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Abstract: The paper describes a system for automated GUI testing using assistive technologies for
accessing and manipulating GUI elements. The only input from the user to automated test system
is a description of Ul events and activities. For this purpose, a specialized language is proposed.
The test system then automatically generates possible sequences of Ul events applying a given test
criterion. Generated test set is executed by Python interpreter exploiting the Linux Desktop Testing
Project (LDTP). Test system proposed in the paper then provides reports for particular test cases and
an overall coverage evaluation.

Keywords: automated GUI testing, LDTP, GUI specification

UVOD

Grafické uzivatel'ské rozhrania, dalej oznacované ako GUI, tvoria kli¢ovu ¢ast modernych softvéro-
vych aplikécii. Podl'a [1] tvori 45 — 60 % zdrojového kédu aplikécie prave implementacia funkcionality
GUI Komplexné testovanie softvérovych produktov sa teda nezaobide bez testovania ich rozhrania.

GUI aplikécie je zloZené z hierarchicky usporiadanych, grafickych objektov — angl. widget. Interakcia
pouzivatela s GUI generuje udalosti, ktoré mdzu byt oSetrené obsluznymi metédami. Kazda udalost’
mdZe potencidlne zmenit’ stav aplikacie, alebo GUI. Testovanie GUI je zlozZitejSie, ako testovanie
konven¢ného softvéru, pretoze obsahuje velké mnozstvo vstupov, ktoré mdzu spdsobit’ enormny
nérast stavového priestoru aplikdcie. Dolezité je tieZ otestovat rozne sekvencie udalosti, kedZe mozu
viest' k odliSnym stavom aplikécie. [1]

Zrejme najstarSou metddou testovania GUI aplikécif je record-playback. Jednd sa o zaznamendvanie
interakcie testera s GUI, jej uloZenie a ndsledné opakované prehrdvanie nad testovanym GUI [4].
Dal3i princip je pouZiteny naprie¢ vietkymi aplikdciami zobraziteInymi na obrazovke, a je zaloZeny
na vyhladdvani grafickych vzorov a popise akcii, ktoré maji byt na nich vykonané [5]. Pri testovani
GUI popisanom v tomto ¢ldnku, st pouZité asisten¢né technoldgie, ktorymi je mozné ziskat' informacie
o Struktidre testovaného GUI, a tieZ priamo ovladat’ jeho jednotlivé Casti [3].

SYSTEM PRE AUTOMATIZOVANE TESTOVANIE GUI
2.1 POPIS A STRUKTURA SYSTEMU

Systém pre automatizované testovanie GUI vyuZiva Linux Desktop Testing Project [2], dalej oznaco-
vany ako LDTP, ktory vo forme kniZnice pre jazyk Python, dokaZe vyuZit asisten¢né technolégie pre
pristup a ovladanie GUI pocas behu testovanej aplikacie.

Automatizovany testovaci systém, navrhnuty v tomto ¢lanku, umoZiiuje testovat aplikdcie zaloZzené
na prostredi GNOME, ktoré maji povolené vyuzivanie asisten¢nych technoldgii. Jeho Struktira
je zndzornend na obrazku 1. Testovanie zac¢ina tym, Ze tester vytvori sibor obsahujtci popis testovacej



sady. Jazyk vytvoreny v rdmci tejto prace, umoZziiuje popisat testovaciu sadu vo forme aktivit. Aktivita
zapuzdruje niekolko ¢innosti, ktoré spolu stvisia, a mdZe byt voland z ostatnych aktivit. Tymto
sposobom je umoZnené hierarchicky popisat’ testovanie GUI.

Aktivity sa skladaja z udalosti, ktoré reprezentuji podmnozinu prikazov kniznice LDTP, ako napri-
klad: kliknutie, vpisanie textu a iné. Dalej je mozné zistovat stav a vlastnosti jednotlivych grafickych
prvkov. Jazyk tieZ umoZiiuje definovanie podmienok, ktorych nesplnenie znamend objavenie chyby
v testovanej aplikdcii. Vtedy sa ndjdend chyba zaznamend a ukondf sa testovanie aktudlneho testova-
cieho pripadu.

V jazyku pre popis testovacej sady je mozné Specifikovat’ parametre a pocet opakovanych spusteni
aplikécie. Je mozné nastavit’ premenné prostredia, v ktorom aplikdcia pobeZi, a parametre s kto-
rymi bude spustend. Kazdé spustenie aplikacie s vygenerovanou kombindciou parametrov, testované
jednym z vygenerovanych testovacich skriptov, tvori samostatny testovaci pripad. Popis testovacej
sady spolu so spustitelnym stiborom testovanej aplikdcie, tvori vstup pre testovanie GUL. Modul
gui-ldtp-tester spracuje popis testovacej sady a na jeho zdklade vygeneruje niekolko testova-
cich skriptov zapisanych v jazyku Python, ktoré implementuji samotné testovanie.

