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Sanasto

GUI Graafinen kayttoliittyma

JEC Java Foundation Classes, kokoelma luokkia, jotka mahdollistavat esimerkiksi

graafisten kadyttoliittymien tekemisen Javalla.
TTD Test Driven Development, Testildhtoinen kehitys
Swing Javakirjasto graafisten kayttoliittymien toteuttamiseen

Lift The Library for InterFace Testing, tydkalu graafisten kdyttoliittymien automaat-

tiseen testaukseen.

Fest Fixtures for Easy Software Testing, tydkalu graafisten kayttoliittymien auto-

maattiseen testaukseen.
CSS Cascading Style Sheets, yksi tapa madritellda WWW-sivuille tyyliohjeita.

URL Uniform Resource Locator, Osoite, joka méadrittelee tietyn tiedon paikan.
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1 Johdanto

Useimmille tietokoneen kayttéjille graafiset kayttoliittymat ovat arkipdivad ja koska
kayttoliittymat ovat iso osa ohjelmakoodia, on nditd testattava ohjelman toimivuu-
den takaamiseksi [2, s. 1]. Esimerkiksi Microsoftin Paint-ohjelmassa [20] on useita
kymmenia kayttoliittymédelementtejd, puhumuttakaan monimutkaisemmista ohjel-
mista, joissa nditd voi olla jopa satoja. Kayttoliittymédelementtien méaarastd voidaan
paatelld, ettd ndiden manuaaliseen testaamiseen kuluu aikaa. Jos manuaaliselle tes-
taamiselle olisi varteenotettava, helppokayttdinen vaihtoehto, milld saataisiin teh-
tyd automaattiset testit, saataisiin ohjelmasta mahdollisesti enemman virheita kiin-
ni ja ndin parempi ohjelma.

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten kayttoliittyméan testaamis-
ta voidaan automatisoida Java-ympaéristossd ja mitd tydkaluja tdhédn on tarjolla. Tut-
kimuksessa keskitytdadn tyokaluihin ja ndiden eroihin, eli testikattavuuteen liittyvit
ongelmat ja testauksen teoria sivuutetaan.

Varsinaisen vertailu suoritetaan tekemdlld graafinen kayttoliittymad, joka sisaltaa
yleisid graafisten kayttoliittymien perusominaisuuksia, kuten nappuloita ja teksti-
kenttid. Talle kayttoliittymadlle méadarittellddn testattavat asiat ja tehddan jokaisella
testaustyokalulla testit, jotka testaavat maaritellyt asiat. Tamaén jdlkeen vertaillaan
syntyneitd testejd ja mitd ndiden testien tekeminen vaati testaajalta.

Testien avulla pyritddn loytiméaan helppokayttoisin tydkalu, jota koitetaan so-
veltaa Jyvaskyldan Yliopiston Tietotekniikan Laitoksen Ohjelmointi 1 ja 2-kursseilla
kaytossd olevaan ComTest-testityokaluun [18]. Jos soveltaminen onnistuu, voidaan
graafisten kayttoliittymien testaamista mahdollisesti kdyttdd kurssilla.

Toisessa luvussa kisitellddn automaattista testausta yleisesti, miksi siitd on hyo-
tyd, mitd huonoja puolia siind on ja mihin sitd voidaan kédyttda. Kolmannessa luvus-
sa esitellddn graafisten kayttoliittymien automaattista testausta, miten sitd tehddan
ja mitd ongelmia siind on. Neljannessa luvussa esitellddn testattavan kayttoliittyman
luomiseen kaytettyja tyokaluja sekd luotu kdyttoliittymd ja sen toiminnallisuus. Vii-
dennessd luvussa kisitellddn testattavat tyokalut, sekd niiden vertailu. Viimeisessa
luvussa kasittellddn tutkimuksen johtopadatokset.

Tutkimuksessa selvisi, ettd tyokaluja on useita, ja ne voidaan jakaa ainakin kah-



teen tyyppiin, nauhoittaviin ja ohjelmoitaviin. Kaikki vertailtavat tyokalut toimivat
kuitenkin samankaltaisesti, ja isoja eroja ei esiintynyt, pienid yksinkertaistuksia lu-
kuunottamatta. Comtestiin sovellettua tydkalua padstiin myos osittain testaamaan
opetuskdytdssd, mutta pienen otannan vuoksi tédstd ei voida juuri vetdd johtopaa-

toksia.

2 Automaattinen testaus ja testildhtoinen kehitys

Téassd luvussa késitellddn automaattista testausta ja testildhtdistd kehitystd tutki-
muksen kannalta olennaisin osin. Automaattinen testaus on menetelmg, jolla py-
ritddn varmistamaan ohjelman toimivuus ja se, ettd ohjelmaa voidaan turvallisesti
muokata, koska mahdolliset rikkoutuneet asiat saadaan selville heti muutosten jal-
keen. Testeissd ohjelmalle kehitetddn erilaisia syotteitd ja niitd vastaavia tuloksia ja
ndma syotteet syotetddn ohjelmalle. Sen jdlkeen testiohjelma vertaa testattavan oh-
jelman antamia tuloksia testaajan antamiin odotettuihin tuloksiin. Jos tulokset eivat
tdsmad, on automaattinen testaus havainnut virheen testattavasta ohjelmasta. Tama
ei kuitenkaan vield takaa, ettd ohjelmassa on virhe, vaan tdméa voi myos tarkoittaa,
ettd testit ovat virheellisesti laadittu.

Testauksen automaattisuuden taso vaihtelee kuitenkin paljon. Yksinkertaisim-
millaan testit luodaan syotteineen itse ja ne ajetaan erikseen testaajan pyynnostd,
kun taas toiselle tyokalulle madritellddn tietyt lainalaisuudet mitd aliohjelman pa-
lautusarvon pitda toteuttaa ja sen jilkeen tyokalu generoi itse suuren médran satun-
naisia testisyotteitd ja tarkastaa, toteutuuko aiemmin méaritelty lainalaisuus kaikilla
syotteilld [19]. Myos testien ajaminen voidaan automatisoida; testit voidaan esimer-
kiksi ajaa automaattisesti, kun lahdekoodit laitetaan versionhallintaan.

Automaattisen testauksen etuna on, ettd testit voidaan toistaa pienelld vaivalla.
Ndin voidaan tehtyjen muutosten jdlkeen ajaa iso joukko valmiiksi tehtyja testejd,
jotka varmistavat, ettd ohjelman osat toimivat my6s muutosten jilkeen. Manuaali-
sella testauksella testatut asiat jdisivdt todenndkoisesti vdhdisemmiksi ja virheiden
todenndkoisyys kasvaisi. Automaattiset testit eivit kuitenkaan ole ongelmattomia.

Ongelmallista automaattisessa testauksessa on, ettd testejd on tyoldstd maaritelld
ja se, minkélaisia testien pitdisi olla, ei ole itsestddnselvdad. Myoskin testien ajaminen
voi viedd pitkddn, erityisesti jos testataan asioita, joihinka liittyy ajastuksia tai odot-

tealua. Esimerkiksi tédllainen tilanne voisi tulla vastaan, jos pitdisi varmistaa, ettd



ohjelmisto palautuu virheestd, tai odottaa jotain tiettyd tapahtumaa vain tietyn ajan.

Ongelmallista on my0s, miten testata esimerkiksi operaatioita, jotka vaativat tie-
tokannan kdyttéd. Ndihin, ja muihin samankaltaisiin ongelmiin on kehitetty yhdeksi
ratkaisuksi mock-objektien kdyttd. Mock-objektit ovat olioita, jotka imitoivat jonkin
toisen olion kdytostd, toteuttamatta kuitenkaan sisdistd toteutusta [5]. Esimerkiksi
voitaisiin haluta testata kalenteriohjelmaa, joka hakee tapahtumatietokannasta ta-
pahtumia, siiviloi pois menneet tapahtumat. Ongelmaksi taimén testaamisessa tuli-
si, ettd joutuisimme aina ennen testejd tyhjentdmaéan tietokannan ja laittamaan sin-
ne halutut arvot. Tama olisi toki mahdollista, mutta helpompi ratkaisu on kayttaa
mock-toteutusta tietokannasta, jolle méaéaritellddn, ettd se palauttaa tietylld kutsul-
la halutut oliot ja testin lopuksi varmistetaan, ettd simuloidulle tietokannalle olisi
mennyt oikeat kutsut. Mock-toteutuksia voidaan kayttdd myos testildhtoisessa ke-
hityksessd, esimerkiksi tapauksissa, joissa simuloidaan olion tai jarjestelmdn osaa
sithen asti, kun se toteutetaan oikeasti.

Automaattista testausta voidaan myos kdyttdd apuna ohjelmiston suunnittelus-
sa [1]. Sen sijaan, ettd ensiksi tehtdisiin testattava koodi, tehdddnkin testit ennen
koodia. Testien tekemisen jdlkeen tdydennetddn ohjelmaa niin, ettd testit voidaan
ajaa. Tamaén jalkeen tdydennetddn ohjelmaa niin, ettd testit lapaistaan. Kun testit on
lapaisty, siistitddn koodia ja ajetaan testit uudestaan, jotta varmistutaan siitd, ettei
muutokset rikkoneet ohjelman toimivuutta. Kun ohjelma on refaktoroitu, tehddan
lisda testejd, ja toistetaan syklid. Ndin myos testejd voidaan ajaa koko ohjelman ke-
hityksen ajan ja varmistua, ettd ohjelma toimii méaaéritellysti. Alla on pieni esimerkki
testildhtoisestd kehityksestd. Tama esimerkki ei kuitenkaan ota kantaa, onko mééri-
tellyt testit mitenkaan kattavat.

