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Das richtige Testwerkzeug fur JavaFX

Die Qual der Wahl

Es gibt verschiedene Softwarelosungen, die mit unterschiedlichen Ansatzen die
Automatisierung von JavaFX-Oberflachen in unterschiedlicher Qualitat unterstit-
zen. Wir haben die vier kommerziellen Werkzeuge expecco, QF-Test, Squish, Test-
Complete und das Open-Source-Projekt TestFX auf ihre Tauglichkeit fur Entwick-

lungsprojekte mit JavaFX untersucht und bewertet.

von Kay Grebenstein

Testautomatisierungswerkzeuge sorgen fir eine schnelle
und kontinuierliche Riickmeldung iiber den Stand der
Qualitit der zu testenden Software. Aber bei ihrem Ein-
satz mussen verschiedene Punkte beachten werden. Es
gibt viele Werkzeuge auf dem Markt, die unterschiedli-
che Ansitze wihlen, wie sie sich in den Entwicklungs-
und Testprozess integrieren oder welche Technologien
sie unterstiitzen.

Es gibt entwicklungsnahe Werkzeuge, die sich direkt in
die Entwicklungswerkzeuge integrieren lassen. Mit diesen
Testwerkzeugen werden keine Unit-Tests umgesetzt, da
durch die Ansteuerung der grafischen Oberfliche bereits
eine zusitzliche Schnittstelle eingebunden wurde. Trotz-
dem erfolgt ihre Bedienung oder die Beschreibung der
Testskripte tiber das Schreiben von Code. Demgegeniiber
stehen Testautomatisierungswerkzeuge fiir den System-
test. Sie wenden sich in ihrer Bedienung an Anwender, die
nicht unbedingt Erfahrung im Programmieren mitbrin-
gen miissen. Die Testskripte werden dort ,,Keyword-dri-
ven“ oder ,Model-based“ abgebildet. Leider verwenden
die Hersteller der Werkzeuge die Bezeichnungen nicht
eindeutig und standardisiert. Bei ,,Keyword-driven® er-
folgt die Interaktion mit den zu testenden Oberflichen
tiber Schlisselworte, die die Controls ansteuern, z. B.
,Klick ButtonXY* oder ,,Uberpriife Texteigenschaft von
LabelZ“. Bei ,Model-based“ werden die Testskripte in

einer abstrakten Form abgebildet, z. B. in einem Flussdia-
gramm oder per Behavior-driven Development (BDD).
Bei der technischen Umsetzung der Ansteuerung und
Interaktion mit den zu testenden Oberflichen gibt es
kaum Unterschiede. Bei ilteren Automatisierungstools
wurde die Aufnahme der Informationen dadurch erreicht,
dass die Positionsdaten des GUI-Elements, wie z. B. eines
Buttons, gespeichert werden und zur Ausfithrungszeit ein
entsprechendes Event abgesetzt wird. AnschliefSend er-
stellt die Software einen Screenshot und vergleicht ihn mit
einem zuvor erstellten, um die Testergebnisse zu verifizie-
ren. Dieses Vorgehen ist fiir Probleme bei Anderungen
der Oberfliche anfillig. Bereits beim Andern der Farbe
der Controls wiirden alle Testfille fehlschlagen. Zusatz-
lich setzt die Erstellung der Testfille das Vorhandensein
einer fertigen Version der zu testenden Software voraus.
Moderne Tools hingegen verfolgen einen anderen
Weg. Sie verbinden sich iiber eine eigene Engine mit der
zu testenden Applikation. Dadurch sind sie in der Lage,
alle Control-Elemente der Oberfliche zu erfassen, deren
Eigenschaften auszulesen und sie auch fernzusteuern. Die
zugehorigen Daten der Controls werden als ein Modell
der Applikation in so genannten GUI-Maps abgelegt.
Die Testskripte lassen sich vorab erstellen und die an-
zusteuernden Controls nachtriglich zuordnen (Abb. 1).
Dazu stellen sie Werkzeuge wie Capture and Replay
oder interaktive Objekterkennung bereit. Mit der inter-
aktiven Objekterkennung lassen sich die Controls in der
GUI-Map analysieren, die Eigenschaften

InD

auslesen und den Testskripten zuord-
nen. Mit Capture and Replay besteht die
Moglichkeit, Testskripte aufzuzeichnen,
indem man die zu testenden Controls
nacheinander anklickt. Somit lassen sich
" ohne viel Aufwand automatisierte Test-
fille erstellen. Leider ist das in der Praxis
nicht immer so leicht. Meist muss man an
den aufgezeichneten Testskripten selbst
nochmal Hand anlegen, da Controls
nicht korrekt erkannt oder falsche Events

