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SANTRAUKA

Testavimas tampa neatsiejama programings jrangos kirimo dalimi ir daznai savo svarbumu
konkuruoja su paciu programavimu. Norint testavimg atlikti kokybiskai ir greitai, reikia tinkamai
paruosti testy scenarijus, kurie sudaromi remiantis sistemai iSkeltais reikalavimais, tac¢iau daugumoje
projekty reikalavimai daznai kinta, todél tenka atnaujinti jau sukurtus testus. Atnaujinimas reikalauja
laiko ir atidumo, nes kyla pavojus prarasti jau turétus duomenis, todél testy generavimas is reikalavimy
atrodo geras $iy problemy sprendimas. Siame darbe pasirinkta analizuoti automatinj Gherkin testy
generavima, nes $i kalba ne tik padeda aiSkiau apibrézti reikalavimus ir jy scenarijus, bet gali biiti
naudojama kuriant automatinius testus. Eksperimentinis tyrimas parodé, kad Gherkin kalba yra
suprantama, bei gali biti naudinga kuriant testus. Atlikus analiz¢ paaiSkéjo, kad yra realizuotas tik
vienas sprendimas kaip generuoti Gherkin kalbg i§ sistemos reikalavimy. Darbo rezultatas — pasitilyti
keturi algoritmai, kaip biity galima generuoti Gherkin kalbg i§ skirtingy reikalavimy struktiiry: veiklos
diagramos, seky diagramos, lenteliy ir tekstinio formato — darbo istorijy. Sie algoritmai turi taikymo
apribojimus, taCiau reikalui esant gali biiti papildyti ir taikomi sudétingesnéms reikalavimy

strukturoms.

Draudvilaité, Kristina. Feasibility Study of Gherkin Tests Generation from Requirements:
Master‘s thesis in Information Systems Engineering / supervisor assoc. prof. Rimantas Butleris. The
Faculty of Informatics, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Informatics Engineering, Technology Science
Key words: Gherkin, tests, generation, requirements, automatic.
Kaunas, 2016. 108 p.

SUMMARY
Testing is becoming a concurrent part of the software development. To ensure the testing
quality and rapid testing in the future, testing scenarios need to be prepared properly. These scenarios
are made from software requirements, but requirements tend to change often, which cause the need to

update the testing scenarios. This process cost time and it is possible to lose the important data.
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Because of that the best decision for this problem could be the automated generation of test cases. The
Gherkin tests generation was chosen because this language is easily understandable and could be used
to create the automated tests. Experimental investigation has shown that the automated tests generation
would improve the work for development teams. The analysis has shown that only one solution for
Gherkin generation from requirements is realized. As a result of this thesis, four algorithms where
suggested to generate Gherkin tests from the requirements: from the activity diagram, from sequences
diagram, from tables and job stories. These algorithms have restrictions, however they can be

improved for more complex structures of the requirements.



TURINYS

LENTEITY SGTASAS 1vvveiiiiie it ettt ettt ettt e kbt e et e et e e st e e e s ab e e sn e e e e Rt e e e nnb e e e nr e e nre s 8
PaVEIKSIY SGTASAS ..vviiiiiiiiiie ittt ar e are s 9
Terminy ir SANTUMPY ZOAYNAS ....vvvieiiiieeiiieeiiieesitieesiteessireeessbeessibeessabeessbbeesnbeeesbeessbeeesnseesanseeennses 11
02 16 TSP UPR TP 12
1. Reikalavimy generavimo j Gherkin testus analize€ ............cocvevveieeieiieiie e 14
L1, ANAIZES tIKSIAS ...vvieiiiie i 14

1.2. Tyrimo objektas, Sritis ir problema ...........cceov i 14

1.3. Tyrimo objekto, veiklos proceso ir srities analiZ€..........cccevveeriieeiiiieniiie e 14

1.4. Tyrimo objekto naudotojy analiz€...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiie e 20

1.5. Esamy problemos sprendimo metody analizé ............cccoceviiiiiiiiiiniiiie i 20
1.5.1. Reikalavimy pavertimas j testavimui tinkamus teStUS .......cvvvvvieeeiiieniiiesiiee e 20
1.5.2. Atsekamumo matricos kiirimas, naudojant UML...........cccccccvviiiiiiniinic e 23
1.5.3. Gherkin Kalba ir JOs SINtAKSE........ciueiiiieriiisiesieeeie ettt 24
1.5.4. Agile metodai ir jy sgsaja su Gherkin Kalba............ccccooiiiniiiiiiniiiii s 27
1.5.5. Reikalavimy apra§ymas Agile MEtOUUOSE .........cccvviiieiiierienie s 29
1.5.6. Reikalavimy apraSymas dia@ramomis ...........cceoveeiieerieiniieneeeniee e siee e 32
1.5.7. Esami sprendimai, kaip generuoti Gherkin kodg...........cccevvevveiiiie i 38
1.5.8. Sprendimas, kaip generuoti veiklos diagramg i§ Gherkin Kodo ..........cccocvviiiniiiinnnne. 41
1.5.9. Testy automatizavimo jrankiai ir KalboS...........cccccooviiiiiiiicic e, 44
1.6. Siekiamo sprendimo apIbIEZIMAS .........civieiieeriieieeiie et enee 46

1.7, ANAIIZES ISVAAOS ..vevivviieiiiiieiiiie ettt sttt et e et e e srb e e e nbbe e e nrbe e e e 47

2. Sprendimo, kaip generuoti Gherkin kalbg i$ reikalavimy, reikalavimy specifikacija ir projektas,
TOTTNATUS APTASAS ...eeieiiiieitie ettt e e b e e e bb e e e b e e e st b e e et r e e snbe e e anneeeanneas 48
2.1. Reikalavimy generavimo j Gherkin kalbg sprendimo apraSymas ............cccoevervveveneennns 48
2.1.1. Gherkin testo generavimas i8 teKStO ......c.eiveriiiieiieii e 48
2.1.2. Gherkin testo generavimas i8 seky dia@ramos ..........ccccervereeiieniearesieseere e e e 52
2.1.3. Gherkin testo generavimas i§ veiklos diagramos.........cccccvervrienieernsieeseerieseeseene e 64
2.1.4. Gherkin testo generavimas i8 1eNntelEs........c.erviiiriierriieiiere e 78
2.2. Reikalavimy apibendrinimas ..........coiueeeriiiiiiiiie e 80

3. Eksperimentinis Gherkin generavimo i$ reikalavimy metodikos tyrimas..........cccccevereeervennnne. 81
3.1, EKSPEriMENTO PIANAS. ....c.eititiitiitieieeie ettt 81

3.2. EKSPErimento reZUIALAT ............ccuiiiiiiiieieeie e 81
3.2.1. APKIAUSOS FEZUITATAN ... e.vevieiiieieeiieee et bbb 81
3.2.2. Generavimo 1§ veiklos diagramy rezultatai............ccceevveiiiiiiiiiiiniiie e 85
3.2.3. Generavimo 1§ seky diagramy rezultatai..........cccceocvieiiiiiiiieiiiee e 85

3.3. Generavimo j Gherkin kalbg algoritmy veikimo ir savybiy analizé, kokybés kriterijy

NS 43101000 E: TSRO PP PP TP 86
3.3.1. APKIauS0S @NALIZE ......ocviiiiiiiiii i 86
3.3.2. Generavimo algoritmy analiZ€..........cccovvviiiiiiiiiiici s 86
3.4. Sprendimo taikymo reKOmMeNdaCijOS .........ccovviiiieiieiie e 87

4. Rezultaty apibendrinimas ir iISVAAOS........ccviiieiiiiiiiicii e 88



5. Naudotos literatiiros sgrasas

B. PIIBUAI......eceiiiieees et 91
6.1. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 1.........c.ccoeveviiinvineiesieieennnns 91
6.2. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 2.........c.ccecvvevvvinvveresiiesnennnns 98
6.3. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 3........cccccoeviveveiieneenesnen, 100
6.4. priedas. Seky diagramos generavimas j Gherkin testg 1 .......cccccevvvievivevesiesieece s 101
6.5. priedas. Seky diagramos generavimas j Gherkin testg 2 .......cccccevvvieevivevesieeseere e 103
6.6. priedas. APKIAUSOS @NKELA ...........ccveiiiiiieie e 104



LENTELIU SARASAS

Lentelé 1. Veiklos diagramos elementai [21].......ccccovviiieiiiieiieciisie e
Lentelé 2. Hexawise matricos pliusSai ir MINUSAI..........ccuciviieiieeresie e eee e sre e sre e

Lentelé¢ 3. ,,Darbo istorijos ZodZiy transformavimas j Gherkin kalbos ZodzZius ..........ccccceevvervniereenne.



PAVEIKSLU SARASAS

1 pav. Programings jrangos KGrimas ir teStAVIMAS .........ecoviiiiriiiriiieniesii e 15
2 pav. Tradicinio ir Agile metody V-modeliai [6]........ccccovivieiieiiiiiiieie e 19
3 pav. Vartotojo pasakojimo StIUKLIIA ......cueiiivieiiiie it e e nnn e 31
4 pav. ,,Darbo 1StOrijos ™ StTUKIIIA. . ...eiviriieiiiiiii et 31
5 pav. Seky diagramos PAVYZAYS .....occveieeiriiiiiieiiiie et 33
6 pav. VeiKIos diagramos PAVYZAYS ........cc.oiiiiiiiieiiieiiesie sttt sttt nbenn b enes 36
7 pav. Panaudojimo atvejy diagramos PAVYZAYS......cciiuiiiiiieiiiiieiiiie et 37
8 pav. SysML reikalavimy diagramos PaAVYZAYS.......ccuuieruriiiiieiiiiieiiiiesiiee e sieessieessbeessneessneesneneas 37
9 pav. Padengimo matricoS PAVYZAYS [23]....c..eueeieieierierieiie sttt 38
10 pav. Hexawise matricoS PAVYZAYS [23] ....coeieieiriiieieiiiesiesie et 39
11 pav. Programinio KOdo PavyZAYS [24] .....c.ccoeeieiieieiie ittt 40
12 pav. I Gherkin kodo sugeneruota panaudos atvejy diagrama [25] ....ccccoovrvinienieninrenene e 42
13 pav. Veiklos diagrama ,,Searching™ [25]......ccuoiiiiiiiiiiiieiei s 43
14 pav. Veiklos diagrama ,,Adding™ [25].....cccvoiiiiiiiiiiieie s 43
15 pav. Veiklos diagrama ,,RemOVING™ [25] ...cceiiiiiiiiiiieiieiie e 43
16 pav. Veiklos diagrama ,,Ordering [25] ....ccoieiiieiiiiiie ettt 43
17 pav. Darbo istorijos struktiira (angly kalba) [33] .....cocoiiiiiiiiiiiiiee e 48
18 pav. Procesas nuo darbo istorijos iki automatinio testo KUrimo..........cceereeriiiriiriiieeniesiie e 49
19 pav. Gherkin kodo generavimo i§ darbo istorijos algoritmas............ccoeevevrereneincnieiseseseeseee 49
20 pav. Seky diagramos vVaiZdaVimas...........cccueiieiriiiiiieii e 53
21 pav. Gherkin kodo generavimo i$ seky diagramos algoritmas...........cccocererirerinieeicnene e 54
22 pav. Veiklos diagrama ,,Operatoriy transformacijos® ..........ccocvriieriiiiicniiniee e 55
23 pav. Veiklos diagrama “Veiksmy trasformacijos” ..........ccoveiiiiiiiiiiiiiic e 57
24 pav. Seky diagrama ,,Prisijjungimas prie SIStEIMOS .........coviveiriiiiiiiiiiei e 59
25 pav. Seky diagramos tekstinis fOrmatas ...........cccooiiiiiiiie 59
26 pav. Seky diagrama su paZymeEtomIS STIEIMIS .....ccuvvereerreereesreereesreesreesee e e e areeseeasreesnreenreesnnes 60
27 pav. [ sritis padalintas seky diagramos teKStas .........ccoviiiiiiiiiiiiiici 60
28 pav. Veiklos diagramos generavimo j Gherkin koda algoritmas ............ccocovvviiiiieiinciiniiese 65
29 pav. Diagrama ,,Lygiagretiis keliai — paruo$imas generavimui®...........cccuerrueerrieeenieesneeesnneesnineenns 66
30 pav. Diagrama ,,Sprendimai — paruoS$imas eneTavimUi® .........ccccoevuerriueeeriieeeriieeesieessneessineessieessens 68
31 pav. Diagrama ,,Elementy transformacijos ] Gherkin koda“............ccccooiiiiiiiiiiiiiiie 69
32 pav. Diagrama ,,Gherkin kodo tvarkymas®™ ...........cccoiiiiiiiiiiii s 70



33 pav.
34 pav.
35 pav.
36 pav.
37 pav.
38 pav.
39 pav.
40 pav.
41 pav.

Veiklos diagrama ,,UZsakymo tvarkymas®............ccociiiiiiiiiiiiniie e 71
Suzymeéti keliai veiklos diagramoje ,,Uzsakymo tvarkymas® 1 ........c.ccccooiiiiiiiiiiiiiiiicien, 72
Suzymeti keliai veiklos diagramoje ,,UZsakymo tvarkymas® 2 ........ccccoevvriiieiiiienniieniiee s 73
Respondenty pasiskirtymas pagal amzZiy........cccueivvieiieieiiiieiiiie e 82
Respondenty pareigos darbe...........cocveiiiiiiiiiiiiic e 82
Reikalavimy pateikimo forma respondenty darbe............ccoovieiiiiiiiiiii 83
Reikalavimo pateikimo jrankiai respondenty darbe ..........ccccocvviiiiiiiiiii e 83
Respondenty pasitenkinimas reikalavimy iSsamumu darbe ..........ccccocvvviiiiniiniiiie e 84
Respondenty nuomoné apie testy generavimo NaudingUMa. .......cecvvreerierrinirineenenne e 84

10



TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Informaciné sistema — tai struktiirizuotas procesy ir procediry rinkinys, kuriame yra
kaupiami ir organizuojami duomenys ir perduodami vartotojui.

Gherkin [1] - tai kalba naudojama apraSant testinius atvejus programinés jrangos jrankyje
,Cucumber“. Si kalba buvo sukurta, norint skatinti veikla pagrjsta kiirimg (angl. Behaviour Driven
Development) visoje kiirimo komandoje - tarp programuotojy, testuotojy, analitiky ir projekty vadovy.
Sios kalbos sintaksé turi tris pagrindines dalis arba raktinius ZodZius: duota (angl. Given), kuomet
(angl. When) ir tuomet (angl. Then). Po kiekvieno i§ §iy raktiniy zodZiy, raSoma po vieng zZingsnj.

Jira [2] — programinés jrangos kiirimo jrankis, naudojamas Agile komandose.

Panaudojimo atvejis (PA) — tai panaudos atvejy diagramos elementas, apraSantis vieng
konkrecig sistemos arba programos funkcija.

Reikalingy patikrinimy sarasas (angl. check list) — testavimo sarasas. Naudojamas Agile
metoduose aprasant testus ir testavimo scenarijus.

Specifikacija — tai dokumentas, kuriame suraSyti reikalavimai sistemai. Reikalavimai
apibrézia kaip sistema turéty veikti, atrodyti, kokj rezultatg duoti ir k.t..

Testavimo atvejis (TA) — tai scenarijus, kurj atlikus galima patikrinti sistemos veikimo
teisingumg.

Testavimo scenarijus — keli testai apjungti j vieng, sudarant nuoseklig veiksmy seka.

Vartotojo pasakojimas (angl. user story) — reikalavimo pateikimo forma Agile metode.

UML (angl. Unified Modeling Language) — vieninga modeliavimo kalba.

11



IVADAS

Sis darbas priklauso informaciniy sistemy inZinerijos studijy programai. Jame tiriama
automatizuoty testy atnaujinimas, pasikeitus sistemos reikalavimams.

Darbo problematika ir aktualumas

Kuriant programing jranga trys svarbiausi faktoriai yra laikas, kaina ir kokybé. Programinés
jrangos uzsakovai siekia gauti kuo kokybiskesnj produkta, kuo grei¢iau ir uz kuo mazesn¢ kaing. Tuo
tarpu programinés jrangos kiirimo komanda siekia pabaigti produkto realizacijg laiku ir nevirSijant
biudzeto, tod¢l daznai skiriama nepakankamai démesio kokybei. Norint uztikrinti kokybe, vieni
svarbiausiy veiksniy yra tinkamy testy sudarymas ir sistemos testavimas. Kartais priimamas
sprendimas automatizuoti testus, o ne juos atlikti rankiniu budu.

Testai yra sudaromi remiantis sistemai iskeltais reikalavimais, tac¢iau daugumoje projekty
reikalavimai daznai kinta, yra atnaujinami. Pasikeitus sistemos reikalavimams, tenka atnaujinti
testavimo atvejus ir jau sukurtus automatinius testus. Tam sugaiStama salyginai daug laiko. Taip pat
kyla pavojus prarasti duomeny atsekamuma ir kita svarbig informacija. Siuo metu triiksta informacijos
kaip efektyviai ir automatizuotai atnaujinti testus, pasikeitus reikalavimams, tuo paciu neprarandant
svarbios informacijos.

Sio darbo tyrimo sritis — informaciniy sistemy reikalavimai, pritaikyti testavimui, ir testy
sudarymo btidai. Tyrimo objektas — Gherkin kalba parasyty testy atnaujinimas, pasikeitus sistemos
reikalavimams. Sie testai pasirinkti, nes jy naudojimas atnesa didele nauda, ta¢iau daZnai jy atsisakoma
dél laiko sanaudy, reikalingy paraSyti Gherkin testus, bei juos atnaujinti pasikeitus sistemos
reikalavimams.

Darbo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — pagerinti testy atnaujinimg, pasikeitus sistemos reikalavimams, neprarandant
informacijos.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti reikalavimy struktiirg, pritaikytg testy kiirimui.

2. ISanalizuoti esamus reikalavimy ir testy sasajos biidus.

3. I8analizuoti testy sudarymo biidus i8 apibréZty sistemos reikalavimy.

4. Pasitlyti testy atnaujinimo metoda, kuris leisty atnaujinti testus, pasikeitus sistemos

reikalavimams.

o

Sukurti anketa, skirtg analizuoti sukurtam metodui.

6. Atlikti eksperimentinius tyrimus pasitilytam metodui.

12



Darbo rezultatai ir jy svarba

Atliekant §j darbg buvo sukurti keturi algoritmai, kurie galéty generuoti Gherkin testus i$
keturiy skirtingy reikalavimy apraSymo struktiiry: veiklos diagramos, seky diagramos, lentelés ir
tekstinio formato — darbo istorijos. Komanda, naudojanti $iuos algoritmus, galéty greitai sugeneruoti
Gherkin testus, o pasikeitus reikalavimams nereikéty gaisti laiko taisant testus — juos biity galima
sugeneruoti i§ naujo. Naudojant Siuos testus bty lengviau apsvarstyti kuriamus sistemos reikalavimus.
Taip pat, automatizavus atskirus $iy testy zingsnius, biity sukurti automatiniai testai.

Darbo struktiira

Pirmame darbo skyriuje atlickama esamy problemos sprendimy analiz¢, kurios reikia, norint
kurti generavimo j Gherkin testus algoritmus. Aprasoma Gherkin kalba ir jos sintaksé. ISanalizuojamos
jvairios reikalavimy pateikimo formos: seky, veiklos, biiseny, panaudojimo atvejy, SysML diagramos.
Taip pat iStiriama kaip reikalavimai apraSomi Agile metoduose. Randamos reikalavimy struktiros,
geriausiai tinkanc¢ios generuoti Gherkin testus. Taip pat Siame skyriuje atlickama jau esamy sprendimy
analizé — randami du biidai generuoti Gherkin koda, taciau tik vienas i$ jy generuoja i§ reikalavimy.
Apibréziamas siekiamas sprendimas.

Antrame skyriuje apraSomi sukurti algoritmai: pateikiamos algoritmy veiklos diagramos,
formaliis reikalavimy apraSai, reikalavimai norint naudoti algoritmus, bei algoritmy taikymo
pavyzdziai.

TreCiame skyriuje aprasomas atliktas eksperimentas. Eksperimentas susideda i§ dviejy daliy.
Pirmoje dalyje buvo atlikta apklausa tarp IT srityje dirban¢iy Zmoniy ir iStirti komandy poreikiai,
Gherkin kalbos zinomumas ir suprantamumas, poreikis generuoti testus. Antroje dalyje sukurti
algoritmai 1Sbandyti su jvairiomis seky ir veiklos diagramy struktiiromis. Taip buvo surastos esminés

algoritmy vietos, bei algoritmy teisingumas.
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1. REIKALAVIMU GENERAVIMO ] GHERKIN TESTUS ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

ISanalizuoti galimas reikalavimy (specifikacijy) struktiiras ir nustatyti kurios specifikacijos
geriausiai pritaikytos kurti Gherkin testams. Nustatyti kada Gherkin testai biina dazniausiai naudojami.

ApraSyti programinés jrangos kiirimo ir testavimo procesa.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas. Gherkin testy atnaujinimas, pasikeitus reikalavimams.

Tyrimo sritis. Informaciniy sistemy reikalavimai, pritaikyti testavimui, ir testy sudarymo
budai.

Tyrimo problema. Pasikeitus sistemos reikalavimams, sugaiStama salyginai daug laiko

atnaujinant testavimo atvejus, taip pat tenka atnaujinti duomeny atsekamuma.

1.3. Tyrimo objekto, veiklos proceso ir srities analizé

P] kiirimo ir testavimo procesas

Prie§ programinés jrangos (P]) kiirimo pradzig, analitikas iSklauso projekto uzsakovy norus ir
pagal juos suraSo reikalavimus kuriamai P]. Pagal gautus reikalavimus, programuotojai kuria P], o
testuotojai turi patikrinti ar sukurta sistema atitinka prie$ tai iSkeltus reikalavimus. Kad biity lengviau
testuoti, testuotojai sukuria testus arba testavimo scenarijus, pagal kuriuos ieSkos sistemos klaidy ir
tikrins ar ji atitinka anksciau i8keltus reikalavimus. Kartais testai gali biiti atlieckami tik vieng kartg —
pabaigus kurti P]. Taciau daug dazniau pasitaiko atvejy, kai tuos pacius testus tenka atlikti daug karty,
pavyzdziui po kiekvieno klaidos pataisymo arba po naujo funkcionalumo pridéjimo. Kad kiekviena
karta nereikéty atlikinéti ty paciy veiksmy, kai kurie testy scenarijai gali biiti automatizuoti. Tam
sukuriami testy projektai, kuriuose laikomi automatizuoti testy scenarijai. Sie scenarijai gali biti daug

karty atliekami testuojamoje sistemoje. P] kiirimo komandos veikéjai ir objektai pavaizduoti 1 pav..
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1 pav. Programinés jrangos kiirimas ir testavimas

Reikalavimai, testavimo scenarijai ir automatizuoty testy projektai gali buti labai jvairts.

P] reikalavimai skirstomi j dvi pagrindines dalis: jie gali biiti funkciniai — aprasantys sistemos
veikima, arba nefunkciniai — aprasantys kitus sistemos parametrus, kaip greitis, patogumas, vartotojo
sasajos vaizdas ir k.t. P] reikalavimai gali biiti labai jvairiis: tekstinis formatas (struktiirizuotas arba
ne), vartotojo pasakojimai, jvairios diagramos, lentelés, biisimos vartotojo sgsajos vaizdas ir k.t..

Taip pat yra daug budy aprasyti ir testavimo scenarijus. Tai gali buti paprastas sarasas
tekstingje tvarkykléje arba gali biiti sukurti naudojant tam skirtus jrankius. Vienas 1§ biidy apraSyti
testavimo scenarijus yra Gherkin kalba. Plac¢iau apie ja raSoma skyriuje 1.5.3 ,,Gherkin kalba ir jos
sintaksé®.

Testy automatizavimas taip pat gali buti skirtingas. Skiriasi ne tik jrankiai ir programavimo
kalbos, kuriais testai gali biti realizuojami, taciau ir testo lygis. Automatizuoti testai yra iSskiriami |
tris pagrindines grupes / lygius:

1. Vienety testai (angl. unit tests)
2. API testai
3. Vartotojo sasajos testai

Norint sukurti pirmo ir antro lygio testus, reikia gerai iSmanyti testuojamos sistemos struktiira,
todél §iuos testus dazniausiai rao patys programuotojai. Siame darbe bus orientuojamasi j tre¢io lygio
testus, skirtus testavimui i§ vartotojo perspektyvos. Norint sukurti tiek automatizuotus, tiek
neautomatizuotus testus, tereikia gerai zinoti sistemos reikalavimus. Be to, Sis testavimo biidas apima

ir kitus du lygius, nes testuojamas visos sistemos veikimas, o ne atskiros jos dalys.
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Norint nustatyti kaip geriausia atnaujinti automatizuotus arba paprastus testus, pasikeitus
sistemos reikalavimams, pirmiausia reikia istirti kokias biidais gali biiti pateikti sistemos reikalavimai,
bei kaip jie tikrinami — testuojami.