Esimerkkind voitaisiin mééritelld funktio "onkoPaivamaara", joka tarkistaa, on-
ko syotteend annettu merkkijono pdivamaard, vai ei. Ohjelma palauttaa totuusar-
von, jos sydte on pdivamadra. Télle voitaisiin méaaritelld muutamia testitapauksia,
esimerkiksi "11.2.1989", "1.1.2001"ja "11:34"ja néille syotteille oikeat paluuarvot. Ta-
maén jdlkeen kirjoitetaan ohjelmakoodi, joka ldpédisee annetut testitapaukset. Kun ta-
ma vaihe on tehty, siistitddn koodia, ja kirjoitetaan uusia testejd, tdssa tapauksessa
esimerkiksi "1. tammikuuta 1978"ja "01.01.88"ja ajetaan testit. Jos testit lapdistddn,
kirjoitetaan uusia testejd ja toistetaan syklid. Jos testejd ei lapdistd, muokataan koo-
dia niin, ettd kaikki testit 1dpdistddan. Tatd kiertoa toistetaan, kunnes ohjelman osa
toimii tarpeeksi hyvin.

Testildhtdisen kehityksen etuna kehittdjélla on koko ajan varmuus siitd, ettd oh-



jelma toimii muutosten jdlkeen, jos testit on tehty oikein. Ongelmaksi kuitenkin
nousee ohjelmakoodiin tulevat muutokset, jotka rikkovat testit, vaikka ohjelma it-
sessddn toimisi oikein. Ndin myds testejd taytyy yllapitdd, mika kuluttaa resursseja

ja ei motivoi tekemdén testeja.

3 Graafisten kayttoliittymien automaattinen testaus

Téassd luvussa késitellddn graafisten kayttoliittymien automaattista testausta, sen
ongelmia ja tyokalujen tarjoamia ratkaisuja ndihin ongelmiin. Samoin kuin testauk-
sessa yleensd, myos graafisten kayttoliittymien testaamisessa on ongelmana se, mi-
ten luodaan tarpeeksi kattavat testit [2, s. 12]. Tassa tutkimuksessa kuitenkin sivuu-
tetaan testikattavuuden ongelmat, ja keskitytddn testien tekniseen toteutukseen. Sa-
moin kuin automaattisella testauksella yleensd, pyritddn myos graafisten kayttoliit-
tymien automaattisella testauksella parantamaan ohjelman luotettavuutta.

Yhtend isona ongelmana graafisten kayttoliittymien testauksessa on jo luvussa
1 mainittu kdytdssd olevien toimintojen iso méara. Tama aiheuttaa sen, ettd kattava
manuaalinen testaus olisi erittdin tyoldsta ja ei siis kovin kdytannollistd. Myoskin
ohjelman tekija kdyttda ohjelmaa itse helposti niin kuin sen on ajateltu toimivan.
Tama lahestyminen ei kuitenkaan poista ongelmia, jotka aiheutuvat siitd, kun oh-
jelman vaarin kdayttaminen rikkoo oikeita toimintoja. Eika tdhan tarvita edes kaytta-
jad, joka yrittdd kdyttdd ohjelmaa vadrin, vaan tdhadn voi riittdd kayttdjd, joka ei tieda
miten ohjelmaa kdytetddn. Ennalta méaritelty automatisointikaan ei kuitenkaan rat-
kaise edelld mainittua ongelmaa, koska tapauksia on kdytdnnossa usein niin paljon,
ettd niiden méadrittely on epakdytannollistd. Automatisoinnin muina ongelmina taas
on, ettd kuka hoitaa syotteen, tarkistaa tulokset, avaa ikkunat ja sulkee ne.

Kayttdjan toimintojen automatisointi voitaisiin hoitaa yksinkertaisella ohjelmal-
la, joka nauhoittaisi kdyttdjan toimenpiteet ja toistaisi ne tarvittaessa. Tdssd lahesty-
mistavassa ongelmallista on kuitenkin, ettd kadyttoliittymaan komponenttien paik-
kaa muuttaessa jouduttaisiin tekemddn uudet testit, koska vanhat testit tekisivit
toimintoja vaarissa kohdissa. Jos nauhoittava tyokalu taas ei nauhoittaisi absoluut-
tisia paikkoja, vaan tunnistaisi, ettd kayttdja esimerkiksi painaa juuri jotain tiettyd
nappia, siirrettdvyys olisi mahdollista toteuttaa esimerkiksi ottamalla kuva kompo-
nentista ja vertaamalla sitd kdyttoliittymdan. Tdmédn ongelmana taas on, ettd myos

komponenttien ulkondkd voi vaihtua, esimerkiksi kdytdssad olevan teeman mukaan,



joten tdmédkddn ldhestyminen ei ole kovin kdytannollinen. Jos kdytossd oleva oh-
jelmointikieli on tiedossa, on joissain tapauksissa mahdollista saada viite juuri tiet-
tyyn komponenttiin tietylld tunnisteella, joten komponentin paikka ja ulkondké voi-
si vaihtua. Tdma tapa on kdytossd nauhoittavissa tydkaluissa, joita kdsitellddn myo-
hemmin.

Tuloksien tarkistamisessa on ongelmallista se, miten se tehddan. Tamékin voitai-
siin teoriassa toteuttaa vertaamalla kuvaa toivotusta tilanteesta tilanteeseen testien
jalkeen. Ongelmaksi kuitenkin tulee, ettd timakaan ei kestd ohjelman komponent-
tien paikkojen vaihtamista, tai komponenttien ulkondén muuttumista. Ohjelmointi-
kielen ollessa tiedossa, voimme joissain tapauksissa kysya kdyttoliittymalta esimer-
kiksi listan kaikista sen komponenteista [kts. koodiesimerkki 1], ja ndin etsia sieltd
viite haluamaansa komponenttiin ja varmistaa sen oikea tila. Tatd kdytetdan myo-

hemmin kasitellyissa tyokaluissa.

Koodiesimerkki 1 Esimerkki, miten johonkin komponenttiin voitaisiin hakea viite

Javan GetComponents()-metodin avulla

Component [] komponentit = gui.getContentPane () .getComponents();
RadioButton rbPunta;

// Haetaan testattavat komponentit ikkunasta asetetun

// nimen perusteella.

for (int i1 = 0; 1 < komponentit.length; i++) {
if (komponentit[i].getName () .equals ("rbPunta"))
rbPunta = (JRadioButton) komponentit[il];

//Varmistetaan, ettd rbPunta-radiobutton on valittu.

assertEquals (true, rbPunta.isSelected());

Graafisten kayttoliittymien automaattisessa testauksessa siis nauhoitetaan, oh-
jelmoidaan tai jollain muulla tavalla tehdddn lista kdyttdjaa matkivia komentoja,
jotka vievit ohjelman tietystd tilasta toiseen tilaan. Automatiikka toteuttaa ndma
komennot ja sen jdlkeen tarkistaa, onko testattavan ohjelman saavutettu tila se, jota
odotettiin. Jos tila ei vastaa odotettua, on testityokalu havainnut virheen.

Tassa tutkimuksessa kasitelldan kahta toisistaan eroavaa tapaa tehdd automaat-

tisia testejd graafisille kdyttoliittymille: kdskyjen nauhoittamista ja kdskyjen ohjel-



moimista. Késkyjen nauhoittamisessa testaaja tekee koneelle mallisuorituksen, joka
nauhoitetaan. Taman jdlkeen testaaja méddrittelee, missa tilassa ohjelman pitdisi olla
suorituksen jalkeen. Kédskyjen nauhoittamista ei voi kdyttaa alusta asti testildhtoises-
sd kehityksessd, koska kdskyjen nauhoittaminen vaatii jonkin kdyttoliittyméan poh-
jalle. Tyokalusta riippuen, taiman kdyttoliittyman ei toki tarvitse olla toiminnoiltaan
taydellinen, koska toivottu tulos voidaan osittain méaritelld kasin. Erilaiset kompo-
nentit on kuitenkin luonnollisesti oltava olemassa, jotta niitd voidaan kasitella.

Komentojen ohjelmoinnissa taas testaaja tuottaa testiohjelmiston kayttamalla kie-
lelld ohjeet kdyttdjaa simuloivalle robotille, joka suorittaa ndmé ohjeet. Tamaén jal-
keen testaaja ohjelmoi tarkastukset siitd, onko ohjelma oikeassa tilassa.

Oma osa-alueensa graafisissa kdyttoliittymissa ovat web-kayttoliittymat. Ongel-
mia tuo esimerkiksi selainten eroavat tavat kasitelld Javascriptid ja CSS-tyylityksia.
Vaikka ulkoné&olliset seikat eivat valttamatta ole oleellisia sivun toiminnan kannalta,
voi selainkohtainen ero Javascriptin tulkinnassa pahimmillaan rikkoa sivun toimin-
nan kokonaan, vaikka se toimisi toisella selaimella [kts. 3.1]. Néin testityokaluissa
olisi hyvé huolehtia, ettd testit voidaan ajaa useammassa selaimessa. Helpottava-
na asiana testit eivdt kuitenkaan valttdmattd vaadi hiiren tai ndppdimistén kontrol-
lia, vaan testejd ajavaa konetta voidaan periaatteessa kdyttdd samalla muuhunkin.
Esimerkiksi Selenium kayttda tdssd apunaan selaimen tarjoamia tyokaluja [34]. Ta-
méa mahdollistaa periaatteessa myos testien rinnakkaistamisen, tosin tdssa on huo-
lehdittava, etteivit esimerkiksi tietokantaoperaatiot satu paallekkéin ja riko testeja.
My6s erillisten tilojen vililld siirtyminen on parhaimmillaan yksinkertaista, ainakin
niissd tapauksissa, joissa tietty sivu voidaan avata suoraan kidyttaen URL-osoittetta.