Abb. 1: Einsatz von Testautomatisierungswerkzeugen
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fiir die Interaktion genutzt wurden.
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TestFX: entwicklungsnah testen

TestFX ist ein Open-Source-Projekt, mit dem man auf
Basis von JUnit Testfille fiir JavaFX schreiben kann.
TestFX steht als Framework auf GitHub zur Verfiigung
und lasst sich einfach in das bestehende Entwicklungs-
projekt integrieren. Die TestFX-Testfille (Abb. 2) wer-
den analog zu den JUnit-Tests geschrieben und im Code
abgelegt. Dadurch lassen sich die Tests wahrend des
Build-Laufs in der Integrationstestphase ausfihren.

Das ist auch die Stirke des Frameworks: einfache In-
tegration in die Entwicklungsumgebung und den Ent-
wicklungsprozess. Die Erkennung und Ansteuerung der
JavaFX-Controls ist sehr gut. Treten trotzdem Proble-
me auf, ldsst sich der vorhandene Quelltext einfach auf
die personlichen Gegebenheiten anpassen. AufSerdem
unterliegt der Testskriptschreiber keinen Einschrankun-
gen im Testablauf, da er vollen Zugriff auf die Moglich-
keiten von Java 8 hat.

Diese Entwicklerndhe bringt aber auch Einschrankun-
gen mit sich. Die Testfille lassen sich nur mit Entwickler-
kenntnissen erstellen und anpassen. AufSerdem benotigt
man Wissen tiber die verwendeten Controls der zu tes-
tenden Software und muss diese im Code herauslesen.
TestFX stellt dazu leider keine Werkzeuge wie Capture
and Replay oder interaktive Objekterkennung bereit.

Aktuell liegt JavaFX in der Version 4.0.1-alpha vor.
Die finale Version ist fiir Q1 2016 geplant [1]. Die Do-
kumentation in [2] ist an einigen Stellen noch liicken-
haft. Das betrifft zum Beispiel die aktuellen Java Docs.

TestFX ist eine schnelle und kostengiinstige Losung fiir
entwicklungsnahe Tests. Um effektiv arbeiten zu kon-
nen, benétigen die Tester aber Entwickler-Know-how
und Projektwissen. AufSerdem sollte man im Hinterkopf
behalten, dass es eine Open-Source-Losung ist. Die Zu-
kunftsfahigkeit und die Qualitit der Lésung und der Sup-
port hingen von der Unterstiitzung der Community ab.

QF-Test: automatisierte Testfalle fiir Java

Die Software QF-Test der Firma Quality First Software
folgt dem Key-driven-Ansatz. In einer einfach gehalte-
nen Oberfliche werden die Testskripte, die erkannten
Controls und andere Testbausteine einer Baumstruktur
angeordnet. Auflerdem konnen fir die ausgewihlten
Baumelemente die Parameter und Einstellungen gedndert
werden (Abb. 3). Es stehen zahlreiche Tutorials und ein
ausfiihrliches Handbuch in Deutsch und Englisch bereit.

Die Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien beriicksichtigen sowohl die Sicht der Entwick- =

ler als auch die Sicht der Tester:

= Wie gut ist die Erkennung und Ansteuerung der JavaFX-Controls?

= Wie ist die Erlernbarkeit fiir Entwickler und Nichtentwickler, und gibt

es Tutorials und Beispiele?

= Welche Méglichkeiten der Testauswertung der durchgefiihrten
Testlaufe bieten die Programme?

www.JAXenter.de
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public wold new_Entry() {
Fxhssert.,verifyThat ("§Hew"”, HodeMatchers.isNotNull());
final Button butt w = lookup ("#¥ew") .queryFirsc();
clickCn (button

{// Wachname na
final TextFiel _lastNameField = lookup ("#lastNameField™) .gueryFirst();
doubleClickOn (test_lastNameField).write ("Grebenstein");

Y, Strasse eintragen
final TextField test_streetField = lookup ("#streectField") .queryFirst();
doubleClickOn (test_street ) .eraseText (0);

doubleClickOn (test_streetField) .write("Fritz-Foerster-Flatz 2");

final Button button Ok = lookup ("#0k™) .gueryFirst () ;
clickOn (button_Ok) ;

