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Database Performance Audit Tool

Summary

The analysis of the database performance is the common challenge in the nowadays
software testing. There are several methodologies of the analysis of the database performance
in the market. However, tools, which are based on these methodologies, are available for the
narrow circle of the privileged persons. According to the results of the analysis, this master

thesis investigates a new methodology, which is based on several other methodologies.

The methodology of the database performance audit, which is discussed in this project, is
based on the principles of the software load and stress testing. In order to identify the issues of
database performance, values of the performance parameters are registered. These values are
counted during the execution of the scenario of the automatic scenarios. The user has the
possibility to re-execute historical scenarios and to compare the results of the separate
executions. Generated reports with the deep data level facilitate the analysis of the database

performance

The developed tool may be used by software architect or quality engineer of any software

development team.

Key words: database performance, testing, audit, scenarios.
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1. Ivadas

Programinés jrangos kiirimo organizacijose dazniausiai yra palaikomi visi programingés
jrangos kirimo etapai. Vienas i§ $iy etapy yra kuriamos programinés jrangos testavimas.
Programinés irangos testavimo etapo metu yra ieSkoma ne tik kritiniy sistemos klaidy, bet ir
tikrinamas  sukurtos programinés {rangos atitikimas uzsakovy suformuluotiems
reikalavimams. Viena aktualiausiy programinés jrangos kirimo jmoniy problemy yra
uztikrinti kuriamos programinés jrangos stabily veikima stresinése situacijoje ir tinkamai
suvaldyti iskylandias na§umo problemas. Siai problemai spresti yra taikomi programinés

{rangos stresiniai testai bei programinés jrangos vykdomy uzklausy analiz¢.

Nemaziau nei programinés irangos naSumo problemos aktualios yra ir duomeny baziy
naSumo problemos. Duomenu baziy tyrimo srityje vyksta vis daugiau tyrimy, siekianciy
nustatyti efektyvius biidus nustatyti bei paSalinti duomeny baziy naSumo problemas. Viena
didZiausiy problemy, su kuria yra susiduriama atliekant duomeny baziy tyrimus, yra duomeny

baziy uzklausy semantika.

Sio darbo tyrimo sritis yra duomeny baziy nasumo problemy nustatymo metodika ir jos

praktinis taikymas, o tyrimo objektas — duomeny baziy naSumo tyrimo jrankis.

Sio darbo tikslas palengvinti duomeny baziy kiiréjy veikla, sukuriant jranki, kuris padéty
nustatyti duomeny baziy nasumo problemines vietas naudojantis kompiuterizuotu duomeny

baziy naSumo tyrimo jrankiu.
Darbo uZdaviniai:

e Nustatyti teisinga duomeny baziy nasumo problemy tyrimo metodikos koncepcija;

e Nustatyti reikiama jrankio funkcionaluma, kokybines charakteristikas, pasirinkti
tinkamas realizavimo priemones;

e Suprojektuoti jrankj pagal apibréztus reikalavimus;

e Realizuoti ir iStestuoti jvertinimo jrankij;

e Atlikti bandomaji duomeny bazés nasSumo tyrima;

e Nustatyti jrankio kokybines charakteristikas ir tinkamuma.

Siame darbe naudojama duomeny baziy naSumo tyrimo metodika yra pagrista
programinés irangos stresinio bei apkrovos testavimo principais. Sio darbo metu kuriamas
rankis yra pritaikytas atlikti MS SQL tipo duomeny baziy naSumo tyrimus. Pagrindiniai

kintamieji, skirti nustatyti duomeny baziy naSumo problemas, yra Sie: duomenu bazés



procediros vykdymo laikas, kompiuterio, kuriame idiegta MS SQL duomeny baze,
procesoriaus apkrova bei loginiy nuskaitymy ir loginiy jraSymuy skaiCius. Pateikiant
registruotas Siy kintamyju reikSmes skirtingais pjiiviais, yra nustatomos tiriamos duomeny
bazés naSumo probleminés vietos. Si metodika bei pagal §ia metodika sukurtas jrankis skirtas
ne nustatyti klaidinga duomeny bazés veikima, bet nustatyti bei pateikti vartotojui duomeny

bazes vietas, kurios gali biiti identifikuojamos kaip probleminés vykdymo laiko pozitriu.

Sukurta sistema atlieka automatini registruoty vartotojo veiksmy scenarijy vykdyma bei
registruoja nustatytus duomenuy baziy nasumo tyrimo kintamuosius. Pagal gaunamus
rezultatus vartotojui yra pateikiamos i§samios ataskaitos. Sito jrankiu vartotojas gali atlikti
jau vykdytus scenarijus tiriamos sistemos tolimesnés evoliucijos eigoje. Si galimybé
vartotojui leidzia palyginti duomeny bazés nasumo tyrimo kintamuosius sistemos kiirimo

pradzioje su duomeny bazés nasumo tyrimo komponentais sistemos kiirimo pabaigoje.

Sukurtas jrankis buvo bandomas atlickant Kauno technologijos universiteto Informacijos
sistemy katedros vidiniy publikacijuy svetainés tyrima. Taip pat $is darbas yra idiegtas IN-
VOLYV bendroveés vidingje sistemoje. Pagal pateiktus vertinimus ir pastabas tolimesnéje Sio
darbo vystymo perspektyvoje yra numatoma plésti duomeny baziy nasumo tyrimo kintamyjuy
sarasa iterpiant fiziniy skaitymu bei jraSymuy skai¢iy bei pritaikant sistema atlikti Oracle tipo

duomeny baziy nasumo tyrima.
Darbo struktiira.

e Antrajame Sio darbo skyriuje yra pateikiama programinés {rangos testavimo
tendenciju bei duomeny baziy testavimo problemy analizé, lyginami
egzistuojantys sprendimai, nagrinéjamos galimos jgyvendinimo priemonés beli
nustatomos kompiuterizuojamos jrankio funkcijos.

e Treciajame skyriuje pateikiama sudaryta duomeny baziy nasumo tyrimo metodika.

e Ketvirtajame skyriuje yra pateikiami detalizuoti duomeny baziy naSumo tyrimo
irankio funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai, nustatomi atskiry jrankio
komponenty tarpusavio rysiai.

e Penktajame skyriuje pateikiamas duomeny baziy naSumo tyrimo jrankio projektas.

e Sestajame skyriuje aprasoma duomeny baziy naumo tyrimo jrankio realizacija, jo
veikimas bei testavimo rezultatai.

e Septintajame Sio darbo skyriuje pateikiamas duomenuy baziy naSumo tyrimo
irankio eksperimento apraSymas bei rezultatai.