Remiantis [3] Saltiniu, sistemos reikalavimai gali baiti pateikti $iais budais:

1. Reikalavimai surasSyti j dokumenta. Naudojant §j reikalavimy suraSymo buda,
reikalavimai pateikiami paprastai, surasius juos tekstiniu pavidalu.

2. Modeliavimas. Naudojant §j reikalavimy suraS§ymo budg, reikalavimai pateikiami
naudojant diagramas, lenteles bei struktiiruotg kalba.

Kaip teigiame [4] Saltinyje, sistemos testavimas gali buti atlickamas naudojant $ias
pagrindines technikas:

1. Remiantis specifikacija.

Naudojant §j testavimo biida, remiamasi sistemos specifikacija. Sistemos specifikacijoje buina
suraSyta kaip sistema turéty ir / arba neturéty elgtis. Analizuojant specifikacija, iSgaunami ir
pasirenkami testavimo pagrindai, kuriuose suraSoma kaip sistema turéty ir / arba neturéty elgtis, k3 ji
privalo atlikti ir ko neturéty daryti. Taigi, kaip matome $§i testavimo technika remiasi | sistemos
elgsena.

Dazniausiai $ioje technikoje naudojamas modelis, kuriuo galéty biiti grafas arba lentelé.
Modelio naudojimas padeda nustatyti testavimo atvejy kiekio ir kokybés santykj, t.y. ar yra sukurta
pakankamai testavimo atvejy, bei ar jy néra per daug. Tai labai svarbu, nes sukiirus per mazai
testavimo atvejy galima nepastebéti svarbiy klaidy, ta¢iau sukiirus per daug testavimo atvejy, jie
perdengs vienas kita, todél atsiras nereikalingy testy.

Apibendrinant, specifikacija paremtas testavimas tikrina sistemos reikalavimus, kurie
dazniausiai biina funkciniai. Taigi, pagal sistemos reikalavimus biina sukuriami testavimo modeliai, o
i§ jy — testavimo atvejai.

2. Remiantis sistemos struktiira.

Si testavimo technika remiasi vidine sistemos struktiira, pagal kurig sukuriami dinaminiai
testavimo atvejai. Kitaip tariant, testavimo atvejai kuriami naudojant informacija apie tai, kaip sistema
yra sukurta.

Kuriant sudétingas ir didelés apimties sistemas kyla pavojus, kad sistemos naudotojai jves
bloga reikSme, iStrins reikalingg elementa ar kitaip sugadins sistemg. Atsizvelgiant ] tai,
programuotojai turi jvertinti galimas klaidas ir i kodg jrasyti papildomy apsaugy. Tokiu biidu sudétinga
sistema tampa dar sudétingesné. D¢l Siy aplinkybiy tampa labai sunku gerai iStestuoti sistema. Tokiais

atvejais gerai pasitarnauja struktiira patemtas testavimas.
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Sis testavimas remiasi programiniu kodu, todél programuotojai turi padéti testuotojams,
sukurdami pagalbinj funkcionalumg, kurio déka testuotojas galéty patikrinti vidinius sistemos
duomenis. Atliekant tokius testavimus naudojamos ,,juodos dézés* (angl. black-box), ,,baltos dézés*
(angl. white box) ir ,,pilkos dézés* (angl. grey box) testavimo technikos, kurios bus aptartos véliau.

3. Remiantis testavimo patirtimi ankstesniuose projektuose ir sistemos defektais.

Si testavimo technika néra tokia struktiirizuota ar paremta reikalavimais, kaip prie§ tai
paminétos, taciau yra ne maziau svarbi.

Paprastai §i testavimo technika pradedama naudoti, kai pastebimas vienas ar daugiau defekty,
kurie yra pastebéti ankséiau ir jau buvo surasyti | defekty sarasa. Dazniausiai tokie sarasai sudaromi
nuolat dirbant su panaSiomis sistemomis ir jas stebint.

Kuriant defektais paremtus testus, raSomi scenarijai, kuriuos atlickant biity galima i$Saukti
defektus, esancius sgraSe. Pagal susitarimg testai raSomi kiekvienam defektui, taciau visada jvertinama
ar defektas yra rizikingas. Jei defektas nerizikingas —jis netestuojamas.

Sis testavimo badas atkreipia démesj j programuotojy daromas klaidas. Daznai pasitaiko, kad
programuotojy komanda, atlikdama projektus yra linkusi darysi panaSias klaidas. Defektais paremta
testavimo technika leidzia pastebéti Sias klaidas, jas struktiirizuoti, bei padeda atkreipti démesj i
panasiy klaidy atsiradimg kituose projektuose.

Knygoje ,,Software Testing and Continuous Quality Improvement [5] apibendrinamos
ankscCiau paminétos juodos, baltos ir pilkos dézés testavimo technikos:

1. Black — box testing — juodos dézés testavimas (funkcinis testavimas)

Juodos dézés arba funkciniame testavime testavimo salygos apibréziamos remiantis
programos arba sistemos funkcionalumu. Tai reiskia, kad testuotojas tikrina jeinan¢ius duomenis ir
pateikta rezultatg, visiSkai nesigilindamas, kaip programa arba sistema dirba. PanaSiai, kaip ir
vairuojant automobilj, mums nereikia Zinoti kaip jis veikia. Taip ir testuojant $iuo biidu nesigilinama }
sistemos viding struktiirg. Keli Sios kategorijos testavimo pavyzdziai:

e Sprendimo lentelés;

e LygiavertiSkumo padalijimas;

e Intervaly tikrinimas;

e Ribinés vertés tikrinimas;

e Duomeny bazés integracijos tikrinimas;
e Priezas¢iy — poveikio grafikas;

e ISimciy testavimas;

e Riby testavimas;

e Atsitiktinis testavimas.

Pagrindinis funkcinio (anlg. black-box) testavimo privalumas tas, kad testai sudaromi

remiantis sistemos veikimui i8keltais reikalavimais, todél juos gana lengva suprasti ir patikrinti. Sio
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testavimo biido trilkumas tas, kad neimanoma iSsamiai patikrinti visy jmanomy jvesties reikSmiy.
Dar vienas trilkumas tas, kad néra zinoma vidiné struktiira bei logika, kurioje gali biiti klaidy
kurios néra pastebimos testuojant §iuo metodu.

2. White — box testing — baltos dézés testavimas (struktiirinis)

Naudojant baltos dézés testavimo metodg yra tikrinami loginiai keliai (angl. path).
Testuotojas tikrina viding programos arba sistemos struktiira, neatsizvelgdamas | programai ar
sistemai iSkeltus reikalavimus. Testuotojas Zino viding¢ programos struktiirg ir logikg taip, kaip
masiny mechanikas Zino kaip veikia automobilis. Specifiniai Sio metodo pavyzdziai galéty biiti:

e Bendra kelio analizé;
e I[3siSakojimo ir Sakos apimtis;
e Biisenos apimtis.
Sio metodo privalumas: sutelkiamas démesys j produkto koda. Taip Zinoma vidin¢ struktira ir
logika, randamos klaidos bei programuotojy paliktas brokas.
Trukumai:
e Nepatikrinama realizuota sistema ar programa atitinka specifikacija.
e Nepatikrinama ar néra nerealizuoty viety

e Nepatikrinamos duomenims jautrios klaidos.
e Negali patikrinti visy galimy atvejy, nes norint tai padaryti reikéty labai didelio testy

kiekio.
3. Gray-Box Testing — pilkos dézés testavimas (funkcinis ir struktiirinis)

Gray-box testavimas yra black-box ir white-box kombinacija. Pagal §j metodg testuotojas
iSstudijuoja specifikacijos reikalavimus ir bendradarbiaudamas su programuotojais jsigilina  viding
sistemos struktiirg. Viso to tikslas yra iSsiaiskinti dviprasmiskus reikalavimus ir sukurti numanomus
testus. Sio metodo privalumas tas, kad testuotojas, suprasdamas kaip veikia sistema, gali panaudoti
maziau testy tam, kad patikrinty sistemos funkcionaluma, t.y. jis gali sumazinti funkciniy reikalavimy
patikrinimo aibg, iSimdamas persidengiancius testus.

Agile reikalavimai ir testavimas

Be tradicinio projekto vykdymo biuido, dar vadinamo krioklio (angl. waterfall), egzistuoja ir
daug kitokiy, kurie yra dinamiskesni ir labiau pritaikyti greitai besikeicianc¢iai aplinka. Vienas 1§ jy, ir
turblit populiariausiais yra Agile metodas. Nors Agile apima daug skirtingy metodiky, jos visos turi
bendrus bruozus, tod¢l daznai pasitaiko, kad komandos naudoja ne konkrety metodg, bet jy miSin;.
Kuriuos metodus naudos, komanda pasirenka pagal savo poreikj. | visa tai atsizvelgiant, trumpai
aptarsime Agile reikalavimy apraSyma, projekto vykdyma ir testavima.

Remiantis Saltiniu [6], galime i$skirti pagrindinius skirtumus kuo Agile skiriasi nuo tradicinio

(krioklio metodika paremto) projekto vykdymo:

18



Tradiciniuose metoduose daznai manoma, kad testavimo komanda turi buti
nepriklausoma ir nepriklausomai pasamdoma tam, kad dirbty efektyviai. Agile
praktikuojama, kad testuotojai dirba kartu su programuotojais.

Tradiciniuose metoduose daznai, be atskiros testavimo strategijos ir testavimo plano,
sunku jvykdyti testavimg. Kadangi Agile projektai yra labai dinaminiai ir nuolat
kintantys, neverta apsibrézti labai tikslaus testavimo plano, ypa¢ tokio, kuris apimty
daugiau nei patj projekta. Agile testavimo strategija gali buti apibrézta konkreciam
projektui ir tik tai daliai kuri yra realizuojama.

Manoma, kad patikrinimo ir patvirtinimo V-modelis negali buti pritaikytas Agile sprinte.
I§ tiesy, Agile naudojamas pana$us modelis. Zemiau pateikiamas Agile V modelis ir

palyginamas su tradiciniu V modeliu (zr. 2 pav.).

[ Verification vs. Validation ~ V-Model - Traditional l l Verification vs. Validation - V-Model ~ Agile l
SR User User Stories & Automated
9 P e Acceptance Test Driven k » Acceptance
N » ~ Testing Requirements = 2 Tests
. s .
A < 7 4 N i ’ 4
7’ 4
S ’ b ’
\ ’ . S ’
N 7 2 Y ’
S v/ Fe N N
= 708 " . o 7N X
3 77 \ System / {4 Simple Design Lo \ Continuous
Design / ) &~ ’ N X
—‘ Integration &Visual i Integration &
‘l’esung Modeling Refactoring =
Unit Automated
Coding Coding Development

| Testing Tests

2 pav. Tradicinio ir Agile metody V-modeliai [6]

Agile, kaip ir daugelyje kity metody, testuotojai dazniausiai koncentruojasi j juodos
dézés testavimg, kuris daznai yra susijes su Zzemo lygio testavimu. Taciau Agile
projektuose testuotojai atlieka reikSminga vaidmenj automatiniame programavime ir
priémimo (angl. acceptance) testavime, daznai raSo automatinius testus.

Tradiciniuose metoduose yra paplitusi nuomoné, kad testavimo verté matoma tik tada
kai randama kuo daugiau klaidy. IS tikryjy testuotojo darbas yra patikrinti darby sgraso
jraso realizavimg ir jj praleisti tik tada, jei viskas veikia gerai.

Taip pat Agile metoduose testy automatizavimas yra labai svarbus ir biitinas. Ypac tada,
kai jmon¢ plecia savo veiklg. Automatiniai testai padeda uztikrinti produkto kokybe.

Kai kuriose komandose testy automatizavimas yra toks svarbus, kad darbas néra

zymimas kaip baigtas, kol néra paraSomi jj padengiantys automatiniai testai.
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Agile reikalavimy ir testavimo specifika

Anot Scotto W. Amblerio, Kanados sistemy inzinieriaus [7], esminé Agile praktika yra
prioriterizuotas reikalavimy sarasas, vadinamas produkto sprinto darby sgrasu (angl. backlog).
Pagrindiné idéja yra ta, kad reikalavimai turi bati jgyvendinami pagal prioritizuota tvarka. Siame
saraSe gali buti ne tik funkciniai reikalavimai, o prioritety tvarka gali kisti.

Yra keli svarbiis reikalavimai testavimui, kuriuos iSkelia Agile reikalavimy strategijos:

1. Agile testavimas turi buti iteratyvus. Kadangi Agile reikalavimai, dizainas ir kiirimas yra
iteratyviis procesai, toks pat turi biiti ir testavimas.

2. Agile testuotojai negali sakyti, kad turi pilnas specifikacijas. Kaip zinia Agile
reikalavimai yra identifikuojami, iStiriami ir patobulinami bégant laikui. Néra vienos
reikalavimo fazés, kuri pateikia pilng reikalavimo specifikacija. D¢l Sios priezasties
nejmanoma turéti tokios testavimo strategijos, kuri galéty pilnai patikrinti visa
specifikacija.

3. Agile testuotojai turi buti lankstiis — kuo geriau pasiruosti savo darbui, naudodami tg
informacijg, kurig turi esamu momentu, tuo paciu suprasdami, kad jau rytoj ta

informacija gali pasikeisti.

1.4. Tyrimo objekto naudotojy analizé

Testy ir reikalavimy susiejimas, bei testy atnaujinimo galimybés pasikeistus sistemos
reikalavimams, labiausiai aktualios testuotojams ir projekty vadovams.

Testuotojams §i tema aktuali, nes jiems svarbu patikrinti, ar visi reikalavimai tinkamai
realizuoti. Pasikeitus reikalavimams, testuotojas turi buiti informuotas ir zinoti, kuris jo testas ir kaip
susijes su pasikeitusiu reikalavimu, kad galéty jj pakeisti ir 1§ naujo patikrinti.

Projekty vadovams $i tema aktuali, nes jie turi stebéti bendra projekto veiklg ir visus
vykstancius pokyc€ius. Taip pat projekto vadovas, Zinodamas, kaip pasikeite reikalavimai lemia testy
poky¢ius, gali prognozuoti, kiek laiko uztruks pakartotinas sistemos ar programos testavimas.

Pasitaiko atvejy, kai patys programuotojai testuoja savo sukurta produktg. Tokiu atveju §i

tema aktuali ir jiems.

1.5. Esamy problemos sprendimo metody analizé

1.5.1. Reikalavimy pavertimas j testavimui tinkamus testus

Knygoje ,,Software Testing and Continuous Quality Improvement® [3] pateikiama informacija
kaip 1§ reikalavimy sukuriami testavimo atvejai. Taip pat pabréziama, kad norint tai padaryti svarbu

turéti kokybiskai apibréZtus reikalavimus. Reikalavimy kokybés faktoriai:
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Suprantamumas - suprantami reikalavimai yra sur@iSiuoti taip, kad juos bity lengva
perzitréti. Keli biidai kaip tai padaryti:

o Suskirstyti reikalavimus pagal jy objektus, pvz. klientas, uzsakymas, saskaita faktiira.
e Naudotojo reikalavimai turi buti suriiS§iuoti pagal veiklos procesg arba scenarijy.

o Atskirti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus.

e Surisiuosi reikalavimus pagal detalumo lygj.

e Apibréziant reikalavimus naudoti zodj ,,turéty (angl. shall).

Butinumas — reikalavimai turi biiti susij¢ su sistemos kiirimo uzduotimis.

Galimybé patobulinti — turi biiti suteikta galimybé reikalavimus pakeisti. Keli patarimai kaip
tai padaryti:

e Naudoti reikalavimy karimui skirtas programas tokias kaip ,,CaliberRM* arba
,Doors* Sios programos suteikia galimybe patogiai modifikuoti reikalavimus, ne taip
kaip naudojant ,,MS Word*“ programa. Kita vertus, jei projektas nedidelis, optimaliau
bity naudoti ,,MS Word®, nes nereikés gaisti laiko mokantis naudotis nauju jrankiu.

o Reikalavimams suteikti unikalius numerius.

e Fiksuoti reikalavimy priklausomuma, pvz. ,,Reikalavimas Y gali priklausyti nuo
reikalavimo X.*

Unikalumas — neturi bati dubliuojanciy reikalavimy. Reikalavimy dubliavimas reikalauja
didelés priezitros, nes pakeitus vieng reikalavima, bitina pakeisti ir jo dublikatg. Taip pat tai gali biiti
klaidy reikalavimuose atsiradimo priezastimi.

Glaustumas — geras reikalavimas neturi turéti nereikalingos informacijos. Neturi biiti
naudojami ZodZiai: kita vertus, taciau, i8 kitos puseés.

Galimybé patikrinti — turi biiti jmanoma patikrinti ir patvirtinti, kad reikalavimas jvykdytas.

Atsekamumas — svarbu zinoti kuris reikalavimas priklauso nuo kity reikalavimy ir kaip. To

nezinant gali nepavykti kokybiSkai patikrinti sistemos reikalavimy.

Testavimo atvejuy (TA) kiirimo procesas, naudojant kokybiskus reikalavimus
Zemiau pateikiamas algoritmas, kokius Zingsnius reikéty atlikti, norit sukurti testavimo
atvejus, naudojant kokybiskus reikalavimus:
1. Perziuréti reikalavimus.
2. ParaSyti testavimo plang.
3. Identifikuoti testavimo rinkinj.
4. Pavadinti testavimo atvejus.
5

Parasyti testavimo atvejy aprasymus ir tikslus.
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6. Sukurti testavimo atvejus.
7. Perziliréti testavimo atvejus.
Kartais testavimo atvejai kuriami naudojant panaudojimo atvejus. Geriausia tai padaryti Sia
seka:
Nupiesti panaudojimo atvejy diagramg.
Parasyti detalius panaudojimo atvejy apra§ymus.
Identifikuoti PA scenarijus.

Sugeneruoti testavimo atvejus.

o B~ W D

Sugeneruoti testavimo duomenis.

Testavimo atvejy generavimas

Testavimo atvejus sudaro testavimo jvesties duomenys, jvykdomos salygos ir laukiamas
rezultatas. Testavimo atvejai kuriami analizuojant scenarijus ir perziiirint panaudojimo atvejy
tekstinius apra§ymus. Kiekvienam scenarijui turi biiti sukurtas maziausiai vienas testavimo atvejis.

Sj algoritmg galima naudoti kuriant testavimo atvejus tiek rankiniu biidu, tiek automatiniu
budu. Vis tik siekiama viskg generuoti automatiskai, todé¢l yra sukurty programy, kuriy pagalba galima
tai padaryti.

Straipsnyje ,,Generating Tests from UML Specifications* [8] paaiskinama kaip naudojant
UML specifikacijas sugeneruoti testavimo duomenis ir pacius testus.

UML buseny diagramos yra naudojamos pavaizduoti objekto elgesj. Kadangi Sios diagramos
yra labiausiai formalizuoti UML aspektai, jos suteikia natliraly pagrinda generuoti testavimo
duomenis. Objekto biisena yra visy galimy atributy reikSmiy kombinacija. UML moduliacijos

sintakseés pavyzdys:

event-name (parameters) [guard] / action list * event list

Ivykio pavadinimas (angl. event-name) yra moduliacijos etikelé, o parameters (parametrai)
yra reik§més susije su jvykiu. Guard (apsauga) yra prielaida, kuri kontroliuoja ar moduliacija priimtas
ar ne. Action list (veiksmo sgrasas) ir event list (jvykiy sgrasas) apraso pokyc¢ius programinéje jrangoje,
kurie atsirado kaip moduliacijos rezultatas.

UML skirsto moduliacijas j penkias raisis:

Auksto lygio moduliacija;
Jungiamoji moduliacija;
Vidiné moduliacija;
Pabaigta moduliacija;
Jgalinta moduliacija.
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Toliau bus aprafoma tik jgalinta moduliacija. Si moduliacija panasi j moduliacijas, kurios
pagristos predikaty pasitenkinimo sgvoka. Jgalinta moduliacija jgalina jvykis ir ji tampa aktyvios
busenos. Jgalinta modifikacija yra uzfiksuojama kai egzistuoja bent vienas pilnas kelias einantis i
Saltinio biisenos ] tiksling buisena.

UML isskiriami keturi jvykiy tipai:

ISkvieciamieji jvykiai. Jie vyksta tada, kai atsiranda uZzklausa sinchronizuotai taikyti
specifine operacija.

Signaliniai jvykiai. Atstovauja konkretaus (sinchroninio) signalo priémima.

Laiko jvykiai. Atstovauja paskirto laiko periodo pra¢jimg nuo paskirto jvykio.

Poky¢iy jvykiai. Jie modeliuoja jvykius, kurie jvyksta kai gaunama teigiama Bilio reik§mé

kaip vieno ar daugiau susietumo atributy poky¢io rezultatas.

1.5.2. Atsekamumo matricos kiirimas, naudojant UML

Straipsnyje ,,Requirements Traceability in the Model-Based Testing Process* [9] pateikiamas
poziiiris, kaip galima automatiskai sukurti atsekamumo matricg tarp reikalavimy ir testavimo atvejy.
Tai naudojama kaip testavimo kiirimo procesas. Siame dokumente pristatoma, kaip galima anotuoti
UML modelj ir naudoti jj generuojant atsekamumo matricg.

1994 metais Gotelis ir Finkelsteinas taip apibrézé reikalavimy atsekamuma: ,,Reikalavimy
atsekamumas nurodo galimybe aprasyti ir sekti reikalavimo gyvenima, tiek i priekj, tiek atgal. T. Y.
nuo jo originalios versijos iki jo jgyvendinimo ir specifikavimo, iki jo realizavimo ir naudojimo.*

Reikalavimy kintamumo sekimas projekto metu uztikrina, kad visi reikalavimai yra
apsvarstomi jvairiuose gyvavimo ciklo etapuose. Zifrint i§ modeliais grindZiamo testavimo
perspektyvos, tai reiskia, kad i§ modelio sugeneruoti testavimo atvejai yra susieti su reikalavimais.
Gerai zinomas budas sieti reikalavimus su testavimo atvejais — atsekamumo matrica: kiekvienam
reikalavimui matrica suteikia sgraSg testavimo atvejy, kurie biitini norint patikrinti reikalavimo
jgyvendinimg. Taip pat vienas testavimo atvejis gali biiti naudojamas tikrinant kelis reikalavimus.
Automatinis atsekamumo matricos generavimas suteikia privalumg keliose programinés jrangos
testavimo gtapuose:

e Jisugeneruotiems testavimo atvejams suteikia aiSkius funkcinius aprépties rodiklius 1§
reikalavimo pusés.

e Zinoma, kurie reikalavimai turi jiems sukurtus testavimo atvejus, o kurie ne. Tai
leidzia papildyti testavimo atvejus rankiniu biidu arba patobulinti modelj bei testavimo
atvejy generavimo strategija taip, kad kiekvienas reikalavimas turéty pilnai jj

patikrinan¢iy TA rinkinj.
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e Tai suteikia grjztamajj rysj j reikalavimus — kai kurie TA gali biiti nesusieti su jokiu

reikalavimu, kas galimai reiksty, kad reikalavimai isreiksti netinkamai.

Reikalavimy atsekamumas ir modeliais grindZiamas testavimas su UML

Funkciniy testy automatinis generavimas yra paremtas nedviprasmisku UML modeliu. Tai —
abstraktus funkcinis modelis: jis apraSo, kokio elgesio tikimasi i$ testuojamos sistemos, bet nejtraukia
vykdymo detaliy. Sis modelis turi biiti pakankamai tikslus, kad leisty sugeneruoti TA, jskaitant
laukiamus rezultatus, kuriuos apskaiciuos automatiné UML/OCL modelio multiplikacija. Testavimo
atvejai ir jy laukiamy rezultaty poros yra tiesiogiai naudojami bandymo metu ir pagal gautus rezultatus
sprendziamas automatinis nuosprendis — testavimas s€kmingas ar ne.

Modeliuojant su UML Klasiy diagramos apraso SUT duomeny modelj ir parodo jo kontrolés
taskus bei kaip klasés sagveikauja tarpusavyje.

e Klasiy diagramos (angl. Instance) — naudojamos norint paruosti sistema testavimo
generavimui: apibréziami objektai, jy atributy pradinés reikSmés ir sgveika tarp
objekty.

e Biseny diagramos (angl. State Machine) — UML patvirtinimo aparatas, susietas su
pagrindine SUT klase, jformina kokio elgesio tikimasi i$ tos klasés. Tai atlickama
naudojant moduliacijas tarp patvirtinimy, atsakanciy j naudotojo jvykius.

e Objekto apribojimo taisykliy kalba (OCL - The Object Constraint Language) —

formaliai apraso kokio elgesio tikimasi i§ klasiy operacijy.

1.5.3. Gherkin kalba ir jos sintaksé

Siame skyriuje apzvelgsime Gherkin kalbos paskirtj ir jos sintaksés taisykles.

Gherkin kalba yra naudojama apraSant testinius atvejus programinés jrangos jrankyje
,,Cucumber* ir yra pritaikyta projektams, kurie vykdomi veikla pagrjsto programavimo (angl. Business
Driven Development) principu.

