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TVADAS

Modeliu paremtas testavimas tapo populiaria priemone ne tik programinés jrangos
architektiiros kiirime ar programinés jrangos kiirimo procesuose, bet ir placiai naudojamas
programinés jrangos testavimui vykdyti. Tokio tipo testavimas gali biiti ypa¢ naudingas
vartotojo sgsajos testavimo proceso automatizavimui. Tokiu testavimo modeliu paremtas
testavimas néra pilnai automatinis, tik automatizuotas. Taikant $ig metodika, yra biitina
sudaryti testuojamag sistemg atitinkant] modelj ir analizuoti rezultatus rankiniu budu. Kiti
testavimo proceso veiksmai vykdomi automatiskai.

Temos aktualumas. Vartotojo sgsajos kur¢jai jprastai naudoja zmogiskuosius
resursus testuodami savo kuriamg sistemg. Viena 1§ priezasciy, kodél Siam darbui reikia daug
resursy, yra ta, kad rinkoje egzistuoja aibé jvairiy jrenginiy, kurie skiriasi savo ekrano raiska,
operacine sistema, architekttira ir pan. Kuriama programg siekiama testuoti kuo platesn¢je
jrenginiy aibéje, o testavimg dazniausiai atlieka zmogus. Testavimas naudojant Zzmogiskuosius
resursus uzima daugiau laiko ir yra maziau patikimas klaidy atzvilgiu negu automatinis
testavimas.

Vartotojo sgsajos testavimo automatizavimui daZniausiai naudojami jra§ymo -
pragrojimo jrankiai. Tokie jrankiai teikia galimybe programg vykdyti jraSymo rézimu. T.y.,
visi testuotojo veiksmai vykdant testuojamg programag yra jraSomi i§ iSsaugojami. Véliau
Siuos veiksmus testavimo sistema gali automatiskai atkartoti. Tokios sistemos yra nepajégios
uztikrinti aukSto sistemos vartotojo sagsajos iStestuojamumo lygio. Be to pasikeitus sistemai
testinius atvejus reikia pakartotinai jrasyti. JraSymas yra rankinis veiksmas, be to ne visada
uztikrina, kad jraSinéjama sistema veikia teisingai, tad galima teigti, kad tuo atveju yra
sudaromi klaidingi testiniai rinkiniai.

Tyrimo objektas - vartotojo sgsajos testavimo automatizavimas.

Tyrimo tikslas - iSnagrinéti vartotojo s3sajos testavimo automatizavimo biidus.
Realizuoti programing jrangg gebancig automatiSkai testuoti vartotojo sgsajg ir gebancig
testinius atvejus generuoti i§ duoty UML modeliy. Kuriama programiné jranga turéty biiti
realizuota naudojant Java SE technologija [1]. Kuriama programiné jranga turi biti pagrista
»testuok anksti — testuok daznai [2] principu. IStirti sukurtos programinés jrangos kokybe ir,
jei reikia, jg pagerinti.

Tyrimo problema - vartotojo s3gsajos testavimas daZniausiai vis dar vykdomas

rankiniu biidu. Rinkoje néra kokybisky priemoniy gebanciy automatisSkai testuoti vartotojo



sasajg. Egzistuojaniy priemoniy neuztenka kokybiSkam vartotojo sgsajos testavimo
automatizavimui uztikrinti.

Tyrimo uzdaviniai:

« ISnagrinéti egzistuojancias sistemas gebancias bent dalinai automatizuoti vartotojo

$3sajos testavimo procesa.

« ISnagrinéti vartotojo sgsajos testavimo testinio atvejo sagvoka.

« Realizuoti automatinj, sparty, mazai atminties reikalaujant; bei tiksly vartotojo

sasajos testavimo biidg paremtg testiniy atvejy generavimu i§ UML diagramy.

« IStirti realizuotos sistemos kokybe ir, jei reikia, sistemg patobulinti.

Darbas sudarytas 1§ Siy daliy:

Vartotojo sasajos automatinio testavimo sistemy analizé. ApraSoma tyrimo sritis,
objektas bei, remiantis literatiiros analize ir nagrinéjant egzistuojancias sistemas,
atskleidZiamas temos aktualumas.

Projektavimas. Si dalis apima komponenty projektavimg bei programavima.
Projektavimui naudojami UML jrankiai.

Eksperimentinis tyrimas. Realizuotos vartotojo sgsajos automatinio testavimo
sistemos kokybés tyrimas remiantis pasirinktos konkrecios programos programy mutanty [3]
generavimu ir vykdymu.

I§vados. Sioje dalyje pateikta apibendrinta informacija apie sukurta vartotojo sasajos
automatinio testavimo sistemos funkcionalumg ir iSskirtinuma, o taip pat ir tobulinimo
galimybes.

Tyrimo metodika:

« mokslinés literatiiros analizé;

« publikacijy ir praneSimy analiz¢.

Darbo rezultatas - sukurtos vartotojo sgsajos automatinio testavimo sistemos

reikSme jos vartotojams. Rezultaty palyginimas.



1. VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATINIO TESTAVIMO SISTEMU
ANALIZE
1.1. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Pagrindinis darbo tikslas - realizuoti programine jranga, gebancig automatiskai
testuoti vartotojo sasaja ir testinius atvejus generuojancia i§ duoty UML modeliy.
Kuriama programiné jranga turéty biiti realizuota naudojant Java technologija. Taigi
Sio darbo tyrimo sritis apims vartotojo sgsajos testavimo automatizavimo biidy analize.

UML modeliai tapo ypa¢ populiaria priemone modeliuojant programinés jrangos
architektirg. UML modeliai S$iais laikais naudojami ne tik jprastoms klasiy diagramoms,
veiklos diagramoms, seky diagramoms modeliuoti ir pan., bet tampa vis populiaresnia
priemone ir yra taikomi daugelio kity projektavimo uzdaviniy sprendimui. Vartotojo sasajos
atvaizdavimas UML diagramomis vis dar néra populiarus biidas, nors literatiroje vis dazniau
sutinkame sitilymy naudoti Sias technologijas. Taigi literatliroje atsirandantys straipsniai,
vykdomos konferencijos ir panaSaus pobudZio jvykiai byloja, kad ateityje Si technologija
neaplenks ir vartojo sgsajos modeliavimo proceso.

Rinkoje jauciamas vartotojo sgsajos automatinio testavimo sistemos, kuri gebéty
testinius atvejus generuoti i§ UML modeliy ir automatiskai vykdyti testavimg, trilkumas.
Tokia sistema galéty biiti naudojama efektyvesniam testavimui atlikti. Tokia sistema gebéty
testuoti vartotojo sgsaja greiCiau ir tiksliau. Greitis pasiekiamas tuo, kad automatinio
testavimo procese nedalyvauja Zmogus, o visg testavimg atlieka jrenginio procesorius.
Testuojant sistemg skirtingose platformose testavimg galima atlikti lygiagreCiai (testuoti
skirtingus jrenginius tuo pa¢iu metu). Sie procesai nereikalauty zmogiskyjy resursy ir vykty
lygiagreciai, o tai ir yra testavimo atlikimo greicio esmé. Tikslumas biity pasiekiamas tuo, kad
sistema tikrinty kiekvieng ekrano grafinj elementg ir, nesutapus bent vienam elementui ar bent
vienam i§ jo atributy, fiksuoty testuojamos programos klaidg. Tikrinami buty visi ekrano
vaizdai viso testavimo proceso metu. Testiniai atvejai biity generuojami automatiSkai
naudojant UML arba specifinius testinius atvejus, kurie biity sudaromi programuotojo ir
jraSomi ] atmintj. Vieno testavimo procese buty jvykdomi visi testiniai atvejai. Taigi tokia
sistema yra Sio darbo objektas. Tokios sistemos trikumas ir sprendimo nebiivimas yra tyrimo

problema.



1.2. Pasaulinio lygio analogiSky sistemu lyginamoji analizé

» ,Marathon” — jraSymo/pergrojimo testavimo jrankis

»Marathon” paleidZzia programg ,maratono” rézimu [4]. Programa jraSo visus
vartotojo veiksmus ir programos esamg biiseng. Po tokio jraS§ymo programg galima
pakartotinai testuoti. Tokios programos trilkumas yra tas, kad pakeitus bent menka dalj
programos reikia i§ naujo jrasSinéti visus veiksmus, o tai reiklus laikui veiksmas. Verta
paminéti, kad §i programa tinka testuoti Java SE programavimo kalba sukurtas programas.
Taigi $i programa netikty mobiliyjy telefony programoms testuoti.

 Vienety (angl. Unit) testavimo sistema

Kitas placiai paplites taikomyjy programy testavimo biidas — vienety testavimas [5].
Vienety testavimas taip pat gali biti taikomas ir vartotojo sgsajai testuoti. Vienas i$ vienety
testavimo sistemy pavyzdziy — ,,JUnit” [6]. ,,JUnit” yra Java 2 Standart Edition biblioteka,
turinti vienety testy karkasa skirtg Java platformos programoms testuoti.

Keletas ,,JUnit” panaudojimo pavyzdziy:

,JUnit” galima integruoti | vieng i§ populiariausiy Java kalbos programavimo

aplinky ,,Eclipse®. Integravimo pavyzdys pateiktas 1 paveiksle.

Debug As ’
d 2 RuN...
Team »

1 pav. JUnit integravimasis j ,, Eclipse * programavimo aplinkq

,JUnit” gali biiti vykdomas ir mobiliuosiuose telefonuose. Vykdymas telefone

pateiktas 2 paveiksle.
(BR[|

E2ME Unit —”

FAILURES '
Test Results: ;
Run: 11 [
Failures: 1 ;
Errors: 0 g
There was 1 failure:

|| -

-
0
L 2

2 pav. JUnit vykdymas mobiliajame telefone
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,»JUnit” puikiai tinka testuoti programy sistemy logikai — jvairaus pobudzio
funkcijoms, kurios gali biiti pilnai iStestuotos parinkus tam tikrg kiekj pradiniy duomeny ir
laukiamy rezultaty rinkiniy. Taciau ,,JUnit” tinka ir vartotojo sgsajai testuoti, nors tai ir néra
Sios sistemos pagrindiné paskirtis. Galima tikrinti kai kuriuos grafiniy objekty parametrus, Siy
objekty busenas, metodus, kurie atvaizduoja Siuos objektus, ir pan. Taciau yra labai
komplikuota testuoti biitent tai kas vaizduojama ekrane konkre¢iu laiko momentu. Testiniy
atvejy parengimas yra vykdomas sistemos programuotojy ir neteikia jokiy testiniy atvejy
automatinio generavimo galimybiy. Taigi ,,JUnit” sistema S§iuo poziliriu nepatenkina

automatinio vartotojo sgsajos testavimo jrankio reikalavimy.