e AStuntajame skyriuje pateikiamos suformuluotos darbo iSvados.
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2. Programinés jrangos testavimo metody analizé

Programinés jrangos testavimas yra labai plati savoka, apimanti jvairaus spektro veiklas,
nuo mazo kodo segmento testavimo iki dideliy informaciniy sistemy testavimo. Kiekvieno
programinés irangos kiirimo etapo metu yra atlickamas sistemos ar atskiry jos daliy
testavimas, pradedant nuo reikalavimy testavimo, atskirty moduliy tarpusavio saveikos
testavimo iki vartotojo sasajos ir integracijuy su kitomis sistemomis testavimo. Nors sistemos
testavimas yra vykdomas visuose sistemos kiirimo etapuose, taCiau taikomi metodai ir
siekiami tikslai skiriasi. Todé¢l atsizvelgiant i programinés irangos testavimo sri¢iy ivairove,
testavimo veiklos procesy tyrimai yra vykdomi daugeli skirtingy krypc¢iy. Italijos nacionalinés
mokslo tarybos mokslininké Antonia Bertolino programinés irangos testavimo veikla skirsto {

tris pagrindines grupes: testavimo pasiekimai, egzistuojantys issiikiai ir tolimesni siekiai [10].
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2.1 pav. Programinés jrangos testavimo kryptys



Detaliau nagrin¢jant programinés jrangos testavimo kryptis, galima iSskirti keturis
pagrindinius siekius: universali testavimo teorija, testais pagristas modeliavimas, 100%
automatinis testavimas bei maksimalaus efektyvumo testavimo inZinerija. Siuo metu
aktualiausias programinés jrangos testavimo siekis yra testais pagristas modeliavimas. Sio
siekio pagrindiné idéja yra pagrista modeliu apibrézty sistemose pagrindu testavimo scenariju
ir testavimo atveju formavimu ir generavimu. Siems tikslams pasiekti yra bandoma pritaikyti

UML ar Z modeliavimo notacijas.

Modeliu pagristas testavimas (angl. model-based testing) yra vienas i§ modeliavimo
metodu skirty suformuoti loginius segmentus (angl. artifacts) skirtus vykdyti programinés
jrangos testavima. Siam tikslui yra naudojamas modelis, kuris apibréZia visus testiniy
duomenuy aspektus, bet daugiausia skirta apibrézti testavimo atvejus ir testavimo aplinka.
Dazniausiai testinis modelis yra visiSkai arba dalinai iSskirtas i§ modelio, kuris apibiiding
testuojamos sistemos funkcinius reikalavimus. Modelis apibiidinantis testuojama sistema
dazniausiai yra abstraktus, apiblidinantis sistemos elgesi. Suformuoti testavimo atvejai i§ §io
modelio yra priskiriami funkciniams testams ir yra to paties abstrakcijos lygio kaip ir modelis
[10].

Remiantis §iuo testavimo i$Stkiu yra atlickami moksliniai darbai Kauno technologijos
Universitete siekiant iSplésti sistemy integracinius testus pagristus UML ,, Communication* ir

,,State Machine “ modeliais ar nustatant sistemos testy priklausomybe nuo sistemos baigtumo
lygio [11, 13].

Vertinant sistemas, kurios yra kuriamos remiantis egzistuojanciais komponentais, kuriems
yra neprieinamos specifikacijos ar komponenty iSeities kodai, tokiy sistemy kiirimui yra
sudétinga pritaikyti modeliu pagrista testavima arba Sis metodas bty labai brangus. Todél
tokio tipo sistemoms galima pritaikyti anti modeliu pagrista teatavimo metoda (angl. anti
model-based testing). Vadovaujantis $iuo metodu, yra atliekamas pavyzdinis darbas su
sistema ir fiksuojami visi atlikti veiksmai bei veiksmy rezultatai. Analizuojant atliktus
veiksmus ir gautas reakcijas i Siuos veiksmus, yra sukuriamas pavyzdinis sistemos modelis,
kuris pritaikomas tolimesniems sistemos testavimams. Bet kuriuo atveju tiek modeliu
pagristas testavimas, tiek anti modeliu pagristas testavimas remiasi pagrindiniu principu:

vienoje testavimo saveikos puséje yra sistemos modelis, kitoje saveikos puséje yra sistema
[13].

VW —

sri¢iy testavimo biidy tyrimas ir analizé. Dabartiniu metu specifinés srities kalba (angl.
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domain specific language) leidzia ekspertams iSreiksSti specifinés srities abstrakcias
specifikacijas glaudziau jas susiejant su kritinémis situacijomis ir kurios gali biiti automatiniy
budy perverstos | funkcionuojancias sistemas. Specifiniy sri¢iy testavimo metodai yra taikomi
atlieckant duomeny baziy, vartotojo sasajos, internetiniy sistemy ar telekomunikaciniy sistemy

testavimus.

2.1.Duomeny baziy testavimo svarba

IS paminéty sri¢iy tyrimy gausa iSsiskiria duomeny baziy testavimas. Duomeny baziy
testavimas yra kritiné sritis siekiant uztikrinti auksta programinés jrangos kokybg ir apsaugant
sistemas nuo neatitaisomo duomeny praradimo. TradiciSkai yra nusistoveje, kad duomeny
baziy testavimo metu yra tikrinama ar nustatyty grupiuy funkcijos gali biiti ivykdytos. Todél

testuoti duomeny bazg yra labai svarbu galima paminéti kelis aspektus:

e Duomenys yra vienas vertingiausiy kuriamos sistemos kertiniy akmeny. Kuriamos
sistemos sékmé priklauso nuo to, kaip sistemoje naudojami duomenys bus greitai
apdorojami, kaip greitai bus gaunami atsakymai i pateiktas uzklausas.

e Didzioji dalis kuriamy sistemuy turi sarySius su duomeny bazémis, kuriose
realizuojama daugelis sistemos logikos elementy. Siekiant uztikrinti auksta sistemos
logikos lygi yra bitina vykdyti duomeny baziy testus lygiai taip pat kaip ir pacios
sistemos.

e Dabartiniai metodai, skirti uztikrinti duomeny kokybe, néra efektyvis. Daugelio
imoniy praktika rodo, kad duomenuy baziy schemy atnaujinimai yra atliekami
patikrina pakeitimus. Tokie darbo metodai neuZtikrina nepriekaiStingo sistemos
darbo.

e Testavimas padeda nustatyti problemy Saltinius. Neatlieckant duomeny baziy
testavimo, neimanoma pasakyti, ar suprojektuota duomeny bazé yra efektyvi ir be
klaidy.

