereken, és a
tesztelést automatikus teszt szkript és teszt adatok generaldsdval akarom tdmogatni a Magic

alkalmazasok szamara.
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Melléklet 1

Az aldbbi melléklet egy elrendezés-fiiggetlen Python tipusi szkript f4jl, amely a RIA Demo®
alkalmazas Complex View nevii formjanak egy részét teszteli le. A szkript rdkattint a listdban
egy-egy listaclemre, majd leellendrzi, hogy jobb oldalt a megfelelé elemek toltodtek-e be. A
szkriptben megfigyelhetdk az elrendezés-fiiggetlen médszer és a koordindta-alapi mdédszer

nyomai is, hiszen a meniire kattintaskor csak koordinatak alapjan tudunk dolgozni.

# coding=IS0-8859-2

from testrunner import *
from testrunner_ext import *

# opens the Complex View window
def openMenul() :

mouseClickAtXY (MouseButtons.LEFT, 109, 38)
mouseClickAtXY (MouseButtons.LEFT, 108, 55)
def runScript():
assert waitFor (1000, findWindow (956, 745, "RIA Demo")) == True,
'Assertion error (1)!'
openMenu ()
assert waitFor (1000, findWindow (865, 585, "Complex View")) == True,

'Assertion error (2)!'

mouseToClickAtControl ("Pj~RIA Demo::Pr~Complex View::Fe~Complex

View: :Ct~Orders",

MouseButtons.LEFT,

5,

15)

assert validate (compareText ("Pj~RIA Demo:
View: :Ct~Contact Name", "Maria Anders")) ==
assert validate (compareText ("Pj~RIA Demo::

:Pr~Complex View::Fe~Complex

True, 'Assertion error (3)!"
Pr~Complex View::Fe~Complex

View: :Ct~Address Street", "Obere Str. 57")) == True, 'Assertion error (4)!"
mouseToClickAtControl ("Pj~RIA Demo::Pr~Complex View::Fe~Complex

View: :Ct~Orders", MouseButtons.LEFT, 5, 114)
assert validate (compareText ("Pj~RIA Demo: :Pr~Complex View::Fe~Complex

View: :Ct~Contact Name", "Martin Sommer")) == True, 'Assertion error (5)!"
assert validate (compareText ("Pj~RIA Demo: :Pr~Complex View::Fe~Complex

View::Ct~Address Street", "C/ Araquil, 67")) == True, 'Assertion error
(6)!"
runScript ()

® http://riademo.magicsoftware.com/
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MelléKlet 2

Az aldbbi melléklet szintén egy elrendezés-fiiggetlen Python tipusd szkript fijl, amely a
Windows szdmologép Osszeadds funkcidjat teszteli. Lathat6, hogy a bemeneti adatok €s az
elvart eredmények el vannak valasztva magatdl a teszt fiiggvénytol, igy az Osszeadds funkciot

tobb bemeneti adaton is tesztelni lehet.

# coding=IS0-8859-2

from testrunner import *
from testrunner_ext import *

inputs = [
['123', '456', '789'],
[lll, 121, IBV],
[*3g91+", '110', '75', '39']
1
expectedOutputs = ['1368', '6', '615'"]

def runScript():
assert waitFor (1000, findWindow (423, 388, "Szadmoldgép")) == True,

'Assertion error (1)!'

for loop, input in enumerate (inputs):
for index, number in enumerate (input) :
typeText (number)

if index < len(input) - 1:
keyPress (Keys.Add, False)
else:

keyPress (Keys.Enter, False)
assertionString = 'Assertion error (2, loop: ' + str(loop + 1) + ")!!

assert validate (findTextInCurrentWindow (expectedOutputs|[loop])) ==
True, assertionString

runScript ()
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