1.3. Aptarty sistemy lyginamoji analizé

Lyginant aptartas sistemas yra akivaizdu, kad naudojant ,,Marathon” jrankj testiniy
atvejy kiirimas yra zymiai paprastesnis lyginant su ,,JUnit” jrankiu. Pirmuoju atveju testinius
rinkinius gali kurti testuotojas, neturintis ziniy ir kompetencijos programavimo srityje, kai tuo
tarpu antruoju atveju testuotoju dazniausiai bilina testuojamos sistemos programuotojas.
Automatinio testiniy atvejy generavimo Sie jrankiai neturi. Galimybés naudoti UML
priemones testiniy atvejy kiirimo palengvinimui Sie jrankiai taip pat neturi.

Kitame skyrelyje bus aptarti jvairiis literatiiroje minimi automatinio vartotojo sgsajos
testavimo metodai, bei automatinio testiniy atvejy generavimo 1§ UML modeliy metodai. Taip

pat vartotojo sasajos atvaizdavimas UML diagramomis.

1.4. Literatiros Saltiniuose pateikty sprendimy lyginamoji analizé
1.4.1. Vartotojo sasajos atvaizdavimas UML modeliais

UML modeliai dél savo populiarumo siiilomi naudoti ir vartotojo s3sajos
atvaizdavimui. Literatiiroje vis daZniau sutinkami tokio tipo problemy sprendimo pasitlymai.
Vienas 1§ Siy pasiilymy yra pateiktas IBM kompanijos, skatinantis naudoti UML veiklos
diagramas vartotojo sgsajos modeliavimui [7].

Vartotojo sgsajos atvaizdavimui naudojamos UML veiklos diagramos Siek tiek
skiriasi nuo standartiniy UML veiklos diagramy. Siose diagramose naudojami elementai
pateikti 3 paveiksle. Verta atkreipti démesj kad elementy stereotipai skiriasi nuo standartinése

veiklos diagramose naudojamy stereotipy.
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Action > . Start

=<presentation== @End
Fresentatan
< <connectors =

Connectar

czexception==
Exception
<<page==
Fage

z=frame==
Frame

3 pav. UML veiklos diagramose (vartotojo sqsajos modeliavimui) naudojami elementai

» Diagramos elementy analizé [7]

Action yra pagrindinis diagramos elementas. Sis elementas atstovauja veiksmus
vykdomus sistemos arba aktoriaus (bet ne vartotojo). Kadangi Sis elementas yra placiausiai
naudojamas, jis paprastai yra arba baltos spalvos arba visai bespalvis.

Presentation stereotipas atstovauja ry§j tarp vartotojo aktoriy ir sistemos. Sis
elementas yra specialus Action elemento atvejis, kuris yra aktyvuojamas tik vartotojo bet ne
sistemos. Verta paminéti, kad naudojant Presentation elementg Action elemento tam paciam
jvykiui aprasyti naudoti nebereikia.

Connector stereotipas yra jungtis tarp dviejy veiklos diagramy. Naudojant veiklos
diagramas jos daznai tampa didelés ir sunkiai skaitomos, tod¢l yra naudinga dalj diagramos
i§skaidyti 1 maZesnes diagramos dalis ir jas tarpusavyje jungti Siuo elementu.

Exception paprastai naudojamas klaidos atvejui atvaizduoti, tac¢iau gali bti
naudojamas ir atvaizduoti nejprasta ar netikéta sistemos elgsena. Sis elementas daZnai
naudojamas diagramos Sakai veiksmy po klaidos atsiradimo atvaizdavimui.

Frame ir Page stereotipai yra naudojami tiek web puslapiams tiek ir taikomyjy
programy langams atvaizduoti. Sis elementas taip pat gali biiti naudojamas logiskai ar fizidkai
atskirtoms sistemos dalims atvaizduoti. Frame paprastai yra suprantamas kaip puslapis, bet tai
nebitinai turi biiti laikoma kaip taisyklé. Pavyzdziui Frame gali biiti universalios vartotojo
sgsajos dalis, bet nebitinai atskiras puslapis.

Kiti diagramos elementai nesiskiria nuo standartiniy veiklos diagramy elementy ir jy
naudojimas identiskas standartiniy veiklos diagramy elementy naudojimui.

12



Sis bidas nereikalauja jokiy papildomy UML komponenty, todél taikant §j buda
galima naudoti visas standartines UML savybes. Taip pat gali biiti naudojami visi standartiniai
jrankiai UML diagramoms modeliuoti. Sis biidas yra patogus biidas vartojo sasajai modeliuoti
ir nereikalauja jokiy papildomy jrankiy. UML diagramos gali biiti konvertuojamos j XML
formato faila — XMI failg [8]. Si savybé yra patogi tuo, kad XML formata yra nesunku
analizuoti programavimo lygyje. Rinkoje yra aib¢ atviro kodo optimizuoty XML analizatoriy

realizuoty jvairiomis programavimo kalbomis.

1.4.2. Vartotojo sasajos testavimo automatizavimas naudojant

modeliu paremto testavimo metodika

Nagrinéjant vartotojo sgsajos testavimo automatizavimo galimybes neretai
susiduriame su sitilymais naudoti modeliu paremto testavimo metodikas. Modeliu paremto
testavimo proceso metu yra vykdomas sistema atitinkantis modelis lygiagre€iai su testuojama
sistema ir yra tikrinama, ar testuojama sistema atitinka modelj [9]. Modelis gali biiti sudarytas
visai sistemai ar tik testuotoja dominanciai sistemos daliai, kurig siekiama iStestuoti. Sistemos
atvaizdavima modeliu galima vykdyti jvairiais metodais, nes §i metodika nenurodo kokio tipo
modelius yra privalu naudoti.

Literatiiroje egzistuoja teoriniai metodai vartotojo s3sajos testavimo automatizavimui
igyvendinti naudojantys UML panaudos atvejy diagramas kartu su UML veiklos diagramomis
[10]. Kiekvienam panaudos atvejui yra sudaroma atskira UML veiklos diagrama. T.y.
testuojamai sistemai sudaroma panaudos atvejy diagrama. Visi | diagramg jtraukti panaudos
atvejai - tai lyg nuorodos ] tas testuojamos sistemos funkcionalumo dalis kurias reikia
iStestuoti. Tai nebiitinai turi biiti visi sistemos panaudos atvejai. Kiekvienam panaudos atvejui
yra sudaroma po atskira UML veiklos diagrama. Si diagrama testavimo metu yra naudojama
testuojamos sistemos funkcionalumo eigai nustatyti. Sistemos funkcionalumo eiga cia
suprantama kaip sistemos naudojimo atvejis. Tai tarsi veiksmy sgrasas kuriuos reikia atlikto
norint iStestuoti tam tikrg sistemos funkcionaluma. I §j aprasa gali buti jtraukti salygos
sakiniai, ciklai ir pan. Taigi §1 metodika reikalauja, kad kiekvienos sistemos panaudos atvejis
bty apraSytas detaliais zingsniais, iSreikStais veiklomis UML veiklos diagramoje. Taigi
didelés apimties sistemoms, turin¢ioms aib¢ panaudos atvejy, tekty sudaryti tokig pat didele
aibe UML veiklos diagramy norint pilnai iStestuoti sistema. Be to, tokio tipo sistemos testuoja
ne pacig vartotojo s3gsaja, o sistemos valdymg per vartotojo sgsajg. Taigi testuojamas objektas
yra ne visiSkai aiSkus. Tokio tipo sistemos netikrina ar vartotojo sgsajos grafiniai komponentai
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yra teisingai atvaizduojami ekrane: ar jy koordinatés yra teisingos, ar jy spalva, dydis ir kiti
parametrai yra teisingi. Taigi tokio tipo sistemos naudingos testuojant tik tam tikra specifinj
sistemos funkcionaluma, nekreipiant démesio j visg kitg sistemos funkcionaluma.

Siuo metodu sumodeliuoto elektroninio laisko i§siuntimo sistemos modeliy

pavyzdziai pateikti 4 paveiksle.

User MsWordTools_Interface

Letter Wizard
<<includex==

D

Select Letter Format

=<include== )
=<include==
<<include>=

O Describe Other Element O

Specify Recipient Info

Describe Send Info

| SeEE
""""" RecipientName

[ RecipientName ~ Empty

<<UserAction>>

EnterRecipientName

<<UserAction=»
SelectExistingRecipient
Name

B =
SalutationType
<<UserAction=>
SelectSalutation

4 pav. Modeliu paremto testavimo biidu sudaryti UML panaudos atvejy ir UML veiklos modeliai

<<UserAction==
EnterDeliveryAddress

<<yse»>

DeliveryAddress

Anksciau aptartos modeliy dydzio problemos bei testuojamo objekto abstraktumo

problemos lemia, kad $i metodika praktikoje yra retai naudojama vartotojo sgsajos testavimui.

1.5. Automatinio vartotojo sasajos testavimo jgyvendinimo problemos
SprendZiama problema yra mazai iSnagrinéta ir neturi tiksliy analogy. Kyla
klausimas kokios problemos lémé, kad vartotojo sgsajos testavimas vis dar yra mazai
automatizuotas, reikalaujantis nemazy zmogiskyjy resursy veiksmas. Yra zinoma aibé
programy padedaniy automatizuoti vartotojo sasajos testavimo procesa, tafiau tokios
programos padengia mazesnigjg dalj viso testavimo proceso.
Siame skyrelyje aptartos problemos, lemiangios $ig situacija.
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» Ribotas prieinamumas prie testuojamo objekto

Sunku sukurti universaly testavimo jrankij, nes testuojamas objektas yra vartotojo
sasaja, kuri gali buti realizuota jvairiausiais bidais. Norint testuoti ja yra biitina Zinoti
testuojamos vartotojo sgsajos struktiirg, klasiy hierarchija ir pan. Nagrinéjamy programy
vartotojo sasaja kuriama nenaudojant standartiniy komponenty. Taigi programy kiiréjai kuria
savo grafinius komponentus arba naudoja komercinius vartotojo sasajos karkasus.

