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Referat:

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, die ProblemeQ@lgjekterkennung, die durch Hewlett
Packard QuickTest Professional auftreten, zu extauind eine entwickelte alternative
Funktionalitdt vorzustellen, die eine neue Heraegsklveise zur Erkennung der
Testobjekte bereitstellt. Diese Funktionserweitgruperuht auf der tatséchlichen
grafischen Ausgabe am Bildschirm und stellt anheimés Vergleichsmusters fest, ob
und wo bestimmte Elemente in einer Anwendung zesetind, unabhéngig von den

Aussagen der Hewlett Packard QuickTest Professiohpkterkennung.
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1. Einleitung

Heutzutage nehmen Computer mit zunehmendem MaBdremer gré3ere Bedeutung
in unserem Leben ein. Eines der SchlUsseleleméintdein erfolgreichen Betrieb von
Computern ist die Software. Software-Systeme werdemmer umfangreicher,
komplexer, anspruchsvoller und sind mittlerweilen evesentlicher Bestandteil im
privaten, offentlichen und wirtschaftlichen BereicRinsatzgebiete von Software-
Systemen finden sich beispielsweise in der Medimingder industriellen Produktion,
verbunden mit einem hohen Grad an Automatisieraspgglen in speziellen Bereichen,
wie der Flugsicherung, dem Verkehrswesen oder daergiewesen eine sehr grof3e
Rolle, sind ein unverzichtbares Hilfsmittel in d&terwaltung bei Banken, im
Versicherungswesen und im Handel, stellen die Ba$is umfangreiche
Kommunikationssysteme und erleichtern uns den @litavielen Bereichen.
Aufgrund der zunehmend héheren Komplexitat derv@&ok-Systeme werden jedoch
nicht geplante und unvorhersehbare Wechselwirkumgemer wahrscheinlicher. Dabei
kann es bei fehlerhafter Software zu unterschibddichweren Schaden kommen, wie
beispielsweise Geld-, Zeit- oder Imageverlust, imigen Fallen sogar zu
Personenschaden. Einige bekannte Software-Felillen stas verdeutlichen:
= Bei der ersten Demonstration des neuen BetrielsagsiVindows 98 auf der
Computermesse Comdex in Chicago erschien dem MiftrGhef Bill Gates
eine jener Fehlermeldungen, die von Millionen seikeinden weltweit so
geflrchtet sind. Danach stiurzte der PC vor denetaidn Kameras ab. Ein
peinlicher Auftritt fir den Software-Milliardar undin Imageschaden der nur
schwer zu beheben ist. [1]
= Technische Probleme beim Mautsystems der Firma Tollect fuhrten zu
Verzdgerungen bei der Einfuhrung des Systems. BifVibnaten Verspéatung
konnte das System Anfang 2005 in Betrieb genommesrdewn. Die
Einnahmeausfalle betrugen ca. 3,5 Milliarden E{&D.
= Im Jahre 1983 ubten Jagdbomber vom Typ F18 mitmBoedsoftware. Bei
Testfliigen, bei dem der Aquator Uberflogen wurdehtén sie sich auf den
Kopf. Die Ursache war ein Vorzeichenfehler in einerogramm. [3 S.1]
= 1984 gab es eine Uberschwemmung im sidfranzosisGaental, weil ein
Computer des automatischen Sperrwerks bei Réqtist&alschmeldung einer
Uberlaufgefahr nicht erkannte und zwei Schleusenidinete. [3 S.1]
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Anhand dieser Fakten ist es sinnvoll, sich verstéartk der Sicherung der Software-
Qualitat zu beschaftigen. Dabei kann das Testen Saftware-Systemen das Risiko,
dass Probleme im operativen Betrieb auftreten,zieden und die Qualitat der Software
erhohen, indem Fehler vor der Ubergabe des System<Entwicklungsprozess

identifiziert und behoben werden. Die Herausfordgrbesteht dabei, die Qualitat der
Software in einem angemessenen Umfang, in angenesgeit und zu angemessenen

Kosten bei vertretbarem Risiko zu sichern.

Risiko Kosten

! l

[ Qualitatssicherung ]

t t
> ®

Umfang Zeit

Abbildung 1 Qualitatssicherungsmodel

Eine gewinnbringende Mdglichkeit, diesem Problem hegegnen, ist die
Automatisierung der einzelnen Testaktivititen zuwal@atssicherung. Die dafur
angebotenen Functional-Testing-Tools, die in deasehder Testdurchfiihrung zum
Einsatz kommen, automatisieren dabei Funktions-Rgressionstest und unterstitzen
damit den in der Regel umfangreichsten und aufvgitein Teil im Testprozess.
Hewlett-Packard (HP) ist im Bereich der Functiomakting-Tools Markfuhrer und
stellt mit der Testsoftware HP QuickTest ProfessigiiHP QTP) eine hervorragende
Losung bereit, mit der automatisierte Funktionsd Regressionstests fur alle wichtigen
Softwareapplikationen und Umgebungen durchgefliletden kdnnen. Diese LOsung
nutzt das Konzept des automatisierten Testens Ifaitkibn Schlisselwdrtern und
erleichtert so das Erstellen und Verwalten von §,esbbei die Testfalle mithilfe einer
bestimmten Erfassungsmethode erstellt werden, dreRdlaufe und Objekte direkt aus
den Applikationsbildschirmen erfasst werden. Dodrade bei Anwendungen, die



asynchron zum Anwender im Hintergrund arbeiten .(2BAX-Webanwendungen),
kann es zu Problemen mit der Objekterkennung ddRIQTP kommen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Probleme dere®igrkennung, die durch HP QTP
auftreten, zu analysieren und eine alternative Rond&litat zu entwickeln, die eine
ganzlich andere Herangehensweise zur Erkennung eltobjekte bereitstellt und auf
der tatsachlichen grafischen Ausgabe am Bildschib@eruht. Anhand eines
vorgegebenen Vergleichsmusters ist festzustelleryra wo ein bestimmtest Element
in einer Anwendung tatséchlich zu sehen ist, unagplgdvon den Aussagen der HP
QTP Objekterkennung. Dazu wird im ersten Teil digsdeit dem Leser ein Uberblick
Uber den Qualitatsprozess, deren Merkmale und Muafiea, sowie den enthaltenen
Testmethoden und dem Testprozess vermittelt. Desite¥¥e wird auf die
Automatisierung der einzelnen Testaktivititen egaggen, wobei der Schwerpunkt
dieser Arbeit auf die werkzeugunterstitze Testaatmmerung der Funktions- und
Regressionstests gelenkt wird. Im weiteren Verlaufl der Fokus speziell auf die
Testsoftware HP QTP gelegt und deren Aufbau undktiumsweise erlautert. Dariiber
hinaus wird eine Analyse des Testtools durchgefubdi der insbesondere die
fehlerhafte Objekterkennung im Vordergrund stemmt Anschluss der Analyse folgt die
Prazision der Ergebnisse, die Ableitung eines robigh Ldsungsansatzes fir die
fehlerhafte Objekterkennung und die Ldsungsstrate@anach wird im Kapitel
Lvorstellung einer alternativen Objekterkennunggé éealisierung der Losungsstrategie
detailliert beschreiben, wobei insbesondere der ordissche Ansatz, die
Voraussetzungen zur Realisierung, die praktischedtmng und die Gesamtbewertung
des Losungsansatzes genauer betrachtet wird.

Anhand dieser Vorgehensweise soll die professienglitomatisierungssoftware HP
QTP erweitert, die automatisierten Funktions- unelgmessionstests verbessert und

damit die Qualitat eines Software-Systems erhéhtere



2. Der Qualitatsprozess

2.1. Qualitatsbegriff

Die Bezeichnung Qualitat ist im allgemeinen Spratinguch bekannt und bezieht sich
auf die Beschaffenheit oder die Eigenschaft einesdikts. Oftmals wird durch
hinzufigen von Adjektiven die Wertung des Begriffeeinflusst. Man spricht
beispielsweise von schlechter, guter oder ausdazetier Qualitdt. Doch wann ist die
Qualitat eines Produkts gut und wann ist diesecsti?

Als Grundlage dient die Norm EN ISO 9000:2005, dlen Begriff Qualitat
folgendermal3en definiert: "Qualitat ist der Graddem ein Satz inharenter Merkmale
Anforderungen erfullt." [4] Die Qualitat gibt alsm, in welchem Mal3e ein Produkt den
bestehenden Anforderungen entspricht. Das Wort ramhabedeutet einer Sache
anhaftend oder einer Einheit innewohnend, insbemenals standiges Merkmal. Damit
sind objektiv messbare Merkmale gemeint.

Diese Normserie beabsichtigt, dass die QualitaR@ation zu den Anforderungen
bewertet und beurteilt wird, wobei eine groRe Zadh Merkmalen und Eigenschaften
zur Bestimmung der Qualitat einflie3en konnen. Véuirdiher jedoch die Qualitat nur
als eine Eigenschaft von Produkten oder Dienstiegen verstanden, also die Erfullung
der Kundenspezifischen Anforderungen, erstreckt der Qualitatsbegriff heutzutage,
als umfassende Variante des Qualitatsmanagemedres,das gesamte Unternehmen.
Zur Erfillung der Qualitat treten also neben denn#enanforderungen auch die
Anforderungen der Mitarbeiter, Kapitalgeber und d@&ffentlichkeit in den
Vordergrund.

2.2. Qualitatsanforderungen

Die grol3te Herausforderung besteht darin, die deften Qualitdtsanforderungen eines
Software-Produkts in einem optimierten Qualitdtgpss umzusetzen, damit einerseits
die Kosten zur Entwicklung gesenkt werden kénnenleeerseits der Zeitaufwand zur
Herstellung minimiert wird und dabei das Risiko vDefekten in der Produktion
vermindert, also die Qualitat verbessert und didoP@ance des Produkts gesteigert
werden kann. Durch eine optimale Gestaltung dieser Faktoren (Risiko, Kosten,

Zeit) konnen Unternehmen ihren Wettbewerbsvortdibleen. Nicht nur die bendétigte
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Zeit zur Entwicklung der Software kann minimiert rdlen, wodurch das Produkt
schneller am Markt und speziell beim Kunden verfirgist. Die Kosten werden dabel
gesenkt und der Umsatz wird durch die frihere Erbsekeit des Software-Produkts
gesteigert. Dabei ist aber immer zu beachten, diasQualitatsanforderungen in einem
angemessen Umfang im Entwicklungsprozess untersusttten, damit das Risiko von
Defekten und Fehlern reduziert werden kann.

Risiko
reduzieren

P

Zeit Kosten
sparen minimieren

Abbildung 2 Optimierung der Qualitatsanforderunffgn

Die steigende Komplexitat und der hohe Integratioad moderner Software-Systeme,
die komplexen Schnittstellen zwischen den Kompasentdie Forderungen nach
ausreichender Benutzerfreundlichkeit und Zuvertjsst insbesondere bei interaktiven
Systemen erhohen jedoch die Entwicklungskosten, refuh aufgrund des
Leistungsumfangs oft zum Terminverzug und erhdhenRisiko der Fehlerentstehung
im Entwicklungsprozess.

Von den Entwicklern wird also einerseits die stiéckinhaltung der Kosten-Zeitplane
fur die Entwicklungsprojekte verlangt und andergsseine hohe Qualitat der Software-
Produkte gefordert. Doch welche Qualitatsmerkmalassnein Software-Produkt

erfullen? [5]

2.3. Qualitatsmerkmale

Zur Sicherung der Software-Qualitat stellt die IEHQ@ 9126 Norm ein Model zur
Verfugung, das sich auf die Produktqualitat beziefmd die folgenden sechs
Qualitatsmerkmale enthalt:

= Funktionalitat,

= Zuverlassigkeit,



= Benutzbarkeit,

= Effizienz,

=  Wartbarkeit und

= Ubertragbarkeit.
Mit dem Qualitditsmerkmal Funktionalitat wird Ubaiftr ob die Software die
festgelegten Eigenschaften besitzt, bzw. die gefted Funktionen und definierten
Anforderungen erfullt. Des Weiteren wird die Sidiet, OrdnungsmaRigkeit,
Angemessenheit und Richtigkeit der Software siobsadlt. Die Zuverlassigkeit
Uberprift, wie es der Name schon sagt, die FaHligksi Software ein bestimmtes
Leistungsniveau unter festgelegten Bedingungen ébman festgelegten Zeitraum zu
bewahren. Dabei wird speziell die Verfugbarkeit, e diRobustheit, die
Wiederherstellbarkeit, die Stabilitat und die Reaksicherheit in Fehlerfall
untersucht. Der erforderliche Aufwand zur Benutzuleg Software, der durch eine
individuelle Beurteilung einer festgelegten oderrausgesetzten Benutzergruppe
beurteilt wird, ist Bestandteil des QualitatsmerlsrBenutzbarkeit. Dabei werden die
Verstandlichkeit, die Erlernbarkeit, die Bedieneudndlichkeit und die Dokumentation,
sowie die Transparenz des Produktes genauer duothét. Ein weiteres
Qualitatsmerkmal ist die Effizienz, bei der das h&mis zwischen dem
Leistungsniveau der Software und dem Umfang degesietzten Betriebsmittel unter
festgelegten Bedingungen betrachtet wird, wobei Z&is und Verbrauchsverhalten,
die Konformitat und die Performance eine grol3e é&keflielen. Der Aufwand, der zur
Durchfiihrung vorgegebener Anderungen notwendigfédlt dabei unter der Begriff
Wartbarkeit. Zu den Anderungen konnen Korrekturevierbesserungen oder
Anpassungen an der Umgebung, der Anforderungen adier funktionalen
Spezifikationen gehéren, wobei der Fokus auf dietWigsfreundlichkeit, Pflegbarkeit,
Modifizierbarkeit und Testbarkeit gelegt wird. Mlem letzten Qualitatsmerkmal wird
die Eignung der Software, die von einer Umgebungine Andere Ubertragen werden
soll, tberprift. Dabei kann es sich bei der Ubgtieakeit um eine organisatorische
oder Hardware- bzw. Software-Umgebung handeln.
Zur Erfullung dieser Merkmal und der Sicherung Qeralitat eines Software-Produkts
stehen eine Reihe von Qualitdtsmalinahmen zur Merfjglie im nachsten Abschnitt

genauer betrachtet werden. [6, 7]



2.4. Qualitatssicherungsmaflinahmen

FUr die Sicherung der Software-Qualitat stehen &iedzahl von Testmethoden zur

Verfiigung, die Anhand ihrer Priftechnik untersckereaverden kénnen.

Review Stat. Analyse .
Manuelles Priifen Maschin. Prifen Whitebox-Test Blackbox-Test
Statischer Test(Priifen) Dynamischer Test
,Ohne Ausfilhrung des Produktes” .MitAusfihrungdes Produktes”

= Fokus: Produkt
= Ziel: Fehlerfindungsstrategie
Analytische Qualitatssicherung (Testen)

Qualititssicherung

Konstruktive Qualitatssicherung

= Ziel: Fehlervermeidungsstrategie
= Fokus: Prozess
Bsp: Bereitstellen einer Checkliste fiirden Entwickler

Abbildung 3 Ubersicht — MaRnahmen zur Qualitatssiahg [17]

Diese QualitatssicherungsmalBnahmen kénnen dalerinverschiedenen Phasen der
Software-Entwicklung eingesetzt werden, wobei dienstruktive Qualitatssicherung”
vorrangig in den frihen Projektphasen eingesetrtl wnd den Schwerpunkt auf den
Prozess der Entwicklung legt. Ziel ist es, von vberein Fehler zu vermeiden, im
Gegensatz zur ,analytischen Qualitatssicherung ther die Fehlerfindung im
Vordergrund steht. ,Analytische QualitatssicherungBnahmen® fokussieren und
testen das Produkt, wobei je nach Methode die So&wur Ausfiihrung gebracht wird
oder ohne Ausfihrung der Software unter dem Begriffen bewertet und analysiert
wird. [9, 14, 17]

Konstruktive Qualitatssicherung

Die konstruktive Qualitatssicherung unterstutzt t8afe-Entwicklungsprozesse mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Methoden und Tdlatm zur:

= Qualitativen Verbesserung der Produkte,

» Fruhzeitigen Fehlervermeidung und -behebung,

= Umsetzung einer benutzerfreundlichen und anwenigettegrten Anwendung,

» Durchfuhrung einer optimierten Produktentwicklumgluherstellung.



Ziel der konstruktiven Qualitatssicherung ist esn wornherein fir ein gewisses Mal3
an Qualitat eines Produkts durch Vorgénge von Kaksonstechniken und Richtlinien

zu sorgen. Diese Strukturierung wertet die Planaikipgtaten in frihen Projektphasen
auf und kann die Qualitat, sowie die Produktiviiést zu 50% steigern. [3, 8, 9]

Analytische Qualitatssicherung

Durch analytische Qualitatssicherungsmal3nahmen wied Qualitdt von Software
geprift und bewertet. Diese MaRBnahmen kénnen gegekals zu einer Verbesserung
des Produkts fuhren. Es gibt eine Vielzahl von @dim warum diese Prifungen
durchgefuhrt werden sollten:

» Der Auftraggeber mdchte wissen, ob ein Softwaregkbdeine Anforderungen

erfullt.
= Der Projektleiter ist an der Qualitat der Zwischand Endprodukte einer Phase
interessiert.

= Der Entwickler méchte wissen, ob er qualitativ gétbeit geleistet hat.
Eine wesentliche Voraussetzung fur die analytiscDealitatssicherung ist eine
funktionierende Qualitatsplanung. Diese legt fesklche Anforderungen an das
Produkt gestellt werden. Daraus lassen sich spéd?riufziele ableiten.
Es reicht nicht aus, erst nach der Entwicklung ®ieftwaresystems festzustellen, ob
diese die geforderten Merkmale besitzt und dieifipeazen Anforderungen erfillt. Die
Prifung der Qualitdt der Software ist nicht nureeiRrifung von Zwischen- und
Endprodukten, sondern auch eine Bewertung des Ekitwigsprozesses. Es missen die
verschiedenen Reprasentationen des zu erstellei®tdtwareprodukts von der
Anforderungsdefinition bis zum einsatzfahigen Systgeprift werden.
Jede Prufung hat ein bestimmtest Ziel, das durehAdiforderungen an die Software
bestimmt wird. Diese Ziele sind vielschichtig. Dieur Verflgung stehenden
Prifmethoden lassen sich dabei in zwei Kategorierteien, in statische und

dynamische Prifungen. [3, 8, 9]

Statische Software-Testverfahren

Statische Software-Testverfahren gehoéren zu derysam@enden Verfahren. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass die Software bsediTests nicht ausgefihrt wird, im

Gegensatz zu dynamischen Software-Testverfahrem. dbatische Test ist eine



Uberpriifung, Vermessung und Darstellung eines Rrogrs oder einer Komponente
bzw. eines Dokuments, das eine formale StruktutaieZu unterscheiden sind:

»= Die manuelle Prifung in Form eines Reviews und

» Die automatisierte Prifung in Form einer statiscApalyse.
Ziel eines statischen Tests ist die Ermittlung ¥ailern und Abweichungen von den
vorhandenen Spezifikationen. Es werden vor allerldfeustande aufgedeckt. Das
Resultat eines statischen Tests ist die Verbesgedes Programmcodes (Effizienz,
Robustheit) aber auch eine verbesserte Kommengetaa Codes (Wartbarkeit). [3, 10,
11]

Dynamische Software-Testverfahren

Wahrend bei statischen Verfahren die zu testendev&e nicht ausgefihrt wird,
setzen dynamische Verfahren die AusfuhrbarkeitS#étware voraus. Zu unterscheiden
sind:

» Das Black-Box-Testverfahren (funktionsorientietésfahren) und

» Das White-Box-Testverfahren (strukturorientiertesrféhren).
Grundprinzip der dynamischen Verfahren ist die Aihsfing der zu testenden Software
mit systematisch festgelegten Eingabedaten (Textfdtir jeden Testfall werden zu
den Eingabedaten auch die erwarteten Ausgabedaigegeben. Die vom Testlauf
erzeugten Ausgabedaten werden danach mit den geemilarteten Daten verglichen.
Bei Abweichungen liegt ein Fehler vor. Ziel ist @lsdas Aufdecken von

Fehlerwirkungen und die Optimierung laufzeitkritisc Bereiche. [3, 8, 12]

Black-Box-Testverfahren

Die Bezeichnung Black-Box-Test steht fiir eine Metthaes Softwaretests , bei der das
Testobjekt (der Prifling) als schwarzer Kasten aaben wird. Die genaue
Beschaffenheit des Programms wird also nicht bleteac Dies bedeutet, dass Tests
ohne Kenntnisse Uber die innere Funktionsweise Ainidufstruktur des zu testenden
Systems entwickelt werden. Nur nach aul3en sichébaeehalten flie3t in den Test ein.
Wesentliche Voraussetzung fur die Anwendung vorclBBox-Tests ist eine genaue
Spezifikation (funktionelle Beschreibung) des Tegtkts. Vielfach wird in diesem

Zusammenhang vom funktionellen oder entwurfsoresteén Testen gesprochen.



Ziel ist es, ausgehend von formalen und informel&pezifikationen, Testfalle zu
entwickeln, die sicherstellen, dass der gefordErektionsumfang eines Testsystems
eingehalten wird. Es wird also die Ubereinstimmuriges Testsystems mit seiner
Spezifikation Gberpriuft. Das zu testende Systend Wabei als Ganzes betrachtet. Nur
sein AulRenverhalten wird bei der Bewertung derdrgsbnisse herangezogen.

Ein erfolgreich durchgefuhrter Black-Box-Test isbea keine Garantie fur die
Fehlerfreiheit eines Testobjekts. Die in frihen d&ma des Testsystem erstellte
Spezifikationen konnte unter Umstanden spatere iBetand Implementations-
entscheidungen nicht abdecken.

Da die Entwickler der Black-Box-Tests keine Kenssa Uber die innere
Funktionsweise des zu testenden Systems besitzeiendiist es vorteilhaft, ein
separates Team zur Entwicklung der Tests einzusetmevielen Unternehmen sind
einzelne Testabteilungen fur diese Aufgaben zusgdoder werden von anderen
spezialisierten Firmen Ubernommen. [3, 13, 15]

White-Box-Testverfahren

Der Black-Box-Test wird eingesetzt, um Fehler gedpem der Spezifikation
aufzudecken. Um Fehler in bestimmten Komponentaar edgar der fehlerauslésende
Komponente selbst zu identifizieren, ist dieserttegyeeignet. Daflr werden White-
Box-Tests benétigt. Denkbar ist auch, dass zweilefahfte Komponenten
vorubergehend ein scheinbar korrektes Gesamtsysteraugen. Ein erfolgreich
durchgefuhrter Black-Box-Test, der nur das AuRemakken bewertet, wirde dann ein
fehlerfreies System garantieren, obwohl dies nightFall ist. Dies kann durch White-
Box-Tests leichter aufgedeckt werden.

Der White-Box-Test wird als strukturelle Testmetbdzbzeichnet und setzt voraus, dass
die Struktur des Testobjekts bekannt ist. Ein Amtegnder White-Box-Testmethode
verfugt also Uber Kenntnisse der inneren Funkti@issvdes zu testenden Systems. Im
Gegensatz zum Black-Box-Test ist bei diesem Tesi ain Blick in den Quellcode
gestattet. [3, 13, 16]

Vergleich der beiden Testverfahren Black-Box und Wihie-Box

Im Vergleich sind White-Box-Tests wesentlich eirifac in der Durchfiihrung als

Black-Box-Tests. Der geringere organisatorischewsunfd und die Mdglichkeit des
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Testens einzelner Teilkomponenten und deren intEBumktionsweise sind die klaren
Vorteile des White-Box-Tests. Jedoch kann die Hrfig der Spezifikation nicht

Uberpruft werden. Dies ist ein wesentlicher Nadhdes White-Box-Tests. Black-Box-
Tests sind zur Verifikation des Gesamtsystems begssgnet.

Die ubliche Vorgehensweise ist daher der EntwurfeeiBlack-Box-Testmethode,
welche soweit als notig durch die White-Box-Testmoele erganzt wird. Dabei werden
die gewinschten Vorteile von Black-Box-Tests und ité/Box-Tests weitgehend

miteinander verbunden und gleichzeitig die unerwbiten Nachteile eliminiert. [3, 15,
16]

2.5. Der fundamentale Testprozess

Testen umfasst alle statischen und dynamischen lyj@sthen Qualitats-

sicherungsmalRnahmen®. Ein Test muss ausreichermmafionen liefern, damit

zuverlassige Entscheidungen zur Freigabe einesuktexl getroffen werden kdnnen.
Auf Grund von limitierten Ressourcen, dem begramzRahmen des verfiigbaren
Budgets und der vorgegebenen Zeit ist in der Rigel vollstandiger Test moglich.
Demzufolge ist die Bestimmung des Testumfangs ugstalifwands notwendig, damit
das bestmdgliche Testergebnis geliefert werden .kBatbei muss der Test auf die
Prioritdten abgestimmt werden und die Konzentratewrd risikoreiche Bereiche

(Risikobewertung) oder fehleranfallige Bereiche Ififdexitatsbewertung) gesetzt

werden.
o Ya
[ Testplanung ] == Anforderungen
[ Testanalyse und Testdesign ]
"ME
T RIE - -
O 2 Testfall (Spezifikation)
N | (2
O ||5 i
= IIE [ Testrealisierung ]
AIE
et E]
nlls [ Testdurchfithrung ]
||
= 1|2
= (Testauswertung und Testbericht]
Freigabe < [ Abschluss der Testaktivitdten ]
S

Abbildung 4 Der Testprozess und dessen Hauptaiitdrit
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Der Testprozess ist fest im Software-Entwicklunggpss eingebettet und unterteilt

sich in sieben Hauptaktivitaten:

Testplanung:

Innerhalb dieser Aktivitat wird ein Dokument (Tdsip) erstellt, das die
Testziele, den Testumfang, die Testverfahren bzvestiiethoden, die
Verantwortlichkeiten, die Ressourcen und Termineei(®hsteine) fir alle
beabsichtigten Testaufgaben enthélt.