Kaip minima knygoje apie ,,Cucumber®, pavadinimu ,,The Cucumber Book* [1], priezastis,
kodél buvo sukurta Gherkin kalba, yra ta, kad kuriant programine jranga btidavo i$vaistoma daug laiko
ir i1Stekliy dél komunikacijos trikumo. Pagrindiné to prieZastis — nesusikalbéjimas tarp projekto
uzsakovy ir kirimo komandos. Norint to iSvengti, buvo sukurta technika, kuri palengvina $ig
komunikacija. Technikos esmé — apraSyti konkrecius pavyzdzius, remiantis tikro pasaulio situacijomis
ir taip perteikiant norimg sistemos elgesj. Toks sprendimas padeda projekty uzsakovams jsivaizduoti
save naudojancius sistema, todél jie gali pateikti atsiliepimus, programuotojams, dar net neparasius né

vienos kodo eilutés.
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Galiausiai, Sie pavyzdziai yra iSgryninami ir tampa esminémis gairémis arba reikalavimais,
kaip turi veikti sistema. Véliau, sukiirus produkta, yra tikrinama ar sistema atitinka anksc¢iau apibréztus
reikalavimus. Taigi, be to, kad $i kalba padeda ,,susikalbéti visiems komandos nariams, ji taip pat
naudojama ir priémimo (angl. acseptance) testams radyti. Sie priemimo testai gali bati atlickami
rankiniu biidu arba kaip automatiniai testai, taciau norint automatizuoti Gherkin kalba, reikia parasyti
automatizuotg koda kiekvienai Gherkin testo eilutei.

Gherkin kalbos formatas ir sintaksé

Kaip teigiama knygoje ,,The Cucumber Book“ [1], Gherkin failo struktora ir prasmé
sukuriama naudojant tam tikrus raktinius zodzius. Kadangi originali Gherkin kalba yra sukurta
remiantis angly kalba, ¢ia pateikiama angliska raktiniy zodziy versija su lietuvisku vertimu:

LFeature“ — ypatybé, funkcionalumas. Kiekvienas Gherkin failas prasideda $iuo raktiniu
7odziu. Sis Zodis neturi jokios jtakos testo veiklai — &ia tik pateikiama trumpa dokumentacija apie
realizuojamg testy grupg. Pirma eiluté po zodzio ,Feature” yra laikoma ypatybés pavadinimu, o
likusios — aprasymu.

L,Background“ — prielaida. Kaip rasoma ,,Cucumber“ Gherkin kalbos dokumentacijos
puslapyje [10], gali pasitaikyti atvejy, kai keliems testams reikia paraSyti tokias pacias pradines
salygas ,,Given®. Naudojant ,,Background*, sias sglygas galima iSkelti ir priskirti norimai testy grupei.
Sios salygos turi bati paraytos prie§ pirma scenarijy.

»Scenario® — tai konkretus scenarijus, kuris iliustruoja veiklos taisyklg [10]. Be to, kad
scenarijus atlieka specifikacijos ir dokumentacijos funkcija, taip pat jis atlicka ir testo funcija.
Scenarijus susideda i Zingsniy: ,,Given®, ,,When®, ,, Then®.

»Given“ zingsniai yra naudojami aprasant pradinj sistemos konteksta. Dazniausiai tai kazkas,
kas jau jvyko praeityje. Kai ,,Cucumber® vykdo §j zingsnj, jis paruoS$ia sistemg, kad ji buty apraSytoje
biisenoje, pavyzdziui sukuria tam tikrus objektus ar prideda duomeny j duomeny bazg [1].

»When* Zingsniai naudojami aprasant jvykj arba veiksma. Tai gali biiti zmogaus arba kitos
sistemos veiksmai su testuojama sistema. Rekomenduojama turéti vieng ,,When* zingsnj scenarijuje.
Jei jy yra daugiau, gali buti, kad reikéty keliy skirtingy testy [10].

»Then“ Zingsnis naudojamas aprasant baigtj arba rezultata, kurio tikimasi. Sie Zingsniai
naudojami kaip patvirtinimas (angl. assertion), kad rezultatas, kurio tikimasi sutampa su rezultatu,
kuris buvo gautas [10].

Paprasto Gherkin testo pavyzdys [10]:

Feature: grazinama preké
Scenario: Jonas grazina sugedusj televizoriy

Given Jonas pirko televizoriy uz 2000 eury
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And Jonas turi pirkimo ¢ekj
When jis grazina televizoriy

Then Jonui turi biiti sumokeéta 2000 eury

Jei norima pridéti kelis vienodus ,,Given, When, Then* Zingsnius S$alia, tuomet Zingsniai
atskiriami zodziais ,LAnd“ (liet. ir) arba ,,But* (liet. bet)

Jei nenorima naudoti anks¢iau minéty zingsniy pavadinimy, scenarijus galima aprasyti ir jy
nenaudojant, taciau prie$ kiekvieng zingsnj pridedant ,,** Zenklg. Taip prarandama dalis informacijos,
taciau kai kam toks testas atrodo patogiau skaitomas.

Jei reikia sukurti testa sudétingai veiklos taisyklei, kuri naudoja skirtingus jvedimo ir
iSvedimo duomenis, gali biiti patogu naudoti ,,Scenario Outline* ir ,,Examples“ raktinius zodZius.
Pirmasis, naudojamas aprasyti testui, kuris bus kartojamas kelis kartus, o antrasis — aprasyti duomenis,

kurie bus naudojami vykdant testus. Pavyzdziui [10]:

Scenario: pamaitinti karve
Given karve sveria <svoris> kg
When apskai¢iuojami maitinimo reikalavimai
Then energija turi buti <energija> MJ

And proteiny kiekis turéty buti <proteinai> kg

Examples:
| svoris | energija | proteinai |
| 450| 26500 | 215 |
| 500 29500 | 245 |
| 575| 31500 | 255 |
| 600| 37000 | 305 |

Taip pat Gherkin kalba turi papildomus raktinius zenklus:

@ — skirtas pazyméjimams (angl. tags)

# — skirtas komentarams

| — naudojamas kuriant duomeny lenteles prie raktinio zodzio ,,Examples®.

— dokumenty kabutés (angl. doc strings), naudojamos isskirti zingsnio reik§mei, kai vieno

zingsnio apraSymas netelpa vienoje eilutéje.
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1.5.4. Agile metodai ir juy sasaja su Gherkin kalba

Gherkin kalba yra naudojama aprasant testinius atvejus programinés jrangos jrankyje

,Cucumber“. Si kalba buvo sukurta, norint skatinti veikla pagrjsta kiirimg (angl. Behaviour Driven

Development) visoje kiirimo komandoje - tarp programuotojy, testuotojy, analitiky ir projekty vadovy.

Kadangi $is kiirimo budas yra Agile metodiky dalis, trumpai apzvelgsime populiariausias Agile

metodikas. Pagrindiniai Agile teiginiai:

1. Individai ir sgveikos svarbiau uz procesa ir jrankius.
2. Veikianti jranga svarbiau uz i§samig dokumentacija.
3. Kliento bendradarbiavimas svarbiau uz kontrakto derybas.
4. Reaguoti ir keistis svarbiau uz plano laikymasi.
Labiausiai paplite Agile metodai [11]:
e Extreme Programming (XP);
e Crystal;
e Dynamic Systems Development Method (DSDM);
e Behaviour — Driven Development (BDD);

e Test — Driven Development (TDD).

Extreme Programming (XP) turbiit yra labiausiai paplites ir daugiausiai dokumentuotas Agile

metodas. Kaip rasoma knygoje ,,Agile software development” [12] $i metodika susideda i§ keliy

skirtingy praktiky, kuriy laikantis galima pasiekti geriausiy rezultaty. XP praktikos:

Klientas tampa komandos nariu;

Reikalavimai apraSomi vartotojo pasakojimais;
Dirbama trumpais ciklais;

Naudojami priémimo testai;

Programuojama poromis;

Naudojama testavimo paremtas programavimas (angl. test driven development);
Grupiné atsakomybe;

Testina integracija;,

Atvira darbo aplinka;

Planavimas;

Paprastas dizainas;

Nuolatos palaikomas tvarkingas kodas.

Siame darbe aktualu apZvelgti kelias i§ §iy praktiky. Visy pirma reikia atkreipti démesj, kad

programa kuriama dirbant trumpais ciklais, kas reiskia, kad realizuojama po maza sistemos dalj. Tai

lemia, kad ir testavimas atlickamas tik mazoms sistemoms dalims. Taip pat labai svarbu pastebéti, kaip
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bendraujama su klientu — jis jtraukiamas j komandos darba, o tai reiskia, kad su juo nuolatos
palaikomas rySys, uzduodami klausimai klientui, bei gaunami jo pasiilymai ar, daznu atveju,
pakeitimai. Zmogiskasis faktorius lemia, kad tik pamacius veikian¢ia sistemos versija klientams kyla
minciy kaip jag reikéty patobulinti, tod¢l nors ir labai anksti, reikalavimai gali Zymiai pasikeisti ir ne
vieng karta. IS Cia galime daryti iSvada, kad Siame magistro darbe realizuojama programa turi biti
adaptyvi besikeiCiantiems reikalavimams.

Patys reikalavimai apibréziami vartotojo pasakojimais. Kaip raSoma knygoje, vartotojo
pasakojimai reikalingi tik tam, kad suprastume uzduoties esme¢ ir galétume jg planuoti. Tam nereikia
iISsamiy reikalavimy aprasymy, tuo labiau, kad Zinoma, jog specifiniai reikalavimai laikui bégant
keisis.

Bendraujant su klientais, vykdomas ir priémimo testy (angl. acceptance testing) parengimas.
Tai automatiniai testai, kurie auga, vystantis sistemai. Sie testai véliau yra paleidziami kiekvieng diena,
norint jsitikinti ar sistema vis dar veikia. Viena i§ galimy tokiy testy formy gali bati ir Siame darbe
nagrinéjami Gherkin testai.

Kitas svarbus XP aspektas yra tai, kad ¢ia naudojamas testavimu grjstas programavimas, kai
remiantis reikalavimais, parasomi vienety (angl. unit) testai, o véliau kodas, kurio déka testai
s¢kmingai jvykdomi.

Kitas Agile metodas yra Crystal. [11] Jo pagrindinés praktikos: komandinis darbas,
komunikacija, paprastumas, dazni iSleidimai j realig aplinkg (angl. release), didelis vartotojy
jtraukimas, prisitaikymas.

Crystal prielaidos:

e Kiekvienam projektui reikia Siek tiek kitokiy strategijy, susitarimy arba
metodologijos.

e Darby kokybe priklauso nuo juos atliekan¢iy Zmoniy savybiy.

e Geresnis ir daznesnis bendravimas sumazina tarpiniy darbo produkty kieki.

Dynamic Systems Development Method (DSDM) [13] filosofija teigia, kad bet koks
projektas turi biti suderintas su aiSkia apibréztais strateginiais tikslais ir fokusuotis ties iSankstinio
pristatymo nauda verslui. Si metodologija nepriklauso nuo pardavéjo ir apima visa kiirimo gyvavimo
cikla. Svarbiausios DSDM praktikos:

e Paprasti seminarai (angl. workshop ‘ai);
e Modeliavimas ir iteratyvus programavimas;
e Prioritizavimas;

e Laiko fiksavimas (angl. timeboxing).
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Taip pat Agile naudojamos jau minétos praktikos: veikla pagristas kiirimas (ang. Behaviour —
Driven Development ) (BDD) ir testavimu pagristas kiirimas (angl. Test — Driven Development )
(TDD). Kaip jau galima suprasti i§ pavadinimy, pirmoje praktikoje viskas kuriama, remiantis
realizuojama veikla — siekiama, kad sukurtas produktas elgtysi taip, kaip buvo nuspresta pries
pradedant jj realizuoti. Tam naudojami reikalavimai. Antruoju atveju, kiirimas remiasi testavimu —
pries pradedant kurti sistemg, paraSomi testai, kurie turéty buti s€ékmingai jvykdyti, juos paleidus
sukurtoje sistemoje. Po kiekvieno pakeitimo sistemoje, Sie testai paleidziami ir tikrinama ar sukuriant
daugiau funkcionalumo nebuvo sugadintas anks¢iau realizuotas funkcionalumas. Sis biidas padeda kuo
ankscCiau pastebéti sistemos klaidas.

Galima daryti i8vadg, kad Gherkin testai, kurie apraso sistemos scenarijus ir kurie tampa
patikrinimo kriterijais, gali buiti labai naudingi tiek pradin¢je kiirimo stadijoje, kai reikalavimai yra

kuriami kartu su Klientu, tiek sukiirus sistemg ir tikrinant ar visos jos vietos veikia taip, kaip tikimasi.

1.5.5. Reikalavimy aprasymas Agile metoduose

Nors Agile manifestas [14] teigia, kad veikianti programiné jranga yra svarbiau uz visapusiska
ir plac¢ig dokumentacija (angl. “Working software over comprehensive documentation”), dauguma
Agile naudotojy teigia, kad bent daliné dokumentacija yra labai pageidautina. Tai padeda geriau
suprasti vartotojy poreikius, suplanuoti ir apibrézti siekiama tikslg, bei iSsamiau pateikti uzduotis
programuotojy komandai. Yra keli lygiai ir budai, kaip yra dokumentuojami reikalavimai Agile
metoduose. Vis tik §is apibrézimas nepriklauso nuo naudojamos Agile metodikos, nes ¢ia néra jokiy
taisykliy. Toliau pateikiami populiariausi ir labiausiai naudojami buidai ($altinis [15]).

Néra apibrézta kaip reikéty aprasyti reikalavimus Agile metodikoje, ten svarbiausia kuo
maziau dokumentuoti. Anot Sheris Mansouro, techniniy produkty vadybininko, dirbanéio ,,Atlassian®,
néra tokio dalyko kaip teisingas buidas dirbi su Agile teisingai.

Kaip kurti supratima, kuriuo bus galima dalintis (angl. building a shared understanding) [16]:

1. Issiaiskinti klienty pastebéjimus (angl. communicate observations);

2. Interpretuoti problemas (angl. nterpret problems);

3. Susieti problemas su galimybémis (angl. connecting problems with opportunities)

a. Modeliuojami klienty reikalavimai: kiekvienas reikalavimas turi atskirg puslapj.
Puslapiuose sudedama visa informacija apie reikalavimg, jdedami pavyzdziai
(fotografijos, maketai);

b. Reikalavimai susiejami (sudedamos nuorodos) su kitais reikalavimais, jau jvykdytais

funkcionalumais, pokalbiy su klientais apraSais ir viskuo kas aktualu.

Galimo backlog jraso pavyzdys:
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As A (User)
I Want (Objective) (feature)
So That (Why) (benefit)

As Alana
I want plan an event

So that my team can run effectively

Sis pavyzdys gana tipinis Agile metodikoje, nes trumpai ir aiskiai apraso situacija, reikiama
produktg ir priezastj, kod¢l jis turi biti realizuotas.
Agile technikos, kurios padeda kurti vartotojo pasakojimg (angl. user story) [16] :

e Prototipai (angl. prototypes)

e Analitika (angl. analytics)

e Filmukai, pokalbiai, interviu (angl. videos, talks and interviews)
e Apklausos (angl. surveys)

e Kelioniy Zemélapiai (angl. journey maps)

e Reikalavimy dokumentacija (angl. requirements documents)

Plac¢iau apie vieng i$ jy — kelioniy Zemélapius (angl. journey maps). Tai grafiskai pavaizduoti
ivykiai, planavimai, bei susitikimai, kurie jvyko planuojant ir jgyvendinant uzduot;.

Reikalavimy dokumentacija:

Naudojant Atlassian po reikalavimais darbuotojai gali raSyti komentarus, todél kartais
i8sivysto ilgos diskusijos. Jas gali biiti sunku skaityti, taciau jos naudingos, nes kazkas gali paraSyti
savo sprendima, o kitas gali tame sprendime jzvelgti galimy grésmiy arba papildyti sprendima.

Reikalavimy aprasymas:

1. Aprasyti dokumento atsakomybes / nuosavybes (angl. properties). Turi biiti nurodyti
atsakingi asmenys.

2. Tikslai — trumpi ir aiskis.

3. Pagrindas ir strateginis tinkamumas (angl. background and strategic fit) Kodél mes tai
darome? Kaip tai jsipina ] miisy bendrg vizijg?

4.  Prielaidos (ang. assumptions). Aprasomos techninés, veiklos arba vartotojo prielaidos,
kurios gali biiti jgyvendintos.

5. Vartotojo pasakojimai (angl. user stories). Aprasomi vartotojo pasakojimai, kurie susije
su reikalavimu.

6. Vartotojo indélis / sgveika ir dizainas ( angl. user interaction and design). Tai, kas buvo

aptarta su vartotojais.
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7. Klausimai. DaZnai sprendziant problema iSkyla neatsakyty klausimy, todél verta juos
uzsirasyti.
8.  Dalykai, kurie nebus daromi (angl. not do). Apibréziant tai, kas nebus daroma, padeda

komandai susitelkti ties svarbiausiomis uzduotimis.

Kaip teigia Gerris Clapsas — Agile projekty vadybininkas [16], yra daug bity dokumentuoti
busimg funkcionaluma, arba klaida, kurig zadama taisyti. Keli i$ jy:
e Vartotojo pasakojimai (ang. user story), aprasantys sprendimus.
e Darbo istorijos (angl. job story), aprasancios vartotojy tikslus.
e Priémimo kriterijai (angl. acceptance criteria), nustatantys kokybés uztikrinima.
e Produkto Zemélapis (angl. product roadmap), aprasantis strategija.
Kitais Zzodziais, sukuriamas produkto Zemélapis, kuris pagrjstas vartotojy darbo istorijomis.

Sios patobulinamos naudojant vartotojy pasakojimus, kurie apraso kokybe su priémimo kriterijais.

Kaip AS noriu Kad galetiau

Asmuo )
Veiksmas Tikimasis

rezultatas

3 pav. Vartotojo pasakojimo struktiira

Autoriaus manymu pirmos dvi vartotojo pasakojimo dalys suteikia per daug prielaidy. Jo
manymu svarbu minimizuoti priklausomybiy kiekj tarp vartotojy pasakojimy. Tam gali padéti darbo
pasakojimai. Viena darbo istorija gal bati iSsprendziama keliais vartotojo pasakojimais. Tikslas gali
biiti pasiektas keliais skirtingais sprendimo budais, taciau kiekvienas jy gali biiti skirtingai efektyvus.

Nereikia pasiriboti pirmu rastu sprendimo buidu.

Sprendimas 1

Darbo istorija /

.

Sprendimas 2

4 pav. ,,Darbo istorijos* struktiira

31



Darbo istorijos formatas angly kalba:

When <situation>
| want to <motivation>

So | can <expected outcome>

Darbo istorijos formatas lietuviy kalba:

Kai <situacija>
AS noriu <motyvacija>

Kad galéciau <rezultatas, kurio tikimasi>

Anot Saltinio [17], Agile projektai, ypa¢ Scrum metodas, naudoja produkto darby sarasg (angl.
backlog). Tai prioretizuotas funkcionalumy, kuriuos reikia atlikti produkte, sarasas. Nors jraSai
backlog‘e gali biti bet kokios formos, geriausia ir populiariausia forma yra vartotojy pasakojimai.
Nors tradiciné vartotojo pasakojimo forma yra (“As a user, | want ...”), bet ji néra uzbaigta, kol kyla
jvairiy klausimy. Todél patartina $alia vartotojo pasakojimy pridéti reikiamy diagramy, formuliy, kaip

atlikti skai¢iavimus ar kity reikalingy elementy.

1.5.6. Reikalavimy apraSymas diagramomis
Kartais, norint aiskiau pateikti reikalavimus, jie apraSomi jvairiomis diagramomis. Tam gali
buti naudojamos Sios UML diagramos:
e Seky diagrama
e Veiklos diagrama
e Biseny diagrama
e Panaudojimo atvejy diagrama

Taip pat gana daznai, apraSant reikalavimus gali biiti naudojama SysML diagrama.

1.5.6.1. Reikalavimy aprasymas seky diagramomis

Seky diagramos apraso objekty saveika ir ju elgsena nurodytose situacijose. Sioje diagramoje
objektai ,,bendrauja“ pranesimy pagalba. Kiekvienas objektas Sioje diagramoje turi savo gyvenimo
linija, o pranesimai tarp objekty vaizduojami rodyklémis tarp linijy.

Aprasant reikalavimus seky diagrama, biisimi vartotojy, sistemy ir kity komponenty
,,veiksmai* pavaizduojami seky diagramoje. Norint apraSyti reikalavimus i§ vartotojo pusés, patartina
braizyti auksto lygio seky diagrama, nesismulkinant j techninj sistemos veikimo vaizdavima. Tokioje
diagramoje bty tik du veikéjai — vartotojas ir sistema, o visas sistemos veikimas biity apraSomas tik

tiek kiek reikia vartotojui suprasti, pavyzdziui: sistema tikrina ar duomenys teisingi, sistema parodo
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klaidos praneSimg. Toliau pateikiamas seky diagramos pavyzdys, sukurtas puslapyje pavadinimu

,» WebSequenceDiagrams® [18].

Prisijungimas prie sistemos

Siundia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi

UZkrauna prisijungimo langa

|veda prisijungimo vardg; jveda prisijungimo slaptazodj; paspaudZia mygtuka [Prisijungti]

Patikrina ar jvesti duomenys teisingi

alt [duomenys teisingi]
< Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos
[else]
( Parodomas pranesimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"
Vartotojas Sistema

5 pav. Seky diagramos pavyzdys

Siame pavyzdyje pateikiamas paprastas atvejis, kai vartotojas, norédamas prisijungti prie
sistemos, turi jvesti prisijungimo varda, slaptazodj ir paspausti mygtuka [Prisijungti]. Jei jvesti
duomenys teisingi, jis gauna prieigg prie sistemos. Norint pavaizduoti galimas skirtingas veiksmy
pabaigas, panaudotas alternatyvos operatorius [alt], taciau seky diagramos turi ir daugiau operatoriy
[19]:

Alt — alternatyva. Vykdoma viena i$ alternatyvy. Visos alternatyvos uzraSomos lauztiniuose
skliausteliuose ir turi atskirg regiong. Paskutiné alternatyva visada buna [else] ir yra vykdoma, jei
netenkinama né viena alternatyvos salyga.

Loop — ciklas, vykdomas tol, kol galioja operatoriaus virSuje uzrasyta salyga. Salyga
tikrinama kiekvieng kartg pries i§ naujo pradedant cikla.

Opt — pasirenkamasis vykdymas. Vykdoma tik tuomet, jei galioja salyga uzrasSyta
lauZtiniuose skliausteliuose.

Ref (ang. Refencing) — operatorius rodantis, kad toje vietoje jterpiama dar viena seky
diagrama. Sio operatorius viduje uzrasomas naudojamos seky diagramos pavadinimas.

Par — lygiagretus vykdymas. Gana daznai pasitaiko, kai sistema lygiagreciai turi vykdyti kelis

veiksmus. Tam naudojamas S§is operatorius. Jo sritis padalinta ; daug regiony, kuriy kiekvienas
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vaizduoja lygiagrety vykdyma. Vienas toks regionas gali apimtis kelias gyvavimo linijas. Svarbu, kad

salyginé praneSimy tvarka lygiagreciuose regionuose bty nepriklausoma, nes prieSingu atveju S§is

operatorius netikty.

Break — klaida. Jei iSpildoma skliausteliuose nurodyta saglyga, vykdymas nutraukiamas.

Be $iy operatoriy, seky diagramose galima rasti ir kity: assert, consider, critical, neg, seq,

strict ir kitus.

1.5.6.2. Reikalavimy aprasymas veiklos diagramomis

UML veiklos (angl. activity) diagramos yra skirtos vizualiai pavaizduoti darbo eiga [20]. Kaip

minima IBM isleistame straipsnyje ,,Activity Diagrams: What They Are and How to Use Them* [20],

Sios diagramos turi svarbias notacijas, kurios yra biitinos norint suprasti veiklos diagramas.

Pagrindiniy veiklos diagramos elementai pateikti lenteléje:

Lentelé 1. Veiklos diagramos elementai [21]

Pavadinimas

Grafinis Zyméjimas

AprasSymas

Pradzios simbolis (angl.

the start symbol)

Zymi proceso pradzia veiklos diagramoje.
Gali

komentaru.

bliti naudojamas vienas arba su

Veiklos simbolis (angl.

the activity symbol)

Pagrindinis diagramos elementas, Zymintis

vieng zingsnj veikloje.

Objekto

object node)

busena (angl.

Apibiidina objekty srauta veikloje ir Zymi
objekty judéjimg veiklos diagramoje.

Sujungimo simbolis (angl.

the connector symbol)

Rodyklé jungianti veiklas. Zymi kryptinga

veiklos judéjima.

Sujungimas (angl. the join

Tai tiesi vertikali arba horizontali linija, |

symbol) % kurig jeina dvi ar daugiau veikly, o iSeina
tik viena.

Issisakojimas (angl. the Tai tiesi vertikali arba horizontali linija, |

fork) L kurig jeina viena veikla, o iSeina kelios.

Sprendimo simbolis (angl.
the descision symbol)

Deimanto formos, atvaizduoja jvairiy srauty

apjungimg  arba  sprendima/atskyrima.
Apjungimo atveju jeina daug rodykliy,
iSeina tik viena, sprendimo atveju — jeina

viena, iSeina kelios.
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Pavadinimas

Grafinis Zyméjimas

AprasSymas

Apjungimas (angl. merge)

Deimanto formos, atvaizduoja jvairiy srauty

apjungimg arba  sprendima/atskyrima.
Apjungimo atveju jeina daug rodykliy,
iSeina tik viena, sprendimo atveju — jeina

viena, iSeina kelios.