Taip pat susiduriama su vartotojo sgsajos klasiy prieinamumo problema. NeZinant
kokios klasés egzistuoja yra nejmanoma jy pasiekti i§ programos kodo. O kurti testavimo
karkasa kiekvienai programai tiesiog neapsimoka laiko ir i$laidy atzvilgiu. Verta paminéti,
kad Java programavimo kalba turi ,,java.awt.Robot* klase kuri geba valdyti vartotojo sgsajos
vykius, taciau dazniausiai $i klasé néra naudojama kuriant nestandarting vartotojo sasaja.

o Testavimo spektras yra labai platus

Testuojant vartotojo sgsajg ir norint jg pilnai iStestuoti, testiniy atvejy aibé gali siekti
net kelis tukstancius testiniy atvejy. Norint iStestuoti vien paprasta vartotojo s3asajos
komponents, reikia turéti bent keleta testiniy atvejy kiekvienai komponento biisenai.
Vartotojo sagsajos komponento biiseny skaiCius paprastai siekia net keliasdeSimt biiseny.
Tarkime turime paprasta mygtuka. Norint iStestuoti §j komponentg tekty tikrinti kaip jis
atvaizduojamas ekrane — tikrinti jo koordinates, dydzius, spalvas, sufokusavimo salyga ir pan.
Ivykdzius mygtuko jvykj, tarkime mygtuko paspaudima, tekty Siuos parametrus pakartotinai
patikrinti, o taip pat patikrinti ir jvykio atlikimo rezultata. Bitina tikrinti §io komponento
sgveika su kitais komponentais ir pan. Taigi panagrinéje, 1§ pazilros, paprasta komponentg
matome, kad testiniy atvejy yra kur kas daugiau negu atrodo i§ pirmo Zvilgsnio.

« Sunku nustatyti testuojamos programos biiseng

DaZniausiai yra nejmanoma nustatyti ar programa yra teisingoje biisenoje vien
zilirint ] vartotojo sasaja. Kaip pavyzdys, gali buti klaida atsitikusi kitoje (ne vartotojo
s3sajos) gijoje, kuri néra atvaizduojama vartotojo sagsajoje. Tokioje situacijoje yra nejmanoma
nustatyti Sios klaidos, kuri véliau gali smarkiai jtakoti vartotojo sgsajos elgseng ir teisingumg.

e Programinio kodo pakeitimai kiirimo stadijoje gali smarkiai jtakoti testavimo

rezultatus

Keiciant vartotojo sgsaja, pavyzdziui papildant komponenta naujomis savybémis,
pakeitimas gali jtakoti jau sukurty testiniy atvejy teisingumg. Kad ir maziausias pakeitimas,
pavyzdziui mygtuko perkélimas | kitg vietg ar i kita konteinerj, gali jtakoti visus susijusius
testinius atvejus, tad tekty visus susijusius testinius rinkinius pakeisti.
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o Sunku nustatyti iStestavimo kriteriju

Automatizavus vartotojo sgsajos testavimo procesg susiduriama su testiniy atvejy
kiekio pilnumo, persipildymo problema. Biitina nagrinéti testinius atvejus, jy persidengima,
pilnuma. Kuriant automatinio testavimo priemones yra sunku nepersistengti, bei kuo pilniau

iStestuoti testuojama programag su minimaliais laiko ir uZimamos atminties resursais.

1.6. Analizés iSvados

« ISanalizavus literatiiroje siilomus problemos sprendimo biidus neretai susiduriame
su sitilymais naudoti modeliu paremto testavimo metodikas. Tokio tipo metodikos ypac
tinka automatizuojant vartotojo sgsajos testavimo procesg. Taigi vartotojo s3sajos
automatinio testavimo karkasas turéty biiti realizuotas remiantis modeliu paremto testavimo
metodika.

 Vartotojo sgsajos atvaizdavimui tinka UML modeliai. Literatiiroje yra keletas
pasiilymy naudoti UML veiklos modelius vartotojo sgsajos atvaizdavimui. UML veiklos
modeliai gali biiti pritaikomi vartotojo sasajos navigacijai atvaizduoti naudojant
egzistuojancius elementus su tam tikrais specifiniais stereotipais. Taigi UML veiklos
modeliai gali biiti naudojami realizuojant vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkasg.

« Vartotojo sgsajos testavimui daznai naudojami jraSymo pergrojimo jrankiai, todél $i
funkcija turéty buti jtraukta | vartotojo s3gsajos automatinio testavimo karkaso

funkcionaluma.

2. VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATINIO TESTAVIMO METODAS

Apzvelgus egzistuojancCias sistemas ir literatiiroje sitilomus problemos sprendimo
budus, Siame skyriuje bus aptartas kuriamos sistemos sprendimy pasirinkimas. Dalis
sprendimy pavaizduoti UML modeliais.

Atskleidziant sprendimo pasirinkimg yra biitina apibrézti sprendimo metodo

apraSyme naudojamas sgvokas.

2.1. Vartotojo sasajos jvykis
Vartotojo sgsajos jvykis - tai jvykis kurj jprasto sistemos naudojimo metu atlieka
vartotojas, bendravimui su sistema per vartotojo sasaja. Tokiy jvykiy pavyzdziai: klaviatiros
mygtuko paspaudimo jvykis, pelés klaviSo paspaudimo jvykis, pelés judesio jvykis,
lieCiamosios lazdelés pagalba aktyvuoto ekrano jvykis ir pan.
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2.2. Vartotojo sasajos buisena

Vartotojo s3sajos biisena néra tokia akivaizdi ir suprantama sgvoka kaip programoje
egzistuojancios bet kurios klasés blisenos sgvoka ar visos sistemos biisenos sgvoka. Taip yra
todel, kad vartotojo sasaja sudaryta i§ daugelio klasiy ir yra labai lanksti lyginant su bet kuria
atskira klase, kuri turi tam tikrg pritaikyma. Vartotojo sgsaja kaip visuma yra kur kas
lankstesne, tad vienareikSmiskai apibrézti vartotojo sgsajos bliseng yra sudétingas uzdavinys.
Siame kontekste, kuriant vartotojo s3sajos automatinio testavimo sistema, vartotojo sasajos
biisena aprasoma kaip aibé Zemiau pateikty elementy:

« Grafiniy objekty hierarchija. Bet kuriuo sistemos vykdymo metu yra jmanoma
ekrane atvaizduojama vartojo sasaja i$skaidyti j tam tikras dalis. Sias dalis pavadinkime
grafiniais komponentais. Siy grafiniy komponenty pavyzdziai yra mygtukas,
konteineris, teksto eiluté, sgrasas ir pan. Paprastai Siuos komponentus galima sudélioti |
hierarchija. T.y., kiekvienas komponentas gali turéti savyje komponentus (vaiko
komponentus) ar buti dalis kokio nors aukstesnio lygio komponento (t€évo komponento).
Taigi apibendrinus, vartotojo sgsaja galima apraSyti kaip hierarchijg, turinia vieng
téevin] komponentg, kuri turi aib¢ vaiko komponenty, o Sie savo ruoztu gali turéti savo
aib¢ vaiko komponenty ir t.t. Taigi tokig hierarchijg patogu atvaizduoti XML formatu,
kuris §iuo metu yra placiai paplites, ne tik duomeny atvaizdavimui, bet ir vartotojo
sasajos aprasymui ar modeliavimui.

« Kiekvieno grafinio objekto (komponento) stebimi atributai. Vien suskaidzius
grafing vartotojo sgsaja 1 komponenty hierarchijg dar pilnai neapraSome vartotojo
sasajos. Aprasome tik komponenty kiekj ir jy tarpusavio rySius (tévo - vaiko rysius).
Taciau tai pilnai neatsako i klausimag kur vienas ar kitas komponentas yra ekrano
koordinaciy pradzios atzvilgiu, kokia jo fono spalva, jo tekstas, tipas ir pan. Taigi
kiekvienas grafinés vartotojo sasajos komponentas turi jj aprasanéiy atributy aibe. Si
aibé gali skirtis tarp skirtingo tipo komponenty. Pavyzdziui mygtuko komponentas gali
turéti teksto ar etiketés atributa, o paveikslo komponentas jy gali neturéti, jei tai paprasto
tipo paveikslo komponentas. Komponenty atributy aibés skiriasi tarp skirtingy programy
priklausomai nuo naudojamos vartotojo sgsajos, taciau programos lygyje to pacio tipo
komponentas turi tokig pacig ji aprasanciy atributy aibg. Jei grafinés vartotojo s3sajos

komponentus apraséme XML formatu, tai prie Sito apraso galime pridéti ir komponenty
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atributus. XML struktiira leidzia apibrézti ne tik objekty rySius, bet ir saugoti kiekvieno

komponento atributy reikSmes.

2.3. Testinis atvejis
Testinis atvejis paprastai suprantamas kaip aibé salygy ar kintamyjy, kuriuos
testuotojas patikrindamas galéty atsakyti j klausima, ar sistema $ioje vietoje veikia korektiskai
ar klaidingai [11]. Automatinio vartotojo sgsajos testavimo sistemos kontekste Sios salygos ir
kintamieji susideda 1§ dviejy zemiau pateikty kintamojo ir saglygos.

« Teisinga (laukiama) vartotojo sgsajos busena. Tai ankS¢iau aprasytu budu
pateikta vartotojo sgsajos biisena tam tikru laiko momentu. Laiko momentai cia
skai¢iuojami tarp vartotojo sgsajos jvykiy. Pirma vartotojo sgsajos busena visada yra ta
kurig vartotojas mato programai pilnai startavus. Laikoma kad §i biisena nesikeicia iki
bet kokio vartotojo sgsajos jvykio. Taigi antra vartotojo sasajos blisena yra vartotojo
sasajos biisena po pirmo vartotojo sasajos jvykio ir laikoma, kad ji nesikeicia iki antro
vartotojo sasajos jvykio ir t.t.

« Per¢jimo salyga prie kitos vartotojo sgsajos busenos. Vartotojo sgsajos busenos
pilnai uZtenka patikrinimui ar sistema veikia korektiS8kai tam tikru laiko momentu.
Taciau turédami vien teisingg vartotojo sgsajos biiseng nezinosime iki kurio momento §i
biisena yra teisinga. Siam trikumui uZpildyti yra biitina jvesti peréjimo prie kitos
vartotojo sgsajos biisenos salygos kintamgjj. Peré¢jimo salygos struktiira: <aktyvavimo
salyga>;<vykdymo salyga>:<rezultatas>.