Testanalyse und Testdesign:

Testanalyse und Testdesign ist die Phase, in dealiemeinen Testziele in
konkrete Testbedingungen detailliert werden. Kohkneiss erlautert werden,
wie die im Testfall festgelegten Ziele zu erreictsamd, d.h. welche Methoden
wie angewendet werden. Des Weiteren werden die tipgei® Werkzeuge
identifiziert und die Testumgebung organisiert.

Testfall (Spezifikation):

Auf der Basis der Testanalyse und dem Testdesigdenalie Testfélle gebildet.
Ein Testfall beschreibt in allgemeiner Form eineastliatensatz oder eine
Testsequenz und ist die Grundlage fur die Spetifikader Testdaten. Dazu
gehoren alle relevanten Angaben uber die notwendigerbedingungen, die
Menge der Eingabewerte, die Menge der erwartetehw&te und die
erwarteten Nachbedingungen.

Testrealisierung (Testvorgehensspezifikation):

Die Testrealisierung dient zur Vorbereitung der t@eschfihrung. Im Detail
werden die Testfalle positioniert, die Testdatenstedit, Testsuiten
zusammengestellt, Skripte zur Testautomatisierurtgiekelt, das Testsystem
kontrolliert und die Konfiguration tberprift.

Testdurchfuhrung:

Ausfuhrung der Testfélle. Die Testergebnisse wergestokolliert und ein
Vergleich  Ist-Ergebnisse/lst-Verhalten mit den  etet®n  Soll-
Ergebnissen/Soll-Verhalten ist durchzufiihren. Géé&ne Fehlerwirkungen oder
Abweichungen werden festgehalten und analysiertsgatiihrte Testfalle
werden zu Testaktivitaten mit eingesetzten Testrerrgen, Testmitteln und
getesteter Software-Version referenziert.

Testauswertung und Testbericht:
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Die Testergebnisse werden analysiert und zusamrfemssge Ziel ist die
Bewertung des durchgefiihrten Tests und ein Entdchbbidas Testende erreicht
wurde, der Test zu wiederholen ist, oder der Tlegeeochen werden muss.
= Abschluss der Testaktivitaten:
Der Abschluss der Testaktivitdten umfasst die Kalgrder Arbeitsergebnisse
und die Erstellung von Statistiken zu Aufwand, HKwost und der
Fehlerfindungsrate. Des Weiteren werden die Tetstndie Testumgebung und
die Infrastruktur fir spatere Wiederverwendung dokuntiert, archiviert und
gegebenenfalls der Wartungsorganisation tbergefbschlieend findet die
Testprozessanalyse statt um ein mogliches Verhesggvotential fur
kommende Projekte zu dokumentieren.
Der gesamte Testprozess wird Uber die so genaredtst€uerung standig tberwacht.
Dabei werden der Testfortschritt analysiert, destfbetschritt dokumentiert und falls

notwendig KorrekturmalRnahmen eingeleitet. [3, 17]

2.6. Testautomatisierung

Manuell durchgefiihrte Test, die eine Vielzahl vonefékten in einer
Softwareapplikation aufzeigen konnen, sind groient sehr mihsam und
zeitaufwendig. Testfélle und deren Testergebniseed@n manuell protokolliert und
ausgewertet, wobei oftmals Fehlerdetails in derddater Testfalle Ubersehen werden.
Des weiteren gleicht eine Testwiederholung oft hiekakt dem vorhergehenden Test
und muss mit einen etwa gleichbleibenden Aufwandchiyefihrt werden. Die
Testqualitat besitzt dem entsprechend eine geAugsagekratft.

Die Testautomatisierung ist eine effiziente undi&onsparende Mdglichkeit die Qualitat
eines Softwaretests zu erhéhen. Testfalle kénnenedler entwickelt werden, sind gut
dokumentiert und kénnen unbeaufsichtigt ohne Bearirtieraktion ausgeftihrt werden.
Testdurchfiihrungen werden beschleunigt durchgefuhvodurch sich kirzere
Testzyklen ergeben und kénnen ohne Mehraufwanckliglioft wiederholt werden.
Durch exakt gleiche Testlaufe (Wiederholungen) siredTestergebnisse reproduzierbar
und genauer. Dartber hinaus wird die Analyse destefgebnisse durch eine
automatisierte Reportgenerierung verbessert.

Zur Unterstutzung der Testautomatisierung stehele viestwerkzeuge zur Verfiigung.
Diese sind sehr unterschiedlich und beziehen siéhdee verschiedenen Phasen des

Software-Entwicklungsprozesses, wie beispielswdereTestplanung und Verwaltung,
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der Testanalyse und dem Testdesign, zum AufbauTdstfélle (Spezifikation), der
Testrealisierung, sowie der Testdurchfihrung undriédung. Testwerkzeuge sollten
jedoch mit Bedacht ausgewdahlt werden. Besondersh Westwerkzeuge in Betracht
gezogen werden, die einen erheblichen finanzieBeschaffungsaufwand bedeuten
oder der effiziente Einsatz dieser Werkzeuge no3gm Mehraufwand verbunden ist.
Deshalb missen die Kriterien zur Auswahl der Waukgee sorgfaltig auf die
Testanforderungen abgestimmt werden.

Testwerkzeuge die in der Phase der Durchfihrung Eureatz kommen, werden als
Functional-Testing-Tools, also als funktionsorierte oder funktionale Testwerkzeuge
bezeichnet. Dabei werden die Tests ohne die geBasehaffenheit des Programms
entwickelt, sodass nur das nach aul3en sichtbarbalen und die Funktionalitat
Uberprift wird. Funktional-Testing-Tools untersiniizalso die Automatisierung der
Black-Box-Testverfahren. Ziel dieser Werkzeuge ists, Aktionen an der
Benutzerschnittstelle aufzuzeichnen, so dass dms#er wiedergegeben werden
konnen. Zu diesem Zweck wird jede Interaktion vomen@tzer und der
Softwareapplikation in Form eines Testskripts, damis Aktionen und
Ergebnisprifungen besteht, aufgezeichnet. Die ardshen Testfalle werden als
Funktions- und Regressionstests bezeichnet. WahdendWiedergabe fuhren diese
Werkzeuge die aufgezeichneten Testfalle durch, walie benutzerdefinierten
Ereignisse und Aktionen mit dem tatsachlichen Vieenader Applikation verglichen
werden.

Testskripte zur automatischen Testdurchfihrung abet nur profitabel, wenn ein Test
mehr als nur einmal durchgefiihrt wird. Ist dies &atl entfalteten Funktions- und
Regressionstests ihr gesamtes Potential. AutorhatiSest, die wéahrend der Software-
Entwicklung eingesetzt und in definierten Zeitahdi&n durchgefiihrt werden, zeigen
mogliche Nebeneffekte oder Folgefehler von vorgememen Anderungen direkt und
erkennbar an. Sie dienen also als direkte Ruckkmgpflir den Entwickler, der unter
Umstanden nicht in der Lage ist, das Gesamtsofsyatem auf einmal zu Uberschauen.
Doch nicht nur wahrend der Entwicklung der Softwesteder Einsatz von Funktions-
und Regressionstests sinnvoll. Selbst nach deigsttiung und der Ubergabe des
Projekts kommt es immer wieder zu Anderung am derti Softwareprodukt.
Modifikationen zur Anpassung und Weiterentwickluagy Korrektur oder Pflege der
Software entstehen regelmafllig. Demzufolge unteestit Funktions- und

Regressionstests, bei Wiederholung in definierteitaBstanden, die Fehlererkennung
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und sichern die Korrektheit des Systems, wodurch slie Qualitat der Software
verbessert. [5, 17, 18, 19, 20]
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3. Werkzeuguntersttitzte Testautomatisierung mit

HP QuickTest Professional

3.1. Einbettung von HP QuickTest Professional im

Qualitditsmanagement-Prozess

Bei der Optimierung der Geschéaftsprozesse untetgtiR die Unternehmen mit einem
umfassenden Business Technology Optimization (BBOjwareportfolio. Dabei ist

HP mit einen Markanteil von mehr als 58% der weitighrende Anbieter von BTO-

Software. [21 S.33, 24, 25, 26] Das gesamte BT@w&oéportfolio der Firma HP ist

sehr umfangreich, komplex und bietet integriertévgarelosungen fur die drei Gebiete
Strategie, Applikationen und Betrieb. Im Bereich phkationen stehen den

Unternehmen professionelle Werkzeuge zur Verfigung denen die Qualitat,

Performance und Verfugbarkeit von Applikationendéthund die Problemlésungen
verbessert werden. Gleichzeitig kdnnen alle IT-€ktg, die Risiken und Kosten sowie
die Einhaltung der gesetzlichen Richtlinien Ubefwawerden. [25] Dartber hinaus
erganzen Technologien und Dienstleistungen zahlkeeienternationaler Partner das
BTO-L6sungsangebot von HP.

HP BTO Softwareportfolio

STRATEGIE APPLIKATIONEN

BETRIEB

Qualitats- i Servil Business Service
Management ni Wi ion Management
. Operations Orchestration
Project & Porifolio Quality
Management Center Business

Center Availability Client
Center Aulomation

Center

ClO Office Performance

Center Operalions
Center

Service
Management
Center
Data Center
Application Network Automation
Security Center Management Center
Center

SOA

Cenfer

CTO Office SAP, Oracle, SOA, J2EE, .Net

Abbildung 5 HP BTO Softwareportfolio mit dem Quwl€enter [21 S.4]

Mit einem der wichtigsten Bestandteile des BTO Bafeportfolios stellt HP mit dem
HP Quality Center (HP QC) ein webbasierendes Systam automatisierten
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Softwareprufung und Qualitatssicherung bereit,deitein breites Spektrum an IT- und
Applikationsumgebungen abdeckt werden kann. Durelizilig von konsistenten,
wiederholbaren und standardisierten Verfahren wer@eialitatssicherungsprozesse
wesentlich transparenter und die Qualitdt der Armdmegen kann waéahrend der
Entwicklung optimiert und Risiken kontrolliert bzwesteuert werden. Daruber hinaus
ermoglicht HP QC eine zentral koordinierte und i@amhte Zusammenarbeit aller in
die Software-Qualitatssicherung involvierten Teamsd realisiert so neben deutlichen
Zeit- und Kostenersparnissen auch wirksame Effrierteile. Das HP QC vereint
dabei integrierte Module zur Qualitatssicherung ¥gplikationen, wie das Functional-
Testing-Tool HP QTP und ein Dashboard als zentrate,Echtzeit arbeitende

Uberwachungs- und Steuerungskonsole. [28, 29]

HP Quality Centerm
Dashboard

=

Center Management
Demand | Project | Resource | Reporting

TestDirector

Requirements Test et Defect Extensions
Management Plan Management SAP, SOA

Functional Testing Business Process Testing

Service
Test

QuickTest

: Accelerators for SAP, Oracle, Security
Professional

WinRunner ‘

R ——

Shared Data Repository ‘ Central Administration ‘ Workflows ‘ Open APls

Abbildung 6 Ubersicht HP Quality Center [21 S.19]

Dabei stelt HP QTP eine professionelle Ldosung zZAmtomatisierung von
Funktionstests zur Verflgung und unterstitzt autmieate Funktions- und
Regressionstests fur alle wichtigen Softwareappbkan und Umgebungen. Das
Erstellen von anspruchsvollen Testreihen, sowieDsdikumentation der Testfalle ist in
einem Schritt realisierbar. Dabei werden die Tdstfénithilfe einer bestimmten
Erfassungsmethode erstellt, bei der Ablaufe dieké den Applikationsbildschirmen
erfasst werden. Daruber hinaus wird eine schnelferielerbehebung, mit Hilfe der
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vollstandigen Dokumentation und Replikation der t@ténden Fehler, fiur die

Entwickler erméglicht. [30]

Zum

besseren Verstandnis folgt im weiteren VeridieSer Arbeit ein Uberblick tiber

die Testsoftware HP QTP, wobei der Aufbau und diehtigsten Funktionen genauer

erlautert werden.

3.2. Das Hauptfenster

Nach dem Start von HP QTP erscheint das Hauptfienste folgenden sollen die

wichtigsten Elemente kurz erklart werden.

[ESM | QuickTest Professional - [Test*] =[Ol x|
(B) i4] Fle Edt Yew Insert Automation Resources Debug Tools Window Help _8x
© i ginew~ Ezopen - A | % BT EE R
(D) : @ record B Run stop | o |0 ix | |
® 55 |
® i B - - g 1D Sl
© [E ] 2
Lyrestr | b
Ikem Operation Walue Comment Docurentation
~ @ Actiont
& Comment it Login
@ ~ = Login Activate ktiviers das Loginferister Make the "Login' dislag bax active
- as Pa sy ! in th"F‘asswurd”ed\thnx
ol OK Click driicke den Login-Button -Click the "0K" button,
Data Table - B X Active Screen o x
| i
SN U O O = = O T | e
1 1 =
2
L3 |
4
5 Password:
b
7
8
| [\ lonal Akeiont 7 IERI LIL‘ [ok | coesl | he |
{£HData Table | B inFormation | |
@ | LT meady ] 4
)] K)
Abbildung 7 HP QTP-Hauptfenster
(A) dieTitelzeile, die den Namen des gedffneten Test anzeigt
(B) dieMenuzeilemit allen in HP QTP verfigbaren Funktionen
(C) dieToolbar ,Standard® mit den normalen Windowsfunktionen
(D) die Toolbar ,Automation® zum Aufzeichnen, Stoppen und Durchfiihren von
Tests
(E) dieToolbar ,Debug” mit Funktionen zum Debuggen von Tests
(F) dieToolbar ,Insert® zum einfigen von Steps, Checkpoints, Actions, usw.
(G) die Toolbar ,View" zum anzeigen verschiedener Fenster, die wahrares ei

Testprozesses hilfreich sein kdnnen
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(H) dieToolbar ,Tools“ zur Kontrolle der Syntax, Nutzung des Object Spg aur
Einstellung der globalen Optionen

() das Testfenster mit defKeyword-View" und dem,Epert-View"

(J) die,Data Table* mit den globalen Datentabellen und zuséatzlichdmellan fir
beliebig viele Actions oder Gruppen von Steps (@lsttdieser Datentabellen
kann der Test parametrisiert werden)

(K) der,Active Screen“ mit dem Schnappschuss der zu testenden Anwenaing i
Moment der Aufzeichnung der Aktion (das aktive HEm ist dabei
hervorgehoben)

(L) die Statuszeilemit der Anzeige des aktuellen Status von HP QTP

Selbstverstandlich ist die GroRe der einzelnen teensnd die Lage der Toolbars
veranderbar und kann nach Belieben wieder auf dadardwerte zurlckgesetzt
werden. [32 S.18]

3.2. Keyword View, Expert View und Test Results

HP QTP ermdglicht eine Automatisierung von Tests &inen unter Verwendung des
.Keyword View* (die einzelnen Schritte werden tdhaekch in Form von
Schlusselwortern beschrieben) und zum anderen Metevendung des ,Expert View*
(die einzelnen Schritte werden in Skriptform bessben). Zwischen beiden Ansichten
kann jederzeit umgeschaltet werden.

Wenn man durch eine Website oder Anwendung navjgegtichnet HP QTP jeden
Schritt, der ausgefiihrt wurde auf. Diese Schriteedsn in einer symbolbasierten Liste
dargestellt, dem so genannten ,Keyword View".

Wenn der Test aufgezeichnet wurde, kann man mit GIFP die spezifischen
Eigenschaften eines jeden Objektes der Anwendungr alebsite untersuchen.
AuBBerdem konnen anschlieBend diese Schritte oderEdienschaften der Objekte

bearbeitet bzw. neue Schritte hinzugefugt werdengan Test zu optimieren. [32 S.8]
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kTest Professional - [Test*] -1of x|
igy] Fle Edt Mew Insert Automation Resources Debug Tools Window Help _Ax
) Mew - 35 open ~ 5 1 | % By ; ) B
i @ Record P Run W seop | B | D ON | E)| AR K BP0 - i) 1
dTest | i
Itern Operation Walue Comrment Documentation
Action
& Comment Login
Activale sktiviers das Loginfenster Make the "Login" dialog box active
SetSecure rcury” gib daz Passwort in des "Password “Feld sin Enter the encrypted sting "mercury” in the "Password:” edit box
55 0K Click dilicke den Login Bulton Click the "DK" bution
|~ Comment Flug Reservierng
~ T Flight Reservation
& Date of Fight Type 121209 gib das Datum sin Type "121209" inthe 'Date of Flight" object
- Fiy From: Select “Frarkfurt” suche sinen Starfighafen aus Seleot the "Frankfurt" tem from the "Fly From:" lst
Fly T Select “London” stiche einen Zielflughafen aus Select the “London” Rem from the "Fly Tor” fist
2 FLIGHT Click dilicke den “Flightbuttor” um die verfiigharen Fligs anzuzsigen |Click the "FLIGHT button
] Flights Table
=Ti[s Click, Flugbestatigung Click the "DK" bution.
e Name: Set “/agner” Mamen fif die Reservisning eirgsben Enter "t/agner” in the "Name:' edi box
- @ Business Set Business Klasse auswahlen Select the "Business" radia button
- 22 Insert Orcler Click Reservienng besttigen Click the "Insert Order” bution
6 Insert Done “waitPropety | ext”."Inset Done..” 10000 Synchiorizationspunkt ‘it Lt the value of the "text” property of the "Insert Done” ohiset achisves.
TRE Order Nor Output CheckPaint('OrderNo._2] ! speichere die Fieservierungsnummet in der Datentabelle Store the current values of selected praperties of the "Order No:" ecit bos for
- 2= New Order Click Itsche das Formular Click the "New Drder” button
2 Comment Logout (Ext]
“H Meru Select File Exit" dilicks den Button 'File'" und wahle "Exit" Select item "FileExit” fiom the "Menu” mers
M 4 » M Keyword View 4 Expert View
Data Table - B X AckiveScreen - RX

Password

HHData Table | B Information |

Cancel | Heb
=

Il Ready A

Abbildung 8 Darstellung der aufgezeichneten Sahiitt Keyword View der HP QTP-Software

Im ,Expert View* wird der zur Action und deren Sdke korrespondierende Script-
Code dargestellt. Der Wechsel zwischen beiden Atesic erfolgt schnell und

problemlos Uber die am unteren Bildrand befindiicReiter. [34 S.2-5]

ol
ijy] Fle Edt View Insert Automation Resources Debug Tok Window Help - @x
| ] New + [ open ~ [F] igl F | | @E 8 J

| @ Recod B Run M step | B | U5 Ik | )G AR S S - e g 1 &) += €2 34 A, 0=

faJrest | ar

[@oens 3]

1 ‘Login ;I
2 Dialog("Login"). Activate ' akiviara das Loginfansiar
3 Dialog{"Login") WinEdit(*Agent Name:") Set "jojo" gib den Benutzemamen in das %gent Mama ~Feid ein
4 Dialog("Login"). WinEdit("Password:").SetSecure "mercun ' gub das Password in das "Password™Fald ain
3 Dialog("Login") WinButton("OK").Click ' dricka dan Login-Button
[ *Flug Resenderung
7 Windowl'Flight Reseration") WinOhject"Date of Flight"). Type "121208" ' gib gas Datum ain
] Window('Flight Reservation") WinComboBox("Fly From:") Select "Frankfurt' * suche ainen Stastfighaten aus
El Window('Flight Resersation").WinComboBox("Fly To").Select "London" ' suche ainan Jalfughaien aus
10:  Window('Flight Resensation) \WinButton("FLIGHT").Click *criicka dan “Flightbuion” un dia vardigbaran Fliige anzuzsigan
11:  Window('Flight Reservation").Dialog("Flights Table")\WinButton("OK").Click. * Flugbe siafigung
12:  Window('Flight Resenation”) \WinEdit("Name:").Set "Wagner" ' Naman fir die Rasandarung aingaban
13 Window('Flight Reservation") WinRadioButtan("Business").Set ' Business Kiasse auswéatian
14:  Window('Flight Resersation”)\WinButton("Insert Order').Click  * Hasandarung basialigen
15:  Window('Flight Resensation") WinObject("Insert Done") WaitProperty "text, "Insen Done. ", 10000 * Synchranisationspunkt
16:  Window('Flight Reservation”) \WinEdit"Order No:"). Output CheckPaint("Order Mo:_2") diie in der O
17:  Window("Flight Resenation”) \WinButton(" New Order').Click  ‘/oscha das Fommular
18 *logout (Exif
19  Window("Flight Reservation") Winkenu("Menu"). Select "FileExit" ' gritcke dan Sution "Fiia" und wakle "Exit" LI
W 4 b M Heyword View s Expert View
Data Table > B X Active Screen ~Rx

HHData Table | ¥ Information |

Password

Cancel Help
|

[ Ready A

Abbildung 9 Darstellung der selben aufgezeichn&elmitte (siehe Abbildung oben) im Expert View
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Im ,Expert View* wird VB-Script als reiner Program@uelltext dargestellt. Nach der
Testdurchfiihrung wird einen Report erzeugt, in distailliert angezeigt wird, welche
Schritte im Test erfolgreich waren und welche Stifehlschlugen. [32 S.9]

8 Test [Res3] - Test Results =10l x|
© Ele Wiew Iools Help
IFSTQR I AAAQ| |2
5 %
w4 Run-Time Data Table H
El Te Test Results Summary

2 Login
=) Login.Activate Test Test

T Ageni Name: SetText Results name: Fes3
o T Pas ;. Set

Time Zone: Westeuropdische Normalzeit

==l Ok,
B 7 Flight Reservation Run started: 3010 2008 - 18:26:23
& Dte of Fight: Type Run ended: 30.10.2008 - 18:26:40

- Fly From:,Select
Fly To:.Select

el FLIGHT. Click lteration # Resulis
E5] Flights Table |
e [ OK.Click =
WWE Name: SetText
@ Business.Set
1zl Insert Order.Click
@ Insert Done.WwaitProperty Status Times
WE Order Ho:
i [WEE OutpuEt "Order No:_2" Epazad f
2= New Order .Click. Failed 0
2 & Meru.Select 0
Result Details { Screen Recorder
For Help, press F1 Ready E P

Abbildung 10 Testergebnis Uberblick

3.3. Umgang mit Objekten
Der Begriff ,,Objekt*

Ein HP QTP Objekt ist ein grafisches Benutzereldmeneiner Anwendung. Diese

Objekte sind unterteilt in Klassen, wie beispielsgeButtons, Fenster, Eingabefelder
und viele mehr.

Durch HP QTP werden keine Objektinformation definiees verwendet dieselben

Informationen, die vom Anwendungsentwickler defitea wurden. [32 S.25]

Objekte und Klassen in HP QTP

StandardméaRig kann HP QTP Objekte und Klassen ridere Anwendungen/
Anwendungsgruppen erkennen:

= ActiveX-Komponenten in Webbrowser-Fenstern (Beisprgernet Explorer),

= Webbrowser Komponenten (Beispiel: Internet Explorer

» Visual Basic Objekte,

» Windows Standard Anwendungen (Beispiel: WinZip Akgtion). [31 S.8]
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Standardobjekte in Windows- und Webapplikatione sieispielsweise:

Objekte Standard-Windows-
Applikationen

Objekte Web-Applikationen

Objekte = Fenster = Browser (-fenster)
» Dialogfelder » Webseite
» Bild
interaktive = Buttons = Links
Objekte = Checkboxen = Checkboxen
= Editfelder = Editfelder (URL)
= Listboxen = Listboxen (DropDown)

Radiobuttons

= Radiobuttons

Abbildung 11 Standardobjekte in Windows- und Welligpponen [31 S.8]

Die Standardobjekte fir Windows- und Webapplikationsind sich sehr &ahnlich,

unterscheiden sich jedoch grundsétzlich in ihresgkache tber HP QTP.

Browser(MyBrowser").Sync

' Das Programmfenster einer Standard-Windows-Apfitk aktivieren.
Window('MyWindow").Activate

" Auf einen Button einer Standard-Windows-Appld@tklicken.
Window('MyWindow").WinButton('MyButton").Click

' Synchronisation des Browserfensters einer Webiégijon.

Browser(MyBrowser").Page(MyPage’).Image(Mylmage").Click

" Auf ein Bild (Image) einer Web-Applikation kliokg.B. Image als Link zum einloggen).

Webobjekte innerhalb eines Browserfensters konnendann erkannt werden, wenn
das Plugin ,Web* beim Start von HP QTP mit gelademnde. Bei geladenem Add-in
konnen die anwendungsspezifischen Objekte (zumpitigh einem Browserfenster)
entsprechend angesprochen werden wie vergleichGdmjekte in einer Standard-
Windows-Applikation.

Listing 1 Ansprache der HP QTP-Objekte
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Identifizierung unterschiedlicher Objekte

Wie wird nun ein Objekt einer bestimmten Klasse vwnem anderen Objekt der
gleichen Klasse unterschieden?

In Abbildung 11 sind drei Buttons hervorgehobere §ehoren zur gleichen Klasse,
haben die gleiche Groél3e, Farbe usw., unterschaadnaber in einem wesentlichen

Punkt voneinander: der Beschriftung.

Agent Name: % St

Password:

ak I Canc:ell Help I >
]

S —

Abbildung 12 Drei Objekte (Buttons) der selben Iskas

Dieser Unterschied macht eine eindeutige Idengifimg der einzelnen Buttons
maoglich. Die einzelnen Objekte werden also anhahteri Objekteigenschaften
(,properties”) unterschieden.