Komentaras (angl. the Naudojamas papildomai informacijai, kuri
note) negali biiti atvaizduota diagramoje, rasyti.
Pasirenkamo ciklo Leidzia modeliuoti pasikartojantj veiksma.

simbolis (angl. the option

loop symbol)

Veiklos
flow final node)

pabaiga (angl.

b
]
— ]
®

Pabaigia veiklos srauta. Ji pabaigia visus
veiksmus atkeliavusius iki veiklos pabaigos,

tatiau neturi jtakos kitiems veiklos

srautams.

Veiklos

(angl. activity final node)

srauto pabaiga

®

Vaizduoja proceso arba darbo eigos (angl.

workflow) pabaiga.

Veiklos diagramos pavyzdys:
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?

1. Priimti
uisakyma
2. UZpildyti 3. 15siysti
uizakymag sg3skaitg
Taip & Ne
8. Ar
uZsakymas
2U gukstu
prioritetu? 6. Gauti
—— — apmokéjima
4, Padidinti 5. Hekeisti
pristatymo pristatymo
prioritetg prioriteto

7. Uidaryti
uisakyma

[:!;]
6 pav. Veiklos diagramos pavyzdys

1.5.6.3. Reikalavimy aprasymas buseny diagramomis

Biiseny diagramoje yra patogu pateikti jvairias buseny kaitas. Jei specifikuojamoje srityje
objektai daznai keicia busenas arba jei buisenos yra labai svarbus aspektas, patartina naudoti biiseny
diagrama, kurioje biity galima aiskiai matyti kada ir j kokias buisenas gali pereiti specifikuojamas
objektas.

1.5.6.4. Reikalavimy aprasymas panaudojimo atvejy diagramomis

Panaudojimo atvejy diagramoje vaizduojamos sistemos vartotojy rolés (aktoriai) ir veiksmai,
kuriuos jie gali atlikti (panaudos atvejus). Visi veiksmai apraSomi i§ vartotojo perspektyvos. Nors
imanoma viskg suraSyti j vieng diagramg, daznai, aprasant didelés sistemos panaudojimo atvejus,
diagramoje pateikiami tik roliy pavadinimai ir veiksmy pavadinimai, kuriuos gali atlikti kiekviena role.
Kiekvienas veiksmas turi po kodg (identifikacinj numerj), o iSsamis veiksmy reikalavimai pateikiami

Zemiau, tekstiniu pavidalu.
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-

- —— Pard
Plrktl prekes ardavejas
Uzsalq.rtl prekp

7 pav. Panaudojimo atveju diagramos pavyzdys

Plrke Jas

1.5.6.5. Reikalavimy aprasymas SysML diagramis

SysML — tai sistemy modeliavimo kalba, kurios tikslas vizualiai modeliuoti sistemy
inzinerines aplikacijas. SySML palaiko techninés ir programinés jrangos, duomeny srauty ir personalo
bei procesy sistemy specifikavima, projektavimag, analiz¢ ir verifikavimg. SysML pateikia 9 diagramas
sistemoms modeliuoti [22]. Viena i§ jy yra reikalavimy diagrama (8 pav.), kuri leidzia aprasyti
reikalavimus, juos susieti tarpusavyje, suskirstyti j lygius, sukuriant reikalavimy medzius. Taip pat $i

kalba leidzia sugeneruoti reikalavimy lentele ir reikalavimy iSvesties zemélapi.

arequirements
Uisakymo registravimas
Id = "8M-1"
Text = "Turi biti sukurta
uZsakymo registravimo

funkcija”
p— aregquirements wreguirements wreguiremeants arequirements
Uisakymej identifikavimas Uisakymo datos Uisakymo darbai Uisakymo resursai Uisakymo kaina
1d="gh-1.1" ld ="3M-1.2" Id ="5M-1.3" Id="3M-1.4" Id="3M-1.5"
Text = "Kle.K\.'lenas Text = "UZsakymas turi turéti Text = "UZsakymas turi turéti Text = "UZsakymas turi turéti Text ="lvykdZius uZsakyma
uFsakymas turi tursti pradiios (kada viena arba daugiau jam jam priskirtus meistrus ir turi bati nurodytos jo
unikalu numer® reqgistruotas)ir pabaigos priskirtu darbu, kuriuos materialius resursus ™ sanaudos (kiek kainavo ji
g i (kada atliktas) datas.” atlikus, uZsakymas bty ivykdyti} ir kaina klientui.”
ivykdytas * id
wreguirements arequirements

Id ="SM-1.4.1" wld ="5M-1.4.2"

Text ="Vienam uZsakymui Text ="Darbuoctojams turi

gali bati priskirtas vienas bt priskirti darbai, kurivos

arba daugiau meistru.” atllke jie ivykdys uZsakyma.”

8 pav. SysML reikalavimy diagramos pavyzdys

Galime pastebéti, kad panaikinus kiekvieno i§ reikalavimy pavadinimus, o jy hierarchijg
»perkélus® | identifikacinius numerius, pvz. i§ pateikto pavyzdzio: SM-1, SM-1.1, SM-1.2, ... , SM-1.5,

galime gauti tekstinius reikalavimus.
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1.5.7. Esami sprendimai, kaip generuoti Gherkin koda

1.5.7.1. Ghekin testy generavimas is Hexawise matricos

Yra iSrastas budas, kaip generuoti Gherkin koda i§ matricos. Si matrica pavadinta Hexavise

matrica. Kaip teigiama puslapyje [23], pristatan¢iame §j sprendima, testuotojy dazniausiai uzduodami

klausimai apie programos padengimg testais yra Sie:

1.

Ar mes testuojame pakankamai?

2. Ar mes testuojame per daug?
3.
4

Kokig dalj sistemos padengia sukurit testai?
Kas jei pritruks laiko? Kokj padengimo lygj galima pasiekti, atliekant pus¢ numatyty
testy?

Hexawise matrica leidzia vizualiai pamatyti padengima testais. Hexawise matricos struktiira:

parametrai iSdéstyti nuo virSaus Zemyn, pradedant pirmu ir baigiant paskutiniu parametru. VirSuje

parametrai i8déstyti pradedant antru ir baigiant paskutiniu parametru. PavyzdZiui, jei plano parametrai

buty ,,A“, ,,B“, ,,C*, ,,D“ ir ,,E*, padengimo matrica atrodyty taip:

l::1...|1 D1 E1

A&C | A&D | A&E
pairs | pairs | pairs

B&C | B&D | B&E

B, . ; ; .
pairs pairs pairs
C&D | C&E

l::1...|1 : H
pairs pairs
D&E
D1...n pairs

9 pav. Padengimo matricos pavyzdys [23]
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Status will

never be

tested

10 pav. Hexawise matricos pavyzdys [23]

Hexawise matrica gali biti naudojama exportuojant reikS§mes j Gherkin kalba (Given, When

- Then) [23]. Pateikta idéja: Hexawise matricoje pavaizduotos testiniy duomeny / parametry poros

yra automatiskai sugeneruojamos j Gherkin koda. Problema, kad néra apibréziamas ,,Then laukas.

Jam siyloma uzdéti numatytg reikSme: ,.elgiasi taip, kaip tikimasi (angl. behaves as expected), o

norint konkreciy rezultaty, juos reikéty apraSyti patiems. Generuoti koda néra taip paprasta, jei reikia

naudoti daugiau nei du parametrus. Siuo atveju tekty kurti atskirg reikalavima.

Sio sprendimo pliusai ir minusai.

Lentelé 2. Hexawise matricos pliusai ir minusai

pliusai

minusai

1. Automatiskai sugeneruojamas Gherkin
kodas, todé¢l pasikeitus testuojamoms
reikSméms, reikéty tik pergeneruoti
koda, o ne perrasyti.

2. Padengimas matomas matricoje.

1. Neaprasomas laukiamas rezultatas, todél
reikia jj apraSyti ranka.

2. Pergeneravus testus (tuo atveju jei
pasikeité duomenys), prarandami ranka
aprasyti laukiami rezultatai.

3. Kiek neaisku ar ¢ia nesusigadina ,,given

ir ,,when* prasmé, nes vienam teste ta
pati reikSmé bty prie ,,given®, kitam
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pliusai

minusai

prie ,,when‘ (pagal pirma paaiskinamaji
pav.)

4. Nepatogu, jei reikia testo su daugiau nei
dviem parametrais.

1.5.7.2. Gherkin testy generavimas is programinio kodo

Yra iSrastas budas kaip generuoti Gherkin kodg ir i§ programinio kodo [24]. Tam yra

naudojami kontraktai. I§ pradziy apraSomi kontraktai ir jy galimos reikSmés lentelés pavidalu. Véliau

paraSomas kodas, naudojantis anksCiau paraSytus kontraktus.

Kontrakty pavyzdys [24]:

warehouse product.measurable result

WH1 false false
WH1 true false
WH2 false false
WH2 true true

r

"Type: :warehouse™: {

"constralnt™: create_enum('WH1', 'WH2'},
"cucumber®: {

"type": "Given",

"match" : gr/the warehouse is "(WH.d)"/,

nm

"describe”: "the warehouse is \"{8}\"",

¥
Is
"Type::product_measurable™: {
"constraint™: "Type::Bool”,
"cucumber®: {
"type": "When",

"match™: [

gr/the product (is (not )2) measurable/,

function (m) { return m ==
1,
"describe”: function (m) {
return "the product is " .

¥

et

(

is "}

m3 " : '‘mot " ) . "measurable";

11 pav. Programinio kodo pavyzdys [24]
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Paprastai programinis kodas yra rasomas i§ Gherkin testy, kurie yra paraSyti pagal
reikalavimus. Siame skyriuje apra§omas sprendimas padeda sugeneruoti Gherkin testus i§ programinio

kodo, visiSkai nesigilinant j sistemos reikalavimus.

1.5.8. Sprendimas, kaip generuoti veiklos diagrama i§ Gherkin kodo

Nors kol kas néra sukurto biido, kaip generuoti Gherkin koda i§ UML veiklos diagramy, yra
pasitlyta idéja kaip atlikti atvirkstinj veiksmg — generuoti UML veiklos diagramas i§ Gherkin kodo.
Sia idéja pasitlé Taras Kalapunas — IT konsultantas ir projekty vadovas. Informacija apie §j zmogy ir
minéta idéjg galima rasti jo internetiniame puslapyje [25] .Siame puslapyje pateikiami pavyzdziai kaip
i§ skirtingy Gherkin kody sugeneruotos veiklos diagramos. Nors pavyzdziuose pateiktas originalus
Gherkin kodas i$ kurio buvo generuotos pateiktos veiklos diagramos, pats algoritmas, kaip tai buvo
padaryta, neatskleistas.

Minétame puslapyje [25] pateikti pavyzdziai dviems funkcionalumams (angl. features).
Pirmasis, pavadinimu ,,Miestai“ (ang. cities) turi keturias funkcijas: uzsakyti (angl. ordering), pasalinti
(angl. removing), pridéti (angl. adding) ir ieskoti (angl. searching). Antrasis pavyzdys labai panasus j
pirmaji, todel ¢ia nebus pateiktas.

Toliau pateikiamas originalus Gherkin kodas angly kalba, i§ kurio buvo generuotos diagramos
[25]:

Feature: Cities
In order view weather for different cities,
As a User,

| want to have ability to manage cities.

Scenario: Searching
Given | am on 'KieV' city screen
When | enter cities setting screen
And | touch Add button
And | enter 'Amsterdam’ in search field

Then | should see 'Amsterdam’ table row

Scenario: Adding
Given | am on 'KieV' city screen
When | enter cities setting screen
And | add 'Amsterdam’ city

And | save settings

41



Then | should see 'Amsterdam’ city screen

Scenario: Removing
Given | am on 'KieV' city screen
When | enter cities setting screen
Then | should see 'Kiev' table row
When | touch Delete on 'Kiev' table row
Then | should not see 'Kiev' table row
When | save settings
Then I should not see 'Kiev' city screen

And there should not be 'Kiev' city screen

Scenario: Ordering
Given there are the existing cities 'Kiev', 'London' and 'Amsterdam’
And | am on first city screen
Then I should see 'KieVv' city screen
When | enter cities setting screen
And | order cities to 'London’, 'Kiev' and 'Amsterdam’
And | save settings

Then I should see 'London’ city screen

Pagal §j tekstg sugeneruotos keturios veiklos diagramos ir viena panaudos atvejy diagrama.

ccestend> h

g—
-

## Cities _‘i—-"::;;’;
T — @
Useyr -

12 pav. I§ Gherkin kodo sugeneruota panaudos atvejy diagrama [25]

Kaip matome, panaudos atvejy diagramoje pavaizduotas tik vienas aktorius — vartotojas (angl.
user), viena jo veikla — miestai (angl. cities), kuri buvo bendras testy rinkinio pavadinimas (angl.
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features) ir keturi veiklos ,,miestai” plétiniai. Kaip matome, Sie plétiniy pavadinimai sutampa su

keturiy Gherkin testy pavadinimais.

entar 'Am stardam’ should ses

on 'Kiev' enter cities touch Add T—— ‘amsterdam’
. > city scraan setting screan button field table row
13 pav. Veiklos diagrama ,,Searching [25]
) hould
on 'Kiev' enter cities add 'Amsterdam’ cave settings :mosuterds.;:'
. > city screen setting screen aty : g
Y city screen

14 pav. Veiklos diagrama ,,Adding* [25]

should not
sea 'Kiav'
dity screen

touch Delete
on "Kiev'
table row

should see
'Kiev' table
row

should not

see 'Kiev'
table row

on 'Kiev'
city scrasn

enter cities
save settings
satting screen

there should
notbe 'Kiav'
dty screen

15 pav. Veiklos diagrama ,,Removing [25]

enter cities
satting screen

16 pav. Veiklos diagrama ,,Ordering* [25]

there are
the existing
cities Kiev'
‘London' and

I f 'Amsterdam’ H

on first ity
scraan

order cities
to 'London’
"Kiev' and
'Amsterdam’

should see
'Kiev' city
screen

should see
'London’ city
screan

4_

Pagal turimg Gherkin koda ir sugeneruotas diagramas galima atsekti kelias tendencijas:
1. Visi,,Given* sakiniai pavaizduojami pac¢iame pirmame veiklos diagramos Zingsnyje.
2. Jei yra daugiau nei vienas ,,Given* sakinys, jie visi vaizduojami kaip lygiagretiis
veiksmai pirmame Zingsnyje.
Visi ,,Given* sakiniai vaizduojami kaip objekto buisenos.
»When“ ir ,, Then* sakiniai vaizduojami kaip veiklos simboliai.

Visi ,, Then* sakiniai vaizduojami kaip paskutinis Zingsnis.

o a > w

Jei yra daugiau nei vienas ,,Then“ sakinys, jie visi vaizduojami kaip lygiagretis
veiksmai paskutiniame zingsnyje.

7. Jei Gherkin kode yra vienas ,,When* arba keli ,,When* atskirti zodziu ,,And", jie visi
vaizduojami kaip veiksmai einantys vienas po kito. Siuos veiksmus jungia paprastos

rodyklés.
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8. Jei Gherkin kode ,,When* ir ,,Then* kaitaliojasi vienas po kito arba jei ,,Then* jsiterpia
tarp ,,Given® ir ,,When®, tuomet veiklos diagramoje Sie veiksmai eina vienas po Kkito,
taciau jie sujungiami ne paprasta rodykle, bet ir sujungimo / iSsiSakojimo zenklu.

1.5.9. Testy automatizavimo jrankiai ir kalbos

Siame skyriuje aprasyta analizés, apie testy ra§ymo jrankius, rezultatai.

,Cucumber® [26] — tai atviro kodo jrankis, kuriame galima kurti testus. Testams apraSyti
,,Cucumber* naudoja Gherkin kalbg, o véliau Sios kalbos sakiniai arba zingsniai aprasomi ,,JavaScript®
aplinkoje. Placiau apie Gherkin kalba rasoma sk. 1.5.3 ,,Gherkin kalba ir jos sintaksé*.

»SpecFlow [27] — tai atviro kodo jrankis leidziantis ne techniniams vartotojams paruosti ir
automatizuoti testus. Sis jrankis veikia naudojant ,Visual Studio“. Raant testus su ,,SpecFlow*
naudojama specifine kalba pavadinta Gherkin, kurios déka aprasomi su ,,SpecFlow* kuriami testai. Sis
jrankis nuo ,,Cucumber* skiriasi tuo, kad leidZia raSyti testus ,,.Net“ aplinkoje.

Apibendrinant $iuos jrankius galima pabrézti jy privalumus:

e Lengvai struktiirizuojami.

e Aiskiai suprantami net ir daug nemokant programuoti.

e Aprasomi naturalia kalba.

e (Gali buti lengvai siejami su reikalavimais (jei reikalavimai buvo apra$yti tinkamai).

Sio sprendimo triikumai:

e Testo kodas vis tiek turi biiti paraSytas ranka (néra auto generavimo)

e Pakeitus Gherkin koda, reikeés taip pat pakeisti ir jam paraSytg testo koda.

e Siuose testuose naudojami duomenys néra dinaminiai, jie atlieckami visada su tokiomis
paciomis reik§mémis (angl. mocking).

»Microsoft Test Manager* [28]

Kaip raSoma ,,Microsoft” puslapyje su $ia programa galima:

e Atliekant testavimg jrasyti savo veiksmus.

¢ Planuoti testus, su galimybe jtraukti jau jraSytus testus.

¢ Kopijuoti testavimo rinkinius i§ vieno projekto i kita.

»CASE Spec* [29]
Si programa labiau pritaikyta testuoti reikalavimams. Pagrindiniai jos privalumai:
e Leidzia skirtingiems naudotojams kartu dirbti testuojant reikalavimus.
e Suteikia automating versijy kontroleg.
e Leidzia Zyméti grafines tévo — vaiko sgsajas.
e Leidzia susieti reikalavimus su kitais artefaktais.
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,Rational DOORS“ [30]

Tai jmonés IBM produktas. Si programa skirta optimizuoti reikalavimy valdyma. Ji leidzia

surinkti, atsekti, analizuoti ir valdyti reikalavimus bei jy poky¢ius, i$laikant atitinkamus reglamentus ir

standartus. Si programa suteikia galimybe:

Valdyti reikalavimus centralizuotoje vietoje, kurioje jie bty pasiekiami visai
komandai.

Susieti reikalavimus su testavimo planais, testavimo atvejais bei Kkitais reikalavimais.
Nustatyti kei¢iamo reikalavimo masta.

Naudoti testy atsekamumo jrank] skirtg susieti rankiniy testy aplinkas su reikalavimais
ir testavimo atvejais.

Naudoti integracijas, kurios padeda valdyti reikalavimy pokyc¢ius, nepriklausomai ar

jie sudétingi, ar didesni.

»oeapine* atsekamumo jrankiai [31]

Sie jrankiai sukurti taip, kad leisty kokybiskai susieti informacija. Keli jmonés siiilomi

jrankiai, kurie galéty biiti panaudoti Siame darbe:

Testy sgsajos jrankis (angl. TestTrack RM)

Tai jrankis skirtas susieti visg su testavimu susijusig informacija: testavimo atvejus, testavimo

rezultatus ir testuojamg koda. Nustatant sgsajas, jrankis leidzia pasirinkti jvairias taisykles, pagal

kurias bus susieti objektai. Taip pat jrankis leidzia tam tikrg informacija pavaizduoti grafiskai.

Automatinio funkcinio testavimo jrankis (angl. QA Wizard Pro)

Sis jrankis skirtas funkciniam ir regresiniam internetinio tinklo, ,Windows®, ,Java“

aplikacijy, bei interneto apkrovos testavimui. [rankio pranaSumai:

juo galima paleisti tiek funkcinius, tiek apkrovos testus;

leidZia apriboti tinklo, atminties ar disko prieiga;

galima naudoti su skirtingomis narSyklémis: IE, ,,Firefox*, ,,Chrome*;

palaiko ,,Adobe Flash*;

galima testuoti aplikacijas, paraSytas jvairiomis kalbomis: ,Java®“, ,,Flash*, ,HTML
5% ,,TinyMCE®, ,JavaScript“, ,Silverlight*, ,,C#“, ,VB.NET", ,,C++“,  Win32%,
Q¢ LLAJAXS, ,ActiveX, , DevExpress controls®, ,.Delphi controls®, ,Janus
Systems controls®, ,,Oracle Forms®, ,,Infragistics Windows Forms controls“ ir t.t.

Versijy kontrolés jrankis (angl. Surround SCM)

Tai jrankis padedantis kontroliuoti kuriamo produkto versijas. Jrankis leidzia sukurti kelis

filialus (angl. branch), atsekti senesniy versijy istorijg, sujungti keliy filialy turinj (angl. merge).
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,Rational RequisitePro*

Tai jmonés IBM produktas. Si programa yra reikalavimy ir panaudojimo atvejy valdymo
jrankis, skirtas projekty komandoms, kurios nori patobulinti projekto tiksly komunikacijg, sustiprinti
bendradarbiavimo plétra, sumazinti projekto rizikg ir padidinti programy kokybe pries$ dislokavima.

Si programa naudinga tuo, kad paprastus reikalavimus, suradytus j ,,MS Word“ programa,
leidzia susieti tarpusavyje, nustatyti jvairius artefaktus ir pozymius (pvz. svarbumas, aktualumas). Taip

pat $i programa leidzia pasirinkti pagal kokj Sablong surasyti reikalavimai.

»MS visual studio* [32]
»MS Visual Studio“ sitlo net kelis jrankius, skirtus testavimui. Keli i§ jy: ,,MS Test“,
,»Xxunit.net®, ,,NUnit“. Su $iais jrankiais galima:
e Automatiskai sugeneruoti testus.
e Importuoti testavimo atvejus i§ kity ,,Visual“ produkty ir taip sukurti testavimo
atvejus, kurie bus susieti su reikalavimais.
e Jvykdyti automatinius testus ir gautus rezultatus fiksuoti ,,Microsoft Test Manager
irankyje.

e Naudoti interneting vartotojo sasajg, kuriant naujus testavimo planus.

1.6. Siekiamo sprendimo apibréZimas

Siekiama sukurti metoda, kuris automatiskai generuoty Gherkin kodg i$ pateikty reikalavimy.
Kadangi reikalavimai gali buti apraSyti jvairiais buidais, bus analizuojamos tik Sios reikalavimy
formos:

e Tekstinis formatas. Kadangi reikalavimai turi turéti bent Siek tiek struktiiros, kad i$
ju bty galima generuoti Gherkin testus, pasirinkta naudoti tekstine reikalavimy forma
— darbo istorijas.

e Seky diagramos. Siomis diagramomis galima aigkiai aprasyti vartotojo veiksmus su
sistema, tod¢l jose pateikiama informacija gali biiti aprasyta Gherkin testais.

e Veiklos diagramos. Kaip ir seky diagramy atveju, veiklos diagramomis galima aiskiai
apraSyti sistemos veikimo zingsnius ir scenarijus, tod¢él $i informacija gali buti
apraSyta ir Gherkin testuose.

e Lentelés. Sis biidas pasirinktas remiantis analizés dalyje apradyta informacija apie
Hexawise matricg. Sprendimu norima patobulinti Hexawise matricos sprendimg ir
pasitlyti metodg, kurio déka bty galima aprasyti ir laukiamg rezultatg, ko nebuvo

galima padaryti su Hexawise matrica.
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Sitlomas sprendimas padéty informacines sistemas kurian¢ioms komandoms automatiskai
sukurti Gherkin testus. Sukurti testai perteikty reikalavimus j realius scenarijus ir padéty aiskiau
jsivaizduoti kaip veiks sukurta sistema. Taip pat i§ sugeneruoto Gherkin kodo bus galima rasyti

automatinius testus.

1.7. Analizés iSvados

1. Gherkin kalbos analizé parodé, kad Gherkin kalba yra suprantama tiek programuotojams,
tiek analitikams ar testuotojams. Si kalba pritaikyta projektams, kurie dirba veikla pagristu
programavimu (angl. Behaviour — Driven Development), kuris naudojamas Agile
metodikose.

2. Agile analizé parodé, kad Gherkin testai gali buti labai naudingi tiek pradingje kirimo
stadijoje, kai reikalavimai yra kuriami kartu su klientu, tiek sukiirus sistemg ir tikrinant ar
Visos jos vietos veikia taip, kaip tikimasi.

3. Reikalavimy struktiiros analizé parodé, kad Gherkin kodo generavimui tinkamos S$ios
reikalavimy struktiiros: darbo istorija, seky diagrama, veiklos diagrama, lentelé.

4. Reikalavimy ir testy sasajos analizé parodé, kad labiausiai paplites sgsajos biuidas yra
matrica. Joje aiskiai iSdéstomi duomenys ir vizualiai patogu matyti padengimus.

