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Uvod

1. Uvod

U okviru ovog rada realizovan je alat za automatizaciju ispitivanja graficke korisnicke
sprege na Microsoft Windows XP operativhom sistemu. Alat se sastoji od tri nezavisna alata
razvijena kako bi se lakSe izvrSila potpuna automatizacija ispitivanja.

Graficka korisnicka sprega (eng. GUI — Graphical User Interface) je naCin komunikacije sa
raCunarom manipulacijom grafickim elementima 1 dodacima u vidu tekstualnih poruka i
obavestenja. Kako bi korisnicima komunikacija bila Sto lakSa, GUI se bazira na objektima
poznatim u stvarnom zivotu kao Sto su prozori, ikonice i meniji kojima se moze manipulisati
miSem ili tastaturom.[1]

Glavna prednost graficke korisnicke sprege u odnosu na komandnu spregu je da cCini
racunarske operacije intuitivnijim, $to omogucava lakSe ucenje 1 koriS¢enje raCunarskih
operacija. Na primer, mnogo je lakSe za novog korisnika da premesti datoteku iz jednog
direktorijuma u drugi prevlacenjem ikone miSem, nego da pamti i upisuje komande u terminalski
prostor. Takode joS jedna od prednosti graficke korisnicke sprege je Cinjenica da pruza
korisnicima informaciju o efektima svake izvrSene akcije. Na primer, kada korisnik izbriSe jednu
ikonu koja predstavlja datoteku, ikona odmah nestane, $to potvrduje da je datoteka izbrisana (ili
bar poslata u kantu). Ovo je u suprotnosti sa komandnom spregom u kojoj korisnik unosi
komandu Delete (ukljucujuci ime datoteke koju je potrebno izbrisati), ali ne prima nikakvu
povratnu informaciju koja pokazuje da je datoteka izbrisana.

GUI korisnicima omoguc¢ava veliku slobodu u komunikaciji sa aplikacijama. Time se
korisnicima olakSava rad, ali otezava posao razvojnim programerima i ispitivac¢ima. Budu¢i da
korisnici na GUI-u mogu vrSiti interakciju na razne nacine, tesko je osigurati da program
ispunjava sve funkcionalne zahteve (ispravnost) i nefunkcionalne zahteve (upotrebljivost) za

svaku mogucu interakciju.
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Cilj samog rada je bio da se smanji vreme izvrSavanja velikog broja ispitnih slucajeva,
smanjenje uticaja ljudskog faktora na pojavu greske prilikom ispitivanja i da se omoguci
automatsko izvrSavanje regresivnih ispitnih slucaja. Funkcionalnost reSenja potvrdena je
opseznim ispitivanjem na grafickom alatu za razvoj programske podrSke za audio ciljne
platforme kompanije Cirrus Logic, a rezultati ispitivanja ulivaju nadu da daljim razvojem
mozemo dobiti kompletan i stabilan alat koji ¢e biti konkurentan na trzistu.

Ovaj rad je saCinjen od sedam poglavlja. Drugo poglavlje sadrzi teorijske osnove koje su
potrebne za razumevanje koncepta reSenja 1 konkretne implementacije. U treCem poglavlju je dat
koncept resenja. Cetvrto poglavlje daje prikaz programskog re$enja pojedina¢nih alata, kao i
primer izvrSavanja jednog ispitnog slucaja. Peto poglavlje daje opis ispitivanja i verifikacije
reSenja. U Sestom poglavlju je u okviru zakljucka dat pregled svega uradenog u radu kao 1 ideje

za dalji razvoj. Lista koriS¢ene literature data je u sedmom poglavlju.
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2. Teorijske osnove

Ispitivanje je proces tehnicke istrage, Ciji je cilj da otkrije informacije vezane za kvalitet
proizvoda, naravno, uzimajuéi u obzir kontekst funkcionisanja proizvoda. Ovaj proces ukljucuje
izvrSavanje programa ili aplikacije sa namerom pronalazenja greSaka. Ispitivanje obezbeduje
kritiku 1 komparaciju za stanje 1 ponasanje proizvoda u odnosu na specifikaciju. Postoje mnogi
pristupi ispitivanju softvera, ali je efektivno ispitivanje kompleksnih proizvoda u osnovi proces
istrage, a ne samo pitanje kreiranja i pracenja rutinske procedure.

Jedna od definicija ispitivanja je: ,,Proces ispitivanja softvera u cilju njegove procene*, gde
se ispitivanje odnosi na operacije koje ispitiva¢ pokusava da izvrs$i nad proizvodom, a proizvod
odgovara na to ponasanjem izazvanim probama ispitivaca [2].

Ispitivanje softvera je proces izvrSavanja programa sa ciljem pronalaZenja greSaka. Ovaj
proces pruza objektivan, nezavisan pogled na softver kako bi se omoguc¢ilo klijentu da razume
rizike implementacije tog softvera. Softversko ispitivanje se danas vidi kao aktivnost koja
obuhvata ceo proces razvoja i odrzavanja, i predstavlja vazan deo kompletne izgradnje softvera.
Planiranje ispitivanja treba da pocne sa ranom fazom razvojnog procesa, a ispitni planovi i
procedure moraju biti sistematski i1 kontinualno razvijani, i po potrebi menjani[3].

Ciljevi ispitivanja softvera su:

- verifikacija 1 validacija — proverava se da li je softver saglasan sa specifikacijom
zahteva, §to ne znaci uvek da je softver tehnicki ispravan,
pouzdan i bezbedan.

- PoboljSanje kvaliteta softvera

- Procena pouzdanosti.

Ispitni slucajevi se mogu klasifikovati na viSe nacina, ali je najpopularnija klasifikacija prema

vrsti zahteva na koji se odnose. Prema ovom kriterijumu, ispitni slucajevi se dele na:
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1. Ispitni sluéajevi za proveru funkcionalnosti — ovim ispitnim slucajevima se ispituje da

li program pruza funkcionalnost koja je opisana zahtevima. Na ovaj nadin se ne

proverava brzina rada programa ili bezbednost, ve¢ samo da li program (ili neki njegov

deo) bez greSke radi ono §to je opisano u funkcionalnim zahtevima. Ovi ispitni slucajevi

se dele prema veli¢ini dela programa na koji se odnose na:

pojedinacne ispitne slucajeve (eng. unit test) — odnose se na pojedinacne klase
integracione ispitne slucajeve(eng. integration test) — ispituje se vise klasa koje se
medusobno pozivaju u radu

sistemske ispitne sluCajeve(eng. system test) — ispitivanje celog programa od strane
programera

ispitne slucajeve prihvatljivosti (eng. acceptance test) — ispitivanje celog programa
od strane krajnjeg korisnika

regresivno ispitivanje (eng. regression test) - na osnovu jednom razvijenog ispitnog
slucaja viSe puta se sprovodi ispitivanje programa (tipicno nakon neke izmene u

programu da bi se utvrdilo da nisu pokvarene funkcionalnosti programa).

2. Ispitni slucajevi za proveru nefunkcionalnih karakteristika — ovim ispitnim

slucajevima se ispituje da li su nefunkcionalni zahtevi ispunjeni. Nefunkcionalni zahtevi

se najcesc¢e tiCu brzine rada ili skalabilnosti programa (mogucnost opsluzivanja veceg

broja korisnika istovremeno zadovoljavaju¢om brzinom), ali se mogu ticati i bezbednosti

programa, kompatabilnosti i drugih nefunkcionalnih karakteristika. Na osnovu toga i ovi

ispitni slucajevi se mogu podeliti na:

Ispitivanje opterecenja — ispitivanje performansi kojima se procenjuju operativna
ograni¢enja nepromenjivog sistema pod razliCitim optereCenjima ili razli¢itih
konfiguracija sistema pri istom optereCenju. NajceS¢e se mere protok 1 vreme
odziva.

Ispitivanje bezbednosti — ispitivanje da li su funkcije dostupne onim i samo onim
korisnicima kojima su 1 namenjene.

Ispitivanje integriteta — robusnost(otpornost na otkaze)

Ispitivanje u stresnim uslovima — ispitivanje pouzdanosti sistema pod
nenormalnim uslovima (velika opterecenja sistema, nedovoljno memorije ili
drugih resursa, neraspoloZzivi servisi i sl.).

Ispitivanje zagusenja — provera da li sistem moze da zadovolji viSestruke zahteve
razlicitih aktera za istim resursom.

Ispitivanje instalacije — ispitivanje instaliranja softvera na razlicitim sistemima i u

razlicitim situacijama (npr. prekid napajanja ili nedovoljno prostora na disku).
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Pored ove Kklasifikacije, postoji i klasifikacija ispitnih slucajeva prema kriterijumu
poznavanja koda koji se ispituje. Prema ovom kriterijumu ispitni slucajevi se dele na:
1. Ispitivanje metodom bele kutije (White box testing)

2. Ispitivanje metodom crne kutije (Black box testing)

Takode, ispitni slucajevi se mogu klasifikovati prema nacinu izvrSavanja ispitnih slucajeva.
Prema ovom kriterijumu ispitni sluc¢ajevi se dele na:
1. Rucno ispitivanje

2. Automatsko ispitivanje

2.1 Ispitivanje metodom bele kutije

Ovo ispitivanje proverava 1 analizira izvorni kod 1 =zahteva dobro poznavanje
programiranja, odgovarajueg programskog jezika, kao i projekta konkretnog softverskog
proizvoda. Plan ispitivanja se odreduje na osnovu elemenata implementacije softvera, kao $to su
programski jezik, logika i stilovi kodiranja. Testovi se izvode na osnovu strukture programa.
Kod ove metode postoji mogucnost provere skoro celokupnog koda, na primer proverom da li se
svaka linija koda izvrSava barem jednom, proverom svih funkcija ili proverom svih mogucih
kombinacija razli¢itih programskih naredbi. Specifiénim testovima moZe se proveravati
postojanje beskonacnih petlji ili koda koji se nikada ne izvrSava[4].

