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Absztrakt

A vizualis tesztelés webes alkalmazdsok korében egyre sziikségszeriibb a vdltozo igények és a
valtozatos platformok miatt. Ennek egyik modja a bemutatott automatizalt regresszios tesztelés. Ehhez
meg kell érteniink a vizudlis tesztelés mikeéntjét. Hagyomanyosan, manualis modszerekkel végezve
kiilonbozé bongészében és platformokon vizsgaljuk alkalmazdasunk megjelenését és hasonlitjuk ossze a
megjelenitett tartalmat. Ez azonban igy rengeteg monoton munkavégzest jelent, illetve magaban
hordozza az emberi tévesztés lehetoségét, amely rontja a megbizhatdsagot és a konzisztenciat. Tovabbi
hatrany a lassusag. Ha figyelembe vessziik, hogy egy-egy webes alkalmazads frontendje akar hetente
kaphat frissitést, a manudlis tesztelés nem lehet megoldds. Igy ezen a teriileten sokat nyerhetiink az
automatizaldssal, hiszen az egyes bongészok eredményének osszehasonlitisa konzisztens lesz, mentes
az emberi hibaktol. A tesztkornyezet konfigurdldsa sok idot vehet igénybe, de dra tobbszérosen
megtériilhet. Azonban ezen eszkézok altali tesztelés is ordkat vehet igénybe, hiszen minden
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bongészoben meg kell nyitni az alkalmazast és képet kell késziteni rola, mely iddigénye az alkalmazas
méretével aranyosan no. Tovabba a dinamikus tartalmakkal rendelkezé oldalak — hiroldalak — esetén
fals hibdkat kaphatunk, igy ezen esetekben tovabbi konfigurdcios beallitasokra van sziikség.

Kulcsszavak: vizudlis regresszio tesztelés, szoftverfejlesztés
Abstract

Web applications displayed on heterogeneous platforms and have a frequently changing life cycle.
There is a high demand for their visual testing. This paper presents an approach for automated visual
regression testing. The basic concepts of visual testing are discussed. The traditional, manual testing
checks the displayed content of various browsers and platforms. This is a huge amount of monotonous
work, which often results in human mistakes thus reducing reliability and consistency. Another
disadvantage of the manual testing is that it is slow. Certain web applications have weekly updates,
manual testing is not a feasible option for them. Automation would gain us consistency and be free
from human errors. Obviously, the configuration of the test environment takes some effort but that
could return on long term. The paper investigates testing time and reliability of automated visual
regression testing in a selected environment.

Keywords: visual regression testing, software engineering

1. Bevezetés

A vizualis tesztelés azt vizsgalja, hogy az alkalmazas a kivant modon jelenik-e meg a felhasznald
szamara. A mai vilagban, a HTML vilagaban a webfejlesztok kiilonb6z6 operacios rendszereken,
kiilonboz6 bongészokben megjelenitett tartalmakat fejlesztenek ki. [1] rendszeresen ko6zol
statisztikdkat a bongészok elterjedtségérdl. A cikk irdsanak idején a bongészOk piaci részesedése:
Chrome 59.3%, Safari 12.3%, Internet Explorer & Edge 9.1%, Firefox 4.5%, Opera 3.0%.

Altalanos szoftverfejlesztéi gyakorlat szerint a legalabb 5 %-os részesedést eléré bongészok
tamogatasa elvart. A kovetkez6 abrak (1. abra., 2. abra., 3. abra.) a platformok piaci eloszlasat
mutatjak [2] adatai alapjan:

TOP 10 BONGESZO

I'\ﬂiL,liBmwser:lShmmE 62
Safari 129 %
Samsung 11 3%
4%
IE 11
4%

IE 18
4%

Chrome 80
55%

safari 13
14%

1. abra. A 10 legnépszeriibb bongészo.
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TOP 10 PLATFOM

Android 10

Windows 10
20%

Android 6
6%

Android 5
6%

Android 7
T%

Android 9

19%
i0s 13
10%

Android 8
11% Windows 7
12%

2. dbra. A 10 legnépszeriibb operacios rendszer.

TOP 10 KEPERNYO FELBONTAS
1536x864
B846x412

4%
T20x360

6%

640x360

26%
667x375

6%

780x360
6%

760x360

1024x768
16%

1366x768
15%

3. dbra. A 10 legnépszeriibb képernydfelbontas.

