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KOMPARATIVNA ANALIZA ALATA ZA AUTOMATSKO TESTIRANJE GUI-A
COMPARATIVE ANALYSIS OF TOOLS FOR GUI AUTOMATED TESTING

Aleksandra Dzudovié¢, Sasa D. Lazarevi¢

REZIME: GUI (Graphical User Interface) testiranje predstavlja testiranje grafickog korisni¢kog interfejsa. Sprovodi se kako
bi se ispitalo da li korisnicki interfejs (okruzenje) funkcionise u skladu sa predvidenim zahtevima. U ovom radu prikazana je
komparativna analiza dva alata za automatsko testiranje korisnickog interfejsa — QF-Test i Jacareto. QF-Test je softverski alat
za automatsko testiranje grafickog korisnickog interfejsa za desktop aplikacije pisane u Java programskom jeziku i web aplika-
cije. Jacareto je softver otvorenog koda (open-source) alat za automatsko GUI testiranje aplikacija pisanih u Java programskom
jeziku i sastoji se od dve aplikacije: CleverPHL i Picorder. Za potrebe testiranja koriS¢ena je aplikacija “Biblioteka”, Cije su
klju¢ne funkcionalnosti osnova za testiranje u gore spomenutim alatima. Nakon izvrSenog testiranja, uocene su odredene razlike
u karakteristikama i ponasanju alata, na osnovu ¢ega je izvrSena analiza alata po odredenim parametrima

KLJUCNE RECI: testiranje, korisnicki interfejs, GUI, QF-Test, Jacareto

ABSTRACT: GUI (Graphical User Interface) teseting is the process of testing a product’s graphical user interface. The main goal
is to ensure that user interface (environment) meets its written specifications. In this paper is presented comparative analysis of
tools for automated testing of graphical user interface — QF-Test and Jacareto. QF-Test is a software tool for automated testing
of GUI for applications written in Java and Web applications. Jacareto is open-source tool for automated testing of GUI for appli-
cations written in Java and it consists of two applications: CleverPHL and Picorder. Application “Biblioteka” is used for testing
purposes as its main functionalities provide basic input for testing tools. After the testing, spotted differences in characteristics
and behavior between these two tools are presented and analysed by certain set of parameters.

KEY WORDS: testing, user interface, GUI, QF-Test, Jacareto

1. UVOD

Vec¢ina programerskih firmi se bavi testiranjem svojih
aplikacija, medutim i pored toga, krajnji proizvod uvek ima
neke nepredvidene probleme. Ljudi koji pisu testove ulazu sve
svoje napore da pronadu sve greske u proizvodu pre pustanja
nove verzije softvera, ali neki problemi se ponavljaju sa sva-
kom novom izmenom proizvoda. Cak i uz najbolje procese
rucnog testiranje softvera postoji poteskoca da se isporuci
efektivan, efektan, tacan poboljSan proizvod. Kao jedno od
reSenja za uspesno testiranje, namece se kreiranje automatizo-
vanih testova koji bi po tacno odredenom scenariju ispitivali
da li se ponasSanje softvera poklapa sa njegovim ocekivanim
ponasanjem.

2. GUI TESTIRANJE

U softverskom inzenjerstvu, GUI (Graphical User
Interface — graficki korisnicki interfejs) testiranje je proces
testiranja grafickog okruzenja interfejsa kako bi se osiguralo
da softver ispunjava zahteve svoje specifikacije. GUI testovi
omogucavaju pozivanje i izvrsavanje logike sistema i porede-
nje dobijenih rezultata sa ocekivanim, uz moguénost ponavlja-
nja tih izvrSavanja vise puta i sa razli¢itim ulaznim podacima.
Proveravaju kako aplikacija obraduje dogadaje izazvane
putem misa ili tastature i kako razlicite GUI komponente kao
$to su meniji, dijalozi, dugmiéi, tekst polja, liste ili kontrole
reaguju na korisnikovo ponasanje.[1]

Za razliku od jedini¢nog (unif) testiranja gde se porede
izlazne vrednosti metoda koje se testiraju, GUI testovi se
sastoje od test slucajeva (fest-case) koji treba da: identifiku-

ju komponente GUI-a, reaguju na dogadaje (kao $to je npr.
klik miSem), obezbede ulazne podatke za komponente (npr.
popunjavanje tekstualnog polja), testiraju funkcionalnosti
koje su implementirane unutar komponenti, provere izlazne
vrednosti kako bi utvrdili da li se podudaraju sa ocekivanim
vrednostima.[2]