Hidasteiksi web-kayttoliittymien testauksessa nousee juuri alustojen monipuo-
lisuus ja mahdollisten sivulatausten ja muiden kutsujen vaihtelevat kestot. Joissain
tapauksissa testityokalut mahdollistavat dynaamiset tauot, jotka esimerkiksi odot-

taa vain sivun lautauksen, eikd ennalta méariteltyd staattista aikaa.

Selain Moottori
Internet Explorer 9 Chakra [29]
Safari Nitro [32]
Mozilla Firefox SpiderMonkey [31]
Chrome V8 [30]

Kuva 3.1: Selainten kayttamat JavaScript-moottorit
Myos graafisten kdyttoliittymien testildhtoistd kehitystd on tutkittu, mutta on-
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gelmana on, ettd testejd on vaikea kirjoittaa, ellei kdyttoliittymaa ole olemassa. Testi-
lahtoinen kehitys taas vaatii, ettd testit tehdddn, ennen kuin toteutus on tehty [6, kpl.
II]. Jonkinlaisia ratkaisuja esitettyihin ongelmiin on kuitenkin loydetty, kuten se, et-

tei toimintoja nauhoiteta, vaan ne ohjelmoidaan [7].

4 Tyokalut

Téassd luvussa esitellddn testattavaksi rakennettu ohjelma, sen tekemiseen kaytetyt
tyokalut, sekd mitd testattavasta ohjelmasta aiotaan testata. Tyokalujen vertailua
varten tehtiin yksinkertainen ohjelma, josta testataan tietyt asiat, jonka jélkeen tes-
tityokalujen tuottamia testejd vertaillaan. Ndin joudutaan kuitenkin jattdmaéan testi-
lahtoisen kehityksen ndkokulman pienelle huomiolle, koska testattavaa ohjelmaa ei
olisi mielekédstd rakentaa uudestaan jokaiselle tyokalulle, eikd vertailu olisi toimiva.
Testildhtoinen kehitys pyritddan kuitenkin kasittelemddn mahdollisuuksien mukaan,
ainakin sen perusteella, onko se mahdollista kullakin tydkalulla.

Testattavaksi rakennettu ohjelma rakennettiin Java Foundation Classes-kokoel-
masta loytyvalla Swing-kirjastolla. Java Foundation Classes on kokoelma Java-kirjas-
toja, jotka mahdollistavat graafisten kayttoliittymien tekemisen Javalla. Nama kir-
jastot tulevat Java platformin mukana, joten komponentteja ei tarvitse erikseen pa-
ketoida levitettdvdan ohjelman mukaan, toisin kuin kolmansien osapuolten GUI-
kirjastoissa [9] [10]. Testattava ikkuna tehtiin Swingilld, koska se on kadytossa Jy-
vaskyldn Yliopiston Tietotekniikan Laitoksen Ohjelmointi 2-kurssilla [11].

Swing-ohjelmia luodessa ja testatessa on huomioitava myos sdieturvallisuus, kos-
ka Swing kayttda saikeitd taatakseen, ettei ohjelman kayttoliittyma jaady [33]. Testa-
tessa tdimdn huomiointi on tarkedd, koska pahimmassa tapauksessa testin tulos tar-
kistetaan, ennen kuin itse toiminnallisuuden aiheuttavaa ohjelmakoodia on ajettu.
Téssd tapauksessa testi palauttaisi vddran tuloksen, vaikka ohjelma toimisi oikein.
Testatuissa tyokaluissa sdieturvallisuus on kuitenkin huomioitu, joten testien teki-
jan ei tarvitse tdhédn juurikaan kiinnittdd huomiota. Erikseen pitda tietysti huomioida

tapaukset, joissa kdytetddn muita sdikeitd suorittamaan raskaampia operaatioita.



4.1 Testattava ohjelma

Testattavaksi on rakennettu yksinkertainen valuuttamuunnin 5.1, jonka tarkoituk-
sena on, ettd kdyttdjd voi syottdd halutun rahasumman, ja painaa vaihda-painiketta,
jolloin ohjelma kertoo, kuinka paljon sy6tetty summa on vieraalla valuutalla. Vaih-
dettavan valuutan voi valita kahdesta samassa ButtonGroupissa olevasta JRadio-
Buttonista. Kun kéyttdja painaa rastia tai Sulje-nappia, ilmestyy About-ikkuna, jos-
sa on nappi joka sulkee ohjelman lopullisesti.

Syotteen ollessa vadrin, jos esimerkiksi rahaméaéraa ei voida parsia, kentdn taus-
tavdri muuttuu punaiseksi. Jos kdyttdja kuitenkin painaa vaihda, tulee rahamééran

tilalle teksti: "Virheellinen syd&te".

Testattavat asiat:
1. Syote oikein ja punta valittu
2. Syote oikein ja dollari valittu
3. Syote vdarin
4. Syote védrin ja sen jdlkeen oikein (palaako valkoinen viéri tekstikenttdén)
5. Sulje-nappi avaa About-ikkunan
6. Rasti avaa About-ikkunan

Naiden tarkoitus ei ole kuitenkaan tuottaa kattavia testejd, vaan selvittdd, miten ndi-

den asioiden testaaminen eroaa eri tyokalujen kesken.



[

| %) Valuuttamuunnin | = || 5 ||pEE]

0.00| i® Punniksi (£)

0.00 % O Dollareiksi($)

Vaihda Sulje

Kuva 4.1: Kuva testattavasta valuuttamuuntimen padikkunasta.

Kiitos kaytosta!

Sulje

Kuva 4.2: Kuva testattavasta valuuttamuuntimen About-ikkunasta.



5 Automaattinen GUItestaus Javassa

Téssd osiossa kasitellddn 1oydetyt tyokalut ja niiden toiminta. Tydkaluja etsittiin alan

julkaisuista, sekd internetistd yleisesti. Tyokaluja 1oydettiin useita, mutta kasitelta-

viaksi otettiin neljd: Javan Robot, ja sitd kdyttavat Abbot (A Better Bot) Framework,

Fest eli Fixtures for Easy Software Testing ja Lift, eli The Library for InterFace Tes-

ting.

Tyokalujen vertailu késitellddn mydhemmin.

awt.Robot

rqw:
— 1

Fest Abbot Framework
Costello
Lift

A

"R Abbot

Kuva 5.1: Testattavien tydkalujen keskindisid riippuvuuksia selventdava kaavio.
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5.1 Robot (Java/Oracle)

Robot on Javan tyokalu kdyttdjan syotettd vaativien ohjelmien testaamisen automa-
tisointiin. [8]. Robotille annetaan koodissa ohjeet, miten sen pitda toimia, ja ndin se
matkii kdyttdjan syotettd. Kayttdjan syotettd pystytdan matkimaan hiiren ja nappai-
miston osalta, sekd my0s taukojen madrittdiminen on mahdollista. Myo6s pikselien
vertaaminen ja kuvan ottaminen ohjelmasta olisi mahdollista, mutta niita ei kuiten-
kaan kéytetd tdssd esimerkissa.

Robot-testid varten tehtiin kaksi testausta helpottavaa aliohjelmaa, click, joka
painaa hiiren vasemmalle ndppédimelld parametrind annettua komponenttia, seka
find, joka etsii rekursiivisesti komponentin toisen komponentin sisiltd name-attri-
buutin perusteella, ja palauttaa viitteen tahan [kts. C]. Myoskin tekstin sydttamisel-
le komponenttiin olisi voinut tehdd oman aliohjelmansa, mutta tétd ei kuitenkaan
lahdetty toteuttamaan.

Tekstin valitsemisessa tuli myos ongelmia, koska Robotissa oli ohjelmointivir-

he [16]. Tama pystyttiin kuitenkin kiertdiméén laittamalla numlock pois paalta.

5.2 Abbot

Abbot Framework on Javan graafisten kayttoliittymien testaamista helpottava ko-
koelma tyokaluja [12]. Ensimmadisend tydkaluna on Robot ("A Better ‘Bot"), jolla tois-
tetaan kdyttdjan syodte. Abbotin Robot kdyttdd pohjalla Javan Robottia [13], laajen-
taen tdméan toimintaa helppokéyttdisemmaksi. Robotille voidaan esimerkiksi antaa

suoraan viite painettavaan Component-olioon [kts. koodiesimerkki 2].

Koodiesimerkki 2 Esimerkki Abbotin komponenttien etsimisesta.

JButtonTester s = new JButtonTester();
s.click ((JButton) getFinder () .find(new NameMatcher ("vaihda")));

Toisena tytkaluna on ComponentLocation-luokka, joka helpottaa komponent-
tien kasittelyd, joilla on sisdinen hierarkia. Ndin voidaan tehdéd yksi metodi kullek-
kin toiminnolle, joka ottaa vastaan ComponentLocation-olion, eikd tarvitse tehda
erikseen metodeita erillisille tavoille ilmoittaa sijainteja. Tdmé voisi olla ongelma
esimerkiksi taulukon tapauksessa, jossa voitaisiin joutua tekemaan useampia meto-

deja esimerkiksi rivin, sarakkeen tai solun klikkaamiselle. Tata ei kuitenkaan hyo-
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dynnetd laisinkaan tdssad esimerkissa.