Atsakius i klausima kodél yra svarbus duomeny baziy testavimas, kitas svarbus klausimas

yra, kq tiksliai mes turétume testuoti.
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2.2 pav. Duomeny bazés testavimo Sistemos struktiira

Pagal pateikta sistemos struktiira duomeny bazés testavima galima iSskaidyti pagal dvi
testavimo metodikas: juodosios dézés testavimo metodika ir baltosios dézés testavimo

metodika [6].

Juodosios dézés testavimo metodika.

Juodosios dézés testavimo metodika arba dar kitaip vadinamas funkcinis testavimas
skirtas tikrinti sistemos funkcijas, kurios skirtos sistemos bendravimui su iSore (duomeny
sara$y formavimas, duomeny perdavimas, duomeny saugojimas) [7]. Si metodika yra pagrista
sistemos iSeities duomeny tikrinimu pagal pateiktus jvesties duomenis, neatkreipiant démesio,
kokie procesai yra vykdomi sistemos viduje. Si metodika gali bati taikoma jvairiuose
testavimo lygiuose: vienety testavimas, integracinis testavimas, sisteminis testavimas ar

priémimo testavimas.

Baltosios déZés testavimo metodika

Baltosios dézés testavimo metodika arba dar kitaip vadinamas struktiirinis testavimas
skirtas tikrinti vidiniy sistemos vienety (sistemos salygu, duomeny struktiiry, duomeny bloky)
vientisuma ir teisinguma [7]. Baltos dézés testavimo metodai, tokie kaip sakiniy testavimas,
bliseny testavimas, prieigy testavimas gali buti pritaikyti testuoti dalj arba visa Sistemos
duomeny bazg. Ta¢iau duomeny baziy testavimas yra komplikuotas dél vidiniy apribojimy bei
SQL sakiniy semantikos. D¢l Sios priezasties vidiniai SQL sakiniai yra traktuojami kaip

juodosios dézés.

2.1 lentelé. Duomeny bazés elementy testavimas pagal skirtingas metodikas

Sasajos elementai testuojami juodosios Duomeny bazés elementai testuojami
dézés metodu baltosios déZés metodu
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e Jeinanciy duomeny reikSmés; e Procediiros (angl. Stored procedures);

e JSeinanciy duomeny reikSmés e Duomeny bazés vaizdai (angl.
(uzklausuy, procediiry rezultatai) Views);

e Apribojimai (angl. Constraints);

e Pradinés stulpeliy reikSmeés;

e Duomeny reikSmiy aibés.

2.2.18kylancios duomeny baziy testavimo problemos

I duomeny baziy sistema kaip ir | bet kokia kita programa galima ziliréti i§ paprastos
funkcijos perspektyvos, kuri turi iéjima bei i$¢jima. Zvelgiant i§ tokios perspektyvos
duomeny baziy sistemos testavimo metu buty svarbu apibrézti i¢jimo ir i$¢jimo reikSmiy
specifikacijas. Pazyméjus i¢jimo reik§me ir jvykdzius reikalingus sistemos veiksmus, bty
lyginama i$éjimo reik§Smé su reikSme, nurodyta i$¢jimo specifikacijoje. Taciau priesingai nei
tradicinés programos, kurios yra analizuojamos literatiiroje, duomeny baziy i€jimo ir i§¢jimo
reik§miy struktiira yra komplikuota, kuri duomeny baziy sistemy testavima padaro sudétinga.
Daugumos programy atzvilgiu iéjimo ir i$¢jimo reikSmiy tikrinimo su S$iy reikSmiy
specifikacijomis rezultatas yra netrivialus. Ta¢iau duomeny baziy sistemos testavimo metu
yra susiduriama su problema, kai specifikacijoje nurodyta ir po sistemos vykdymo gauta

reik§mé turi biti panaudota siekiant nustatyti, ar sistema elgiasi teisingai.

Yra keletas galimy budy, kaip elgtis su duomeny bazés biisena. Vienas i§ Siy biidy yra
tiesiog ignoruoti biisena ir atkreipt démesi tik i vartotojo ivedamus j¢jimo duomenis ir
sistemos pateikiamus 1$¢jimo duomenis. Taciau S§is budas pasiZymi ir neigiamomis
savybémis. Naudojant §i biida, yra neimanoma validuoti testavimo rezultatus ar pakartotinai
atlikti testavimo atvejus. Kitas budas yra laikyti duomeny bazés biisena Kaip Sistemos
aplinkos nustatyta savybeg ir tiksliai apibréZti, kaip §i biisena jtakoja specifikacijoje nurodytas
bei realiai gaunamas i$é¢jimo reikSmes. Tokiu atveju iSkyla kontroliavimo ir pastebéjimo
problemos. Kontroliavimo problema iskyla siekiant uztikrinti tinkama sistemos biisena pries§
vykdant testavimo atvejus, o pastebéjimo problema iSkyla nustatant sistemos biisena po

testavimo atvejy {vykdymo.

Kita problema, kuri iskyla duomeny baziy sistemy testavimo metu, yra naudojami testiniai
duomenys. Siuo atveju gali bati naudojami realiis, testavimo metu duomeny bazéje esantys
duomenys. Taciau tokiy duomeny naudojimas turi keleta minusy. Kaip alternatyva realiems
duomenims gali biiti specialiai testiniais tikslais sugeneruoti duomenys, kurie buty vykdomi
uzdaroje testin¢je aplinkoje. Kai duomeny bazés buisena yra sarySiy buseny grupe, kuri

kiekviena yra domeno poaibis, i$ to iSplaukia, kad viskas, ko reikia, tai sugeneruoti duomenis
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kiekvienam duotam domenui ir susieti juos sudarant lenteles. Taciau tokiu atveju yra

ignoruojamas pagrindinis duomeny baziy aspektas — vientisumo apribojimai.

Programinés jrangos su prieiga prie duomeny bazés naudojant SQL uzklausas testavimo

procesas yra keblus dél keleto iSkylanciy problemy.

e Pirma uzduotis yra sukurti pradinius egzempliorius, skirtus testiném duomeny
bazéms. Sis pirmas Zingsnis yra labai svarbus siekiant uztikrinti gera testy grupe,
kurie bus i¢jimo duomenys bet kuriame SQL sakinyje (angl. SQL statement). Yra
svarbu nuspresti, kokie duomenys yra aktualts, ir kurie duomenys bei kiek karty
bus reikalingi. Dar daugiau, jvairios testy kombinacijos turi buti numatytos
siekiant padengti kuo daugiau esanc¢iy SQL uzklausy atvejy. Jeigu yra tik keletas
egzemplioriy, tokiu atveju duomeny baziy naudojimas tampa daug lengvesnis, o
tai itakoja paprastesni ir lengvesni biidg atrasti kuo daugiau klaidy.

e Kitas testinés duomeny bazés struktiiros aspektas yra tai, kad sistema neturi tik
vienos formuluotés. Todel duomenys turi biiti tinkami kuo didesniam galimy
operatoriy skaiciui, o tai labai Zenkliai padidina resursy kastus.

e SQL sakiniai gali biiti parametrizuojami naudojant kintamuosius ar konstantas.
D¢l Sios priezasties ruoSiant testavimo atvejus turi biiti numatyti i¢jimo duomenys

ir Siems parametrams.