2.1. VRSTE TESTIRANJA

Kada govorimo o testiranju korisnickog interfejsa, sam pro-
ces bi se u Sirem smislu mogao podeliti u Cetiri kategorije:

1. Testiranje standardizovanosti: Ovaj deo testiranja
posvecuje paznju standardizovanosti aplikacije. Podrazumeva
da aplikacija koja se razvija treba da ima neka osnovna svoj-
stva ili funkcije kao Sto su npr. spustanje programa u liniju
poslova (minimize), ponovno otvaranje programa (restore) i
zatvaranje programa (close) dugme ili vidljivost aplikacije u
liniju poslova (task bar) kada je aktivna.

2. Testiranje validacije: Zavisi od vrste komponenti od
kojih se sastoji korisni¢ki interfejs i od funkcija koje treba
izvrSiti nad njima. Medutim, postoji neki zajednicki set
pravila. Na primer, tekstualna polja u kojima se kao ulazni
parametar ocekuje numeric¢ka vrednost treba da primaju samo
numericke vrednosti, a ako je u pitanju ComboBox kompo-
nenta, treba proveriti da li u njoj postoji neki element (da nije
prazna) itd.

3. Testiranje funkcionalnosti: Proverava da li su svi zah-
tevi softvera ispunjeni. lako ovi zahtevi variraju od softvera
do softvera, postoje neka zajedni¢ka pravila kao npr. ako
se pored liste sa stavkama nalazi dugme za dodavanje nove
stavke, kada se selektuje stavka liste, dugme za dodavnje
¢e biti deaktivirano, dok ¢e dugme za brisanje i izmenu biti
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vidljivo. Posle brisanja, obrisana stavka ne sme biti vidljiva
na listi, itd.

4. Testiranje upotrebne vrednosti: Deo testiranja koji
ispituje koliko se ponasanje i izgled same aplikacije uklapa u
zelje 1 potrebe korisnika. Sprovodi se najéesce pustanjem tzv.
Beta verzije aplikacije kako bi povratna informacija od kori-
snika bila iskori$¢ena u svrhe poboljSanja proizvoda.[3]

2.2. CAPTURE & REPLAY FUNKCIJA

Kada govorimo o GUI testiranju, za kreiranje ‘dobrog’ test
slucaja, potrebno je pokriti sve funkcionalnosti sistema i uve-
riti se da navedeni slucajevi zaista testiraju korisnicki inter-
fejs. Problem u kreiranju ovakvih testova se ogleda u koli¢ini
operacija koje je potrebno pokriti testovima i u uspostavljanju
redosleda kojim se operacije izvrsavaju. U te svrhe, razvijeno
je automatsko testiranje uz pomo¢ alata koji se zasnivaju na
metodi snimanja odredenih sekvenci i njihovog ponavljanja
— ,,Capture & Replay* (u daljem tekstu CR). CR alati funkci-
onisu kroz neka cCetiri osnovna koraka:

1. Rezim snimanja (Capture mode): U toku testiranja CR
alat snima sve ruéne interakcije izmedu korisnika i sistema
koji se testira. Svi CR alati su objektno-orijentisani tj. prepo-
znaju svaku izabranu GUI komponentu (radio-button, toolbar,
textfield) 1 snimaju svaku karakteristiku objekta (ime, boju,
vrednost itd).

2. Programiranje (Programming): Snimljeni koraci testa
se ¢uvaju u CR alatu u test skripti napisanoj u nekom pro-
gramskom jeziku.

3. Provera validnosti (Checkpoints): U svrhu proverava-
nja da li se softver ponasa u skladu sa zeljenim zahtevima ili
postoje neke greske, u toku snimanja akcija, ili nakon toga,
mogu se na zeljena mesta ubaciti provere (checkpoints) da
li se u odredenom trenutku, pri izvrSavanju neke operacije,
sistem ponasa kako treba.

4. Rezim ponovnog puStanja testova (Replay mode):
Jednom snimljeni testovi mogu biti reprodukovani u svakom
trenutku na istovetan nacin kao pri snimanju, ali ovoga puta
bez ljudske intervencije. Pri svakoj reprodukciji, dobijeni
parametri se porede sa unapred zadatim, ocekivanim parame-
trima.