FxAssert.verifyThat ("Kay", LabeledMatchers.hasText("Kay")):
Fxhssert.verifvThat ("Grebenstein", LabeledMatchers.hasText("Grebenstein™));

Abb. 2: Testen mit TestFX

QF-Test verfugt tiber die beste Erkennung und Ansteu-
erung der getesteten Werkzeuge. Zusitzlich verfigt es
tiber eine Capture-and-Replay-Funktion, mit der man die
Testskripte und Controls aufzeichnen und nachtriglich
andern kann. Dabei ist es auch moglich, Priifpunkte in
der Aufnahme zu integrieren. Nach der Testdurchfiihrung
kann ein Testbericht erstellt und in HTML exportiert wer-
den. Die Testberichte lassen sich bei Bedarf durch Screen-
shots und weitere Logging-Informationen anreichern.

Mit QF-Test lassen sich ohne viel Aufwand automa-
tisierte Testfille fiir Java-Oberflichen erstellen, also
JavaFX, Java/Swing, SWT, Eclipse-Plug-ins und RCP-
Anwendungen, Java-Applets, Java Web Start und ULC.
Auch fiir statische und dynamische Webseiten ergibt sich
kein grofser Aufwand, also fir HTML und Ajax-Frame-
works wie Ext JS, GWT, GXT, RAP, qooxdoo, Rich-
Faces, Vaadin, PrimeFaces, ICEfaces und ZK. Es spricht
in der Bedienung auch entwicklungsfernere Anwender an,
bietet aber auch fiir Entwickler die Moglichkeit, die exis-
tierenden Bausteine per Jython und Groovy zu erweitern.

Das Testwerkzeug bietet einen so genannten Batch
Mode an, der es erlaubt, Tests unbeaufsichtigt auszufiih-
ren. Damit ldsst sich QF-Test iiber Kommandozeilenbe-
fehle oder Plug-ins in den Build-Prozess integrieren. Der
Batch Mode wurde erweitert, die notwendigen Laufzeit-
lizenzen vorausgesetzt, sodass auch die Durchfiihrung
und Auswertung von Lasttests moglich sind.

Lassen sich die Werkzeuge in die bestehenden Build-Abldufe der
Projekte (Cl/CD) einbinden?

= Wie gut ist die Wartbarkeit, und wie lassen sich die Testskripte
nachtraglich anpassen?

= |st das Werkzeug nur auf eine Technologie beschrankt oder lasst es
sich auch anderweitig einsetzen (Austauschbarkeit)?

= Gibt es einen Support in deutscher Sprache?

java
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Abb. 3:
QF-Test mit
Testfallele-

menten in
Baumstruktur

Abb. 4:
expecco mit
Testfall in
Aktivitatsdia-
gramm
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expecco: Erzeugung von Reports in verschiedenen
Formaten

Das Werkzeug expecco der Firma Exept Software AG
ist ein Vertreter der so genannten Model-based Test-
werkzeuge und unterstiitzt ein breites Angebot an
Technologien im Bereich Software, aber auch Hard-
ware. Neben Java-, .NET-Anwendungen, HTML und
Android-/iOS-Anwendungen versteht es auch Proto-
kolle und Nachrichtenkodierungen wie ASN.1, SOAP,

XML-RPC, REST, SNMP, XML, Message Queues
oder Swift. Es versteht auflerdem Messgerite (SCPI,
IEEE 488) und Embedded-Systeme wie CAN oder Lab-
VIEW.

Die Testfille werden als Aktivititsdiagramme vi-
sualisiert (Abb. 4) und sind somit auch fiir Nicht-
programmierer verstindlich. Uber die Notation der
Aktivititsdiagramme lassen sich in den Testfillen klei-

N

[*) [test_adress_app.qft] QF-Test

_— |

Iy
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Operationen Aufnahme Wiedergabe Debugger Clients Exiras Hilfe

Qe OC ¢ 0Ulv: T8 b YOFDG 29

test_adress_app.gft %

Vorbereitungssequenz

R Testsuite

- B Testfallsatz: unbenannt
- | Testfall: Aufnahme 08 09 15 14:12

MName

‘Java Anwendung starten als Skript oder ausfuhrbares Programm

- () Worbereitung: Java Anwendu
- % Mausklick [personTable@First Name&:3=>$(client)]

EEE variablen Defintionen

“ % Mausklick [buttonEdit...=>$(client]] Name

‘Wert

+-{=) Warten auf Komponente [winEdit Person=>$(client)]
+- % Mausklick: (82,23) [lastMameField= > §(client)]