« Aktyvavimo salygos galimos reikSmés:
« n0 — nereikia jokiy veiksmy norint aktyvuoti kita komponenta. Tai
reiSkia kad §is komponentas yra aktyvuotas pagal nutyl¢jima
« n<k><j> — reiskia navigacija k karty (sveikasis skaicius) j kryptimi. ,,j*
Cia gali jgauti reikSmes:
« d —zemyn (angl. down)
« u— aukStyn (angl. up)
« | —kairén (angl. left)
« r—deSinén (angl. right)
« Vykdymo salyga gali buti tik ,,f** reikSme reiskianti paspaudima (angl. fire)
arba tuscia eiluté ,,“. Vykdymo salyga yra iSskirta | atskirg grupe dé¢l tolimesnio
funkcionalumo jd¢jimo (pavyzdziui aktyvavimo i$ lie€iamojo ekrano).
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« Rezultato galimos reikSmes:
. ,,next — pereina | kitg puslapj
« ,,back® — grizta | pries tai buvusj puslapij
. ,.exit” —iSeina i$ sistemos
. ., —vykdo veiksmus nesusijusius su navigacija.

Rezultatas reikalingas tik sistemos vidiniams veiksmams ir aiSkumui
uztikrinti testuotojui sudarant testinius atvejus.

Pavyzdziui, salyga ,nr2;finext” reiSkia, kad reikia du kartus spusteléti
mygtuka ,,deSinén”, tada spragteléti mygtuka ,.enter”, tada sistema pereis | kit
puslapj. Jei reikty eiti du kartus ,,zemyn” ir vieng kartg ,,deSinén”, tada ,,enter” ir tada
sistema turi pereiti | kita puslapj, tokia seka uzraSytume dvejomis saglygomis: ,,nd2;:”
ir ,,nrl;finext”.

Taigi peréjimo salyga yra laikoma jvykdyta tada kai yra jgyvendinamos

aktyvavimo salyga ir vykdymo salyga.

2.4. UML veiklos modeliai vartotojo sasajos atvaizdavimui

UML veiklos modeliai gali biiti naudojamos ir vartotojo sgsajos atvaizdavimui. UML
modeliai yra placiai naudojami ir gerai zinomi. Rinkoje egzistuoja aibé priemoniy leidZianciy
patogiai ir greitai modeliuoti jvairias UML diagramas. Vartotojo s3sajos atvaizdavimo UML
veiklos diagramomis metodika pateikta literatiiros analizéje 1.4.1 punkte. Tokia metodika
pilnai apibrézia vartotojo sgsajos navigacija. T.y., i§ kuriy objekty kuriuos ekrano vienetus
galima pasiekti. Ekrano vienetu ¢ia laikomas puslapis, forma ar langas priklausomai nuo to
kokia platforma yra analizuojama. Taciau, kad sudaryti testinius atvejus vien $ios informacijos
nepakanka. Reikia papildyti UML veiklos diagramoje naudojamus elementus papildoma
informacija.

Siame kontekste apibréztas testinis atvejis reikalauja teisingos vartotojo sasajos
biuisenos. Teisinga vartotojo sgsajos blisena yra integruojama j Page stereotipo komponentus
komentaro komponento pavidalu. Taigi kiekvienas Page elementas savo viduje privalo turéti
savo vidinés vartotojo sgsajos elementy hierarchijos aprasa. ApraSo struktiira pateikta sgvoky
saraSe punkte vartotojo sqsajos biisena. Kaip buvo minéta anksciau, teisinga vartotojo sasajos
biisena pateikiama XML formatu. Ateityje §j formata galima pakeisti j bet kokig kita forma,

pavyzdZiui, tam tikrg grafing forma.
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Siame kontekste apibréztas testinis atvejis taip pat reikalauja peréjimo salygos.
Peréjimo salyga yra integruojama j Presentation stereotipo komponentus komentaro elemento
pavidalu. Kiekvienas Presentation elementas privalo turéti savo aktyvavimo sglygos aprasa
pateikta testinio atvejo apibréZime. T.y., sistemai yra svarbu Zinoti prie kokiy salyguy $is jvykis

yra aktyvuojamas ir kokius veiksmus $is komponentas i§Saukia.

2.5. Vartotojo sasajos automatinio testavimo metodo aprasSymas
Apibrézus Siame kontekste naudojamas sgvokas galima aptarti sistemoje
realizuojamas funkcijas pateiktas UML panaudos atvejy diagrama kuri pateikta 5 paveiksle.

Analizuojant panaudos atvejus bus galima lengviau jsisavinti siilomo metodo esme.

Automatinio testavimo sistema

2. |radyti testinius atvejus

«uses»

} 1. ltraukti testinius atvejus

3. Generuoti atsitiktinius testinius atvejus

Sistemos testuotojas
4. Genereuoti testinius atvejus i§ UML

Testavimo karkasas

5. Testuoti sistemag

5 pav. Sistemos panaudos atvejy modelis

Vartotojo sasajos automatinio testavimo karkasas atliecka Zemiau pateiktas

pagrindines funkcijas pavaizduotas 5 paveiksle:

« Atsitiktinio testavimo funkcija — tai funkcionalumas, kurio metu testavimo
karkasas nepertraukiamai generuoja atsitiktinius vartotojo sgsajos jvykius ir imituoja, kad
juos atlicka vartotojas, paduodamas vartotojo sasajos jvykius testuojamai sistemai. Sis
funkcionalumas nepatikrina sistemos vartotojo sgsajos teisingumo, tik tikrina sistemos
vartotojo sgsajos reakcija 1 nepertraukiamg ir dirbtinai dazng vartotojo sgsajos ivykiy
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aktyvavima. Si funkcija naudinga sistemos kirimo i$skaidymo | atskiras dalis tikslui
igyvendinti. Sistemos dirbtinis vartotojo s3sajos ivykiy generavimas, tokiu budu kaip tai
generuoja vartotojas, yra pirmas zingsnis automatinio testavimo karkaso jgyvendinimo
procese. Siy vartotojo sasajos jvykiy generavimas yra techninis uzdavinys apsiribojantis
tikslinés sistemos analize, kad biity zinoma kaip galima dirbtinai generuoti tokius vartotojo
sasajos jvykius.

« Rankinio testiniy atvejy generavimo funkcija — tai funkcionalumas leidZiantis
testuotojui jraSyti savo norimus specifinius testinius atvejus paprastu ir ilgai netrunkanciu
btudu. Aktyvavus §ig funkcijg sistema klausosi kiekvieno testuotojo vartotojo sgsajos jvykio
ir kiekvieno vartotojo sgsajos jvykio metu sugeneruoja testuojamos sistemos vartotojo
sasajos busena, kurig laiko teisinga sistemos blisena. Sistemos blisena apibrézta Sio skyrelio
sgvoky sarase. Véliau galima Siuos testinius atvejus pakartotinai jvykdyti ir sistema
automatiSkai patikrina ar testuojamoje sistemoje vykdant tuos pacius veiksmus neatsirado
naujy klaidy. Tai ypa¢ patogu vykdant testavimg sistemos kiirimo metu. Realizavus tam
tikrg sistemos dalj, galima sukurti tokj rankinj testiniy atvejy rinkinj, kuris patikrina tik
realizuotg sistemos dalj. Véliau realizavus kitas dalis, galima patikrinti ar anksciau
realizuota dalis nebuvo jtakota ir ar joje neatsirado klaidy. Siam veiksmui atlikti jau
nereikéty jokiy testiniy atvejy generavimo veiksmy, biity apsiribota tik anksc¢iau
sugeneruoty testiniy atvejy jvykdymu.

« Automatinio testiniy atvejy generavimo i§ UML funkcija — tai funkcionalumas
leidZiantis testuotojui i§ sistemos vartotojo sgsajos, apraSytos UML formatu, generuoti
vartotojo sgsajos testavimo testinius atvejus. Tokiu biidu testavimo procesas gali prasidéti
labai ankstyvoje stadijoje ir vystytis kartu su visa sistema. Evoliucionuojant sistemai yra
pildomi ir UML modeliai. Bet kuriuo momentu sugeneruoti testiniai atvejai veliau gali buti
pakartotinai jvykdyti. UML braizymo taisyklés aprasytos Sio skyrelio sgvoky sarase, UML
veiklos diagramy naudojimo vartotojo sasajos atvaizdavimui skirsnyje. Sistemai
paduodamos UML diagramos pateiktos XMI formatu. Sistema iSanalizuoja duota XMI failg
ir 1§ jo struktiiros sugeneruoja testinius atvejus, bei vartotojo sgsajos jvykiy seka. Vartotojo
sasajos jvykiai €ia iSreiksti unikaliais sveikojo tipo skaiciais. Kiekvieno tipo jvykis turi jam
priskirtg identifikavimo numerj sistemoje.

« Automatinio testavimo funkcija — tai funkcionalumas leidZiantis anks€iau
sugeneruotus testinius atvejus jvykdyti automatiSkai ir gauti testavimo rezultatus patogioje

formoje. Toks testavimo buidas yra efektyvus, nes trunka kur kas maziau laiko ir naudoja kur
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kas maziau zmogiskyjy resursy. Automatinio testavimo proceso diagrama pateikta 6

paveiksle.

Nurodyti XMI faila\
j <

A\ 4

( Gauti vartotojo sgsajos buseng i$ testuojamos sistemos )

A

(Gauti vartotojo sgsajos blseng i$ modelio)

Pranesti apie

aptiktg klaidg j

Busenos
sutampa?

Ne

Ar
dar yra
testiniy
atvejy?