Jedan od nacina da se osmisli dobar skup ispitinih slucajeva bele kutije je na osnovu
kontrole toka programa.

Graf kontrole toka programa je prikazan na slici 2-1. Da bi bio osiguran odgovarajuci skup
ispitnih slu¢ajeva potrebno je uzeti u obzir razlicite aspekte ovog grafa. Adekvatnost ispitinih
slucajeva se meri sa metrikom koja se zove pokrivenost. Na primeru jednostavnog koda (slika 2-

2) u daljem tekstu bice prikazani razliciti nacini pokrivenosti [5].
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1. Read a
3. Read b
DA @ NE
Y L4
4. Print a 5. Print b
= 6G.x=0 =
ME

B. Print 0

9.x =a+b d—J

Slika 2-1 Graf toka — ispitivanje metodom bele kutije

1. Read a

2. Read b

3. If (a==b) then
4, print a
5. ELSE

G. print b
7. ENDIF
B.x=0

4. if (a==0) then
10, print 0
11, ENDIF

12, x=ath

Slika 2-2 Primer jednostavnog koda za ilustraciju izra¢unavanja pokrivenosti

2.1.1 Pokrivenost iskaza

Pokrivenost iskaza je procenat iskaza koji su izvrSeni od strane ispitinih slucajeva. Cilj je
ostvariti 100% pokrivenosti iskaza kroz ispitivanje. Da bismo postigli pokrivenost iskaza,
moramo izabrati test primere koji izvrSavaju svaku liniju koda u programu. Procenat izvrSenih

iskaza se moze izraCunati preko sledec¢e formule:
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Pokrivenost iskaza = (Ukupan broj izvrsenih iskaza) / (Ukupan broj izvrsnih iskaza u programu) x 100
Jasno je da kako tip iskaza napreduje od obi¢nog sekvencijalnog iskaza do if-then-else
petlji itd, tako raste i broj ispitinih slucajeva potrebnih za pokrivenost iskaza.
Pokrivenost iskaza je najneefikasnija tehnika kontrole toka, jer da bi se postigao, ispitivac

mora da dovoljnim brojem ispitnih slu¢ajeva primora svaku liniju koda da se izvrsi bar jednom.

Primer:
Ispitni slucaj Vrednost a Vrednost b Uslovl, Uslov2
1 0 -1 True, True
2 0 2 False, True

Tabela 2-1 Primer pokrivenosti iskaza

U ispitnom slucaju 1 (a=0, b=-1), izvrSeno je 10 iskaza od ukupno 12. Da bi bilo ostvareno
100% pokrivenosti iskaza koristi se dodatni slucaj - ispitini slucaj 2: a=0, b=2 (False, True) sa

o¢ekivanom povratnom vrednoscu 2, 0.

2.1.2 Pokrivenost odluka

Pokrivenost odluka je procenat tacaka odluke (logickih izraza) programa koji su ocenjeni i
taénim i netacnim u ispitinim slucajevima. Pokrivenost odluka je bolja tehnika u poredenju sa
tehnikom pokrivenosti iskaza jer tezi da ide dublje u kod i podrazumeva odgovarajuéi broj
ispitinih slucajeva da osigura izvrSavanje odluke ili grane najmanje jednom. U vecini proizvoda,
pokrivenost odluka se posmatra kao minimum ispitivanja pokrivenosti.

Lako je utvrditi koliko program ima grana jer je grana ishod odluke. Logicka odluka kao

,IF - iskaz* ima dva ishoda ili grane (tj. Tacno i Netacno).

Primer:

Mali program prikazan na slici 2-2 ima dve tacke odluke, jednu na liniji 3 i drugu na liniji
9. Za pokrivenost grana/tacaka odluke ocenjuje se ceo logicki izraz kao tacan ili netacan Cak 1
ako sadrzi vise logickih ,,i ili logickih ,,ili* operatora. Potrebno je obezbediti da svaki od ovih

uslova bude ispitan i kao tacan i kao netacan. Pokrivenost grana prikazana je u sledecoj tabeli:

Broj linije Uslov TRUE FALSE
Ispitni slucaj 1 Ispitni slucaj 2
3 (a>=b)
a=0, b=-1 a=1,b=2
Ispitni slucaj 1 Ispitni slucaj 2
9 (a==0)
a=0, b=-1 a=1, b=2

Tabela 2-2 Primer pokrivenosti odluke

Kroz dva ispitina sluc¢aja a=0, b=-1(True, True) 1 a=1, b=2(False, False) ostvaruje se 100%

pokrivenost odluka.
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U mnogo slucajeva cilj je posti¢i stoprocentnu pokrivenost, dok se u veéim sistemima
praktikuje samo 75%-85%, a u sistemima od 10 miliona linija koda ili vise, praktikuje se samo

50% pokrivenosti odluka.

2.1.3 Pokrivenost putanja

Ispitivanje putanja je sredstvo kojim se obezbeduje da sve nezavisne putanje modula budu
ispitane. Nezavisna putanja je bilo koja putanja u kodu koja uvodi u najmanje jedan novi skup
procesnih naredbi ili u novi uslov. Program ili deo programa moze poceti od pocetka i1 krenuti
bilo kojom putanjom do njegovog zavrsetka. Pokrivenost putanja se moZe izracunati koris¢enjem
slede¢e formule:

Pokrivenost putanja = (Broj izvrSenih putanja) / (Ukupan broj putanja u programu) x 100

Potrebno je napomenuti da je program koji izvrSava pogreSne zahteve i dalje pogreSan
program, ¢ak i ako je u potpunosti ispitan sa 100% pokrivenosti putanja.

Primer:

Posmatrajuci graf toka, moguce je navesti nekoliko razlic¢itih putanja:

a) 1-2-3-5-6-7-9

b) 1-2-3-4-6-7-9

c) 1-2-3-4-6-7-8-9

d) 1-2-3-5-6-7-8-9

IzvrSavanjem putanja, ne uzimajuéi u obzir broj iskaza u njima, veéina scenarija bi bila

pokrivena (u ovom primeru - svi).

2.1.4 Prednosti i nedostaci ispitivanja metodom bele kutije

Prednosti ispitivanja metodom bele kutije:

- Poznavanjem unutrasnje strukture (tj. samog koda) vrlo lako je uvideti koji tip ulaznih
podataka moze pomo¢i u efikasnom ispitivanju aplikacije,
- pomo¢ u optimizaciji koda,

- uklanjenje suvisnih linija koda koje mogu izazvati greSke.

Nedostaci ispitivanja metodom bele kutije:

- Posto je poznavanje unutraSnje strukture uslov, potreban je vest ispitivac koji ¢e izvesti
ovu vrstu ispitivanja. Ovo zahteva dodatne troskove,
- gotovo je nemoguce pogledati u svaki deo koda da bi se otkrile skrivene greske, to moze

stvoriti problem koji rezultira neuspehom u primeni aplikacije.
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2.2 Ispitivanje metodom crne kutije

Analizira se samo izvrSavanje specificiranih funkcija i vrsi se provera ulaznih i izlaznih
podataka. Tac¢nost izlaznih podataka proverava se na osnovu specifikacije zahteva za softver [6].
U ovim ispitnim slu¢ajevima se ne vr$i analiza izvornog koda. Problem funkcionalnog testiranja
moze da se pojavi u slucaju dvosmislenih zahteva i nemogucnosti opisivanja svih nacina
kori$¢enja softvera. Na osnovu nekih ispitivanja skoro 30% svih greSaka u kodu posledica su
problema nepotpunih ili neodredenih specifikacija.[6]

Ispitivanjem metodom crne kutije pokusavaju se pronaci greske u slede¢im kategorijama:

- neispravna ili nepotpuna funkcija,

- greSka sprege,

- greSka u strukturi podataka ili u pristupu spoljnoj bazi podataka,

- greska performanse,

- greska inicijalizacije i greska izvrSavanja.

Primenom metode crne kutije izraduje se skup ispitnih slucajeva koji ispunjavaju zahteve:

- Smanjivanja broja ispitnih slucajeva na mogucnost razumnog testiranja, pri ¢emu je

obuhvaceno ispitivanje kompletne funkcionalnosti

- Ispitni slucajevi koji prikazuju prisutnost ili odsutnost greSaka.

Klasi¢ne tehnike koje se koriste u metodi ispitivanja ,,crne kutije* su:

- Podela na klase ekvivalencije

- Analiza grani¢nih vrednosti

2.2.1 Podela na klase ekvivalencije

Kako bi se smanjili troS§kovi ispitivanja nema potrebe pisati nekoliko ispitnih slucajeva koji
ispituju isti aspekt naSeg programa. Dobar ispitni slucaj otkriva drugacije klase greSaka od onih
koje su otkrili prethodni. Podela na klase ekvivalencije je strategija koja smanjuje broj ispitnih
slucajeva koji moraju biti napisani 1 deli ulazne domene programa u klase. Za svaku od tih klasa
ekvivalencije skup podataka bi trebao biti tretiran isto od strane ispitivanog modula i trebao bi
proizvesti isti odgovor. Ispitni slucajevi bi trebali biti dizajnirani tako da se ulazi nalaze unutar
tih klasa.

Prilikom odredivanja klasa ekvivalencije posmatraju se svi uslovi vezani za ulaze
programa koji proizilaze iz specifikacije. Klasa ekvivalencije moze biti jedan broj¢ani podatak ili
grupa brojcanih podataka. Klase ekvivalencije koje sadrze samo vazece stanje, tj. dozvoljene
situacije zovu se vazecée ili validne klase, a klase ekvivalencije koje obuhvataju sve ostale
situacije zovu se nevazece ili nevalidne klase.