Kolmantena tydkaluna on ComponentReferences-luokka, jonka kautta voidaan
viitata johonkin komponenttiin sille luodun yksil6llisen ID-arvon kautta. Ndin skrip-
tissd voidaan viitata johonkin komponenttiin, vaikka sité ei ole vield luotu [12] [14].

Edelld mainitut skriptit ovat neljds tyokalu. Skriptit sisdltavat tarvittavat ohjeet
testien suorittamiseksi. Skriptien etuna on se, ettei niitd tarvitse erikseen kdantis, ja
niitd on ndin helpompi muokata ja yllapitaa [15].

Viidentend tytkaluna on ComponentTestFixture, joka helpottaa testien kirjoitta-
mista suoraan Java-koodiin. Tama tyokalu huolehtii esimerkiksi ikkunoiden sulke-
misen testin padtyttya [12].

Kuudentena tydkaluna on skriptieditori Costello. Costellolla voidaan nauhoit-
taa kdyttdjan toimenpiteet ja muokata skriptejd sekd ajaa niitd [12]. Costellolla teh-
dyt testit kdsitellddn vertailussa erikseen, koska niitad tehdessa ei kirjoiteta ohjelma-
koodia. Ohessa [Kuva 5.2] on kuva valmiista testistd, jossa tarkastetaan tehdyn oh-
jelman toiminnallisuus. Vasemmalla puolella ikkunaa on testin vaiheet ja oikealla
puolella voi tarkastella testivaiheen yksityiskohtia. Ohjelman ollessa kidynnissa al-
haalta ndhddédn ohjelman hierarkinen rakenne ja viitteet, joita kdytetddn testeissa.
Tamaén ikkunan oikealla puolella ndkyy valitun ikkunan ominaisuudet, joista ndita
voidaan valita testiin vertailtavaksi. Vertailuja ja muita toimenpiteitd voidaan tehdd
myos yldosan menupalkin Insert-valikon kautta. Nauhoituksessa ohjelma kaynnis-
tetddn Costellon kautta, ja sen jdlkeen suoritetaan halutut toimenpiteet ja tarvittaes-

sa nauhotus tauotetaan, jotta voidaan lisédtd vertailut.

5.3 Fest

Fest, eli Fixtures for Easy Software Testing on kokoelma moduuleja, joiden tarkoi-
tus on helpottaa ohjelmiston testaamista [4]. Tassd tutkimuksessa kasittelldan kui-
tenkin vain Swing-ohjelmien testaamista koskevat asiat. Fest-testit voidaan luoda
perimdlld valmiiksi tehty luokka tai toteuttaa itse muutama aliohjelmat, jotka aje-
taan ennen testejd ja testien jilkeen. Kdyttdjan syotteiden simuloimiseen Fest kdyt-
tad Robot-luokkaa, joka on rakennettu Javan Robot-toteutuksen péille.

Fest tarjoaa myos tyokaluja vertailujen helpottamiseen. Nditd ei kuitenkaan kay-
tetty kuin kerran, koska péddasiassa komponenttien etsimisen ehdot hoitivat suuren
osan tarkistuksista, kuten koodiesimerkissa 3, jossa tarkistetaan, ettd komponentin

name on "txtfield"ja ettd se sisdltdd tekstin "0.00". Tamén jdlkeen valitaan kentén si-
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File Edit Test Insert Capture

Help

Abbot Suite: Mo test suite selected

Script (D: \Projektit\Kandi\Kandiworkspace \Skriptitestit\CostelloSkripti)

Select Test Suite... | [ Run |

VaihtoGui

assert

- Sequence (16)

Assert ! ${rbDollari}. Selected()

Click{petfield,0)

Target Class Name

Assert ${txtfield}.Background() == java.awt. Color[r=255,0=255,b=255]

javax.swing. JTextField

KeyString(tdtfield,m) Method

Aszert ${txtfield}.Background() == java.awt.Color[r=255,9=0,b=0] getBackaround
Click{vaihda)

Assert ${bl}. Text() == Virheelinen sydte BIEEE
Click{betfield)

SelectText(t«tfield,0,2) Component ID
KeyString(ttfield, 2) ecthicld

Assert ${tutfield}. Background() == java.awt. Color[r=255,g=255,b=255] L

Click{vaihda) Expected Result

Assert ${bl}. Text() == 1.7682 £

java.awt. Color[r=255,g=0,b=0]

Click{rbDollari)

Click{vaihda)

[ tnvert [ wait

Assert {bl}. Text() == 2.9038 &

Terminate

Assert ${txtfield}. Background() == java.a

Hierarchy | References

Properties | Attributes | Keys | Actions|

=% All Frames

Mame Value
~ [ Swing default Frame
Concise Assert equals Sample Filter

Kuva 5.2: Kuva Costellon kayttoliittymasta.
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salto ja syotetddn teksti "M00.00".

Koodiesimerkki 3 Esimerki Festin komponenttien etsimisesta.

window.textBox ("txtfield") .requireText ("0.00") .selectAll ()
.enterText ("M0O0.00");

Esimerkkitestit tehtiin perimalld valmiiksi tehty luokka, koska tdméa todenné-
koisesti vastaa enemman tilannetta, jossa koitetaan tarjota mahdollisimman yksin-
kertainen testiymparistd opetuskayttoon. Fest-testeihin joudutaan kuitenkin toteut-
tamaan itse setUp-metodi, joka luo testattavan ohjelman sdieturvallisesti. setUp-
metodilla ja valmiin luokan kdytolld varmistetaan, ettd testeissd kdytetddn testatta-
vaa ohjelmaa sdieturvallisesti [21]. Nédin on tarkoitus varmistaa, ettd testit toimivat
aina samoin [22].

Muita festin tarjoamia tyokaluja oli esimerkiksi Fluent Reflection-moduuli, jon-
ka tarkoituksena on helpottaa Javan reflektion kdyttod. Festin kehittdjien mukaan
[27] Festin kehityksessd on tullut vastaan tilanteita, joissa ei ole tarpeeksi tietoa
testattavan ohjelman alustasta, jotta voitaisiin simuloida kéyttdjan syotettd Swing-
komponentille. Tahan kehittdjat kayttivat reflektiota ja kehittivat yksinkertaisem-
man rajapinnan reflektiolle. Tutkielman testeissa tdlle moduulille ei kuitenkaan nous-
sut tarvetta.

Fest sisdltdd myos EasyMock Template-moduulin, jonka tarkoituksena on pois-
taa simuloitujen objektien kdyton aiheuttamaa koodin toistumista. Tata ei kuiten-
kaan endi kehitetd, vaan kehittdjit ovat siirtyneet kdyttimaan Mockitoa mock-ob-
jektien tekemiseen [28]. Tehdyisséd testeissd ei kuitenkaan noussut tarvetta mock-
toteutuksien kdyttoon, koska tehty ohjelma oli hyvin yksinkertainen. Jos ohjelmaa
olisi laajennettu esimerkiksi hakemaan valuuttoja palvelimelta, pitdisi testeissad va-

rautua kurssien muutoksille. Tdssad tapauksessa mock-toteutus tulisi tarpeelliseksi.

5.4 [Lift

Lift, eli The Library for InterFace Testing on kirjasto Swingilld tehtyjen graafiseen
kayttoliittymien testaamiseen. Kirjaston tarkoituksena on helpottaa graafisten kayt-
toliittymien testaamista, ja se on suunniteltu erityisesti uusia ohjelmoijia varten [3].

Liftissa GUI-testit tehdddn perimdlld GUITestCase. Kirjasto kdyttdd testaamiseen
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Abbot-tyokaluja, mutta pyrkii yksinkertaistamaan niitéd kayttdjédlle. Suurimpana ero-
na on, ettd kdyttdjan ei tarvitse monimutkaisemmilla kriteereilld komponenttien et-
simiseen tehdd itse Matcher-oliota, vaan kdyttdjan voi yhdistelld Filter-olioita "mi-
nikielen"avulla.

Esimerkiksi jos haluttaisiin hakea kdytossd oleva JRadioButton, jonka nimi on

"rbPunta”, voitaisiin tidllainen Filter-olio luoda kohdassa 4 esitetyll4 tavalla.

Koodiesimerkki 4 Lift-filter esimerkki

getComponent (JRadioButton.class, where.enabledIs (true)

.and.namels ("rbPunta"));

Komponenttien kdyttamistd yksinkertaistetaan Abbotin vastaavasta piilottamal-
la haettavat ComponentTesterit ja tarjoamalla yksinkertaisempi toteutus tdstd, jossa
riittdd esimerkiksi pelkka click-metodin kutsuminen, jollekka annetaan parametrina

komponentti [3, Figure 9].

5.5 Soveltaminen comtestiin

Comtest on aiemmin mainitulla Ohjelmointi 2-kurssilla kdytossa oleva testityokalu,
joka luo yksikkotestit Java-ohjelmakoodin kommentteihin tehdyistd testeistd. Ndin
saadaan samalla aliohjelmille seka testit, ettd kdyttoesimerkit [18][kts. myds koodie-
simerkki 5].