CR alati omogucavaju sprovodenje regresivnog testiranje
aplikacije. Ono $to predstavlja narocit izazov za one koji pisu
testove, jeste to Sto izmena korisni¢kog interfejsa nosi sa
sobom i promenu testova kako bi regresivno testiranje imalo
smisla. Neki CR alati omoguc¢avaju kreiranje generickih meto-
da za testiranje koje jedan logicki postupak za testiranje mogu
da primene na vise konkretnih komponenti. QF-Test i Jacareto
su alati za automatsko testiranje korisnickog interfejsa koji
implementiraju CR funkciju i o njima ¢e biti re¢i u daljem
delu rada.[4]

2.3. QF-TEST

QF-Test, proizvod Quality First Sofiware kompanije, je
softverski alat za automatsko testiranje grafickog korisnickog

interfejsa za desktop aplikacije pisane u Java programskom
jeziku i web aplikacije (HTML, AJAX, GWT...). Omogucava
regresivno testiranje i dostupan je na svim ve¢im UNIX plat-
formama kao i na Windows platformi. ,,Capture & Replay*
funkcija pruza mogucnosti snimanja i reprodukcije testova,
dok je uz kreiranje generickih metoda mogucée testirati kom-
pleksnije i vece sisteme. Za napredne korisnike, ova alatka
nudi pristup internim programskim strukturama kroz standar-
dni skript jezik Jython, kao Java implementaciju popularnog
Python-a.

Moguce je kreirati i batch fajl koji ¢e izvrSavati testove i
generisati XML ili HTML izvestaje, tako da moze biti integri-
san u ve¢ postojece okruzenje za testiranje ili framework kao
$to je Ant ili Maven.[5]

2.4. JACARETO

Jacareto je open-source alat razvijen je od strane neko-
licine programera. Omogucéava automatsko GUI testiranje
aplikacija pisanih u Java programskom jeziku. Sastoji se iz
dve aplikacije:

1. CleverPHL — GUI aplikacija koja omoguéava snimanje
testova uz pomo¢ ,,Capture & Replay*“ funkcije, logovanje
izvrSavanja testova, prikaz i izmenu testova, procenu izvrsa-
vanja i reprodukciju testova.

2. Picorder — konzolna aplikacija koja koristi Jacareto
okruzenje (framework) i omogucava snimanje testova u fajl
koji po potrebi moze biti reprodukovan pojedinacno ili sa vise
drugih fajlova.

3. TESTIRANJE APLIKACIJE

Testiranje korisnickog interfejsa vrsicemo nad aplikacijom
pod nazivom ,,Biblioteka®, koja omogucava vodenje eviden-
cije o ¢lanovima biblioteke i njihovim zaduzenim knjigama u
cilju $to boljeg funkcionisanja sistema i potrazivanja zaostalih
dugovanja. Aplikacija obuhvata sve aspekte funkcionisanja
biblioteke, od unosenja podataka o novom ¢lanu, do eviden-
tiranja svih pozajmljenih knjiga, rokova vracanja i prekora-
cenjima.

Polazna tacka za svako testiranje jeste definisanje test
slu¢ajeva, odnosno odredivanje koji deo logike sistema ¢ée se
testirati. Za tu svrhu, definisana su tri test sluc¢aja i u okviru
svakog od njih, par test metoda.

1. Test ¢lan
1) Test unosa novog ¢lana
2) Test izmene ¢lana

2. Test knjiga
1) Test unosa nove knjige
2) Test izmene knjige

3. Test zaduzenje
1) Test kreiranja zaduzenja
2) Test unetog zaduzenja
3) Test razduzivanja knjige

Dijagram klasa moze se predstaviti na sledeé¢i nacin (slika 1):
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ClanskeKarte

- aktivnaClanskakKarta : boolean
- datumOtvaranjaClanarine : Date
- datumlstekaClanarine : Date

-ptt: int
- nazivMesta : String

0
1
Clan
-jmbg : String Zaduzenje Knjiga
- brClanskeKarte : int
-ime : String 1 or I zaduzenjeld : int 0. ' idKnjige : int
- prezime : String - - datumZaduzenja ; Date - - nasloy : String
- brTelefona : String - rokVracanja : Date - pisac : String
- ptt :int - datumRazduzivanja : Date - godinalzdanja : String
- nazivUlice : String - brojStranica : int
- brojZaduzenihKnjiga : int
o
0.
1
1
lzdavac
Mesto b

- idlzdavaca : int

- nazivlzdavaca : String

- adresalzdavaca : String
- telefonlzdavaca ; String

Slika 1. — Dijagram klasa testne aplikacije

3.1. TEST CLAN

U okviru ovogtest sluéaja, testira se graficko okruzenje t;.
ekranska forma za ¢uvanje i izmenu podataka o ¢lanovima.
Testiranje se odvija u slede¢im koracima:

1. Unose se podaci o novom ¢lanu
Interakcija izmedu korisnika i sistema, koja se u ala-
tima predstavlja kao niz akcija nad identifikovanim
komponentama kojima se kao ulaz prosleduju odredene
vrednosti (slika 2).

