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Begriffsklarung

Was Ist eine GUI?

GUI:

« A computer environment or
program that displays, or
facilitates the display of, on-
screen options, usually in
the form of icons (pictorial
symbols) or menus (lists of
alphanumeric characters)
by means of which users
may enter commands.

. R — . I ATIS Telecom Glossary 2000
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Begriffsklarung

GUI

e 2 Arten von GUIs

- Standard Windows/Unix/... Applikationen
- Webbrowserbasierte Applikationen

« Konzentration auf Applikationen, die

- hierarchisches, grafisches Front-end zu
einem Softwaresystem sind, welches
benutzer- und systemgenerierte Ereignisse
akzeptiert und determinierte grafischen
Ausgaben erzeugt.
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Begriffsklarung

Widgets

 GUI besteht aus grafischen Objekten
(Widgets)
- Jedes hat bestimmte Menge an Eigenschaften

- Einige (z.B. Fenster, Panels, Tabs, Baume,...)
haben Unterobjekte und werden als
Container bezeichnet
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Begriffsklarung

Eigenschaft/Ereignis

* Eigenschaft

- Eigenschaften haben

« Eindeutige Beschreibung (Namen)
 diskrete Werte (keine Videos)

- angezeigter Text, Grolse, Position, Textfarbe,
etc.

* Ereignis
- Braucht bestimmte Voraussetzungen
- Andert den Zustand der Software
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Uberblick

 Automatische Testfallgenerierung
« Architektur GUlwalker

 GUI Modell

« Ausblick
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Motivation

Testschritte

e Schritte furs GUI-Testen

1.Bestimmen was getestet wird

2.Eingaben generieren

3.Erwartete Ausgaben ermitteln

4. Test durchfuhren und Ausgaben vergleichen

5.Bestimmen, ob Tests ausreichende
Abdeckung der Software erzielten

6.Entdeckte Probleme in Software beheben
7. Tests an modifizierter Software durchfuhren
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Motivation

Testdurchfuhrung bisher

» Schritte meistens ausgefuhrt

- “von Hand”

* Testsequenzen werden durch Menschen einzeln
an der Software ausgefuhrt

- Skripten

« Skript, das Benutzeraktionen beschreiben und
Ausgabewerte definiert mit einem Tool
ausfuhren/vergleichen

- Capture/Replay

« Aufzeichnen/Wiedergabe von Benutzeraktion und
Softwarereaktionen durch ein Tool
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Motivation

Testdurchfuhrung demnachst

« Wunsch:

- Testsequenzen automatisch aus der
Spezifikation ableiten

 Eine Moglichkeit
- Modell der GUI-Struktur erstellen

- Aus dem Modell Aktionen und Reaktionen
ableiten

- Automatisch Tests durchfuhren und
Uberdeckung analysieren
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Uberblick

Automatische Testfallgenerierung
« GUlwalker

e Ausblick
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GUITAR

o Atif M. Memon: “A Comprehensive
Framework For Testing Graphical User
Interfaces”, Dissertation, 2001,
Universitat von Pittsburgh

- GUI-Beschreibungsmodell

- Model eines Testframework, das das GUI-
Modell nutzt um

« Testsequenzen abzuleiten und
« Tests und Uberdeckungsanalyse durchfihrt
» Testfalle reparariert
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Testsequenzen ableiten

e |dee:

- Anfangs und Endzustand angeben und Pfad
durch KI-Planung ermitteln.

« Pfad ermitte

- Graph -> al
bestimmen

n. Wie?

e Pfade zwischen zwei Punkten

 Welcher Graph?

- 2 sich erganzende Graphtypen: Event Flow
Graph & Integration Tree
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> Fenster/
Fenster6

Fenster8
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Graphen zur Planung

« Event Flow Graph (auch GUI control flow
graph)

- Gibt an, welche Ereignisse auf ein anderes
folgen konnen

* Integration Tree (auch GUI call graph)
- Gibt die Komponentenbeziehungen an
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Event Flow Graph
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Zustand eines GUI

Was muss reprasentiert werden?

« Zustand einer GUI

- Enthaltene Objekte

- Eigenschaften der Objekte (angezeigter Text,
Button aktiv, Hintergrundfarbe, etc.)