Wahrend des Aufzeichnens der Benutzereingabent'|étR QTP die Eigenschaften
der verwendeten Objekte (beispielsweise Klasset, Texge, Gréf3e usw.) und sobald
nur eine der Eigenschaften unterschiedlich isthkdas Objekt eindeutig identifiziert
werden. Je mehr Eigenschaften gelernt werden undngér Eigenschaften sich
unterscheiden, umso leichter fallt diese ldengfiang.

Mame: OFK
Class: ‘WinButton

Agent Mame: PR

Passward:

Test object details | +| x

Name Walle

B Deszcription properties

bext ak.
nativeclass Buttan
Cancel | Help I =] Ordinal identifier
— Type . Value Mone

=l &dditional details
Enable Smart [dentification Falze

Logical Name
Class

Caomment

Properties

Wiew in R epositony | Ok I Cancel Help

Abbildung 13 Eigenschaften des Objekts
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HP QTP verwendet also zwei Methoden, um die Objektdeutig zu identifizieren:
= Erkennen des Objekt-Typs, in HP QTP ,Class* genawi¢ beispielsweise
Fenster, Dialogboxen, Button usw..
= Lernen der Objekt-Eigenschaften, in HP QTP ,Prapsftgenannt, indem fir
jede Klasse von Objekten ein bestimmter Satz vaert&chaften gespeichert
wird, von denen meist schon ein kleiner Teil awdreium das Objekt eindeutig
zu identifizieren.
Nach dem Erlernen der Klasse und der Eigenschaifiees Objektes weist HP QTP
dem Objekt einen eindeutigen Namen zu, genanntigiabdName®. Dieser wird in HP
QTP immer dann verwendet, wenn auf dieses Objektvigsen werden soll. Der
.Logical Name“ kann verandert werden, um beispielse eine sinnvollere

Bezeichnung zu wahlen oder vorgegebene Namensktoren einzuhalten. [32 S.25]

Object Repository

Alle Objekte einer Anwendung werden im Object Réjpog gespeichert und verwaltet.
Hier werden alle Objekte einer Anwendung gemeingaih ihren Eigenschaften
angezeigt, die wahrend einer Aufzeichnung benutzhier gespeichert oder direkt zum
Object Repository hinzugeftigt wurden.

Eine Darstellung und wichtige Elemente des Objespdgitory sind in der folgenden
Abbildung zu sehen.

¥] Object Repository - Repositories x|
Eile Edit Object HEID 7 Objekt hinzufiigen
[« cu | ¥ By X | 54 536y o8| W B | | B : Fiker:  § Al Objects -

/—— Name des Objekis

Action: I Logout J Dbject Properties
= i§ ObjectRepositoy Mame: |Sign-|n 7 — Klasse des Objekts
Eﬂ Welcome: Mercury Tours
: Class: |
--D Find a Flight: Mercury s L
B Sigreon: Mercum Tours Reposiary: |Local
i [ T
& D UE B Tesl object details | -I-I X 0
'ﬁ! passwn[d Name el fur diese Klasse verfigbare
Ea_ userMame e Elgens.chaften und Werte flr
: ein Objekt
image type Image Evtton
htrl tag INFUT Add Properties | x|
alt Sign-ln
=1 Ordinal identifier Froperties: L
Type . Yalue Mone Name Value Lﬂ
=1 Additional details ¥ *—'
Enable Smart |dentification : True ®
Comment L width 53
wizible: True
/ url :
target
Mame und Wert der Eigenschaften eines Objekts =~ 92 i
Ok I Cancel Help |
A

Abbildung 14 Object Repository
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Als Beispiel fur eine Web-Applikation wurde hierfailie Webseite von Mercury Tours
zuruckgegriffen. Das Ubergeordnete Objekt ist dasvBerfenster ,Welcome: Mercury
Tours”. Alle darunter sichtbaren Objekte befindeithsim Kontext der Web-
Anwendung und werden als untergeordnete Childobjdatgestellt.

Somit hat das oben dargestellte Element ,Sign-lie‘ Klasse ,Image”, ,Welcome:
Mercury Tours* (Hauptfenster mit Darstellung des BAteninhaltes) die Klasse
.Page” und das Internet Explorer- Hauptfensterndasse ,Browser*.

Fur all diese Klassen sind eine Vielzahl von Eigbasten und Werten verfugbar, die

den Objekten zugeordnet werden kdnnen. [32 S.27]

Unterschiede zwischen Laufzeit-Objekten (Run-Time ®jects) und Test-Objekten
(Test Objects)

Alle Objekte einer Applikation, sowie die wahrenerdAufzeichnung statischen

Eigenschaftswerte dieser Objekte, werden als Tegtkie im Object Repository

gespeichert. Diese Test-Objekte werden wahrendldst-Ausfihrung verwendet, um

die entsprechenden Laufzeit-Objekte zu finden.

Wurden die entsprechenden Objekte der Anwendungindeh kann entschieden
werden, ob die Eigenschaftswerte der Laufzeit-Gbjekler die Eigenschaftswerte der
Test-Objekte verwendet werden sollen.

Test-Objekt-Eigenschaften enthalten nur eine Teilpee der Eigenschaften eines
Objekts und sind im Object Repository gespeichH2igdse werden zur Identifikation der
Objekte bendotigt.

Laufzeit-Objekt-Eigenschaften sind EigenschaftereiObjekts, die in der Anwendung
angezeigt werden und reprasentieren den kompl&ttn der Eigenschaften die fur
dieses Objekt.

Abfrage der Objekt-Eigenschaftswerte

Die Abfrage der Werte verschiedener EigenschafieeseObjekts kann in sehr vielen
Bereichen hilfreich sein.

Beispielsweise kann beim Debugging der Wert eingeischaft Gberpruft werden,
wenn vermutet wird, dass dieser falsch ist oderwsiarwiinschtes Skript-Verhalten
verursacht. In diesem Fall wird der Wert einer Begghaft im ,Debug Viewer“ verfolgt

bzw. abgefragt und kann fur Vergleiche oder Beraolyen verwendet werden.
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Auch bei speziellen Kontrollpunkten werden die dlagien Werte verschiedener
Eigenschaften bendtigt, um Gberprifen zu kénnemliede gultig sind oder nicht.

Des Weiteren kénnen abgefragte Eigenschaftswertéeim Testbericht aufgenommen
werden und dort vielseitig eingesetzt werden. Deluwird die Aufnahme von

Ergebnissen und Bedingungen eines Tests in denrRapadglicht.

3.4. Aufnahmemethoden

HP QTP kann gelegentlich bei der Erkennung allejekib, die wahrend der Laufzeit
registriert wurden, scheitern. Um Erfolgreich alegenstdnde eines durchgefihrten
Test zu erkennen, kann es hilfreich sein die Auimnamethode zu &ndern.
Ein Test in HP QTP kann in den folgenden Aufnahnteoeen durchgefuhrt werden:

= Normal,

= LowlLevel,

= Analog.
Des Weiteren kann jede Kombination der verschielamahmemethoden in einem

Test verwendet werden.

Der Normal-Aufnahmemodus (Normal Recording Mode)

HP QTP verwendet den Normal-Aufnahmemodus als @tantbdus zum aufzeichnen
eines Test. In diesem Modus registriert QuickTésjdde Interaktion mit einem Objekt

einen extra Schritt (Step). Der Normal-Aufnahmenwodist fir einen erfolgreichen

Testablauf unabhéangig von Fensterkoordinaten, Dpkkbrdinaten oder der

Bildschirmauflésung. Er ermoéglicht HP QTP die Eigelmaften eines Objekts zu lernen
und sie im ,,Object Repository” fur die Objektiddiierung wahrend der Laufzeit zu

speichern. [33 S.14-3]
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[l quickTest Professional - [F:\QTP_Skripte\Recordingartennormal] _iaa =101 x|

igy] Ble Edt View [nsert Automation Resources Debug Took indow Help - @x
P New v B open - [ i@l | Y By 0 CRE
| @ Recod P Run M stop | B | U ik | ) AR G - -

{aJnormal |

Item Operation | Value Comment Daocumentation

- Commert Namal Recarding

| Comment Sy jan des det Wb g

4 Welcome: Mercury Tours Sy Weil for the browser to complete the current navigalion

@ Commert Webeingabefeid "User Name" auswhisn und den Ussmamen eingeben

w- ¥ Welcome: Mercuy Tours

& wieleame: Mercury Tows

- B yseilame Set DataT able|"Userame”, diGlobalShest) Enter <the value of the isertlame’ Data Table columns in
& Comment Webeingabefeld ' Password” suswahlen und das Passwarl singeben
- B password SetSecure DataTable[ Password', diGiobalShesl] Entet the enciypted stiing ¢the value of the ‘Fassword Dat]
+@ Comment licke den "Signn' Button (das "Sign n" Image)
~ B sianin Click Click the "Signin” image.

4| |
WA b M Keyword View 4 Expert View

Data Table * B X Acive Screen T X

‘ Al [pwagner

UserNamePassword C | D | E | F [ G |
1 ECNEr start
2

4| v [\ Global A Acfiont 7 TN
[ Data Table | Bl Information | =l

almn

[ | Ready 4
i [=] 9]
-a8x
i) mew ~ [ open - I G | B EE -
i@ Recod B Run BoStop Mo | W5k | )RR P - - |
dlnormal | i
@ Actiont - |
1 iNofmafRecmdfﬂg
2 | Synchronisaton des Browsarensiar der Web-Amvendung
3 Browser("Welcome: Mercury Tours").Sync
4 ' Wabeingabeleid "Usar Mamea® 5 wid Gan
5 Browser("Welcome: Mercury Tours") Page("Welcome: Mercury Tours") WebEdit("userName"). Set DataTable("UserMName", diGlobalSheet)
b ' Webeingabeleid "Password” auswahien und das Passwort eingeben
7 Browser("Welcome: Mercury Tours") Page("Welcome: Mercury Tours") WebEdit("password").SetSecure DataTable("Password", diGlobalSheet)
L ‘klicke den *Sign-in” Button (das "Siga-in” image)
9 Browser("Welcome: Mercury Tours"). Page("Welcome: Mercury Tours").Image("Sigr-in").Click
W 4 b b Heyword View Expert View
Data Table T @ X Active Screen AL
Al [pwagner El
UserName Password] C | D | E | F | G |
1 wacner start L
2 -
<] » [\ Global A Actiont /7 Tl | »
HHData Table | Bl Information | j
[ I [ ready ] 4

Abbildung 16 Normal Recording Mode im Expert View

Der Low-Level-Aufnahmemodus (Low-Level Recording Male)

Der Low-Level-Aufnahmemodus ermdglicht es, ein @bjeiner Anwendung zu
registrieren (aufzunehmen), unabhangig davon, ob IHP dieses Objekt kennt.
AulRerdem ermoglicht diese Methode auf ein Objekeimer Anwendung zu klicken,
selbst wenn HP QTP dieses nicht kennt. Des weitereh diese Methode verwendet,
um genaue Koordinaten von Mausklicks oder Dragfamp Operationen
aufzuzeichnen, die fur bestimmte Objekte erfordbrkind, um den Test erfolgreich

durchfiihren zu kdnnen.
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HP QTP:

Lernt die Eigenschaften eines Laufzeitobjekts eivandows-Klasse oder einer
WinObject-Klasse und speichert diese Informatioiman,Object Repository*
zur Objektidentifizierung wahrend des Testlaufs,

Registriert die genauen Koordinaten von Maus-KlickBrag-and-Drop
Bewegungen und Eingabe-Operationen eines Objeklts un

Registriert einen Schritt fir jede Interaktion milhem Objekt

wéahrend der Low-Level-Aufnahme.

[ElquickTest Professional - [F:\QTP_skripte'Recordingarten'LowLevel] =1l x|
Flle Edt Wew Insert Automation Resources Debug  Tools - @x
S o -H @ ¥ B TEHE R s 3|
@ Record B Run W oStop | B | k| AR E |
JlLowLevel | qar
[Ttem [ Dperation [Value [ Commert [Ds I
w @ Actionl i :

a

~(@ Comment Aktiviere das Browseifensier der Webnwendung
T Micraseft Intemmet Explarer Activate Make the "Microsoft Internet Explarer” window active.
2 Comment ‘webeingabefeld "Lser Name' auswahlen
w7 Microsoft Intemet E xplorer
" & Intemet Explorer_Server Cick 575259 Ciick the “Intemet Explorer_Server” obiect
L. Comment (1S5 Fiaife enGeLer
it Intemel Explorer_Server Type  DalaTablelUserame", diGlobalShest] Type cthe value of the UseiName' Dala Table colum in the "lrtemet Explor
6 Camment ‘webeingabefeld "Password” suswahlen
e e s Cick 568288 Click the 'Intemet Explorer_Server” objsct
6= Comment Fassiart gingeben
G Intemet Explorer_Server Type  DataTablef Fassword”, diGlobaltshest) Type <the value of the ‘Password Diata Table column in the "Intemet Explor,
62 Comment Kiicke den “Signn' Button (das "Signin” Image]
- Bt Intemet Explorer_Server Click 57218 Click the “Intemet Explarer_Server” object.
1« > 31 Keyword View { Experl View
Data Table ~ B X Active Screen - ax
| Al [pwagner =]

UserName | Pi I e = e |

1

waLner start

2

[ [ Olobal A Aelioni 7 [a] | LH
[l Data Table | B8 Information | =l

[ L0 [ Ready 4
Abbildung 17 Low-Level Recording Mode im Keywordew
B [m] 5]
igg Ele Edt Mew Insert Automation Resourcss Debug Took  window Help sER
e x Bpowen - B @@ Y GaB) &[a]
| @ et pRn W oSmp | M| 5 K| )R AN FR1H |
{u]LowLevel | ar
@ Actionl =
1 |‘LDWLevefRecmdfﬂg
2 LAktiiara das Browsadanstar dar Wab-Anwandung
3 Window("Microsoft Internet Explarer') Activate
4 'Wabaingabaield "Usar NMame* avswahian
|3 Window"Microsoft Intarnet Explarer’) WinObject("Internet Explorer_Server).Click 576,259
B ‘User Name eimgeben
7 Window("Microsoft Intarnet Explarer') WinObject("Internet Explorer_Server). Type DataTable("UserNams". diGlobalSheet)
g Nsbei ", f 5
9 Window("Microsaft Internet Explorer”)winObject("Internet Explorer_Server”).Click 569,288
10: ' Passwor singaban
11:  Window("Microsoft Internet Explorer) wWinObject("Internet Explorer_Server”). Type DataTable("Password”, diGlobalSheet)
12 klicka dan "Sigy-in® Buifon (das “Sigrin® nage)
13 Window("Microsoft Internet Explarer’) \inObjeci*Internet Explorer_Server®) Click 572,315
M4 b M Keyword View s Expert View
Data Table v X fictive Screen X
‘ Al pwagher =]
UserName |P e e e
1 rwracner start -
2 -
4| v [\ Global A Actiont / 4] | »
[ Data Table | B information | =l
[ L0 || Ready 4

Abbildung 18 Low-Level Recording Mode im Expert Wie
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Das Low-Level-Recording ist nutzlich, wenn eine Aamslung von Maus-Klick oder
Tastatur-Ereignissen abhangig ist und wird verwgnalenn die genaue Position einer
Operation auf dem Anwendungsbildschirm registmestden muss.

Wird ein Objekt im Normal-Aufnahmemodus aufgenompféhrt HP QTP den Schritt
auf das Objekt auch dann durch, wenn es sich auf Bigdschirm zu einer anderen
Position bewegt hat. Ist die Position des ObjelitsiEn Test wichtig, muss in den Low-
Level-Aufnahmemodus umgeschaltet werden, um es HP @Qu ermdglichen das
Objekt in Bezug auf seine x- und y-Koordinaten dam Bildschirm zu registrieren.
Auf diese Weise wird der Testschritt nur erfolghegewertet, wenn das Objekt an der
richtigen Stelle ist. [33 S.14-4, 14-5]

Der Analog-Aufnahmemodus (Analog Recording Mode)

Der Analog-Aufnahmemodus wird verwendet, um einenage Maus- oder
Tastaturoperation, hinsichtlich der x-y-Koordinaianeinem Anwendungsfenster oder
auf dem Desktop (Arbeitsflache), durchzufihren. sere Modus ist nitzlich, um
Operationen durchzufihren die nicht als Objekte pgebert werden kdnnen.
Beispielsweise ist das Zeichnen eines Bildes inMierosoft Paint Applikation oder die
Aufnahme einer digitalen Signatur (siehe Beispigli&ation Flight Reservation — ,Fax
Order...") ein klarer Fall fur das Analog-Recordinilit den beiden anderen

Aufnahmemodi ware dies nicht méglich. [33 S.14-6]

[ quickTest Professional - [F:\QTP_Skripte\Recordingarten'Analog] BT =101 x|
i Fle Edt View Insert Aubomation Resources Debug Tools Window  Help _ax
P ginew - G- @G % B e aiAEewEeiEs 8|

i @ Record B Run Mo siop [ M | B0 UK | ) PR VR EP - - | 1D B

{+]Analog | Fis
Item Operation | Value Comment Documentation
- @ Actionl i
- ] Flight Reservation
Data Table » B X Active Screen > Rx
A o= B
S | O e - [ =
! 1 ~ Nate: Order Flght Dt
- W/aoner i 10204 [12n2/08
4 Fram: Departure:  Ta: Aivat
g [Denver [oz2reM [Frankit [0a05PM
7 Class: BTickets:  Ticket Fiice: Totst
8 [Business fi [248.00 | 2
9
10 Fax Mumber. Agent Gignature:
1
e T
12 I m Verwendung
13 Analog Recording Mode
B
% W e _/EJ AR zur Aufnahme der Signatur
16 - |
| ¥ ]\ Global AAHIGRT 7 4l | v PreviewFan | Send | Concel | Clea Signature |
[HData Table | Bl nformation | 4|
[ JC I Ready 4

Abbildung 19 Analog Recording Mode im Keyword Viewr Aufnahme der Signatur
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3.5. Virtuelle Objekte

Man kann HP QTP beibringen, jedes Gebiet einer Awuag als ein Objekt
anzuerkennen, in dem man es als virtuelles ObjaeHtnidrt. Virtuelle Objekte
ermdoglichen es, Tests auf Objekte aufzuzeichnerdunchzufihren, die durch HP QTP
normalerweise nicht erkannt werden.

Objekte die normalerweise durch HP QTP nicht erkaverden, kdnnen demnach als
virtuelles Objekt definiert werden und zu den Stad#élassen, beispielsweise als
Button oder Checkbox, hinzugefigt werden. Man kahar nur Objekte als virtuelle
Objekte definieren, auf denen HP QTP ,Klick® odebagppelklick*-Methoden
registrieren kann, ansonsten wird das virtuellee®fignoriert.

Um Tests richtig aufzuzeichnen und durchzufiihrerssnsichergestellt werden, dass
Webseiten- oder Anwendungsfenster die selbe Gré8dzen und sich in der selben
Position befinden, wie zu dem Zeitpunkt, zu dem wdiguellen Objekte definiert
worden sind. Des weiteren durfen Grafiken, Imadggtons oder dhnliche Elemente,
auf die eine ,Klick* oder ,Doppelklick“-Methode agsfuihrt werden soll, nach ihrer
Definition als virtuelles Objekt nicht mehr verstiem werden.

HP QTP sucht nicht im Webseiten- oder Anwendungsénden wahrend der
Definition markierten Bereich, sondern fiihrt in sBen Bereich nur die ,Klick* oder
.Doppelklick“-Methode aus. Wurde beispielsweise d@atton aus diesem Bereich
verschoben, kann die Methode nicht ausgefuhrt werdel der Test schlagt fehl. Es
findet also keine grafikorientierte Objekterkennstatt.

J QTP Sample Testsite - Microsoft Inters I ] 4 } QTP Sample Testsite - Microsoft Inters o ] 1
Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras ¢ | ﬂ‘ | Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 | ﬂ' |
;I Das Image/ der Button ;I
wurde nach der Definition
= 3 Button
der virtuellen Objekte
verschoben!
als virtueller Button markierter Bereich als virtueller Button markierter Bereich
Das Image/ der Button befindet sich in diesem Bereich, Das Image/ der Button befindet sich nicht in diesem
demzufolge wird der Test erfolgreich ausgefihrt. Bereich, demzufolge schlagt der Test fehl

Abbildung 20 Vergleich eines erfolgreichen und sifehlgeschlagen Test mit virtuellen Objekten

Virtuelle Objekte kdnnen dartber hinaus nicht miteen HP QTP-Test zusammen
gespeichert werden. Ein Test, der virtuelle Objeldavendet, muss an dem Computer
durchgefuhrt werden, der die Virtuelle-Objektkotiek enthéalt. Um die Virtuelle-

Objektkollektion an einem anderen Rechner nutzek&nnen miussen die Daten aus

30



dem VoTamplate-Ordner (Speicherort der VirtuellgeRtkollektion) kopiert werden.
[33 S.14-12]

3.6. Screenshot

Unter einem Screenshot versteht man das Abspeidusndie Ausgabe des aktuellen
grafischen Bildschirminhaltes eines PCs. Mit derpt@eeBitmap-Methode ist es

madglich, HP QTP einen Screenshot eines Objektsugere zu lassen und diesen als
.png oder .omp Image abzuspeichern. Dabei kanmcteatten werden, ob der gesamte
Desktop (alles Sichtbare auf dem Display), einzélaaster (z.B. das Browserfenster)

oder ausgewahlte Objekte (z.B. ein Button) erfasgtgespeichert werden sollen.

Die Syntax der CaptureBitmap-Methode sieht folgemda3en aus [35]:

object. Capt ur eBi t map FullFileName, [OverrideEXxisting]

Listing 2 Syntax der CaptureBitmap-Methode

Das Argumentobject ist ein Objekt vom Typ Browser oder WinObject, calsin
Objekt einer Webapplikation oder WindowsapplikatiofullFileName ist ein
erforderliches Attribut, welches, wie der Name stlsagt, den vollen Dateinamen
enthalt. Hierbei muss der komplette Pfadname umndddeugehdrige Dateityp (.png
oder .bmp) des Images angegeben werden. Wird kitives Pfad mitgeteilt, so wird
das Image automatisch zum Testergebnisordner demeTestlauf hinzugefugt. Das
OverrideExisting -Attribut ist optional und besitzt einen Boolean4tV®amit kann
entschieden werden, ob ein erfasstest Objekt, @hssshon im angegebenen Pfad
(Ordner) befindet, Uberschrieben werden soll odentnDie beiden mdglichen Werte

sind ,True” oder ,False”. [35]

Dazu einige Beispiele:

' Screenshot vom gesamten Browserfenster
Browser(MyBrowser").CaptureBitmagc:\browser.omp,"True

' Screenshot nur von der Webseite

Browser(MyBrowser ").Page(MyPage’).CaptureBitmapc:\page.bmp,"True
' Screenshot nur von einem Button

Browser(MyBrowser ").Page(MyPage’).Image(MyButton").CaptureBitmagc:\button.bmp; True

Listing 3 Screenshot in HP QTP
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Zu beachten ist bei der CaptureBitmap-Methode, d@&s Objekte, von den ein
Screenshot erzeugt werden soll, im Display sichsibad. Ist nur ein Teil sichtbar, wird
auch nur der sichtbare Teil des Objekts gespeicBDexd Weiteren ist zu beachten, das
die in der benutzten Methode ausgewahlten Objekt®lbject Repository bekannt sind.

Sind diese nicht bekannt muss die programmatiseseteibung verwendet werden.

Beispiel, Screenshot mit programmatischer Beschngb

' Screenshot nur von einem Button mit der progratistizen Beschreibung

Browser(MyBrowser").Page(MyPage’).Image(name:=MyButton}.CaptureBitmagc:\button.bmp; True

Listing 4 Screenshot mit programmatischer Beschraib
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4. Grafikbasierende Objekterkennung mittels HP
QuickTest Professional

4.1. EinfUhrung

Zur Sicherung der Software-Qualitdt und zur Autasiatung bzw. Durchfiihrung von
Funktions- und Regressionstests sollte die Testaodt fehlerfrei und stabil arbeiten.
Wie bereits beschrieben verwendet HP QTP zur Hustglder Testfalle die sogenannte
Objekterkennung, mit deren Hilfe die Elemente dir@ks dem Applikationsbildschirm
erfasst werden. Diese Funktion von HP QTP ist seichtig und soll im weiteren
Verlauf dieser Arbeit genauer untersucht werden, migliche Fehlfunktionen zu
erkennen. Im Anschluss kann nach der umfangreicAealyse ein maoglicher

Losungsansatz abgeleitet und die Losungsstratedi@ett werden.

4.2. Fehlerfreie Objekterkennung

Bevor mit der Aufzeichnung begonnen wird, solltea tblgenden Punkte nochmals
Uberprift werden:
= Sicher stellen, dass die zu testende AnwendunddiirTest bereit ist und dass
sie sich in einem definierten Ausgangszustand Gdefin(sind eventuell
irgendwelche Warnfenster erschienen, ist die Anwagdsielleicht minimiert).
» Testschritte probehalber ohne Aufzeichnung ausfijhuen zu Uberprifen, ob
die Anwendung erwartungsgemal reagiert.
= Uberprifen der Testdaten, ob diese sinnvoll undigyiind (Zahlenformate,
Datumsangaben, etc.).
= Uberprifen der Testumgebung (sind notwendige Nefwkerke verbunden,
laufen bendtigte Server fehlerfrei).
= Priufen, ob alle Voraussetzungen in HP QTP gegeb®h (alle notwendigen
Add-ins und ein neuer, leerer Test geladen).