- % Doppelklick: (83,24) [lastNameField=>$(clignt)]

i T| Eingabe: "Miller" [lasthameField=» $(client)]

- % Mausklick [buttonOK2=>3(client)]

+- % Mausklick [personTable@Last Name&6=>§(client)] imall

Fehler

~ ¥} Mausklick [buttonDelete==$(client)]

Exception
- % Mausklick: (425,273) [winAddressapp.split=>S(client)] l

- @) Programm Beenden [(client)] QF-Test ID

7- I Test: Aufnahme 08.09.15 10:31 ‘
+- §) Testfall: Aufnahme 08_09_15 10:18

[ Prozeduren

Verzdgerung vorher (ms)

Verzégerung nachher (ms)

#-(%) Prozedur: Aufnahme 09_09_15 08:59 ‘
Extrasequenzen

© Vorbereitung: Java Anwendung in Jar Archiv starten | Bemerkung

(=) Prozedur: Aufnahme 09_09_15 10:11
=P Fenster und Komponenten

Terminal

77777 AdressApp: stdout

D:\TE_S5T\Software\hddressipp2\app>5ET BRIDGE_VM_ID WAME=ADRESS_AEP

D: \]‘Eis’l'\Snftwara\ﬂddre:sAppz\appyjava —-jar AdressApp-0.0.1-SNRPSHOT-jfx.jar
QF-Test
Client Adressipp verbunden fir Engine fx0, Java 1.8.0_60
77777 Adressipp: stderr

, 2015 1:50:32 PM java.util.prefs.WindowsPrefersnces <init>
Could not open/create prefs
Picked up JAVA_TOOL CPTICNS:

root node Software\Jav

~javaagent

t\Prefs at root 0 2.
C:\Program Files (x86)\qfs\qftest\gftest-¢.0.7\misc\gfconnect.jar" -agentlib:jvmhook

Wind RegCreateReyEx(...) returned error code 5.

Beendet: Keine Fehler

= N expecco: Expecco_20150903.ets -- Testfall 001 = = “
Datei Fenster Diagramm T Extras Hilfe
LMEEEIEIFIRIE:N K ?
Mavigation | Suchen | Fehler | Besonderheiten | Typen ||}  Schema | Netzwerk [ | | Histoie | Dokumentation Test/Demo Lauf
0| B~ AR AN I
B Expecco_20150204 (Expecco_20150803) | | 00 @ S 03 | += & % | n ¥ 4o L | = oy T ‘ ra hy ‘ By g hyg by ?
4 Imports "
- @ JavaFxLibrary i N =
- §1 Manual Test Interface 2 M start_and_conned_1_1
- i e
& @) WindowsAutomationPlugin
EteoBoard_Automation_showcase S
2] Eteoboard Lib
1 (] Parameter_lesen_und_schreiben ¢/Border
453 AIDA
4 53 Testfall 001
Testfall_001
AIDA_start_and_connect
AIDA_Klick
AIDA_Testfall_Neuer Antrag
» (] eteoBoard
4 3 AdressApp
estfall 001 Set Property Value
Start_and_connect_1_1 tagel: ridPane/TextField[2] Fpath 1
Klick [text k- propertyName
eue Aktion_1 [Maller j-{propertyvaue
Mouse Click at Element
Tagel
[/stage[ d
Mouse Click at Element )
‘ ‘Stage[’ it /ButtonBar/Node/Button[3]
Ubernehmen | Verwerfen
Testfall 001 (6]
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nere Elemente zu neuen Bausteinen zusammenfassen
oder Nebenlaufigkeiten abbilden.

Gegeniiber den anderen Werkzeugen verfiigt expecco
iber keine Capture-und-Replay-Funktion, mit der sich
die Testskripte fiir JavaFX aufzeichnen lassen. Als Er-
satz erkennt das Modul GUI-Browser die Controls der
zu testenden Applikation und erméglicht es, schnell und
einfach aus den erkannten Controls Testbausteine zu er-
zeugen und diese zu Testfillen zusammenzufiigen.

Bei Erkennung und Ansteuerung gibt es leider ein
paar Einschriankungen. Controls wie Meniibutton oder
Slider lassen sich nicht iiber die Interaktion fernsteuern.
In diesen Fillen ist die Testdurchfithrung tiber einen

Testen

Umweg moglich, indem die Eigenschaften der Controls
wie Slider-Position oder Auswahl des Meniibuttons di-
rekt gesetzt werden.