Dva glavna koraka koja treba preduzeti u korisS¢enju podele na klase ekvivalencije su:
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- Identifikovati klase ekvivalencije za ulaz i izlaz. Izvesti najmanje dve klase za svaki ulazni 1
izlazni uslov koji je opisan u specifikaciji:
* Jednu klasu koja zadovoljava uslov — vazeéu klasu
* Jednu klasu koja ne zadovoljava uslov — nevazecu klasu

- Dizajnirati ispitne slucajeve bazirane na izvedenim klasama ekvivalencije.

Neka uputstva za identifikaciju klasa su:

1. Ako ulazni uslov podrazumeva opseg vrednosti, definiSu se jedna vazeca i dve nevazece
klase ekvivalencije.

2. Ako ulazni uslov zahteva odredenu vrednost, definiSu se jedna vazeca i dve nevazece
klase ekvivalencije.

3. Ako ulazni uslov podrazumeva c¢lana nekog skupa, definiSu se jedna vaZeca i jedna
nevazeca klasa ekvivalencije.

4. Ako je ulazni uslov logicki uslov, definiSu se jedna vazeca i jedna nevazeca klasa

ekvivalencije.

2.2.2 Analiza granicnih vrednosti

Prilikom pisanja koda programeri ¢esto prave greske na granicama ulaznih domena i zbog
toga se treba usredsrediti na ispitivanje tih granica. Grani¢na vrednost se definiSe kao vrednost
podataka koja odgovara minimalnom ili maksimalnom ulazu odredenom za sistem ili
komponentu.

1z specifikacije komponente treba izdvojiti ulazne i izlazne vrednosti, a zatim ih grupisati u
skupove sa identifikovanim granicama. Svaki skup ili niz sadrzi vrednosti koje bi komponenta
trebala obraditi na isti na¢in. Podela na opsege podataka za ispitivanje je objasnjena u tehnici
podele na klase ekvivalencije.

U analizi grani¢nih vrednosti, za razliCite opsege vrednosti, koriste se slede¢i tipovi ispitnih
slucajeva:

a) Dva vazec€a (validna) ispitna slucaja koja pokrivaju krajnje granice,

b) Dva nevazecéa (nevalidna) ispitna slucaja neposredno preko granica opsega.

Primer:

Uzmimo za primer program koji kao ulaz ,,Plata“ koristi vrednosti u opsegu od 120 do 350

sa slede¢im pretpostavkama:
1. Ukoliko je Plata do 150, taksa = 0,
2. Ukoliko je Plata od 151 do 250 — taksa iznosi 18% od ukupne Plate,
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3. Ukoliko je Plata preko 250 — taksa = 20% od Plate.

Vaze¢i ulazni domeni se mogu podeliti u tri vazece klase ekvivalencije:
Klasa K1: Vrednosti u opsegu od 120 do 150

Klasa K2: Vrednosti u opsegu od 151 do 250

Klasa K3: Vrednosti vec¢e od 250

Analiza grani¢nih vrednosti je efikasan pristup dizajnu ispitnih sluc¢ajeva koji moze otkriti

vec¢inu najcescih greSaka koje se javljaju prilikom programiranja.

2.2.3 Prednosti i nedostaci ispitivanja metodom crne kutije

Prednosti ispitivanja metodom crne kutije:

- Ispitivanje moze biti ne-tehnicko (od ispitivaca se ne zahtevaju tehnicka znanja).

- Ovo ispitivanje ¢e najverovatnije pronaci one greske koje bi i1 korisnik pronasao.

- Ispitivanje pomaze u identifikovanju nejasnoca i protivrecnosti funkcionalnih
specifikacija.

- Ispitni slu¢ajevi mogu biti izradeni po zavrSetku funkcionalnih specifikacija.

Nedostaci ispitivanja metodom crne kutije:

- Zbog nepoznavanja unutraSnje strukture koda, moze se propustiti ispitivanje nekog dela
koda
- detaljno ispitivanje svih kombinacija razli¢itih ulaznih parametara za vecinu aplikacija

prakti¢no ne izvodljivo.

2.3 Rucno ispitivanje

Rucno ispitivanje sadrzi listu ispitnih slucajeva koje izvrSava covek i €iji se rezultati unose
rucno. Za svaki ispitni slucaj iz liste postoji dodatno polje koje predstavlja rezultat izvrSavanja
pojedinacnog ispitnog slucaja. Rezultat kod ru¢nog ispitivanja moze imati jednu od slede¢ih
vrednosti:

* Pass — prosao.

* Fail — pao.

* Pass with exception — ako su ispunjene bitne stavke iz Pass/Fail kriterijuma, a neke

marginalne reakcije sistema ne odgovaraju opisu ocekivanih

reakcija.
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* Blocked — ako ispitni slucaj nije izvrSen zbog zaglavljivanja sistema na nekom od
prethodnih koraka, dakle ako se u izvrSenju akcija nije stiglo do pocetnog
stanja.

* Dropped — ispitni slu€aj nece biti izvrSen u datom ciklusu ispitivanja zbog nekog drugog,

spoljasnjeg, razloga (na primer nedostatak vremena).

* Pending (not executed) — ispitni slucaj jos nije izvrsen.

» None — ispitni slucaj je izvrSen, ali nema jasno definisan rezultat (nije neophodno da ga
ima). Na primer, test kojim se odreduje maksimalni kapacitet sistema, ukoliko se
uspesno izvrsi (nije fail), kao rezultat ima brojnu vrednost. Kako se brojna
vrednost ne moze svrstati ni u jedan od prethodno navedenih tipova rezultata,
rezultatu se moze dodeliti tip None.

Prilikom dodavanja ispitnih slu€ajeva u rucno izvrsenje testa rezultat svakog pojedinacnog

ispitnog slu¢aja dobija vrednost Pending.

2.4 Automatsko ispitivanje

Pod automatizacijom ispitnog slucaja se podrazumeva koriS¢enje softvera za kontrolu
izvrSenja ispitnih slu€ajeva, poredenje stvarnog ishoda sa predvidenjim ishodom, postavljanje
probnih preduslova, kao i1 kontrola izveStaja ispitivanih funkcija. NajceS¢e, automatizacija
ispitnih slucajeva podrazumeva automatizaciju ruc¢nog ispitivanja procesa tj. formalizaciju
ruénog ispitivanja. Tako ruéni ispiti mogu na¢i mnoge nedostatke u softverskoj aplikaciji, to je
naporan 1 dugotrajan proces. Pored toga ne mogu biti efikasni u pronalazenju odredenih klasa
greSaka. Automatizacija ispitnog slucaja je proces pisanja ra¢unarskog programa koji ¢e raditi
ispitivanje, u suprotnom se ispitivanje radi ru¢no. Kada ispitni slucajevi budu automatizovani,
mogu biti pokrenuti brzo. Ovo je ¢esto najpovoljnija metoda za softverske proizvode koji imaju
dug period odrZavanja, jer ¢ak i najmanje promene u kodu mogu uzrokovati kvar aplikacije, iako
je aplikacija u predhodnim verzijama radila normalno.

Postoje dva opSta pristupa automatizaciji testova:

— Kodom upravljivo (eng. Code-driven) ispitivanje. Obi¢na javna sprega (eng. public
interface) za klase, module ili biblioteke koje se ispituju raznim ulaznim argumentima, da bi
se proverili da li su vra¢eni rezultati tacni.

- Graficka korisnicka sprega (GUI) ispitivanje. Ispitivanje u okviru korisni¢ke sprege generise
dogadaje kao Sto je pritiskanje tastera miSa (klikova), i prati promene koje su rezultat u

korisnickoj sprezi, radi potvrde da je ponasanje posmatranog programa ispravno.

13



Teorijske osnove

Alati za automatsko ispitivanje mogu biti skupi (postoje i1 besplatni (eng. freeware) alati), 1
obi¢no se koriste u kombinaciji sa rucnim ispitivanjem. Automatsko ispitivanje je isplativo na
duzi rok, narocito kada se koristi u regresionom ispitivanju.

Jedan od nacina za generisanje automatskih ispitnih slucajeva je ispitivanje zasnovano na
modelima (eng. model-based), ispitivanje u kojima se model sistema koristi za generisanje
ispitnih slucajeva.

Kod automatizacije ispitivanje izdvajaju se dva kljucna pitanja:

- Sta automatizovati?
- Kada automatizovati?

Ispitni (ili razvojni) tim donosi odluku §ta i kada automatizovati. Vrlo bitno je izvrsiti izbor
odgovarajuc¢e karekteristike proizvoda za automatizaciju, od koje velikoj meri zavisi uspeh
automatizacije. Automatizaciju nestabilne funkcije ili funkcije koje prolaze kroz promene treba

izbegavati.[7]

2.4.1 Kodom upravljivo (Code - driven) ispitivanje

Rastuéi trend u razvoju softvera je koriSéenje okvira (eng. frameworks) za ispitivanje kao
Sto su xUnit (na primer, JUnit 1 NUnit) koji omogucavaju izvrSenje jedini¢nih (eng. unit) ispitnih
slucajeva. Na osnovu ovih ispitnih slucajeva se utvrduje da li se razliCiti delovi koda ponasaju
kao sto je oc¢ekivano pod raznim okolnostima. Ispitnim slucajevima se opisuju ispiti koji moraju
da se pokrenu nad programom da provere da li program radi kao $to je ¢ekivano.