A HTML ¢és a CSS szabvanyok segitik a frontend fejlesztéket abban, hogy az altaluk fejlesztett
szoftver ugyanazzal a koddal futtatva barhol miikodo legyen. A szoftveres mindség biztositasban az

ide vonatkozo6 a faktort nevezik hordozhatdsagnak.

Funkcionaliss

Hasznalhatosag

4. abra. Szoftveres mindségi jellemzdk.
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A 4. dbran lathato szoftveres mindségi jellemzdket az alabbiakban foglalhatjuk &ssze [6]:
a) Funkcionalitas
Miikodési funkcidkkal és azok meghatdrozott tulajdonsagaival Osszefiiggd attributumok halmaza.
A miikodési funkciok megadott vagy értelemszeri igényeket elégitenek ki. A funkcionalitas
minéségjellemzo a kovetkezo részjellemzokre bonthato:

- Célnak val6 megfelelés;

- Helyes miikddés;

- Mas rendszerekkel vald egyiittmiikodési képesség;

- Illeszkedés szakteriileti szabvanyokhoz, megallapoddsokhoz;

- Védelem a jogosulatlan (véletlen vagy szandékos) hozzaférések ellen.

b) Megbizhatosag
A szoftver azon attributumainak halmaza, amelyek utalnak a szoftver adott feltételek mellett, adott
iddtartamon keresztiil fenntarthato, rendeltetésének megfelelé miikddési szintjére.

A szoftver mas termékekkel ellentétben nem kopik, nem dregszik. A megbizhatosag korlatait a
mindenkori kdvetelmények, a tervezés és az implementacié hidnyossdgai és nem az eltelt ido
szabja meg. A megbizhatosag mindségjellemz6 példaul a kovetkezo részjellemzokre bonthato:

- Erettség, azaz hiba-el6fordulas gyakorisag;
- Hibatiir6 képesség;
- Helyreallithatosag.

C) Hasznalhat6sag
A szoftver hasznalatdhoz sziikséges erdfeszitésekkel, valamint a megadott vagy értelemszeriien
szambaveheto felhasznalok egyéni megitélésével kapcsolatos attribitumok halmaza.

A felhasznalok lehetnek interaktiv szoftver felhasznalok, de Ilehetnek operatorok,
végfelhasznalok és olyan kozvetett felhasznalok is, akikre a szoftver barmilyen hatdssal van, vagy
fiiggnek téle. A hasznalhatésag mindségjellemzo példaul a kovetkezd részjellemzdkre bonthato:

- Megérthetdség;
- Megtanulhatosag;
- Mikodtethetdség.

d) Hatékonysag
A szoftver teljesitményszintje €és a felhasznalt er6forrasok mennyisége kozotti kapcsolatra
vonatkozé attributumok halmaza.

Az er6forrasok kozé tartozik minden mas szoftvertermék, hardver, egyéb anyagok (papir,
lemezek), és a mikodteto-karbantartd személyzet szolgaltatdsai. A hatékonysag mindségjellemzd
példaul a kdvetkezo részjellemzokre bonthato:

- Valasz- és végrehajtasi idok;
- Erdforras-kihasznalas.

e) Karbantarthatosag

A modositasokhoz sziikséges eréfeszitéseket jellemz6 attributumok halmaza. A mddositasok kozé
tartozik a hiba-kijavitas, a tovabbfejlesztés, a szoftver kdrnyezeti valtozasokhoz és valtozo
kovetelményekhez torténd igazitasa. A karbantarthatosag mindségjellemzé példaul a kovetkezo
részjellemzékre bonthato:
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- Hibafeltarashoz sziikséges erdfeszités;

- Modositashoz, hibajavitashoz sziikséges erdfeszités;

- Stabilitas, azaz a modositasok mellékhatasainak kockazata;
- Tesztelhetéség.

f)  Hordozhatésag

A szoftvernek egyik kornyezetbdl a masikba torténd atviteli lehet6ségével kapcsolatos
attribitumok halmaza. A kornyezet jelenthet szervezeti-, hardver- vagy szoftverkérnyezetet. A
hordozhatosag mindségjellemz6 példaul a kovetkezo részjellemzdokre bonthato:

- Adaptalhatésag;

- Telepithet6éség;

- llleszkedés hordozhatdsagi szabvanyokhoz és megallapodasokhoz;

- Mas szoftver helyettesitésének képessége.