Wurden alle Punkte tberprift, kann mit der Aufzeiohg des Tests begonnen werden.

Vorbereitung der Testumgebung und Aufzeichnen des 8sts

HP QTP muss beim Start der zu testenden Anwendetffrngt sein. Dazu wird zu
Beginn HP QTP gestartet.
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Als erstes erscheint der sogenannte ,,Add-in Marfagemach Lizenz bzw. installierten
Add-ins werden hier mehr oder weniger Add-ins aeggz Da die erfolgreiche

Objekterkennung anhand eines Logins bei einer Wiebgezeigt werden soll, muss das
-Web" Add-in aktiviert werden, damit alle Objektekannt werden kénnen. Generell
sollten nur notwendige Add-ins aktiviert werden, dfadurch die Performance und die

Erkennungsrate von Objekten steigt.

QuickTest Professional - Add-in Manager _ﬁ
MERCURY" Select add-ins to load:
o Add-in I License | Time Hemaining I
QuickTest  [Oecivex Builln
Pru fessj ona | Oisual Basic Buil-In

Buil-ln

Add-in description:
Tests Web sites and ‘Web applications
w am
'2‘&% . Tip: To maximize performance and object identification reliability, load
- " only the add-in: you need.
e Modify Addin Licenze. . |
¥ Shaw on startup 0K [\ e | Help |

Abbildung 21 Add-in Manager mit aktiviertem Web Atd

Durch einen Klick auf den ,OK"-Button wird das Fées geschlossen und HP QTP
wird gestartet. HP QTP stellt zu Beginn immer eineeuen (leeren) Test zur
Verfiigung.

Im néchsten Schritt sollte die zu testende Anwegdgestartet werden und in einen
definierten Initialzustand versetzt werden. Dazudwdie simple Testapplikation

.Mercury Tours* Webseite im Browser geladen.
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4 welcome: Mercury Tours - Microsoft Internet Explorer =3 x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 2 i ﬂ'
Adresse I@;‘} http:ffnewtours. demoaut .comy! j wechseln zu

vl

=

MER(URY

Dec 13, 2008

| Find & Fiignt | |

Registered users can sign-in
here ta find the lowest fare on
patticipating airlines

User Mame:
Thiz island is surrounded by coral reefs, Password:
offers guaranteed sunshine and is blessed

with beautiful beaches. Luxury resorts have
taken up residence along rmost of the

I Destinations I I

VERSION beachfronts on the southern coast, but
there are still undeveloped areas on the r ‘! Find detailed
e exposed northern coast, and much of the infarmztion;ahaut
interior iz inhabited by nothing mare your destination
bistantial th t
S AVINGS! \ substantial than goats J [ vacations | 1
Fenit A Car Read about our
[ Specials I ] ﬂ featured vacation
CLUCK HERE destinations
Atlarta to Las Vegas $398 [ Register | |
Boston to San Francisco 1513 Reqister here to
Los Angeles to Chicago $168 @ Join Mercury
Iew York to Chicago $198 Tours!
Fhoenix to San Francisco $213 |__Links | |
[ Tour Tips | ] Business Travel @ About.com

Salon Travel

TIP Always carry a travel first aid kit
with bandages, antacids, aspirin,
bee sting wipes, and other basic
necessities

© 2005, Mercury Interactive (v 011003-1.01-058)

& Sl
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Abbildung 22 Webseite der Testapplikation ,Merciigurs*

Damit ist die Vorbereitung abgeschlossen und dest kann aufgezeichnet werden.
Dazu wird in das HP QTP-Hauptfenster gewechseltdiadAufzeichnung tber Menl
»JAutomation“ — ,Record” oder besser direkt Uber den Schalter gR#cin der
Symbolleiste ,Automation” gestartet. Danach ersoheéias Fenster ,Record and Run
Settings”, in dem die Option ,Record and run tesay open browser* im Tab ,Web*
ausgewahlt wird. Durch einen Klick auf den ,OK*“-Bah wird die Aufzeichnung
gestartet. Wahrend der Aufzeichnung andert sichCii#ie des HP QTP-Fensters und
das Fenster der zu testenden Anwendung wird sichtheabhéngig davon kann man
dies auch tber die Windows-Taskbar erreichen.

Klickt man nun in der ,Mercury Tours” Webseite iasiEingabefeld ,User Name*“ und
gibt dort einen Benutzernamen ein, wird dies von ®PP registriert und ein neuer
Schritt (Step) im Test erzeugt. Dies gelingt na,d&s Eingabefeld ein Standartobjekt
einer Webapplikation ist, welche HP QTP erkenned aaofzeichnen kann. Dartber

hinaus wird das Objekt mit dem dazugehdrigen Namder, Klasse und den
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Eigenschaften im ,Object Repository“ abgespeichetth diesem Beispiel wurden
gleichzeitig zwei Objekte der Klasse Browser (dagret Explorer-Hauptfenster) und
der Klasse Page (Hauptseite mit Darstellung dess@éisminhalts) erkannt. Diese sind
wichtig, damit das Eingabefeld spater beim Test-R@funden werden kann. Das
Eingabefeld befindet sich im Kontext der Webapgplika und ist ein untergeordnetes
Childobjket des Browser- und Page-Objekts.

Das Objekt wird mit dazugehdrigen Namen. der Klasse und x|
den Eigenschaften im Object Repository gespeichert. Fle Edt Object ¥ew Took Help
e % el Iy A X B N | B W Filter: All Objects >
Zusitzlich werden die erkannten Objekte der Klasse = % M 3 NP e B @ B2
Browser ..Welcome: Mercury Tours™ (das Internet Explorer-Hauptfenster) Action: |Action! ~| Dbject Properties
und Page . Welcome: Mercury Tours™ (D: des Webseitent ) -k ObjectRepositoy Name: IusevName
gespeichert. e ¥ welcome: Mercury Tours
41 Welcome: Mercury Tows - s

Repositary: |Loca|

Test obiect detais [+[ %[0

Narne Walue

= Dizscription properties

type text
10 st am
INPUT
Darstellung des Aufgezeichneten Schrittes (Eingabe des Benutzernamens)
im Keyword View. NOD
Im Active Screen ist ein Schnappschuss der Applikation im Moment der i 2dly
Aufnahme zu sehen (das aktive Element ist hervorgehoben). Er\able Slmart Lehide e
ommen
[ quickTest Professional - [Test*] 10 x|
4] Blle Edt WView Insst  Automation Resources Debug  Tnols dow Help B
T FIRT YT O - P =R,
i[@ Recard] B Run W stop | | B B F R el 198l
LTest | b
Ttem Dpsration Value Do
@ Actioni
v fF welcome: Mercury Tours
- 53 a To

H 4 b b Keyw

Expert view

Infarmation v BX Active Screen -ax
Detals [item [ Action Cruises E
P User Mame: fjpwagner
Vacations Pasgward:

< |
FHpata Table  H Information

i
[ 1]

)

d is surrounded by coral resfs,
offers guaranteed sunshine and is blessed
e R e

Abbildung 23 Darstellung des aufgezeichneten SelsritEingabe des Benutzernamens) in HP QTP

AnschlieRend wird dieselbe Prozedur mit dem EinfigdgPassword® und dem Image
»3ign-In“ (das Image stellt den Login-Button darplieogen. Jeder aufgezeichnete
Schritt und jedes Objekt wird dabei in einer neuggile dargestellt und durch
verschiedene Symbole gekennzeichnet (siehe folgabhdiédung).

| Documentation

- & welcome: Mercurs Taurs
+ {3 Welcome: Merouy Tours i
I ysertlame iSet e "useriame edit bos
T password ‘SetSecure stant {Enter the enciupted string "start” in the "passward” edit box
3 Signin Click ! Click the "Signn” image

Mowagner” Enter "pwagner” n th

W 4 ¥ ¥ \Keyword View { Expert Wiew

Abbildung 24 Die gesamten aufgezeichneten Schnittiéeyword View
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Der korrespondierende Script-Code der einzelnenritBchwird im Expert View
dargestellt und kann problemlos Uber den am unt&érand befindlichen Reiter

angesehen werden.

frest* | LR

@ Actionl [

1 Browser("#elcome: Mercury Tours") Page("Meloome: Mercury Tours"IMWebEdit("usemlamea"). Set "pwagner”
& Browser("#elcome: Mercury Tours"). Page("Welcome: Mercury Tours").WebEdit{"password”).SetSecure "start"
3 Browser("#elcome: Mercury Tours"). Page("Welcome: Mercury Tours").Image("Sign-n").Click

W4 ¥ bl Reyword View b Expert View

Abbildung 25 Korrespondierender Script-Code dereimen Schritte im Expert View

Damit ist das Beispielscript erfasst und die Autheung kann beendet werden, indem
in das HP QTP-Fenster gewechselt und der ,StopaBahangeklickt wird.

Test durchfiihren

Die Testdurchfihrung wird entweder durch Drickes 8ehalters ,Run” direkt im HP
QTP-Hauptfenster (bei Fehlersuche und Optimierwapr spéater bei der eigentlichen
Testdurchfiihrung durch den Tester aus dem HP Q&ubkem Rahmen eines Testsets
gestartet.

Druckt man in der Symbolleiste von HP QTP auf dehaBer ,Run®, beginnt, nach
einer kurzen Abfrage Uber den Speicherort der Tgsbmisse, die automatische

Durchfuihrung der vorher aufgezeichneten Schritte.

Test auswerten

Ist die Testausfuhrung beendet, erscheint dasridlg€&enster ,Test Results":

38 Test [TempResults] - Test Results B =10) x|
i Ele Wiew TIoals Help
BETQARAAR| =12
i Time Dat Tabls |
eration 1 (Ro Test Results Summary
[l @ Actionl Summary
=] Welcome: Mercury Tours
(SR ry Tours Test: Test
- B userhiame Set Results name: TempFiestlts
B possword SetSecure i —— i —
H Sign-In.Click ime Zone:VWesteurop&ische Normalzeit
Run started: 15.12. 2008 - 16:49.56
Run ended: 15.12.2008 - 16:49.58
heration # Results
1
Status Times
Passed 0
Failed 0
0
|
Result Details { Screen Recorder
For Help, press F1 [Ready =] y,

Abbildung 26 Testergebnisse (Zusammenfassung)
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Auf der linken Seite ist eine Baumstruktur mit déestergebnissen als symbolische
Liste abgebildet. Jeder ausgefiihrte Schritt wirer Imoch einmal dargestellt. Auf der
rechten Seite befinden sich die detaillierten Trgstenisse. Die obere Tabelle gibt an,
wie oft der Test durchlaufen wurde (je Interaktene Zeile) und zeigt unter ,Results"

das jeweilige Ergebnis des Durchlaufs an. In deenem Tabelle wird die Anzahl der

Checkpoints und Reports angezeigt, die erfolgrefehlerhaft oder mit Warnungen

durchlaufen wurden. Darliber hinaus kann links ahri® markiert und somit auf der

rechten Seite eine detaillierte Beschreibung depssangezeigt werden.

Um zu verdeutlichen, dass wirklich alle Objekte aamt und die einzelnen Schritte
erfolgreich ausgefuhrt wurden, muss das Script ®twadifiziert werden.

Das Script sieht vor der Modifikation so aus:

Browser(\Welcome: Mercury Tourg'Page(Welcome: Mercury Tourd"WebEdit(userName).Se' "pwagner"
Browser(Welcome: Mercury Tour9'Page(Welcome: Mercury Toury"WebEdit(password).SetSecuréstart”

Browser(Welcome: Mercury Tourg'Page(Welcome: Mercury Tourg.Image(Sign-In").Click

Listing 5 Testscript zur fehlerfreien Objekterkengwor der Modifikation

Im Folgenden soll nach der Eingabe des Benutzemsimed des Passwortes Uberprift
werden, ob das Objekt erkannt wurde und die rieintifestdaten in die Eingabefelder
eingetragen wurden. Dazu wird nach der Eingabekierelle Wert des Objekts mit der
GetROProperty -Funktion abgefragt, mit dem zu erwartenden Werghehen und
danach in einen Report-Eintrag gespeichert, detespBei den ,Test Results"
ausgelesen werden kann. Des Weiteren soll der Imamge des Login-Buttons
abgefragt werden und nur gedriickt werden, wennediesit dem Erwartungswert
Ubereinstimmt. Andernfalls soll der Test abgebrochesrden. Je nach dem, ob der
Loginversuch (also das Driucken des Buttons) erfodgr war oder nicht, wird ein

Report mit dem entsprechenden Ergebnis erzeugt.

Das Script sieht nach der Modifikation so aus:

' Variablendeklaration

Dim wert ' leere Variable — spéter zur Aufnahme des abgédragVertes des Objekts
Dim userName ' Variable zum Vergleich des Benutzernamens

userName =pwagner" ' Erwartungswert des Benutzernamens

Dim password ' Variable zum Vergleich des Passwortes

password =start" ' Erwartungswert des Passwortes

Dim name_image ' Variable zum Vergleich des Image Namen (Sigreim. .ogin-Button)
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name_image =ogin" ' Erwartungswert des Image Namen
' Web-Edit Objekt => userName => Eingabe des Beettamens
Browser(Welcome: Mercury Tourg'Page(Welcome: Mercury Tourd"WebEdit(userName).Set"pwagner"
' Abfrage: Web-Edit Objekt — welcher Benutzernaragde eingegeben?
wert = Browser(Welcome: Mercury Tourd'Page(Welcome: Mercury Toury"WebEdit(userName).GetROPropertygalue”)
' prife, ob der Benutzername dem Erwartungswesdpeitht und entscheide entsprechend der aktueiteati®n
If (wert = userName)hen
' erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Passed” (Eri@igh), wenn der Benutzername dem Erwartungswéspeicht
Reporter.ReportEvent micPa%9bjekt erkannt!; "Objekt erkannt, der richtige Benutzername wurdgegeben!”
Else
' erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Failed” (nictiErfolgreich), wenn der Benutzername dem Erwartuegswicht
entspricht
Reporter.ReportEvent micFaikehler!”, "Ein Fehler ist aufgetreten!"
' beende den ,Run*
ExitRun (@)
End If

' Web-Edit Objekt => password => Eingabe des Passe®
Browser(Welcome: Mercury Tourg'Page(Welcome: Mercury Toury:WebEdit(password).SetSecuréstart”
' Abfrage: Web-Edit Objekt — welches Passwort w@idgegeben?
wert = Browser(Welcome: Mercury Tourd'Page(Welcome: Mercury Toury"WebEdit(password).GetROPropertyfalue")
' prife, ob das Passwort dem Erwartungswert entgprind entscheide entsprechend der aktuellent&itua
If (wert = password)hen
' erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Passed" (Erf@igh), wenn das Passwort dem Erwartungswert ertispr
Reporter.ReportEvent micPa%9bjekt erkannt!; "Objekt erkannt, das richtige Passwort wurde eiebeg!"
Else
' erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Failed" (nicktfolgreich), wenn das Passwort dem Erwartungswatit entspricht
Reporter.ReportEvent micFalkehler!", "Ein Fehler ist aufgetreten!"
' beende den ,Run*
ExitRun @)
End If

" Image Objekt => Sign-In (Grafik als Login-Butfon
' Abfrage: Image Objekt — welchen Namen hat dagé&fia
wert = Browser(Welcome: Mercury Tour9'Page(Welcome: Mercury Tourg.Image(Sign-In").GetROPropertyhame’)
' prife, ob der Name des Image Objekts dem Erwgstart entspricht und entscheide entsprechendkdtaelien Situation
If (wert = name_image)hen
' der Name des Images entspricht dem Erwartungswertick den Button
Browser(Welcome: Mercury Tourg'Page(Welcome: Mercury Tourd.Image(Sign-In").Click
' erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Passed" (Erfaigh)
Reporter.ReportEvent micPalspgin", "Der Loginversuch war erfolgreich!"
Else
' der Name des Images entspricht nicht dem Erwgdwert — erzeuge einen Report-Eintrag mit ,Failddicht Erfolgreich)
Reporter.ReportEvent micFall,ogin", "Der Loginversuch war nicht erfolgreich!"
' beende den ,Run*
ExitRun @)
End If

Listing 6 Testscript zur fehlerfreien Objekterkengwach der Modifikation
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Wird nun der Test durchgefihrt, erhélt man folgemhdstergebnisse:

& Test [TempResults] - Test Results =101 x|

: ple  wiew Tools Help

I FESTARIAQ G|« =

= o [l Test Tteration L (Row 1)
[« @ Action! Summary

A wekcame: Mercury Tours

B userblame. Set:
= /g Objekt erkannt!
=]

Welcome: Mercury Taurs
=] Objekt erkannt!
B & Welcome: Mercury Tours

3 sign-In.click
- 5] Legin

For Help, press F1

- &3 Welcome: Mercury Tours

- &3 Welcone: Mercury Tours
5% password.SetSecurs

= &8 welcome: Mercury Tours

Test Results Summary

Test: Test

Results name: TempResults

Time Zone:\Westeuropdische MNormalzeit
Run started: 15.12.2008 -18:59:26

Run ended: 15.12.2006 - 18:559:30

Iteration # Results
1 Passed
Status Times
Passed !
Failed 0
0

|
Ready I &

Result Details { Screen Recorder

Abbildung 27 Testergebnisse (Zusammenfassung) Racthfiihrung des modifizierten Tests

Wie man in dieser Abbildung sehr schon erkennemkamirden alle Objekte erkannt,

alle Schritte (Steps) wurden ausgefuhrt und alelgnéich gewertet (,Passed”). Die

detaillierten Angaben der einzelnen Reports vetadeain dies noch mehr:

38 Test [TempResults] - Test Results ) P ] 1]

¢ File Mew Tools Help

(EETAR AR« =2

El- B Test Test Summary
[ Run-Time Data Table
=l o [ Test Tteration L (Row 1)
[ o @ Actiont Summary
Bl AF Welcome: Mercury Tours
- 3 Welcome: Mercury Tours

B Userlame, Set
g ) G
=]

Objekt erkanntl
Welcome: Mercury Tours
- 3 Welcome: Mercury Tours
5% password SetSecure
+ 7] Objekt erkannt!
=] ﬁ Welcome: Mercury Tours
- 3 Welcone: Mercury Tours
~ 33 sign-In.Click
« 5] Login

For Help, press F1

Step Name: Objekt erkannt!

Step Passed

Object Details Result Time
Objekt erkanntt  Das Objektwurde erkanntund der richtige Benutzemame wurde eingegebenl  Passed 15.12.2008-18:53:30

Result Details < Screen Recorcer

[esdy I 4

8 Test [TempResults] - Test Results =10) x|

© File Wew Toos Help

IFEITQARRADRA| e« =2

Abbildung 28 Reporteintrag - Benutzername

Bl v 8 Test Test Summary
[ Run-Time Data Table
= o [ Test Iteration 1 (Row 1)
(=l o @ Action? Summary
B AF Welcome: Mercury Tours
LB 3 Welcome: Mercury Tours
o BEE userhame, Set
« 2] Obiekt erkannt!
,& Wielcome: Mercury Taurs
B §3 Welcome: Mercury Tours

: BE password.Setecure
i g
=

nnt!
fOE- 3 Welcome: Mercury Tours

=]

a
tielcome: Mercury Taurs
i 53 sign-In.Click

b ] Login

For Help, press F1

étep Name: Objekt erkannt!

Step Passed

Object Details Result Time
Ohjekt erkannt! Das Ohbjektwurde erkannt und das richtige Passwort wurde eingegeben! Passed 15122008 -18:53:30

|
Resdy E—] s

Result Details { Screen Recorder

Abbildung 29 Reporteintrag - Passwort
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8 Test [TempResults] - Test Results B =]

© Ele view Toos Help

IFGTQAR| A A« =+]2

(= o B Test Test Summary
[H Run-Time Data Table = =
=+ (3 Tost Teerstion 1 (Row 1) Step Name: Login

cury Tours Step Passed

[Elas ry Tours
lame. Set Object Details Result Time

- o £ Obiekt erkanit

=e

e

W silis Login Der Loginversuch war erfolgreich! Passed 15.12.2008-18:59:30

P ry Tours
5=
%] Qbjekk &
B welcom
- 1) Welcome: Mercury Tours
- B signeIn.Click E

&
v Resut Details { Screen Recorder

For Help, press Fi [eeady ] 4

Abbildung 30 Reporteintrag — Imagename bzw. Logfalgreich

4.3. Fehlerhafte Objekterkennung

Immer wenn Recordingaktionen durchgefuhrt werdéigt HP QTP automatisch die
entsprechenden, zur Erkennung der verwendeten @bgorderlichen Eintrage in das
Object Repository ein. Diese Objekterkennung florkért allerdings nicht immer
fehlerfrei. Es gelingt nicht immer, alle Objekteriekt zu identifizieren, was zu
Problemen flhren kann. Ausloser konnte beispielssveieine unsaubere
Programmierung des Testobjekts sein. Fehler im Ii@ueloder eine unzureichende
Beschreibungen des Objekts kénnen zu Verwechslufigenen. Fehlende HP QTP-
Plugins oder Anwendungen, die asynchron zum AnwemdeHintergrund arbeiten
(z.B. AJAX-Webanwendungen), kbnnten ebenfalls vievartlich sein. Dartber hinaus
sind Objekte einer Anwendung dynamischen Verandgmrunterworfen. Oft ist die
genaue Position des Objekts nicht bekannt. Einipgelkde konnen vom Anwender
verschoben oder ausgeblendet werden, andere di@hgilg von konkreten Daten oder
tauchen erst nach einer bestimmten Wartezeit auf.

Bemerkbar machen sich diese Fehler auf untersatiedlWeise. Einige Objekte
kénnen beispielsweise beim Aufzeichnen nicht aufgemen werden, weil diese HP
QTP ganzlich unbekannt sind. Erkannte Objekte lWaven Eigenschaften entsprechen
nicht dem, was der Anwender sieht oder die Anzeiged von Objekten wird nicht

bertcksichtigt (z.B. ein Ladebalken verschwindetdinige Millisekunden).

Zeigen des Problems

Das folgende Beispiel soll zeigen, das HP QTP nictmher in der Lage ist Objekte
richtig zu erkennen. Ein Test kénnte beispielsweligeAufgabe besitzen im Browser

zur Webseite von Google Maps zu navigieren. Ddfteso Ort gesucht werden und zur
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Anzeige gebracht werden. Danach soll mittels ddas,PButtons in den abgebildeten
Kartenabschnitt hinein gezoomt werden.

Qj dresden - Google Maps - Microsoft Internet Explorer
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Abbildung 31 Beispielwebseite von Google Maps

Als erstes wird nun wieder HP QTP mit dem ,Web" Aiddgestartet und ein neuer
(leerer) Test geladen. Danach wird der Browser laievWebseite in den gewlinschten
Ausgangszustand gebracht. Wird nun wieder der ,REc8chalter betatig kann die
Aufzeichnung beginnen. HP QTP st in der Lage dagydbefeld zu erkennen und
registriert ebenfalls, welcher Ort gesucht werdelh @uch das Driucken des ,Maps-

Suche® Buttons wird erfasst und die verlangte Famkivird ausgefihrt.

[EIQuickTest Professional - [Test*]

_(ol x|
{4 Hle Edt View Insert Automation Resowces Debug Tools Window Help _@x
| Gl New - Egopen - A @G % By iﬁi«iiéﬁ".‘iiﬂ B|
i @ Record P Run B ostop Mo | 5 K| G2 R R B - - g 1D Bl
JiTest* | s

Ttem Operation Value D

~ @ Action

~ A¥ Google Maps
+ 7 Google Maps
~18E Ort eingeben Set "dresden'" Enter "diesden’ in the " Drl eingeben’’ edit box.

Click the M.

H 4 b M Keyword View (4 Expert View

Information ~ B X Active Screen - ax
[ Details [1tem [aet
dresden Maps-Suche Suchoptionen an:
] ] Goo le p
Maps Deutschiand Unternetmen, Adressen und interessante Orte finden. Weiters Informationen
[ Data Table Information
[ I ety |

Abbildung 32 Alle registrierten Objekte durch QTiRdulie erzeugten Schritte im Keyword View

Im nachsten Schritt soll die Zoomfunktion getested aufgezeichnet werden. HP QTP
ist allerdings nicht in der Lage den ,Plus” Buttmmerhalb des Kartenausschnittes zu
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erkennen. Egal wie oft auf diesen Button drickidwHP QTP ist dieses Objekt vollig
ungekannt und kann es nicht im Object Repositotyseinen Eigenschaften speichern.

Demzufolge wird auch kein neuer Schritt im Teststogrzeugt.

Alternative (fehlerbehaftete) Mdglichkeiten

HP QTP stellt fur das im letzten Abschnitt gezeiBt@eblem zwei Moglichkeiten zur
Verfigung. Zum einen kann der Test fortgesetzt eeréhdem wéahrend der Aufnahme
der Low-Level-Aufnahmemodus eingestellt wird. Diebéethode ermdéglicht das

Klicken auf den ,Plus® Button, damit die gewunschtenktion ausgefiuhrt werden kann.

B QuickTest Professional - [Test*] =101 x|
i) Ble Edt Wew Insert Automation Resources Debug Tooks Window Help g
L - 1o = = N N A=W W - W H e [ P L e = 1|
P @ Recod BoRun W ostop | P | G0 IK | )0 PR VR BP - g g | kb G
frestr | qp
Item Operation Value Documentation
- @ Actionl
v & Google Maps
: w §3 Google Maps
B9 (Ot eingeben Set “dresden Enler "dresdler” in the "Ort eingeben’” edt box
-8 MapsSuche Click. Click the *Maps-Suche' buttan.
~ T Mictosalt Intemet Explares Activate Make the "Micicsoft Intemet Explorer” window active.