Sios duomeny baziy testavimo problemos yra bendros daugeliui testavimo metody. Tadiau
yra viena tyrimo sritis, kuri maziau imli Sioms problemoms t.y. duomeny baziy naSumo
problemy tyrimas. Kaip ir programinés jrangos taip ir duomeny baziy na§umas matuojamas i$
skirtingy perspektyvy siekiant pagerinti kuriamos sistemos sugebé¢jima iSlaikyti aukSta
kokybe ir sistemos nasuma keiciantis apimciai (angl. Scalability). Stresinis testavimas (angl.
Stress testing) ir apkrovos testavimas (angl. Load testing) yra testavimo strategijos, kurios

taikomos sistemos kiirimo metu siekiant uztikrinti norima kuriamo produkto lygi.

Apkrovos testavimas. Si testavimo strategija taikoma modeliuojant tikéting
programinés jrangos naudojima ir imituojant tikéting vartotoju grupés darba su sistema.
Sistemos reakcija esant Sioms darbo salygoms yra jtakojama jvairiy faktoriy: Sistemos
atminties panaudojimas, sistemos pralaidumo (angl. Throughput) panaudojimas ir kity. Visos
Sios salygos suteikia galimybe nustatyti sistemos trikumus, susijusius su sistemos apkrova ir

1Staisyti juos iki sistemos sukiirimo pabaigos [4].
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Stresinis testavimas. Sios strategijos tikslas yra nustatyti sistemos trikumus sistemai

reaguojant | apkrovos testavima virSijant] nustatytus maksimalius apribojimus (vartotoju

skaicius, atlickamy operacijy skai€ius, sistemos veikimo periodas) [4].

Kuriamos sistemos nasumo probleminés sritys yra iSskiriamos analizuojant kuriamos

programings jrangos architektiira bei atlikus programinés jrangos buisimy vartotoju apklausa ir

iSsiaiSkinus juy lukesCius. Kuriamos programinés jrangos naSumo probleminiy sriciy

nustatymo metu yra atlickamos §ios pagrindinés veiklos:

Kritiniy ir nekritiniy sistemos funkcijy i§skyrimas. Sio etapo metu turi bati tiksliai
i§skirtos kuriamos sistemos funkcijos, kurios yra pagrindinés sistemos veikloje, o
kurios yra Salutinés (atsiradusi klaida nekritinéje sistemos funkcijoje nesumazina
sistemos kokybés lygio bei neapriboja vartotoju veiksmuy).

Tikétino sistemos atsako laiko | vykdomas funkcijas nustatymas. Atliekant sistemos
vartotoju likesciy analizg turi biiti nustatyta kokiy reakcijos laiky tikimasi i§ sistemos
vykdant kritines funkcijas (uzklausy vykdymas, duomeny saugojimas, sarasy
formavimas, ataskaity formavimas, duomeny perdavimas treciosios Salies programinei
irangai).

Sistemos maksimalaus apkrovimo riby nustatymas. Atliekant reikalavimy analizg,
sistemos vartotojai turi atsakyti | klausimus: Koks yra galimas maksimalus vartotojy,
dirbanciy su sistema vienu metu, skaiciuss? Koks yra galimas maksimalus jrasy
skaicius per nustatytq laiko tarpq? Koks yra galimas maksimalus perduodamy
duomeny, kiekis treciosios Salies programinei jrangai?[4] Remiantis gautais
atsakymais, turi bati suformuotos kuriamos sistemos maksimalios apkrovos ribos.
Sistemos naSumo kriterijy, esant maksimaliam sistemos apkrovimui, nustatymas.
Remiantis analizés metu surinkta informacija, turi biiti nustatyti kuriamos sistemos
naSumo kriterijai (pvz. reakcijos laikas, kuris turi biiti pasiektas vykdant sistemos

kritines funkcijas vienu metu maksimaliam vartotojy skaiciui).

Remiantis surinkta informacija bei nustatytais apribojimais, turi buti sukurti testavimo

scenarijai, kurie padengty visas sistemos problemines sritis (sistemos kritinés funkcijos,

sistemos reakcijos laikas vykdant kritines funkcijas, sistemos reakcija imituojant maksimalia

sistemos apkrova).
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2.3.Testavimo jrankiy analizé ir palyginimas

Kalbant apie testavimo metodikas, yra labai svarbu apzvelgti testavimo jrankius ir jvertinti
ju teigiamas bei neigiamas savybes. Testavimo irankiy analizei yra pasirinkti du jrankiai:
., Microsoft Visual Studio for Testers” [8] ir ,, QaTrack* [9]. Sie irankiai testavimo jrankiy
analizei buvo pasirinkti dél funkciju gausos, daugelio testavimo metodiky pritaikymo

atliekant sistemy testavimus, bei dél paplitimo.

Pirmasis jrankis (,, Microsoft Visual Studio for Testers) yra , Microsoft* kompanijos
produktas ir priklauso programinés ijrangos kiirimo paketui ,, Visual Studio . Sis produktas
turi integracijas su kitais to paties paketo produktais, todél visas programinés jrangos kiirimas
(nuo analizés, projektavimo, programavimo iki testavimo) gali biiti valdomas vieno paketo

produktais.