« Zustandsubergange (Ereignisse)

- Funktion, beschrieben durch

« Vorbedingungen
- Menge von benotigten Eigenschaften und deren Wert
« Auswirkungen (Effekte)

- Eigenschaften, die verandert werden und der neue
WertVorbedingungen
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Eigenschaften

Beispiel WordPad - OpenDlg

Open

Labell

Look in: | =) Thi* | I:‘F| | | Align |aiNane
Caption|Files of type:
| IMusic Color |e/BtaFace
|Fecycled Font |/*Font)
.| Share
Buttonl
File name: Open | Caption|Cance/
Enabled TRLE
Files of type: vi'ord had Cancel Vizible | TRUE
Height |55

(a)
Starte = {(Labell, Align, alNone), (Labell, Caption, “Files of type:™),
(Labell, Color, clBinFace), (Labell, Font, (tfont)), (Forml, WState,

wsNormal), (Forml, Width. 1088), (Forml. Scroll, TEUE)., (Buttonl,
Caption, Cancel), (Buttonl, Enabled, TRUE), (Buttonl, Visible, TRUE),

(Buttonl, Height, 65), ...} (b)
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Ereignis

Beispiel: Hintergrundfarbe
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Anfangs- zu Endzustand

« Vom Anfangs- zum Endzustand

- mehrfache Anwendung von Ereignissen auf
einen Folgezustand vom Anfangszustand

- Bis Endzustand erreicht ist
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e e1(F2) -> F3
e e2(F3) -> F6
e e3(F6) -> F7

Fensterl eO~ Fenster2 el»Fenster3 ™ Fenster4 —» Fenster>
;

Fenster/

Fenster6

Fenster8
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Event Flow Graph

Komplexitatsreduzierung

 Ein Event Flow-Graph fur gesamte
Anwendung

- zU viele Ereignisse in einem Graph
« daher

- Komplexitatsreduzierung durch
Komponentenbildung

- Fur jede Komponente eigener Event Flow
Graph

- Komponentenbeziehung durch Integration
Tree dargestellt
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Komponente

Definition

« Komponenten sind

- Ein modales Fenster (Dialog) und
- Seine gesamten nicht-modalen Unterfenster

« Warum nicht Fenster?

- Modale Fenster + alle nicht-modalen
Unterfenster bilden abgeschlossenes System
gegenuber Ereignisabfolge:

- (fast) jedes Folgeereignisse liegt in der
selben Komponente
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Integration Tree

Beispiel Wordpad (Ei
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Figure : An Integration Tree for a Part of MS WordPad.
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Event Flow Graph
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Planungsoperatoren

« Zur effizienteren Planung, wird nicht
direkt auf unterster Ebene (EFG) geplant

« Mehrere Ereignisse zusammengefasst zu
Planungsoperatoren

 Bel konkreter Testsequenz werden
Operatoren wieder zerlegt

e Sinnvolle Zusammenfassung durch
Klassifizierung von Ereignisse
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Vorteil Highlevel-Planung

 Highlevel-Plan muss nicht immer
geandert werden

- Anderungen einzelner Ereignisse im Operator
verborgen

- Nur betroffene Low-Level-Planen mussen
neuerstellt werden

 Low-Level-Plane schneller erstellbar, da
Eckdaten vorgegeben und kleine
Ereignismengen

« Spart Zeit beim erneuten Planen
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Ereignisse

Klassifizierung

« Restricted-focus
- Offnet modales Fenster (Dialog)
 Unrestricted-focus
- Offnet nicht-modales Fenster
« Termination
- Schlielst Fenster
« Menu-open
« System-interaction
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Planungsoperatoren

« System-interaction Operator

- Sequenz von

* 0 oder mehr menu-open und unrestricted-focus
« 1 system-interaction Ereignis

- z.B. EDIT _CUT = <Edit, Cut>
« Komponenten Operator

- Menge aller Ereignisse, die in einer
Komponente sind, die durch ein restricted-
focus Ereignis gerufen wird

- z.B. File_ Open = <File, Open>
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Plangenerierung

Anfangs/Endzustand festlegen *

 Planer (Mensch)
legt Anfangs- und
Endzustand fest

16.02.07

EX Exploring  [M[=] E3

_1 Root

This is the text that must be modified.

=9-C3 private /
é Document.doc

] Courses
1 Figures
-] Latex

=1 Samples /
Z) reportdo

= Eublic

This needs to be modified.

=| docZ.doc
CShm T
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5

(a)

Bx Exploring M=l E3

1 Foot
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Z] Documentdoc
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1 Figures

=[] Latex
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2] report.doc
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2] doc?.doc

This is the text.

=1 Html
1 qgif

5

This is the final text.