Késiteltavistd tyokaluista Comtestin kanssa kéytettavidksi valittiin Lift, koska se
vaikutti yksinkertaisimmalta ja se on ollut opetuskdytossd [3]. Comtestid varten
Liftiin lisattiin textMatches-metodi, jotta komponenttejd voidaan my®0s etsid osit-
tain vastaavan tekstin kanssa. Tdlld pyrittiin valttdmaan tyolddksi koetun name-
ominaisuuden kayttod [kts. koodiesimerkki 6].

Muuten Liftin kédytto sdilyi ennallaan, ainoana erona, ettd Liftin ominaisuuk-
sia kdytetddn itse luotavan GUITester-olion kautta. Taman ansiosta GUITestCase-
luokkaa ei tarvitse peria.

Tama oli myos testikdytossd kurssilla vapaaehtoisten tehtdvien muodossa. Kurs-
silla sai merkitd lisdpisteen, jos tehtdvdna tehtyyn graafiseen kayttoliittyméaan teki
myos testit suoraan Lift-kirjastolla tai Comtestin avulla. Gui-testejd kurssilla teki
kuitenkin vain kaksi opiskelijaa, joten suurta otantaa ei saatu. On mahdollista, et-

ta itse GUI-testaus tai sen opettelu koettiin niin tyolddksi, ettei sitd ndhty yhden
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Koodiesimerkki 5 Esimerkki Comtest-testeista.

/%%

* Palauttaa taulukosta pienimmé&n alkion paikan.

* Jos on useampi pienin, palautetaan ensimmdinen.

* Jos alkioita ei ole, palauttaa -1.

* @param taulukko

* @return Taulukon pienimmé&n alkion indeksi

* @example

* <pre name="test">

* int taulukkol[]

* int taulukko3[]
[]
1

{(1,2,3,2,4};
{1,2,3,2,0};

* int taulukko2
* int taulukko4 |

new int[0];

{2,1,1,1,5};

* pienimmanPaikka (taulukkol) === 0;
* pienimmanPaikka (taulukko3d) === 4;
* pienimmanPaikka (taulukko2) === -1;
* pilienimmanPaikka (taulukkod) === 1;
*x </pre>
*/
public static int pienimmanPaikka (int[] taulukko) {

// Tdhdn metodin toteutus

Koodiesimerkki 6 Liftin soveltaminen Comtestiin

* comtest.GUITester g = new comtest.GUITester () ;
* SwingRAanestys frame = new SwingAanestys();
* g.showWindow (frame) ;

* JButton buttonAanesta =
g.getComponent (JButton.class,

g.where.textMatches ("Adnes.*"));
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pisteen arvoiseksi. Ndin pienelld otannalla ei voida kuitenkaan testeistd suurempia

johtopdatoksid tehda.

5.6 Vertailu

Téassa osioissa vertaillaan tehtyja testejd. Vertailussa kdydaan lapi miten Abbot, Fest,
Lift ja Costello eroavat Robotista ja mitenkd Liftissd on koitettu tehda asioita yksin-
kertaisemmiksi, kuin Abbotissa.

Tyokalujen kayttoonotossa 10ytyi jonkinlaisia eroja. Kéyttoonotossa helpoin on
Javan Robot, koska se tulee Javan mukana, ja erillistd asentamista ei tarvita. Kdytan-
nossd tehokkaaseen kayttoon joutuu tydkalua kuitenkin laajentamaan niin paljon,
ettd helpolla kdyttoonotolla ei juuri voiteta mitddn oleellista. Abbot, Fest ja Lift ei-
vét juuri eroa kdyttoonotossa toisistaan. Kaikissa otetaan ulkoinen kirjasto mukaan
projektiin, ja peritddn testiluokka, johonka tulevat testit tehddan. Comtestissad jou-
dutaan kirjaston kdyttoonotoksi tekemddn kehitysympaéristoon hieman muutoksia,
ettd testit saadaan generoitua helposti. Comtestid pystytddn kdyttdmaan myos ilman
kehitysymparistoon laittettavaa pluginia, mutta tilloin ajettavat testit joudutaan ge-
neroimaan erikseen. Costellon kdyttoonotossa riitti ohjelman kdynnistaminen ja tar-
vittavien Classpathien asettaminen tyokaluun, jotta tyokalu osaa kdynnistda oikean
ohjelman testattavaksi. Tdma vaihe voi kuitenkin aiheuttaa vaikeuksia, koska Class-
pathin ja kdynnistettdvan luokan nimen joutuu kirjoittamaan kéasin.

Kun verrataan pelkilld Javan Robotilla tehtyjd testeja Robotin pééille rakennet-
tuilla testityokaluilla tehtyihin testeihin, huomataan, ettd testien tekeminen on erit-
tdin tyoldstd. Esimerkiksi ndppdimiston syotteiden luominen ei ole esimerkiksi luo-
dussa testissd kovin kétevaa [kts. C]. Tahdn kuitenkin voitaisiin luoda asiaa helpot-
tava aliohjelma, kuten Abbotissa, Festissd ja Liftissd on tehty. Esimerkissa tekstin
syottod tehtiin kuitenkin niin vdhéan, ettd tatd ei ndhty tarpeelliseksi. Robotilla jou-
duimme myds huolehtimaan JTextFieldin tyhjentdmisestd ja tdssa kohti tuli vastaan
shift-ndppdimen kayttoon liittyvd ohjelmointivirhe [16]. Costellolla nauhoittaessa
kirjoittamiseen ei tarvinnut kiinnittda erityistd huomioita ja ainakin tdssd tapauk-
sesa testejd tehdessa tehdyt ndppadimistopainalukset tapahtuivat myos testin suori-
tuksen aikana.

Hiirtd vaativissa toimenpiteissd ei tehdyssd esimerkissa Abbotissa ja Liftissa ol-
lut juuri eroa. Kummassakin annettiin aliohjelmalle komponentti, jota halutaan na-

pauttaa. Robot-testeissd télle tehtiin yksinkertainen aliohjelma. Festissd tdhdn oli
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hieman erilainen ldhestymistapa, jossa toimenpiteet tehtiin ContainerFixtureiden
kautta. Costellolla nauhoittaessa hiirtd kdytetdan kuin normaalistikkin ohjelmaa kayt-
tdessd. Kaikki hiiren toiminnot eivit kuitenkaan tdssd tapauksessa tallennu skrip-
tiin, ellei ndin erikseen paétetd. Tehdyissé testeissa télle ei kuitenkaan ollut tarvetta,
joten hiiren liikkeet jdtettiin huomiotta, ja tallennettiin pelkat toiminnot.

Komponenttien etsimisessd tyokalujen vililld 16ytyi isompia eroja. Komponent-
tien etsimiselld tarkoitetaan sitd, mitenka tyokalulla saadaan viite tiettyyn kompo-
nenttiin, jotta sille voidaan tehda toimenpiteitd. Yhteistd tyokaluilla oli, ettd kaikki
tuottivat virheen, jos komponenttia ei 16ytynyt. Abbotin ratkaisu komponenttien ha-
kemiseen on Matcher-luokka, joka tarkastaa, vastaako komponentti tiettyja ehtoja.
Yksinkertaisiin hakuihin (luokka, nimi...) l18ytyi valmiit luokat, mutta monimutkai-
sempiin hakuihin voi toteutuksen joutua tekemadén itse.

Fest tarjoaa etsimiseen kaksi mahdollisuutta, ComponentFinder-luokan, mika
muistuttaa Abbotin ratkaisua, ja ContainerFixturen. ContainerFixture on abstrak-
ti luokka, joka tarjoaa viitteet testattavan komponentin GUI-komponentteihin. Tata
kautta voidaan my0s metodien kautta esittdd vaatimuksia komponenteille. Alla esi-

merkki, jossa etsitddn JRadioButton, jonka nimi on "rbPunta"ja se on valittu.

Koodiesimerkki 7 Festin komponenttien etsiminen

window.radioButton ("rbPunta") .requireSelected();

Liftin ratkaisu komponenttien etsimiseen muistuttaa Festin ContainerFixture-
ratkaisua. Yksinkertainen etsintd voidaan tehda GUI-komponentin luokalla ja Name-
ominaisuudella, mutta monimutkaisempiin hakuihin pitda kayttda Filter-luokkaa,
jolla kuvataan etsittdvan komponentin ominaisuuksia. Luoduissa testeissa ei kui-
tenkaan noussut tarvetta tehdd monimutkaisempia hakuja. Alla esimerkki Filter-

luokan kaytosta.

Koodiesimerkki 8 Esimerkki Filter-luokan kaytosta.

JButton button = getComponent (JButton.class,

where.namelIs ("sulje"));

Costellossa komponenttien etsiminen tietyilld arvoilla, esimerkiksi vaikka nimel-

14, ei ole niiden operoinnin kannalta tarpeellista, koska testit nauhotetaan ja kayttdja
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voi ndin tehdd haluamansa toimenpiteen esilld oleville komponenteille. Jos vertai-
luja halutaan tehdd, 16ytyvit testattavan ohjelman silld hetkelld esilld olevat kompo-
nentit ikkunan alalaidan listasta. Testin vaiheiden arvoja voidaan muuttaa ikkunan
oikean laidan kentistad. [Kuva 5.2].