78| k 420237 Click the "Internet E xplor obiject.

W 4 b W Keyword View { Expert View

Infermation - & X dctive Sareen ax
........
Dieteils [ltem [aci B =]
&7 Pieschen:, |Lewziger. Albertstadt
? Sod Vorstadt | g7 J
o utters . Radetierger
TEs0 Al A7/ Neustadt |/~ Vorstadt
{ = Bre ST
= Elb Innere e .
= Gremer St 6 170 Vorstadt anasralle
sort [IT Feterilts e 5! Friedrichstadt Johannstadl-Nord Gt
£ £
- | 5l F2-Rol fsch ot s Pimaische. Blasewitz. o
il NetOmsbuits ¢ [ Dregden// Vesad Mo i
Fnata Toble [0 Informaticn | K| | V
[ [ | Ready 4

Abbildung 33 Aufgezeichneter Schritt durch den Lbewel-Aufnahmemodus im Keyword View

Zum anderen kann der Bereich, in dem sich der ,ZoBuoiton befindet, als Virtuelles
Objekt definiert werden. Ist das der Fall kann HPPQ@ie Interaktion registrieren und

einen neuen Schritt im Testscript erzeugen.
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Abbildung 34 Aufgezeichneter Schritt durch einentd@llen Button im Keyword View
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Diese beiden Methoden besitzen jedoch einen gexnwien Nachteil. Beide sind
abhéangig von den Koordinaten des Objekts. Da dgskOturch HP QTP nicht erkannt
wurde, wird die Funktion (in diesem Fall das Kliokauf den ,Plus* Button) auf einen
bestimmten Bereich bezogen. Wird nach Fertigstglldas Testscriptes ein weiterer
Schritt hinzugeflugt, der beispielsweise die Detaieht auf der linken Seite ausblendet,
bevor in den Kartenabschnitt gezoomt werden satAndert sich die Position des

,Plus” Buttons.
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Abbildung 35 Veranderte Position des ,Plus” ButtansKartenabschnitt

Keine der beiden Methoden kann jetzt noch den Za@vgang durchfuhren, da sich die
Position und demzufolge die Koordinaten des Buttgesindert haben. Bei einer
Ausfuhrung des Tests wirde HP QTP nicht einmal lokeeme das ein Fehler aufgetreten
ist. Nach dem Ausblenden der Detailanzeige fuhrHRP den nachsten Schritt aus und
wertet diesen als erfolgreich. Jedoch wird der Kheaht auf dem Button ausgefuhrt. Es
wird lediglich ein Klick in einen leeren Bereichwzin einem Bereich der Karte
durchgefuhrt, da sich der Button an einer anderefieSbefindet. Die gewilnschte
Funktion wird dabei allerdings nicht ausgefthrt.

Besitzt der Button kein Zoomverhalten, sondern egstvauf eine andere Webseite, so
kénnen mogliche darauffolgende Schritte nicht afigge werden. HP QTP nimmt nur
an, dass der Button gedriuckt wurde. Stattdessedendie gewiinschte Funktion nicht
ausgefuhrt und ein Seitenwechsel wurde nicht vgémo Das im nachsten Schritt

gesuchte Objekt kann demzufolge nicht gefunden everdnd HP QTP gibt eine
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Fehlermeldung zurtick. Ausloser des Fehlers wardatigs der vorhergehende Schritt
und nicht dieser.

4.4. Ableitung eines Losungsansatzes

HP QTP nutzt intern in der Regel API-Schnittstellear Objekterkennung. Bei
verschiedenen Anwendungen kann es allerdings zvié¢tn@n mit der Objekterkennung
durch HP QTP kommen, wie es gewissermal3en im angefil Beispiel mit der
Google-Map-Applikation der Fall war.

Deshalb soll als Alternative eine ganzlich andereradgehensweise bereitgestellt
werden, die auf der tatsachlichen grafischen Ausgah Bildschirm beruht. Es sollte
maoglich sein, regelmaf3ig einen Screenshot der gesaAnwendung auszulésen und
anhand eines vorgegebenen Vergleichsmusters festens ob und wo ein bestimmtes
Element in der Anwendung tatséachlich zu seherurstphangig von den Aussagen der
HP QTP-Objekterkennung.

4.5. Beschreibung der Losungsstrategie

Da ein Objekt anhand eines Vergleichsmusters gésutherkannt werden soll, muss
in einem ersten Schritt eine Moglichkeit realisedrden, die es einem Automatisierer
erlaubt, ein Referenzbild vom erwarteten Aussehemn@bjekts anzufertigen. Dazu soll
ein kleines Tool entwickelt werden, mit dessen éliffas Ausschneiden eines Objekts
aus dem Screenshot der zu testenden Anwendungaindsfi Das Werkzeug soll eine
grafische Benutzeroberflache mit einem Anzeigebhdsn und verschiedenen Buttons
zur Bedienung zur Verfugung stellen. Das Progranoth ach Aufforderung einen
Screenshot der zu testenden Anwendung erstellendigsgn im Anzeigebildschirm
wiedergegeben. Der Anwender kann dann einen bgeabBereich markieren und
diesen Ausschnitt als Referenzbild im Dateisyst@michern. Da einige Elemente in
ihrer Darstellung sehr klein sind, sollte das Wertg zum Ausschneiden der Objekte
eine Zoom-Funktion besitzen, um die Aufnahme jehnRBedirfnis des Anwenders zu
vergroRern oder zu verkleinern.

Im zweiten Schritt soll die Funktionalitdt von HA'R mit einer Suchfunktion erweitert
werden, die auf der tatséachlichen grafischen Ausgai Bildschirm beruht und das
zuvor als Referenzbild im Dateisystem gespeich8tezierelement in der Anwendung

sucht und die Koordinaten bei Erfolg oder einenl&®bert zuriickgibt.
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Zur Erweiterung der Funktionalitat stehen zwei Mdigkeiten zur Verfigung. Die erste
Methode ware die Erweiterung durch ein Add-in, efebeispielsweise mit dem Web-
Add-in fir HP QTP gehandhabt wird, damit Objekte Webanwendungen erkannt
werden kdnnen. Diese Methode ist allerdings selstamdlich und zeitaufwendig. Eine
wesentlich schnellere und einfachere Mdglichkeidis Funktionserweiterung von HP
QTP durch eine ActiveX-DLL. Das Kurzel DLL stehtlsa fir Dynamic Link Library
und bezeichnet im allgemeinen eine Dynamische ladibibliothek oder einfacher
gesagt eine dynamisch verlinkbare Bibliothek, diéziiche Funktionen beinhaltet, die
zur Verwendung in unterschiedlichen Anwendungen Bimsatz kommen kénnen. [37]
Tritt in einem Programm ein Verweis zu dieser DLAt8 auf, wird der Programmcode
bzw. die Funktion ausgefihrt. Die Ubergebenen Amgu bzw. Variablen kénnen
dabei bearbeitet oder verandert und als Rickgalevwser die Anwendung zuriick
gegeben werden. Ein klarer Vorteil dieser DLL-Dateist, dass diese von mehreren
Anwendungen sogar gleichzeitig verwendet werdennkin [36] Die entwickelte
Funktionalitat konnte dem entsprechend nicht nuHi QTP zum Einsatz kommen,
sondern auch in anderen Programmen verwendet wekEiernweiterer Vorteil ist die
einfache Aktualisierung der DLL. Andern sich Fuokin in der DLL, missen die
Anwendungen, die diese DLL verwenden, nicht neu ibert oder neu verknupft
werden, solange sich die Argumente und Rickgabewdst Funktion nicht andern.
[36] Dem entsprechend soll mittels Visual BasiceeittiveX-DLL entwickelt werden,

die die geforderte Funktionalitat zur Verfligundlste
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5. Vorstellung einer alternativen
Objekterkennung

5.1. Tool zur Referenzbilderzeugung

5.1.1. Voruberlegung

Zum Anfertigen der Referenzbilder muss ein Werkzeuagvickelt werden, welches
eine grafische Oberflache besitzt, auf der einguRseBox (Anzeigebildschirm) und
sechs Steuerelemente (Buttons) zur Bedienung deds Tplatziert werden. Im
Anzeigebildschirm wird der durch den Benutzer al@égje Screenshot der zu testenden
Applikation, aus dem das Referenzobjekt ausgedehnitverden soll, angezeigt.
Danach musste der Benutzer einen Markierungsrahmigiels der Maus zeichnen
kénnen, um den Bereich zu markieren, der spatdRefisrenzobjekt gespeichert werden
soll. Da einige Objekte in ihrer Darstellung selwirk sind, ist eine Zoom-Funktion von
Vorteil, die den Screenshot vergroRert darstelymid eine exakte Markierung
gewahrleistet werden kann. Des Weiteren ist ein@kfiean zum L&schen des
Anzeigebildschirms winschenswert, sowie ein Buttom Beenden des Tools. Das

Entwickelte Tool erhalt im Anschluss der Progranmnig den Namen ,,Capturelt”.

5.1.2. Praktische Umsetzung

Die Entwicklung des Capturelt-Tools wird mittels \BBals Teil von Visual Studio (VS)

2005 umgesetzt, mit der einfache Windows-Benutzftizhen erstellt werden

kénnen. Nach dem Start von VS 2005 muss ein nergsklP angelegt werden. Dazu
wird aus der Liste der vorinstallierten Vorlagerr NiB die Windows-Anwendung

ausgewahlt, ein Projektname vergeben und der SgreitHfestgelegt. VS erzeugt nach
der Bestatigung automatisch eine neue Projektmagpger eine neue Form (Windows-
Benutzeroberflache) vorhanden ist, die je nach @&edlrfnissen des Benutzers
verandert werden kann.

Im ersten Schritt wird die Benutzeroberflache emspend der Voriberlegung
angepasst. Dazu werden sechs Steuerelemente alimlaar Seite der Form platziert
und der Reihe nach beschriftet. Der erste Butt&oment die Aufschrift ,Screenshot”,

die beiden darauf folgenden werden mit ,Zoom (Hjtlu,Zoom (-)“ gekennzeichnet,

die nachsten mit ,Save" sowie ,Clear” und der letatit ,Exit“. Zur spateren Anzeige
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des Screenshots der zu testenden Anwendung witd €ioe PictureBox benétigt. Da
allerdings der Screenshot der Anwendung sehr gea3wgird und in der PictureBox
nicht komplett zur Anzeige gebracht werden kanmokigt man eine Scroll-Funktion.
Die PictureBox selber bietet diese Mdglichkeit niaim. Deshalb wird in diesem Fall
ein Panel verwendet, mit der die Grafik bzw. dietiteBox verschoben werden kann.
Es wird also zuerst ein Panel auf der Form plaizieit dem der Scroll-Bereich
dargestellt wird, dessehutoScrollEigenschaft autrue gesetzt wird. Erst danach wird
die PictureBox $izeMode=AutoSizauf dem Panel platziert.

Im Anschluss an die Gestaltung der Benutzerobdmasfolgt die Vorbereitung fur das
Auslosen des Screenshots. Dazu werden im oberdnd@&gi Skriptes die drei API-
Funktionen (Erlauterung des Begriffs API-Funktiom iAbschnitt ,Notwendige
Funktionen®) BitBlt , GetDC und ReleaseDC deklariert. Die FunktionBitBIt
ermdoglicht spater das kopieren eines Anzeige-Gavétextes (engl.: Device-Context ,
Abk.: DC) in einen anderen DC. [51] Der Aufbau éenktion sieht folgender Mal3en

aus:

<Dllimport(  "gdi32.dll" >
Private  Shared Function BitBIt( _
ByVal hDestDC As IntPtr, _
ByVal x As Integer
ByVal y As Integer ,_
ByVal nWidth As Integer
ByVal nHeight As Integer
ByVal hSrcDC As IntPtr, _
ByVal xSrc As Integer
ByVal ySrc As Integer ,
ByVal dwRop As Integer ) As Integer
End Function

Listing 7 BitBIt-Funktion

hDestDC erwartet den DC des Zielobjekts, in welches spdlier Bilddaten des
Quellobjekts kopiert (geblittet [52]) werderx. entspricht dabei der horizontalen
Koordinate und/ der vertikalen Koordinate zu dem das ZielobjeHiligiet werden soll.
Mit den beiden Parametenwidth undnHeight wird die neue Breite bzw. H6he des
Zielobjekts festgelegt. Dartber hinaus erwatitcDC den DC des Quellobjekts,
dessen Inhalt in das Zielobjekt geblittet werdefl smd xSrc sowie ySrc die
horizontale bzw. vertikale Koordinate von der Fosit an welcher die Grafik kopiert
werden soll. Nachfolgend wird eirdwvRop-Konstante beigefiigt. In diesem Fall wird

die SRCCOPXKonstante verwendet, die das Kopieren des IntddtsQuelle ins Ziel
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veranlasst. [51] Des Weiteren wird dietDC-Funktion benétigt, die das Handle eines
DC fur den Clientbereich eines bestimmten Fensteley den gesamten Bildschirm
(Desktop) ermittelt. [53] Wird dieser DC nicht melgebraucht, kann er mittels
ReleaseDC wieder freigegeben werden, so dass andere Anwegedudiesen wieder
verwenden kénnen. [54]

VB Programme konnen so geschrieben sein, dass dieseg Befehl auf Befehl
abarbeiten. In der Praxis sieht es jedoch anders &erade bei Windows-
Anwendungen sind die erstellten Programme Ereigieisbert, d.h., der
Programmcode wird ausgefuhrt wenn etwas passied. Bbeignis (Event) kann dabel
durch den Benutzer ausgelost werden, aber auchFeige von anderen Befehlen sein.
[55] Da der Screenshot der zu testenden Anwendusgedbst werden soll, wenn ein
Benutzer des Werkzeuges den Screenshot-Button tdrilakss der Programmcode
zwischenPrivate Sub Screenshot_Click(...) Handles Screenshot. Click

und End Sub geschrieben sein. Als erstes wird im Screenshokfiansablauf der
ZoomFaktor auf 1 gesetzt. Die eins soll dabei fir den normalen ahctdes
Screenshots stehen. Die Grafik wurde also noch tnigezoomt. Da ein
Desktopscreenshot ausgelost werden soll muss alshstes der Befehl
Me.Visible=False im Programmcode stehen, damit die Benutzerobélades
Werkzeugs wahrend der Screenshotaufnahme ausgebieind. Erst nach Abarbeitung
der Skriptbefehle zum Screenshot soll die Benutmsfiche durch den Befehl
Me.Visible=True wieder eingeblendet werden. Da jedoch die Abanbgitder
Schritte sehr schnell ausgefuihrt wird muss dem rarom etwas Rechenzeit zur
Verfigung gestellt werden, damit die Benutzerolelfe lang genug ausgeblendet wird
und im Screenshot nicht zu sehen ist. Durch demuAall Wait(500) wird die
Funktion Wait , die die geforderte Rechenzeit zur Verfligung tstalifgerufen und

abgearbeitet.

Private  Sub Wait( ByVal Milliseconds As Integer )
Dim time As Date
time = Now.AddMilliseconds(Milliseconds)
Do While time > Now
Application.DoEvents()
Loop
End Sub

Listing 8 Wait-Funktion
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Dabei wird die aktuelle Zeit genommen und mit 50dlidékunden, die mit dem
Funktionsaufruf ibergeben werden, addiert. Danacth @ne Schleife durchlaufen, bis
der durch die Addition errechnetet Zeitwert erreiest. Im Anschluss wird der
Programmcode nach dem Funktionsaufruf und damit Stgeenshotvorgang weiter
ausgefuhrt. Dazu wird im nachsten Schritt ein neBigmap-Image mit den Abmal3en
des Desktops und einer Farbtiefe von 24-Bit erzefwgschlieRend wird das Image der
Variablegl vom Typ Graphics Ubergeben und ein DC fur den Desktop-Screen und

die Bitmap erzeugt.

'‘Bitmap mit den Mal3en des Desktop erzeugen

img = NewBitmap(Screen.PrimaryScreen.WorkingArea.Width, _
Screen.PrimaryScreen.WorkingArea.Height,
Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb)

gl = Graphics.Fromimage(img)

'DC flr den Desktop-Screen erzeugen

dcl = GetDC(0)

'DC fur die Bitmap erzeugen

dc2 = g1.GetHdc()

Listing 9 Neues Bitmap-Image und die DCs erzeugen

Damit sind alle Schritte fir den Screenshot abdesskn und die Bilddaten kdnnen

vom Desktop-Screen mittels dgitBlt -Funktion in die Bitmap kopiert werden.

BitBlt(dc2, 0, 0, Screen.PrimaryScreen.WorkingArea. Width, _
Screen.PrimaryScreen.WorkingArea.Height, dcl, 0, 0, SRCCOPY)

Listing 10 Anwendung der BitBlt-Funktion

Das Zielobjekt ist das neu erstellte Bitmap-Imagelches in diesem Fall die Bilddaten
des Desktop-Screens erhalt. Damit kann nach deigdfre des Screen-DCs und
Bitmap-DCs, durch dieReleaseDC -Funktion, das Bitmap-lmage der PictureBox

Ubergeben und zur Anzeige gebracht werden.

'Screen-DC und Bitmap-DC freigeben
ReleaseDC(0, dcl)
gl.ReleaseHdc(dcl)

'Zuweisen der Grafik an die PictureBox
PictureBox1.Image = img

Listing 11 Freigabe der DCs und Zuweisung der @rafi die PictureBox
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Nachdem der Desktop-Screenshot in der PictureBdxtlsr ist, treten die Funktionen
in den Vordergrund, die die Mausaktionen des Besratin der PictureBox auswerten,
damit ein markierter Bereich im Screenshot als Refgbild im Dateisystem
gespeichert werden kann. Dazu werden drei Funkilddsfe bendtigt, bei denen die
Ereignisse:

= Drucken der linken Maustaste,

= Zeichnen des Markierungsrahmens (Mausbewegung bdrigkter linker

Maustaste) und

» Loslassen der linken Maustaste
ausgewertet und verschiedene Aktionen durchgefudrtien. BeimMouseDownEvent
(Maustaste gedruckt) fur die linke Maustaste wingrat die Grafik in der PictureBox
durch einerRefresh -Aufruf neu gezeichnet, damit mdogliche Markieruragsnen die
vom Benutzer gezogen wurden geloscht werden. Danacten die Koordinaten der
Punktepl undp2, an denen der Benutzer mit der linken MaustastiarGrafik klickt,
gespeichert. Diese Koordinaten werden spater ztst€laing des Markierungsrahmens
und zur GréRRenberechnung bzw. zur LokalisierungRidsrenzbildes bendtigt.
Mit der Abfrage, ob die linke Maustaste gedriickt ieginnt dieMouseMove-Funktion
(Mausbewegung). Ist das der Fall wird fortlauferedl Brogrammcode dieser Funktion
ausgefuhrt. Dabei wird immer wieder der Markieruagsnen geléscht, die neue

Position vorp2 gespeichert und der Markierungsrahmen neu gezstichn

r~—~— "1~ — 1

Zugrichtung
| |

Abbildung 36 Markierungsrahmen zeichnen

Dieser Funktionsablauf wird solange ausgefihrt,dagslinke Maustaste los gelassen
wird. Danach bleibt der Markierungsrahmen, der wam dewinschte Objekt gezogen
wurde, stehen und der Programmcode ElesseUp-Events (Maustaste losgelassen)

wird ausgefihrt.
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Diese MouseUp-Funktion soll die Grolie des Rechtecks innerhall dezeugten
Markierungsrahmens berechnen, die gleichzeitig @Gl3e des Referenzbildes
widerspiegelt und spater beim Speichervorgang Igndird. Die Zugrichtung des

Rahmens muss dabei beachtet werden.

p1

-1 'R~ —"1r—-——-AaAr--sa

O 1 1 |

L % Lo 1 d - -4
p2 p1 p2 p1

Abbildung 37 Zugrichtung vom Markierungsrahmen

Wird beispielsweise der Rahmen vom linken oberereiBke der PictureBox in den
rechten unteren Bereich gezogen, dann sind diend-yKoordinaten von Punki2
groRer als die von Punktt und die Berechnung der Rahmenbreite laD®t=(p2.X-
pl.X)-2 . DRx steht dabei fir die Rechteckbreite und der VZewird vom Ergebnis
abgezogen, da die Rahmenstarke auf beiden Seuwaigecinem Pixel entspricht und
zum Referenzbild nicht dazu gehort. Wird der Rahnadlardings in umgekehrter
Richtung aufgezogen, sind die Koordinaten des mrdfenktes grol3er und die
Rechnung muss neu gestaltet werden, damit keintimegaVert als Ergebnis stehen
bleibt. Die Prufung des Ergebnisses wird mittelseeiAbfrage realisiert. Sollte das
erste Ergebnis einen negativen Wert besitzen wedlenbeiden Koordinatenwerte
vertauscht und die Berechnung wird erneut ausgefibiese Berechnung erfolgt
gleichermal3en fir die Breite und die Hohe des Rekist

DRx = (p2.X - p1.X) - 2
If DRx<O0 Then

DRx = (p1.X - p2.X) - 2
End If

Listing 12 Berechnung der Rechteckbreite

Wurde der Markierungsrahmen um das gewiinschte ©Opggtogen, kann die Grafik

gespeichert werden. Dazu wird dave_Click -Funktion ausgefuhrt, die abgearbeitet
wird, wenn ein Benutzer den ,Save“-Button drickt.

Zum Speichern der Grafik wird zuerst ein Rechtecktedit, das die Daten des

Referenzbildes enthélt. Dazu gehdren die Koordma#® denen sich die Grafik im

Screenshot befindet und die GrolRe der Grafik, diesgeschnitten und als
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Referenzobjekt gespeichert werden soll. Dabei mmer die Zugrichtung des

Markierungsrahmens zu beachten.

ClipRectangle = NewRectangle( Cint (p1.X/ZoomFaktor) + 1,
Cint (pl.Y /ZoomFaktor) + 1, _
Cint (DRx / ZoomFaktor), _
Cint (DRy / ZoomFaktor))

Listing 13 Rechteck fur Referenzbilddaten erstellen

Der im Listing 25 gezeigte Programmcode beziehh siaf das Rechteck, dass mit
einem Markierungsrahmen vom oberen linken in deteren rechten Bereich der
PictureBox gezogen wurde. Nach dem AufiNéw Rectangle (neues Rechteck)

folgen die Parameter zur Beschreibung des Recht&xdsserste Parameter bestimmt
die x-Koordinate der linken oberen Ecke an der siah Rechteck in der PictureBox
befindet und der zweite Parameter die y-KoordinBie. beiden folgenden Parameter
bestimmen die Breite und die H6he des RechtecKs. Vdriablen missen durch den
ZoomFaktor geteilt werden. Dieser ist zum jetzigen Zeitpubhktla der Screenshot in

der PictureBox noch nicht gezoomt wurde. Als naehstird ein neues Bitmap-Image
angelegt, das die Breite und HOhe des gerade @éere&pchtecks und das Pixelformat
des Screenshots erhdalt. Diese Bitmap wird dem Katajiekt g2 Ubergeben und das

Referenzbild wird mit dem Befelgk.Drawimage gezeichnet.

'‘Bitmap mit den Mal3en des Rechtecks erzeugen

ref =  NewBitmap(ClipRectangle.Width, ClipRectangle.Height,
img.PixelFormat)

'‘Bitmap der Variablen g2 Gibergeben

g2 = Graphics.Fromimage(ref)

'Referenzbild zeichnen

g2.Drawimage(img, 0, 0, ClipRectangle, GraphicsUnit .Pixel)

Listing 14 Referenzbild zeichnen

img gibt das Quellobjekt unGlipRectangle  den Teil des Objektes an, der im neuen
Bitmap-Image gezeichnet werden soll. Damit liegs eReferenzbild in der Variablen
ref vor und kann vom Benutzer im Dateisystem gespeicherden. Dazu wird die
sogenannte SaveFileDialog-Klasse verwendet, die Benutzer die windowstypische
Benutzeroberflache zur Auswahl des Speicherortelszun Vergabe des Dateinamens

angezeigt wird.
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'SaveFileDialog
Dim SaveFile ~ As NewSaveFileDialog
'Parameter flr den SaveFileDialog setzen

With SaveFile
Title = "Save Bitmap"
FileName = ™
.DefaultExt = "bmp"
Filter = "Bitmap (*.bmp)|*.omp"
.OverwritePrompt = True
End With
'OK-Button im SaveFileDialog gedruckt, dann Anweisu ng ausfuhren
If SaveFile.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult .OK Then

ref.Save(SaveFile.FileName, _
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp)
End If

Listing 15 SaveFileDialog-Klasse

Die Parameter fur den SaveFileDialog missen datukviduell gesetzt werden. Der
Titel im SaveFileDialog wird im Parametditle  festgelegt. Der folgende Parameter
gibt den Dateinamen an, der im SaveFileDialog asigézwerden soll. Da der
Dateiname vom Benutzer selbst vergeben werden isbltieser Parameter leer. Die
zum Speichern verfigbaren DateierweiterungebeféultExt ) und Dateitypen
(.Filter ) werden ebenfalls festgelegt. Zur Auswahl solr mer das Bitmap-Format
stehen. Der letzte Paramet@verwritePrompt Uberprift ob der Dateiname am
angegebenen Speicherort vorhanden ist und oOffnieteiner Ubereinstimmung ein
kleines Fenster in dem des Uberschreiben der bastétigt werden muss. Danach wird
das Bitmap-Image bzw. das Referenzbild durch elkrk auf den OK-Button, mit
dem durch den Benutzer vergebenen Dateinamen, tgidpatem gespeichert.