(b)




Plangenerierung

Highlevel-Plan

 Testgenerator erstellt Highlevel-Plan

Component Component
Operator Operator
File_Open File_SaveAs
w T TypeInText - . i
“( FILIIJIIC . 4 > Y(phfinalu) > “( PLIb||c y
doc2 .doc") new.doc")

Decomposition

Mapping Planner

Select |
("doc2.doc”)
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Plangenerierung

Lowlevel-Plan

 Testgenerator zerlegt Highlevel-Plan zu
Testsequenzen

Low-level Test Case

o g i o e o PN o e
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Uberblick

GUIwalker

» Ausblick
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GUlwalker

Worum geht es?

 Programm, welches ATOSj um Funktionen
der automatischen Erstellung eines GUI-
Modells und automatischen Ableitung von
Testfallen erweitert.

e Version 0.5 (Studienarbeit)
- Erfassung des GUI-Modells
* Version 1.0 (Diplomarbeit)

- Automatische Ableitung und Reparatur von
Testfallen
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Zielbestimmung

Musskriterien

e Musskriterien

- Erfassung der GUI-Struktur der Software
unter Test

- Bearbeiten der erfassten GUI-Struktur
- Generierung von Testeingabewerten

- Ermittlung der erwarteten
Testeingabereaktionen

- Ableiten von relevanten Testfallen

- Ildentifizierung und Reparatur oder Loschung
von inkorrekten Testskripten

16.02.07 35 I/\/I
[Informatik



Zielbestimmung

Wunschkriterien

« Wunschkriterien

- Anzeige der GUI-Struktur in einem Graphen

- Messung der Abdeckung der
Softwarefunktionen der SUT durch die
generierten Testfalle
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Zielbestimmung

Abgrenzungskriterien

 Abgrenzungskriterien

- Die Testsequenzausfuhrung,
Testskriptbearbeitung und Projektverwaltung
obliegt ATOS;.

- Es werden bei der GUI-Erfassung keine
Benutzeraktion aufgezeichnet.
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Qualitatsanforderungen

GUIlwalker

16.02.07

Produktaualitat

Sehr gut

Normal

Nicht relevant

Funktionalitat

Angemessenheit

Richtigkeit

Inte roperabilitiit

OrdnLlngSmEiBigkeit

Sicherheit

Zuverlassigkeit

Reite

Fehlertoleranz

Wiederherstellbarkeit

Benutzbarkeit

Verstandlichkeit

Erlernbarkeit

Bedienbarkeit

Etfizienz

Zeitverhalten

Verbrauchsverhalten

Anderbarkeit

Analysierbarkeit

Modifizierbarkeit

Stabilitit

Priifbarkeit

Ubertragbarkeit

Anpassbarkeit

Installierbarkeit

Austauschbarkeit




GUlwalker in ATOS|

ud ATOS] )

AT OS]

Projekt verwalten Benutzeraktionen aufzeichnen

Tesabdeckuny ermitteln

Programm tesen

Skripte verwalten

Softwareertwickler _ ]
.y GUlwalker
i A TOS)

Testabdeck ung ermitteln

Tegfille ableiten

GUI erfassen

-------------- - - M ol ik ationen ertdecken

t
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UseCase GUlwalker

Version 0.5

ud ATOS]GUlvalker )

Testabdedk ung ermitteln

/

Testfille reparieren

[
Softjareentwickler H\:

]

1

GUIwalk e

Tegeingabe werte generieren

Erwatte Testausgabewe e

ermitteln !

\ I

&

: I
== indude == |

== indude == |
11 I
%

Tegtfalle akleiten

Modifikationen entdecken

Ul bearbeiten

€] LIIanaI‘fzeF -

== indude ==

Fensterabiolgegraph
hearheiten

GUIE lemente bearheiten
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Geschaftsprozess /F10/

GUI-Struktur erfassen 1

e GUI-Struktur erfassen: Vom Starten der
SUT bis Anzeige des GUI-Modells

- Normal:

16.02.07

1.Vorganger-GUI-Modell sichern.
2.Starten der SUT.

3.Alle in GUI erreichbaren Fenster offnen und Reihenfolge
merken,

4.bei jedem Fenster dessen Widgets erfassen,

5.bei jedem Fenster benotigte Eingaben zum Fortfahren
zufallig generieren und eintragen.

6.Gewonnenes GUI-Modell mit Vorganger-GUI-Modell
vergleichen und Anderungen anzeigen.

7.Anzeige des gewonnen GUI-Modells als Graphenansicht.

41 |/\/|
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Geschaftsprozess /F10/

GUI-Struktur erfassen 2

e GUI-Struktur erfassen

- Erweiterung:

« 6a. Manuelle Anderungen aus Vorganger-Modell ggf.
ubernehmen.

- Alternativen:

« 2a. Wenn SUT bereits gestartet: SUT in Ausgangszustand
bringen.

« 5a. Benutzer bitten Eingaben zu tatigen.