Pelkdstdan koodirievien maarda vertaillessa paatyivat kaikki testiohjelmat hy-
vin samankaltaisiin lukuihin. Abbotilla kirjoitettujen testialiohjelmien pituus oli yh-
teensd 43 rivid, Liftilld 34, Festillda 37 ja Comtest + Lift-yhdistelmalld 37. Koska ta-
méan suurempia eroja ei syntynyt, ja kirjoitettuja ohjelmia voitaisiin myos halutessa
tiivistad, ei rivien médrissa ole testityokalujen vililld merkittdvid eroja. Javan Robot-
testejd varten kirjoitettiin 96 rivid.

Testien ylldpidettivyydestd ei keretty saada paljoa tietoa, koska testiohjelman
kehitysaika oli hyvin, eiké sitd juuri pdivitetty. Ainoat ongelmat tulivat Abbotin ja
Liftin kanssa, mutta ndmad johtuivat siitd, ettd ensimmadiset testit tehtiin Javan ver-
siolla 6 ja tdimén jdlkeen Java pdivittyi versioon 7, mika rikkoi osan testeistd. Tata
ei voida kuitenkaan pitdd kovin yleisend tapahtumana, joten téltd osin testityoka-
lut olivat tasaveroisia. Kaikkien kaytettyjen tyokalujen testit kestdisivit ikkunan si-
sdllon rakenteellisen muuttamisen, jos komponentit pysyvét ndkyvissé, silld niihin

viitataan nimi-ominaisuuden avulla.

6 Johtopaitokset

Tutkimuksessa tutkittiin, minkélaisia tyokaluja Javan graafisten kayttoliittymien tes-
taamisen automatisointiin 10ytyy ja miten ndma eroavat toisistaan. Automatisointiin
loytyi tyokaluja, ja niistd 10ytyi eroja, mutta tyokalut olivat kuitenkin verrattain sa-
mankaltaisia. Suurimpana erona oli, ettd toisissa toiminnot nauhoitettiin ja toisissa
ne ohjelmoitiin. Tutkimuksessa jatettiin kuitenkin my6s tarkemmin kéasittelematta
useita tyokaluja, jotta voitiin perehtyd tarkemmin késiteltyjen eroihin. Késittelemat-
td jaivat esimerkiksi WindowTester [23], jfcUnit [24], Jacareto [25] sekd UISpec4] [26].

Ainakin yksinkertaisten sovellusten testaamiseen Lift ja Fest olivat mukavim-
mat kayttdd, koska komponenttien haku on néissd yksinkertaisempaa. Monimut-
kaisemmissa sovelluksissa, joissa komponentteja luodaan dynaamisesti, voi moni-
mutkaisemmille hakuehdoille tulla kdyttod, mutta Lift ja Fest kuitenkin mahdollis-
tivat my0s ndma. Abbotin Komponenttien etsimisessd monimutkaisuutta tuo myos

eksplisiittinen tyyppien pakottaminen, miltad valtyttiin Festid ja Liftid kdytettdessa.
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Testit eivdt aiheuttaneet juurikaan muutoksia testattavaan ohjelmaan. Ainoana
muutoksena oli, ettd testattaville komponenteille asetettiin name-ominaisuus kom-
ponenttien hakemisen helpottamiseksi. Tama koettiin myos hieman tyolaéksi, kos-
ka name-ominaisuutta ei kdytetty ohjelmasa muuten ja tdmén luominen olisi myos
mahdollista automatisoida kehittdmisympaériston toimesta.

Yhtend tutkimuksen motiiveista oli selvittdd, pystytaanko jotain ndistd tyoka-
luista kdyttimdan yhdessd ComTestin kanssa GUI-testauksen lisddmiseksi Ohjel-
mointi 2-kurssille. Vaikka selvitettiin, ettd tima on mahdollista, ei tassd tutkimuk-
sessa kuitenkaan pystytd antamaan vastausta siihen, onko tdma liian haastavaa tai

tyolasta kurssin opiskelijoille.
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A VaihtoGui.java

package gui;

import java.awt.sx;

import Jjava.awt.event.x;
import java.util.Hashtable;
import javax.swing.x;

import Jjavax.swing.border.x;
import javax.swing.event.x;
/%%

* Rahanvaihto-ohjelma
*
% Ohjelman tarkoituksena selvittas,
* on dollareina ja puntina.
*

*

@Qauthor Hekku2
* @version 1.0

*/

paljonko annettu eurosumma

public class VaihtoGui extends JFrame {

private

private JPanel contentPane;

private final JButton sulije

JButton vaihda

private final

private final

private final JLabel 1bl

private final
"Punniksi (\uOOA3)");
private

"Dollareiksi ($)");
private
private double summa = 0;
private Hashtable<Character,

new Hashtable<Character,

static final long serialVersionUID

final JRadioButton rbDollari

final ButtonGroup valuuttavalinnat

Double> kurssi

1L;

new JButton ("Sulje");
new JButton ("Vaihda");
JTextField txtfield

new JTextField();

new JLabel ("0.00 $");
JRadioButton rbPunta

new JRadioButton (

new JRadioButton (

Double> () ;
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[ * %
* Kdynnistdd ohjelman.

*

* (@param args

* Ei k&ytdssa.
*/
public static void main(String[] args) {
EventQueue.invokelater (new Runnable () {
@Override
public void run() {
try {
VaihtoGui frame = new VaihtoGui ();

frame.setVisible (true);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

.
* Luo ikkunan.
*/
public VaihtoGui () {
kurssi.put (’$’, 1.4519);
kurssi.put ('£’, 0.8841);

addWindowListener (new WindowAdapter () {
@Override
public void windowClosing (WindowEvent arg0) {
avaaAbout () ;

dispose();

1)

setTitle ("Valuuttamuunnin") ;

setDefaultCloseOperation (JFrame.DO_NOTHING_ON_CLOSE) ;
setBounds (100, 100, 254, 172);

contentPane = new JPanel () ;

contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5));
setContentPane (contentPane) ;

contentPane.setlLayout (new GridLayout (0, 2, 0, 0));
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txtfield.getDocument () .addDocumentListener (

new DocumentListener () {
@Override
public void changedUpdate (DocumentEvent e)
textChanged() ;

@Override
public void removeUpdate (DocumentEvent e)
textChanged () ;

@Override
public void insertUpdate (DocumentEvent e)
textChanged() ;

P

txtfield.setName ("txtfield");
contentPane.add (txtfield);
txtfield.setAlignmentY (Component .TOP_ALIGNMENT) ;

txtfield

txtfield.setBackground (Color .WHITE) ;
txtfield.setSelectedTextColor (Color .WHITE) ;

txtfield.

txtfield.setText ("0.00");
txtfield.setColumns (10);

valuuttavalinnat.add (rbPunta) ;

rbPunta.setName ("rbPunta") ;

contentPane.add (rbPunta) ;

rbPunta.setSelected(true);

rbPunta.setMnemonic ("£");

1bl

.setName ("1b1l");

contentPane.add (1bl);

1bl
1bl
1bl
1bl

.setAlignmentX (Component .CENTER_ALIGNMENT) ;
.setBorder (null);

.setHorizontalAlignment (SwingConstants.TRAILING) ;
.setMaximumSize (new Dimension (999999, 9999999));

valuuttavalinnat.add (rbDollari) ;

rbDollari.setName ("rbDollari");

contentPane.add (rbDollari);

rbDollari.setMnemonic (’$’);
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vaihda.setName ("vaihda") ;

contentPane.add (vaihda) ;
vaihda.setAlignmentX (Component .CENTER_ALIGNMENT) ;
vaihda.setMargin (new Insets (2, 2, 2, 2));

sulje.setName ("sulje");

sulje.addActionlListener (new ActionListener () {
@Override
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
dispose();

avaaAbout () ;

P
contentPane.add (sulje);
vaihda.addActionListener (new ActionlListener () {
@Override
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {

vaihda () ;

/ x %

* Vaihtaa annetun rahamddran valituksi rahamaddrdksi

*/

private void vaihda () {
char valuutta = (char) (valuuttavalinnat.getSelection()
.getMnemonic () ) ;

double kerroin = kurssi.get (valuutta);

if (txtfield.getBackground() .equals (Color.red)) {
this.lbl.setText ("Virheellinen syote");
return;

}

this.lbl.setText ((summa * kerroin) + " " 4+ wvaluutta);

/%%
x Tekstin vaihtuessa tarkistaa onko sisdltd oikein
*/

private void textChanged () {

try {
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summa = Double.parseDouble (txtfield.getText ());
txtfield.setBackground(Color.white);

} catch (Exception e) {
txtfield.setBackground (Color.red);

/%%
* Luo Jja ndyttdd About-ikkunan
*/

private void avaaAbout () {

About a = new About () ;

a.setVisible (true);

B About.Java

package gui;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.x;

import javax.swing.x;

import javax.swing.border.x;

/%%

* About-ikkuna

*

«+ Tarkoituksena "kiitos kaytdstd"-teksti.
*

* @author Hekku?2

* @version 1.0

*/

public class About extends JFrame ({

private static final long serialVersionUID = 2191922410688036393L;
private JPanel contentPane;

private final JButton ok = new JButton("Sulje");

private final JLabel kiitos = new JLabel (
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"Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\ulOOE4!");

/ x %
* Luo ikkunan.
*/
public About () {
setDefaultCloseOperation (JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setBounds (100, 100, 186, 123);
contentPane = new JPanel () ;
contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5));
contentPane.setlLayout (new BorderLayout (0, 0));
setContentPane (contentPane) ;
ok.setName ("ok") ;
ok.addActionListener (new ActionListener () {
@Override
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {

dispose();

b

contentPane.add (ok, BorderLayout.SOUTH) ;
kiitos.setName ("kiitos");
kiitos.setHorizontalAlignment (SwingConstants.CENTER) ;
contentPane.add (kiitos, BorderLayout.CENTER) ;