5. Testy sudarymo bidy, i§ apibrézty sistemos reikalavimy, analiz¢ parodeé, kad iki Siol yra
realizuoti tik du badai Gherkin kodui generuoti, tai — Hexawise matrica ir generavimas i$
programinio kodo. Taip pat buvo sukurta id¢ja, kaip generuoti veiklos diagramas i§ Gherkin
kodo. I8 8iy sprendimy, vienintelis Hexawise matricos sprendimas generuoja Gherkin koda
1§ reikalavimy.

6. Jvertinus analizés rezultatus ir sprendziamg problemg, buvo nuspresta sukurti kelis
algoritmus, kurie generuoty Gherkin koda i§ $iy reikalavimy struktiiry: darbo istorijy, seky

diagramy, veiklos diagramy, lenteliy.
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2. SPRENDIMO, KAIP GENERUOTI GHERKIN KALBA IS REIKALAVIMU,
REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS, FORMALUS APRASAS

2.1. Reikalavimy generavimo j Gherkin kalbg sprendimo apraSymas

Siame darbe sickiama atrasti geriausius baidus, kaip i§ reikalavimy gauti Gherkin koda.
Kadangi reikalavimai gali buti pateikiami jvairias biudais, tai atitinkamai Cia pateiksime skirtingus
biidus, kaip galima gauti Gherkin koda i§ jvairiy tipy reikalavimy. Siame darbe apzvelgsime 3
pagrindinius reikalavimy apraSymo budus:

1. Tekstinis formatas. Tai tekstu pateikiami reikalavimai. Sis tekstas gali bati patalpinamas, ,MS
Word*“ programoje, ,Jira“ puslapyje, ar net ,SysML“ diagramoje. Atsizvelgiame, kad
nepriklausomai, kur tokie reikalavimai bus jdéti, jie turés du pagrindinius elementus —
identifikacinj numer;j ir tekstu aprasyta reikalavima.

2. Diagramos. Reikalavimai gali biti pateikiami ir diagramy pavidalu. Tam gali biiti naudojamos
Sios diagramos: seky, veiklos, biiseny, panaudojimo atvejy. Siame darbe pasirinkta kurti
algoritmus Gherkin kodo generavimui i§ veiklos ir seky diagramy, nes jos labiausiai atspindi
testuojamos veiklos scenarijy, o Gherkin testai yra skirti aprasyti testy scenarijams.

3. Lentelés formatas. Siuo formatu daZniausiai biina pateikiami tekstu aprasyti reikalavimai,
pvz., ,,.SysML* reikalavimai, arba jau apibendrinti reikalavimai, i§ kuriy bus ruoSiami

testavimo atvejai.

2.1.1. Gherkin testo generavimas i§ teksto
Aprasant reikalavimus tekstu, vienas patogiausiy biidy naudoti darbo istorijas (angl. job

story).

lWﬁen_ X Twantto_____ \60 T can —)

N .
) -
Stuation  Motvation  Expected Outcome

17 pav. Darbo istorijos struktiira (angly kalba) [33]

Zemiau pateikta veiklos diagrama, kurioje parodyta kaip atrodyty procesas nuo darbo istorijos

kiirimo iki automatiniy testy kiirimo (zZr. 18 pav.).

48



Analitikas Gherkin kodo generatorius Testuotojas Programuotojas

i Ar reikia
. patikslinti

darbo
istorijg?

" Paragyti darbo |
| istorijg |

Darbo istorija
Taip
} _4\[— —_— Me

Patikslinti | | Generuoti =
darbo istorijg | | Gherkin koda |

[ 1 ° Gherkin testas

/

Parasyti ]
automatizuotg ‘
testa ]
Ar He
reikia
papildyti
?
Taip | Automatizuotas testas |
—  Papildyti '
Gherkin testy | ,"’.

18 pav. Procesas nuo darbo istorijos iki automatinio testo kiirimo

Zemiau pateikiama veiklos diagrama, kurioje pavaizduoti veiksmai, kuriuos atlieka Gherkin

kodo algoritmas:

3. Pakeisti
igrinktus

1. Rasti tris | 2. Suskaidyti P
H esminius H teksty j tris mdzms..' Gherkin testas
fodfius | frazes dalis frazes |
\ . Gherkin kalbos
fodiius

19 pav. Gherkin kodo generavimo i$ darbo istorijos algoritmas

Reikalavimy formalus aprasas:

1. Pirmame zingsnyje paimamas visas darbo istorijos tekstas ir ieSkoma esminiy zodziy,
kurie pateikti transformacijy lenteléje, pirmame arba antrame stulpeliuose,
priklausomai nuo to, kokia kalba paraSyta darbo istorija. (zr. Lentelé 3)

2. Antrame zingsnyje turimas darbo istorijos tekstas suskaidomas j tris dalis, pagal rastus
esminius zodzius. Tekstas keliamas ] naujg eilute, pradedant esminiu zodziu (Zr.
pavyzdzius Zemiau).

3. Treciame zingsnyje vykdoma transformacija — rasti esminiai zodziai pakei¢iami |
Gherkin kalbos zodzius, pateiktus transformacijos lenteléje, treCiame ir ketvirtame
stulpeliuose.
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4. Gaunamas Gherkin testas, kuris gali biiti patobulintas rankiniu biidu. To gali prireikti
norint pataisyti lietuviskus linksnius ar atlikti kitus nezZymius pataisymus.
Reikalavimai, norint taikyti §j algoritma:
1. Darbo istorija turi bti i§sami.
2. Darbo istorijoje turi biiti naudojami transformacijy lenteléje jrasyti raktiniai
zodziai. Reikalui esant galima papildyti transformacijy lentele daznai naudojamais
raktiniais ZodZiais.

Lentelé 3. ,,Darbo istorijos* ZodZiy transformavimas j Gherkin kalbos ZodzZius

Angliskas tekstas Lietuviskas tekstas Keisti ] EN Keisti j LT
When Kai Given Duota
Given Kuomet

Duota
I want to Noriu When Kai
When Kuomet

Noriu turéti galimybeg
So that Tuomet Then Tuomet
So | can Kad galéciau
So | could
Then
And Ir And Ir

Algoritmo taikymo pavyzdys angly kalba

Tarkime turime tokig darbo istorija:

When I’m ready to have estimators bid on my game, I want to create a game in a format estimators

can understand, so that the estimators can find my game and know what they are about to bid on.

Remiantis algoritmu, pazingsniui gaunamas Gherkin testas:

1. Surandami trys mums svarbiis zodziai / frazés:
When I’'m ready to have estimators bid on my game, | want to create a game in a

format estimators can understand, so that the estimators can find my game and know what they

are about to bid on.

2. Tekstas suskaidomas j tris dalis:
When I’m ready to have estimators bid on my game,

| want to create a game in a format estimators can understand,

so that the estimators can find my game and know what they are about to bid on.

3. Pazyméti zodziai paverc¢iami j Gherkin koda:

Given I’m ready to have estimators bid on my game,
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When create a game in a format estimators can understand,

Then the estimators can find my game and know what they are about to bid on.

4. Gautas testas dar néra visiskai ,,tobulas”, taciau koda reikéty pakoreguoti labai nedaug:

Given user is ready to have estimators bid on my game,

When create a game in a format estimators-can-understang{ particular format),
Then the estimators can find my game in (particular place) and krow-what-they-are
about-to-bid-en message appears “Now you are able to bid on”.
I§ pateikto pavyzdzio galima pamatyti, kad:

1. Tam tikru badu aprasius darbo istorijg, nicko nereikéty keisti rankomis po generavimo.

2. Vietoj ,,So I can* gali biiti ,,So that* ar kiti iSsireiSkimai, todél galima biity sudaryti tam tikra
zodyna, ka i ka galima konvertuoti.

3. Sis sprendimas gali palaikyti ir versijavima, kas biity labai naudinga besikei¢iant
reikalavimams.

Algoritmo taikymo pavyzdys lietuviy kalba
Darbo istorija:

Kuomet turiu sukurtg paskyra sistemoje, noriu turéti galimybe prisijungti prie sistemos tam,
kad galéciau ja naudotis.

Si darbo istorija yra gana abstrakti, nes neaisku ka konkregiai turi atlikti vartotojas, norédamas
prisijungti. I$ jo galima sugeneruoti Gherkin koda, taciau reikéty koreguoti testg ir pridéti konkrecius
veiksmus. Tai pastebéjus i$ anksto, galima prasyti patikslinti reikalavimus, jtraukiant konkrecius
veiksmus:

Kuomet turiu sukurtg paskyrg sistemoje, noriu turéti galimybe jvesti vartotojo varda,
slaptazodj ir paspausti prisijungimo mygtuka, kad galéciau prisijungti ir naudotis sistema.

Siai darbo istorijai biity galima sugeneruoti Gherkin testa, i§ kurio bity galima sukurti
automatizuotg testa:

1. Kuomet turiu sukurtg paskyra sistemoje, noriu turéti galimybe jvesti vartotojo varda,
slaptazodj If paspausti prisijungimo mygtuka, kad galé¢iau prisijungti ir naudotis
sistema.

2. Kuomet turiu sukurtg paskyrg sistemoje,
noriu turéti galimybe jvesti vartotojo varda
y slaptazod;

If paspausti prisijungimo mygtuka,
kad galéciau prisijungti ir naudotis sistema.
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3. Angliskai:
Given turiu sukurtg paskyra sistemoje,
When jvesti vartotojo varda
And slaptazodj
And paspausti prisijungimo mygtuka,
Then prisijungti ir naudotis sistema.

4, Lietuviskai:
Duota turiu sukurtg paskyra sistemoje,
Kai jvesti vartotojo varda
Ir slaptazodi
Ir paspausti prisijungimo mygtuka,
Tuomet prisijungti ir naudotis sistema.

5. Gautg tekstg galima pakoreguoti:
Duota turiu sukurtg paskyra sistemoje,
Kai jvesti vartotojo varda
Ir ivesti vartotojo slaptazodi
Ir paspausti prisijungimo mygtuka,
Tuomet prisijungti ir turéti galimybe naudotis sistema.

2.1.2. Gherkin testo generavimas i§ seky diagramos

Remiantis analitine dalimi, apsiribosime tik auksto lygio seky diagramomis, kurios turi tik du
bendraujancius objektus — vartotojg ir sistema. IS tokiy diagramy paprasciau kurti vartotojo sgsajos
testus, nes bus automatizuojami tik vartotojo veiksmai ir vartotojo laukiami rezultatai, atlikus
veiksmus.

Taciau net ir tokios seky diagramos gali turéti jvairy iSsamumg, bei veiksmy pateikimg.
Pavyzdziui, vienoje diagramoje to paties veikéjo atskiri veiksmai gali buti pateikiami ant vienos
rodyklés, o kitoje ant atskiry. Taip pat gali buti, kad vienur bus pavaizduoti sistemos pateikiami

duomenys vartotojui, o kitur §i informacija bus praleista (Zr. 20 pav.).

52



Prisijungimas prie sistemos

Vartotojas m

- . Siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi
Veiksmai ant

i dyklé 5 ‘it et .
Vietlos rodykies Uzkrauna prisijungimo langg Sistemos atsakas,
|veda prisijungimo vardg; jveda prisijungimo slaptaZodi; paspaudzj isij i kuris gz.ih buti
nepavaizduotas
\ Patikrina ar jvesti duomenys teisingi|—

alt [duomenys teing]

( Yariotojui suteikiama prieiga prie sistemos
[duomenys netelind]
( Paroddmés pranesimas "Neteisingi prisijungi uomenys" |
\ J
1
Vartotojas To paties veikéjo
veiksmai ant . z
skirtingy rodykliy

20 pav. Seky diagramos vaizdavimas

Tai, kad kiekviena seky diagrama gali buti pavaizduota skirtingais buidais, gali labai
apsunkinti Gherkin kodo generavima, nes priesingai nei tekstinio darbo istorijos atveju, algoritmui gali
bati sunku atpazinti kur baigiasi viena dalis (given arba when) ir prasideda kita (when arba then). Kad
algoritmas biity tikslesnis jvedamas reikalavimas, kad prie§ generavimg vartotojas pazymeéty
atitinkamas sritis:

e Pirma sritis - duomeny pateikimas,
e Antra sritis - atliekami veiksmai,
e Trecia sritis - laukiamas rezultatas.

Kiekvienoje 1§ pasirinkty sri¢iy gali biiti po vieng ar kelis operatorius (Zr. sk. 1.5.6.1
,Reikalavimy apraSymas seky diagramomis®). Operatorius gali biiti interpretuojamas kaip vienas
sudétinis veiksmas, todél jtraukiant operatoriy j Zymimg sritj reikia pazyméti visa operatoriy, o ne tik
jo dalj. PrieSingu atveju galima prarasti operatoriaus prasme. Reikalavimams skirtose seky diagramose
dazniausiai gali pasitaikyti Sie operatoriai: alt, opt, par. Kity operatoriy neanalizuosime, nes jie labiau
techniniai ir yra mazai tikétina, kad bus naudojami aprasant paprastus veiksmus tarp sistemos ir
vartotojo.

Atsizvelgiant | Sig informacija, sukurtas algoritmas, kuris automatizuoty testo, paraSyto

Gherkin kalba, generavima i$ seky diagramos:
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Paimti
veiksmus is
paiymetis
srities
Ar yra . Trasformuoti
operatoriy operatorius :
? Operatoriu
transformacijos
Ne th

Kiekvienam
veiksmui atlikti
trasformacijas :

Veiksmuy
transformacijos

th

Gautus veiksmus priskirti prie srityje
| nurodytos testo dalies

©
21 pav. Gherkin kodo generavimo i$ seky diagramos algoritmas
Cia pavaizduotas algoritmas turi biti atlickamas kiekvienai vartotojo pazymétai sriciai
atskirai, t.y. paimami duomenys 1§ pirmosios pazymétos srities, atliekami veiksmai su ja, tuomet viskas
pakartojama su antrgja ir trecigja sritimis.

Sis algoritmas turi dvi papildomas veiklos diagramas — tai ,,Operatoriy transformacijos® (zr.

22 pav.) ir ,,Veiksmy transformacijos® (Zr. 23 pav.).
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Patikrinti ]
operatoriaus |
tipa

Par I Kitas
Al _J;
[terpti ]

Pakartoti ] komentarg |
Visus ) Opt sukurta testy Gherkin koda
operatoriuje tiek karty kiek "Praleisti
esancius yra [operatoriaus
veiksmus operatoriaus pavadinimas]
surasyti is eilés regiony operatoriaus
- —_VI— veiksmai"

| astructureds i
Atlikti veiksmus kiekvienam testui |

|
Taip He |

e I
[ Ar pildoma
sritiz

| pirmoji?

Regiono salyogq pridéti |
prie ankstesneés
Gherkin testo dalies

Regiono salyga pridéti
prie pildomos Gherkin
testo dalies

| L '
Pridétg reiksme )
paiymeti kaip
reikalaujancia periidros |
| U '

Regione aprasytus veiksmus ‘ |

surasyti j pildoma Gherkin
kodo dalj

T |

b

22 pav. Veiklos diagrama ,,Operatoriy transformacijos*

Sioje diagramoje pavaizduoti algoritmo veiksmai atlickami kiekvienam seky diagramos
operatoriui. Pirmiausia patikrinama kokio tipo operatorius panaudotas. Jei operatorius néra par, opt
arba alt, tuomet j Gherkin koda jterpiamas komentaras su tekstu ,,Praleisti [operatoriaus pavadinimas]
operatoriaus veiksmai”. Kitiems operatoriams atliekamos tam tikros transformacijos:

e Par — lygiagretus vykdymas. Kadangi $is operatorius parodo, kad veiksmy seka néra
svarbi ir juos galima atlikti lygiagreciai, tai reiskia, kad nesvarbu, kokia tvarka
regionai bus vykdomi atliekant testa. Todél algoritmas visus regionus ir veiksmus

juose vykdo iS eilés.
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Opt — pasirenkamasis vykdymas. Kadangi naudojant §j operatoriy regionuose esantys
veiksmai atliekami tik tuomet, jei iSpildoma regiono sglyga, kuriant testus svarbu
iStestuoti visus galimus atvejus, todél kiekvienam regionui sukuriama po testg. Tai
darant, nukopijuojama iki §io momento sugeneruota testo dalis ir pakartojama tiek
karty, kiek yra operatoriaus regiony. Tuomet kiekvieno regiono testui sugeneruojama:
o Jie pildoma pirmoji testo dalis, regiono sglyga pridedama prie pildomos
Gherkin testo dalies, o jei antroji arba trecioji, regiono salyga pridedama prie
ankstesnés testo dalies.
o Pridéta dalis pazymima kaip reikalaujanti perzitros, nes gali biti, kad pagal
logika jai priklauso biti ankstesnéje Gherkin kodo dalyje.
o Regione aprasyti veiksmai surasomi j pildoma Gherkin kodo dalj.
Nors Siame operatoriuje gali buti vykdoma ir daugiau nei po vieng regiona, testuojant
svarbu patikrinti bent tas variacijas, kai iSpildoma tik po vieng regiony salyga. Jei
norima testuoti daugiau variacijy, pavyzdziui, kai iSpildomos dvi ar daugiau regiony
salygy, galima rankiniu biidu sukurti norimos variacijos testa, tiesiog perkopijuojant
Gherkin kodo dalj i jau sugeneruoty testy.
Alt — alternatyvus vykdymas. Sis operatorius labai panasus j pasirenkamojo vykdymo
Opt operatoriy. Vienintelis skirtumas tas, kad ¢ia vykdomas tik vienas regionas i$
visy, o Opt operatoriuje gali bati jvykdyta ir daugiau nei vienas veiksmas. | tai

atsizvelgiant, abu operatoriai vykdomi vienodai.

56



_ Ne A
Taip Ar gilutéje yra
Zenklas ™" 7
Taip
Tekstg po """
priskirti
naujam
veiksmui
% MNe
™ Ar
veikemas
pirmasis?
Taip Prie veiksma
e — parasyti Zodj
Pries veiksma AND
‘ para&yti raktinj ‘
srities Zodj.
Ekinio pirmo
He fodiio pirma
Veiksmg raidg pakeistij
parasyti tokia pacig
naujoje eiluteje maiajg raide.
L Taip ,I
— Pries kiekvieng
Ar liko veiksma prideti ji Ar srityje liko
neapragyty atliekanéio veikéjo neaprasyty
veiksmy? pavadinima 1 =akiniy?

Ne

&

23 pav. Veiklos diagrama “Veiksmy trasformacijos”

Veiksmy transformacijos atlickamos visiems seky diagramos veiksmams, pateikiamiems ant
rodykliy. Veiksmai, kuriuos atlieka $i transformacija:

e Jei ant rodyklés paraSytame tekste randamas Zenklas ,, ; ©, jis interpretuojamas kaip
veiksmy ,,skirtukas®, todé¢l Gherkin kode S$io Zenklo pusése esantis tekstas
suprantamas kaip skirtingi veiksmai.

e Jei yra daugiau nei vienas veiksmas, prie§ visus veiksmus, i§skyrus pirmajj
pridedamas zodis AND.

e Sakinio pirmojo Zodzio prima raidé pakei¢iama j tokia paciag mazaja.

e Pries kiekvieng veiksmg pridedama jj atliekancio veikéjo pavadinimas.

Taigi, apibendrinant galima teigti, kad norit pasitilytu algoritmu generuoti Gherkin koda i§
seky diagramos, reikia laikytis Zemiau pateikty reikalavimy.
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Reikalavimal, norint taikyti §j algoritma:

1.

Generuoti tik i§ aukSto lygio seky diagramy, kurios turi tik du sgveikaujancius
objektus.
Seky diagramoje to paties veikéjo iS eilés einantys veiksmai turi biiti suraSyti ant
vienos rodyklés ir atskirti ,, ; “ Zenklu.
Jei reikia, seky diagramose naudoti tik Siuos operatorius: alt (alternatyva), opt
(neprivalomas), par (paralelinis).
Pries generavimg pazyméti sritis:

a. Duomeny pateikimas

b. Veiksmai

c. Laukiamas rezultatas
Jei | sritj jtraukiamas operatorius, reikia jtraukti visg operatoriy, o ne tik jo dal;.
Jei algoritmas parodo, kad yra viety, j kurias reikéty atkreipti démesj, jas perzvelgti ir
reikalui esant pataisyti / papildyti.
Visi seky diagramos zingsniai turi biti jtraukti ] pazymétas sritis, prieSingu atveju

nepazymétos vietos nebus jtrauktos j sugeneruotg Gherkin testa.

Algoritmo taikymo pavyzdys

Toliau pateikiamas Gherkin kodo generavimo i§ paprastos seky diagramos pavyzdys.

Pavyzdziui naudojama jau anks&iau pateiktas seky diagramos pavyzdys (zr. 5 pav.). Sioje diagramoje

antroji alternatyva i§ else pakeista j konkreéig reikSme¢ ,,duomenys neteisingi®, nes tokiu atveju

nereikés taisyti sugeneruoto Gherkin testo.
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Prisijungimas prie sistemos

Vartotojas

Siunéia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj

UZkrauna prisijungimo langa

|veda prisijungimo vardg; jveda prisijungimo slaptazodij; paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

Patikrina ar jvesti duomenys teisingi

alt [duomenys teisingi]

< Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

[duomenys neteisingi]

( Parodomas prane&imas "Neteisingi prisijungimo duomenys"

Vartotojas Sistema

24 pav. Seky diagrama ,,Prisijungimas prie sistemos*

Siame pavyzdyje pateikiamas paprastas atvejis, kai vartotojas, norédamas prisijungti prie
sistemos, turi jvesti prisijungimo varda, slaptazodj ir paspausti mygtuka [Prisijungti]. Jei jvesti
duomenys teisingi, jis gauna prieigg prie sistemos.

,WebSequenceDiagrams® [18] puslapyje §i seky diagrama apraSoma tokiu tekstiniu pavidalu:

title Prisijungimas prie sistemos

Vartotojas->Sistema: Siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj

Sistema->Vartotojas: Uzkrauna prisijungimo langa

Vartotojas->Sistema: Jveda prisijungimo varda; jveda prisijungimo slaptazodj;
paspaudzia mygtukg [Prisijungti]

Sistema -> Sistema: Patikrina ar jvesti duomenys teisingi

alt duomenys teisingi

Sistema->Vartotojas: Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

else duomenys neteisingi

Sistema->Vartotojas:  Parodomas  praneSimas  "Neteisingi  prisijungimo
duomenys"

end

25 pav. Seky diagramos tekstinis formatas

Turint tokj teksta, galima i$ jo generuoti Gherkin kodg ir taip sukurti testa. Taciau galima

naudoti ir kitus biidus, norint i§gauti tekstinj diagramos formata.
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Taigi, pirmiausia pazymime tris sritis seky diagramoje:

Prisijungimas prie sistemos
1 Vartotojas Sistema
4
1 Siunéia uZklausg atidaryti prisijungimo puslapj )
UZkrauna prisijungimo langs
|veda prisijungimo varda; jveda prisijungimo slaptaZzodj; pas
2 Patikrina ar jvesti duomenys teisingi
/ uomenys teisingi N
lg ( Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos
[duomenys neteisingi]
( Parodomas pranesimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"
Vartotojas Sistema

26 pav. Seku diagrama su paZymétomis sritimis

Atitinkamai | sritis suskirstomas diagramos tekstinis formatas:

title Prisijjungimas prie sistemos

' Vartotojas->Sistema: Siunc¢ia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
1 Sistema->Vartotojas: Uzkrauna prisjungimo langq

Vartotojas->Sistema: [veda prisijjungimo vardg; jveda prisijjungimo slaptazod;;
@aspaudiia mygtuka [Prisijungti]

} 2 Sistema -> Sistema: Patikrina ar jvesti duomenys teisingi

3 alt duomenys teisingi )
Sistema->Vartotojas: Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

else duomenys neteisingi

Sistema->Vartotojas:  Parodomas  prane$imas '"Neteisingi  prisijungimo

duomenys"
’\ end J‘

27 pav. | sritis padalintas seky diagramos tekstas

Tuomet, pagal algoritmg paimamas pirmosios srities tekstas ir patikrinama, ar jame yra
operatoriy. Kadangi operatoriy néra, pradedama teksto transformacija. Pirmoje eilutéje nerandama ,,;*
zenklo, todél ji tiesiog priskiriama prie GIVEN dalies, prie§ veiksma priraSant veikéjo pavadinima.

Gaunama:
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GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi

Paimamas antras sakinys. Jame taip pat nerandama zenklo ,,;*“. Jis priraSomas kitoje eilutéje

pries tai pridedant AND ir pridedant veikéjo pavadinima:

GIVEN Vartotojas siunc¢ia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi

AND Sistema uZkrauna prisijungimo langa

Paimamas treCias sakinys ,Jveda prisijungimo varda; jveda prisijungimo slaptazodj;
paspaudzia mygtuka [Prisijungti]“. Jame randami du Zzenklai ,,;*, todé¢l vienas sakinys suskaldomas j
tris: ,,Jveda prisijungimo varda®, ,,jveda prisijungimo slaptazodj®, ,,paspaudzia mygtuka [Prisijungti]®.
Visi Sie sakiniai parasomi i$ naujos eilutés ir kadangi né vienas i§ Siy veiksmy néra pirmas GIVEN
dalyje, pries visus juos pridedamas Zodis AND. Pirmojo sakinio raidé¢ pakeiiama j maZzaja ir pries

visus veiksmus parasomas veikéjo pavadinimas:

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo vardag

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudZia mygtukq [Prisijungti]

Paimamas tekstas i§ antros pazymétos srities. Sis tekstas bus pildomas j Gherkin testo sritj
WHEN. Paimtame tekste ,,Sistema -> Sistema: Patikrina ar jvesti duomenys teisingi“ nerandama nei
operatoriy nei ,,;* zenkly, todé¢l atlickamos paskutinés transformacijos: sakinio pirma raidé pakei¢iama

] mazaja ir pradzioje pridedamas veikéjo pavadinimas. Gaunama:

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi
AND Sistema uZkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudZia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

Paimamas tekstas 1§ trec¢ios pazymétos srities.