Testavimo ijrankis ,,QaTrack* vartotojams suteikia tvirta pagrinda kuriant naujus bei
redaguojant jau esamus testavimo atvejus. Sis jrankis yra orientuotas i internetiniy sistemy
testavima. Pateiktas testavimo atvejy valdymo sprendimas yra patogus vartotojui, rezultatai
pasiekiami suinteresuotiems asmenims. ,, QaTrack® pasizymi galimybe formuoti grafines

ataskaitas. Sios ataskaitos padengia viska nuo testy sukirimo iki vykdymo.
Testavimo sistemy analizés metu buvo vertinamos $ios savybés:

e Vartotojo identifikavimas — $is kriterijus yra svarbus siekiant uztikrinti saugy darba
komandoje bei imonés viduje. Siekiant, kad kuriama programiné jranga atitikty
imong¢je idiegtus kokybés standartus svarbu uZtikrinti, kad programiné jranga biity
kuriama saugiomis priemonémis.

e Testavimo atveju kirimas ir valdymas — tai yra pagrindinis testavimo sistemos
Kriterijus. Yra svarbu nustatyti, kaip realizuotas testavimo atvejy kiirimas ir valdymas.
Testavimo atvejy valdymas turi apimti ne tik jo sukiirima, redagavima, susiejima su
reprezentuojamais projektais, bet testavimo valdymas turi apimti ir testavimo atvejy
valdyma, susiejima su atsakingais testuotojais, su testavimo uzdaviniais.

e Testavimo atvejo iSplétimas — Sis testavimo irankiy vertinimo kriterijus turi jvertinti
testavimo jrankio turima galimybg iSplésti sukurta testavimo atveji papildoma
informacija.

e Testavimo statistika — kaip ir visame projekto vykdyme, taip ir testavimo etape yra
svarbu turéti galimybe perzitiréti projekto testavimo statistika. Testavimo statistikos

perzitra jgalina lengviau identifikuoti projekto testavimo progresa.
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e Projekty statistika — kitas svarbus testavimo jrankiy vertinimo kriterijus. Testavimo
irankiams yra svarbu turéti galimybe perzitréti bei palyginti skirtingy projekty
testavimo procediiras. Toks funkcionalumas leidzia projekty vadovams tiksliau
ivertinti reikalingg testavimo laika naujiems projektams.

e Testavimo rezultaty ataskaitos — kaip ir testavimo statistikos perzitira, taip ir galimybeg
formuoti testavimo rezultaty ataskaitas yra svarbus funkcionalumas testavimo
frankiuose. Testavimo rezultaty ataskaity formavimas suteikia galimybe pristatyti
testavimo rezultatus, testavimo rezultaty statistika ne tik vidiniams projekto komandos
nariams, bet ir programings {rangos uzsakovams.

e Testavimo sistema pasiekiama interneto prieiga — testavimo jrankio kriterijus, kuris
leidzia ivertinti ar testavimo irankis yra laisvai prieinamas programinés irangos
kiirimo komandai. Testavimo irankio galimybé buti pasiekiamam interneto rysio
pagalba sumazina jo diegimo bei naudojimo imong¢je kastus;

e Sistemos naSumo testavimas — svarbus kriterijus siekiant i$skirti pagrindines kuriamos
sistemos naSumo problemas. Sistemos nasumo testavimas padeda nustatyti kritines
sistemos vietas, kurios gali biiti pazeidziamos dél didelio duomenuy kiekio ar
lygiagretaus daugelio vartotoju darbo su sistema.

e Duomeny baziy testavimas — galimybé testuoti duomeny bazes taip pat yra svarbus
kriterijus vertinant bendras testavimo jrankio galimybes. Kaip ir sistemos testavimui
taip ir duomeny baziy testavimui yra svarbu turéti galimybe¢ sudaryti vienety testus,
kurie leisty patikrinti duomeny bazése realizuotas procediiras ar funkcijas.

e Duomeny baziy naSumo testavimas — kaip ir sistemos naSumo testavimas, taip ir
duomeny baziy naSumo testavimas yra svarbus kriterijus. Yra svarbu {vertinti
duomeny bazése realizuotas procediiras ar funkcijas kurios gali buti kritinés esant

didelei duomeny apkrovai.

Testavimo irankiai buvo vertinami pagal anksCiau iSskirtus ir apraSytus vertinimo

kriterijus. Kiekvienas kriterijus yra vertinamas balais nuo 1 iki 3. Balo reikSmé nustatoma

pagal:

e 1 kriterijus visiSkai nejgyvendintas vertinamame testavimo irankyje.
e 2 — siekiant, kad vertinimo kriterijus biity jvertintas reikalinga atlikti vertinamo
testavimo jrankio praplétima;

e 3 —testavimo jrankio vertinimo kriterijus yra pilnai jgyvendintas.
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2.2 lentelé. Lyginamoji jrankiy analizé

»Microsoft
Kriterijus Visual Studio For »QaTraQ“ Komentarai
Testers*

Vartotojo 3 3 i

identifikavimas

Testavimo  atveju

kiirimas ir 3 3 -

valdymas

Testavimo atveju

iy 3 3 -

i§plétimas
Siekiant  perzitiréti  testavimo  statistika

Testavimo > 3 atliekant sistemos testavimg su ,,Microsoft

statistika Visual Studio for Studio” yra reikalinga
papildomy ataskaity programavimas
Siekiant perzitréti projekty statistika atliekant
sistemos testavima su ,Microsoft Visual

. . Studio for Studio“ yra reikalinga papildomy

Projekty statistika 2 1 ataskaity programavimas. Atliekant sistemos
testavima su ,,QaTrack® S§is funkcionalumas
negalimas
Siekiant  perzitréti testavimo  rezultaty

Testavimo 5 3 ataskaitas atliekant sistemos testavima su

rezultaty ataskaitos , Microsoft Visual Studio for Studio” yra
reikalinga papildomy ataskaity programavimas

!Da5|ek|amas .. Testavimo irankis ,, Microsoft Visual Studio for

interneto  prieigos 1 3 o . . I . .
Studio “ neturi realizuotos $ios galimybés

pagalba

Sistemos nasumo 3 1 Testavimo  jrankis  ,,QaTrack”  neturi

testavimas realizuotos $ios galimybés

Duomeny  baziy 3 1 Testavimo  jrankis ,,QaTrack”  neturi

testavimas realizuotos $ios galimybés

Duomeny  baziy 1 1 Irankiai ,,Microsoft Visual Studio for Testers*

nasumo testavimas

ir ,,QaTrack™ neturi realizuotos Sios galimybés

Pagal atlikta programinés jrangos testavimo

frankiy analiz¢ yra pastebima, kad

pagrindiniai testavimo jrankiy triikumai yra mazos galimybés atlikti duomeny baziy testavima

bei atlikti testuojamy duomeny baziy naSumo analizg. Pagal pateiktas programinés jrangos

testavimo metodikas bei pateiktus testavimo metodiky taikymo sprendimus galima spresti,

kad duomeny baziy testavima galima atlikti remiantis tomis pafiomis metodikomis ir ju

taikymo strategijomis.

2.4.Duomeny baziy na§umo tyrimo jrankio kiirimo prielaidos

Siame skyriuje yra pateikiama kuriamo irankio, kuriamo jrankio architektiiros, galimy

kiirimo technologijy analizé. Taip pat pateikiamas suformuluotas duomeny baziy nasumo

tyrimo jrankio funkcijos be jy aprasymai.