C Robot-testit

package tests;

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import gui.x;

import java.awt.sx;

import java.awt.event.x;

import javax.swing.x;

import org.junit.Test;

/%%
* Javan Robotilla tehdyt testit

*
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* @author Hekku?2

* @version 1.0

*/

public class RobotTest ({

/ * %

* Jostain syystd numlockin ollessa pohjassa testi ei toimi,

*

*

*

koska shifti ei pysy pohjassa

http://bugs.sun.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_1d=4908075
http://bugs.sun.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_1d=6463168

* Q@throws AWTException

*
*/
@Test

Virhe robotin luomisessa

public void testInit () throws AWTException {

VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

// VaihtoGui gui = new VaihtoGui ();

gui.setVisible (true);

// Etsitd&dn komponentit

Component [] komponentit = gui.getContentPane ()

.getComponents () ;

JRadioButton rbPunta = null;
JRadioButton rbDollari = null;
JButton vaihda = null;
JTextField vaihdettava = null;
JLabel tulos = null;

// Haetaan testattavat komponentit ikkunasta

// asetetun nimen perusteella.

for (int i1 = 0; 1 < komponentit.length; i++) {

if

if

if

if

(komponentit[i].getName () .equals ("rbPunta"))

rbPunta = (JRadioButton) komponentit[il];
(komponentit[i] .getName () .equals ("rbDollari"))
rbDollari = (JRadioButton) komponentit[i];

(komponentit[i].getName () .equals ("vaihda"))
vaihda = (JButton) komponentit[i];
(komponentit[i] .getName () .equals ("txtfield"))
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vaihdettava = (JTextField) komponentit[i];
if (komponentit[i].getName ().equals("1lbl"))
tulos = (JLabel) komponentit[i];

Robot tester = new Robot ();
tester.setAutoDelay (100);

assertEquals ("0.00", vaihdettava.getText ());
assertEquals (true, rbPunta.isSelected());

assertEquals (false, rbDollari.isSelected());

click (vaihdettava, tester);

tester.keyPress (KeyEvent .VK_M) ;

assertEquals (Color.red, vaihdettava.getBackground());

click (vaihda, tester);

assertEquals ("Virheellinen sydte", tulos.getText ());

// Tyhjennetddn tekstikenttd

click (vaihdettava, tester);
tester.keyPress (KeyEvent .VK_SHIFT) ;
tester.keyPress (KeyEvent .VK_END) ;
tester.keyPress (KeyEvent .VK_DELETE) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_DELETE) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_END) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_SHIFT) ;

// Kirjoitetaan 2.00

tester.keyPress (KeyEvent .VK_2) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_2) ;
tester.keyPress (KeyEvent .VK_PERIOD) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_PERIOD) ;
tester.keyPress (KeyEvent .VK_0) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_0) ;
tester.keyPress (KeyEvent .VK_0) ;
tester.keyRelease (KeyEvent .VK_0) ;

assertEquals (Color.white, vaihdettava.getBackground());

// Katsotaan vaihtuuko labelin teksti oikein

click (vaihda, tester);
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assertEquals("1.7682 £", tulos.getText ());

click (rbDollari, tester);
click (vaihda, tester);

assertEquals ("2.9038 $", tulos.getText());

gui.dispose();

[ * %
* Testaa sulkuoperaation
*
* Q@throws AWTException
* Virhe robotin luomisessa.
*/
@Test
public void testClose () throws AWTException {
VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

gui.setVisible (true);

// Etsitddn komponentit
Component [] komponentit = gui.getContentPane () .getComponents();

JButton sulje = null;

// Haetaan testattavat komponentit ikkunasta
// asetetun nimen perusteella.
for (int i1 = 0; 1 < komponentit.length; i++) {
if (komponentit[i].getName ().equals("sulje"))
sulje = (JButton) komponentit[i];
}
Robot tester = new Robot ();
tester.setAutoDelay (200) ;

click (sulje, tester);

JLabel 1bl
JButton ok = null;

null;

Window[] s = About.getOwnerlessWindows () ;

Component ¢ = s[2].getComponents () [0];

ok = (JButton) find(c, "ok");

29



1bl = (JLabel) find(c, "kiitos");

assertEquals ("Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\u00E4!", 1lbl.getText ());
click (ok, tester);
s[2].dispose();

gui.dispose();

* Painaa hiiren vasemmalla ndppdimelld komponenttia.

* (@param component

* Komponentti, jota klikataan

* @param tester

* Robotti, joka klikkaa

*/

public static void click (Component component, Robot tester) {
tester.mouseMove ( (int) component.getLocationOnScreen () .getX (),
(int) component.getLocationOnScreen () .getY());

tester.mousePress (InputEvent .BUTTON1_MASK) ;
tester.mouseRelease (InputEvent .BUTTON1_MASK) ;

* Etsii rekursiivisesti componenteistada ja sen lapsista annetun

* komponentti.

* Jos 1loytyy useampi komponentti, palautetaan ensimmdinen
* loydetty.

* @param comp
* komponentti, mistd etsitd&n nimelld
* @param name
* nimi, jolla etsitédén
* @return null, Jjos ei 1l0ydy, muuten etsitty komponentti.
*/
public static Component find(Component comp, String name) {
if (comp.getName () != null && comp.getName () .equals (name))
return comp;
if (comp instanceof Container) ({
Component [] components = ((Container) comp) .getComponents();

for (int i = 0; i < components.length; i++) {
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Component ¢ = find(components[i], name);
if (¢ != null)

return c;

}

return null;

D Abbot-testit

package tests;

import gui.VaihtoGui;

import java.awt.Color;

import javax.swing.x;

import junit.extensions.abbot.ComponentTestFixture;
import org.junit.Test;

import abbot.finder.x;

import abbot.finder.matchers.x;

import abbot.tester.x;

/%%
* Abbot-testit

*
* @author Hekku?2
* @version 1.0
*/

public class AbbotTest extends ComponentTestFixture {

/ * %
* Yleistestit

*

@throws MultipleComponentsFoundException

* Jos tulee useampia osumia

*

@throws ComponentNotFoundException

* Jos el 1oydy komponenttia

*/
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@Test
public void test () throws ComponentNotFoundException,

MultipleComponentsFoundException {

VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

showWindow (gui) ;

JTextFieldTester txtTester = new JTextFieldTester();
JTextField txtfield = (JTextField) getFinder () .find(
new ClassMatcher (JTextField.class));

assertEquals ("0.00", txtfield.getText());

// Tdssd el voida kdyttdad ClassMatcheria,

// koska tulisi useampia osumia.

JRadioButton punta = (JRadioButton) getFinder () .find(
new NameMatcher ("rbPunta"));

JRadioButton dollari = (JRadioButton) getFinder().find(
new NameMatcher ("rbDollari"));

assertEquals (true, punta.isSelected());

assertEquals (false, dollari.isSelected());

JButton vaihda = (JButton) getFinder () .find(
new NameMatcher ("vaihda"));
JLabel 1bl = (JLabel) getFinder () .find(

new ClassMatcher (JLabel.class));

txtTester.actionEnterText (txtfield, "M");
assertEquals (Color.red, txtfield.getBackground());

txtTester.click (vaihda) ;

assertEquals ("Virheellinen sydte", lbl.getText());

txtTester.actionEnterText (txtfield, "2.00");
assertEquals (Color.white, txtfield.getBackground());

txtTester.click (vaihda) ;
assertEquals ("1.7682 £", 1lbl.getText());
txtTester.click (dollari);
txtTester.click (vaihda);
assertEquals ("2.9038 $", 1lbl.getText());
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[ * %

Sulkemisen testaus

*

*

@throws MultipleComponentsFoundException
* Jos tulee useampia osumia

* @throws ComponentNotFoundException

* Jos el 1oydy komponenttia
*/
@Test
public void test2 () throws ComponentNotFoundException,

MultipleComponentsFoundException {
VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

showWindow (gui) ;
ComponentTester tester = new ComponentTester();

JButton close = (JButton) getFinder () .find(
new NameMatcher ("sulje"));

tester.click (close);

JLabel 1lbl = (JLabel) getFinder () .find(
new ClassMatcher (JLabel.class));
assertEquals ("Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\u00E4!", 1bl.getText ());

JButton ok = (JButton) getFinder ()
.find (new ClassMatcher (JButton.class));

tester.click (ok);