Da einige Referenzobjekte in ihrer Darstellung ddéin sind, besitzt dieses Tool eine
Zoom-Funktion, damit diese exakter zugeschnitterdem® kbnnen. Warum das exakte
Zuschneiden der Referenzbilder so wichtig ist vetideht die folgende Abbildung:

L00QIE |

Maps Deutschland Urternehmen, Adresse

Eod
Boxdort Hellgrau/ T2 Klatzsche
My 5 Wilschdorf
o gl
) —
il € 77 2 97 Landsch
b “Hellerberge Dre
/= Pieschen-Nord/ :i:lsbtfi;;[::;c "
i (i = 2]
Kaditd Trachenberge

m chten Leipzigar,

+ Vorstadt

L
+

» Referenzbild exakt zugeschnitten
Klotzsche

Briesnil 170/ nnere = g > +J » Referenzbild nicht exakt zugeschnitten

| Vorstadt B
bt 85T n:lnchsla_ Johannstadi-Nord ==
A L Dredden | Jerannstagi-sud

G el

Loschwitz

Abbildung 38 Exaktes Zuschneiden der Referenzbilder
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Da sich das Kartenmaterial bei einem Testlauf staaddern wird, muss der ,Plus®-
Button korrekt ausgeschnitten und als Referenz spmehert werden. Wird dabei zu
viel von der im Hintergrund angezeigten Karte miesgeichert, koénnte die
Suchfunktion nach diesem Objekt fehl schlagen. Damrfolge kann der Benutzer
stufenweise den Screenshot in der PictureBox vBegro oder verkleinern und somit
das Referenzobjekt grindlicher zuschneiden. Dabéies zwei Stufen zur Verfligung.
In der ersten Stufe besitzt die gezoomte Grafikdtippelte Grol3e im Vergleich zum
Original und in der zweiten Stufe die vierfachen nmdssung. Abhéngig vom
dazugehorigeoomFaktor wird dann der Programmcode iflmomin_Click -Event

(,Zoom(+)“-Button gedruckt) abgearbeitet.

'Neues Bitmap mit den doppelten MalRen des Originals erzeugen
gsl = PictureBox1.CreateGraphics()
img2 = NewBitmap(img.Width * 2, img.Height * 2, _
Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb)
gsl = Graphics.Fromimage(img2)
'‘Neues Bitmap zeichnen
gsl.Drawlmage(img, _
New Rectangle(0, 0, img.Width * 2, img.Height * 2),
New Rectangle(0, 0, img.Width, img.Height), _
GraphicsUnit.Pixel)

Listing 16 Zoomln-Event fir die erste Stufe beimoAeen (doppelte GroRe zum Original)

Dabei wird zuerst ein neues Bitmap-Image erzewgs dlie doppelten bzw. vierfachen
Male des Originals erhalt. Danach kann das neuraBHimage mittelsDrawlmage
gezeichnet werden, wobei die Bilddaten fir den E&nworgang aus dem Quellobjekt
herangezogen werden. Im folgenden Schritt wird desie Bitmap-Image der
PictureBox Ubergeben und d&pomFaktor wird erhdht. Dem zufolge erhalt der
Benutzer einen sichtbaren Zoom-Effekt im Anzeigidhirm und kann dadurch das
Referenzobjekt genauer ausschneiden.

Sollte die gezoomte Grafik fur den Benutzer zu gseld, kann diese jederzeit mit dem
»Zoom(-)“-Button verkleinert werden. Dazu wird Igtich im Programmcode der
PictureBox das zum jeweiligedoomFaktor entsprechende Image uUbergeben. Des
weiteren kann die PictureBox mit dem ,Clear*-Buttgeloscht, oder das gesamte
Programm mit dem ,Exit“-Button geschlossen werdeBabei werden die

Funktionsablaufe in den dazugehérigen Events abgeat.
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5.1.3. Anwendung

Damit ein Referenzbild fur die Suchfunktion erdtellerden kann, sollte zuerst vom
Anwender die Applikation gedffnet werden, in deétgpr das Objekt gesucht werden
soll. Wechselt der Benutzer wieder zum CaptureldTind drtickt den ,Screenshot”
Button wird ein Desktop-Screenshot ausgeldst, aarh cebenfalls die zu testende
Applikation abgebildet ist. Die entstandene Gradikd anschliel3end in der Picture-Box
des Tools fur die weitere Bearbeitung zur Anzeigbrgcht. Ist das Element, das
ausgeschnitten werden soll sehr klein, kann deu&en mit Hilfe der Zoom-Funktion
den Screenshot vergroRern. Durch einen Klick auf ®om (+)" Button wird die
GroRRe des Bildes in der Anzeige verdoppelt undemeem wiederholten klick sogar
vervierfacht. Dadurch wird der Screenshot vergrbffiargestellt und eine genaue
Markierung einzelner Elemente kann exakter durdifgéfverden.

Zur Kennzeichnung eines bestimmten Bereichs musBeleutzer mit der Maus in den
Anzeigebildschirm navigieren, die linke Maustastécten und kann durch das ziehen
der Maus einen Markierungsrahmen aufziehen. Beffisidd das gewinschte Objekt in
diesem Rahmen kann das Bild, durch einen Klickdmrf ,Save* Button, gespeichert

werden. Ist dies nicht der Fall kann der Markiesraggmen neu platziert werden.

Testapplikation im Hintergrund geéffnet / Capturelt Start bereit Screenshot auslésen
|3 oresden - Gaaoke Mags -Mrusatt (- | alnixi

Adusss 8] g =] B3 weaeanas L

G()‘ )glc =

G()I\_xgle e

(e
=] ﬁ - |
+ +
e R Jhnersdorf = =) R Jnersdorf i e | R
L | ™ | |l e e o |l

il

Abbildung 39 Funktionsablauf zur Referenzbilderaeug)

Sollte eine Aufnahme der Testapplikation nicht ggken sein kann der Screenshot-

Vorgang jederzeit wiederholt werden. Dabei bleibtdem Benutzer tberlassen, ob er

56



vorher durch ,Clear” den Anzeigebildschirm |6scdeoden Vorgang sofort durchfuhrt.

Mit ,Exit* wird das Tools geschlossen.

5.2. ActiveX-DLL zur Funktionserweiterung

5.2.1. Theoretischer Ansatz

Das Bitmap-Format ist ein Dateiformat zur verlum#n Speicherung von
Rastergrafiken und wird unter Windows mit der Deseiung *.bomp gekennzeichnet.
Ein deutlicher Vorteil des Bitmap-Formats ist seahativ einfacher Aufbau. Daruber
hinaus ist es das Standardformat unter Windowswindl zum Speichern von geréte-
und anwendungsunabhéangigen Grafiken verwendetNBehteil dieses Formats ist der
Speicherbedarf im Dateisystem, der im Vergleichdea Formaten *.jpg oder *.png
wesentlich héher ist.

Bitmaps bestehen aus drei Teilen, dem DateikopT MAPFILEHEADER) in dem
Daten zur Identifikation gespeichert  sind, dem infationsblock
(BITMAPINFOHEADER) der wertvolle Informationen Ubetie Eigenschaften der
Bitmap enthalt und einem Bereich in dem die eigemtin Bilddaten hinterlegt sind.

> BITMAPFILEHEADER (Grobe: 14 Byte)
Name Griéfle | Inhalt
bfTvpe 4 Byte | Dateiformat (BM = Bitmap)
bfSize 4 Byte | Dateigrofe
bfReserved | 4 Byte | NULL
Dateikopf bfOffBits | 4 Byte | Position der Bilddaten
(BITMAPFILEHEADER)
Informationsblock
(BITMAPINFOHEADER) L BITMAPINFOHEADER (Grofe: 40 Byte)
Bilddaten Name Gréfle | Inhalt
biSize 4 Byte | Grobe der BITMAPINFOHE ADER-Struktur
biWidth 4 Byte | Breite der Bitmap in Pixeln
biHeight 4 Byte | Hohe der Bitmap in Pixeln
biPlanes 2 Byte | Farbebener|
biBitCount 2 Byte | Farbticte der Bitmap
biCompression 4 Byvte | Komprimierung
biSizelmage 4 Byte | GroBe der Bilddaten
biXPelsPerMeter | 4 Byte | Horizontale Auflésung
biYPelsPerMeter | 4 Byte | Vertikale Autlosung
biClrUsed 4 Byte | Anzahl der Eintriige der Farbtabelle
biClrImportant 4 Byte | Anzahl simtlicher im Bild verwendeten Farben

Abbildung 40 Aufbau einer Bitmap-Datei

Die digitalisierten Bilddaten liegen im Speicher @ner Art Raster, das durch
horizontale und vertikale Linien mit jeweils gleerh Abstand in Rechtecke aufgeteilt
ist. Man kdnnte also sagen, dass die Bilddatenahrere Bildzeilen aufgeteilt sind, in

denen sich die einzelnen Pixel hintereinander éhdre Die Bild-Pixel werden in der

57



Regel mit einer Farbtiefe von 1, 4, 8, 16, 24,482, oder 64 Bit pro Pixel gespeichert.
Die Anzahl der Bits die einem einzelnen Pixel zudaet werden, bestimmt die Anzahl
der Farben die zur Darstellung des Pixels verwendetrden konnen. Wird
beispielsweise ein Pixel durch 24 Bit reprasentiéann kann dieser bestimmte Pixel
durch eine von Rund 16,7 Millionen verschiedenerb&a (2* = 16777216) abgebildet
werden. [38, 39, 40, 41]

Im Fokus der spéater durchgefiihrten Imagesucherstgiteaps mit einer Farbtiefe von
24-Bit. Diese besitzen den Vorteil, dass zur Délstg eines farbigen Pixels der 24-
Bit-Farbwert in drei Farbanteile zerfallt. Jeder rifk@nal bendtigt ein Byte
Speicherplatz (1 Byte = 8 B> 3 » 8 Bit = 24 Bit) und reprasentiert eine deridre
Grund- oder Primarfarben Rot (R), Grin (G) und BlagB). Je nach
Mischungsverhaltnis entstehen dann die verschi€depen. Die Farbanteile werden in
256 Stufen (von 0 bis 255) angegeben. Sind die iknjeder Farbe null, entsteht
Schwarz, mit den Maxima von 255 entsteht Weil3. Qefolge lasst sich also ein 24-

Bit-Farbwert als eine RGB-Zahl darstellen.

(255,255,255) (0,0,0) (255,0,0) (255,255,0)  (65,104,255)  (130,255,37)

Abbildung 41 Einige Farben und die dazugehdorigeBR&erte

In einer 24-Bit-Bitmap liegen also jeweils immeB$te nebeneinander, die hach dem
oben genannten Schema je ein Farbpixel bilden.\srellen Aufbau einer 4x2 Pixel

grof3en Grafik kdnnte man sich im Speicher alsofelgt vorstellen:

Pixel 1 | Pixel2 | Pixel3 | Pixel4

Abbildung 42 Visueller Aufbau einer 4x2 Pixel grol¥@rafik

Durch diese eindeutige Positionierung der einzelRerel und die Zuordnung des
dazugehorigen Farbwertes, beziehungsweise derFdreanteile, lassen sich Bitmaps
eindeutig beschreiben. [42, 43]

Mit diesem Faktenwissen wird eine Funktion aufgeépalie es ermdoglicht ein

Referenzbild im Screenshot einer Testapplikationsachen. Um dies zu realisieren,
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werden bei beiden Grafiken die einzelnen Pixelagen gesagt die Farbwerte der Pixel,
miteinander verglichen. Als erstes wird die Farbinfation eines definierten Pixels in
der kleinen Grafik (Referenzbild) ermittelt, beisigiveise der RGB-Wert des linken
unteren Pixels. Danach muss genau dieser Farbweleri grol3en Grafik (Screenshot
der Testapplikation) gesucht werden, da es sicleidah den linken unteren Rand der
gesuchten Grafik handeln konnte. Zeile fur Zeilegletcht die Funktion nacheinander
die Farbinformationen der Pixel mit dem gegeben RE@&&t, bis eine
Ubereinstimmung gefunden wird. Tritt eine Gleiclihdeér Farbwerte auf, konnte das
erste gemeinsame Pixel gefunden worden sein.

Im nachsten Schritt fragt die Funktion nicht nue dtarbinformation des folgenden
Pixels im Screenshot ab, sondern auch die Farlbiafbion des nachsten Pixels im
Referenzbild. Danach findet ein wiederholter Veigfle statt. Bei erneuter
Ubereinstimmung der Farbwerte ist dieser Schritivzederholen, bis der letzte Pixel
vom Referenzbild mit dem des Screenshots auf Gleiclilberprift worden ist. Sollte
sich vorher eine Abweichung der Farbwerte ergebrrss wieder die Farbinformation
des ersten definierten Pixels im Referenzbild gatbitverden und die Suchfunktion am
Folgepixel der ersten Ubereinstimmung fortgesetaiden.

Bei einem durchgehend positiven Wertevergleich Febinformation, vom ersten bis
zum letzten Uberpriften Pixel, war der Funktionstlauf erfolgreich und das gesuchte
Objekt wurde gefunden. Danach werden die Koordmates absoluten Schnittpunktes
ermittelt, die spater an HP QTP Ubergeben werdendb.

Da es in einigen Fallen zu kleineren Abweichunggurch Unscharfe oder ahnliche
Grafikfehler, bei der Darstellung einzelner Eleneeminerhalb der Testapplikation
kommen kann, ist eine geringe Abweichung beim \&cfl der Farbwerte zulassig.
Dem Anwender wird dabei die Entscheidung Uberlgssefthen Wert die Abweichung

maximal betragen darf.

5.2.2. Notwendige Funktionen
API-Funktionen

Zur Realisierung der Suchfunktion wurde die objektttierte Programmiersprache
Visual Basic (VB) verwendet. VB stellt einen reaithfangreichen Befehlsvorrat zur
Programmierung von Softwaresystemen zur Verfugrannoch kommt es vor, das

man schnell an die Grenzen, mit der zur Auswaliestden Funktionalitaten, bei der
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Losung einer Aufgabe stol3t. Da man jederzeit aef zihlreichen Funktionen des
Betriebssystems zurlckgreifen kann, sind diese |@mbd schnell |6sbar. Eine API-
Funktion, Application Rogramming_hterface, stellt dabei die Schnittstelle zwischen
einer Softwareanwendung und dem Betriebssystem @&&. dient also zur
Kommunikation zwischen den beiden System und ernciitgeinen Zugriff auf die

Funktionen des Betriebssystems. [44]

SafeArray

Unter Visual Basic gibt es viele Moglichkeiten Baps pixelgenau zu manipulieren.
Die ersten beiden Methoden siR8et undPoint . Mit Point kann ein Farbwert eines
Pixels von einer angegebenen Position ausgelesgrfalla erforderlich mittelSet
geandert werden. Zwei weitere Methoden, die im Zidieselbe Funktion erfullen,
heiRenGetPixel  zur Abfrage der Farbinformation urktPixel  zur Anderung der
Farbinformation. Diese Techniken sind allerdingsrdangsam und fur einen schnellen
Bildvergleich ungeeignet. VB bietet hierfir eineitaas bessere Mdglichkeit, die das
Einlesen von Bitmaps in ein Array innerhalb von ki&ekunden bewerkstelligt.
Befindet sich eine Grafik in einem Array lassenhsioit dieser Technik komplexe
Operationen auf die gespeicherte Bitmap anwenden.

Damit die hohe Dynamik von Arrays verwaltet werdann, wird ein sogenannter
Deskriptor bendtigt. Beispielsweise wird das dyrsohe Verschieben von
Feldobergrenzen und Felduntergrenzen zur Laufzest durch diesen besagten
Deskriptor ermdglicht. Ein Deskriptor kann man si@lls einen Speicherbereich mit
vordefiniertem Aufbau vorstellen, der sich als Konation zweier Strukturen
darstellen lasst. Der erste Teil der Struktur besbh die Arraygrenzen und ist

folgender Mal3en definiert:

Private Type SAFEARRAYBOUND
cElements As Long
ILbound As Long

End Type

Listing 17 Der erste Teil des SaveArrays (SAFEARROUND)

Die Gesamtzahl der im Feld enthaltenen Elemental wigbei durchcElements
reprasentiert und die Untergrenze, die dem Indexeaisten Feldelementes entspricht,
durchlLbound . SAFEARRAYBOUNBY, neben anderen Elementen ein Member der zweite

Struktur, deren Aufbau in folgender Form darzustelkt:
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Private Type SAFEARRAY2D

cDims As Integer

fFeatures  As Integer

cbElements As Long

cLocks As Long

pvData As Long

Bounds(0 To1l) As SAFEARRAYBOUND
End Type

Listing 18 Der zweite Teil des SaveArrays (SAFEARRD)

Das ElementDims kennzeichnet dabei die Dimension des Arrdlysatures  gibt
Auskunft Uber den verwendeten DatentypFlements wieviel Speicherplatz ein
einzelnes Element des Feldes bendtigt ehdcks gibt den aktuellen Wert des
Sperrzahler eines Arrays apvData beinhaltet einen 4 Byte langer Zeiger, der die
eigentlichen Daten referenziert. Diese sind losgfeldm Deskriptor und befinden sich
an beliebiger Stelle im Speicher. Das Elengminds(0 To 1) ist eine Struktur vom
Typ SAFEARRAYBOUNDwelche wie bereits oben erwéhnt, die GroRe unel di
Untergrenze des Arrays aufnehmen, wobei der Paeam@ To 1) ein
zweidimensionales Array definiert. Dem entsprechenult die Deskriptor-Struktur

auch die Bezeichnur@AFEARRAY20D{45, 48, 49]

Pointer

Variablen besitzen neben ihrem eigentlichen Wedhagine Speicheradresse, an der
dieser Wert abgelegt wird. Ein Pointer (Zeiger)akso nichts anderes als die Adresse
einer Variable im Arbeitsspeicher.
Eine ganze Reihe von API-Funktionen erfordern dieridabe dieser Pointer anstelle
des Wertes einer Variablen. Die direkte Ermittlanges Pointer einer Variablen erhalt
man Uber die wenig dokumentierten Funktionen:

= StrPtr  (ermittelt den Pointer eines Strings),

= ObjPtr (ermittelt den Pointer eines Objekts),

= VarPtr (ermittelt den Pointer einer numerischen Variaplemd

= VarPtrArray  (ermittelt den Pointer eines Feldes).
Da VarPtrArray nicht wie die anderen drei Pointerfunktionen stadchallig
implementiert ist, muss eine eigene Deklaratioe, alif die VB-Laufzeitbibliotheken
zugreift, definiert werden. Zu beachten ist dades die Deklaration der API-Funktion

VarPtrArray  an die entsprechend verwendete VB-Version angep&sden muss.
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'Deklaration fur die Visual Basic 6 Version
Declare Function VarPtrArray Lib "msvbvm60.dIl" Alias  "VarPtr" ( _
Ptr() As Any) As Long

Listing 19 API-Funktion VarPtrArray

Der Ruckgabewert der vier Funktionen ist immer 32rBit Long -Wert. Sollte der auf
diese Weise ermittelte Pointer in eineng -Variablen zwischengespeichert werden, ist
bei dessen Verwendung im Aufruf einer API-Funktiombedingt zu beachten, dass die
Variable mit dem SchlisselwoByVal (detailierte Beschreibung voByVval im
Abschnitt ,Praktische Umsetzung”) Ubergeben wirdndArnfalls wird nicht der
gewunschte Wert, sondern der Pointer auf die Veriabder sich der Wert befindet
Ubermittelt. [45, 48, 49]

CopyMemory

Der Zugriff auf den Wert einer Variablen, der am 8peicherstelle abgelegt ist, auf die
ein Pointer verweist, ist auf direktem Wege unt& nicht moglich. VB selbst stellt fur
Speicheroperationen, die mit vorhandenen Pointerchgjefihrt werden, leider keine
Funktion zur Verfugung. Glucklicherweise steht &Pl-Funktion CopyMemory zur

Verfugung. Die Deklaration voGopyMemory lautet:

Declare Sub  CopyMemory Lib "kernel32.dIl" Alias "RtIMoveMemory" ( _
pDst AsAny , _
pSrc  As Any , _
ByVal ByteLen AsLlong )

Listing 20 API-Funktion CopyMemory

CopyMemory kopiert, wie der Name schon sagt, einen Speicbekbln den eines
anderen. Der MembeDst reprasentiert den Pointer auf den Zielspeicher psrd
den Pointer auf den Quellspeicher. Des Weiterehaintlas ElemenByteLen die
Anzahl der zu kopierenden Bytes. Mit Hilfe dieseunktion kann man den
Speicherinhalt von einer Adresse in eine vorab atekite Variable des betreffenden

Datentyps kopieren. [45, 46]

Handle

Ein Handle dient zur Identifikation und Verwaltudgitaler Objekte. Dabei verweist
ein Handle auf eine interne Liste in der die veesdbnsten Informationen und
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Eigenschaften der Objekte gespeichert sind. Bedgugewinnt ein Handle, wenn es in

einem bestimmten Kontext als Parameter an eineFARktion Gbergeben wird.

GetObjectAPI - Funktion

Wird in einen Speicherbereich eine Bitmap als Dategeladen, ist diese im Sinne von
Windows ein Objekt und verfligt tber ein Handle, slagenannte Bitmaphandle. Durch
Ubergabe dieses Handles an die API-FunktiGetObjectAPl , konnen die
Informationen und Eigenschaften des angegebendik&ojekts ermittelt werden. Die

Deklaration der Funktion lautet wie folgt:

Declare Function GetObjectAPI Lib "gdi32" Alias "GetObjectA" ( _
ByVal hObject Aslong ,_
ByVal nCount Aslong , _
IpObject As Any ) As Long

Listing 21 API-Funktion GetObjectAPI

Das ElemenhObject erwartet das Handle eines Grafikobjektes, dessmnhationen
ermittelt werden sollerlpObject ist ein Zeiger auf einen Puffer, der nach Aufraf d
Funktion, Informationen Uber das durt@bject bezeichnete Objekt zurtickgibt und
nCount die Grol3e des mipObject  festgelegten Puffers in Byte. In diesem Fall ist
das angegebene Grafikobjekt eine Bitmap, die In&bion in Form einer Struktur
Namens BITMAP zuriick gibt. Diese hat folgenden Aufb

Type BITMAP
bmType As Long
bmWwidth As Long
bmHeight As Long
bmWwidthBytes As Long
bmPlanes As Integer
bmBitsPixel As Integer
bmBits As Long

End Type

Listing 22 Bitmap-Struktur

Der ParametebmType beschreibt den Typ des Bitmaps, dessen Wert inmiviuérl
sein mussbmWidth beschreibt die Breite der Bitmap in Pixel lbmHeight die Hohe,
ebenfalls in PixelbmPlanes enthélt die Anzahl der Farbebenen bn@dBitsPixel  die
Anzahl der bendtigten Bits fur jedes Pixel um danbivert des Pixels zu beschreiben.

Das ElemenbmWidthBytes besitzt einen durch zwei teilbaren Wert der dieza#
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der Bytes in jeder Bildzeile darstellt un@mBits enthalt einen Pointer zu dem
Speicherbereich in dem die Farbwerte des Bitmagslagt sind.
Gerade die letzen beiden Parameter werden in Mduhonmit dem SaveArray bei der

Suchfunktion von groRem Nutzen sein. [46, 47, 50]

5.2.3. Praktische Umsetzung

Die Entwicklung der ActiveX-DLL wird mittels VB 6.0mgesetzt. Da der Befehlssatz
von VB 6.0 zur Realisierung der Suchfunktion nialisreicht, werden am Beginn des
Skripts einige API-Funktionen deklariert, die spatar Umsetzung benétigt werden.
Eine detaillierte Beschreibung dieser Deklarationemrde bereits im Kapitel
.Notwendige Funktionen“ vorgenommen.

Mit dem BefehlPublic Function Schnittpunkt wird die Funktion gestartet. Der
Ausdruck Schnittpunkt steht dabei fur den Namen der Prozedur, gefolgt aer
Argumentenliste, die in den Klammern steht und ddRiickgabetyp der
Funktionsanweisung, der in diesem Fall vom Date®yplean ist, also einen Wert
True (Wahr) oder False (Falsch) zurlckgibt.

Public Function Schnittpunkt( _
ByVal Filel  As String
ByVal File2  As String
ByRef x As Variant
ByRef y As Variant _
ByVal deviate As Variant ) As Boolean

Listing 23 Funktionsstart

Mit den ArgumentenFilel und File2 wird der Speicherort der beiden Bitmap-
Dateien (Screenshot der Testapplikation und dasrBetbild) tbergeben. Die beiden
Elementex und y sind beim Aufruf der Funktion NULL und dienen sggatzur
Ubergabe der Schnittpunktkoordinaten. Dabei isteachten, das die Variablen mit
dem SchlusselworByRef (By Reference) Ubergeben werden. Diese werdentdami
direkt referenziert. Es wird also kein Wert Ubemggbsondern ein Pointer auf die
Position der Variablen im Speicher. Das hat zug&pbass im Gegensatz ByVal
alle Anderungen dieser Variablen in der bearbegandrunktion direkt auf die
ursprungliche Variable einwirken. Bei einer Bifval tbergebenen Variable wird nur
der Wert Uberreicht, das heil3t es wird eine Kepgtellt und nur diese an die Funktion
weitergegeben. Eine Anderung innerhalb einer Fonktiiirde keine riickwirkenden
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Auswirkungen auf die urspringlich Ubergebene Viéeidiiesitzen. Mit dem letzten
Element der Argumentenliste, das mit dem Namerate gekennzeichnet ist, wird
die vom Benutzer zuldssige Abweichung der Farbmé&iion vom Originalbild

Ubergeben.