,,alt duomenys teisingi

Sistema->Vartotojas: Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

else duomenys neteisingi

Sistema->Vartotojas: Parodomas pranesimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"

end”
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Randamas operatorius alt ir du jo regionai, todél jau sugeneruota testo dalis pakartojama du

kartus:

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langg

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausa atidaryti prisijungimo puslapi
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodi

AND Vartotojas paspaudZia mygtukq [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

Kadangi pildoma trecioji testo dalis, regiono salygos pridedamos prie prie$ tai buvusios testo

dalies WHEN ir pazymima kaip reikalaujanti perzitiros (§iame darbe tokj tekstg pajuodinsime).

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazod;]

AND Vartotojas paspaudZia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

duomenys teisingi

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uZkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

duomenys neteisingi
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Regione atliekami veiksmai surasomi i treciaja testo dalj:

GIVEN Vartotojas siunc¢ia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langg

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

duomenys teisingi

THEN Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

duomenys neteisingi

THEN Parodomas praneSimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"

Kiekvienam pridétam tekstui atliekamos veiksmy transformacijos: pridedamas zodis AND,

priraSomas veikéjo pavadinimas, pirma sakinio raidé pakeiiama ] mazgja. Gaunamas galutinis

rezultatas:

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazod;

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

AND duomenys teisingi

THEN Sistema vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapi
AND Sistema uZkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda
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AND Vartotojas iveda prisijungimo slaptazodi

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]
WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi
AND duomenys neteisingi

THEN Sistema parodomas pranesimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"

Gautg rezultatg dar gali perzitiréti testuotojas ir atlikti nezymius koregavimus, jei jy reikia.
Testuotojui jau pazymétos vietos, j kurias jam reikéty atkreipti démesj. Siuo atveju teksto prasmé
sudéta teisingai, nebent galima pakeisti raidziy dydj. Taip pat perzitros metu galima pastebéti, kad
THEN sakiniuose nebiitinas zodis ,,Sistema®, taCiau tai tik pertekliné informacija, kuri netrukdyty

naudojant sugeneruotg testg. Pridéjus testuotojo koregavimus gaunamas toks tekstas:

GIVEN Vartotojas siunc¢ia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uzkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodij

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

AND Duomenys teisingi

THEN Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

GIVEN Vartotojas siuncia uzklausg atidaryti prisijungimo puslapj
AND Sistema uZkrauna prisijungimo langa

AND Vartotojas jveda prisijungimo varda

AND Vartotojas jveda prisijungimo slaptazodj

AND Vartotojas paspaudzia mygtuka [Prisijungti]

WHEN Sistema patikrina ar jvesti duomenys teisingi

AND Duomenys neteisingi

THEN Parodomas praneSimas "Neteisingi prisijungimo duomenys"

2.1.3. Gherkin testo generavimas i§ veiklos diagramos

Analizés metu (zr. sk. 1.5.8 ,,Sprendimas, kaip generuoti veiklos diagramg i§ Gherkin kodo®)
buvo rastas jau egzistuojantis sprendimas su pavyzdziu kaip i§ Gherkin kodo sugeneruotos veiklos

diagramos. Nors autorius nepateiké algoritmo kaip tai padaryti, buvo galima pastebéti kelias
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tendencijas. Siame darbe buvo sukurtas atvirkstinis algoritmas — kaip i3 veiklos diagramos sugeneruoti
Gherkin koda.

- .- 3. Element
1. Lygiagreciy 2. Sprendimo transfnrrmcijlil::s 4, Gherkin
keliy paruosimas : keliu paruo&imas i Gherkin kod kodo
Lygiagretis keliai : Sprendimai - L - Element 4 tvarkymas : —
h - paruciimas " paruoimas 1 yanst u * Gherkin kodo H!‘)
generavimui generavimui ranstonmaclyos tvarkymas
th th i Gherkin kodg h
th

28 pav. Veiklos diagramos generavimo j Gherkin kodg algoritmas

Paveikslélyje 28 pav. pateikiamas veiklos diagramos generavimo j Gherkin kodg algoritmas.
Sis algoritmas sudarytas i3 keturiy dideliy Zingsniy, kurie yra atvaizduoti kitose diagramose. Pirmi du
zingsniai yra paruoSiamieji darbai — sunumeruojami diagramos keliai, tikrinama ar diagramoje yra
lygiagreciy keliy arba sprendimy ir pagal tai sudéliojami blisimy testy scenarijai — keliy numeriai
sudeti eilés tvarka. Treiame zingsnyje, einant anks¢iau sudéliotais keliais, tikrinami diagramos
elementai ir transformuojami j Gherkin kodg. Ketvirtame zingsnyje, paimami sugeneruoti Gherkin

testai ir Siek tiek pakoreguojamas kodas. Toliau pateikiamos §ios keturios diagramos.
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29 pav. Diagrama ,,Lygiagretiis keliai — paruoSimas generavimui“
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Reikalavimy formalus apraSas diagramai ,,Lygiagretiis keliai — paruoSimas generavimui“:

1.

Patj pirma diagramos keliag pazyméti K1 numeriu. Cia ir visur kitur, Zymint kelia,
pazymima tik jo pradzia, bet interpretuojama kaip visas kelias iki pirmo i$siSakojimo.
Randami i$siSakojimo elementai ir jiems suteikiami numeriai, prasidedantys ,,L* raide.
Atitinkamai 1§ iSsiSakojimo elemento iSeinantys keliai pazymimi elemento numeriu +
» + kelio numeriu, pvz. pirmo i$siSakojimo trecias kelias bus pazymétas L1.3. Jei
nerandama iSsiSakojimo keliy, taip ir paliekamas kelias su numeriu K1.

Ieskoma sujungimo elementy ir jie sunumeruojami, pridedant raides ,,J*. Tie patys
numeriai suteikiami ir i§ $iy elementy iSeinantiems keliams.

Tikrinama, kurie keliai jeina j sujungimo elementg. Jei nustatoma, kad keliai i$¢jo i$ to
padio iSsiSakojimo elemento, jie interpretuojami kaip lygiagretis. Cia ir kitur,
interpretuojant kelius kaip lygiagrecius, keliy numeriai surasomi i$ eilés j vieng testa.
Pagal algoritma, gavus lygiagrec¢iy keliy numerius, gale numeriy pridedamas ir
sujungimo elemento / kelio numeris.

Pradzioje gauto kelio pridedamas kelio, vedancio iki pirmy elementy numeris.
Tikrinant, ar tai néra aukstesnio lygio lygiagretts keliai, tikrinami keliai j virSy, kol
bus rastas taskas, i$ kurio keliai i$siSakojo (iSsiSakojimo elemente) arba iki veiklos
diagramos pradzios K1. Tikrinimo rezultatai yra teigiami, jei randama, kad keliai

kurioj nors vietoj iSeina i§ to paties i$sisakojimo elemento.
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Taip

Ar diagramoje Me
vra sprendimo
elementy?

Surasti visus sprendimo
elementus ir juos sunumeruoti
(51, 52, ... 3n)

Surasti vizas sprendimo
alternatyvas ir jas sunumeruoti (S
[sprendimo nr.]1, S[sprendimo nr.]2,
.. S[sprendimo nr.]n

.
A8 K

Paimti pirma neaprasyta 1
| sprendimo elementg F\ 7

Taip
Paimti kelig iki &io elementa ir ] Me
| jragyti elemento numerj |
L Ar dar liko
o e el — — — — — — nepadengty
| sstructureds | sprendimy?

Kiekvienai sprendimo alternatyvai:

| Paimti kelig su

i ‘Pakaroti kelig | |
sprendimo ! I
l eﬁemento tiek kartu, kiek I
yra sprendimo

numeriu
| . alternatywy |

| Kiekvienam gautam keliui po ] |
sprendimo elemento numerio parasyti }ﬁ@
| alternatyvaus kelio numerj |

30 pav. Diagrama ,,Sprendimai — paruoSimas generavimui“
Reikalavimy formalus aprasas diagramai ,,Sprendimai — paruosimas generavimui“:

1. Patikrinama ar diagramoje yra sprendimo elementy. Jei néra, daugiau veiksmy Siame
zingsnyje neatlieckama. Jei yra, visi sprendimo elementai sunumeruojami, priekyje
priraSant raide ,,S*.

2. Keliai, iSeinantys i§ sprendimo elementy sunumeruojami: sprendimo numeris + ,,.“ +
alternatyvos numeris. Pvz. Antro sprendimo pirma alternatyva bty Zymima S2.1.

3. I8 eilés imami sprendimo elementai, paimamas kelias iki §io elemento ir reikiamoje

vietoje jrasomas elemento numeris.
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4. Sukuriama tiek turimo kelio versijy, kiek sprendimo elementas turi alternatyvy.

Atitinkamai, kiekvienam gautam keliui, po sprendimo elemento numerio paraSomas

alternatyvos numeris.

i

Ar testo kelyje

IISPara"sﬁill . buve
Paimti pirma ..-F:Qf;;? . sprendimy? Taip Kiekvienam
)( nesugeneruoty generugjamo sprendimui:
kelig - (sprendimo
testo numeris | pavadinimas +
Taip (pradedant 1) Me sprendimo
alternatyvos
p._wa_dil_'l!mas]
P Ne priskirti | GIVEN
'\!H Ar dar liko Taip T
. nesugensruoty
T keliy? Ne . l
Ar diagrama Sinos
prasideda vienu ar
daugiau o t:-j_ektu [r;I%EETEtIuUSEH
[ Pabaigti testa | ‘[&I&mentﬂls? - ek
I
v'\
| Priskirti j THEN | Taip | Prigkirti j WWHEN |
e ——— Ar kitas
.= elementas Parazyti
paskutinis? komantara
"Rastas
Ar kitas nevalidus
Ne elementas elementas"
He veiksmas?
[ Priskirti j THEN | Taip 7 Ar kitas
———— glementas
objektas?

31 pav. Diagrama ,,Elementy transformacijos i Gherkin kodg*
Reikalavimy formalus aprasas diagramai ,,Elementy transformacijos j Gherkin koda*:

1. Kiekvienam ankstesniuose zingsniuose sugeneruotam keliui, sukuriama po testa,
pradzioje parasant ,,Scenario Testas (testo numeris)“. Numeracija pradedama nuo 1.
Esant poreikiui, galima pridéti ir kitokius testy pavadinimus.

2. Tikrinant ar teste buvo sprendimy, patikrinama ar kelio kode yra S raidziy.

3. Jei buvo, sprendimo elemento tekstas + alternatyvos tekstas jraSsomas j Gherkin testo
GIVEN dalj.

4. Jei diagrama prasideda objekto elementais, jie priskiriami | GIVEN dalj, kiekvienam
elementui teste parasant ,,GIVEN“ + ,objekto elemento tekstas“. Analogiskai

atliekami ir kiti priskyrimai j Gherkin testo dalis.
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5. Tikrinant diagramos elementus tikrinami visi elemental, i$skyrus rodykles, sujungimo
elementus, iSsiSakojimo elementus, sprendimo elementus ir apjungimo elementus.

Kelyje radus Siuos elementus, jie yra ignoruojami ir einama prie kito elemento.

?

Paimti pirma Taip
dar netvarkyts
testy
Tikrinama tik
GMNEMN, WHEN ir
THEMN =akiniai MNe: Ne —
rll L -\. 3\!;]
- Ar dar yra
| Arteste ',rrﬂv_wetl.g _kur nesutmﬁ:ﬁq
tas pats zingsnis testy?

kartojasi daugiau nei

vieng karta? Taip

Paimti pirmos
tokios vietos
ifingsnius, [
izskyrus patj
pirma

!

Hutrinti
iingsnio
pavadinimg ir
parasyti AND

j S—

32 pav. Diagrama ,,Gherkin kodo tvarkymas*
Reikalavimy formalus aprasas diagramai ,,Gherkin kodo tvarkymas<:

1. Paimamas pirmas dar nesutvarkytas testas.
2. Patikrinama ar jame yra viety, kur i§ eilés kartojasi tas pats Zingsnis: GIVEN, WHEN
arba THEN.
3. Jei tokiy viety yra, paimami patys pirmieji besikartojantys sakiniai, i$skyrus patj pirmg
1§ jy. Paimtiems sakiniams Zingsnio Zodis pakei¢iamas zodZiu AND.
4. Taip kartojama visoms besikartojanioms vietoms, visuose ankstesniame Zingsnyje
sugeneruotuose testuose.
Reikalavimali, norint taikyti §j algoritma:
1. Algoritmas gali buti taikomas tik toms veiklos diagramoms, kurios turi tik Siuos
i$vardintus elementus:
e Veiksmas
e Objektas

e Sujungimas
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e [SsiSakojimas
e Sprendimas
e Veiklos arba objekto rodyklé
Jei diagramos kelyje algoritmas aptiks elementg ne i$ Sio sgraso, bus paraSomas praneSimas
,Rastas nevalidus elementas* ir pabaigiamas testo generavimas tam keliui.
2. Diagrama turi turéti tik vieng pradzia.
3. Jei diagramoje yra takeliai su veikéjais, algoritmas tai ignoruos, todél pateikiant
diagramg generavimui, reikia ] tai atsizvelgti.

4. Pateikiamoje diagramoje neturi biti cikly.

1

Algoritmo taikymo pavyzdys

Tarkime turime tokig veiklos diagrama:

1. Priimti
| uisakymag |
2. UZpildyti 3. I5siusti
| uizakyma | saskaity
’TEII} CNe
8. Ar
uZsakymas
su aukitu
prioritetu? G. Gauti
Ny — | apmokejima
4. Padidinti 5. Nekeisti :
‘ pristatymo ‘ ‘ pristatymo ‘
prioritetg prioriteto

7. Uidaryti
| uizakyma |

®
33 pav. Veiklos diagrama ,,UZsakymo tvarkymas*

Sioje veiklos diagramoje pavaizduota veikla, kai gaunamas uZsakymas. Si diagrama turi du

lygiagrecius kelius — uzsakymo tvarkyma ir apmokéjimo tvarkyma. Taip pat, Sioje diagramoje yra ir
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sprendimo elementas, skirtas patikrinti uzsakymo prioritetui. Priklausomai nuo to, koks gauto

uzsakymo prioritetas, atlickami skirtingi veiksmai su uzsakymu.

Pateikus Sig diagramg algoritmui, pirmiausia atlickamas lygiagrefiy keliy tikrinimo

algoritmas.

Pradinis diagramos kelias pazymimas K1 numeriu.
Randamas vienas iSsiSakojimo elementas ir pazymimas L1.
Sunumeruojami iS Sio elemento iSeinantys keliai: L1.1, L1.2.

Randamas vienas sujungimo elementas ir pazymimas J1.

o B~ W D

IS sujungimo elemento iSeinantis kelias pazymimas J1.

Diagramos keliy zyméjimai:
P K1 |
f 1. Priimiti ]
uisakyma |

2. Uipildyti Uipildyti ) 3. I5siusti !
| uisakyma | | sgskaitg |

Taip l |

—
8. Ar
uZzakymas
su aukstu
prioritetu? 6. Gauti ]
| apmokejimag

4, Padidinti ] 5. Nekeisti ‘

pristatymo pristatymo
prioritety prioriteto

7.Uidaryti | —
uzsakymag ) J

34 pav. Suzyméti keliai veiklos diagramoje ,,UZsakymo tvarkymas* 1

6. Patikrinama ir randama, kad j elementg J1 jeina abu i§ iSsiSakojimo L1 iSeinantys

keliai.
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7. Sie keliai suprantami kaip lygiagretiis, todél jie bus vykdomi vienas po kito, o keliy
numeriai suraSomi j vieng testa: K1, L1.1, L1.2.
8. Prie testo priraSomas po sujungimo elemento einancio kelio numeris, gaunama: K1,
L1.1,L1.2,J1.
Po lygiagreciy keliy paruosimo atliekamas sprendimo keliy paruosimas:
1. Diagramoje randamas vienas sprendimo elementas ir pazymimas S1.

2. Randamos dvi sprendimo alternatyvos ir pazymimos S1.1 ir S1.2.

K1

| 1. Priimti
L1 uisakyma |

Suzyméta diagrama atrodo taip:

L1.1 - -
2. Uipildyti Uipildyti 3. IEsiusti
Ii| uizakyma | | sa=kaity |
51.2
Talp
-
- E Ar Me
21 1 uisakyrpﬂs
zu aukstu
pricritetu? 6. Gauti
S — | apmokejima
4, Padidinti 5. Nekeisti .
‘ pristatymo | ‘ pristatymo ‘
prioritetg prioriteto

:

7. Uzdaryti T
| uizakyma | J

5

35 pav. Suzyméti keliai veiklos diagramoje ,,UZsakymo tvarkymas* 2

3. Paimamas jau sugeneruotas keliy kodas: K1, L1.1, L1.2, J1.

4. Kelyje, kur yra sprendimo elementas, jraSomas sprendimo elemento numeris
(pajuodinta): K1, L1.1, S1, L1.2, J1.

5. Kadangi sprendimas turi tik dvi alternatyvas, §is kelias padauginamas du kartus:
K1, 111,581,112, J1
K1, 111,851,112, J1
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6.

7.

Kiekvienam i§ $iy keliy po sprendimo elemento numerio parasomas vis kitos
alternatyvos numeris:

K1, L1.1,S1,S1.1,L1.2,J1

K1,L1.1,S1,S1.2,L1.2,J1

Gaunami du keliai, kuriems bus kuriamas testas.

Po $iy paruosiamyjy darby atlickamas elementy transformacijos j Gherkin koda algoritmas:

1.
2.

Paimamas pirmas nesugeneruotas kelias: K1, L1.1, S1, S1.1, L1.2, J1.

Pradedamas testas — paraSomas jo pavadinimas — ,,Scenario: Testas [numeris]*:

Scenario: Testas 1

Kadangi testo kelyje K1, L1.1, S1, S1.1, L1.2, J1 buvo sprendimas — jo pavadinimas ir
alternatyvos pavadinimas pridedami j GIVEN dalj. Algoritmas tik nukopijuoja tai, kas
yra salygoje, kad nebiity prarasta prasmé. Véliau bus galima §j tekstg koreguoti ranka.

Scenario: Testas 1

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip

Tikrinama ar diagrama prasideda objekto elementais. Kadangi taip néra, jokie
veiksmai neatliekami.
Tikrinamas pirmas diagramos elementas nr. 1:

a. Elementas kelyje néra paskutinis, todél tikrinama ar tai objektas.

b. Kadangi tai ne objektas, tikrinama ar tai veiksmas.

c. Kadangi tai veiksmas, jis prirasomas kaip WHEN. Gaunama:

Scenario: Testas 1
GIVEN Ar uzsakymas su auksStu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

Tikrinamas kitas diagramos elementas — nr. 2:
a. Elementas kelyje néra paskutinis, todé¢l tikrinama ar tai objektas.
b. Kadangi tai ne objektas, tikrinama ar tai veiksmas.

c. Kadangi tai veiksmas, jis priraSomas kaip WHEN. Gaunama:

Scenario: Testas 1

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN Uzpildyti uzsakymg

a, b ir ¢ veiksmai atliekami ir likusiems diagramos elementams: 4, 3 ir 6. Gaunama:

Scenario: Testas 1
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN Uzpildyti uzsakyma

WHEN Padidinti pristatymo prioriteta
WHEN ISsiysti saskaita

WHEN Gauti apmokéjima

Tikrinamas diagramos elementas nr. 7:
a. Patikrinus ar elementas yra paskutinis diagramoje, gaunamas teigiamas

atsakymas, todél jis priskiriamas | THEN. Gaunama:

Scenario: Testas 1

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN Uzpildyti uzsakyma

WHEN Padidinti pristatymo prioriteta

WHEN ISsiysti sgskaitg

WHEN Gauti apmokéjima

THEN UZdaryti uzsakymg

Kadangi tai buvo paskutinis diagramos elementas pabaigiamas testas.
Patikrinama ar dar liko nesugeneruoty keliy.
Kadangi liko, paimamas kitas nesugeneruotas kelias: K1, L1.1, S1, S1.2, L1.2, J1.

Pradedamas testas — paraSomas jo pavadinimas — ,,Scenario: Testas [numeris]*:

Scenario: Testas 2

Kadangi testo kelyje K1, L1.1, S1, S1.2, L1.2, J1 buvo sprendimas — jo pavadinimas ir
alternatyvos pavadinimas pridedami j GIVEN dalj. Algoritmas tik nukopijuoja tai, kas
yra salygoje, kad nebiity prarasta prasmé. Véliau bus galima §j tekstg koreguoti ranka.

Scenario: Testas 2

GIVEN Ar uZsakymas su aukS$tu prioritetu? Ne

Tikrinama ar diagrama prasideda objekto elementais. Kadangi taip néra, jokie
veiksmai neatliekami.
Tikrinamas pirmas diagramos elementas nr. 1:

a. Elementas kelyje néra paskutinis, todé¢l tikrinama ar tai objektas.

b. Kadangi tai ne objektas, tikrinama ar tai veiksmas.
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c. Kadangi tai veiksmas, jis priraSomas kaip WHEN. Gaunama:

Scenario: Testas 2
GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

16.

a, b ir ¢ veiksmai atliekami ir likusiems diagramos elementams:2, 5, 3 ir 6. Gaunama:

17.

18.
19.
20.

Scenario: Testas 2

GIVEN Ar uzsakymas su aukStu prioritetu? Ne
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN Uzpildyti uzsakyma

WHEN Nekeisti pristatymo prioriteto
WHEN ISsiysti sgskaita

WHEN Gauti apmokéjimag

Tikrinamas diagramos elementas nr. 7:
a. Patikrinus ar elementas yra paskutinis diagramoje, gaunamas teigiamas

atsakymas, todél jis priskiriamas | THEN. Gaunama:

Scenario: Testas 2

GIVEN Ar uzsakymas su aukStu prioritetu? Ne
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN Uzpildyti uzsakyma

WHEN Nekeisti pristatymo prioriteto

WHEN ISsiysti saskaitg

WHEN Gauti apmokéjima

THEN UzZdaryti uzsakymg

Kadangi tai buvo paskutinis diagramos elementas, pabaigiamas testas.
Patikrinama, ar dar liko nesugeneruoty keliy.
Kadangi tokiy keliy neliko, pabaigiamas elementy transformacijos j Gherkin koda

algoritmas. Rezultatas — gautas dviejy testy kodas.

Atlikus $j algoritmg atlickamas Gherkin kodo tvarkymo algoritmas:

1.

Paimamas dar netvarkytas testas — Testas 1.

Scenario: Testas 1
GIVEN Ar uzsakymas su auksStu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma
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WHEN Uzpildyti uzsakyma

WHEN Padidinti pristatymo prioriteta
WHEN ISsiysti sgskaitg

WHEN Gauti apmokéjimag

THEN Uzdaryti uzsakyma

Patikrinamas ir randama, kad teste yra viety, kur tas pats zingsnis kartojasi daugiau
nei vieng karta.
. Paimami visi WHEN zZingsniai, i§skyrus patj pirma WHEN Zzingsnj.

Siems Zingsniams nutrinamas Zodis WHEN ir vietoj jo parasoma AND. Gaunama:

Scenario: Testas 1

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Taip
WHEN Priimti uzsakyma

AND Uzpildyti uzsakyma

AND Padidinti pristatymo prioriteta

AND I8siysti saskaitg

AND Gauti apmokéjima

THEN Uzdaryti uzsakyma

Tikrinama, ar Teste 1 yra daugiau viety kur kartojasi tas pats ZingSnis i$ eilés.
Daugiau tokiy viety nerandama.
Patikrinus ar dar yra nesutvarkyty randama, kad dar nesutvarkytas Testas 2.

Paimamas Testas 2:

Scenario: Testas 2

GIVEN Ar uzsakymas su aukstu prioritetu? Ne
WHEN Priimti uzsakyma

WHEN UzZpildyti uzsakyma

WHEN Nekeisti pristatymo prioriteto

WHEN I[Ssiysti saskaitg

WHEN Gauti apmokejima

THEN UzZdaryti uzsakyma

. Atliekami $io algoritmo veiksmai 2, 3, 4 ir gaunamas sutvarkytas testas:

Scenario: Testas 2
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GIVEN Ar uzsakymas su auksStu prioritetu? Ne
WHEN Priimti uzsakyma

AND Uzpildyti uzsakyma

AND Nekeisti pristatymo prioriteto

AND ISsiysti saskaita

AND Gauti apmokéjima

AND Uzdaryti uzsakymag

9. Patikrinus, ar yra daugiau nesutvarkyty testy, tokiy nerandama, todél algoritmas
baigiamas.

10. Taip pat baigiamas ir didysis algoritmas. Rezultatas — paruosti du Gherkin testai.

2.1.4. Gherkin testo generavimas is lentelés

Kartais patogu apibendrinti reikalavimus lentelés pavidalu. Pavyzdziui, kai specifikuojama
daug panaSiy veiksmy su panaSiais duomenimis, tarkim, skaiiuotuvo veiksmai, kai jvedami du
skaiéiai, taciau su jais galima atlikti daug jvairiy operacijy: sudéti, atimti, dalinti, dauginti ir kitus. Taip
pat, lentelé yra patogus variantas, jei reikia iStestuoti jvairias veiksmy su duomenimis variacijas, nes
lentelé gali parodyti testy padengima ir krastines reikSmes. Lentelémis pateikus reikalavimus, galima
labai paprasta sugeneruoti Gherkin testus.