QF-Test

= Cs Sequence: Unos novog clana [ S
= Call procedure: gfs.swing.menu.selectitem(mer
+~{=) wait for component [frame33=>$(client)]

Jacareto

o [} Mouse motion over components

o " Menu Opened

o I Mouse motion over components

o [} Mouse Drag (21,0) » (21.3)

o I Ilem deselected

& @ Focus Change
3% Action Event (Unos novog clana)
33 Action Event (Unos novog clana)
3% Action Event (Unos novag clana)

& [ window activation change (—Forma0l

o 3 Window moved of resized

o [y Mouse entered

o [y Mouse Motion (103.14) - (103,14)
[ window opened (FormaObradaClano

- h Mouse motion over components

o [y Mouse Click (194,90)

o [} Mouse entered

o [y Mouse Motion (100.0) — (89.9)

o= B Focus Change

& [ Mouse Motion (80,11) - (90,11)

o [ “1234567891224" typed

i’ 0 48,2) [tex client)
FUT) Input: "12345678+" [text15=>S(client))]
K] Keystroke: Backspace [text15=>$(client)]
T Input: "91234" [text15=>$(client)]
K] Keystroke: Tab [text15=>$(client)]

T Input: "Uros” [texti6=>S$(client))

K Keystroke: Tab [text16=>$(client)]

T Input: "Todorovic" [text17=>$(client)]

K Keystroke: Tab [text17 =>$(client)]

T Input: "Bulevar Arsenija Carnojevica® [text1g=>
K] Keystroke: Tab [text18=>$(client)]
- T Input: "33/55" (text19=>$(client)]
+={ Call procedure: gfs.swing.combobox.setvalue(
- T Input: "060555666" [text20=>S$(client)]
% Mouse click [buttonSacuvaj_clana3==>§(client)]
+-{=) Wait for component [dialogMessage=>$(clien
-y Mouse click [buttonOK=>$(client)]
- _] Window event: CLOSING [frame79=>§(client]]

Slika 2. — Unos podataka o ¢lanu

2. Uneti podaci o ¢lanu se ¢uvaju u bazi
Klikom na odgovarajué¢e dugme, konvertuju se podaci
iz grafickih elemenata koji se prosleduju odgovarajucoj
metodi poslovne logike.

3. Vrsi se pretraga ¢lanova na osnovu JMBG-a unetog ¢lana

QF-Test dozvoljava koris¢enje procedure. Procedura
predstavlja izdvojen deo koda, definisan da se moze
pozivati po potrebi, tako da se procedura ,,Pronalazenje
¢lana® poziva i u koraku (3) i koraku (6). U okviru nje
se nalazi ,,IF naredba® koja u zavisnosti od rezultata
odziva komponente baca definisan izuzetak ili nastavlja
sa radom (slika 3).

E-{s Procedure: Pronalazenje clana
-~ W Mouse click [menuRad_sa_clanovima2=>$(client)]
% Mouse click [menultemPronadiji_clana=> $(client)]
-~ & Mouse click [radioJMBG-u=> §(client)]
~ % Mouse click: (34,10) [text24=>$(client)]
i I] Input: "1234567891234" [text24=>%(client)]
% Mouse click [buttonPronadji=>$(client)]
~{=) Wait for component [dialogMessage=>$(client)]
= clanNijePronadjen) == true
- % Mouse click [buttonOK=>$(client)]
i~ 4 Throw UserException "Clan nije pronadjen!”
= 1 Else
“—{=) wait for component [frame33= > §(client)]

Slika 3. — Procedura ,, Pronalazenje clana*

4. Proverava se da li su podaci o ¢lanu ispravno sacuvani
Podaci sa forme se porede sa unapred zadatim poda-
cima. Uz pomo¢ dodatnih opcija, moguce je definisati
i pod kojim uslovima se vrsi poredenja podataka (da
li ¢e se greske ignorisati, ispraviti, baciti izuzetak itd.)
(slika 4).
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QF-Test