Die erste Aufgabe der Funktion ist das Laden detdmeBitmaps. Mit dem VB-Befehl
LoadPicture  wird eine Bitmap als Datei in den Speicherbereicigeladen und erhalt
ein glltiges Objekthandle. Durch die Ubergabe digdandles an die API-Funktion
GetObjectAPI  werden nun die Informationen und EigenschaftenBignap ermittel

und in Form der BITMAP-Struktur zurick gegeben. héchsten Schritt muss ein
ByteArray vorbereitet werden, dessen Deskriptor deh in der BITMAP-Struktur

referenzierten Speicherbereich verweist. Dazu ist Arraydeskriptor selbst zu
konstruieren. Benotigt wird ein zweidimensionalesa4, wobei dieSAFEARRAY2D

Struktur zum Einsatz kommt:

With SAl
.cDims =2
fFeatures =0
.CbElements = 1
.cLocks =0
.Bounds(0).ILbound =0
.Bounds(0).cElements = bmp1.bmHeight
.Bounds(1).IlLbound =0
.Bounds(1).cElements = bmpl.bmWidthBytes
.pvData = bmp1.bmBits

End With

Listing 24 Struktur des zweidimensionalen Arrays

.cDims erhalt den Wert zwei, da es sich um ein zweidinogrades Array handeln soll.
Der Datentyp der Feldelemente ist Byte, der prorielet je eine Speicherzelle bendtigt.
Daher ist.cbElements  auf eins zu setzten. Folglich erh&features den Wert
NULL, da Byte ein numerischer Datentyp ist. Spegem liegen bis jetzt nicht vor,
wodurch.cLocks auch auf NULL gesetzt werden kann.

Da ein zweidimensionales Array konstruiert werdet, sind fur die Arraygrenzen
auch  zwei Bounds Zu  bericksichtigen. .Bounds(0).ILbound und
.Bounds(1).ILbound missen dabei fir ein nullbasierendes Array auf Ngésetzt
werden. Da eine 24-Bit Bitmap vorliegt und dort gedPixel 3 Byte bendtigt, ist

folgende Bedingung fur die Grenzen des Arrays achien:

Bitmaphohe [in Pixel} (Bitmapbreite [in Pixel]- 3).
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Die HOhe und die Breite der Bitmap sind schnell igett, da diese in der BITMAP-
Struktur vorliegen. Schaut man sich jedoch den MantimWidthBytes dieser

Struktur noch einmal genauer an, kann die Operation Berechnung der Breite
wegfallen, da dieses Element die Anzahl der Bytegeder Bildzeile spezifiziert.

Dadurch ergibt sich fir diBounds folgende Struktur:

.Bounds(0).ILbound =0
.Bounds(0).cElements = bmp1.bmHeight

.Bounds(1).ILbound =0
.Bounds(1).cElements = bmpl.bmWidthBytes

Listing 25 Bestimmung der Grenzen

Zum Schluss mussomBits noch .pvData zugewiesen werden. Zur Erinnerung,
.bmBits referenziert den Speicherbereich, in dem die Farteander Bitmap abgelegt
sind und.pvData referenziert den Speicher in dem die Daten deay&rgespeichert
sind. Durch diese Aktion befindet sich spéter, d&i Zuweisung des Deskriptors, die
Bitmap im ByteArray. Jetzt muss nur noch der newsHKdptor wie folgt angebracht

werden:

CopyMemory ByVal VarPtrArray(picl), VarPtr(SAl), 4

Listing 26 Kopieren des Pointers

Mit der CopyMemory Funktion wird nun der Pointer der gerade defieierStruktur auf
den ersten Pointer des Doppelpointer kopiert. Duliglses Umkopieren des 4 Byte
langen Pointers wird in Mikrosekunden eine belieppgl3e Bitmap in das ByteArray
kopiert. Schneller kann diese Action, im Vergleigh anderen Funktionen, nicht
ausgefuhrt werden. Befindet sich die Grafik erstrimaleinem Array, lassen sich
Operationen mit dieser Methode an der Bitmap duitoieh, die in wenigen
Mikrosekunden abgearbeitet werden, wie beispielssveidie Abfrage der
Farbinformation eines bestimmten Pixels.

Da bei der Suchfunktion zwei Bitmaps miteinandergliehen werden, werden auch
zwei ByteArray bendtigt. Die SchritteLoadPicture , GetObjectAPlI , die
Konstruktion des Arraydeskriptors und das kopiedes Pointers mit deZopyMemory
Funktion mussen also fir die zweite Bitmap wiedénverden.

Interessant ist jetzt, wie die Bilddaten im Arragsgeichert werden. Die folgende

Abbildung soll das verdeutlichen:
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Abbildung 43 Anordnung der Bilddaten im Array

Wie man in der Abbildung deutlich erkennen kannydee nicht nur die Bilddaten
einer Bitmap von der linken unteren Ecke zur recthtberen gespeichert. Die
Anordnung der einzelnen Farbanteile ist ebenfadisawscht. Diese liegen nicht in der
Reihenfolge RGB (Rot, Griin, Blau), sondern genaugekahrt in einer BGR-
Anordnung vor. Der Aufbau der Bilddaten im Arrayiodeshalb stets prasent sein.
Mochte man nun beispielsweise den blauen Farbagitess Pixels, der in der unteren
linken Ecke einer beliebigen Bitmap abgebildet adifragen, muss die Abfrage
pic(0,0)  heiRen. Im Klartext bedeutet das, dass man imyAarader Position i = 0
und j = 0 den Byte-Wert abfragt, der den blauerb&ateil des Pixels reprasentiert.
Damit man die gesamte Farbinformation des linketenem Pixels erhalt misste die
Abfrage mit RGB(pic(2,0), picl(1,0), pic(0,0)) adressiert werden. Das
zweite Pixel hat dann die IndizeRGB(pic(5,0), picl(4,0), pic(3,0))

Allgemein kdnnte man also folgende Formulierungdassen:

RGB(pic(i + 2, j), pic(i + 1, ), pic(i, j))

Listing 27 Allgemeine Formulierung zur Abfrage darbinformationen

Dabei steht fir den roten Farbantgd(i + 2, j) , fir den grunemic(1 + 1,

i) und fir den blauepic(i, j)

Mit dieser komfortablen Ausgangsposition kann jetié Suchfunktion gestaltet
werden, mit der es moglich ist, ein Referenzbild emem Screenshot einer
Testapplikation zu suchen (komplettes Skript: siBhbang). Dazu werden zwebr -
Schleifen bendtigt. Innerhalb der beiden SchleMard die Farbinformation (RGB-
Wert) des linken unteren Pixels des Referenzbilelesittelt. Danach misste genau
dieser Farbwert im Screenshot der Testapplikatesught werden, da es sich dabei um
den linken unteren Rand des gesuchten Objekts harkdente. Gesucht wird im

Bereich H6he des Screenshots subtrahiert der Héddrdferenzbildes und Breite des
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Screenshots ¢ 3 subtrahiert der Breite des Refbildez « 3. Nur in diesem Bereich
kann das Objekt gefunden werden. Begonnen wird auder grol3en Grafik mit der

Abfrage der Farbinformation des linken unteren Rixe

4
2]

Beispiel Screenshot: 71 1 Beispiel Referenzhild:
Breite = 10 Pixel —» 1l - Tu +—— Breite = 3 Pixel
Hohe = & Pixel T”. o Tp1 2 Héhe = 2 Pixel

2 -
T 0123 4567840
x1—

Abbildung 44 Ausgangsposition

Die beiden Schleifen werden solange durchlaufendig Farbinformationen der beiden
Grafiken Ubereinstimmen. Dabei wird Zeile fur Zeder RGB-Wert eines jeden Pixels
des Screenshots abgefragt und mit dem RGB-Wertlidken unteren Pixels des

Referenzbildes verglichen.

4 4
3 3
1 1 1
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: I I“- : "o I“-
o1 2 \ o1 2
T . :hﬂ > T Y —————— :hx.z -
= 012 3 458780 = 012 3 4568 788
x1—- - — — = ®1—p=
Farbwert der o - Farbwert der e
x::g 4—— hbeiden — xi:g I:ZE' 4—— hbeiden — Ii:g
WS Pixel vergleichen LSS Wil Pixel vergleichen eis
Farbwerte Farbwerte
unterscheiden sich! sind identisch!

Abbildung 45 Pixelvergleich, bis Farbwerte idertisind.

Stimmen die Farbinformationen Uberein, ware es mldgldass das gesuchte Objekt
gefunden wurde. Ob das der Wirklichkeit entsprichiss die Prifung, die durch zwei
weitere For -Schleifen realisiert wird, beweisen. Der Bereiohdem Gesucht werden

soll, ist durch die Hohe und Breite des Referenidsil festgelegt. Jetzt werden
allerdings nicht nur die Farbinformationen des éoigen Pixels im Screenshot
abgefragt, sondern auch die Farbinformation detstén Pixels im Referenzbild. Bei
erneuter Ubereinstimmung der Farbwerte wird di&ssritt wiederholt, bis das letzte
Pixel vom Referenzbild (rechte obere Ecke) mit d#es Screenshots auf Gleichheit
Uberpruft worden ist. Sollte sich vorher eine Aluteing der Farbwerte ergeben,
wurden wahrscheinlich nur zufallige gleichfarbigexd? gefunden. Demzufolge muss
wieder die Farbinformation des ersten definierterelB8 im Referenzbild ermittelt
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werden und die Suchfunktion am Folgepixel der erktiereinstimmung im Screenshot

fortgesetzt werden.

4 4
3 3
1 1 1
2 2
1 - I ”- 1] - I "-
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L Pixel werglaichen WS ¥i= Pixal wvergleichen ¥ =
Farbwerte Farbwerte
sind identisch! sind identisch!

Abbildung 46 Prifvorgang! Wurde das Referenzbiltugden?

Bei einem durchgehend positiven Wertevergleich Fesrbinformation, vom ersten bis
zum letzten Uberpriften Pixel, war der Prufvorgarfglgreich und das gesuchte Objekt

wurde gefunden.
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Abbildung 47 Prifvorgang erfolgreich! Referenzhildrde gefunden.

Der absolute Schnittpunkt, d.h. der Abstand deskehn oberen Pixels des
Referenzbildes, das sich innerhalb des Screendiefisdet, zum Pixel des linken

oberen Randes des Screenshot, kann jetzt folgea@emberechnet werden:

abs x=(wl1/3)+1
abs_y = bmpl.bmHeight - hl - bmp2.bmHeight + 1

Listing 28 Berechnung des absoluten Schnittpunktes

abs_x steht dabei fur die x-Koordinate uatls_y fir die y-Koordinate des absoluten
Schnittpunktes. Die Variablel besitzt quasi den Wert in x-Richtung, an der datee
gemeinsame Pixel gefunden wurde. Halt man sichAtierdnung der Bilddaten im

ByteArray noch einmal vor Augen, so stellt man fesiss dieser Wert durch drei geteilt

69



werden muss, da im ByteArray ein Pixel in x-Riclgud Byte zur Darstellung des
Farbwertes bendétigt. Dieser Wert sollte anschlid3mit eins addiert werden, da die
Bilddaten im Array mit O beginnen und nicht wie @mem Grafikprogramm, in dem
eine Bitmap-Datei zur Anzeige gebracht werden kaiitreins. Der Wert der Variablen
abs_y errechnet sich aus der Bildhthe des Screenshdiisabiert der Hohe des
Referenzbildes und der Variablérl. hl besitzt den Wert des ersten gemeinsamen
Pixels in y-Richtung und muss nicht durch drei dieteerden. Der errechnete Wert von
abs_y sollte aus den oben genannten Grinden ebenfallsimsiaddiert werden.

Da HP QTP spater ein Klick-Event auf das Referejgakausfiihren méchte, ware es
besser nicht den absoluten Schnittpunkt zuriickzmebondern den Mittelpunkt des
Referenzobjekts, bezogen auf den Abstand zum lidtemren Rand des Screenshots.
Dazu muss lediglich der absolute Schnittpunkt mer dHohe, bzw. Breite des
Referenzobjekts, die jeweils durch zwei geteilt degr, addiert werderRound rundet

dabei die Zahl auf eine Ganzzahl ohne Dezimalstelle

X = Round(abs_x + (bmp2.bomWidth / 2))
y = Round(abs_y + (bmp2.bmHeight / 2))

Listing 29 Runden der Schnittpunktvariablen

Zum Schluss muss nur noch die Variabéhnittpunkt aufTrue gesetzt werden und
die Funktion mit dem BefeltixitFunction beendet werden. Sollte der Funktionslauf
ein negatives Ergebnis ermitteln, d.h. das Referdgekt befindet sich nicht im
angegebenen Screenshot und kann dem entspreclundyeiunden werden, wird die
VariableSchnittpunkt ~ aufFalse gesetzt.

Da es in einigen Fallen zu kleineren Abweichunggurch Unscharfe oder ahnliche
Grafikfehler, bei der Darstellung einzelner Eleneeminerhalb der Testapplikation
kommen kann, sollte eine geringe Abweichung beimgkgech der Farbwerte zuléssig
sein. Der Anwender muss dazu den maximal zulassigert der Abweichung an die
Suchfunktion Ubergeben. Die oben beschriebene Soktibn selber andert sich dabei
kaum. Lediglich die Abfrage der Farbinformation d&nzelnen Pixel muss angepasst
werden. Es soll nicht der gesamte RGB-Wert zweieelRerglichen werden, sondern
die einzelnen Farbanteile dieser Pixel. Dadurcmlkdia Abweichung exakter Uberprift
werden.

Der Wert der Abweichung bezieht sich dabei auf 8% Stufen, durch die ein

Farbanteil angegeben wird. Betragt die Abweichueigelsweise den Wert 10 ist ein
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Unterschied von maximal zehn Stufen in beide Riogpém zum originalen Farbanteil
zuléssig. Die folgende Abbildung soll das noch ehwerdeutlichen:

originales Pixel verfalschtes Pixel

Bei einer maximalen Abweichung von 20 Stufen
des Farbantels zulissig.

(50,50,200) (31,69,200)

— -+

Abbildung 48 Zulassige Abweichung zweier Farbwerte

Zu beachten ist dabei, dass sich die Abweichungealeih der drei Farbanteile bezieht.

5.3. Aufrufmechanismus im Testautomatisierungswerkzug

Bevor die Funktion zur Suche des Referenzbildes,sieh innerhalb des Screenshots
einer Testapplikation befindet, in HP QTP verwenadetden kann, muss die ActiveX-
DLL, in der die Funktion enthalten ist, im Betrislgstem, auf dem der Test
durchgefuhrt werden soll, registriert werden.

Im Windows-Betriebssystem kann mittels der DateiGS&®R32.EXE eine ActiveX-
DLL in die Registry des Betriebssystems eingetragesden. Dabei wird in der
Registry-Datenbank eine neue Class-ID angelegt, adie die ActiveX-DLL-Datei
verweist. Mit Hilfe dieser Class-ID kénnen Prograenmie HP QTP auf die ActiveX-
DLL zugreifen und deren Funktion verwenden, bzvefalren.

Die Registrierung erfolgt tUber die Kommandozeile dier Eingabeaufforderung
(cmd.exe), die unter Windows-Betriebssystemen r@ittS» Ausfihren...— Offnen:
cmd — OK zu starten ist. Mit dem folgenden Befehl wirdndch die ActiveX-DLL

registriert:

'‘Allgemein:
regsvr32 "Pfad\Dateiname.dll"

'Speziell:
regsvr32 "C:\SearchBitmap.dll"

Listing 30 Registrierung der ActiveX-DLL

Konnte die Registrierung erfolgreich durchgefiherden, wird das Ergebnis durch
eine entsprechend positive Mitteilung der Eingaffeaderung zum Ausdruck gebracht.
Zusatzlich kann die Registrierung mit dem kleinererki¢eug Namens ,VbsEdit*
Uberpruft werden. Hiermit wird die registrierte AetX-DLL aufgerufen und auf

Wunsch kontrolliert.
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&3 CheckDLL.vbs - ¥bsEdit =10l x|
File Edit View Debug Snippets Samples Tools Help
05| |0 o | [Dseeets - [[] 5 €1 B ek | D | = =]
b Start | [T 8| b | wamint |8 csaipt |5 [<Command Line Arguments> |
1 Set CheckDIL = CreateObject("SearchBitmsp.Search') || EHEETETEs
2 <Searchy = &v
~5] Active Script
42 THost
=] SearchBitmap 4—————————————— SearchBitmap.dil gefunden
=15 Search
t- =iy Schnittpunkt
B WM dlasses
Function Schnittpunkt{By‘/al Filel As die enthaltende Funktion Schnitt-
String, Byl File2 As String, By'Val x, €— unkt mit der Argumentenliste
5 _I_I Byal y, ByWal deviate) As Boolean p g
Ready Lnz, Cal L 4

Abbildung 49 ActiveX-DLL Registrierung mittels Vbdi tberprifen

Anschlieend kann die Suchfunktion in HP QTP zums&iz kommen. Innerhalb eines
Testscripts wird im ,Expert View" die ActiveX-DLL mh der entsprechenden
Suchfunktion Uber dieCreateObject -Funktion eingebunden. Genauer gesagt wird
durch diesen Funktionsaufruf ein Verweis zur Ac¥MeLL erstellt. Dabei muss der
genaue ActiveX-DLL-Name und die Klasse, in der dianktion eingebettet ist,

angegeben werden.

'‘Allgemein:
Set x = CreateObject("ActiveX-DLL-Name.Klasse")

'Speziell:
Set x = CreateObject("SearchBitmap.Search")

Listing 31 Verweis auf die ActiveX-DLL

Nachfolgend wird die FunktionSchnittpunkt (siehe Abschnitt ,Praktische
Umsetzung®) zur Referenzbildsuche aufgerufen umdRirameter werden tbergeben.
Zur Parameterliste gehort der Speicherort des 8shets, in dem das Referenzbild
gesucht werden soll. Dartiber hinaus muss der Sgreithvom Referenzbild angegeben
werden und die beiden Koordinaten {indy) zur Lokalisierung des Referenzbildes.
Die beiden Koordinaten sind bei der ParametertlbergdJLL und bekommen ihren
Wert von der SuchfunktionS¢hnittpunkt ), der spater zurtick gegeben wird. Zum
Schluss gehort in die Parameterliste die zulassigeeichung, die das Referenzbild
vom Original besitzen darf. Dem Parameteriate (Abweichung) wird dabei ein
Zahlenwert zugewiesen, der sich auf die 256 StdeenRGB-Farbwertes bezieht (siehe
Abschnitt: 5.1.3. Praktische Umsetzungletzter Absatz).
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sTemp = x.Schnittpunkt("C:\screenshot.bmp"”, "C:\ref erenz.bmp"”, _
X, Y, deviate)

Listing 32 Funktionsaufruf und Parameteriibergabe

Nach Beendigung der Suchfunktion wird der Wert TjW&hr) bei erfolgreicher Suche
oder False (Falsch) zurickgegeben. Nur wenn eirekDbm Screenshot der zu
testenden Anwendung gefunden wurde, welches demr&edbild entspricht, wird der
Wert der Variablerx undy geandert und kann in HP QTP abgefragt und bespase

fur ein Klick-Event auf einen Button verwendet wend

5.4. Gesamtbetrachtung

Zur Kontrolle der Funktion wird jetzt der Test adem Abschnitt ,Fehlerhafte

Objekterkennung” wiederholt. In diesem Test sotlie Zoom-Funktion der Google-

Map-Webseite Uberpriuft werden, wobei die Objekterkeg von HP QTP zu Fehlern
fuhrte, bzw. das zu testende Objekt nicht erkarertien konnte.

Im ersten Schritt muss das Referenzbild erzeugtieverDazu muss im Browser die
Google-Map-Webseite geladen und auf dem Desktopéir Benutzer sichtbar sein.
Jetzt kann mittels des Capturelt-Tools das Refdihzaus dem Screenshot der

Google-Map-Webseite ausgeschnitten und im Datesysfespeichert werden.
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Abbildung 50 Referenzbild fiir den Testlauf

Bevor mit der Aufzeichnung in HP QTP begonnen werllann, sollte die ActiveX-
DLL mit der Suchfunktion, also der alternativen €kigrkennung fur HP QTP, im
Windows-Betriebssystem registriert werden. Danaaid wie zu testende Webseite in
den gewiinschten Ausgangszustand gebracht und HP mQifdem ,Web“ Add-in

gestartet. AnschlieBend wird ein neuer (leererk getaden und mit einem Klick auf
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den ,Record” Schalter die Aufzeichnung gestartets Bingabefeld, der Ort der gesucht
werden soll und der Klick auf den ,Map-Suche“-Buttm der Google-Map-Webseite
wird wieder problemlos von HP QTP registriert uetvgils als ein Step im Testscript
eingetragen. Nachfolgend wird wieder zum TestwergzdP QTP gewechselt und der
Test gestoppt. Die aufgezeichneten Testschrittadidetzt im ,Keyword View* oder
im ,Expert View" Uberprift und gegebenenfalls vaetért oder angepasst werden. Im
nachsten Schritt soll die Navigationleiste von Qeddap und dabei speziell der
»Plus“-Button getestet werden. Dazu muss in HP @iTéen ,Expert View" gewechselt
und das Skript angepasst werden.

Nach den beiden Steps fir das Eingabefeld und tels-Event auf den Button, die im
Testskript durch die Aufnahme bereits eingetragad, snuss jetzt der Mechanismus
fur den Screenshot folgen. Bevor jedoch dieseriBaingesetzt werden kann, sollte
der Webseite etwas Zeit gegeben werden, damit diebevollstandig aufbauen kann
und fur den Screenshot komplett geladen ist. MimdBefehl wait und einer
darauffolgenden Zeitangabe in Sekunden kann digeskritt im Testskript angegeben
werden. Danach folgt die Aufforderung flir das Assi® des Screenshots mit der
CaptureBitmap -Methode. Dabei wird ein Screenshot von der Websg#schossen
und im Dateisystem gespeichert. Bei der Vergabébagsinamens sollte kein spezieller
Name angegeben werden. Ein allgemeiner Name wapieésweise ,Webseite* ware
geeigneter, da bei einem wiederholten ScreenshedediFile mit dem auf True
gesetzten OverrideExisting -Attribut  Gberschrieben werden kann. Das spart
Speicherplatz im Dateisystem. Darlber hinaus miesdarzugehorige Dateierweiterung
vom Typ Bitmap (.bmp) sein. Danach wird, wie bereitim Abschnitt
LJAufrufmechanismus im Testautomatisierungswerkzeligschrieben, ein Verweis zur
ActiveX-DLL mit der CreateObject -Funktion erzeugt und die Funktion
Schnittpunkt zur Referenzbildsuche aufgerufen. Dabei missen raibtigen
Parameter tUber den Speicherort des ScreenshotslamdReferenzbildes, die beiden
Koordinaten x und y zur Lokalisierung des Referenzbildes und die =idfs
Abweichung Ubergeben werden. Die Koordinaten siedder Skriptprogrammierung
NULL und werden bei einem erfolgreichen Suchergelgeandert. Darlber hinaus soll
die zulassige Abweichung in diesem Test NULL s&ime Abweichung zum Original
ist also nicht erlaubt. Da die Suchfunkti@®@chnittpunkt einen Boolean-Wert
zurtckgibt, kann fur die beiden unterschiedlichegebnisse ein einfacher Reporter fur

die Testauswertung erzeugt werden. Dartber hinamn lein Klick-Event auf den
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»Plus“-Button nur durchgefihrt werden, wenn der Riabewert True ist. Die beiden
unterschiedlichen Reporter und die Ausfuhrung ddiskkEvents bei erfolgreicher

Objektsuche sollten deshalb mit einer simplen Addranterschieden werden.

' Verweis zur ActiveX-DLL
SetBitmap =CreateObject("SearchBitmap.Search"
" Aufruf der Schnittpunktfunktion und Ubergabe Barameter
sTemp = Bitmap.Schnittpunk:\screenshots\website.bmyC:\referenz\plusbutton.bmp¥, y, deviate)
' Ergebnisauswertung der Schnittpunktfunktion
If Not sTempThen
' Erzeuge einen Reporteintrag mit ,Warning“ (Warrg)r— Objekt nicht gefunden
Reporter.ReportEvent micWarniti§earching Button™'Button not found!"
' Beende den ,Run”
ExitRun (1)
Else
' Erzeuge einen Reporteintrag mit ,Passed” (Erfagh)— Objekt gefunden
Reporter.ReportEvent micPasSearching Button™Button found! Coordinates:& x & " /" &y
' Fihre ein Klick-Event an den tibergebenen Koat#in durch!
Window('"Microsoft Internet Explorel):WinObject(Internet Explorer_Serve).Click x, y
End If

Listing 33 Skriptcode zur alternativen Objekterkeng

Damit ist das Testskript komplett. Die Durchfihrushgs Tests wird wieder durch den
~-Run“-Button im HP QTP Testwerkzeug gestartet. Daberden die einzelnen Schritte,
der Reihenfolge nach, automatisch ausgefuhrt.