Ne

End |}«

( Vykdyti testiniame atvejyje nurodytus navigacinius veiksmus >

6 pav. Automatinio testavimo proceso modelis

Automatinio testavimo metu sistema paeiliui vykdo (imituoja) vartotojo sasajos
ivykius, iS§saugotus testiniy atvejy generavimo metu. Pries ir po kiekvieno vartotojo s3sajos
jvykio, sistema paima vartotojo sgsajos biseng i§ testuojamos sistemos ir palygina ja su
laukiama vartotojo sgsajos biisena, paimta i§ anks¢iau sugeneruoty testiniy atvejy. Laukiamos
vartotojo sasajos blisenos turi savo identifikavimo numerj susietg su vartotojo sgsajos jvykiu.
Sis numeris reikalingas tam, kad biity Zinoma kuri laukiama vartotojo sasajos biisena turi biiti
naudojama konkreciu laiko momentu. Laiko vienetas Cia yra susietas su jvykdyty vartotojo
sasajos 1vykiy skai¢iumi. Pirmu laiko vienetu yra laikomas laiko tarpas tarp sistemos pilno
startavimo iki pirmo vartotojo sgsajos jvykio vykdymo pradzios. Antru laiko vienetu yra

laikomas laiko tarpas tarp pirmo vartotojo sasajos ivykio vykdymo pabaigos iki antro
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vartotojo s3sajos jvykio vykdymo pradzios ir t.t. Patikrinus einamg laukiamg vartotojo sgsajos
biiseng su vartotojo sasajos biisena, paimta is testuojamos sistemos, gautas lyginimo rezultatas
iSsaugomas faile ir atspausdinamas teksto iSvestyje (angl. console) (jei testuojamoje
platformoje teksto iSvestis yra prieinama).

Sistemos realizacijai reikalinga pakety strukttira pavaizduota 7 paveiksle.

IS 7 paveiksle pateiktos pakety diagramos matome, kad pagrindinis paketas yra
org ktu.uitester. Sis paketas valdo visas pagrindines sistemos funkcijas:

« XML analizavima

« XML objekty valdyma

« Testiniy atvejy generavimg

« Bendravima su testuojama sistema

Irrigcet, Call .
#8 org.ktu.uitester.xmiutil.objects | — — S # org.ktu.uitester.testgen

—
i
\ e |

h"\-eclmptur‘t, Callz

T R T

T
s — glmport, Calls

Cals

|
|
T
| \ T I
| ampart, Call, Instartistes \ e |
| \ R
| | e %k _ _ _ § org.ktu.vitester
| 3 org.ktu.uitester.util —
|
|
|

—
o — " amport, Call, Instartistes
—

| “

1 org.ktu.uitester.xmiutil.parser

7 pav. Sistemos pakety diagrama
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3. VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATINIO TESTAVIMO KARKASO
PROJEKTAVIMAS
3.1. Projektavimo tikslas
Projektavimas yra vienas sudétingiausiy sistemos kiirimo etapy. Nuo projektavimo
kokybés priklauso tai, kaip lengva bus sistema realizuoti, kaip sudétinga bus sistema pakeisti
pasikeitus kliento reikalavimams bei kaip sudétinga bus sistema priziiiréti.
Igyvendinant vartotojo sgsajos automatinio testavimo panaudojant UML modelius
sistema bus atlikti zemiau pateikti projektavimo uzdaviniai:
« Sudarytos komponenty klasiy diagramos
« Sudarytos komponenty seky diagramos

« Sudarytos sistemos buiseny diagramos

3.2. Reikalavimy modelis
Sistemos analizés metu buvo nustatyta kad sistema bus sudaryta i§ Zemiau iSvardinty
pakety:
 Testavimo eigos valdymo paketas
« Testiniy atvejy generavimo paketas
« XML analizavimo paketas
« XML objekty paketas
« Bendrojo pobtidzio funkcijy paketas

Projektavimo metu buvo sudarytos Siy pakety klasiy diagramos.

3.2.1. Testavimo eigos modelis
Testavimo eigos valdymo paketas yra testavimo karkasa valdantis paketas. Sis
paketas pasiekiamas vartotojui per [UITestActionListener sasaja. Naudodamasis Sia sgsaja
vartotojas gali valdyti visg testavimo proces3. Valdymas atlickamas paduodant karkasui
TestServiceOperation klasés objektus. Testavimo eigos valdymo paketo klasiy diagrama

pateikta 8 paveiksle.
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zirterfaces

& IUITestActionListener

@ ogetState’s String

9 UlTestService

-
@ keyactionPerformediin inty |4~ =import, Calls

(9 TestServiceOperation

9 action: String
9 parameters: Wectar
@ returnialue: Olject

¢_smport, Cell |

W CHAMGE_STATE_WALUE: String

% SET_CURRENT _SCREEN: String

Y SET_TEST_FILE: String

W SET_UI_TEST_ACTION_LISTEMER: String
W START_MOMKEY _TESTING: String

W START_UI_STATE_BASED _LESRMING: String
W START_UI_STATE_BASED_TESTIMNG: String
W START_XMI_BASED_GENERATION: String
W STATE_ACTION_PERFORMED: int

Y STATE_DEACTIVATED: int

W STATE_ERROR_APPEAED: int

W STATE_READY: it

C.F TestZerviceperatian()
d: TestServiceOperation(in String, in Ohject, in Wectar)

sirterfaces

& IUIState

@ fromStringl)
@ stateEqualsiin IUIState): hoolean
@ toStringl): String

B UTestServicer)

@ callMethodlin TestServiceOperation]

| compareHashes()

05 getinstance). UTestZervice

| oetStater)

& hazhEqgualslin byte(], in byte[) boolean
ls parsexXMIFilelin String) XKMICallection
| performextsction’

reportFailure)

repotSuccess)

savelcurrentUlStatel)

stateChangedlin int, in TestServiceOperation)

8 pav. Testavimo eigos valdymo paketo klasiy diagrama

3.2.2. Testiniy atvejy generavimo modelis

Testiniy atvejy generavimo paketas sudarytas tik i§ dviejy klasiy. Viena i$ $iy klasiy

atsakinga uz atsitiktiniy testiniy atvejy generavima, kita uz testiniy atvejy generavima i§ UML

modeliy. Prireikus Sis paketas gali biiti prapléstas kito tipo klasémis gebanciomis generuoti

testinius atvejus. Testiniy atvejy generavimo paketo klasiy diagrama pateikta 9 paveiksle.
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(& XMITestCaseGenerator (& RandomTestCaseGenerator

W Ay Back String

B hasy Do int

B hay EXIT String

W nayv FIRE int

W maw LEFT: int

W hay LSk int

W Ny MEXT: String

B Ay RIGHT: int

W sy RS nt

B has P it

W STR_Maw DOV String
W =TR_Maw FIRE: String
W STR_Maw LEFT: String
W STR Maw LSK: String
W STR_Maw _RIGHT: String
W STR_Maw RS String
W STR_Maw P String

OS getRandomb ey Action)

OS getActionkeysFromxhiHierarchy)

OS getActionkeysFromxiHierarchyBy Attribte
B getPostConditionsction()

.S parsefcceszsString)

B strieyTolnthey)

9 pav. Testiniy atvejy generavimo paketo klasiy diagrama

3.2.3. XML analizavimo modelis
XML analizavimo paketas yra skirtas UML diagramy pateikty XMI formatu
analizatoriy realizavimui. Siame pakete pateikta viena XML analizatoriaus realizacija, ta¢iau
realizuotas abstraktaus fabriko Sablonas jgalinantis bet kuriuo sistemos naudojimo metu
jtraukti naujo XML analizatoriaus realizacijg skirta kito tipo jrenginiams. Pavyzdziui
mobiliems telefonams skirto XML analizatoriaus realizacija. XML analizavimo paketo klasiy

diagrama pateikta 10 paveiksle.

ia XMIParser ginterfaces
& IXMIParser

& WMParzer) — 1=
@ characters() @ parzebocument)
@ endDocument()
@ endElemert() C XMIParserFactory
@ error) % NODE_MAME: String
@ ignorablevhitespace)
&y parsebocumenti) 03 clazsFromTagl)
@ startDocument() 03 getClazzForTagl)
@ startElement() OS getParserinstance)

10 pav. XML analizavimo paketo klasiy diagrama
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3.2.4. XML objekty modelis
XML objekty pakete yra realizuotos klasés apibréziancios XMI faile egzistuojancius
objektus, jy savybes ir tarpusavio rySius. XML objekty paketo klasiy diagrama pateikta 11

paveiksle. XML objekty klasés realizuotos panaudojant kompozicijos $ablong.

«interfaces
,—D} @ IXMIObject
zinterfaces & ATTR_BASE_CALL_B_ACTION: String
© IXMICollection & ATTR_BODY: String
W ATTR_D: String
@ addl) F ATTR_NCOMING: String
@ clearChildren) F ATTR_MAME: String
@ getChildByld() W ATTR_OUTGOING: String
@ getChildBy Type() & ATTR_PRESENTATION_ACCESS: String
& XMIObjectimpl W ATTR_STEREOTYPE: String
& ATTR_TARGET: String
o itk String & ATTR_TYPE: String
& linkedtems: Wectar & ATTR_WISIBILITY: String
0, wisited: boolean & STEREOTYPE_PAGE: String

1 STEREOTYPE_PRESEMTATICN: String

oc AMICkiectimpi() O, wisited: boolean

& xMICkjectimpl()

A & ATTR_SOURCE: String
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

@ addlink) @ addlinki)
@ clearParent() @ clearParent()
@ getTypel) @ oetld(
@ getvaluel) @ getlinkeditems)
@ =etvalue!) @ oetTypel)
| @ getvaluel)
@ =etParent()
|— — —[:}.. @ =etValuel)
(& XMICollectionlmpl
& children: Wector
& *micallectionimpl()
& xMICaliectionimplt) o "
o a0 © XMICommentObject © XMIProfileOhject i s
@ clearChildrent) % type: String
@ getChildByld() @ getvalue) @ getvalue() o etveluen
@ oetChildByTypel) @ setvaluel) @ setvalue) ® setvelier)
@ oetType()
© XMIActivityObject © XMIDiagramObject
S type: String @ type: String
@ getvalue) @ getvaluel)
D =etvalue) D =etvalue)
(& XMIActivitylnitialNode Object (& XMIActivityFinalNodeObject © XMlActivityBehaviorNodeObject
@ oetType() @ oetType() @ oetTyped)
@ getvalue) @ getvalus) @ getvaluel)
@ =zetvalue) @ setvalue() @ setValuel)

11 pav. XML objekty paketo klasiy diagrama
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3.2.5. Bendrojo pobudzio funkciju modelis
Bendrojo pobudzio funkcijy paketas yra skirtas klaséms kurios atlieka bendrojo
pobiidzio funkcijas. Tai gali biiti faily valdymo funkcijos, uzkodavimo-dekodavimo funkcijos,
XMI hierarchijos pagalbinés funkcijos ar panaSaus pobiidzio funkcijos. Bendrojo pobiidzio

funkcijy paketo klasiy diagrama pateikta 12 paveiksle.