2.4.1. Sistemos vartotojy analizé

Duomeny baziy naSumo tyrimo jrankio vartotojuy aibg sudaro dvi vartotojuy grupés:
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e Administratoriy grupé;

e Testuotojy grupé.

Kuriamas irankis turi biiti suskaidytas i atskiras posistemes pagal vartotoju grupes
(administratoriaus posistemé ir testuotojo posistemé) Irankio techniniai (prisijungimas prie
nutolusiy sistemy) bei sisteminiai (projekty, vartotoju kiirimas, teisiy suteikimas) nustatymai
turi buti atliekami administratoriaus posisteméje. Testuotojo posisteméje turi biiti realizuotos

duomeny baziy nasumo tyrimo funkcijos.

2.4.2. Architektuiros ir jgyvendinimo priemoniy analizé

Pagal pateiktus testavimo irankiy lyginamosios analizés rezultatus, duomeny baziy
naSumo tyrimo jrankis gali biiti realizuojamas pagal dvieju tipy architekttiras. Viena i$ Siy
architektiiry yra internetinés taikomosios programos architektiira. Pasirinkus realizuoti jranki

kaip interneting taikomaja programa, Sios realizacijos architektiira turéty biti trijuy lygiy pagal

(2.3) pateikiama schema.

Interneto
narsyklé

Vartotojo PC

ns

ASP.NET

Windows tipo
serveris

I

“saL

Serveris

DB serveris

2.3 pav. Interneto taikomosios programos realizacinés architektiiros schema

Kita duomeny baziy nasumo tyrimo irankio realizavimo architekttira gali buti ,, Windows

tipo programa. Pasirinkus tokio tipo architektiira, kuriama sistema biity realizuojama pagal

pavyzdyje (2.4) pateikiama schema.

Vartotojo
sgsaja

1

Programos
vykdymo
logika

Vartotojo PC

Serveris

DB serveris

2.4 pav. ,, Windows*“ tipo programos realizaciné schema




Kitas svarbus kuriamo jrankio aspektas - jrankio realizavimo technologija. Duomeny
baziy naSumo tyrimo jrankiui realizuoti galimy technologiju analizei yra pateikiama .NET
technologija ir PHP programavimo kalba. .NET technologija priesingai nei visy internetiniy
sistemy (tame tarpe ir internetiniy svetainiy), kuriy programavime naudojamos priemonges
(JAVA, PHP, ColdFusion ir kita) yra tik programavimo kalbos, nuo pat pradziy buvo
sumastyta ir vystoma kaip pazangi programavimo technologija, orientuota | Siuolaikinio
korporatyvinio verslo poreikius ir ty poreikiy greita augima..NET sukurta kaip nepriklausoma
nuo programavimo kalbos technologija, tod¢l ja paremtus sprendimus, atsizvelgiant { ju
specifika, galima kurti naudojant jvairias programavimo kalbas: ASP.NET, C#, C++, VB,
Delphi, netgi JAVA (J#) galima naudoti kuriant .NET sprendimus. Microsoft .NET uZztikrina
sprendimy, sukurty skirtingomis programinémis priemonémis .NET terpéje, suderinamuma

tarpusavyje.

Kaip pagrindinius .NET technologijos ir technologiniy priemoniy esminius privalumus
galima paminéti [20]:

« Pilna, greita ir patogi integracija ir suderinamumas su visais Microsoft produktais.

e NET yra daug saugiau. Sios technologijos saugumo politika paremti sprendimai yra
gerokai saugesni vien dél to, kad jie naudoja bendra integruota saugumo uztikrinima.

e .NET technologija yra ir bus vystoma bei palaikoma Microsoft kompanijos, tod¢l Sia
technologija remiantis bus galima kurti naujus sprendimus integruojant juos i
veikiancias, seniau sukurtas sistemas nekuriant jy i§ naujo.

« .NET technologija paremtuose sprendimuose naudojant ASP.NET ir C#
programavimo kalba visas programinis kodas sistemoje yra iSskirtas i du lygius: C#
kalba paraSytas biznio logikos/skai¢iavimy lygis ir ASP atvaizdavimo lygis, jie yra
vienas nuo kito logiskai atskirti. Be to, naudojamas objektinis programavimas. Norint
sistemg praplésti tam tikru papildomu funkcionalumu, integruoti tam tikrus
komponentus i§ kitos sistemos, surasti ir pakoreguoti problemines kodo vietas yra
daug karty greiiau ir pigiau nei esant vienaly¢iam kodui kaip PHP ar ColdFusion.
Daugeliu atvejy PHP sprendimuose naujo funkcionalumo prid¢jimas ar didesné
integracija su kitais sprendimais susiveda | viso sprendimo ar didziosios dalies

perprogramavima, o tai atima gerokai daugiau laiko, tuo paciu ir ilaidy.

2.4.3. Siekiamos sistemos apibréZimas

Kuriama sistema saveikauja su sistemos vartotojais ir tirlamaja sistema. Sistemos ribos

pateikiamos 2.5 paveikslélyje
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Administratorius Vartotojas

Sukurtas projektas;
Sukurtas vartotojas;

Atlikti sistemos nustatymai;
Sukurtas vartotojo veiksmy scenarijus;
Sukurtas automatinis veiksmy scenarijus;
|lvykdytas vartotojo veiksmy scenarijus;

|vykdytas automatinis veiksmy scenarijus; ~ Sukurti vartotojo veiksmy scenarijy;
Perzitréti bei palyginti tyrimo rezultatai Sukurti automatinj veiksmy scenarijy;
Vykdyti vartotojo veiksmy scenarijy;
Sukurti tiriama_projekta; Vykdyti automatinj veiksmy scenarijy;
Sukurti sistemos vartotoja; Perziareéti bei palyginti tyrimo rezultatus
Atlikti sistemos nustatymus;

Sukurti vartotojo veiksmy scenarijy; Sukurtas vartotojo veiksmy scenarijus;
Sukurti automatinj veiksmy scenarijy; Sukurtas automatinis veiksmy scenarijus;
Vykdyti vartotojo veiksmy scenarijy; lvykdytas vartotojo veiksmy scenarijus;
Vykdyti automatinj veiksmy scenarijy; |lvykdytas automatinis veiksmy, scenarijus;

Perzitreti bei palyginti tyrimo rezultatus Perzidreti bei palyginti tyrimo rezultatai

DB nasumo
tyrimo jtankis \/

Tyrimo parametrai;

Tyrimo duomenys. |vykdytos uzklausos pagal nurodytus parametrus ir duomenis

Tiriamoji
sistema

2.5 pav. Sistemos kontekstiné diagrama

2.4.4. Darbo tikslai

Sio darbo tikslas yra palengvinti duomeny baziy kiiréjy veikla, sukuriant jranki, kuris
padéty nustatyti duomeny baziy nasumo problemines vietas naudojantis kompiuterizuotu
duomeny baziy nasumo tyrimo jrankiu. Tai reiSkia, kad vartotojui reikia pateikti metodika bei
sukurti sistema, kuri leisty paprasciau (vieno jrankio pagalba) nustatyti tiriamos sistemos

duomeny bazéje vykdomuy uzklausy nasumo problemas sukeliancias vietas.