Zuerst wird im Eingabefeld der Ort eingegeben, ideiTestlauf gesucht werden soll.
Nachfolgend wird der ,Map-Suche“-Button gedrickdutie Karte durch Google-Map
neu geladen, wobei der gesuchte Ort zur Anzeigeaghbwird. Der nachste Schritt
fuhrt die CaptureBitmap-Methode aus, schiel3t demin Screenshot von der Webseite
und speichert diesen im Dateisystem. AnschlieB3eind durch den Verweis auf die
ActiveX-DLL, den Aufruf der Schnittpunkt  -Funktion und der Ubergabe der
Parameter das Referenzobjekt im Screenshot geduatit. wenigen Sekunden wird der
Boolean-Wert der Funktion zuriick gegeben und dguvoReintrag erzeugt. Da das
Referenzbild gefunden wurde wird der Reporter ,Bds¢Erfolgreich) gewahlt und der
»Plus“-Button wird an den Ubergebenen Koordinatenchgefihrt. Die Abbildung 50
der Testergebnisse, die durch HP QTP nach Beemgligas Testlaufs erzeugt wurde,
beweist, dass alle Schritte erfolgreich ausgefiimd das Referenzobjekt gefunden
wurde. Demzufolge konnte der ,Plus“-Button angddliaind die Zoom-Funktion

erfolgreich durchgefuhrt werden.
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Abbildung 51 Testergebnis zur alternativen Objéd¢anung

Damit konnte eine alternative Objekterkennung eckelt und erfolgreich getestet
werden, die immer dann eingesetzt werden kann, wW#AQTP die Objekte in den

Testapplikationen nicht erkennt. Dabei ist allegdinimmer zu beachten, das die
Referenzbilder im 24-Bit-Format abgespeichert werdBeshalb sollte immer das
Capturelt-Tool verwendet werden, dass die Refentteab automatisch in diesem
Format auf der Festplatte speichert. Dem zufolgenldie Farbtiefe bei den Testlaufen
vernachlassigt werden, da die Referenzobjekte dulaf Capturelt-Tool und die
Screenshots der Testapplikationen durch @GhetureBitmap -Methode immer einen

Farbwert von 24-Bit besitzen und damit eindeutigglezchbar sind.
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6. Zusammenfassung

In der heutigen Zeit nimmt der Zuwachs an Compystesnen im privaten,
offentlichen und wirtschaftlichen Bereich stétig. Zdie damit verbundenen Software-
Systeme werden dabei immer umfangreicher, komplesad anspruchsvoller.
Unvorhersehbare und nicht geplante Wechselwirkuvgerden jedoch auf Grund der
zunehmend héheren Komplexitat der Software-Sysiemeer wahrscheinlicher. Dabei
kommt es zu unterschiedlich schweren Schéaden, utehdehlerhafte Software Geld-,
Zeit- oder Imageverlust im Unternehmen und der $&haft verursachen und in einigen
Fallen sogar zu Personenschaden fihren kénnen. mdgpnechend ist die Sicherung
der Software-Qualitdt und das Testen der Softwgstefhe ein wichtiger Bestandteil
im Entwicklungsprozess, wobei die Herausforderuagndbesteht, die Qualitat der
Software in einem angemessenen Umfang, in angenesgeit und zu angemessenen
Kosten bei vertretbarem Risiko zu sichern. Der @mftvgste und umfangreichste Teil
im Testprozess wird dabei vom Functional-Testingi$oHP QTP unterstitzt und
automatisiert Funktions- und Regressionstest figr vaichtigen Softwareapplikationen
und Umgebungen.

HP QTP nutzt das Konzept des automatisierten Testethilfe von Schlisselwdrtern
und erleichtert das Erstellen und Verwalten vont§,esobei die Testfalle mithilfe einer
bestimmten Erfassungsmethode erstellt werden, drefdlaufe und Objekte direkt aus
den Applikationsbildschirmen erfasst werden. Beniggn Anwendungen kann es
jedoch zu Problemen mit der Objekterkennung durdh QTP kommen. Wie im
Abschnitt ,fehlerhafte Objekterkennung” beschriebgibt es keine Mdglichkeit die
unbekannten Objekte zu testen, bzw. fihren digrativen Mdglichkeiten von HP
QTP zu Fehlern und verfalschen die Testergebnissenme Demzufolge wird der
Umfang, in dem eine Softwareapplikation auf Fehlatersucht werden kann, stark
reduziert.

Die entwickelte alternative Objekterkennung, diedieser Arbeit vorgestellt wurde,
stellt dabei eine ganzlich andere HerangehenswaiseErkennung der Testobjekte
bereit. Anhand eines vorgegebenen Vergleichsmugimna ein bestimmtes Element
Uberprift und unabhéngig von den Aussagen der HP Qbjekterkennung bestimmt
werden, ob und wo das Element tatsachlich in dewekdung sichtbar ist. Das

zusatzlich entwickelte Capturelt-Tool ermdglichbdadem Automatisierer ein exaktes
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zuschneiden des Referenzbildes, dass im autonmtgisie Funktions- und
Regressionstest zur Anwendung kommt. Nach dem Aaslies Screenshots der zu
testenden Applikation wird im Testskript die Suatktion Schnittpunkt aufgerufen
und das Referenzbild gesucht. Der Rickgabewedabei immer ein Boolean-Wert,
der die beiden unterschiedlichen Ergebnisse reptigse Dartber hinaus werden die
Schnittpunktkoordinaten des gesuchten Elementsckugegeben, wenn es in der
Testapplikation sichtbar ist. Demzufolge kann dikeraativen Objekterkennung
(Schnittpunktfunktion) eingesetzt werden, wenn HPPQnicht in der Lage ist die
Objekte in der Testapplikation zu erkennen.

Durch umfangreiche Testlaufe mit Softwareapplikatio, die bei verschiedenen
Unternehmen im Einsatz, bzw. im laufenden Betriilol,skonnte die Zuverlassigkeit
dieser alternativen Objekterkennung fur HP QTP esem werden. Die entwickelte
Funktion ist dementsprechend Praxistauglich undhkanautomatisierten Funktions-
und Regressionstests, die mit HP QTP entwickeltemrzum Einsatz kommen. Daher
wird der Umfang, mit dem Softwareapplikationen gttt werden kdnnen, erweitert
und die Qualitat dieser Systeme wird gesteigertdwech das Risiko, das Fehler im
operativen Betrieb auftreten, vermindert wird. Désiteren kdonnen Elemente getestet
werden, die aufgrund der fehlenden Objekterkenmnworg HP QTP muihsam manuell
getestet werden mussten. Dadurch werden KosteZem@ingespart, die effektiver im

Testprozess umgesetzt werden konnen.
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A. Anhang

A.1. Skript: Tool zur Referenzbilderzeugung

Imports  System.Runtime.InteropServices

Public  Class Forml

Private  Const SRCCOPY As Integer

<Dllimport(

Private
ByVal
ByVal
ByVal
ByVal
ByVal
ByVal
ByVal

"gdid2.dll" >
Shared Function BitBIt( _
hDestDC As IntPtr, _

X As Integer
y As Integer
nWidth  As Integer
nHeight  As Integer
hSrcDC As IntPtr, _
xSrc  As Integer

ByVval ySrc As Integer

ByVal dwRop As Integer
End Function

<Dllimport( "user32.dll"
Private Shared Function

ByVval hwnd As Integer
End Function

)>>_
GetDC( _

<Dllimport( "user32.dll"
Private Shared Function
ByVval hwnd As Integer
ByVal hdc As IntPtr)
End Function

> _

As Integer

‘Variablen fiir Maus-Koordinaten

Dim pl As Point

Dim p2 As Point

'Variablen fir Rechteckgrof3e (gestricheltes
Dim DRx As Integer

Dim DRy As Integer

Dim gl,92 As Graphics
Dim dc1, dc2 As IntPtr
Dim img, ref As Image

'Variablen ftir den Zoom

Dim ZoomFaktor As Integer =0
Dim gs1, gs2 As Graphics

Dim img2, img3 As Bitmap
‘Variable fir Screenshot-Check

Dim sCheck As Boolean = False

'Variablen fir den Screenshot & zum Speichern des R

= 13369376

) As Integer

) As IntPtr

ReleaseDC( _

Rechtec k)

eferenzbildes

Private Sub Form1_Load( ByVal send
ByVal e As System.EventArgs)

'Deaktivierung des Save-Buttons
Save.Enabled = False

'Deaktivierung der Zoom-Button
Zoomin.Enabled = False
ZoomOut.Enabled = False

'Deaktivierung des Clear-Buttons
Clear.Enabled = False

End Sub

er As System.Object, _
Handles MyBase.Load

Private  Sub Screenshot_Click(
ByVal e As System.EventArgs)

ByV:

'Deaktivierung des Save-Buttons
Save.Enabled = False

al sender As System.Object, _
Handles Screenshot.Click




'Deaktivierung der Zoom (-)
ZoomOut.Enabled = False

'ZoomFaktor auf 1 setzen
ZoomFaktor =1

"% Screenshot erzeugen

'Form nicht sichtbar machen

MeVisible = False

'Rechenzeit verschaffen, damit die Form beim Screen shot nicht zu sehen ist
Call Wait(500)

'‘Bitmap mit den MalRen des Desktop erzeugen

img=  NewBitmap(Screen.PrimaryScreen.WorkingArea.Width, _
Screen.PrimaryScreen.Workin gArea.Height, _
Imaging.PixelFormat.Format2 4bppRgb)

g1 = Graphics.Fromlmage(img)
'DC fiir den Screen erzeugen
dcl = GetDC(0)
'DC fur die Bitmap erzeugen
dc2 = g1.GetHdc()
'‘Bilddaten kopieren
BitBlt(dc2, 0, 0, Screen.PrimaryScreen.WorkingAre a.Width, _
Screen.PrimaryScreen.WorkingArea.He ight, dc1, 0, 0, SRCCOPY)
'Screen-DC und Bitmap-DC freigeben
ReleaseDC(0, dcl)
gl.ReleaseHdc(dcl)
'Zuweisen der Grafik an die PictureBox
PictureBox1.Image = img
'Form weider sichtbar machen
MeVisible = True

'Clear-Button aktivieren
Clear.Enabled = True

'Zoom (+) aktivieren
ZoomlIn.Enabled = True

'Screenshot-Check = True, da Screenshot gemacht und in der PictureBox sichtbar
sCheck = True

End Sub

Private  Sub Beenden_Click( ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles Beenden.Click

'Fenster schlieRen (Beenden)
MeClose()

End Sub

Private  Sub PictureBox1_MouseDown(  ByVal sender As Object , _
ByVal e As MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseDown

'Refresh der PictureBox, damit der alte Markierungs rahmen geldscht wird
PictureBox1.Refresh()

'Position, an der geklickt wurde, abspeichern
pl = e.Location
p2 = e.Location

End Sub

Private  Sub PictureBox1_MouseMove( ByVal sender As Object , _
ByVal e As MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseMove

'Mausbewegung + linke Maustaste gedriickt, dann Anwe isung ausfiihren
If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Left Then
‘Ldschen des vorher gezeichneten Rechtecks
ControlPaint.DrawReversibleFrame( NewRectangle(PictureBox1.PointToScreen(pl),
NewSize(p2.X - p1.X, p2.Y - pl.Y)), Color.Black, Fram eStyle.Dashed)
‘neue Koordinate bestimmen
p2 = e.Location
‘zeichnen des neues Recktecks
ControlPaint.DrawReversibleFrame( NewRectangle(PictureBox1.PointToScreen(pl),_
NewSize(p2.X - p1.X, p2.Y - pl.Y)), Color.Black, Fram eStyle.Dashed)
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End If

End Sub

Private  Sub PictureBox1_MouseUp(  ByVal sender As Object ,_
ByVal e As MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseUp

'Ist der Screenshot in der PictureBox sichtbar?
If sCheck= True Then

'Save-Button aktivieren
Save.Enabled = True

‘Ermitteln der Rechtecksgrof3e (Breite)
DRx = (p2.X - p1.X) - 2
‘wenn DRx negativ, dann Anweisung ausfuhren
If DRx<O0 Then
DRx = (p1.X - p2.X) - 2
End If

‘Ermitteln der Rechtecksgrof3e (Hohe)
DRy = (p2.Y - p1.Y) - 2
‘wenn DRy negativ, dann Anweisung ausfihren
If DRy<0 Then
DRy = (pl.Y - p2.Y) -2
End If

End If

End Sub

Private  Sub Save_Click( ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles Save.Click

"*x Aktion Speichern (ref = Referenzbild)

Dim ClipRectangle As Rectangle

'Bilddaten kopieren (ACHTUNG! -> Zugrichtung des ge str. Rechtecks beachten)
If (p1.X < p2.X) And (pl.Y < p2.Y) Then
'Zugrichtung von oben links nach unten rechts
ClipRectangle = NewRectangle(  Cint (p1.X/ZoomFaktor) + 1, _

Cint (pl.Y / ZoomFaktor) + 1, _
Cint (DRx/ ZoomFaktor),
Cint (DRy / ZoomFaktor))

Elself (p1.X > p2.X) And (pl.Y > p2.Y) Then
'Zugrichtung von unten rechts nach oben links
ClipRectangle = NewRectangle(  Cint (p2.X/ ZoomFaktor) + 1, _

Cint (p2.Y / ZoomFaktor) + 1, _

Cint (DRx/ ZoomFaktor), _

Cint (DRy / ZoomFaktor))

Elself (p1.X>p2.X) And (pl.Y < p2.Y) Then
'Zugrichtung von oben rechts nach unten links
ClipRectangle = NewRectangle(  Cint ((p1.X - DRx) / ZoomFaktor) - 1, _

Cint (pl.Y / ZoomFaktor) + 1, _

Cint (DRx/ ZoomFaktor),

Cint (DRy / ZoomFaktor))

Else
'Zugrichtung von unten links nach oben rechts
ClipRectangle = NewRectangle(  Cint ((p2.X - DRx) / ZoomFaktor) - 1, _
Cint (p2.Y / ZoomFaktor) + 1, _
Cint (DRx/ ZoomFaktor), _
Cint (DRy / ZoomFaktor))

End If

'‘Bitmap mit den Mafen des gestrichelten Rechtecks e rzeugen
ref = NewBitmap(ClipRectangle.Width, ClipRectangle.Height, img.PixelFormat)
g2 = Graphics.Fromimage(ref)
g2.Drawlmage(img, 0, 0, ClipRectangle, GraphicsUn it.Pixel)

'SaveFileDialog
Dim SaveFile As NewSaveFileDialog
'Parameter fir den SaveFileDialog setzen
With SaveFile
.Title = "Save Bitmap"
.FileName =
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.DefaultExt = "bmp"

.Filter = "Bitmap (*.bmp)|*.bmp"
.OverwritePrompt = True
End With

'OK-Button im SaveFileDialog gedriickt, dann Anweisu

If SaveFile.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult
ref.Save(SaveFile.FileName, System.Drawing.Imagi

End If

'Refresh der PictureBox, damit der alte Markierungs
PictureBox1.Refresh()

'Save-Button deaktivieren
Save.Enabled = False

End Sub

ng ausfiihren
.OK Then
ng.ImageFormat.Bmp)

rahmen geldscht wird

Private  Sub Wait( ByVal Milliseconds As Integer )

'Variable "time" zur Zeitaufnahme.

Dim time As Date

'Addiert die angegebene Zahl vom Millisekunden zum
time = Now.AddMilliseconds(Milliseconds)

'Schleife wird durchlaufen bis "Now" erreicht ist.

Do While time > Now

Application.DoEvents()
Loop

End Sub

aktuellen Zeit-Wert.

Private  Sub Clear_Click( ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles Clear.Click

'Clear -> PictureBox1 leeren

PictureBox1.Image = Nothing
'Clear-Button wieder deaktivieren
Clear.Enabled = False
'Screenshot-Check = False, da Screenshot in der Pic
sCheck = False
'Save-Button deaktivieren
Save.Enabled = False
'Zoom-Button deaktivieren
ZoomlIn.Enabled = False
ZoomOut.Enabled = False
End Sub

tureBox nicht mehr sichtbar

Private  Sub Zoomin_Click(  ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles ZoomIn.Click

'Save-Button deaktivieren
Save.Enabled = False

'Eine Definition zum Zoom-Faktor befindet sich oben

Select Case ZoomFaktor
Case 1
'‘Neues Bitmap mit den doppelten Maf3en des Imagel er
gsl = PictureBox1.CreateGraphics()
img2 = NewBitmap(img.Width * 2, img.Height * 2, _
Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb)
gsl = Graphics.Fromlmage(img2)
'Image2 zeichnen

gsl.Drawlmage(img, NewRectangle(0, 0, img.Width * 2,

im Skrip!

zeugen

img.Height * 2), _

NewRectangle(0, 0, img.Width, img.Height), _

GraphicsUnit.Pixel)
'Image2 der PictureBox Ubergeben
PictureBox1.Image = img2
'Zoom-Faktor erh6hen
ZoomFaktor = ZoomFaktor + 1

'Zoom (-) aktivieren

ZoomOut.Enabled = True
Case 2
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‘Neues Bitmap mit den doppelten Maf3en des Image2 er zeugen
gs2 = PictureBox1.CreateGraphics()
img3 = NewBitmap(img.Width * 4, img.Height * 4, _
Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb)
gs2 = Graphics.Fromimage(img3)
'Image3 zeichnen
gs2.Drawlmage(img2, NewRectangle(0, 0, img2.Width * 2, img2.Height * 2),
NewRectangle(0, 0, img2.Width, img2.Height),
GraphicsUnit.Pixel)
'Image3 der PictureBox Uibergeben
PictureBox1.Image = img3
'Zoom-Faktor erhohen
ZoomFaktor = ZoomFaktor + 2

'Zoom (+) deaktivieren
Zoomin.Enabled = False
End Select

End Sub

Private  Sub ZoomOut_Click( ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles ZoomOut.Click

'Save-Button deaktivieren
Save.Enabled = False

Select Case ZoomFaktor
Case 2
'Imagel der PictureBox Ubergeben
PictureBox1.Image = img
'Zoom-Faktor verringern
ZoomFaktor = ZoomFaktor - 1

'Zoom (-) deaktivieren
ZoomOut.Enabled = False
Case 4
'Image?2 der PictureBox Uibergeben
PictureBox1.Image = img2
'Zoom-Faktor verringern
ZoomFaktor = ZoomFaktor - 2

'Zoom (+) aktivieren
Zoomin.Enabled = True
End Select
End Sub

End Class




A.2. Skript: ActiveX-DLL zur Funktionserweiterung

Option Explicit

Private Type SAFEARRAYBOUND
cElements  AsLong
ILbound  As Long

End Type

Private Type SAFEARRAY2D

cDims  As Integer

fFeatures As Integer

cbElements  As Long

cLocks As Long

pvData As Long

Bounds(0 To1l) As SAFEARRAYBOUND
End Type

Private Type BITMAP
bmType As Long
bmWidth As Long
bmHeight As Long
bmWidthBytes  As Long
bmPlanes As Integer
bmBitsPixel As Integer
bmBits  As Long

End Type

Private Declare Function VarPtrArray Lib "msvbvm60.dil" Alias  "VarPtr" ( _
ByRef Ptr() As Any ) As Long

Private Declare Sub CopyMemory Lib "kernel32" Alias "RtIMoveMemory" ( _
pDst  AsAny , _
pSrc  AsAny , _
ByVal ByteLen Aslong )

Private Declare Function GetObjectAPI Lib "gdi32" Alias "GetObjectA" ( _
ByVal hObject Aslong ,_
ByVal nCount Aslong ,_
IpObject As Any ) AsLong

Private Function Schnittpunkt( _
Byval Filel  AsString ,_
Byval File2  AsString ,_
ByRef x As Variant ,_
ByRef y As Variant , _
ByVal deviate As Variant ) As Boolean

Dim strFileNamel As String
strrileNamel = Filel

Dim strFileName2 As String
strFileName2 = File2

Dim Bitmapl As StdPicture
Set Bitmapl = LoadPicture(strFileName1l)

Dim Bitmap2 As StdPicture
Set Bitmap2 = LoadPicture(strFileName?2)

Dim bmpl As BITMAP
Dim bmp2 As BITMAP

Dim pic1() As Byte
Dim pic2() As Byte
Dimsal As SAFEARRAY2D
Dimsa2 As SAFEARRAY2D

GetObjectAPI Bitmap1l, Len(bmpl), bmpl
GetObjectAPI Bitmap2, Len(bmp2), bmp2
With sal
.CbElements = 1
.cDims =2
.Bounds(0).ILbound =0




.Bounds(0).cElements = bmpl.bmHeight
.Bounds(1).ILbound =0
.Bounds(1).cElements = bmpl.bmWidthBytes
.pvData = bmp1.bmBits

End With

CopyMemory ByVal VarPtrArray(picl), VarPtr(sal), 4

With sa2
.CbElements = 1
.cDims =2
.Bounds(0).ILbound =0
.Bounds(0).cElements = bmp2.bmHeight
.Bounds(1).ILbound =0
.Bounds(1).cElements = bmp2.bmWidthBytes
.pvData = bmp2.bmBits

End With

CopyMemory ByVal VarPtrArray(pic2), VarPtr(sa2), 4

‘Variablendeklaration

Dim a, b

Dim col1, col2

Dim deltaR, deltaG, deltaB

Dim locate_image As Boolean
locate_image = True

'Variablen fur Bereichsdefinition
Dim h1, wl, h2, w2

'Variablen fur Farbe
Dimi1,j1,i2,j2
i1=0
j1=0

i2=0
j2=0

'Variablen absoluter Schnittpunkt
Dim abs_x, abs_y

If deviate =0 Then
"% Beginn Schleife 1 (deviate = 0)

For h1=0 To bmpl.bmHeight - bmp2.bmHeight
For wl1=0 To (bmpl.omWidth * 3) - (omp2.bmWidth * 3)

'Farbwert Pixel Imagel

coll = RGB(picl(il + 2, j1), picl(il + 1, j1),
'Farbwert Pixel Image2

col2 = RGB(pic2(i2 + 2, j2), pic2(i2 + 1, j2),

If coll <> col2 Then
wl=wl+2

i1=il+3

Else

"** Beginn Schleife 2 (deviate = 0)

For h2=0  To bmp2.bmHeight - 1
For w2=0 To bmp2.bmWidth - 1

'Farbwert Pixel Imagel

coll = RGB(picl(il + 2, j1), pic1(i1 + 1, j1)
'Farbwert Pixel Image2

col2 = RGB(pic2(i2 + 2, j2), pic2(i2 + 1, j2)

pici(il, j1))

pic2(i2, j2))

, picl(i1, j1))

, pic2(i2, j2))

If coll =col2 And locate_image = True Then

locate_image = True
i1=i1+3
i2=i2+3

Else
locate_image = False
i1=i1+3
i2=i2+3

End If

Xl




Next w2

il1=wl
i2=0
i1=j1+1
2=j2+1

Next h2

" Ende Schleife 2 (deviate = 0)
"** Beginn Auswertung (deviate = 0)
If locate_image = True Then

abs x=(wl1/3)+1
abs_y = bmpl.bmHeight - hl - bmp2.bmHeight + 1

‘Wertzuweisung
Schnittpunkt = True
x = Round(abs_x + (bmp2.bmWidth / 2))
y = Round(abs_y + (bmp2.bmHeight / 2))

‘Beenden

Exit Function
Else

‘Lokalisierungsindex wieder auf "True" setzen
locate_image = True
End If

'Vergleichspixel Image2 wieder auf Ox0 setzen
i2=0
i2=0
‘Vergleichspixel Imagel setzen
i1=wl+3
jl1=h1

"% Ende Auswertung (deviate = 0)
wl=wl+2
End If
Next wl

i1=0
fl=j1+1

Next hl

" Ende Schleife 1 (deviate = 0)
Else

"** Beginn Schleife 1 (deviate <> 0)

For h1=0 To bmpl.bmHeight - bmp2.bmHeight
For wl1=0 To (bmpl.bmWidth * 3) - (bomp2.bmWidth * 3)

a = picl(il + 2, j1)
b = pic2(i2 + 2, j2)
deltaR = Math.Abs(a - b)

a=picl(il +1,j1)
b = pic2(i2 + 1, j2)
deltaG = Math.Abs(a - b)

a = picl(i1, j1)
b = pic2(i2, j2)
deltaB = Math.Abs(a - b)

If deltaR > deviate And deltaG > deviate And deltaB > deviate Then
wl=wl+2
i1=i1+3
Else
*** Beginn Schleife 2 (deviate <> 0)

Xl




For h2=0
For w2=0

a =picl(il + 2, j1)
b = pic2(i2 + 2, j2)
deltaR = Math.Abs(a - b)

a=picl(il +1,j1)
b = pic2(i2 + 1, j2)
deltaG = Math.Abs(a - b)

a = picl(i1, j1)
b = pic2(i2, j2)
deltaB = Math.Abs(a - b)

If deltaR <= deviate

deltaB <= deviate

locate_image =
i1=il1+3
i2=i2+3
Else
locate_image =
i1=il1+3
i2=i2+3
End If
Next w2
i1=wl
i2=0
i1=j1+1
2=j2+1
Next h2

To bmp2.bmHeight - 1
To bmp2.bmWidth - 1

And deltaG <= deviate And _
And locate_image = True Then

True

False

*** Ende Schleife 2 (deviate <> 0)
*** Beginn Auswertung (deviate <> 0)

If locate_image = True Then
abs x=(wl/3)+1
abs_y = bmpl.bmHeight - h1 - bmp2.bmHeight +

‘Wertzuweisung
Schnittpunkt = True
x = Round(abs_x + (bmp2.bmWidth / 2))
y = Round(abs_y + (bmp2.bmHeight / 2))

'‘Beenden
Exit Function
Else

‘Lokalisierungsindex wieder auf "True" setzen

locate_image = True

End If

‘Vergleichspixel Image2 wieder auf 0x0 setzen

i2=0
i2=0

‘Vergleichspixel Imagel setzen

il=wl+3
jl=h1

*** Ende Auswertung (deviate <> 0)

wl=wl+2
End If
Next wl

i1=0
l=jl+1

Next hl

"** Ende Schleife 1 (deviate <> 0)

X




End If

CopyMemory ByVal VarPtrArray(picl), 0&, 4
CopyMemory ByVal VarPtrArray(pic2), 0&, 4

Set Bitmapl=  Nothing
Set Bitmap2 = Nothing

'Riickgabe -> keinen Wert gefunden
Schnittpunkt = False

End Function
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