A mindségbiztositasra (Quality Assurance, QA) harul az a feladat, hogy a megfelel6 megjelenést
ellendrizze, azaz az 6sszes lehetséges kimeneti kombindciot kell vizsgalni a vizudlis hibak ellendrzése
érdekében. Az 5. abra ugyanazt a weboldalt mutatja Internet Explorer 8 és Chrome bongészoben:

Rainforest Deforestation @ Rainforest Deforestation

Deforestation verview :
v

Bs&lpgqgﬁat.iog e

MRS Se TORNLE < T NPT Tate '

v st . 8 N ) IS v Tenh M AP T

et " & "

W Par aemgle, Setetes DNO-I0N, Sri ety ' $ ™ It W

Mol de B Krel of tregical Terest "w gl Mime ' q ‘
DLy the teal pen 3t Necth 106 Saes 3 i Xres of o e

FeT) g1y T 0L M0 o Wrty g Seeth

deita

0 —_— H :
= ——_, O
-— e
5. abra. Ugyanaz a weboldal IES (balra) és Chrome (jobbra) bongészében. Forras: [3]

2. A vizualis teszt sziikségessége

Gondoljunk csak arra, ha az oldalunkon megjelené hirdetés valamilyen modon nem jol kivehetd.
Ebben az esetben ezek a hibak komoly anyagi vonzattal jarhatnak a hirdet6 cégek felé. Tehat ezek a
megjelenitési hibak elsdsorban komoly anyagi hatranyt jelent6 hibak, és csak masodsorban
kozmetikai, kinézeti hibak.

Ezekkel az érvekkel a vezetdség szamara is vilagos, hogy a tesztelésre szant pénz igenis kifizet6do
lehet.

Vagy tekintsiink egy olyan konvertert, amely az egyik formatumu képet egy masikka alakitja at.
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A vizudlis hibak a legnagyobb cégeknél is el6fordulhatnak. A szoftvereken leggyakrabban
funkciondlis tesztek szazait végzik el, felmeriilhet tehat a kérdés, hogy akkor mégis miért fordulnak
eld vizualis hibak a szoftverben.

A valasz az, hogy a funkcionalis tesztek nem alkalmasak a vizualis hibak kimutatasara,
tesztelésére.

3. Miért nem tudja a funkcionalis teszt ellenérizni a vizualis hibakat?

Természetesen megoldhat6, olyan tesztek irdsaval, amely komponensenként ellenérzi annak méretét,
elhelyezkedését, szinét, viselkedését stb., viszont ez a tesztek olyan méretli felfivodasaval jarna,
amely késObb az atlathatosagot, hasznalhatosagot veszélyeztetné.

Az alabbi Javascript fliggvény igaz vagy hamis értékkel tér vissza, annak fliggvényében, hogy a
paraméterként adott HTML elem latszik-e¢ a viewporton (a bongész6 azon teriilete, ahol a weboldal
ténylegesen megjelenik) beliil (forras: [4]).
var isInViewport = function (elem) {

var bounding = elem.getBoundingClientRect () ;
return (
bounding.top >= 0 &&
bounding.left >= 0 &&
bounding.bottom <= (window.innerHeight ||
document.documentElement.clientHeight) &&
bounding.right <= (window.innerWidth ||
document.documentElement.clientWidth)
);
}i

4. Vizualis tesztelés

Mivel az automatizalt funkcionalis teszteld eszk6zok kevésbé alkalmasak vizudlis hibak felkutatisara,
a vallalatok vizualis hibakat emberi tesztelok segitségével probaljak megtalalni
Az emberi vizualis tesztelés azt jelenti, hogy 6sszehasonlitunk két képernySképet, egyet az ismert
jo alapképbdl, a masikat pedig az alkalmazas leglijabb verziojabol. Minden egyes képpar esetén sok
id6 kell, hogy minden hibat megtalaljunk a két kép kozott. A befektetett id6 nagyban fiigg a kép
bonyolultsagatol, részletességétol, hiszen ha csak egy olyan képet kell 6sszehasonlitani, ahol harom
gomb és egy panel talalhato, az joval rovidebb id6 lesz, mintha példaul két Facebook oldalrdl késziilt
képet vennénk alapul.
A tesztelés
- rendkiviil idéigényes lehet, mert néhany kiilonbséget nehéz észrevenni,
- megbizhatatlan, mert sok esetben a szemiink is becsaphat benniinket, és olyan
kiilonbségeket is megjeldlhetiink, amelyek valdjdban nem is 1éteznek;
- monoton.
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5. Kihivas a manualis tesztelésben

A weboldalak tesztelése a vizualis elemek és funkcidik ellendrzésével kezdddik, adott operacios
rendszeren, adott bongészOn, annak adott verzidjan, adott képernyOméreten, orientacion és
felbontason.