Darbo uzdaviniai:

e Nustatyti teisinga duomeny baziy naSumo problemy tyrimo metodikos koncepcija;

e Nustatyti reikiama jrankio funkcionaluma, kokybines charakteristikas, pasirinkti
tinkamas realizavimo priemones;

e Suprojektuoti jrankj pagal apibréztus reikalavimus;

e Realizuoti ir iStestuoti jvertinimo jranki;

e Atlikti bandomaji duomeny bazés naSumo tyrima;

Nustatyti jrankio kokybines charakteristikas ir tinkamuma.
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2.4.5. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos

— il Prisijungti Ty

{ {UseCase Nibe;‘l—}/

" Sukurti projekta .
s {UseCase Number=2}

e i _—Priekirti vartotojui teises

- . . i i - . . .

I.-" informacija [ sistemos vartotoja
/ {UseGase Number = 3} %, {UseCase Number= 4}

" Tikrinti prigijungimo

rd
X I.-" Redaguoti sistemos '\\ informacija
/ | wartotojo informacija ~— {UseCase Number= 8}
l."” __d_———”A.\ {UseCase Number= &} end - ol e
/ _— sextends - -
o'l N e
= _ -
Vartotojas —_ —— — & {Murodyta prisijungimo informacija prie iSorings sistemos)
T =" Hustatyti prigijungimo informacija

"‘-\\ E‘““ ./f prie igoriniy sistemy
HHH'"‘H \‘“«_,_ {UseCase Mumber= 7} _/)
o it »

T
\\ h““-_,qx_ — —

., - .,

Sukurtl vartotojo cincludas I./Sukurti atliekamus
veiksmy scenarijy | — 27 = veiksmus
{UseCase Number= 9} gcie Number= 10}

‘““'" o T~ . — T
~ Perzidréti vartotojo \ ~ '-».\\
veiksmy scenarl]u /7 Sukurti automating
'._ 23rasg | weiksmu scenariju
— . — {UseCase Humber= 11} {UseCase Number= 13}
e Perziaréti _ \
automatlnlu umksmu cExtends - —_ —
scenarijy sarasg -
- UseCase Mumber= 15 -
— - ! ! = {Mustatytas autormatinio scenarijaus kirimas)
- Formuotl ataskartas - —

PMW " Atlikti vartotojo veiksmy scenarijy
-~ \““-——_____mffﬁ}f") — — «mdends " Registruoti klaidg

{Mustatyta sistermos Kaida/neatitikimas) \MEF l

.-‘/Wkdytl pazirinkts

[ automatinj veiksmy

! scenarijy — — _ _ ncludes PSR
% {UseCase Number= 16} — - - _ _ _}/__.--- Registruoti autoamtinio \
{ scenarijaus metrikas
S “ A,
{UseCase Number= 17}
~ S~
~ wihcludes -
~ wedends -
. P
~ P {IEsaugotos wkdyto scenarijaus metrikos)
— —
P Formuo‘tl rezultaty ataskaita T

E {UseCase Number= 18}

2.6 pav. Kompiuterizuojami duomeny baziy naSumo jrankio panaudojimo atvejai

2.5.Analizés iSvados

1. Literatiiros Saltiniy analizé parodé, kad pastaruoju metu sustipréjo tyrimai duomeny
baziy testavimo srityje siekiant atlikti duomeny bazés testavima kuo Zemesniame
lygyje.

2. Galimy duomeny baziy testavimo analizés rezultate paaiskejo, kad duomeny baziy
testavimas yra skiriamas { dvi kryptis: uzklausy testavima ir duomeny baziy naSumo
testavima.

3. Atlikta sistemy nasumo testavimo metody analizé parodé, kad duomenuy baziy nasumo
tyrimui yra naudojamos tos pacios metodikos kaip ir programinés jrangos nasumo

testavimui.
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Tiriamos sistemos duomenuy bazés nasumo vertinimas padétu objektyviai atrasti
duomeny bazés vietas, kurios ateities perspektyvoje gali jtakoti sistemos darbo
sutrikimus ar duomeny praradima.

Programinés jrangos testavimo jrankiu analizé parodé¢, kad Siuo metu placiai Zinomy
duomeny baziy nasumo tyrimo jrankiy néra arba jie pasizymi panaudojimo
apribojimais.

Galimy sistemos realizavimo varianty analizés metu nustatyta, kad tinkamiausias
variantas yra interneto  taikomosios  programos (ASP.NET  pagrindu),
nereikalaujancios papildomos programinés jrangos vartotojo kompiuteryje.
Reikalavimy analizés metu nustatyta, kad pagrindiniai funkciniai reikalavimai —
pasiekiamumas internetu, tiriamos sSistemos nasumo parametry perzilira jvairiais

pjuviais.
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3. Duomeny baziy naSumo tyrimo metodika

Duomeny baziy naSumo tyrimo jrankis yra kuriamas atsizvelgiant | duomeny baziy
testavimo bei programinés jrangos nasumo tyrimo principus. Pagrindinés duomeny baziy
nasumo problemos siejamos su duomeny pasirinkimo (angl. select), ivedimo (angl. insert) ir
atnaujinimo (angl. update) uzklausy vykdymo laikais esant dideliam apkrovimui. Sie trys
uzklausy tipai iSskiriami tod¢l, kad biitent Siy uzklausy vykdymo laikai tiesiogiai itakoja

vartotoja ir jo darbo laika [16].

Pries atliekant tiriamos sistemos duomenuy bazés nasumo tyrima yra svarbu sukurti
bazinius veiksmuy scenarijus bei nustatyti pagrindinius tyrimo parametrus (vartotoju skaiciy

bei iteracijy skaiciy).