Testy paruosimo, lentelés pavidalu, algoritmas:

1. Tlentelés stulpeliy pavadinimus surasyti duomenis. Priklausomai nuo poreikio, tai gali buti
konkrecios reik§més (nebutinai skaiciai), arba generuojami atsitiktiniai skaiciai x, X € R(X1,
X2, ..., Xn) tam tikruose intervaluose: 0<x<100, 1000<x<9999 ir pan.

2. ]pirma lentelés stulpelj surasyti norimus veiksmus.

Taip turéty atrodyti paruosta lentele:

Veiksmai/ Duomenys 1 Duomenys 2 Duomenys 3 Duomenys 4
duota

Veiksmas 1 Rezultatai 1 Rezultatai 2 Rezultatai 3 Rezultatai 4
Veiksmas 2 Rezultatai 5 Rezultatai 6 Rezultatai 6 Rezultatai 7
Veiksmas 3 Rezultatai 8 Rezultatai 9 Rezultatai 10 Rezultatai 11
Veiksmas 4 Rezultatai 12 Rezultatai 13 Rezultatai 14 Rezultatai 15

Dabar galima pasirinkti kokius duomenis ir veiksmus norima istestuoti:

3. Kiekvienam testui parenkama kokius duomenis ir veiksmus norima panaudoti. Pasirinkti

duomenys pazymimi lenteléje (pilka spalva):
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Testas 1

Veiksmai/ Duomenys 1 Duomenys 2 Duomenys 3 Duomenys 4
duota

Veiksmas 1 Rezultatai 1 Rezultatai 2 Rezultatai 3 Rezultatai 4
Veiksmas 2 Rezultatai 5 Rezultatai 6 Rezultatai 6 Rezultatai 7
Veiksmas 3 Rezultatai 8 Rezultatai 9 Rezultatai 10 Rezultatai 11
Veiksmas 4 Rezultatai 12 Rezultatai 13 Rezultatai 14 Rezultatai 15

Taip gaunama vieno testo padengimo matrica. Tokiu biudu galima gauti ir daugiau testy.

Testas 2
Veiksmai/ Duomenys 1 Duomenys 2 Duomenys 3 Duomenys 4
duota
Veiksmas 1 Rezultatai 1 Rezultatai 2 Rezultatai 3 Rezultatai 4
Veiksmas 2 Rezultatai 5 Rezultatai 6 Rezultatai 6 Rezultatai 7
Veiksmas 3 Rezultatai 8 Rezultatai 9 Rezultatai 10 Rezultatai 11
Veiksmas 4 Rezultatai 12 Rezultatai 13 Rezultatai 14 Rezultatai 15

Apjungus visas $ias lenteles, galima pamatyti bendrg duomeny ir veiksmy padengima:

Bendras padengimas — tamsiausiomis spalvomis pazyméti daZniausiai naudoti deriniai,

Sviesesniais atspalviais — reciausiai. Balta — derinys nenaudotas né karto.

Veiksmai/ Duomenys 1 Duomenys 2 Duomenys 3 Duomenys 4
duota

Veiksmas 1 Rezultatai 1 Rezultatai 2 Rezultatai 3 Rezultatai 4
Veiksmas 2 Rezultatai 5 Rezultatai 6 Rezultatai 6 Rezultatai 7
Veiksmas 3 Rezultatai 8 Rezultatai 9 Rezultatai 10 Rezultatai 11
Veiksmas 4 Rezultatai 12 Rezultatai 13 Rezultatai 14 Rezultatai 15

Bendroje lentel¢je sudedami visi stulpeliai ir visos eilutés i

atskiry testy lenteliy,

suskaiCiuojama, kurie deriniai daZniausiai kartojasi ir pagal daZnuma nuspalvinami atitinkami

langeliai: tamsiausia spalva — dazniausiai pasikartojantys deriniai, $viesiausia spalva — re¢iausiai. Toks

bendro testy padengimo pamatymas gali biiti labai naudingas, kadangi Zzmogaus smegenys geriau

supranta vaizdine informacija, nei teksta. Siuo badu gali greigiau isrysketi, kad tam tikros vietos turi

per daug testy, o kitos yra visai nepadengtos.

PASTABA, S§iuo atveju apvedus visus uZtuSuotus langelius, turi biiti gaunamas taisyklingas

staciakampis, nes jei parinktas bent vienas veiksmas — jis galioja visoms teste naudojamoms saglygoms,

ir atvirksciai — jei parinkta bent viena sglyga, ji galioja visiems teste parinktiems veiksmams.

Kitas galimas reikalavimy apraSymo budas, i$ kurio buity galima tiesiogiai generuoti Gherkin

koda:

Testas Given When Then

1 Salyga 1 Veiksmas 1, Resultatas 1
Veiksmas 2

2 Salyga 1, Sglyga 2 | Veiksmas 3 Resultatas 2

3 Salyga 3 Veiksmas 3, Resultatas 3
Veiksmas 4
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Galutinio rezultato pavyzdys pagal paskutinés lentelés pirmo testo aprasyma:
GIVEN Salyga 1

WHEN Veiksmas 1 AND Veiksmas 2

THEN Rezultatas 1

Galutinio laukiamo rezultato realus pavyzdys:

GIVEN Klientas turi galiojan¢ig bako kortelg
AND jo saskaitoje yra 100 eury

WHEN jis jdeda savo banko kortele | bakomatg
AND jveda teisingg PIN koda

AND nurodo, kad nori i$siimti 45 eurus

THEN bakomatas jam i§duoda 45 eurus

AND jo banko sgskaitoje liko 55 eurali

AND bakomatas grazino banko kortele.

Sis sprendimas yra geresnis uz jau egzistuojantj — Hexawise matrica, nes ¢ia duomenys ir
veiksmai su jais yra visiSkai atskiriami, todél tas pats komponentas negali viename teste biiti

interpretuojamas kaip given, o kitame teste kaip when.

2.2. Reikalavimy apibendrinimas

Reikalavimy analizés metu buvo sukurti keturi algoritmai, kurie generuoja Gherkin kodg i§
Siy reikalavimy struktiiry: tekstinis formatas, seky diagramos, veiklos diagramos, lentelés. Kadangi yra
daug varianty, kaip naudojant Sias strukttras gali buti pateikti reikalavimai, kiekvienai struktiirai buvo
iSkelti apribojimai:
e Tekstinis formatas — Gherkin kodas generuojamas tik i§ darbo istorijy.
e Seky diagramos — diagramoje turi bati tik du veikéjai — vartotojas ir sistema. Taip pat
algoritmas veiks tik su $iais operatoriais: alt (alternatyva), opt (neprivalomas), par
(paralelinis).
e Veiklos diagramos — buvo apibrézta, kad algoritmas veiks tik tuo atveju, jei veiklos
diagrama tureés tik tam tikrus, dazniausiai naudojamus, elementus.
e Lentelés — buvo pateikti konkretiis nurodymai kaip turi biiti uzpildytos lentelés, kad

algoritmas atpazinty Gherkin testo dalis.

80




3. EKSPERIMENTINIS GHERKIN GENERAVIMO IS REIKALAVIMU METODIKOS

TYRIMAS

3.1. Eksperimento planas

Eksperimento metu planuojama atlikti du tyrimus:

1. Atlikti, zmoniy, dirbanciy IT srityje apklausg. Apklausos tikslas iSsiaiskinti:

Informacijg apie atsakant] zmogy: amzius, lytis, profesija, patirtis IT srityje.

Informacija apie reikalavimus atsakanciojo darbe: formatas, naudojami jrankiai

reikalavimams, pasitenkinimas reikalavimy iSsamumu.

Respondenty Zinios ir patirtis su Gherkin.

Respondenty nuomoné apie Gherkin: suprantamumas, naudingumas atsakanciojo

darbe, sudétingumas rasant.

Poreikis automatiSkai generuoti testus.

Kaip apklausiamieji jsivaizduoja Gherkin koda, duotiems reikalavimy pavyzdziams.

2. Istirti, kaip sukurtas seky diagramos algoritmas generuoja Gherkin koda esant jvairioms

seky diagramy struktiroms. Patikrinti atvejus, kai diagrama turi skirtingus leistinus

operatorius: alt (alternatyva), opt (neprivalomas), par (paralelinis).

3. [Istirti, kaip sukurtas veiklos diagramos algoritmas generuoja Gherkin kodg esant jvairioms

veiklos diagramy struktiroms:

Lygiagretiis keliai, esantys vienas kitame.
Lygiagretis keliai, kurie taip ir nesusijungia (tik iSsiSakojimo elementas).
Keli sprendimai vienoje diagramoje.

Diagrama, turinti objekty.

3.2. Eksperimento rezultatai

3.2.1. Apklausos rezultatai

Apklausa buvo iSplatinta tarp IT srityje dirbanciy Zmoniy ir buvo paprasyta atsakyti | priede

pateiktus klausimus.

Anketg uzpildé 27-i zmonés, i§ jy 26-i nurodé, kad turi patirties IT srityje. Daugiausia

atsakymy pateiké 21-25-eriy mety Zzmonés, 1§ kuriy 70,4 % buvo vyrai, 0 29,6 % - moterys.
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Respondentai

16

o o
- \o— —) ———

=10 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 =50

36 pav. Respondenty pasiskirtymas pagal amZziy

Respondentai

16

12

B

4

0 |
Analitikas(-€) Programuctojas  Testuotojas(-a) Projekiy Kita (jrasvkite)
arba produkto {-a) vadovas(-€)

savininkas(-&)
{angl. Product
Orwiner)

37 pav. Respondentuy pareigos darbe

Daugiausia atsakiusiyjy buvo programuotojai — 51.9 %. Testuotojy buvo 29.6 % i§ visy

atsakiusiyjy, o analitiky — 14.8 %. Taip pat vienas respondentas buvo is klienty aptarnavimo srities.
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Respondentai
24

"~

Mestruk Strukitor Darbo ‘-.-'artc:-tc:-J Seky Veiklos  Lenteles Darbe Kita

tOrizuot izuotas istorijos diagram diagram nenaudo  (jrafyhkit
as tekstini  {angl pasakc-_n o5 o5 jame €]
tekstini 5 job mai reikalay
5 formata story) {angl. imy
formata 5 user
5 story)

38 pav. Reikalavimy pateikimo forma respondenty darbe

Apklausos rezultatai parod¢, kad dazniausiai respondenty darbe naudojama reikalavimy forma
yra vartotojo pasakojimai. Taip atsaké, net 30.8 % apklausiamyjy. Nestruktiirizuota tekstinj formata
pasirinko 20% respondenty, o struktirizuotg kiek maziau — 16,9 % respondenty. Taip pat buvo
jvardintos lentelés — 13,8 %, veiklos diagramos — 10,8 % ir seky diagramos — 6,2 %. Darbo istorijos

nebuvo pasirinktos.

Respondentai
24

Ll e

Jira Redmine Microsof J".1|:r{:-51:-f Leapine  Magic Rational MNenaudo Kita
t Exal £ Word Draw DOORS jame  (irafykit
€]

39 pav. Reikalavimo pateikimo jrankiai respondenty darbe

Apklausos rezultatai parodé, kad respondenty darbe reikalavimai daZniausiai pateikiami ,,Jira“
jrankyje. Sj jrankj pasirinko 36,4 % respondenty, Taip pat populiariis buvo ,,Microsoft Word* — 23,6
% ir ,,Microsoft Excel* — 18,2% jrankiai. Ne tokie populiariis buvo ,,Redmine* — 9,1% ir ,,Magic
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Draw® — 9,1 %. Po vienag atsakyma surinko ,,Leankit™ jrankis ir variantas, kai reikalavimai visai

nenaudojami. Reikéty atkreipti démesj, kad Siam klausimui buvo galima pasirinkti daugiau nei vieng

atsakyma.

Ar esate patenkitas(-a) JUsy darbe pateikiamy programinés jrangos

Rezpandsntsi reikalavimy iZzamumu?

‘E___.—-O
0 Q

Atzalkymas 1 Atsalymas ? Atsalkymas 3 Atzalymas 4 Atzalkymas 5

40 pav. Respondenty pasitenkinimas reikalavimy iSsamumu darbe

I klausimg ,,Ar esate patenkintas(-a) Jusy darbe pateikiamy programinés jrangos reikalavimy
iSsamumu?*“ dauguma respondenty pasirinko 4 balus 1§ 5. Bendras vidurkis — 3,89. 5 Siuo atveju rodé
didziausig pasitenkinimg, o 1 — maziausig.

Kaip manote, ar automatizuotas testy generavimas ig reikalavimy

Respondentai palengvinty / pagreitinty Jasy komandos darba?

D\
12
=]

____....-—-0
!____-—IG
0 o
Atzalymas 1 Atsalkymas ? Atsalkymas 3 Atsalymas 4 Atsalkymas 5
41 pav. Respondenty nuomoné apie testy generavimo naudinguma

I klausima, ar automatizuotas testy generavimas i§ reikalavimy palengvinty darbg, daugiausia

buvo pasirinkta 4 ir 5 balai. Bendras vidurkis — 4,26. 5 balai reiSkia, kad generavimas bty labai

naudingas.
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Paklausus ar yra girdéjg, ar naudoj¢ Gherkin kalba, dauguma respondenty atsaké neigiamai.
Nepaisant to, net 64,3 % nurodé¢, kad Gherkin kalba yra labai suprantama.

Kaip manote, ar bOty naudinga naudoti Gherkin kalba Jasy darbe?

Respondentai

D —— )

Atsalymas 1 Atsalymas ? Atsalkymas 3 Atsalkymas 4 Atsalkymas 5

I klausima ,,Ar biity naudinga naudoti Gherkin kalbg Jusy darbe?*, dauguma rinkosi 3 -is ir 4-
is balus kai 5-i balai rodé labai didelj naudinguma. Bendras vidurkis — 3,52.

Atsakant j klausimg "Ar biity sudétinga parasyti Gherkin testus, pagal Jusy darbe naudojama
reikalavimy apra§ymo forma(-as)?*, dauguma pasirinko 3-is balus i§ 5-iy galimy, o bendras vidurkis
buvo 2,89 balai.

Paprasius pagal pateiktas diagramas paraSyti Gherkin koda, pabandé tik keli respondentai. Kai
kurie nurodé, kad rasyti koda atrodo sudétinga. Taciau beveik visi atsakiusieji koda para$é teisingai,

kas rodo, kad yra gana paprasta perprasti Gherkin kalba.

3.2.2. Generavimo i$ veiklos diagramy rezultatai
Atliekant analizg, algoritmas buvo iSbandytas ant keliy skirtingy veiklos diagramy. Visi
bandymo Zingsniai pateikiami prieduose:
e 6.1. priedas — algoritmas taikomas veiklos diagramai, kurioje yra objekto elementy.
e 6.2. priedas - algoritmas taikomas veiklos diagramai, kurioje yra keliy lygiy
lygiagretis keliai.
e 6.3. priedas — algoritmas taikomas veiklos diagramai, kurioje yra keliy lygiy
sprendimai.
3.2.3. Generavimo i§ seky diagramy rezultatai
Atliekant analizg, algoritmas buvo iSbandytas ant dviejy skirtingy seky diagramy. Visi
bandymo zingsniai pateikiami prieduose:
e 6.4. priedas — algoritmas taikomas seky diagramai, kurioje yra operatorius “Opt”.
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e 6.5. priedas — algoritmas taikomas seky diagramai, kurioje yra operatorius “Par”.

3.3. Generavimo j Gherkin kalbg algoritmy veikimo ir savybiy analizé, kokybés Kkriterijy
ivertinimas

3.3.1. Apklausos analizé
Pagal gautus anketos atsakymus galima daryti iS§vadg, kad apklaustyjy daugiausiai

naudojamos reikalavimy formos yra vartotojo pasakojimai, bei tekstinis formatas — strukttrizuotas ir
nestrukttrizuotas. Seky ir veiklos diagramos nebuvo tokios populiarios, taciau rezultatai rodo, kad
kartais yra naudojamos.

Populiariausi reikalavimy pateikimo jrankiai buvo ,Jira®, ,,MS Word“ ir ,,MS Excel“. Sie
rezultatai koreliuoja su atsakymais apie reikalavimy formg ir galima daryti iSvada, kad dazniausiai
reikalavimai pateikiami tekstiniu formatu.

Nors dauguma respondenty yra patenkinti reikalavimy iSsamumu savo darbe — vidurkis apie 4
balai 1§ 5-iy galimy — atsakymai rodo, kad automatizuotas testy generavimas i§ reikalavimy
palengvinty komandos darba.

Dauguma respondenty iki $iol nebuvo girdéj¢ apie Gherkin kalba, taciau, perskaite pateikta
pavyzdj, nurodé, kad §i kalba jiems yra suprantama. Vis tik ne visiems $i kalba biity naudinga jy darbe
— naudingumas buvo jvertintas vidutinisSkai — 3,52 balai i§ 5-iy galimy, kur 5 reiskia labai didelj
naudinguma. Galbiit tai léme respondenty darbe naudojamy reikalavimy forma, nes paklausus, ar biity
sudétinga parasyti Gherkin testus pagal respondenty darbe naudojamus reikalavimus, dauguma rinkosi
tris balus i§ penkiy galimy. Bendras vidurkis — 2,89 balai.

PapraSius paraSyti testus pagal pateiktus reikalavimy pavyzdzius, dauguma respondenty
atsisakeé tai padaryti. Kai kurie argumentavo, kad pateikta diagrama atrodo sudétinga. Vis tik tie, kurie
pabandé paraSyti Gherkin testus, teisingai jvertino diagramy elementus ir diagramose pateikty jvykiy
eigg bei prasme. Sie rezultatai parodo, kad $iame darbe sukurti algoritmai teisingai jvertina diagramas

ir sukuria Gherkin testus taip, lyg juos paraSyty Zzmogus.

3.3.2. Generavimo algoritmy analizé
Veiklos diagramos algoritmas:
1. Svarbiausios algoritmo vietos yra pirmi du Zingsniai — lygiagreciy keliy ir sprendimy
tikrinimai. Sios vietos esminés, nes nuo jy priklauso kaip bus sudéliotas testo kelias.
Norint gauti teisingg kelia, reikia laikytis reikalavimy, iskelty veiklos diagramai i§ kurios
bus generuojamas Gherkin kodas.
2. TreCiame zingsnyje, veiksmy ir objekty elementus algoritmas interpretuoja teisingai.

3. Ketvirtas Zingsnis jvykdomas teisingai.
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4. Jei veiklos diagramoje yra daugiau nei vienas sprendimo elementas, o sprendimai eina
vienas po kito tame paciame kelyje (zr. Priedas 3), tuomet algoritmas sugeneruoja

papildomy keliy.

Seky diagramos algoritmas:

1. Nors sugeneruotas testas yra geras, jis nepadengia atvejo, kai operatoriaus sglyga néra
tenkinama. Tam turéty bati sukurtas atskiras testas. Galima daryti iSvadg, kad
operatoriai ,,Alt” ir ,,Opt®, nors ir yra panasus, taciau jiems netinka tas pats algoritmas.

2. Atlikus algoritmo veiksmus, gautas seky diagramos logika atitinkantis testas, todél

priimta iSvada, kad seky diagramai su operatoriumi ,,Par* algoritmas veikia be klaidy.

3.4. Sprendimo taikymo rekomendacijos

Ivertinus anketos duomenis buvo nustatyta, kad dazniausiai naudojami reikalavimai,
pateikiami tekstiniu formatu, o §io formato populiariausia forma buvo vartotojo pasakojimai. Norint
naudotis Siame darbe sukurtais algoritmais, rekomenduojama vietoj vartotojo pasakojimy naudoti
darbo istorijas, kurios turi panaSig struktiirg, tadiau labiau apraSo situacijg ir veiksmus, o ne
informacijg apie vartotoja.

Taip pat rekomenduojama aktualiausius sistemos scenarijus pavaizduoti diagramy pavidalu
(seky arba veiklos diagrama), o tuomet, pritaikius Siame darbe sukurtus algoritmus, sugeneruoti

Gherkin koda.
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4. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Atlikus analize¢ paaiskéjo, kad Gherkin kalba sukurta taip, kad bty suprantama tiek
programuojantiems, tiek neprogramuojantiems zmonés. Ji labai naudinga aprasant
sistemos veikimo scenarijus. Sie scenarijai gali bati naudingi kuriant sistemos
reikalavimus, kai sistema dar nerealizuota, arba tikrinant sistemos veikimg po jos
realizacijos.

2. Atlikus esamy sprendimy analizg, paaiSkéjo, kad egzistuoja tik du budai generuoti |
Gherkin kalbg ir tik vienas jy generuoja i$ reikalavimy, tai — Hexawise matrica. Deja, $is
budas néra universalus ir tinka tik specifiniais atvejais.

3. Atlikus analiz¢ buvo nuspresta kurti Gherkin kalbos generavimo algoritmus Sioms
reikalavimy struktiroms:

Darbo istorijoms

Seky diagramoms

Veiklos diagramoms

Lenteléms

4. Sukurtas algoritmas, generuojantis darbo istorijas j Gherkin kalba parasytus testus. Sis

algoritmas pagrjstas raktiniy Zzodziy paieSka ir pakeitimu j Gherkin kalbos raktinius
zodzius. Raktiniai zodziai pateikiami transformacijy lenteléje, kuri reikalui esant gali biiti
pildoma ir atnaujinama.

5. Sukurtas algoritmas, generuojantis Gherkin kalba parasytus testus i3 seky diagramos. Sis
algoritmas gali biti taikomas tik toms seky diagramoms, kurios turi tik du veikéjus —
vartotojg ir sistema. Sukurtas algoritmas remiasi vartotojo pazymétomis sritimis, taip
atskirdamas, kurig diagramos dalj, kuriam Gherkin kalbos testui priskirti.

6. Sukurtas algoritmas, generuojantis Gherkin kalba paraSytus testus i§ veiklos diagramos.
Sis algoritmas pirmiausia sugeneruoja veiklos diagramos kelius, kurie atitiks skirtingus
Gherkin testus, o tuomet kiekvienam keliui sugeneruoja koda pagal diagramos elementus.

7. Patobulintas Hexawise matricos sprendimas ir pasitlyta, kaip patogiau generuoti Gherkin
testus i$ lenteliy.

8. Sukurti algoritmai pateikia esming generavimo j Gherkin kalbg idéja, taciau gali bati
taikomi tik toms diagramoms, kurios naudoja tik populiariausius elementus arba turi tik
du veikéjus (seky diagramos atveju). Ateity galima patobulinti algoritmus, prapleciant jy
galimybes.

9. Eksperimento rezultatai rodo, kad automatinis testy generavimas i§ reikalavimy

palengvinty informaciniy sistemy kiirimo komandos darba.
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6. PRIEDAI

6.1. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 1

Turima tokia veiklos diagrama:

Pirkéjas

Pardavéjas

-

UZsakyti
produkts

Testi darbg

Pradéti
| uisakyma

| Upildyti
= uisakyma

| Uisakymas [pradétas) |

| Uisakymas (issiustas) |

|

| Gauti uZsakyma )

IEsiusti
s3skaita

ﬁ .

I1Esiysti !
uisakyma |

T
Ei ii | saskaita (nesumokéta) |

Sumokéti |
| saskaitg |

| s3skaita (sumokéta) |

4f‘l uuiisiiryﬂq |

-

|

Pateikus S$ig diagramg algoritmui, pirmiausia atlieckamas lygiagreciy keliy tikrinimo

algoritmas.

o B~ WD

Pradinis diagramos kelias pazymimas K1 numeriu.

Randami sujungimo elementai ir paZymimi: J1, J2.

Randami ir sunumeruojami iSsiSakojimo elementai: L1, L2, L3.

IS sujungimo elementy iSeinantys keliai pazymimi: J1, J2.

Sunumeruojami i$ §io elemento iSeinantys keliai: L1.1, L1.2, L2.1, L2.2, L3.1, L3.2.
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Pirkéjas

Pardavéjas

[ Testidarbg

UZzakyti
produkty

L1.1

Pradéti
|. uisakyma |

UZpildyti

| |

|

| Uizakymas [pradétas) |

uisakyma

EF""

|'- IZsiusti |

uisakyma

L2 | Uizakymas (iZziystas) | o

]

| Gauti uisakqu' )

52 |_. _
" Sumokéti | [J2
s3skaitg |

L3

L3.1

| Saskaita (sumokéta) |

e )

| Saskaita (nesumokéta) |

L3.2

-~

_:1 uuiisiiryﬂa |

=

6. Siai diagramai pagal pazymétus kelius paragomi testo keliai:
K1,L1.1,L1.2,J1,1L2.1,J2,L31
K1,L1.1,L1.2,J1,1L2.1,J2,L3.2
K1, 11.1,L1.2,J1,L2.2

IS gauty keliy galima pastebéti, kad algoritmas blogai interpretavo diagramg. Taip nutiko

todel, kad nors ir 1§ paziliros diagrama atrodo teisinga, bet ji turi elementy, kurie niekur neveda.