 5b. Eingabewerte aus eine vorher angelegten Liste
auswahlen und eintragen.

« 7a. Anzeige als Baumansicht.
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GUI-Model

 Graph mit folgenden Informationen

- Aufrufreihenfolge der Fenster
- Aufruf modal/nicht-modal
- Startfenster

e Fensteraufbauinformationen

- Fenstereigenschaften
- Enthaltene Widgets

« Widgetinformationen
- Eigenschaften/Ereignisse
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Produktdaten

Fensterabfolgegraphdaten

« /D10/ Liste aller Fenster

« eindeutige Fenster-ID
« enthaltene GUI-Elemente
e st es Startfenster?

« /D20/ Fensterabfolgebeziehung

* Fenster-ID des vorhergehenden Fenster
* Fenster-ID des darauf folgenden Fensters
 Modus des Aufrufs (modal oder nicht)
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Produktdaten

GUI-Elementdaten 1

» /D30/ Eigenschaften

* eindeutiger Eigenschaftsname (ID)
« zulassiger Wertebereich
« Standardwert

« /D40/ Emittierte Ereignisse

e Ereignis-ID

« Ereigniskategorie

* alle potentiellen Vorbedingungen,
 alle moglichen Effekte
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Produktdaten

GUI-Elementdaten 2

« /D41/ Vorbedingungen

« von Vorbedingung verlangte Eigenschaft
* Vergleichswert

* Vergleichsoperator, mit der die Eigenschaft mit
dem Vergleichswert verglichen werden soll

» /D42/ Effekte

« vom Effekt betroffene Eigenschaft
 Wert

« Aktion, mit der der Wert auf die Eigenschaft
angewendet werden soll.

16.02.07 46 I/\/I
[Informatik



Graphenarchitektur

[ tests

NODE ED

= AbstractGraph -

16.02.07

£, loager:Logder

5 fEdges:Map

5 fModel: DefaultGraphModel

5 fModelview:GraphLayoutCache
5 fodes:Map

% «createsAbstractGraph(...)
% addedge(...)

% addhode(...)

% containsEdge(...)

% containsEdge(...)

% containsiode(...)

5 getEdgel(...)

% getEdgelist(...)

% getEdgesCount(...)

% getlGraphLayoutCachel(...)
% getlGraphModel(...)

% getModelList(...)

% getModesCount(...)

% removeEdgel(...)

% removeEdgel(...)

% removelode(...

Q ForrestGraph

% addedge(...)

§#% containshode(...)

§#% getNode(...)

§#% getToplevelModes(...)

| AbstractGraphEdge

E5 VIDMS:String

L logger:Logger
fCorrespondingCel:DefaultEdge
fDID_src:String

fDID_tar:String

Modelview: GraphLayoutCache
fUID: Uniquell

fUserobi: USERCE]

7

7

7

T

T

T

#5 getCorrespondingCell(...)
#5 getDID(...)

#5 getSource(...)
#igetTarget(...)

#5 getUserobj(...)

4 hasCorrespondingCel(...)
i setsource(...)

¥ setTarget(...)

#5 setUsercbj(...)

5 tostring(...)

NODE USEROE]]

] AbstractGraphNode

=2, fModelview: GraphLayoutCache

£, loager:Logder

5 fCorrespondingCel: DefaultGraphCell
5 fUID: UniquelD

5 fliserChject: LUSEROE]

% «createrAbstractGraphNode(...)
% «createrAbstractGraphNode(...)
% getCorrespondingCell(...)

% getDID(...)

% getlinkedEdges(...)

% getlinkedNodes(...)

% getlID(...)

% getUserObject(...)

% hasConnetedEdges(...)

4% hasCorrespondingCell(...)

% setCaorrespondingCell(...)

% setUserObject(...)

% tostring(...)

Q ForrestGraphEdge

& COLORMODAL: Color

& COLORMODELESS: Color
Eg UIDMNS:String

£ fModal:boclean=false
£ logger:Logger

2 «createsForrestGraphEdgel...)
2 compareTo(...)

42 isModal(...)

82 setModal(...)

Q ForrestGraphMode

E3 LIDMS: String
EL flsToplevel:boolean=false

EL logger:Logaer

% «woreatenForrestGraphModel... )
% «woreatenForrestGraphModel... )
&% compareTol(...)

% isToplevel(...)

&% setToplevel(...)