Po vygenerovani testovacej sady ju zacne modul gui-1dtp—-tester vykondvat. Otestovanie apli-
kécie podla jedného testovacieho pripadu, zacina vygenerovanim parametrov testovanej aplikdcie
a jej naslednym spustenim. Potom sa vyberie prislusny testovaci skript, ktory je vykonany interpre-
tom jazyka Python a s vyuZitim kniZnice LDTP (modul LDTP) vykond samotné testovanie. Na zdver
sa testovand aplikdcia ukonci.

Pocas testovania sa vytvoria XML stibory obsahujiice vysledok testovania a vyhodnotenie pokrytia
testovania. Vysledok testovania v sibore test _results.xml obsahuje informéicie o tom, aké mali
jednotlivé testovacie pripady parametre, ktoré aktivity boli v rdmci testu spustené, ktoré podmienky
boli splnené a informécie o pripadnych chybach néjdenych pocas testovania.

tes;oyané LDTP test_result.xml
aplikacia
h
v
popis ::It;vacej gui-ldtp-tester te:f(‘:i\;)i;'e test_coverage.xml

Obrizek 1:  Struktira systému

2.2 AUTOMATIZOVANE GENEROVANIE TESTOVACEJ SADY

Sucastou testovacieho systému je automatické generovanie kombinécii udalosti a aktivit. K tomuto
ucelu bol navrhnuty jazyk pre popis testovacich sad. Z dévodu malého priestoru v tomto ¢lanku budd
popisané len vybrané Casti navrhnutého jazyka. Popis testovacej sady moZe vyzerat nasledovne:

activity main {

generate—-set random—-data-criterion 2 {
set-enviroment ”“LANG” = {”en_US.UTF-8", "cs_CZ.UTF-8"}
run ”/usr/bin/gedit”

}

on "*-gedit*”

generate—-set sequence-criterion * {
do TestMenuOpen
do TestMenuSaveAs } }



Prikaz generate-set sliZi na generovanie sekvencif udalosti podla zadaného kritéria. Navrhnuty
systém podporuje tri rozne kritéria. Kritérium event-criterion vygeneruje sekvencie udalosti
tak, aby kazd4 sekvencia obsahovala prave jednu udalost zo zoznamu. Kritérium
sequence-criterion s parametrom n, vygeneruje vSetky n-tice z danych udalosti tak, Ze kazda
sekvencia bude obsahovat’ prave jednu n-ticu.

Posledné generovacie kritérium random—data-criterion je pouZitelné pre vstupné parametre
aplikdcie. V jeho tele je Specifikovany zoznam hodndt, ktoré moze dany parameter nadobudat. Takto
je mozné nastavit’ premenné prostredia, alebo parametre testovanej aplikdcie. Kritérium obsahuje
parameter, udavajuici pocet opakovanych spusteni aplikacie. Hodnoty parametrov sa ndhodne vyge-
neruju, z prislu§ného zoznamu hodno6t, pred kazdym spustenim aplikdcie. Tomuto kritériu je mozné
zadat’ parameter *. V takom pripade nie je dopredu stanoveny pocet testovacich pripadov, pretoze
aplikécia sa bude neustdle testovat’ s ndhodnymi hodnotami vstupnych parametrov, aZ pokym systém
neobdrZi signdl STGHUP, SIGINT, alebo SIGTERM.

2.3 VYHODNOTENIE POKRYTIA

V systéme su definované dve kritérid pokrytia testovania. Prvym je vykonanie aktivit, ktoré je plné v
pripade, Ze boli vykonané vsetky aktivity uvedené v popise testovacej sady. Druhym kritériom je otes-
tovanie grafickych prvkov. Vtedy je pokrytie plné, ak boli otestované vsetky, testovaciemu systému
viditeIné, grafické prvky. Vyhodnotenie pokrytia je uloZené do siboru test_coverage.xml.

3 ZAVER

Tato praca ukazuje spdsob testovania GUI s vyuZitim asistenénych technoldgii. Poskytuje moZnosti
pre automatizované generovanie testovacej sady, jej vykonanie a vyhodnotenie vysledkov a pokry-
tia testovania podla definovanych kritérii pokrytia. Testovanie $tandardnych aplikdcii z prostredia
GNOME odhalilo drobné nedostatky v implementécii rozhrania pre asistencné technoldgie. Pripadné
rozsirenie tejto prace by mohlo zahfiiat’ implementéciu dalSich prikazov, poskytovanych kniZnicou
LDTP, alebo vytvorenie novych generovacich kritérii.
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