Kod code — driven automatizacije klju¢na karakteristika je agilni razvoj softvera, koji je
poznat kao razvoj voden ispitivanjem (eng. test - driven). Karakteristika agilnog razvoja softvera
je da se jedini¢ni ispitni slucajevi koji definiSu funkcionalnost piSu pre nego $to je napisan kod.
Tek kada svi ispitni slucajevi produ, kod se smatra potpunim. Zagovornici tvrde da je softver
proizveden na ovaj na¢in pouzdaniji i jeftiniji nego onaj koji je rucno ispitivan. Takode se smatra
pouzdanijim jer je pokrivenost koda bolja, iz razloga Sto se ispiti stalno pokrecu u toku razvoja.
Razvojni programeri lako i brzo otkrivaju nedostatke i odmah ih otklanjaju, u ovoj fazi je

najjeftinija popravka nedostataka. [8]

2.4.2 Graficka korisnicka sprega (GUI) ispitivanje

Mnogi alati za automatizaciju ispitivanje obezbeduju snimanje i reprodukciju korisnickih
akcija, uporedujuéi dobijene sa ocekivanim rezultatima. Prednost ovog pristupa je to §to je
potrebno vrlo malo ili nimalo pisanja programskog koda. Ovaj pristup se moze primeniti na bilo
koju aplikaciju koja ima graficku korisnicku spregu. Medutim, oslanjanje na te funkcije

predstavlja veliki problem za pouzdanost i odrZzavanje. Pomeranje dugmeta ili menjanje izgleda
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forme mogu da zahtevaju ponovno snimanje ispitnih slucajeva, Sto zahteva dosta vremena i

novca.[9]
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3. Koncept resenja

ReSenje nosi naziv GUIPlayer. GUIPlayer je paket od tri alata koji se koriste za
automatizaciju ispitivanja graficke korisni¢ke sprege. Aplikacija koristi Windows upravljacke
rucke (eng. handle) za manipulisanje sa objektima GUI-a, tako da ju je moguce pokrenuti samo

na Windows XP operativnom sistemu.

Application *.gpp file,
under test generic xml_model

=

Application under test gpedit
L‘ GUIPlayer J

test scenarios customized xml_model
(renamed IDs + actions)

Slika 3-1 Koncept reSenja — tok automatizacije

Tok automatizacije moze se videti na slici 3-1. Prvi korak je da se svi objekti graficke
korisnicke sprege definiSu u XML datoteci[10]. Za definisanje objekata razvijen je GUISnapShot
alat koji kao rezultat izvrSavanja daje XML datoteku sa generickim imenima objekata. Kako je
za dalje stvaranje ispitnih sluCajeva pogodnije je da objekat ima intuitivno ime umesto
generi¢kog, za izmenu imena objekata i dodavanje akcija razvijen je Gpedit alat. 1zlaz je XML
datoteka sa smislenijim imenima objekata 1 dodatim akcijama. Na kraju se pokre¢e GUIPlayer
aplikacija koja izvrSava ispitne scenarije koji se sastoje od skupa akcija implementiranih u Lua
skript programskom jeziku.

Lua programski jezik [11] je izabran zato Sto je jednostavan, brz i prilagodljiv programski
jezik. Lua ima jednostavnu i dobro dokumentovanu spregu za programiranje aplikacija (eng. API

- Application programming interface) koja omogucava jaku integraciju sa kodom pisanim u
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drugim programskim jezicima. Relativno je lako prosiriti Lua sa bibliotekama pisanim u drugim
programskim jezicima. Takode je lako da se pro$iri program pisan u drugim programskim

jezicima sa bibliotekama pisanim u Lua programskom jeziku [12].

3.1 GUISnapShot aplikacija

Konzolna aplikacija koja definiSe sve objekte koje korisnik odabere u aplikaciji koja se testira
(eng. AUT — Application Under Test) kao 1 njihove pretke (eng. parent) i potomke (eng. child).
Pod definisanjem objekata se podrazumeva da se sve informacije o odabranom objektu smestaju

u XML datoteku.

Prilikom pokretanja aplikacije otvara se XML datoteka u koju ¢e se upisivati svi definisani
objekti. Nakon toga se pokrece aplikacija koja se ispituje (AUT) pomocu parametara prosledenih

prilikom pokretanja aplikacije.

Kompletan sadrzaj unutar <gui_model> oznake (eng. tag) smatra se delom GUIPlayer-a.
Sastoji se od najmanje jedne aplikacije 1 najmanje jedne globalne funkcije. Svaka aplikacija se

sastoji od skupa objekata (<objects> oznaka) i akcija (<actions> oznaka).

Kao izlaz iz GUISnapShot aplikacije dobija se generisana XML datoteka sa generickim

imenima objekata.
3.2 Gpedit aplikacija

Posto objekti definisani GUISnapShot aplikacijom dobijaju genericka imena razvijena je i
pomoc¢na aplikacija koja pomaze korisniku da izmeni jednoznacna imena definisana sa
GUISnapShot alatom u imena koji ¢e korisniku davati dovoljno informacija o kom je objektu
re¢. Ta aplikacija je nazvana Gpedit.

Ovo je GUI aplikacija koja se koristi za prilagodavanje XML GUI modela generisanog
GUISnapShot alatom. Uloga ovog alata je da olakSa izmene definicije GUI objekta kao §to je
ObjectID sa smislenijim ObjectID imenom, jer za dalje stvaranje ispitnih slu¢ajeva korisnije je
da objekat ima intuitvno ime nego genericko.

Takode, Gpedit moze da se koristi za dodavanje razli¢itih akcija umesto definisanja akcija u

XML datoteci pomocu programa za uredivanje teksta.

3.3 GUIPlayer aplikacija

GUIPlayer je aplikacija koja izvrSava ispitne slucajeve. Zasnovana je na Lua skriptu §to

znaci da GUIPlayer zahteva prethodno instaliran Lua programski jezik. Takode, obzirom da ova
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aplikacija koristi Windows upravljatke rucke za interakciju sa specificnim GUI objektima,
GUTIPlayer je moguce pokrenuti samo na Microsoft Windows operativnim sistemima.
Osnovna datoteka koja se prosleduje GUIPlayer-u kao parameter je “gui player project”

(*.gpp) koji sadrzi sve definisane *.xml datoteke.
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4. Implementacija

U ovom poglavlju izneti su detalji implementacije datog reSenja, odnosno svih alata koji su

ukljuceni u automatizaciju ispitivanja.

4.1 Detalji implementacije

Implementacija paketa je zasnovana na tri alata koji ravnopravno ucestvuju u konfiguraciji
sistema. Do krajnjeg cilja, a to je potpuna automatizacija ispitnih slucajeva, potrebno je ispratiti
odredeni redosled pokretanja razvijenih alata na nacin objas$njen u 3. poglavlju. Prvobitno su
razvijeni alat za definisanje svih objekata ispitivane aplikacije (GUISnapshot alat) i alat za
izvrSavanje ispitinh slucajeva (GUIPlayer alat), a preimenovanje svih definisanih objekata sa
generickim imenima je vrSeno rucno u tekst editoru. Kako je bilo teSko pronalaziti objekte sa
genericki dodeljenim imenima, a samim tim i pisati ispitne sluCajeve uocCena je potreba za
razvojem pomocne aplikacije koja bi omogucila lakSe preimenovanje imena definisanih
objekata. U tu svrhu razvijena je pomocna aplikacija Gpedit koja omogucava dodeljivanje
intuitivnijih imena objektima na laksi nacin.

Ovom implementacijom reSenje nije konac¢no, jer je cilj da se pomocne aplikacije
GUISnapshot 1 Gpedit spoje u jedinstvenu aplikaciju 1 da se omoguci automatsko snimanje

ispitnih slucajeva.
4.2 GUISnapshot

GUISnapshot je konzolna aplikacija koja definiSe sve objekte koje korisnik odabere u
aplikaciji koja se testira (eng. AUT — Application Under Test) kao i njihove pretke (eng. parent) i
potomke (eng. child). Pod definisanjem objekata se podrazumeva da se sve informacije o

odabranom objektu smestaju u XML datoteku.

19



Implementacija

Aplikacija je pisana u C++ programskom jeziku. Pokretanje aplikacije se vr$i iz konzole na
slede¢i nacin:

GUISnapshot.exe -wWorking_folder —oOutput.xml -- Application_path parameters

- Working folder — radni direktorijum za navedenu aplikaciju

- Output.xml — ime datoteke u kojoj ¢e biti snimljeni svi definisani objekti

- Application_path — putanja do izvrSne datoteke aplikacije koja se ispituje

- Parameters — karakteristicni parametri potrebni za pokretanje aplikacije koja se ispituje

Proces definisanja objekata moze se videti na slici 4-1.

Start GUISnapshot
application

12

" Open XML file for writing

v

| Start Application Under |
Test

v

Get selected objects

v

" Close Application Under
test

v

Generate XMLfile

Slika 4-1 Proces definisanja objekata ispitivane aplikacije

Prilikom pokretanja aplikacije otvara se XML datoteka u koju ¢e se upisivati svi definisani
objekti. Nakon toga se pokrece aplikacija koja se ispituje (AUT) pomocu parametara prosledenih
prilikom pokretanja aplikacije. Kada se pokrene AUT svaki selektovani objekat ili novootvoreni
dijalog ¢e biti definisan 1 smeSten u privremenu listu. Na primer, za svako dugme (eng. button),
polje za unos (eng. edit box) ili novootvoreni dijalog, upravljacke rucke ¢e biti uzete i smestene u

privremenu listu sa slede¢im podacima:

—n

<gui_object id="paw::frame 2" class="paw::frame">

—n

<windowclass value="paw::frame"/>

<windowname value="DSP Composer - CS4953X [untitled0]" use="1" />
<style value="0x16cf0000" use="1" />

<exstyle value="0x00000100" use="1" />

<height value="742" use="0" />

<width value="1440" use="0" />

</gui_object>
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Nakon definisanja svih objekata korisnik zatvara AUT i samim tim se raskida veza izmedu
AUT i GUISnapshot aplikacije. Poslednji korak je da se svi objekti iz privremene liste smeste u
XML datoteku, koja se nakon toga zatvara i zatvara se GUISnapshot aplikacija.