Jacareto

&-{» Procedure: Proveri podatke clana
9 Fetch text: idClanskeKarte [text25=>S(client)]
= 9 I s(idClanskeKarte) == ™
% Throw UserException "Broj clanske karte je prazant"
f Check text: default (SGmbag) [text26=>$(client)
~# Check boolean: editable (false) [text26=> $(client)]
“f Check text: default (S(ime)) [text27= > S(client)]
wf Check text: default (S(prezime)) [text28=» S{client)]
~f Check text: default (S(ulica)) [text29=>S(client)]
“f Check text: default ($(broj)) [text30=> §(client)] e
f Check text: default (Smesto)) [combo2=>S(client)] nd
f Check text: default (S(brTeD) [text31=>S(client)]
f Check text: default (S(datPrvogUdanjenja)) [text33=>S(client)]
f Check text: default (S(datOtvaranjaClanar..) [text34= > S(client)]
“f Check text: default lanarine)) !
f Check text: default ($(brZaduzenihinjiga)) [text36=>$(client)]

Component:
L] Correct Values.

[reredPane_{1) JPanel (1) JTextield_(2)
] bgnore Faitures

[¥] Focused

7] Enabled

L] Reguiar Expression

| Regexm Symax check

Slika 4. — Testiranje podataka

QF-Test nudi moguénost skladistenja varijabli koje mogu
biti koris¢ene u okviru test metode. Tako smo vrednost tek-
stualnog polja idClanskeKarte sacuvali u promenljivoj, kako
bismo je u narednom koraku uporedili sa nekom vrednoscu.

5. Podaci o ¢lanu se menjaju

6. Vr3si se pretraga ¢lanova na osnovu JMBG-a izmenje-
nog ¢lana

7. Proverava se da li su podaci ¢lana ispravno izmenjeni

3.2. TEST KNJIGA

U okviru ovog test slucaja, testira se graficko okruzenje
tj. ekranska forma za ¢uvanje i izmenu podataka o knjigama.
Testiranje se odvija u slede¢im koracima:

1. Unose se podaci o novoj knjizi

2. Uneti podaci o knjizi se klikom na odredeno dugme
¢uvaju u bazi

. Vrsi se pretraga knjiga na osnovu naziva unete knjige
. Proverava se da li su podaci o knjizi ispravno sa¢uvani
. Podaci o knjizi se menjaju

AN L AW

. Vrsi se pretraga knjiga na osnovu naziva izmenjene
knjige

7. Proverava se da li su podaci o knjizi ispravno izmenjeni

Prilikom provere izmenjenih podataka, vrsi se i provera

funkcionalnosti grafickih elemenata, kao npr. da li je

dugme ukljuceno (slika 5).

Jacareto

Component: [LayeredPane_(1) JPanel_(1) JButton_(1)

s(client)

[ Correctvaies
Component id [ ignore Faitures.

buttonSacuvaj izmened [ Focused

(8] ¥l Expected state 7] Enabled

[Sacua zmens

Check type identifier Text:
enabled

Slika 5. — Testiranje funkcionalnosti grafickih elemenata

Jacareto nudi moguénost automatske korekcije vrednosti
koja se prilikom testiranja pokaze kao netacna. Tako ¢emo
u slucaju prikazanom na slici 5. ukoliko se desi da dugme
ima drugi naziv, odmah izmeniti naziv na samoj aplikaciji na
zeljenu vrednost.

3.3. TEST ZADUZENJE

U okviru ovog test slucaja, testira se graficko okruzenje
za kreiranje novog zaduzenja knjige i razduzivanje knjige i

neke nove komponente kao $to je tabela. Testiranje se odvija
u slede¢im koracima:

1. Proverava se da li su ispravni podaci na formi za kreira-
nje novog zaduzenja knjige.

2. Kreira se novo zaduzenje knjige za odredenog ¢lana
QF-Test korisniku stavlja na raspolaganje biblioteku
»qfs“ sa gotovim procedurama koje znanto olakSavaju
testiranje. U okviru te biblioteke, nalazi se i procedura
vezana za Citanje sistemskog vremena, koju smo iskori-
stili kako bismo popunili tekstualno polje ,,Rok vraca-
nja knjige* kao datum koji predstavlja dvadeseti dan od
trenutnog datuma (slika 6).