(2 FileManager (& MDAt
¥ FILE: String T —
¥ FILESYSTEM_ROGT: String 4 ashi)

Ef irtArrayToBytesrray()

W HTTR: Stri
e B intToBytesn)

Y HTTPS: String
% lockFile_: Object

(5 XMIHierarchyUtil
OS appendyalueToF =)

af deleteValueFs)

B getcontertFromurii)
& getFileConnection()
L mkdirs()

& readFiler)

af writeValueToF ()

B gebMinitiaiode()
& getXMNetwork()
B linkChildhodes()
ms parseldsString)

12 pav. Bendrojo pobiidzio paketo klasiy diagrama

Sistemos projekto metu buvo analizuojami ry$iai tarp anksciau aprasyty komponenty
taip sujungiant juos i vieng sistemg. Sistemos apjungimui naudojamos UML seky ir veiklos
diagramos. Seky veiklos diagramos pateiktos po vieng kiekvienam panaudojimo atvejui.

Minétos diagramos pateiktos prieduose paveiksluose 1-8.

3.3. Vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkaso kokybés
uZtikrinimas

Kokybés uztikrinimo tikslas yra jsitikinti kad sistema veikia korektiskai, t.y. sistemos
veikimas atitinka jai keliamus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus. Kad tai atlikti
programuotojas ir testuotojai privalo naudoti kuo daugiau priemoniy sistemos kokybés
uztikrinimui. Norint uZztikrinti automatinio vartotojo sgsajos testavimo sistemos kokybe
proceso metu atlickami Zemiau pateikti veiksmai:

« statin¢ kodo analiz¢ atlickama programavimo stadijoje;

« komponenty (vienety) testavimas atlickamas testavimo stadijoje;

« sistemos integracijos testavimas atlickamas testavimo stadijoje.
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Statinés kodo analizés metu aptinkamos potencialios sistemos klaidos jau
programavimo fazés metu. Paprastai statiné kodo analizé¢ aptinka potencialias nenumatyty
atvejy klaidas, amziny cikly klaidas ir pana$iai. Tokio tipo klaidos gali ir biiti neaptiktos
normalaus sistemos vartojimo atveju, taciau tokiy klaidy atsiradimas daznai jtakoja sistemos
funkcionalumo pabaiga, o tai gali iSSaukti vykdomo darbo nutraukimg be galimybés
sugrazinti pries tai vykdyta zingsnj.

Programuojant komponentus siekiama iSanalizuoti kiekvieno komponento metodo
silpngsias savybes, kraStutinumus ir pan. T.y. analizuojama kiekvieno komponento struktira.
Toks testavimas literatiroje yra vadinamas ,baltos dézés“ testavimu. ,Baltos dézés®
testavimas apibréziamas: ,,Testiniai atvejai gaunami i§ programos struktiiros. Zinios apie
programa naudojamos nustatyti papildomus testinius atvejus. Tikslas yra iSbandyti visus
programos operatorius ir galimus skai¢iavimo kelius.* [12].

Sistemos integracijos testavimas atlieckamas integruojant atskirus komponentus j
sistemg. Cia jau testuojami ne atskiri komponentai, o jy saveika tarpusavyje ir bendras visos
sistemos ar jos dalies veikimas. Sistemos integracijos testavimas taip pat atliekamas ,,baltos

dézés* principu.

4. VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATINIO TESTAVIMO KARKASO
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS
4.1. Eksperimento apraSyme naudojamos savokos
« Programa mutantas. Programa mutantas yra tam tikros originalios programos
kopija turinti vieng pasikeitimg programos iseities tekste [3]. Kitaip tariant tai programa kuri
skiriasi nuo savo originalios programos bent viena klaida (vienas pakeitimas programos
iSeities tekste turi jtakoti bent vieng klaidg). Paprastai tai buina kiek jmanoma smulkesnis
pasikeitimas. Programy mutanty originali programa turi apribojimg, kad visos iSeities kodo
eilutés turi buti reikalingos ir neturéti perteklinio, niekur nenaudojamo kodo, ar kodo, nuo
kurio pasikeitimo nepriklauso programos elgsena. Pakeitimu paprastai yra laikomas bet
kokio kintamojo priskyrimo pakeitimas, lyginimo operatoriaus pakeitimas kitu ar pan.
« Mutavimo testavimas. Programinés jrangos testavimo srityje egzistuoja testavimo
metodas, vadinamas mutavimo testavimu (arba mutavimo analize) [13]. Mutavimo
testavimo tikslas yra patikrinti testavimo metodo kokybe. Mutavimo testavimo esmé yra

sukurti aibe programy mutanty ir juos naudoti kaip testuojamg sistema. Jei testavimo
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sistema tikrindama programg mutanta neaptinka klaidos, galima teigti, kad testavimo
sistema yra netobula.

« Programy mutanty generavimo operatorius. Tai atributas naudojamas programy
mutanty generavimo procese. Programy mutanty generavimo operatorius susideda i§ iSeities
teksto dalies, kurig tikimasi aptikti analizuojant originalios programos iseities tekstg ir
iSeities teksto dalies, kurig reikia naudoti vietoj ieSkomos iSeities teksto dalies jg aptikus

analizuojant originalios programos iSeities teksta generuojamoje programoje mutante.

4.2. Testinés programos programy mutanty generavimui pasirinkimas

Eksperimentinio tyrimo metu pasirinkta pavyzdiné ,,Chess King Demo” programa. Si

programa realizuota Java programavimo kalba. Programos iSeities teksto eiluciy kiekis yra
apie 1800. Programa turi § klases atsakingas uz vartotojo sasajos atvaizdavimg ir valdyma,
kurios sudaro apie 1500 kodo eilu¢iy. Vartotojo sgsajos atvaizdavimui ir valdymui skirtas
1Seities tekstas Sioje programoje sudaro didzigjg dalj programos iSeities teksto, nes programos
logika yra apribota. Taip yra todél, kad tai yra pavyzdiné programa. Si programa
eksperimentui pasirinkta dél keliy pasirinkimg lemianc¢iy veiksniy.

« Si programa realizuota Java programavimo kalba.

« Si programa yra atviro kodo pavyzdiné programa.

« Si programa realizuota nenaudojant standartiniy Java kalbos bibliotekose
egzistuojanciy grafinés vartotojo sgsajos komponenty. Tai komponentai i§ pakety
javax.swing ir java.awt. Programos, kurios naudoja Siuos grafinius komponentus,
nerealizuoja savo vartotojo sgsajos komponenty, tad testavimo apimtis zenkliai sumazéja.
Taip atsitinka nes vartotojo sasajos testavimo karkasas tikrina tik tas klases kurios yra
atsakingos uz vartotojo sasajos atvaizdavimg ir valdyma. ,,Chess King Demo” programos
atveju visi grafiniai vartotojo sasajos komponentai realizuoti atskirose klasése programoje,
tad programy mutanty generavimo galimybés zenkliai padidéja.

Pasirinktos programos keletas ekrano vaizdy kopijy pateikta 13 paveiksle.
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™ M 7 Chess King Demo ™ O 7 Chess King Demo

x xx: HE S S Enjoy the game!
od King

%

About Il Exit |

13 pav. Programos “Chess King Demo” ekrano vaizdy kopijos

Testuojama sistema ,,Chess King Demo” buvo adaptuota veikimui su vartotojo
sgsajos automatiniu testavimo karkasu. Taip pat testuojamai sistemai buvo realizuotas
sistemos UML veiklos modelis pagal anksciau apibréztas taisykles. Testuojamos sistemos
veiklos diagrama pateikta 14 paveiksle. Naudojant realizuota UML veiklos diagrama
automatinio vartotojo sgsajos testavimo karkaso pagalba buvo sugeneruoti testuojamos
sistemos testiniai atvejai. Sie testiniai atvejai buvo i§saugoti vélesniam naudojimui testuojant

programas mutantus.

(activity Activityl [ [5F) Activity! U h
\] ==pages> '"'<<presema!i0n>>
" “| Main page \ Exit
' ==presentation=> [ ==presentation== | ==presentation==
’ New Game Optionis About
z=page== | [ =z=page== [ =z=page==
New game PageJ . Options page J ’ About Page J
L I ]
L |‘ ==presentation=:=
| Back
\. J

14 pav. Testuojamos sistemos ,, Chess King Demo” vartotojo sgsajos veiklos modelis
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4.3. Programuy mutanty generavimas
Siekiant iStirti sukurto automatinio testavimo karkaso testavimo kokybe yra
stengiamasi patikrinti sistemg su kuo didesne aibe programy mutanty. Programy mutanty
generavimui buvo sukurtas automatinis programy mutanty generatorius. Programy mutanty
generatorius dirba pagal jam paduotus programy mutanty generavimo operatorius. Programy
mutanty generavimo operatoriy sgvoka apraSyta Sio skyriaus sgvoky saraSe. Programy
mutanty generavimui naudojami operatoriai pateikti 1 lentel¢je.

1 lentelé. Programy mutanty generavimui naudojami operatoriai

IeSkoma iSeities teksto dalis Keiciama iSeities teksto dalis
) o
G2 )
P P
PP e

sy e e
et g
oy « »
«_» oy
P “&&”
“ Q& “|I”
L o
«o” )

Programy mutanty generatorius sugeneravo 102 programas mutantas pagal duotus
operatorius, analizuojant programa ,,Chess King Demo”. Verta paminéti, kad programos
mutantai buvo generuojami keiciant tik klases, atsakingas uz vartotojo sgsajos atvaizdavima ir

valdyma. Sios programos mutantai bus naudojamos eksperimento metu.

4.4. Pirminiai rezultatai
Sumodeliavus pasirinktos programos vartotojo sasaja UML veiklos diagrama,

sugeneravus testinius atvejus 1§ Sio modelio ir sugeneravus aibe programy mutanty i$
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pasirinktos programos, buvo pradétas eksperimento vykdymas. Apibendrinti eksperimentui
naudojamy programy mutanty kiekiai ir testiniy atvejy kiekiai pateikti 2 lentel¢je.

2 lentelé. Eksperimento parametrai

Eksperimento parametras Parametro reikSmé
Programy mutanty kiekis 102
Sugeneruoty navigaciniy veiksmy kiekis 13
Sugeneruoty testiniy atvejy kiekis 598

Visos sugeneruotos programos mutantai buvo testuojamos, naudojant vartotojo
sgsajos automatinio testavimo karkasg, vykdant testinius atvejus sugeneruotus i$ duoto UML

veiklos modelio. Sio eksperimento rezultatai pateikti 15 paveiksle.