&% tostringl...)
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Graphentoolkits

e JGrap
e JGrap
 JUNG

N -> wird derzeit genutzt

NT -> baut auf JGraph auf > langsam

-> zu langsam, Darstellungsfehler

 GEF -> nur mit Eclipse

* GVF -> nicht gepflegt

* InfoVis -> Graphen nur Nebensache

 Prefuse -> Graphen nur Nebensache
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“enumeration:
FE CompOperator

EQ

LEQ

LT

GEQ

a1

SET
NOTSET

senumeration:
=] WidgetType

LINSUPPORTED
LINDEFINED
DIALOG
MEMUITEM
MEML

BUTTON
RADIOBUTTOMN
CHECKBOX
EDITEOX
LISTBOX
COMBOBOX
STATIC
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Q Precondition

EL fichangeValue: Ohject

Q Effect

i getAssociatedProperty(...)
% getAssodiatedwidget(...)
% getChangevalue(...)

% getCompOperator(...)

{5 setassociatedProperty(...)
{5 setAssociatedwidget(...)
{# setChangevalue(...)

. setCompOperator(...)

EL fChange\alue:Object

= widget

Ci LANGNEUTRAL :String
E3 LIDMS: String

[ fEvents:HashMap

[ fProperties:HashMap
5 fResID:String

3 fSize:Rectangle

[ fStateint=0

[ fSysEvents:HashMap
E: fText:Map

[E fUID:UnigquelD

[ fvisible:boolean="false

Q Property

[E5 name: String
Eg valuespace:Class

Ez fEnabled:boolean=false

5 «createnWidget(...)
5 «createnWidget(...)
5 getText(...)

5 getText(...)

5 getuID(...)

i setText(...)

i setText(...)

= WidgetContainer

£ sublterns: Collection

5 «create»WidgetContainer (.
5 «create»WidgetContainer (.
#% addsubItem(...)
#% getsubItems(...)

o)
¥

T~

wenLmeration:
ActionOperator

SET
REMOVE
OFEM
ADD
SUEB

E widgetMenu

% «createsWidgetMenu(...)

Q Event

5 fMame:String

s fPreconditions: Collection

= widgetwindow

5 «createsWidgetWindow(...)
5 «createsWidgetWindow(...)
5 getTent(...)
5 getTitle(...)
o setTitle(...)
o setTitle(...)

“enumeration:
EventType

LMDEFIMED
RESTRICTEDFOCUIS
UMRESTRICTEDFOCLIS
TERMIMATION
MEMUICPEMN
SYSTEMINTERACTION

N

Hurmnboldt
Uriverstat

Infarmatik



Erfassen der GUI

e SUT in anderem Prozeld starten

- Tiefe-zuerst-Suche
- Widgets jedes Fensters erfassen und dann

- Spekulation, dass ,,...“ am Ende der
Beschriftung fur zu offnendes Fenster stehen

- Alle Widgets , drucken” und Reaktionen
erkennen/merken

 Bel Programmabbruch: Programm neu starten und
bis zu dieser Stelle-1 vor spulen
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Knackpunkte

 Erkennung aller Ereignisse mit

- Vorbedingungen
- Effekten

* Ereignisklassenzuordnung

* Fortsetzung der GUI-Erfassung nach
Absturz der SUT
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Grenzen

« Keine Automatisierung fur

- Video, Soundausgabe

- Zeichenprogramme (auch
Diagrammeditoren)

- Webapplikationen

- Widgets, die nicht in die Standardkategorien
passen
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Testszenarien

e Testdurchfuhrung in ATOSj ohne Benutzung von
GUIlwalker

e Laden und Speichern von manuell
eingegebenen GUI-Modellen

« Erfassen, Speichern des GUI-Modell eines
simplen Beispielprogramms

« Erfassen, Speichern des GUI-Modell eines
komplexen Beispielprogramms

« Erfassen und Vergleichen zweler Versionen
eines Beispielprogramms
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Uberblick
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Ausblick

SampleApps-Modul

e Beispielprogramme mit
- spezifiziertem Verhalten/Fehlern
- Einfache und komplexe Programme

- Identische Implementation auf verschiedenen
Systemplattformen (Windows, Linux,
Java(Swing, SWT), .Net)
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Ausblick

GUIlwalker 1.0

 Generierung/Ermittlung von
Eingabewerten und erwarteten
Ausgabewerten

« Automatische Testfallreparatur

« Uberdeckungsanalyse, der generierten
Testfalle
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Ausblick

Spin-0Offs

 ATOSj: Weitere GUI-Plattformen
unterstutzen

- Windows/.NET/Linux/Mac-0S

e Samp

leApps-Modul ausbauen

- Windows: Win32, MFC, QT, GTK
- Linux: GTK, GNOME, KDE, QT

- .NET

- WinForms, GTK#

. ATOS;
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nach Eclipse-RCP portieren



ENDE
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