Procedure call

Procedure name

qfs.utils.getDate |

Variable for return value
|ro kvrac |

[[] Local variable

—a]x Variable definitions

Name

Value

format dd.MM.yyyy
offset 20

Slika 6. — Procedura u QF-Testu

3. Pronalaze se sva zaduZenja za tog ¢lana

4. Proveravaju se podaci zaduzene knjige u tabeli zaduzenja
QF-Test omogucava testiranje komponente kao Sto je
tabela tako Sto prepoznaje svaki pojedinacno selekto-
vani red u tabeli i svaku pojedina¢nu kolonu u redu,
pritom nude¢i moguénost testiranja raznih atributa
kolone tj. reda. Jacareto prepoznaje tabelu kao objekat,
ali moze testirati samo da li je neki red, ili kolona u
njemu, selektovan.

QF-Test Jacareto
i Cen d
The ceil's selected state| Editor
The cell's editable state 7
Column title C ‘lsr.mupane,ﬁ)Mewpon,mﬂame,m}
Column [[] Correct Values
Column with selection._ |
Row. [ 1gnore Failures
\Visible
Commn visive [_] Focused
Cell visible [¥] Enabled
Enabled state
e | Selectedrow: |1 |
Image Selected column:|-1 |
| Image (visile rogion) |
Cellimage
Geometry

Slika 7. — Testiranje tabele

U nasem slucaju, u alatu QF-Test, iskoristili smo opciju
,,Cell“ koja nam je vratila trenutnu vrednost selektovane
¢elije koju smo poredili sa unapred zadatom vrednoscu,
dok smo u alatu Jacareto testirali samo to da li je neki
red u tabeli selektovan. (slika 7)

5. Razduzuje se knjiga

6. Proverava se da li je knjiga razduzena
Pozivanjem procedure getRowCount() iz paketa ,,qfs“ u
alatu QF-Test, dosli smo do trenutnog brojaredovau tabe-
1, koji bi posle razduZzivanja knjige trebalo da bude jed-
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nak broju redova pre razduzivanja umanjenim za jedan.
Sa druge strane, Jacareto je izvrSio proveru razduzene
knjige tako $to je na formi za unos ¢lanova proverio da
li je vrednost tekstualnog polja ,,Broj zaduzenih knjiga™
jednaka nuli. (slika8) Jacareto dozvoljava ostavljanje
komentara u toku izvrSavanja testova, tako da smo u
ovom slucaju dodali komenatar da je proveravanj vred-
nosti tekstualnog polja ,,Broj zaduzenih knjiga® izvr-
Seno zbog nemogucénosti provere sadrzaja éelija tabele.

Taj komentar se pojavljuje u log fajlu programa.

OF-Test

£ [ Test: Test razduzivanje knjige

Jacareto
Podaci o zaduzenim knjigama

" & Mouse click [table31d_knjige&0= > S(client))

- & Mouse click [buttonRazduzi_knjigu=>S$(client)]

Broj zaduzenih knjiga: 0

{=) Wait for component [dialogMessage=> $(client)]

- &% Mouse click [buttonOK=>$/clies

| Call procedure: qfs.swingtable.getRowCount(table3)

- P If $(brRed3) != §(brRed?) - 1

L4 Throw UserException "Knjiga nije razduzenal®

nt)]

_ % Mouse click [buttonOdustani2= > $(client)]

Prikazi trenutna zaduzenja
Prikazi sva prethodna zadu...

F o =

4. ANALIZA PERFORMANSI

Nakon testiranja aplikacije, mozemo napraviti analizu

performansi kori$cenih alata na osnovu mogucénosti koje smo
uocili pri testiranju. (tabela 1).

L Logovanje gresaka pri testiranju Da Ne
(iznenadni otkazi koji nisu u test-case-u)
2. Rad sa izuzecima Da Ne
3. Ostavljanje komentara u toku izvr§avanja Ne Da
4. SkladiStenje varijabli u okviru testa Da Ne
5. Korisc¢enje sistemskog vremena Da Ne
6. Generalizacija test metoda Da Ne
7. Snimanje glasa tokom snimanja test scenarija Ne Da
8. Debugg-ovanje Da Ne
9. Pravljenje izveStaja Da Da
10. | Mogucnost ru¢nog okidanja testova Da Da

Slika 8. — Testiranje razduzivanja knjige

3.4. REZULTATI TESTIRANJA

Rezultati testiranja se mogu videti kroz izvestaj. Oba alata
nude pregled rezultata izvrSenih testiranja, konkretno, svake

test metode kroz koju je vrSeno poredenje.