Auch fiir expecco stehen zahlreiche Tutorials und ein
ausfiihrliches Wiki in Deutsch und Englisch bereit, und es
lasst sich in Jenkins/Hudson einbinden. Sehr positiv ist die
Erzeugung von Reports in verschiedenen Formaten wie
JUnit XML, PDF, Text und HTML. Damit lassen sich die
Reports in die bestehende Testdokumentation einbinden.

Squish GUI Tester: nicht nur fiir JavaFX

Der Squish GUI Tester wird von froglogic entwickelt
und gepflegt. Zur Beschreibung der Testskripte nutzt das

b Sy - Chlsers\kaygrebensieinisuite jacesshpptst case\testjs - Squish IDE6 — o |
File Edit Jource Refsctor HNevigste Search Bun Window  Help
g my A TR - - Quick Aceest |1 7 | L) Test Mansgement | 2 Spy | &2 Test Debgging
L5 Tett Suiles 55 = B | [ et core sute Adrewdpp) Sxde &
suie Adlressipp | function main() “0 ¢
Test Cases -0 %
35, 1a, ¥, Button.Buttonl);
tHamel ield_text-input text-field"), &/, 21, 9, Gutton.buttonl);
1 1d_text-input text-field"), "muller”
chen
Test Caze Rescurces Bl ™ 1 able_table-view™, "5/8"), 54, 14, §, Button.Buttonl);
Scripts| Test Onte VP3| Gestures 7 WeusrtMergaicm &
| T
s Appteation Obiects 11 i A = 0O [7 Propeies i =
Otject Tt Propeties for ‘Contentd"
4[] Addresstpp peals_slage Stege Property Value -
# [] Scene. pvalx_scene_Scene [[] sccessibiehelp <nall>
Tt iR Boicas oy 4| | Root javabi_scene_layous BerderPane sccmsbiecle PARENT
+ 4 | MeruBar jwaty_scene_control MenuBar sucessibleroledescnption wnull>
Seripts | Test Diata WP | Gestures Coemanar st scene layout Hees || ecessibletest <nails
- tharfane jvabs_scens tayous_AnshorPane CENTER
SplitFame povals_seene_control_Splitbane 2
[7] Contentt  cam_sun_javats_scene_eantral_sia 28
Combent!  wom_sum_jmvabe_scene_contral_ski_ il
» [ SpiePaneDi com_sun java_ scene control skl || baselineeffset u
|| blendmade snaills
T bias PETN ¥,
Writable Smart insert 1:1
A TeitComplete - £ Uerikay greberdos Dotuments) Te Conplete 11 Prepects Testen_lavaF 0 Teston_TavaFi g = =} ®
Fie [dn Yiew Tegt Debug Tock Ty felp .
Hew= | 2 %@, X Refa-Esl, a-%~ G Show bobide Screen T
Pregmet Werkiace Chosct Wawssr
s b (0T o odaae R
i F W o] TartPage X Lo T2 Deetwe e Test3 G Tafde X g Timew x4 Tesd X Bh weywors Testiop [Tewd] 22032, T Testen Jevor M
W Project Sute Testen e (1 proent) Cparasens : 8 Record Mew Teit @ Sppendto Ten b Run Test | F add Variable & Add Paramarer | 4
5 Testen_JavaFX Seah o)
Advanced I Oneratin ke Destronon
3 ot Fragumdy Ueed A P Testedico Adresidon, 0.0 1_SHAPSHOT Rurss the “Adeaslon 0 _0_1_SHAPSHOT th” tested
Nty fj Orvermen femen s
B mun Testedy 2 L stphAdcrestacoTestlt Ll
- [ Run Testedoen
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= Bun Code Snmpet ) lastiamelekd Keyz [BSIder Ervers L{BSIMUler' n the TasthamePeld ohoect.
s Butioek Cidision Chks e ButienCH butmn
2 Property Credpont et 8 LIy Ak b 100 L g 4t Chichs mathier the “wcabTobmetTont sroparty ef1,
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Abb. 5:
Squish mit
Testfall in
JavaScript