Struktura generisane XML datoteke data je na slici 4-2.

<gui_model>
<application>
<objects>
<gui_object>
</gui_object>
<graphic_object>
</graphic_object>
</objects>
<actions>
<function>
</function>
</actions>
</application>
<global functions>
</global functions>
</gui_model>

Slika 4-2 Struktura generisane XML datoteke

Kompletan sadrzaj unutar <gui_model> oznake smatra se delom GUIPlayer-a. Sastoji se
od najmanje jedne aplikacije 1 najmanje jedne globalne funkcije. Svaka aplikacija se sastoji od

skupa objekata (<objects> oznaka) i akcija (<actions> oznaka).

Pod akcijama se podrazumevaju proste funkcije koje se Cesto ponavljaju i pozivaju se u

ispitnim slucajevima. Na primer, otvaranje dijaloga, zatvaranje dijaloga, prevlacenje objekta ...

Pod globalnim funkcijama se podrazumevaju ispitni slu€ajevi 1 u njima se pozivaju

osnovne funkcije (akcije).
GUISnapshot ne generise akcije ni globalne funkcije, nego ih korisnik piSe ru¢no.

Posto objekti definisani ovom aplikacijom dobijaju genericka imena razvijena je i
pomoc¢na aplikacija koja pomaze korisniku da izmeni jednoznacna imena definisana sa
GUISnapShot alatom u imena koji ¢e korisniku davati dovoljno informacija o kom je objektu

re¢. Ta aplikacija je nazvana Gpedit.

4.3 Gpedit

Gpedit aplikacija je razvijena naknadno, nakon S$to je uoCena potreba za lakSim
preimenovanjem imena objekata. Ova GUI aplikacija je realizovana u C# programskom jeziku.

Ulazni podatak koji se prosleduje aplikaciji je gui player project (.gpp) datoteka koja se
kreira ru¢no 1 sadrzi sve definisane XML datoteke. Izgled gpp datoteke je dat na slici 4-3.
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<?xml version="1.0" encoding="ASCII" standalone="no"?>
<gui_player_project>
<include_file value="my_project.xml" sourcetype="actions"/>
<include_file value="my_project_constants.xml" sourcetype="globals"/>
<include_file value="my_project_tests.xml"/>
<include_dir value="."/>
<define name="load" value="value"/>
</gui_player_project>

Slika 4-3 Primer gui player project datoteke

Izgled aplikacije je prikazan na slici ispod:

gp_edit
File

i add Edb CLIDE -

Guiabigcts | Actions | Global Functions | Designer | Templates

[=1- ClidehdWs .
ClideMenu Object It /5 _start_Browse

Workspace_Launcher

Create_workspace Object Class: Buttan ~
Import_Praject Window Class: Buttan

Import_File

Clean . Parent Object Id: WS _start_Launcher 2 1 -
Open_Perspective

Dehug_Configurations Wiindow Text: EBrowse. .
Confirm_Perspective

AddwiatchEpression Window Syl FFFFFFFF| [
GoToling

Clide_Middle Window Style Ex FFFFFFFF O
Export_Memary . .

|mpirt_Memary Window Bitmap:

Export_Bireakpoints .

Find_E xpression Left posiion: 0 O
Mew_temon_Tab ..

SWT_Windowl)_104 TEPpEEm g O
ST _WindowD 107 Windaw width 0 O
SWT_WindowD_110

SWwT_WindowD_113 ‘window height: o O

SaveResource
MewBuidableProjectwizard
DSPAppProject
DSPAppProjsct
ClidePopuphenu

[=1- WS _start_Launcher

(= WS _start_Launcher_1

(= W5 _start_Launcher_2

= WE_start_Launcher_2_1

WS _start_Launcher_3
DSPAppPoject_3
DSPAppProject_33
SysProject

Slika 4-4 Izgled Gpedit aplikacije — GUI objects kartica

Kao §to je prikazano na slici, u aplikaciji postoji vise kartica koje ¢e biti objaSnjene u
daljem tekstu.

GUI objects kartica — svi objekti definisani GUISnapshot aplikacijom nalaze se sa leve strane
u strukturi stabla. Odabirom Zeljenog objekta iz liste, sa desne strane se
ispisuju njegovi parametri koji se mogu menjati. Polja za potvrdu pored
odredenih obelezja oznaCavaju da ta obeleZzja mogu i ne moraju da se
koriste u definiciji objekta.

Actions kartica — sa leve strane su u listi navedene sve akcije, kada se odabere akcija koja se

zeli izmeniti sa desne strane se ispisuje kod koji se menja. Po unetim

izmenama, potrebno je kliknuti na Apply dugme kako bi izmene bile
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snimljene. Takode moguce je pokrenuti i izvrSavanje neke akcije iz Gpedit
aplikacije.

Global functions kartica — na isti nacin kao 1 kod akcija (Actions kartica) menjaju se ispitni
slucajevi. Ispitne slucajeve nije moguce izvrsiti iz Gpedit aplikacije
nego ih je moguce samo menjati.

Designer kartica — ovaj deo aplikacije je zamisljen da vizuelno pomogne korisniku prilikom
preimenovanja genericki definisanih objekata. Naime svaki selektovani
objekat u listi definisanih objekata (GUI objects kartica) se na osnovu svojih
obelezja graficki predstavlja kako bi se lakSe zakljucilo o kom objektu je
reC.

Templates kartica — ukljucuje sve Sablone koji se mogu iskoristiti prilikom pisanja neke akcije

ili ispitnog slucaja.

File

i Add Edit CLIDE -

Gui obiects | Actions | Global Functions | Designer | Templates

Opentworkspace # | | Source | Parameters || Execution

NewDSPapp

NewConcurencies

Clean&llPrajects

CleanSelectedProjects e = ClickOn["CLIDE", "Clidetenu”, CT_LMOUSECLICK, “[File]-»[Festar]"]
OpenDebugDialog if[err == _FAIL_CRET_) then

OpenDebugConfiguiation print{"Error: ', LastErroessage)

GetFeqister print{"'Cannot run debug™)

MNeww'orkspace return e

MNewBuildableProject end

MNewBuildULDProject

NevatdodulePraject e ="waltF oiGuiDbjsctSTS_VISIBLE, 15000, "CLIDE", "Clidebdw™]
MNewDebugProject if [err ==_FAIL_CRET_] then

NewDebugOnlyProject print{"Error: ', LastErroMessage)

MNewLoadJLDsProject print] " aitF orGUI0 bject_Mairwindow']
NewClonedProjsct return

ImportClideProject end

ImportDSPComposerD ebugPraject

ImportFile ReconnectGUIObjects("CLIDE"]

SetBreskpaint |

GetE spression
Import_Praject_fun
Import_File_fun

Co

CleanBuild

Fiun
OpenPerspective
5 InFile

ExitClide
Activatellide
Builddl|_kbrd
CheckIfBuildF ailed

BuidOneBylne
BuildProject
DebugPioject
TeminateDebugging
GetFRegisters

GetalR egisters

OpenT estFile
TestDebugPerspective
SelBreakpointkepword
ExpantBreakpoints
AddE xpression
CheckCallStackView b

Add Remove Apply

Slika 4-5 Izgled Gpedit aplikacije — Actions kartica

4.4 GUIPlayer

Ovo je konzolna aplikacija realizovana u C++ programskom jeziku. Zasnovana je na Lua
skriptu Sto zna¢i da GUIPlayer zahteva prethodno instaliran Lua programski jezik. Takode,
obzirom da ova aplikacija koristi Windows upravljacke rucke za interakciju sa specificnim GUI

objektima, GUIPlayer je moguce pokrenuti samo na Microsoft Windows operativnim sistemima.
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Lua programski jezik je izabran zato §to je jednostavan, brz i prilagodljiv programski jezik. Lua
ima jednostavnu i dobro dokumentovanu spregu za programiranje aplikacija (eng. API -
Application programming interface) koja omogucava jaku integraciju sa kodom pisanim u
drugim programskim jezicima. Relativno je lako prosiriti Lua sa bibliotekama pisanim u drugim
programskim jezicima. Takode je lako da se proSiri program pisan u drugim programskim
jezicima sa bibliotekama pisanim u Lua programskom jeziku.

Osnovna datoteka koja se prosleduje GUIPlayer-u kao parameter je “gui player project”
(*.gpp) koji sadrzi sve definisane *.xml datoteke. Organizaciona struktura svih dokumenata

ukljucenih u projekat data je na slici 4-6:

myproject.xml

4

myproject.gpp ~«——  myproject_tests.xml

A

myprojects_constants.xml

Slika 4-6 Organizaciona struktura svih dokumenata uklji¢enih u GUIPlayer projekat

U gui player project datoteci (myproject.gpp) su ukljuc¢ene sve XML datoteke koje treba
da budu ukljucene u projekat.

U myproject.xml datoteci su definisane aplikacije, objekti i osnovne funkcije (proste
funkcije koje se Cesto ponavljaju 1 pozivaju se u ispitnim slucajevima).

U myproject_test.xml datoteci su definisani ispitni sluc¢ajevi. U ispitnim slucajevima se
pozivaju osnovne funkcije definisane u myproject.xml datoteci.

Datoteka myproject constants.xml sadrzi konstante koje se prosleduju funkcijama kao
parametri.