Window Test Report

Test Overview | Statistics

Tests
Component

| Result

Corrected | Ignored Message

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

ok

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

ok

FormaObradaClanova_(3) JRootPa.

k

FormaObradaClanova_(3).JRooiPa.

%

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

%

ol
ol
ol

FormaObradaClanova_(3).JRooiPa.

ok

FormaObradaClanova_(3).JRoof

ok

FormaObradaClanova_(3).JRoo

ok

FormaObradaClanova_(3).JRoof

ok

FormaObradaClanova_(3) JRootPa.

ok

FormaObradaClanova_(3).JRoolPa...

no

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

b

no

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

X

no [The text in the text component is not

FormaObradaClanova_(3).JRootPa.

ok

The text in the text component is not ...
The textin the text component is not

[«]

]

The text in the text component is not
Expected value: 24.09.2012
Currentvalue: 30.09.2012

correct

FormaObradaClanova_(3).JRootPane_(1).JLayeredPane_(1).JPanel_(1).JPanel_(2)JTextField_(2)

Slika 9. — Test izvesStaj u alatu Jacareto

Tabela 1. — Analiza performansi alata

1. Logovanje greSaka pri testiranju (iznenadni otkazi

koji nisu u test slu¢aju): U toku testiranja moguce je
do¢i do otkaza koji je posledica greske koja nije u test
slucaju, kao sto je npr. da se ne pojavi forma koja se
ocekuje u test scenariju. U takvim slucajevima, QF-Test
baca izuzetak i loguje gresku koju ¢ini niz pozivanih
funkcija (stacktrace) i slika izgleda test okruzenja u
trenutku nastanka greske. Jacareto, iako pruza moguc-
nost logovanja izvrSavanja testova, iznenadne otkaze ne
registruje, tako da nije moguce uéi u trag razlogu zbog
kojeg je testiranje stalo.

2. Rad sa izuzecima: Ukoliko na nekom mestu u aplikaciji

ocekujemo gresku i zelimo da definiSemo specificnu
akciju ukoliko do nje dode,QF-Test nudi mogucnost rea-
lizacije te akcije definisanjem try-catch-finally bloka u
test slucaju. Mogucée je odabrati i tacan tip izuzetka koji
se ocekuje.

3. Ostavljanje komentara u toku izvrSavanja: U toku

snimanja test scenarija, alat Jacareto omogucéava ostav-
ljanje komentara koji se mogu videti u log fajlu koji

Ele Edit view Help

QEd 9C € BIWL

57 Run-|
g Te
=5

Iog (compact)
est-suite BibliotekaAppKiijent aft
ba Test-set: unname

1D Test-case: Test logovanje
Q Cleanup
O setup
J Test-case: Test clan
Q Sequence: Unos novog dana
) Test: Test unosa novog dana
= call procedure: Pronalazenje clanag
-~ Call procedure: Proveri podatke clana(35, 1234567891234, Uros, Todorol
-+ Procedure: Proveri podatke clana
mpactfied
1 Fetch text: idClanskeKarte [text25=>BibliotekaAppKlijent]
- Check text: default (1234567891234) [text26==BibliotekaAppKlijen{
& Check boolean: editable (false) i i

Log for Fetch text

Time and date

Duration Real time spent

(15310129 2017090

tms Jiims ]

Suite

[©7 R 0 6 R A MMIN G/QF test projects/mibliotekarppKijent ot ]

Annotation

Fetch

Client

[siclieny

f Check text: default (Uros) [text27 = »BibliotekaAppKijent]

@l componentid
text2s

M Check text: default (Todorovic)
f* Check text: default (Bulevar Arsenija Carnojevica) [text29=>Bibliote
M Check text: default (33/55) [text30=>BibliotekaAppK jent]

Variable name

[icclanskeKarte

~f Check text: default (Beograd) [c
~f: Check text: default (060555666) [text31=>BibliotekaAppKlijent]
~f Check text: default (12.08.2012) [text33=>BibliotekaAppKljent]

[tocal variable
d

-f* Check text; default (12.08.2013) [text35=>BibliotekaAppKlijent]
Check text: default (0) [text36=> BibliotekaAppKiijent]

~f* Check text: default ($(datOtvaranjaClanar..) [text3:
o
o

-~ Check boolean: enabled (false)

Delay before (ms)

Delay after (ms)

& Check boolean: enabled (true) [buttonSacuvaj_izmene=>Biblioteka
1D Test: Test izmene clana

O Cleanup (2] comment

O setup [

D Test-case: Test knjiga [ =

O Cleanup =

2 =
| i [ I

Slika 10. — Test izvestaj u alatu QF-Test
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se kreira nakon svake reprodukcija testa. QF-Test alat
nema ovu mogucénost.