Abb. 6: Test-
Complete mit
Testfall und
aufgezeichne-
ten Screen-
shots
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Abb. 7:
Entscheidungs- Unterstiitat mehr als
baum auf Basis Java(FX)
der Bewertungs- )
kriterien o s
Programmier- Programmier-
kenntnisse kenntnisse
notwendig notwendig
la Mein la HMein
Ausfiihrliche Ausfithrliche Ausfihrliche Ausfiihrliche
Testauswertung Testausweriung Testauswertung Testauswertung
@ ®
(e . Are
% g; Ia o expecco Y TostCeomplete
@ E 3 :
= Neis - 1
32 E - ¥ Squish
Werkzeug Skriptsprachen. Der Anwender kann zwischen ~ wie Git, Subversion und Mercurial sowie eine Integrati-
JavaScript, Perl, Python, Ruby oder Tcl wihlen (Abb. 5).  on in den Jenkins-Build-Ablauf. Auch fiir TestComplete
Damit fallt es in den Bereich ,,Keyword-driven“. Ab der  gibt es umfangreiche Handbiicher, Tutorials und Bei-
Version 6.0 konnen die Testskripte im Squish GUI Tester ~ spiele in englischer Sprache.
auch in Form von Behavior-driven-Development-(BDD-)
Tests geschrieben werden. Dazu kann Gherkin als doma- ~ Fazit
nenspezifische Sprache genutzt werden. Es gibt viele Werkzeuge fur die Testautomatisierung mit
Squish unterstiitzt neben JavaFX ein breites Spektrum  JavaFX. Deren Funktionsumfang reicht von einfach bis
an anderen Oberflichentechnologien aus den Bereichen  zu sehr komfortabel. Jedes der untersuchten Werkzeu-
Windows, Linux, Unix, Mac OS X, iOS und Android. ge hat seine Vor- und Nachteile sowie Besonderheiten.
Auch bei Squish gibt es ein paar Probleme bei der An- Darum sollte im Vorfeld gepriift werden, welche Anfor-
steuerung von JavaFX Controls. So wurden in unserem  derungen das Team und das Projekt an das Werkzeug
Test zwar alle Elemente erkannt, aber mehrere Tab Con-  stellen. In den Uberlegungen sollten neben der Unter-
trols nicht korrekt angesprochen. Fiir Squish GUI Tester ~ stiitzung der eingesetzten Technologien auch die Inte-
steht ein Handbuch in Englisch bereit. In den Tutorials  ressen der spiteren Anwender — der Entwickler, Tester
sind alle Beispiele fiir alle unterstiitzten Skriptsprachen oder des Fachbereichs — oder die Frage des Supports
vorhanden. Squish basiert auf Eclipse, was sich auch in einflieSen. Als Entscheidungshilfe kann auch ein Ent-
der Oberfliche zeigt. Dadurch stehen neben Plug-ins fiir ~ scheidungsbaum (Abb. 7) dienen, wie er auf Basis der
die Integration in Jenkins, Maven und Bamboo auch Bewertungskriterien fiir diesen Artikel erstellt wurde.
Plug-ins fiir Eclipse zur Verfiigung. Die Testauswertung
erfolgt direkt in der Oberfliche, und fiir den Export Kay Grebenstein arbeitet als Tester und agiler QA-Coach fir die
steht nur XML zur Verfﬁgung. Saxonia Systems AG, Dresden. Er hat in den letzten Jahren in Pro-
jekten unterschiedlicher fachlicher Domé&nen (Telekommunikation,
e . Industrie, Versandhandel oder Energie) Qualitat gesichert und
TestComplete: Integration in die Software getestet.
Entwicklungsumgebung
TestComplete wird von SmartBear Software entwickelt  Links & Literatur
und gibt den Testern die Moglichkeit, automatisierte
& .. . . & i . . [1] Casall, Alexander: ,TestFX - Current State and Future®: http://blog.so-
Tests fiir Microsoft Windows, Web, Android und iOS-
. ) geht-software.de/2015/12/textfx-current-state-and-future/
Anwendungen zu erstellen (Abb. 6). Bei der Aufzeich- _ _
.. [2] TestFX, GitHub: https://github.com/TestFX/TestFX
nung von Tests per Capture and Replay wurden einige
Controls wie Meniis nicht korrekt erkannt und mussten [3] GUI-Testautomatisierung fiir Java und Web: https://www.qfs.de/de/
manuell nachgepflegt werden. ftest/index.html
TestComplete legt hohen Wert auf eine Integration in  [4] €xpecco: hitps://www.exept.de/ de/produkie/ expecco.ntml
die Entwicklungsumgebung und ermoglicht eine direk-  [5] Squish: http://www.froglogic.com/squish/ gui-testing/index.php
te Fehlererstellung in Axosoft OnTime und Atlassian  [6] TestComplete Platform: https://smartbear.com/ product/testcomplete/
JIRA, eine Ansteuerung von Source-Control-Systemen overview/
6| javamagazin 1112016 © Software & Support Media GmbH www.]AXenter.de