Ha egy rendszeren tokéletesen végrehajthatd a teszt, akkor ezeket az elemeket kombinaljuk uj
beallitasokkal. ebben rejlik a tesztelés egyik legnagyobb erdfeszitést igénylo feladata.

Az alabbi képlet adja meg a tesztesetek szamat:

N = (0OS * BR) *(M *2 + PC)
ahol
N: az Gsszes teszteset
OS: operacios rendszerek szama
BR: bongészok szama
M: mobiltelefon képerny6 felbontasok szama
PC: szamitogép képernyo felbontasok szama

Példaul képzeljiik el, hogy az applikaciot teszteljiik:
a) 5 operacios rendszeren:
- Windows,
-  MacOSs,
Android,
- i0sS,
- Chrome.
b) 5 népszerii bongészon:
- Chrome,
Firefox,
Internet Explorer
Microsoft Edge,
Safari.
) 2 képerny6 orientacio esetén:
- portré és
- tajkép.
d) 10 standard mobilos felbontason és 18 standard PC/Laptop felbontason:
- XGA-tol a
- 4G-ig.

A szamolas utan azt kaphatjuk, hogy 6sszesen 21 kombinacio allithaté eld, ehhez hozzajon a mobilok

srer

meg, ennél joval tobb lehet) azaz 2x10=20, és még a kortiilbeliil 18 féle PC/Laptop felbontas.
Ezeket 6sszegezve kaphatjuk:

25 * (20+18) =21 %38 = 798
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Ez 798 kiilonb6z6 képernyd konfiguracio, amit tesztelni kell, ami rengeteg tesztelést jelent, €s ez csak
egy oldalnyi vagy képerny6nyi adat.

Réadasul, sok cég hetente, vagy akar naponta is kiad egy uj frissitést a szoftverére, amelyet ujabb
tesztelést igényelnek. Itt mertil fel a tesztelés automatizalasa.

6. Vizualis regresszio tesztelés

A vizualis regresszid tesztelés, a weboldalak megjelenését vizsgalja, akar kiilonbdz6 bongészok
esetén, vagy kiilonb6z6 termék verzidk kozott. Ezen folyamat automatizalasa kiemelten fontos, mivel
ha manualisan torténik, akkor nagyon sok emberi erdforrast kell befektetni, amit mashol, jobban is fel
lehet hasznalni. [7] binaris transzformacioval végzi el az Osszehasonlitast. Yang et. al [8] a 3D
alakzatokra fokuszal. Vizualis mintazatokat keres mesterséges intelligencia modszerekkel [9]. Videok
feldolgozasaval foglalkozik Alamri et al [10]. Szamos szabadalom sziiletett a témateriilettel
kapcsolatban: [11-16]. Vannak mar eszkozok [17-24] erre a célra, amik fel vannak okositva, hogy
hagyjak figyelmen kiviil a dinamikus tartalmakat vagy szlirjék ki a hamis pozitiv eredményeket,
viszont mar egy egyszerl script is jocskan csokkentheti az id6t, amit a manualis teszteloknek kellene
eltdlteni egy-egy weboldal tesztelésével.

A legegyszeriibb program, amit ilyen célra irhatunk, az egy olyan program, ami 6sszehasonlit két
képet valamilyen mddon ¢€s valamilyen eredmény formatumba megjeldli, hogy hol taladlhatok
kiilonbségek a két kép esetén. Ilyenkor a teszteld dolga a képeket elkésziteni és biztositani a
programnak, viszont az 6sszehasonlitast az elvégzi.