. SkladiStenje varijabli u okviru testa: QF-Test omo-
gucava skladiStenje vrednosti u varijable. To znaéi da
se jednom definisane, ili sa korisnickog interfejsa pro-
Citane, vrednosti mogu koristiti na vise mesta na nivou
test slucaja ili celog testa (test-suite).

. KoriS¢enje sistemskog vremena: U toku testiranja
je ponekad potrebno do¢i do nekih opstih podataka
kao Sto je npr. trenutno vreme u sistemu. Sa QF-Test-
om je uz koris¢enje biblioteke “qfs” moguce do¢i do
ove vrednosti i koristiti je u daljem toku testiranja na
zeljeni nacin. Jacareto sa druge strane pruza uvid u
sistemsko vreme, ali samo kao informaciju, tako da se
ne moze iskoristiti u daljem toku testiranja.

. Generalizacija test metoda: Kada zelimo da skratimo
postupak testiranja tako Sto ¢emo izdvojiti logiku koja
se ponavlja i iskoristiti je na odredenim mestima, u QF-
Testu taj deo logike kreiramo kroz proceduru. Moguce
je definisati i ulazne parametre procedure, tako da se
moze pozivati za razlicite vrednosti. Tip ulaznog para-
metra moze biti i identifikaciona oznaka komponente,
¢ime se generalizacija podize na jo§ veci nivo.

. Snimanje audio zapisa uz test scenario: Vreme
potrebno za izvrSavanje testa pisanog u Jacareto alatu
je jednako onom koje je bilo potrebno za kreiranje
samog testa. To znaci da se test ne ubrzava prilikom
reprodukcije, ve¢ da je svaki trenutak u toku snimanja
na identi¢an nacin ponovljen i u toku reprodukcije.
Zbog ove funkcije, moguce je snimiti audio zapis tj.
komentarisati izvodenje testa koje ¢e biti reproduko-
vano svaki put kada test bude pusten. Sa druge strane
QF-Test ubrzava izvrsavanje testova, pa stoga ne nudi
ovu moguénost.

. Debugg-ovanje: U okviru QF-Test-a je integrisan i
debugger — alat koji omogucéava pracenje izvrSavanja
testa korak po korak i manipulisanje podacima u toku
samog procesa. Moguce je selektovati ¢vor na kome
¢e se izvrSavanje testa zaustaviti radi pregleda stanja
(breakpoint).

. Pravljenje izvestaja: Nakon izvrSenog testa, oba alata
pruzaju uvid u rezultate testiranja kroz test izvestaj. U
njemu se nalazi spisak svih test metoda, gresaka i upo-
zorenja koja su nastala u toku izvrSavanja.

Moguénost ru¢nog okidanja testova: Oba alata nude
moguénost automatskog izvrSavanja testova uz auto-
matsko kreiranje test izvestaja. QF-Test moze poslati
test izvestaj na Zeljenu e-mail adresu.

5. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

QF-Test se, nude¢i neke naprednije funkcije, pokazao
kao dosta kvalitetniji alat za testiranje u odnosu na Jacare-
to. Mogucnost debugg-ovanja, skladiStenja varijabli u testu,
biblioteka sa gotovim funkcijama, samo su neke od pogod-
nosti koje nudi ovaj alat. Jacareto sa druge strane, iako alat
za testiranje, poseduje neke elemente koji ga svrstavaju u
alate za prezentaciju. Nudi snimanje i izvrSavanja programa
uz audio komponentu, pa i menjanje izgleda aplikacije u toku
izvrSavanja uz pomoc¢ crtanja. Pravac u kome bi se dalje treba-
lo razvijati testiranje korisni¢kog interfejsa je integracija test
okruzenja sa skladiStem podataka. Time bi u toku testiranja
bilo moguc¢e menjanje stanja objekta, postavljanje okruzenja
direktno kroz bazu podataka i dobijanje informacija o stanju
nekih atributa objekta. To bi omogucilo testiranje podataka
koji nisu prikazani korisniku, a koji se indirektno menjaju kroz
akcije koje sprovodi nad korisni¢kim interfejsom.
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