Primer pokretanja GUIPlayer aplikacije:

echo test function | GUIPlayer.exe [options] myproject.gpp

[options] - dodatne opcije omogucavaju korisniku da personalizuje aplikaciju prilikom
izvrSavanja automatskih testova. Pokrivene su sledece opcije:

- Brzina kursora. Vreme u milisekundama potrebno da kursor prede sa jedne na drugu stranu
ekrana.

- Vreme pritiska tastera u milisekundama. Vreme potrebno da se pritisne i pusti taster.

- Kasnjenje u milisekundama. Vreme koje prode izmedu pritiska dva tastera na tastaturi.
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- Nivo upisivanja log informacija u datoteku:
0 — iskljuceno (podrazumevano)
1 - Window konekcija
Generalno GUIPlayer aplikaciju moZemo podeliti na dva dela korisnicki i izvrSni deo.
Korisnicki deo se sastoji slede¢ih klasa:
- klase za ras¢lanjivanje XML datoteka
- klase za definisanje korisnickih akcija
- klase za evidentiranje informacija
Izvrsni deo se sastoji od sledecih klasa:

- klase za izvrSavanje akcija

XML
xml_GuiModel Actions Loaain LUA
xml_GuiProject guiplayer Logaing LuaManager

xml_Object UserActions dpfliegzr LuaTemplate
XMLManager

TestObj
BasicMenu
BasicObject
ButtonObj
ChildModalWindowObj
ChildNonModalWndObj
ComboboxObj
EditObj
GUIObject
GUIObjectBasic
GuiObjTree
HeaderObj
ListObj
ListViewODbj
MainWindowObj
MDIClienWindowObj
MenuObj
PopupMenuObj
Progressbar
RebarObj
ScrollbarObj
StaticObj
StatusBarObj
TabCtrlObj
ToolbarObj
TrackbarObj
TreeViewObj
UnknownObj
UpDownObj
WildCardStrCmp

USER PART EXECUTION PART

Slika 4-7 Podela GUIPlayer aplikacije na korisnicki i izvrsni deo

Na osnovu ove podele moze se zakljuciti da je izvrSni deo zasnovan na Lua script
programskom jeziku. Drugim refima, za izvrSavanje ispitnih slucajeva koriste se gotove Lua
funkcije koje su prilagodene C jeziku.

Navedene su neke od funkcija:

e (ClickOn
*  TypeText
* PressKeysComb
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¢ MouseMoveToXY

¢  MouseMove

e ActivateWindow

* ReconnectGUIODbjects
*  WaitForGuiObject

¢ WaitForProcess

¢ MouseClick

e MouseDown

e MouseUp

Na slici 4-8 prikazan je blok dijagram redosleda akcija prilikom izvrSavanja jednog

ispitnog slucaja. Na slici su navedene klase koje se pozivaju. Ovo je znatno

guiplayer TestApp

&V%

Slika 4-8 IzvrSavanje jednog ispitnog slucaja

Radi lakSeg razumevanja funkcionalnosti GUIPlayer aplikacije bi¢e objasnjena
pojedinacna funkcionalnost navedenih klasa sa slike 4-8 kao 1 tok izvrSavanja jedog ispitnog
slucaja.

Funkcionalnost klasa:

- guiplayer — ovo je osnovna klasa cele aplikacije. U njoj se vrsi ras¢lanjivanje
ulaznih parametara, kreiranje niti za citanje sa standardnog ulaza, otvaranje
datoteke za upis povratnih informacija i pozivanje klasa za raSclanjivanje XML
datoteka. Naravno na kraju se vr$i oslobadanje zauzete memorije, kao i zatvaranje

niti.
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- XMLManager — upravlja procesom ras¢lanjivanja XML datoteka ukljuc¢enih u gpp
projekat. Sve aplikacije, objekti, akcije 1 ispitni sluc¢ajevi se smestaju u strukturu na
ta¢no definisan nacin, na osnovu svojih obelezja.

- xml_helper — pomoc¢na klasa koja se koristi za ¢itanje XML datoteka i smeStanje
sadrzaja datoteka u niz koji se koristi za ra§¢lanjivanje.

-xml_GUIModel — vrsi ras¢lanjivanje XML dokumenta i ulancavanje akcija i
ispitnih slucajeva u listu.

- xml_GUIProject — ulancava objekte u strukturu na osnovu prosledenih informacija
o pretku i potomku odredenog objekta.

- TestApp — Ovo je jedna od najvaznijih klasa GUIPlayer aplikacije. U ovoj klasi su
definisane sve interakcije izmedu aplikacije koja se ispituje (AUT) 1 GUIPlayer-a.
Pokrece nit za povezivanje sa ispitivanom aplikacijom, pokrece aplikaciju, prekida
aplikaciju, zatvara aplikaciju, itd.

- LuaManager — u ovoj klasi je uradeno prilagodavanje postoje¢ih Lua funkcija C

programskom jeziku. Pozivajuéi te funkcije izvrSava se specificirani ispitni slucaj.

Ovo su samo neke osnovne klase GUIPlayer aplikacije, na osnovu kojih se moze
predstaviti funkcionalnost cele aplikacije. Da bi problem bio slikovito prezentovan i da bi se
shvatila slozenost celog sistema, dovoljno je pogledati sliku 4-9 gde je dat dijagram izvrSenih

akcija prilikom izvrSenja ispitnih slucajeva.

27



Implementacija

[ I ey

[T B ey

.......... B
—

g

uuuuuuuuu

e e )

.........

,,,,,,,,,
i
v
=
...................... =
,,,,,,,,,,, /]
s
i
Sheomn B Gibapi i)
s
,,,,,,,,,,,,,,,
et
s
wwwwww
........ -
NCHanage] s
Cuaanage] - g |
R e
i

uuuuuuuuu

Slika 4-9 Dijagram akcija izvrSavanja jednog ispitnog slucaja
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4.4.1 IzvrSavanje jednog ispitnog slucaja
U ovom odeljku bi¢e pojasnjen redosled izvrSavanja potrebnih akcija prilikom izvrSavanja

jednog ispitnog slucaja. Pozivamo slede¢i ispitni slucaj:

echo ,,OpenProject(,,project“)* | c:\GUIPlayer\GUIPlayer.exe -console -single c:\GUIPlayer\myproject.gpp

Prilikom pokretanja GUIPlayer aplikacije prvo se vr$i ras¢lanjivanje i analiza parametara (
- console, da Cita podatke sa standardnog ulaza, - single, da se izvrSavanje vrsi samo jednom...).
Proverava da li ve¢ postoji pokrenuta GUIPlayer aplikacija (ne mogu dve GUIPlayer aplikacije
biti pokrenute u isto vreme) i kreira datoteku za upis korisnickih informacija (ukoliko ime
datoteke nije specificirano prilikom poziva aplikacije, dodeljuje mu se ime guiplayer.log).

Nakon otvaranja datoteke za wupis korisniCkih informacija vr$i se rasclanjivanje
myproject.gpp datoteke a zatim i XML datoteka koji su njen sastavni deo. Svi definisani objekti
se upisuju u strukturu GuiStruct na osnovu informacija o pretku i potomku (izgled strukture
moze se videti na slici 4-4). Sve definisane akcije se upisuju u strukturu ActionStruct a svi ispitni
slucajevi u strukturu GlobalCodeStruct. Nakon iS¢itavanja svih navedenih XML datoteka iz gpp
datoteke kao 1 njihovog smesStanja u strukture pokrece se nit za povezivanje GUIPlayer aplikacije
sa AUT 1 izvrSava se ispitni scenario specificiran prilikom pozivanja GUIPlayer-a

(,,OpenProject(,,project™)).

function OpenProjec{project_name)
err = ClickOn("APPLICATION", "APPMenu", CT_LMOUSECLICK, "[File]->[Open...\tCtrl+0]")
if (err == _FAIL_CRET_) then
print("Error: ", LastErrorMessage)
prin{("Cannot ClickOn menu')
return err
end
err = WaitForGuiObject(STS_VISIBLE, 10000, "APPLICATION", "OpenButton")
if (err == _FAIL_CRET_) then
print("Error: ", LastErrorMessage)
prin{("There is no button...")
return err
end
TypeText(project name)
ReconnectGUIObjects("APPLICATION")
err = ClickOn("APPLICATION", "OpenButton", CT_LMOUSECLICK)
if (err==_FAIL_CRET_) then
print("Error. ", LastErrorMessage)
prin{("Cannot ClickOn Open buttor!')
return err
end
end

Slika 4-10 Ispitni scenario OpenProject(,,project™)

Svi ispitni scenariji su pisani u Lua skript programskom jeziku. Jedan primer je dat na slici
4-10. Ovaj primer otvara postojeci projekat. Kao §to se vidi na primeru, posle svake akcije vrsi

se provera da li je rezultat ocekivan ili nije.
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Opis ispitnog slucaja na slici 4-10:

1. Klikni na meni File -> Open

2. Sacekaj da se pojavi novi dijalog (OpenButton objekat se nalazi u novom dijalogu)
3. Upisi ime projekta koji se otvara (project)

4. Klikni na OpenButton i otvori specificirani projekat.

Nakon izvrSenja navedenog ispitnog slucaja zatvara se nit za povezivanje GUIPlayer-a i AUT 1

oslobada zauzeta memorija
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5. Ispitivanje i verifikacija

Nakon razvoja alata, pristupilo se ispitivanju reSenja. Ispitivanje je vrSeno na grafickom
alatu za razvoj programske podrSke za audio ciljne platforme kompanije Cirrus Logic. Alat se
zove DSP Composer [13] i namenjen je Crystal DSP familiji procesora firme Cirrus Logic. DSP
Composer je graficki alat koji podrzava ,,prevuci 1 spusti® (eng. drag-and-drop) dizajn tokova
audio signala. Korisnici ovog alata mogu kreirati upravljacki program (eng. firmware) za audio
obradu za bilo koji procesor iz DSP familije bez pisanja prilagodenog DSP koda kombinovanjem
elemenata iz velikog izbora postojecih primitivnih elemenata za audio obradu. DSP Composer
takode obezbeduje run-time kontrolu firmware parametara, kako za obradu blokova definisanih
od strane korisnika tako i za obradu blokova isporucenih od strane Cirrus Logic-a. Izgled DSP

Composer-a dat je na slici 5-1.