Az aldbbi megvaldsitas [5] alapjan késziilt, Python nyelven irddott és a Pillow képfeldolgozo
konyvtarat hasznalja. A fliggvény megkap egy képet, valamint x és y koordinatdkat, ami a kép egy
négyzet alaku szeletének az egyik sarok pontjat jelzik és a négyzet szélességét és magassagat onnantol
szamitva. Majd kiszamolja a négyzeten beliili atlagos fényességet és visszaadja azt. Helyet kapott még
egy érzékenységi faktor, amit minél magasabbra allitunk annal kevésbé lesz érzékeny majd az
Osszehasonlitas.

def process region(self, image, x, y, width, height):
region total = 0

# This can be used as the sensitivity factor, the larger it is the less
sensitive the comparison

factor = 100

for coordinateY in range(y, ytheight):
for coordinateX in range (x, x+width):
try:
pixel = image.getpixel ((coordinateX, coordinateY))
region total += sum(pixel) /4
except:
return

return region total/factor
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Ezt a fliggvényt felhasznalva kapunk mindkét kép szeleteire egy értéket, és a megfeleld szeletek
értékeit 6sszehasonlitva megkapjuk, hogy mely szeletek térnek el. Barmilyen is legyen a kép, az alabbi
fiiggvény 160x120 szeletre osztja fel a képeket, majd kiszdmolja, hogy egy szeletnek mekkora a
szélessége €s a magassaga. Most mar csak végig kell iteralni a képen és meghivni az el6z6 fliggvényt,
majd Osszehasonlitani a kapott értékeket €s a kdnyvtar segitségével berajzolni azokat a négyzeteket,
amelyek eltérnek. Ebben az esetben az eredményt az egyik képre rajzolt piros négyzetek jelentik,
amiket egy 11j eredmény képként mentiink le, de 1ényegében barmilyen formaban, akar szoveg fajlba
irva koordinatakkal egyiitt is vissza lehet adni.

def analyze(self):
print ("Analyzing screenshots...")

screenshot chrome = Image.open("screenshots/screenshot chrome.png")
screenshot firefox = Image.open ("screenshots/screenshot firefox.png")
columns = 120

rows = 160

screen _width, screen height = screenshot chrome.size

block width = ((screen width - 1) // columns) + 1 # this is just a

division ceiling

block height = ((screen height - 1) // rows) + 1

for y in range (0, screen height, block height+l):
for x in range (0, screen width, block width+l):
region staging = self.process region(screenshot chrome,
x, y, block width, block height)
region production =
self.process region(screenshot firefox, x, vy,
block width, block height)
if region staging is not None and region production is
not None and region production != region staging:
draw = ImageDraw.Draw(screenshot chrome)
draw.rectangle((x, y, x+block width,
y+tblock height), outline = "red")
screenshot chrome.save ("screenshots/result.png")
print ("Result screenshot saved!")

Ha megelégsziink ennyivel, akkor nincs mas dolgunk csak a megfelelé névvel elhelyezni a képeket
a megfeleld mappéba és a script dsszehasonlitgatja nekiink. Viszont manualis képeket nem egyszerii
késziteni és ha esetleg a kép vagasakor egy két pixelnyi hibat kdvetiink el, akkor sok piros négyzet
lesz az eredmény, amin nem az a hiba, amit keresiink. Tehat a kovetkezd 1épés a képkészités
automatizalasa lenne. Erre a célra az eléggé elterjedt Selenium automatizalasi keretrendszert
hasznaltuk. Sok funkcidja van, de nekiink csak annyi kell, hogy készitsen egy képet kiilonb6zo
bongészokkel és mentse Oket le. Ahhoz, hogy ez megtorténhessen a seleniumon kiviil sziikség lesz két
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webdriverre, esetiinkben a chrome-ra és a firefox-ra, ezeket csak fel kell installalni és hozzaadni a
PATH-hoz. Az alabbi fliggvénnyel inicializaljuk a drivereket, megadjuk nekik a headless
argumentumot, ami lényegében azt jelenti, hogy nem nyitja meg a bongészdét, és azt, hogy
maximalizalja az ablakot, azért, hogy ne legyen gond abbol, hogy az egyik bongész6 alapértelmezetten
kisebb méretii ablakban nyilik, mint a masik.

def set up(self):
# Chrome
options = webdriver.ChromeOptions ()
options.add argument ('headless') # Headless option
options.add argument ("start-maximized");

self.ChromeDriver = webdriver.Chrome (options=options)