© Aptikta bent viena klaida @ Klaidy neaptikta

15 pav. Pirminiai eksperimento rezultatai

Pirminiai rezultatai yra vidutiniai. Beveik 60-yje% visy sugeneruoty programy
mutanty klaidy nebuvo aptikta. Tai yra prastas ir netikétas rezultatas, tad buvo nagrinéjamos
priezastys, kurios 1émé toki rezultata. Nustatytos zemiau pateiktos priezastys itakojancios
tokius rezultatus.

» Klaidos pieSimo metoduose. Buvo nustatyta, kad vartotojo sasajos automatinio

testavimo karkasas neuztikrina programinio kodo, vykdomo pieSimo metoduose,
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korektisSkumo. Karkasas patikrina vartotojo sasajos komponento atributus, taciau
neatsizvelgia kokie atributai yra naudojami atvaizduojant komponentg ekrane.

« Modelio nepilnumas. Buvo nustatyta, kad sudarytas modelis pilnai neapibréZia
testuojamos sistemos. Modelis neatsizvelgia | kai kuriuos tam tikry grafiniy komponenty
atributus.

« NeiStestuojamumas [14]. D¢l testuojamos sistemos programinio kodo savybiy, kai
kuriy programos kodo viety yra nejmanoma istestuoti naudojant mutavimo testavimo
metoda. Tai prieStarauja mutavimo testavimo metodui, tad sistema yra nepajégi aptikti Siose
kodo dalyse atlikty pakeitimy.

« Nepadengiamumas [15]. Buvo nustatyta kad sistema neatsizvelgia ] tas
programinio kodo dalis kurios yra vykdomos atsitikus tam tikroms klaidoms kurios yra
suvaldomos programos kodo lygyje. Vartotojo sasajos automatinio testavimo karkasas
nepalaiko tokio tipo klaidy imitavimo.

Kiekybinis anksc¢iau minéty veiksniy pasiskirstymas procentais pateiktas 16

paveiksle.

® Nepadengiamumas ® NeiStestuojamumas
® Modelio nepilnumas ® Kilaidos pieSimo metoduose

16 pav. Klaidy neaptikimo programy mutantuose eksperimento metu priezastys

4.5. Sistemos tobulinimas
Sistemos tobulinimo etape buvo nagrinéjami galimi anksCiau minéto rezultato

priezas¢iy sprendimai. Siame skyriuje bus aptartos §ios priezastys ir jy sprendimai.
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« Klaidos pie§imo metoduose. Sis trikumas yra daZniausiai pasitaikantis trikumas,
tad jo iSsprendimas yra kritinis. Tai yra automatinio vartotojo sgsajos testavimo karkaso
trukumas. Karkaso struktiira nepritaikyta tikrinti tai kas yra atvaizduojama jrenginio ekrane.
Sistema uztikrina, kad kiekvienas grafinis komponentas turi teisingus atributus, taciau
neuztikrina, kad $ie atributai yra teisingai naudojami pie§imo metoduose. Siam trikumui
uzpildyti buvo pasitlyti keli karkaso patobulinimo biidai:

« Papildyti vartotojo sgsajos biiseng ekrano vaizdo kopija [16]. Ekrano vaizdo
kopija yra vienas i§ paprasciausiy ir, atrodyty, tiksliausiy pieSimo metodo patikrinimo
biidy. Taciau analizuojant §] biidg buvo pastebéta keletas jo trikumy. Pirma, kad
galétume iSsaugoti ekrano vaizdo kopija testiniame atvejyje ja turime paimti 1§ UML
veiklos modelio. O tai reiskia, kad modeliuojant sistemos vartojo sasaja jau turétume
turéti veikian¢iag programa, 1§ kurios galétume paimti ekrano vaizdo kopijas. Tai
pavélinty testavimo pradzig programings jrangos kiirimo proceso atzvilgiu. Antra, biity
sunku jsitikinti, kad visi ekrano kopijos taskai yra teisingi. T.y. sunku uztikrinti, kad
sistema dabartingje biisenoje veikia teisingai. O jei ir galime tai uZztikrinti, kam tada
testuoti? TreCia, programos vaizdy kopijos teisingumas tiesiogiai priklauso nuo
testuojamos sistemos vykdymo aplinkos. T.y., priklauso nuo to kokie aplinkos ekrano ar
lango dydis, raiSka ir pan. Taigi, 1§ paziiiros patrauklus sprendimo biidas, panagrinéjus
atidziau, tampa netinkamu.

« PieSimui naudoti modifikuota pie§imo objekta. PieSimas Java programavimo
kalboje (bei daugelyje kity programavimo kalby) vykdomas naudojant tam tikrus
piesimo objektus [17]. Sie objektai paprastai turi realizuotus primityvius pie$imo
metodus. Tokiy metody pavyzdziais gali biti tasko pieSimo metodas, linijos pieSimo
metodas, sta¢iakampio pieSimo metodas, apskritimo pieSimo metodas ir pan. Kad ir
koks sudétingas grafine prasme bebiity nagrin¢jamas grafinis komponentas, jo
atvaizdavimas ekrane visada vykdomas naudojant Siuos primityvius piesimo objekto
metodus. Siekiant patikrinti kas yra atvaizduojama ekrane uZztenka jsitikinti, kad
testuojama sistema kviecia reikiamus primityvius pieSimo objekto metodus ir, kad jiems
perduoda teisingas parametrus. Standartinis pieSimo objektas Sios uzduoties jvykdyti
negali, o patikrinti visus §io objekto metodo kvietinius gali biiti sudétinga uzduotis, nes
iy kvietiniy skaiCius gali biiti Zenkliai didesnis uz pieSimo objekto metody skaiciy.
Taigi buty patogiau vykdyti patikrinimus pieSimo objekto metoduose. Kad tai

igyvendinti reikia naudoti modifikuota pieSimo objekta. T.y. naudoti kita pieSimo
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objekta kuris naudoja standartinj sistemos pieSimo objekta. Taigi Sis modifikuotas
piesimo objektas buty pajégus ne tik vykdyti pieSima, taciau ir vykdyti vartotojo sasajos
atvaizdavimo korektiSkuma. Modifikuoto piesSimo objekto klasiy diagrama pateikta 17
paveiksle. Kyla klausimas kaip turi buiti vykdomi tokie patikrinimai ir kaip tai susieti su
vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkasu? Visi grafiniai komponentai naudoja ta
pat] modifikuotg pieSimo objekta. Tad galime rinkti informacija apie viso perpieSimo
metu kviestus objektus ir jy parametrus. Surinke §ig informacija, pateikta nustatyta
forma (tai gali biti bet kokio tipo forma, pvz. teksto pavidalo forma iSvardinti metodai ir
Ju parametry reikSmeés) galime ja konvertuoti | MDS5 baito kody eilute [18]. Kaip Zinia
MDS5 yra kodavimo algoritmas leidziantis viena kryptimi uzkoduoti duotg jvest;. MD5
algoritmo rezultatas yra baito kody eiluté i§ 16 nariy. Dvi skirtingos jvesties reikSmes
visada duoda skirtingg rezultata. Taigi turint §j rezultata galime ji graZinti kartu su
vartotojo sgsajos biisena. Telieka §] papildomg parametrg jtraukti ] vartotojo sgsajos
UML veiklos modelj ir ,automatinio vartotojo sasajos karkaso pagalba, Sios dvi
reikSmés bus palygintos kartu su visais kitais egzistuojanciy grafiniy komponenty
atributais. Tai néra paprastas uzdavinys testuotojui, nes MDS5 baito kody eilutés
generavimas néra patogus. Tad papildomai reikty sukurti jranki padedantj sugeneruoti

laukiamg MDS5 baito kody eilutés reikSme kiekvienam ekrano puslapiui ar formai.

(9 Graphics (9 ModifiedGraphics

Op graphics: Graphics

@ drawArc()

@ drawLine0 - graphics @ ModifiedGraphics()

@ drawPoint() /1 & @ drawArc()

@ drawRect() @ drawLine()

@ drawRoundedRect() @ drawPoint()

@ drawText() @ drawRect()
@ drawRoundedRect()
@ drawText()
@ setGraphics()

17 pav. Modifikuoto piesimo objekto klasiy diagrama

« Naudoti papildoma (alternatyvig) testavimo metodikag pieSimo metodams
patikrinti. PieSimo metodai nebiitinai turi buti patikrinti automatinio vartotojo sgsajos

testavimo karkaso. Sie metodai gali biiti testuojami naudojant alternatyvig testavimo
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metodika. Pavyzdziui, tai gali biiti vienety testavimo pagalba atlickamas $iy metody
testavimas. Alternatyvios testavimo metodikos uzdavinys biity patikrinti pieSimo
metody teisinguma ir rezultata iSsaugoti kaip grafinés vartotojo sgsajos komponento
atributg (tai gali buti paprastas “drawTest=true/false” atributas). Tokiu atveju vartotojo
sasajos automatinio testavimo karkasas patikrinty ar §i reikSmé yra teisinga. Taigi
vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkaso nereikéty keisti. Kad §i metodika veikty
reikty patobulinti vartotojo sgsajos UML veiklos diagramag prie kiekvieno grafinio
vartotojo sasajos komponento pridé¢jus minétg atributa (konkreciu atveju
“drawTest=true”). Pergeneravus testinius atvejus i§ naujo testuojamag sistema buty
galima pakartotinai testuoti. D¢l §io sprendimo jgyvendinimo paprastumo, Sis biidas
buvo pasirinktas kaip patobulinimas pakartotiniam eksperimentui.

« Modelio nepilnumas. Sis atvejis nesusijes su nagrinégjamu vartotojo sasajos
automatinio testavimo karkasu. Tai konkreciu atveju sudaryto vartotojo sgsajos UML
veiklos modelio klaida, tad §i klaida nebus nagrin¢jama kaip vartotojo sgsajos automatino
testavimo karkaso patobulinimas.

« NeiStestuojamumas [14]. Sis atvejis nesusijes su nagrin¢jamu vartotojo sasajos
automatiniu testavimo karkasu. Tai konkrecios programos neatitikimo mutavimo testavimo
metodikai klaida, tad $i klaida nebus nagrinéjama kaip vartotojo sgsajos automatinio
testavimo karkaso patobulinimas.