Algoritmas buvo sukurtas taip, kad veikty tuo atveju, kai visi elementai yra sujungti ir Kkai veikla

baigiasi pabaigos elemente. Kad biity galima taikyti algoritma, pakoreguojama diagrama. Jos suzZyméti

keliai atrodo taip:
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Pirkejas Pardaveéjas
L K1

[ 1. Uisakyti
| produkts

L1.1

—

[ 2.Testidarbg

L1.2

" 3. Pradéti
|_ uisakymag

| 4. Uizakymas [pradétas) |

issiustas) | -

J. 5. Uipildyti
= uisakymg

[ 6 Jssiust '
{  uisakymg

—

&, Gauti

A

L — —7 9.|3siysti
1_ =azkaitg

10. Saskaita (nesumokéta) |

" 11. Sumoketi
|_ sgskaita

| 12. Saskaita (sumokéta) |

" 13, UZdaryti
uisakyma

Siai diagramai sugeneruojamas toks kelias: K1, L1.1, L1.2, J1, L2.1, L2.2, J2. Sis kelias

teisingai padengia visas diagramos vietas.

Patikrinama ar diagramoje néra sprendimo elementy. Kadangi néra, einama prie trecios

algoritmo dalies — elementy transformacijos j Gherkin koda:

1.
2.

Paimamas kelias K1, L1.1, L1.2,J1, L2.1, L2.2, J2.

Pradedamas testas. ParaSomas jo pavadinimas:

Scenario: Testasl

Patikrinus, ar kelyje buvo sprendimy, jy nerandama.

Patikrinus, ar diagrama prasideda vienu objektu ar daugiau, gaunamas neigiamas
atsakymas.

Tikrinamas diagramos elementas nr. 1:

a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas neigiamas atsakymas.
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b. Patikrinus, ar elementas objektas, gaunamas neigiamas atsakymas.
c. Patikrinus, ar elementas veiksmas, gaunamas teigiamas atsakymas. Veiksmas
priskiriamas } WHEN:

Scenario: Testasl
WHEN UZsakyti produkta

Tikrinami diagramos elementai nr. 2 ir nr. 3. Jiems atliekami tokie patys veiksmai a, b

ir ¢, kaip ir pirmajam elementui. Gaunama:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
WHEN Testi darba
WHEN Pradéti uzsakyma

Tikrinamas diagramos elementas nr. 4.
a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas neigiamas atsakymas.
b. Patikrinus, ar kitas elementas objektas, gaunamas teigiamas atsakymas.

Elementas priskiriamas | THEN:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
WHEN Tgsti darbg

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN UzZsakymas (pradétas)

Patikrinami diagramos elementai nr. 5 ir nr. 6. Jiems atliekami tokie patys veiksmai

kaip ir diagramos elementui nr.1. Gaunama:

Scenario: Testasl

WHEN UZzsakyti produkta
WHEN Testi darbg

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UzZpildyti uzsakyma
WHEN ISsiysti uzsakyma

Patikrinamas diagramos elementas nr. 7:

a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas neigiamas atsakymas.
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10.

11.

b. Patikrinus, ar elementas objektas, gaunamas teigiamas atsakymas. Elementas

priskiriamas | THEN:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
WHEN Testi darba

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN Uzpildyti uzsakyma
WHEN I8siysti uzsakyma
THEN UZsakymas (iSsiustas)

Patikrinami diagramos elementai nr. 8 ir nr. 9. Atliekami a , b ir ¢ veiksmai kaip ir

elementui nr. 1. Gaunama:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
WHEN Tgsti darbg

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UZpildyti uzsakyma
WHEN I8siysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (iSsiystas)
WHEN Gauti uzsakyma
WHEN ISsiysti saskaita

Patikrinamas diagramos elementas nr. 10:
a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas neigiamas atsakymas.
b. Patikrinus ar elementas objektas, gaunamas teigiamas atsakymas. Elementas

priskiriamas } THEN:

Scenario: Testasl

WHEN UZsakyti produkta
WHEN Testi darba

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UzZpildyti uzsakyma
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12.

13.

14.

WHEN I8siysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (i$siystas)
WHEN Gauti uzsakyma
WHEN ISsiysti saskaitg
THEN Saskaita (nesumokéta)

Patikrinami diagramos elementas nr. 11. Atliekami a , b ir ¢ veiksmai kaip ir

elementui nr. 1. Gaunama:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
WHEN Testi darba

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UZpildyti uzsakyma
WHEN I8siysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (i$siystas)
WHEN Gauti uzsakyma
WHEN ISsiysti saskaita
THEN Saskaita (nesumokéta)
WHEN Sumokeéti saskaita

Patikrinamas diagramos elementas nr. 12:
a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas neigiamas atsakymas.
b. Patikrinus, ar elementas objektas, gaunamas teigiamas atsakymas. Elementas
priskiriamas j THEN.
Patikrinamas diagramos elementas nr. 13.
a. Patikrinus, ar elementas paskutinis, gaunamas teigiamas atsakymas, todél §is

elementas priskiriamas | THEN ir pabaigiamas testas:

Scenario: Testasl

WHEN UZsakyti produkta
WHEN Testi darba

WHEN Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UzZpildyti uZzsakyma
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15.

Pradedamas paskutinis algoritmo Zingsnis - “Gherkin kodo tvarkymas™:

1.
2.

WHEN I8siysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (i$siystas)
WHEN Gauti uzsakyma
WHEN ISsiysti saskaitg
THEN Saskaita (nesumokéta)
WHEN Sumokeéti saskaitg
THEN Sgskaita (sumokéta)
THEN Uzdaryti uzsakymg

Kadangi daugiau nesugeneruoty keliy neliko, baigiamas trecias algoritmo zingsnis.

Paimamas sugeneruotas testas.

Patikrinus, ar yra viety, kur tas pats Zingsnis kartojasi daugiau nei vieng Kkartg,

randama, kad tokiy viety yra.

Paimami Sios vietos Zingsniai, iS§skyrus pati pirma, ir jy pradzia pakeifiama i zodj

AND:

Scenario: Testasl

WHEN Uzsakyti produkta
AND Testi darbg

AND Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN UZpildyti uzsakyma
WHEN I8siysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (iSsiystas)
WHEN Gauti uzsakyma
WHEN I8siysti saskaitg
THEN Saskaita (nesumokéta)
WHEN Sumokeéti saskaitg
THEN Saskaita (sumokéta)
THEN UzZdaryti uzsakyma

Sie veiksmai kartojami tol, kol nelieka nesutvarkyty viety. Galutinis rezultatas:

Scenario: Testasl
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WHEN UzZsakyti produkta
AND Testi darba

AND Pradéti uzsakyma
THEN Uzsakymas (pradétas)
WHEN Uzpildyti uzsakyma
AND ISsiysti uzsakyma
THEN Uzsakymas (iSsiystas)
WHEN Gauti uzsakyma

AND I8siysti saskaita

THEN Saskaita (nesumokéta)
WHEN Sumokéti sgskaita
THEN Saskaita (sumokéta)
AND Uzdaryti uzsakyma

6.2. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 2

Turima veiklos diagrama, turinti kelis lygiagre€ius kelius, bei vieng kelia, kuris atsiskiria per

iSsiSakojimo elementg, bet nebesusijungia su kitais keliais:

I

| Veiksmas1 |

| Veiksmas 3

| Veiksmas 2

| Veiksmas 4 |

p
L)
| Veikemas5 | | Veiksmas6 J

[ wveiksmas 7 |

Pradedamas pirmas algoritmo zingsnis — lygiagrec¢iy keliy tikrinimas.
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Pradinis diagramos kelias pazymimas K1.
Diagramoje randami du i$siSakojimo elementai ir pazymimi L1, L2.
IS Siy elementy iSeinantys keliai pazymimi L1.1, L1.2, L1.3, L2.1, L2.2.

Diagramoje randami du sujungimo elementai ir pazymimi J1,J2.

o B~ WDk

IS Siy elementy iSeinantys keliai pazymimi J1, J2. Suzyméta diagrama:

- K
L1 5|_ Veiksmas 1 ..|

1.1

| Veiksmas 2 ]
L2 ' | _
| Veiksmas 4 ]
L2 1 E‘r —_ - —L2.2

p
|-
| Veikemas5 | | \eiksmasg | “—-)

J2
>
| Veikzsmas 7 | - |

6. Tikrinama, ar j pirma sujungimo elementa J1 jeina i$ i$siSakojimo elemento iSeinantys

keliai. Gaunamas teigiamas atsakymas, todél S§ie keliai interpretuojami kaip
lygiagrettis — vienas kelias L2.1, L2.2. Prie Siy keliy pridedamas sujungimo kelio
numeris ir gaunama: L2.1, L2.2, J1. Prie gauto kelio pridedama jo pradzia: L1.1, L2.1,
L2.2, J1.

7. Dar liko nepadengty sujungimo elementy, todél tikrinamas antrasis — J2. Randama,
kad i ji ateina du keliai: J1 ir L1.2. Patikrinus, ar Sie keliai iSeina i$ iSsiSakojimo
elemento, randama, kad kelias L1.2 ir kelias L1.1, L2.1, L2.2, J1 ateina iS to pacio
i§siSakojimo L1, todél Sie keliai interpretuojami kaip lygiagretsis, gaunamas vienas

kelias: L1.1, L2.1, L2.2, J1, L1.2. Jo pabaigoje priraSomas sujungimo elemento
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numeris, o pradzioje pridedamas i juos vedancio kelio numeris, gaunama: K1, L1.1,
L2.1,L2.2,J1, 1.2, J2.
8. Patikrinus randama dar niekur nepanaudotas kelias — L1.3. Sis kelias priskiriamas
atskiram testui, gaunama: K1, L1.3.
9. Baigiamas pirmasis algoritmo Zingsnis — lygiagreciy keliy tikrinimas.
Atliekant antrg algoritmo zingsnj — ,,Sprendimai — paruoSimas generavimui®, nebuvo rastas né
vienas sprendimo elementas, tod¢l liko tie patys keliai: K1, L1.1, L2.1, L2.2, J1, L1.2,J2 ir K1, L1.3.
Sie keliai, atitinka veiklos diagramos keliy logika.
Kadangi, atlikus ankstesnius bandymus buvo i$siaiSkinta, kad veiklos ir objekty elementai

interpretuojami teisingai, tolimesnio algoritmo tyrimas Siai diagramai nebus atliekamas.

6.3. priedas. Veiklos diagramos generavimas j Gherkin testg 3

Turima veiklos diagrama, turinti kelis sprendimus:

Veikzsmas 1

Taip W MNe

‘[ Klau ;';imﬂ 5 l
1

Veiksmas 2 Veiksmas 3

Atzakymas 1 Klausimas 2

Atzakymas

Veiksmas 4 Veiksmas 5

Y |

Veiksmas 6

{ |

:j:!;]

Siai diagramai atlikus pirma zingsnj, lygiagre¢iy keliy tikrinima, nebuvo rastas né vienas

lygiagretus kelias, todél visa diagrama pazyméta K1 numeriu.
Atliekamas antrasis — sprendimy tikrinimo zingsnis:
1. Diagramoje rasti du sprendimo elementai ir sunumeruoti S1 ir S2.
2. Sprendimo alternatyvos sunumeruojamos S1.1., S1.2, S2.1, S2.2.
3. Paimami jau sugeneruoty keliy numeriai: K1.
4. Keliui K1 pridedamas sprendimo elemento numeris S1, gaunama K1,S1.
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5.

Gautas kelias pakartojamas du kartus, nes sprendimas turi dvi alternatyvas. Kiekvienai
alternatyvai prie gauto kelio pridedamas alternatyvos numeris. Gaunama: K1, S1,
S1.1; K1, S1, S1.2.

Atliekami veiksmai su antruoju sprendimo elementu. Paimamas kelias iki Sio
elemento ir $io kelio pabaigoje jrasomas sprendimo elemento numeris. Gaunama: K1,
S1,S1.2, S2.

Kadangi sprendimas S2 turi dvi alternatyvas, gautas kelias pakartojamas du kartus ir
prie gauty keliy priraSomi alternatyvy numeriai, gaunama: K1, S1, S1.2, S2, S2.1 ir
K1, S1, S1.2,S2, S2.2.

Po dviejy algoritmy zingsniy, gaunami keturi testai:

1.
2.
3.
4.

K1, 81, S1.1
K1, S1, S1.2
K1, S1,S81.2,S2,S2.1
K1, S1, S1.2,S2, S2.2

Suzymeéti diagramos veiksmai:

KA
Veiksmas 1
f«i

51.1 -

- Jaip N Me
— —aq12
Klausimas
1
Veiksmas 2 Veiksmas 3
J, 52
g
S21 X " —aso
Atsakynas 1 Klausimas 2 Atzakymas
Veiksmas 4 Veiksmas 5

Veiksmas 6

| &

Visi testai atitinka veiklos diagramos logika, i8skyrus antrgjj testa, kuris sutampa su trecio ir

ketvirto testy pradzia. Sis testas yra perteklinis ir turéty biiti pasalintas.

6.4. priedas. Sekuy diagramos generavimas j Gherkin testa 1

Turima seky diagrama su operatoriumi ,,Opt®. Joje jau suZymétos trys sritys:
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Seky diagrama su "Opt" operatoriumi

Vartotojas l

1| Pradiniai duomenys 1; Pradiniai duomenys 2

(, Veik 1 N\
[Salyga 1]
_Veiksmag 2

Veiksmas 3

J/

Veiksmas 4

Vartotojas i Sistema

Sios diagramos tekstinis formatas, pagal pazymétas sritis:

title Sek” diagrama sU ”Ogt” ogeratoriumi

Vartotojas->Sistema: Pradiniai duomenys 1; Pradiniai duomenys 2
Sistemna -> Vartotojas: Veiksmas 1
2 opt Salyga 1

Vartotojas-> Sistema: Veiksmas 2
Sistema -> Vartotojas: Veiksmas 3

3 Sistema->Vartotojas: Veiksmas 4

Paimamas tekstas i§ pirmos pazymétos srities ir patikrinama, ar néra operatoriy. Kadangi

operatoriy néra, pradedama teksto transformacija. Sakinyje randamas zenklas ,,;, todél vienas sakinys
suskaldomas j du: ,,Pradiniai duomenys 1%, ,,Pradiniai duomenys 2. Kadangi tai pirmasis pirmos

srities sakinys, jam priskiriamas zodis GIVEN, pridedamas veikéjo pavadinimas. Gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1

Kadangi dar liko neaprasyty veiksmy, kartojamas algoritmas kitai sakinio daliai, gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1
AND Vartotojas pradiniai duomenys 2

Paimamas tekstas i§ antros pazymeétos srities. Patikrinus randamas ,,Opt™ operatorius, todél
atliekamas operatoriy transformacijy algoritmas. Kadangi operatorius turi tik vieng regiona, testas néra
kartojamas. Kadangi pildoma sritis néra pirmoji, operatoriaus salyga priskiriama ankstesnei sriciai ir
paZymima, kaip reikalaujanti perziliros. Regiono veiksmai suraSomi j pildomag sritj. Atliekamos

veiksmy transformacijos Siems elementams ir gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1
AND Vartotojas pradiniai duomenys 2
#AND Salyga 1
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WHEN Sistema veiksmas 1
AND Vartotojas veiksmas 2

AND Sistema veiksmas 3

Paimamas tekstas i§ tre¢ios pazymétos srities. Operatoriy nerandama, todél atlikus veiksmy

transformacijas, gaunamas rezultatas:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1

AND Vartotojas pradiniai duomenys 2

AND Salyga 1

WHEN Sistema veiksmas 1
AND Vartotojas veiksmas 2
AND Sistema veiksmas 3
THEN Sistema veiksmas 4

Galima pastebéti, kad, nors ir sugeneruotas testas yra geras, bet jis nepadengia atvejo, kai

operatoriaus salyga néra tenkinama. Tam reikéty atskiro testo.

6.5. priedas. Seky diagramos generavimas i Gherkin testg 2

Turima seky diagrama su operatoriumi ,,Par. Joje jau suzymétos trys sritys:

Seky diagrama su "Par” operatoriumi

Vartotojas Sistema ‘

Pradiniai duomenys 1: Pradiniai duomenys 2

L Veiksm
|____________
3 Veiksmas 3

Vartotojas m

Sios diagramos tekstinis formatas, pagal pazymétas sritis:

title Seku digerama su "Par’ operatoriumi

1
par
2 Vartotojas-> Sistema: Veiksmas 1
else
Vartotojas-> Sistema: Veiksmas 2

Lend

Sistema->Vartotojas: Veiksmas 3
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Paimamas tekstas i§ pirmos pazymétos srities ir patikrinama, ar néra operatoriy. Kadangi
operatoriy néra, pradedama teksto transformacija. Sakinyje randamas Zenklas ,,;, tod¢l vienas sakinys
suskaldomas j du: ,,Pradiniai duomenys 1, ,Pradiniai duomenys 2*“. Kadangi tai pirmasis srities

pirmos srities sakinys, jam priskiriamas Zodis GIVEN, pridedamas veikéjo pavadinimas. Gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1

Kadangi dar liko neaprasyty veiksmy, kartojamas algoritmas kitai sakinio daliai, gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1
AND Vartotojas pradiniai duomenys 2

Paimamas tekstas i§ antros pazymeétos srities. Patikrinus randamas ,,Par* operatorius, todél
atlickamas operatoriy transformacijy algoritmas. Sio operatoriaus veiksmai interpretuojami, kaip

veiksmai einantys iS$ eilés. Atliekamos veiksmy transformacijos Siems elementams ir gaunama:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1
AND Vartotojas pradiniai duomenys 2
WHEN Vartotojas veiksmas 1

AND Vartotojas veiksmas 2

Paimamas tekstas i§ tre¢ios pazymétos srities. Operatoriy nerandama, todél atlikus veiksmy

transformacijas, gaunamas rezultatas:

GIVEN Vartotojas pradiniai duomenys 1
AND Vartotojas pradiniai duomenys 2
WHEN Vartotojas veiksmas 1

AND Vartotojas veiksmas 2

THEN Sistema veiksmas 3

Gautas testas atitinka diagramos logika, tod¢l galima teigti, kad seky diagramai su

operatoriumi ,,Par* algoritmas veikia be klaidy.

6.6. priedas. Apklausos anketa

Sveiki, esu KTU informaciniy sistemy inZinerijos magistranté. Savo diplominiame darbe
noréciau iStirti Zzmoniy nuomone apie Gherkin kalba, jos suprantamumg ir poreikj automatizuoti Sia
kalba paraSyty testy generavimg. Siekdama gauti tikslig ir objektyvig informacija Sia tema, as Jisy
maloniai praSau atsakinéti nuosirdZiai.

Si apklausa yra anoniminé. Atsakymai nebus isskirti atskirai. Susumuoti kiekvieno klausimo
atsakymai bus skai¢iuojami ir paminéti diplominiame darbe. Sig apklausa atlikti uztruks apie 5 - 10

minuciy.
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Dar nieko negirdéjote apie Gherkin kalba? Nieko tokio! Perskaitykite §j trumpa pristatyma ir
bisite pasirengg atsakyti j visus Sios anketos klausimus. Trumpai apie Gherkin:

Gherkin kalba yra naudojama apraSant testinius atvejus programinés jrangos jrankyje
,Cucumber®“. Si kalba buvo sukurta, norint skatinti veikla pagrjsta programavima (angl. Business
Driven Development) visoje kiirimo komandoje - tarp programuotojy, testuotojy, analitiky ir projekty
vadovy. Sios kalbos sintaksé turi tris pagrindines dalis: duota (angl. Given), kuomet (angl. When) ir
tuomet (angl. Then). Pavyzdziui Gherkin testas bankomato funkcijai, kai klientas i$ jo iSsiima pinigus

galéty atrodyti taip:

GIVEN klientas turi galiojanc¢ia banko kortele
AND jo saskaitoje yra 100 eury

WHEN jis ideda savo banko kortelg j bankomata
AND jveda teisinga PIN koda

AND nurodo, kad nori iSsiimti 45 eurus

THEN bankomatas jam iSduoda 45 eurus

AND jo banko saskaitoje liko 55 eurai

AND bankomatas grazino banko kortele.

1. Jusy amzius:

e <20 e 36-40
o 21-25 o 41-45
e 26-30 e 46-50
e 31-35 o >50
2. Jusy lytis:
e \yras
e Moteris
3. Ar turite darbo patirties informaciniy technologijy srityje?
e Taip
e Ne

4. Kokios Jiisy pareigos darbe Siuo metu?

Analitikas(-¢) arba produkto savininkas(-¢) (angl. Product Owner)
Programuotojas(-a)
Testuotojas(-a)
Projekty vadovas(—¢)
e Kita (jrasykite)
5. Kokia forma Jiisy darbe aprasomi reikalavimai? (keli galimi atsakymai)

Nestruktiirizuotas tekstinis formatas
Struktiirizuotas tekstinis formatas
Darbo istorijos (angl. job story)
Vartotojo pasakojimai (angl. user story)
Seky diagramos

Veiklos diagramos
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

e Lentelés
e Darbe nenaudojame reikalavimy
o Kita (jrasykite)
Kokius reikalavimy pateikimo jrankius naudojate darbe? (keli galimi atsakymai)

Jira
Redmine
Microsoft Excel
Microsoft Word
Seapine
Magic Draw
e Rational DOORS
¢ Nenaudojame
e Kita (jrasykite)
Ar esate patenkintas(-a) Jusy darbe pateikiamy programinés jrangos reikalavimy issamumu?

Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Ne, nepatenkintas(-a), 5- Taip, patenkinta(-a).

Kaip manote, ar automatizuotas testy generavimas i§ reikalavimy palengvinty / pagreitinty Jisy
komandos darbg? Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Ne, visai nepalengvinty, 5- Taip, biity
labai naudinga.

Ar iki Siol esate kg nors girdéje apie Gherkin kalbg? Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Ne,
nieko negirdé¢jau, 5- Taip, puikiai Zinau kas tai.

Ar esate naudoj¢ Gherkin kalba? Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Ne, niekada neteko
naudoti, 5- Taip, naudoju kasdien.

Kaip manote, ar Gherkin kalba suprantama? (Gherkin kalbos pavyzdys pateiktas anketos
pradzioje) [vertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Visiskai nesuprantama, 5- Puikiai suprantama.
Kaip manote, ar biity naudinga naudoti Gherkin kalbg Jtsy darbe? Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy,
kai 1- Visai nenaudinga, 5- Labai naudinga.

Kaip manote, ar buty sudétinga parasyti Gherkin testus, pagal Jisy darbe naudojama
reikalavimy apra§ymo formg(-as)? Jvertinimas nuo 1-0 iki 5-iy, kai 1- Labai sudétinga, 5-
Labai paprasta.

Seky diagramos pavyzdys:
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Prisijungimas prie sistemos

Varotojas Sistema

1. Siundia uzklausa atidaryti prisijungimo puslapi
2 U3l P
3. |veda prisijungimo varda; jveda prisijungimo slaptazodi;

4. Patikrina ar jvesti duomenys teisingi

6. Vartotojui suteikiama prieiga prie sistemos

[7. duomenys neteisingi]

L 8. Parodomas praneSimas "Neteisingi prisijungimo duomenys” |

at ) [5. duomenys teisingi] ‘)

Vartotojas Sistema

Remdamiesi anketos pradzioje pateiktu pavyzdziu, pabandykite parasyti Gherkin testa 14-ame
punkte pateiktai seky diagramai. (Kad buty paprasciau galite parasyti tik reikiamy sakiniy
numerius, pvz. Given 1, When 2, Then 3)
15. Darbo istorijos pavyzdys:

"Kuomet turiu sukurta paskyra sistemoje, noriu turéti galimybe jvesti vartotojo varda,
slaptazodj ir paspausti prisijungimo mygtuka, kad galéciau prisijungti ir naudotis sistema."
Remdamiesi anketos pradzioje pateiktu Gherkin testo pavyzdziu, pabandykite parasyti Gherkin
testa Siai darbo istorijai.

16. Veiklos diagramos pavyzdys:

18

1. Priimti
uisakyma
< e
4 )

2. Vipildyti ) 3. 1§siysti
uisakyma saskaita |

Taip L

< Ne
8. Ar
uZsakymas
su aukity v
priorgetu? | 6. Gauti

¥ apmokéji
4. Padidinti 5. Nekeisti 0 o
pristatymo I pristatymo
prioritety prioriteto

.

© 7.Uidaryti
| uisakyma |

1
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Remdamiesi anketos pradzioje pateiktu pavyzdziu, pabandykite parasyti Gherkin testa 17-ame
punkte pateiktai veiklos diagramai. (Kad biity paprasciau galite parasyti tik reikiamy sakiniy

numerius, pvz. Given 1, When 2, Then 3)
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