=/ DSP Composer - CS498XX [cvt] g@@'

File Edit Wiew Mode Tools indows Help

B 58 wnes OGU‘ fstop ﬁ@nne:t &Emu\atmn

Audio In
Audio Qut
System block
& [ Decoders
[ Matrix Decoders
3 vtoms [t e
[ Wolume Leveling
-7 Post Processing
+ [ Spanning Elements
# [ Graphic Elements & Blacks

L[ audia tvgr [P

Liser Devices

Page 1

[RESOURCE USAGE TABLE FOR PPM DEVICE
Device Number  MIPs P X XY Y Xheap XYheap Y heap g
Elements 4 Flyoffs Compile Results { Find Resutts Debug
edit CWT Mode 5.1 - 2.0 headphone

Slika 5-1 DSP Composer
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Ispitivanje je vrSeno na nekoliko nacina koji ¢e biti objasnjeni:
* Vizuelno pracenje akcija sa o¢ekivanim rezultatom
* Vizuelno pracenje akcija na razli¢itim rezolucijama ekrana

* Bit-identi¢no ispitivanje

5.1 Vizuelno pracenje akcija sa ocekivanim rezultatom

Pod vizuelnim pracenjem akcija sa ocekivanim rezultatom
podrazumeva se vizuelna verifikacija da je izabran objekat koji je
definisan ispitnim slu¢ajem. Odabrano je 500 ispitnih slucajeva koji

pokrivaju sve objekte definisane aplikacije. Svaki ispitni slucaj je

napisan na osnovu unapred definisanog ispitnog scenarija koji se
izvrSavao rucno, tako da su rezultati, odnosno redosled otvaranja
dijaloga, bili unapred poznati. Rezolucija ekrana je bila 1920x1080
(Sirina x visina). Ispitnim slucajevima je obuhvacena osnovna funkcionalnost aplikacije
(startovanje aplikacije, zatvaranje aplikacije, otvaranje projekta, snimanje izmena u projektu...) a
akcenat je stavljen na pokrivenost svih definisanih objekata. Uradeno je vizuelno pracenje
izvrSavanja zadatih akcija za sve ispitne sluCajeve kao i upredivanje vremena izvrSavanja sa
vremenom potrebnim da se ru¢no izvrSe svi ispitni slucajevi. Svaki ispitni slucaj je uspesno
izvrSen a vreme izvrSavanja se smanjilo 3 puta, Sto se moze videti u Tabeli 5-1. Vreme

izvrSavanja ispitnih slucajeva je u danima, pri ¢emu je re¢ o radnim danima (radni dan je 8

casova).
Nacin ispitivanja
rucno automatsko
Broj ispitinih slucajeva
500 3 dana 1 dan

Tabela 5-1 Zavisnost vremena ispitivanja od nacina izvrSavanja ispitnih slucajeva

U predhodnoj tabeli prilikom uporedivanja vremena izvrSavanja za automatsko izvrSavanje
ispitnih slu€ajeva nije uzeto u obzir potrebno vreme za konfiguraciju sistema. Da bi se dobila
realna slika o ustedi vremena, u Tabeli 5-2 je dodato vreme koje je potrebno da se definiSu svi
objekti i napisu ispitni sluc¢ajevi. Potrebno vreme za pisanje ispitnih slu¢ajeva nije uzeto u obzir
jer su rucni testovi bili ve¢ napisani. Ono §to je bio cilj da se prikaze je da i u slucaju kad veé
postoje napisani ruc¢ni testovi, pisanje novih automatskih testova je isplativo, gledajuci sa strane
uStede vremena, ve¢ nakon tri izvrSavanja skupa od 500 testova, ukljucujuéi 1 konfiguraciju

sistema.
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Nadin ispitivanja
rucno automatsko
Broj ispitinih slucajeva
500 3 dana 8 dana

Tabela 5-2 Zavisnost vremena ispitivanja od nacina izvrSavanja ispitnih slucajeva sa dodatim

vremenom konfiguracije sistema za automasko ispitivanje

Kao $to se vidi iz tabele ako se u izvrSavanje ispitnih slucajeva uracuna i konfigurisanje
sistema, ru¢no izvrSavanje ¢e se pre izvrSiti. Prava usteda vremena se ogleda u ponavljanju
ispitnih slucajeva, odnosno sistem se jednom konfiguriSe i nakon toga se dobijaju izvrSni ispitni
slucajevi koji se izvrSavaju automatski i viSestruko brze. Iz dobijenih rezultata vidi se da veé

nakon treceg izvrSavanja se dobija usteda u vremenu.

5.2 Vizuelno pracenje akcija na razlicitim rezolucijama ekrana

Ispitivanje koje je izvrSeno i opisano u prethodnom
poglavlju ponovljeno je ali ovaj put je menjana rezolucija 0 e
ekrana, kako bi bila potvrdena funkcionalnost i robusnost
200 x 600 (SVGA)
alata za automatizaciju ispitivanja u razliitim uslovima. 2t v 70 e
Svi ispitni slucajevi su automatski izvSavani na razli¢itim 1280 x 1024 (SXGA)
rezolucijama ekrana. 1600 % 1200 (UXGA)
Koris¢ene su sledece rezolucije: —r
* 800 x 600
* 1024 x 768

* 1280x 1024
e 1600 x 1200
Naravno, treba napomenuti da za izvrSavanje ispitnih slucajeva nije radeno ponovno
definisanje objekata i pisanje istih, nego su iskoriS¢eni definisani objekti i akcije iz prethodnog
testiranja (rezolucija 1920 x 1080).
Za sve izvrSene ispitne slu¢ajeve dobijeni su oCekivani rezultati. Ovim je potvrdeno da su
svi objekti dobro definisani i da izvrSavanje ne zavisi od rezolucije ekrana. Naravno ovde treba
voditi racuna da se u ispitnim slucajevima ne koristi pozicioniranje kursora na ekranu, jer ¢e u

tom slucaju ispitni slucaj biti zavisan od veli¢ine ekrana.
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5.3 Bit-identicna ispitivanja

Iako bit-identi¢na ispitivanja ne nose informaciju o kvalitetu alata, vrlo su korisna jer se
ispituje ponasanje alata prilikom izvrSavanja velikog broja ispitnih sluc¢ajeva. Takode, prilikom
izvrSavanja velikog broja ispitnih slufajeva najizraZenija je uSteda vremena prilikom
automatskog izvrSavanja ispitnih slucajeva. Ovakva ispitivanja su dakle jako korisna, jer mogu
vrlo lako da ukazu na gresku, ukoliko je bitska razlika van predvidenih okvira. Za bit-identi¢no

ispitivanje koris¢en je poseban alat, BBT [14] ( eng. Black Box Testing — ispitivanje metodom

crne kutije). Izgled ovog alata prikazan je na slici 5-2.

E RT-Executor
Help
[&] » [ 2 2,
i b E2A P o i
Add Growp!| | AddTest | DeleteTest| DBlicate | gyiimesy | RunTest Project | Shpw Hhde  Config
List of tests E *E‘
T | Female_12dB_n01 Test filker
7] Female_1zdE_n0z Ma. | Test Mame Resulk | Tirme | ¥ Pass
T Female_t12d8_no3 L Female_12dB_no1 PASS 23.11,2012,20:46:36
7] Female_IZdB_nEH z Male_gdE_n01 PASS 23.11,2012,20:47:24 v Fail
- - 3 Male_gdE_n0z PASS 23.11,2012,20:47:43 .
L] Female_12dB_n0S 4 Male_6dE_nn3 PASS 23.11,2012,20:48:02 W Inconclusive
LT | Female_12dB_n0g 5 Male_6dE_n04 PASS 23.11,2012,20:48:22 ¥ Other
| T| Female_12dE_n07 6 Male_sdE_n0S PASS 23.11.2012,20:48:41
n Femals_12dE_n0S 7 Male_sdE_no6 PASS 23.11.2012,20:49:01 .
Female_6db_na1 8 Male_6de_ro7 PASS 23.11.2012,20:49:20 el e —
T Female_6dB_noz 9 Male_gdE_nos T 23.11.2012,20:49:40 v Automatic scroll
| T| Female_6dE_n03 o ?lppend results to
Female_sdE_nD4 e
| T| Femalz_6dE_n0S Clear
| T| Female_6dE_nis
| T| Female_sdB_no7 Export
| T| Femalz_6dE_nos
| T| Male_12dE_n01 Close
| T| Male_12dB_n02
| T| Male_12dE_n03 T S i fu e ) ) T Gl T ) SETT
' T | Male_12dE_nio< 3. CS49334Consale corrmand SMMS _slave_spdif.bat [SET]
'T| Male_12dB_nis 4, Crndcll_ine cor;m;nd d:l'l,r:a:kn'l,Ma;terRad'l,Regr..C.I ESET%
5. Audia sound_device Globals: :audioInDevicellse SET
m:::—igjg—;g? 6. Aud?o grab_file diMalkeiMasterRadiStre. . [SET]
= — 7. Audio samplerate 32000 [SET]
LT | Mals_12dB_nds 8. audia nchannels 1 [5ET]
LT | Male_6dB_n01 9. andio rec_time 0 [SET]
| T| Male_sdB_n02 0. audia record 0 [GET] -
| T | Male_gdE_n03 B < : | T ' T
Reset DataBase ‘ Sbowikélggor;amote
Close
Gepnerate Report
BET Acquisition System 1920 x 1080 2 channels) 20153144 23-Movember-2012

Slika 5-2 Prikaz BBT alata

BBT alat je razvijen na katedri za racunarsku tehniku i racunarske komunikacije Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu i predstavlja mocan alat za ispitivanje i verifikaciju. BBT alat je
organizovan je tako da se sastoji od jezgra (eng. core) aplikacije i zasebnih modula u kojima su
implementirane sve potrebne funckionalnosti. To se postize dodavanjem dinamicke biblioteke
(eng. dynamic link library — dll) sa definicijom novog modula u instalacioni direktorijum. BBT

sistem dinamicki ucitava sve uredaje smestene u instalacioni direktorijum prilikom pokretanja
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BBT aplikacije. Ovim se dobija na modularnosti, odnosno dodavanje novih funkcionalnosti ne
zahteva izmene u samom jezgru aplikacije.