« Nepadengiamumas. Kaip buvo aptarta anksciau tokio tipo klaidy vartotojo sasajos
automatinio testavimo karkasas neaptinka. Taip yra todél kad Siy klaidy aktyvavimas susijes
su sistemos logika, o ne su vartotojo sgsaja. Jei testuotojas nori patikrinti tokias kodo dalis ir
jei Sios dalys susijusios su vartotojo sasaja, tokiy kodo daliy iSkvietimas turi biiti dirbtinai
imituojamas. T.y. | testuojamg sistemg turi biti jvedamas tokio kodo aktyvavimo grafinis
komponentas. Pavyzdziui tai gali biiti papildomas mygtukas i$Saukiantis klaidos apie tam
tikrus veiksmus (susisiekimg su serveriu, failo valdymu ar pan.) pranesimg. Dél minéty
priezasciy $i klaida nebus nagrin¢jama kaip vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkaso
patobulinimas.

Atlikus anksCiau minétus pakeitimus ir pakeitus pasirinktos programos vartotojo
sasajos UML veiklos diagramos modelj, pakartotinai sugeneravus testinius atvejus i§ §io
patobulinto modelio ir pakartotinai sugeneravus aib¢ programy mutanty i§ pasirinktos
programos buvo pradétas pakartotinis eksperimento vykdymas. Visos sugeneruotos

programos mutantai buvo testuojamos naudojant automatinj vartotojo sgsajos testavimo
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karkasg vykdant testinius atvejus sugeneruotus i§ duoto UML veiklos modelio. Sio

pakartotinio eksperimento rezultatai pateikti 18 paveiksle.

® Aptikta bent viena klaida @ Klaidy neaptikta

18 pav. Pakartotinio eksperimento rezultatai

4.6. Vartotojo sasajos automatinio testavimo karkaso apribojimai

Kiekviena kuriama sistema turi savo taikymo sritj ir yra naudojama priimant tam

tikrus tos sistemos apribojimus. Realizuotas vartotojo sgsajos automatinio testavimo karkasas
yra ne iSimtis.

Automatinio vartotojo sgsajos testavimo karkaso trilkumai:

« Karkasas geba testuoti tik tas sistemas, i§ kuriy galime gauti informacija apie
sistemoje naudojamus grafinius komponentus ir jy atributus. Tai yra pagrindinis sistemos
trukumas.

« Karkasas, testiniy atvejy generavimo metu, iSrenka visus galimus navigacinius
kelius programoje. Siy keliy kiekis didelése programose gali biiti ypa¢ didelis, tad
testavimas, tokiais atvejais, uztrukty kur kas ilgiau negu jprastu atveju. Taigi sistema turéty
pasitlyti galimybe suzyméti kiekvieno elemento prioritetus ir Siems elementams teikti
pirmenybe. Vartotojas turéty turéti galimybe pasirinkti testiniy atvejy generavimo funkcija
atrenkant tik nurodyto prioriteto elementus.

« Kaip trilkuma galima paminéti ir tai, kad testuojama sistema reikia adaptuoti darbui
su automatiniu vartotojo sasajos testavimu nors ir Sie adaptavimo veiksmai yra paprasti ir

dokumentuoti.
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« Automatinio vartotojo s3sajos testavimo karkasas geba pilnai padengti testuojamag
vartotojo sgsaja, tadiau nesuteikia jokiy galimybiy nagrinéti sistema giliau. Sis
funkcionalumas néra susijes su vartotojo s3gsajos testavimu, taciau bitent tokio

funkcionalumo daznai tikisi vartotojo sgsajos testuotojai.
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5. ISVADOS

1.

Vartotojo sgsajos testavimas vis dar yra brangus ir létas procesas. Egzistuojancios
vartotojo sgsajos testavimo automatizavimo priemones yra retai pritaikomos praktikoje,
todel daznai testavimg atlieka Zmogus. IS to seka, kad rinkoje yra jauciamas pritaikomy
vartotojo s3sajos testavimo automatizavimo jrankiy poreikis.

Darbo metu buvo pasiilyta naudoti UML veiklos modelius vartotojo sasajos
atvaizdavimui. Sitlomy modeliy elementy stereotipai skiriasi nuo standartiniy veiklos
modeliy, taCiau Sie modeliai gali biiti kuriami naudojant bet kuriuos egzistuojancius
UML jrankius. Darbo metu atlikta analizé parodé, kad naudojant Siuos modelius galima
pilnai aprasyti vartotojo sgsajos navigacija ir vartotojo sgsajos elementy struktiirg.
Darbo metu buvo sukurtas ir aprobuotas vartotojo s3sajos automatinio testavimo
karkasas, naudojantis anks¢iau minétus UML veiklos modelius. Si sistema vadinama
karkasu nes yra integruojama ] testuojamg sistemg. Karkasas geba automatiSkai
generuoti testinius atvejus 1§ duoty UML veiklos modeliy ir geba automatiskai vykdyti
sugeneruotus testinius atvejus.

Atliktas eksperimentas parode, kad vartotojo sasajos automatinio testavimo sistema turi
keleta trukumy. Sie trikumai buvo iSanalizuoti ir pasitlyti jy sprendimo budai.
Pritaikius vieng i§ pasitlyty sprendimo buidy buvo pakartotinai atliktas eksperimentas.
Pakartotinis eksperimentas parodé, kad pasitlytas sprendimas buvo naudingas ir
sistemos klaidy aptinkamumas padidé¢jo apie 35% ir siekia 75%.

Sukurtg sistemg galima naudoti tolimesniuose eksperimentuose bei naudoti testuojant
kuriamos sistemos vartotojo sgsaja. Sistemos praplétimo galimybeés pateiktos 4.6
skyrelyje.

Sio darbo pagrindu buvo paruoitas apzvalginis straipsnis ir skaitytas prane§imas 14-
ojioje magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,Informacinés technologijos” Vilniaus
universiteto Kauno humanitariniame fakultete. Taip pat paruoStas detalus sitilomo
metodo analizés straipsnis ir pristatymas 16-ojioje tarptautinéje informacijos ir
programinés jrangos technologijy konferencijoje (angl. 16" International Conference on

Information and Software Technologies) Kauno technologijos universitete.
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Program User Interface Automated Testing Based on UML Models

SUMMARY

In many cases, testing is an essential, but time and resource consuming activity in the
software development process. In the case of model-based development, test construction and
test execution can be partially automated. As the application size is constantly growing, the
need for automated testing frameworks comes into place, particularly frameworks for
automated testing of user interaction and graphical user interface.

This document describes an implementation of the GUI test generator framework
based on UML models where specific UML activity diagrams are used for test case
generation. It is not a usual case to use UML activity diagrams for Ul modeling. However the
existing stereotypes of activity diagram elements are not suitable for Ul modeling. With usual
activity diagram it is complicated to define buttons, containers, pages and other UI elements
in the diagram and find differences between them. Even more complicated is to model the
navigation of the testing application. Using this approach the Ul can be defined in a set of Ul
elements along with a set of UI navigation elements. This is an optimal and suitable approach
in most cases.

This document describes an implementation of the automated GUI tests runner
framework as well. This framework is able to run the given application in test mode using the
previously generated test cases. The framework collects all the information about each test
case results and provides it to the tester.

Future improvements:

 Find the solution to identify a set of optimal paths covering all elements in the

diagram

« Implement mechanism that allows user to set priorities to the pages in diagram and

inspect the most important pages only while generating the test cases

« Improve test case generator by implementing the automated notification of input

fields and ability to generate user specific inputs to that input field.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Java SE (J2SE)
MD5

UML

XML

XMI

Programa mutantas

Mutavimo testavimas

Standartinis Java programavimo kalbos leidimas

Zinutés santraukos algoritmas pladiai naudojamas
kriptografijoje

Modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti,
atvaizduoti ir konstruoti objektiSkai orientuoty programy
dokumentus

Bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji
kalba

UML objekty aprasomoji kalba pagrista XML kalbos struktiira
Programa mutantas yra tam tikros originalios programos kopija
turinti vieng pasikeitima programos iseities tekste [3]
Programinés jrangos testavimo srityje egzistuoja testavimo
metodas, vadinamas mutavimo testavimu (arba mutavimo
analize) [13]. Mutavimo testavimo esmé yra sukurti aibe

programy mutanty ir juos naudoti kaip testuojamg sistema.
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PRIEDAI

:UIProgram :UITestService

:RandomTestCaseGenerator

:FileManager

|
|
|

getlnstance()

callMethod()

getRandomKeyAction()

getState()

saveCurrentUIState()
appendValueToFS()

keyActionPerformed)() >
> paint)

1 pav. Atsitiktiniy testiniy atvejy generavimo seky diagrama

performNextActioﬁ 0
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2 pav. Atsitiktiniy testiniy atvejy generavimo veiklos diagrama
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‘ :UIProgram ‘ ‘ :UITestService ‘ :XMIParser ‘ :FileManager ‘ :XMIParserFacto! ‘ ‘ JIXMIObject ‘ :XMIHierarchyUtil ‘ :XMITestCaseGenerator
3 i i ! i i i i
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: : : : : : :
I I I I I I
N : : : : : !
i i i i i i
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I I I I I I
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: ‘ : : :
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: ; : : :
! : : : :
parseDocument() ! ! ! 1 1
I I I I I
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j | |
i J i i
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endElement() ! 1 1 |
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i i i i i

| | | | |
R : : : : : ‘
: : : : : :
callMethod() | | | | | |
I I I I I I
getState() getState() i i i i i
i i i i i i
,,,,,,,,,,,, N ! ! ! : ! !
saveCurrentUIState() | | | | i
appendValueToFS() i i i i
i i i i i
I I I I I
I I I I I
> performNextAction() i i i i i
keyActionPerformed() i i i i i 3
i i i i i i
paint() i i i i | i
I I I I I I I

3 pav. Testiniy atvejy generavimo is UML modeliy seky diagrama
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4 pav. Testiniy atvejy generavimo is UML modeliy veiklos diagrama
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:UIProgram :UITestService :FileManager

:MD5Util

getinstance()

callMethod()

readFile()

> getState()

|
|
|
getState() :
|
|
|

________________ ~ getMD5Hash()
|
readFile()
é __________________
> compareHashes()i
|
I
appendValueToFS() ﬂ
keyActionPerformed()

> paint()

5 pav. Automatinio testavimo seky diagrama
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6 pav. Automatinio testavimo veiklos diagrama
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:UIProgram :UITestService :FileManager

:MD5ULil

getinstance()
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callMethod() i
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|
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> paint() |

7 pav. Rankinio apmokymo seky diagrama
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