E Costello-testit

Costello-editorilla tehdyt testit. Testeihin lisdtty rivinvaihdot.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<AWTTestScript>
<component class="javax.swing.JLayeredPane" id="JLayeredPane Instance"
index="1" parent="JRootPane Instance" window="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JPanel" id="JPanel Instance" index="0"

parent="JLayeredPane Instance" window="Valuuttamuunnin" />
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<component class="javax.swing.JRootPane" id="JRootPane Instance"
index="0" parent="Valuuttamuunnin" />
<component class="gui.VaihtoGui" id="Valuuttamuunnin" root="true"
title="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JLabel" id="1bl" index="2" name="1bl"
parent="JPanel Instance" text="Virheellinen syo&te"
window="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JRadioButton" id="rbDollari" index="3"
name="rbDollari" parent="JPanel Instance" text="Dollareiksi($)"
window="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JRadioButton" id="rbPunta" index="1"
name="rbPunta" parent="JPanel Instance" text="Punniksi (£)"
window="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JTextField" id="txtfield" index="0"
name="txtfield" parent="JPanel Instance"
window="Valuuttamuunnin" />
<component class="javax.swing.JButton" id="vaihda" index="4"
name="vaihda" parent="JPanel Instance" text="Vaihda"
window="Valuuttamuunnin" />
<launch args="[]" class="gui.VaihtoGui"
classpath="D:\Projektit\Kandi\KandiWorkspace\Kandi\bin\"
desc="VaihtoGui" method="main" />
<sequence>
<assert component="rbDollari" invert="true" method="isSelected" />
<action args="txtfield,O0" class="javax.swing.text.JTextComponent"
method="actionClick" />
<assert component="txtfield" method="getBackground"
value="java.awt.Color[r=255,g=255,b=255]" />
<action args="txtfield,m" method="actionKeyString" />
<assert component="txtfield" method="getBackground"
value="java.awt.Color[r=255,g=0,b=0]" />
<action args="vaihda" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
<assert component="1bl" method="getText"
value="Virheellinen sydte" />
<action args="txtfield,m0.00" class="javax.swing.text.JTextComponent"
desc="Click (txtfield)" method="actionClick" />
<action args="txtfield,0,2" class="javax.swing.text.JTextComponent"
method="actionSelectText" />
<action args="txtfield,2" method="actionKeyString" />
<assert component="txtfield" method="getBackground"
value="java.awt.Color[r=255,g=255,b=255]" />
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<action args="vaihda" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
<assert component="1bl" method="getText" value="1.7682 £" />
<action args="rbDollari" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
<action args="vaihda" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
<assert component="1bl" method="getText" value="2.9038 $" />
</sequence>
<terminate />

</AWTTestScript>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<AWTTestScript>

<component class="gui.About" id="About Instance" root="true"
title="" />

<component class="javax.swing.JLayeredPane"
id="JLayeredPane Instance"
index="1" parent="JRootPane Instance"
window="Valuuttamuunnin" />

<component class="javax.swing.JPanel" id="JPanel Instance"
index="0"
parent="JLayeredPane Instance" window="Valuuttamuunnin" />

<component class="javax.swing.JRootPane" id="JRootPane Instance"
index="0"
parent="Valuuttamuunnin" />

<component class="gui.VaihtoGui" id="Valuuttamuunnin" root="true"
title="Valuuttamuunnin" />

<component class="javax.swing.JLabel" id="kiitos" index="1"
name="kiitos"
parent="JPanel Instance" text="Kiitos k&aytosta!"
window="About Instance" />

<component class="javax.swing.JButton" id="ok" index="0"
name="ok"
parent="JPanel Instance" text="Sulje"
window="About Instance" />

<component class="javax.swing.SwingUtilities$SharedOwnerFrame"
id="shared frame" root="true" title="" />

<component class="javax.swing.JButton" id="sulje" index="5"
name="sulje"
parent="JPanel Instance" text="Sulje"

window="Valuuttamuunnin" />
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<launch args="[]" class="gui.VaihtoGui"
classpath="D:\Projektit\Kandi\KandiWorkspace\Kandi\bin\"
desc="VaihtoGui" method="main" />
<sequence>
<action args="sulje" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
<assert component="kiitos" method="getText"
value="Kiitos kaytdstal!" />
<assert component="About Instance" method="isShowing" />
<action args="ok" class="javax.swing.AbstractButton"
method="actionClick" />
</sequence>

<terminate />

</AWTTestScript>

F Lift-testit

package tests;

import gui.VaihtoGui;

import java.awt.sx;

import javax.swing.x;

/o *

* VaihtoGui-luokalle tehdyt testit 1iftilla
* @author Hekku2
* @version 1.0

*/

public class LiftTest extends student.GUITestCase {

/%%
* Yleistestit
*/
public void testInit () {
VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

showWindow (gui) ;

JTextField txtfield = getComponent (JTextField.class);
assertEquals ("0.00", txtfield.getText());
JRadioButton punta = getComponent (JRadioButton.class,
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"rbPunta") ;

JRadioButton dollari = getComponent (JRadioButton.class,
"rbDollari");

assertEquals (false, dollari.isSelected());

assertEquals (true, punta.isSelected());

JButton vaihda = getComponent (JButton.class, "vaihda");
JLabel 1lbl = getComponent (JLabel.class);

enterText (txtfield, "M");
assertEquals (true, txtfield.getBackground() .equals (Color.red));
click (vaihda);

assertEquals ("Virheellinen sydte", lbl.getText());

enterText (txtfield, "2.00");
assertEquals (true, txtfield.getBackground() .equals (Color.white));

click (vaihda) ;

assertEquals ("1.7682 £", 1lbl.getText());
click (dollari);

click (vaihda) ;

assertEquals ("2.9038 $", 1lbl.getText());

[ x %
* Testaa sulkuoperaation
*/
public void testClose () {
VaihtoGui gui = new VaihtoGui () ;

showWindow (gui) ;

JButton close = getComponent (JButton.class, "sulje");

click (close);

JLabel 1bl = getComponent (JLabel.class);

assertEquals ("Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\u00E4!", 1lbl.getText ());
JButton ok = getComponent (JButton.class);

click (ok);

assertEquals (1, getAllComponentsMatching (Component.class)

.size());
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G Fest-testit

package tests;

import java.awt.Color;

import javax.swing.x;

import gui.VaihtoGui;

import org.fest.swing.core.BasicComponentFinder;

import org.fest.swing.core.ComponentFinder;

import org.fest.swing.edt.GuiActionRunner;

import org.fest.swing.edt.GuiQuery;

import org.fest.swing.fixture.FrameFixture;

import org.fest.swing.junit.testcase.FestSwingJUnitTestCase;

import org.junit.x;
import static org.fest.assertions.Assertions.assertThat;

/ x %
* Fest-testit
* @author Hekku?2
* @version 1.0
*/
public class FestTestit extends FestSwingJdUnitTestCase {

private FrameFixture window;

@Before
public void onSetUp () {
VaihtoGui frame = GuiActionRunner.execute (
new GuiQuery<VaihtoGui> () {
protected VaihtoGui executeInEDT () {

return new VaihtoGui ();

)i
window = new FrameFixture (robot (), frame);

window.show () ;
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/ x %
* Yleistesti
*/
@Test
public void testYleistesti() {
window.textBox ("txtfield") .requireText ("0.00") .selectAll ()
.enterText ("M00.00");
window.radioButton ("rbPunta") .requireSelected();
window.radioButton ("rbDollari") .requireNotSelected();
window.textBox ("txtfield") .background/()

.requireEqualTo (Color.red);

window.button ("vaihda") .click () ;

window.label () .requireText ("Virheellinen syodte");

window.textBox ("txtfield") .requireText ("M00.00") .selectAll ()
.enterText ("2.00");

window.textBox ("txtfield") .background/()

.requireEqualTo (Color.white);

window.button ("vaihda") .click () ;
window.label () .requireText ("1.7682 £");
window.radioButton ("rbDollari") .click();
window.button ("vaihda") .click () ;

window.label () .requireText ("2.9038 $");

window.button ("sulje") .click();
}
/%%
* Sulkemisen testaus
*/
@Test
public void testAukeaminen () {

ComponentFinder finder =

BasicComponentFinder.finderWithNewAwtHierarchy () ;
window.button ("sulje") .click();
window.requireNotVisible () ;
JLabel teksti = finder.findByType (JLabel.class);
assertThat (teksti.getText ()) .isSameAs (

"Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\uO0E4!");

JButton nappula = finder.findByType (JButton.class);
this.robot () .click (nappula);
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H Comtest

Téhéan laitettu pelkdt kommentit, joista testit generoidaan.

/ x %

*

Luo ikkunan.

@example

<pre name="test">

#import javax.swing.sx;

#import java.awt.Color;

comtest .GUITester g = new comtest.GUITester ();

g.showWindow (new VaihtoGui());

JTextField txtfield = g.getComponent (JTextField.class);
txtfield.getText () === "0.00"
JRadioButton punta = g.getComponent (JRadioButton.class,

"rbPunta") ;

JRadioButton dollari = g.getComponent (JRadioButton.class,

"rbDollari");

dollari.isSelected() === false

punta.isSelected () === true

JButton vaihda = g.getComponent (JButton.class, "vaihda");

JLabel 1bl = g.getComponent (JLabel.class);

g.enterText (txtfield, "M");
txtfield.getBackground() === Color.red
g.click(vaihda);

1bl.getText () === "Virheellinen syote"

g.enterText (txtfield, "2.00");
txtfield.getBackground() === Color.white

g.click(vaihda);
lbl.getText ( ) === "1.7682 £"
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* g.click (dollari);

* g.click(vaihda);

x lbl.getText () === "2.9038 $"
* </pre>

*/

/ x %
* Luo Jja nayttaa About-ikkunan
* @example
* <pre name="test">
* #import Jjavax.swing.x;
* #import java.awt.Color;
* #import java.awt.Component;
* comtest.GUITester g = new comtest.GUITester ();

* g.showWindow (new VaihtoGui());

* JButton close = g.getComponent (JButton.class, "sulje");

* g.click (close);

* JLabel 1lbl = g.getComponent (JLabel.class);

x 1bl.getText () === "Kiitos k\uOOE4yt\uOOF6st\uOO0E4!"
*» JButton ok = g.getComponent (JButton.class);

* g.click (ok);

* g.getAllComponentsMatching (Component.class) .size() === 1
* </pre>
*/
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