Prednosti BBT alata su brojne, od relativno jednostavne sintakse za pisanje ispitnih
slucajeva (a samim tim i razvoj istih je relativno brz), do lakog koris¢enja, prenosivosti, mnostva
ugradenih alata koji pojednostavljuju proces ispitivanja, sve do preglednih izveStaja o
rezultatima. Ovaj alat, dakle, omogucava brz razvoj ispitnih slucajeva, a ugradeni alati
omogucavaju izvrSavanje Sirokog spektra operacija. Standardna procedura za ispitivanje izlaza sa
ciljne platforme (konfiguracija, snimanje izlaza, vremensko poravnanje 1 bit-identicno
poredenje), koriS¢enjem BBT alata, prilicno je jednostavna i jednom razvijeni ispitni sluc¢ajevi

mogu se ponoviti neograniceni broj puta, kao i na proizvoljnom racunaru.

BBT

Audio Generator
(125, SPDIF, Analog)

Audio Recording
hardware
{125, SPDIF, Analog)

Decision algorithim
{bit-exact, plot
compare)

k‘/ APWIN script for

comimunication with
BEBT

Datab ase

Slika 5-3 Primer ispitnog BBT okruzenja

U okviru ovog rada uradeno je ispitivanje koriS¢enjem BBT alata, na nacin da je
konfiguracija odnosno spustanje firmware-a u ispitnim slucajevima radeno koris¢enjem
GUIPlayer alata (kreiranje projekata u DSPComposer-u). Kao ciljni processor koris¢en je
CS48560 [15] digitalni signal procesor iz Crystal DSP familije procesora, firme Cirrus Logic, a
za reprodukciju i snimanje signala koriS¢ena je zvuc¢na kartica kompanije Echo Audio[16].

Specifikacija ispitnih vektora data je u tabeli 5-3.
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Broj kanala Trajanje(sec) Frekvencija Veli¢ina uzorka
uzorkovanja(Hz) | (bit)
input_2ch.wav 2 10 48000 16
input_4ch.wav 4 10 48000 16
input_6ch.wav 6 10 48000 16
input_8ch.wav 8 10 48000 16

Tabela 5-3 Specifikacija ispitnih vektora

Ispitno okruzenje prikazano je na slici 5-4.

==
-
-

s WERRREE

Slika 5-4 Ispitno okruZenje

Snimljeni izlazi su automatski poredeni sa unapred poznatim referentnim signalima.

Potvrda koncepta se ogledala u tome da se potvrdi bit-identi¢nost snimljenih rezultata i

referentnih, odnosno da je GUIPlayer pravilno izgenerisao kod grafickim alatom i spustio ga na

plocu.

Takode, istovremeno sa izvrSavanjem automatskih ispitnih scenarija radeno je rucno

ispitivanje, odnosno jedna osoba je rucno izvrSavala sve ispitne slucajeve kako bi bila potvrdena

uSteda vremena prilikom izvrSavanja velikog broja ispitnih slucajeva. Svi testovi su uspesno

izvrSeni, a vreme testiranja se znaCajno smanjilo. Na slici 5-5 data je zavisnost vremena

ispitivanja od broja izvrSenih ispitnih sluc¢ajeva ukoliko se ispitivanje izvrSava rucno ili

automatski. Broj dana na grafiku odnosi se na broj radnih dana (radni dan je 8 casova).
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Slika 5-5 Grafik zavisnosti vremena ispitivanja od broja izvrSenih ispitnih sluc¢ajeva pri ru¢nom 1

automatizovanom testiranju.

Na osnovu datog grafika vidi se da se vreme izvrSavanja testova smanjilo za vise od 4
puta. Potrebno je napomenuti da je 1 za automatsko ispitivanje uzet radni dan, odnosno 8 ¢asova.
Ovde namerno nije iskoriS¢ena prednost automatskog ispitivanja, a to je kontinualno izvrSavanje
ispitnih slucajeva 24 €asa dnevno, iz razloga da se vidi da ¢ovekova koncentracija i efikasnost
opada tokom vremena a samim tim verovatnoca greske se povecéava.

Naravno, prostom ra¢unicom moze se zakljuciti da ukoliko bi se automatsko ispitivanje
izvrSavalo 24 Casa, izvrSavanje svih 5000 ispitnih sluc¢ajeva bi trajalo manje od 2 dana (40
Casova) Sto znaci da bi uSteda u vremenu bila 20 dana.

Ova usteda je visSestuko znaCajna ako se uzme u obzir da se ispitivanje ponavlja nakon
izmena u kodu ispitivane aplikacije ili kodu modula koji se koristi kroz ispitivanu aplikaciju kao

u ovom slucaju.
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6. Zakljucak

U ovom radu realizovan je alat za automatizaciju ispitivanja graficke korisni¢ke sprege na
Microsoft Windows XP operativnom sistemu. Alat nosi naziv GUIPlayer a sastoji se od tri
nezavisna alata razvijena kako bi se lakSe izvrSila potpuna automatizacija ispitivanja. Razvijeni
su alati:

- GUISnapShot - alat koja definiSe sve objekte koje korisnik odabere u aplikaciji koja se testira
kao 1 njihove pretke i potomke. Sve informacije o odabranom objektu smesta u XML datoteku.
- Gpedit - alat koji pomaze korisniku da izmeni jednozna¢na imena definisana sa GUISnapShot

alatom u imena koji ¢e korisniku davati dovoljno informacija o kom je objektu rec.
- GUIPlayer — alat koji izvrSava ispitne slucajeve.

Ovim reSenjem je ostvarena znaCajna uSteda vremena tokom izvrSavanja testova, kao i
smanjene aktivne angazovanosti inZenjera u ispitivanju. Na ovaj nacin se smanjuje ljudski faktor,
odnosno moguc¢i previdi prilikom izvrSavanja velikog broja testova. Verifikacija reSenja uradena
je na grafickom alatu za razvoj programske podrske za audio ciljne platforme kompanije Cirrus
Logic na tri naCina. Prvi nacin je bio vizuelna verifikacija da su prilikom izvrSavanja ispitnih
slucajeva izabrani ocekivani objekti i da su sve akcije uspesno izvrSene. Kako su svi ispitni
sluc¢ajevi uspesno izvrSeni, potvrdena je osnovna funkcionalnost alata, pravilno definisanje
objekata aplikacije koja se ispituje i izvrSavanje ispitnih sluc¢ajeva. Drugi nacin verifikacije
podrazumevao je ponavljanje ispitnih scenarija iz prvog slucaja ali na razliCitim rezolucijama
ekrana. UspeSnim izvrSavanjem svih ispitnih slucajeva potvrdena je funkcionalnost i robusnost
alata za automatizaciju ispitivanja u razliitim uslovima. Tre¢i nacin verifikacije je bio
izvrSavanjem bit-identi¢nih ispitivanja gde je potvrdena integracija predlozenog resenja u sistem
za ispitivanje na principu crne kutije. Istovremeno sa izvrSavanjem automatskih ispitnih scenarija
radeno je rucno ispitivanje kako bi bila potvrdena usteda vremena prilikom izvr§avanja velikog

broja ispitnih slucajeva. Svi testovi su uspesno izvrseni, a vreme testiranja se smanjilo za vise od

38



Zakljucak

4 puta. Nakon viSemese¢nog ispitivanja potvrdena je stabilnost, robusnost i pouzdanost alata za
automatsko ispitivanja graficke korisnicke sprege. 1z ugla korisnika, aplikacija obezbedjuje visok
komfor i mogucénost upravljanja objektima grafickog okruzenja ispitivane aplikacije, kao i
pouzdanost prilikom izvrSavanja velikog broja testova.

Tokom ispitivanja reSenja primeceni su nedostaci ¢ije ispravljanje treba da bude smernica
ka daljem razvoju ovog alata. Kao najveci nedostaci namecu se genericko imenovanje objekata
prilikom generisanja XML datoteke 1 nemogucénost automatskog snimanja ispitnih slucajeva,
nego se oni rucno piSu. O ovom je ve¢ bilo re¢i u radu, ali ideja je da se dva pomoc¢na alata
GUISnapshot i Gpedit sjedine u alat koji ¢e automatski snimati ispitne slucajeve i definisati
objekte sa dovoljno intuitivnim imenima da preimenovanje nije potrebno.

Takode, kako bi ovo reSenje bilo konkurentno na trziStu neophodno je da se razvije
graficka korisnicka sprega za GUIPlayer kako bi korisniku bilo omoguceno lakSe upravljanje

programom.
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