# Firefox

options = webdriver.FirefoxOptions()

options.headless = True # Headless option
self.FirefoxDriver = webdriver.Firefox (options=options)

self.FirefoxDriver.maximize window ()

A képkészito fiiggvény a weboldal url-t, a lementendd kép elérési titjat és a driver tipusat kéri. Az
utobbi alapjan készit valamely driverrel egy képet és menti a megadott elérési ttra.

def screenshot(self, url, file name, driver type):
path = os.path.join('./', 'screenshots', file name)
if (driver type == 'chrome'):
print ("Capturing"”, url, "screenshot as", file name, "with
chrome...")
self.ChromeDriver.get (url)
height = self.ChromeDriver.execute script ("return
document .body.scrollHeight")
self.ChromeDriver.set window size (1920, height+100)
self.ChromeDriver.save_ screenshot (path)
print ("Done.")
elif (driver type == 'firefox'):
print ("Capturing"”, url, "screenshot as", file name, "with
firefox ...")
self.FirefoxDriver.get (url)
height = self.FirefoxDriver.execute script ("return
document.body.scrollHeight")
self.FirefoxDriver.set window size (1920,height+100)
self.FirefoxDriver.save screenshot (path)
print ("Done.")
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Ezek voltak a fontosabb 1épései a script milkodésének. Az elénye ennek a scriptnek az, hogy
egyszeru és jol lesziikiti a manudalisan atnézendd képek korét. A hatranya mindenképpen az, hogy nem
elég komplex ahhoz, hogy dinamikus tartalmakat kezeljen, amik viszont elég nagy részét teszik ki a
weboldalaknak manapsag. Lényegében minden pixel csoportot, amely mas azt hibasnak jelent, viszont
mondjuk egy hir oldalndl nem az a fontos, hogy milyen hir jelenik meg, hanem az elrendezés. Nagy
probléma az is, hogy kis eltérésekre is nagyon érzékeny, amik féleg kiilonb6zd bongészoknél
jelentkeznek, igy mikor egy pici eltérés elviekben nem is lenne baj, akkor is berajzol egy csomod
négyzetet. Persze az valamennyire ellensulyozhato az érzékenység faktor kalibralasaval, de igy is elég
zavar6 lehet.

Ami a script teljesitményét illeti, a futdsi id6t a kép mérete befolydsolja a legjobban. Kevésbé
gorgetheté weboldalak képeinél a kép készités ideje nagyobb, mint az analizalas ideje, azonban, ez a
kép méretének novelésével megfordul. A képkészités tovabba nem ad mindig ugyanolyan eredményt,
mivel a kiilsé driver processztdl fiigg. Tehat hogy milyen gyorsan tdlt be az oldal, milyen gyors az
internet, stb. is befolyasoljak képkészitési gyorsasagot. Az analizalas a hardvertdl és a kép méretétol
fligg, az 1. tablazatban megadott idéeredmények érvényesek:

1. tablazat

Weboldal Meéret Kép készités Analizalas ideje Teljes id6
ideje (s) (s)
(s)
google.hu kicsi 8 3 20
miskolc neptun kozepes 6 8 25
hvg.hu nagy 16 40 67

Megjegyzés: a részidok azért nem adjak ki a teljes futasi idot, mivel abba beleszdmit a driverek
inicializalasa és memoridbol valo kitorlése is.
A kovetkezo abra a teszteredményeket mutatja. Jol lathatd, hogy az egészen aprd eltéréseket is
kiemeli a kod.
: @

Googiz
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6. dbra. Teszteredmények a Google weboldallal.
7. Osszefoglalas

A kidolgozott script alkalmas arra, hogy szemléltesse az automatikus regresszios tesztelést a hasznalt
technoldgiakkal, valamint alkalmas lehet egyszer(ibb statikus weboldalak gyors tesztelésére, azonban
dinamikus, kiterjedtebb weboldalakhoz mas megoldasok hasznalata indokolt.
Belattuk, hogy a vizudlis tesztelés viszonylag konnyen automatizalhatdo és egyszertibb statikus
tartalmakkal rendelkezé oldalak esetén jol miikodik. Azonban dinamikus tartalmak esetén a
tesztkornyezet konfiguralasa tobb id6t vesz igénybe, illetve a tesztesetek futtatasa is hosszabb.

8. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatomunka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeldi ,,Fiatalod6 és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése" projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unidé tdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg".
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