Siekiant padengti visa tiriamos sistemos funkcionaluma, yra reikalinga sukurti kuo
platesnius bazinius vartotojo veiksmu scenarijus, kurie turi padengti kuo didesng tiriamos
sistemos funkcionalumo dali. Sukurty baziniy vartotojo veiksmy scenarijy pagrindu turi biiti
suformuojami automatiniy veiksmy scenarijai, kuriy pagrindinis tikslas yra vartotojo
atliekamy veiksmy imitavimas. Siam tikslui pasiekti turi bati sekamos vykdomos procediiros

bei pagal Siuos steb¢jimo rezultatus turi biiti formuojamas automatiniy veiksmuy scenarijus.

Keliy vartotojy darbas turi biiti imituojamas lygiagrec¢iai vykdant automatiniy veiksmu
scenariju darba. Kiekvieno automatiniy veiksmu scenarijaus vykdymo metu turi biti
registruojami scenarijy sudaranciy procediiry bei uzklausy vykdymo parametrai. Kaip

pagrindinius steb&jimo parametrus galima iSskirti kelis:

e CPU — i reikSmé nurodo CPU naudojimo uZklausai jvykdyti laikas milisekundémis;

e Duration — 8i reikSmé nurodo tikraji SQL paketo vykdymo trukme¢. SQL Server 2005
Sis laikas yra pateikiamas mikrosekundémis;

e Reads — §i reikSmé nurodo loginiy disko skaitymuy skai¢iu 8KB puslapiuose.
PavyzdZziui, jei Sio stulpelio reikSmé yra 85, tokiu atveju reiSkia, kad SQL Server
nuskaite 5570560 baity duomenuy. Fiziniy skaitymy skaiCius paprastai biina daug
maZesnis negu loginiy skaitymy. Nustatyti tiksly fiziniy skaitymy skaiciy néra
galimybiy, todél yra vadovaujamasi mintimi, kad jeigu yra sumaZinamas loginiy
nuskaitymy skaicius, tokiu atveju sumazéja Ir fiziniy nuskaitymy skaicius. Loginiai
nuskaitymai padidina atminties naudojima, dél Sios priezasties uzklausuy vykdymas

gali suléteti.
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Writes — $i reikSmé nurodo loginiy jraSymu skai¢iy 8KB puslapyje. Loginiy jraSymuy

skaiCius yra daug artimesnis skaicius fiziniy iraSymuy skaiciui.

Vykdant automatiniy veiksmy scenarijus yra svarbu uztikrinti patikima duomeny pateikima.

Kiekvienam scenarijui duomenys yra generuojami atsizvelgiant { naudotus duomenys vykdant

vartotojy veiksmy scenarijus. Duomeny nasumo tyrimo metodo vizualus vaizdas pateikiamas

3.1 paveikslélyje.

[Pasirinktas tiriamasis projektas]

Sukurti vartotojy veiksmuy
‘ scenarijy |

10|
|

Twws—
T OAVS
- S

Formuoti automatiniy
‘ veikemy scenarijy ’

TTOAVS— — —
l — AVS S
| —

Hustatyti automatiniy veiksmy
‘ scenarijaus vykdymo reikémes ’

—

T Pl

Avs L L

<
A Lo viskeT
ivsk W
W

L — —JHIAN]— JEEE]
AVS ivsk visk
gretus procesas "visk' karty |

== oo )
| ==parallel=> ;
Lygi

|
|

| Sukurti gija |

| Meracija=1 |
L — |
| ] » |

Registruoti AVS
vykdymo metrikas l

[

‘ \[/ - [teracija < visk] |
, Iteracija =

‘ Iteracija +1 |

|

: |
| |
| mneracija = visk] |

[ Haikintigija )

| | |
——-fﬂjfm—————————--

AVS vykdymo metrikos

M AVS vykdymo metrikos

' Formuoti AVS vykdymo metriky
palyginimo ataskaita ’

0

VYS - vartotojy veiksmy scenarijus;
AVS - automatiniy veiksmy scenarijus;
ivsk - imituojamy vartotojy skaicius;
visk - vykdomy iteracijy skaicius.

3.1 pav. Duomeny bazés naSumo tyrimo procesas
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Siekiant uztikrinti platesni duomenuy spektra naSumo tyrimui yra patartina registruoti taip

pat tokius kriterijus kaip:

Execution Warnings (liet. vykdymo ispéjimai) — Kriterijus, kuris parodo, kad yra
tikeétina galimybé, kad labai apkrautiems serveriams reikés truputi palaukti, kol atsiras
laisvy resursy atlikti numatytoms uzklausoms. Sis kriterijus stebi ar jvykdyti
numatytas uzklausas serveris turi laukti atsilaisvinanciy resursy ir kiek ilgai jis turi
laukti. Kriterijus gali bati dviejy tipu: ,,Query Wait“ ir ,,Query Time-Out“. Kriterijui
nurodzius pirmaji tipa, yra stebima kaip daznai uzklausa turi laukti atsilaisvinanciy
resursy. Kriterijjui nurodzius antraji tipa, yra stebima kaip daznai uzklausa laukia
atsilaisvinanciy resursy iki paskutinés laiko ribos (angl. time-out).

Hash Warning (liet. maiSos ispéjimas) — $is Kriterijus yra naudojamas nustatyti maisos
rekursija. MaiSos rekursija (event 0) nutinka kai uzklausos i¢jimo duomenis
nepakanka atminties, tokiu atveju SQL Serveris yra verCiamas skaidyti 1éjimo
duomenis i dalis, kurios vykdomos atskirai. Sis reidkinys gali Zenkliai sulétinti
uzklausy vykdyma.

Missing Column statistics (liet. nerasty stulpeliy statistika) — 8is Kriterijus parodo,
kurie uzklausos statistiniai stulpeliai yra nerasti. Neradus dalies uzklausos statistiniy
stulpeliy, tokiai uzklausai nebegali biiti taikomas geriausias jos vykdymo planas, kuris
nustatomas naudojant ,,Query Optimizer. D¢l Sios prieZasties uzklausy vykdymo
laikas padidé¢ja.

Sort Warnings (liet. rikiavimo ispéjimai) — §is kriterijus parodo ar duomeny rikiavimo
operacija galés biiti pilnai atlikta atmintyje, ar turés biiti skaidoma 1 atskiras dalis ir
atliekama atskirai. Bet koks operaciju skaidymas i dalis ir ju vykdymas atskirai

prailgina operacijos vykdymo laika.
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4. Reikalavimai tyrimo jrankiui sukurti

Tyrimo jrankio funkcijos yra pateiktos 2.6 paveikslélyje pavaizduotuose sistemos
panaudojimo atvejuose. Siame skyriuje yra pateikiamos panaudojimo atveju specifikacijos,
frankiui keliami nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai. Taip pat pateikiama visa

reikalavimy analizés informacija.

4.1.Duomeny baziy nasumo tyrimo jrankio funkciniy reikalavimy specifikacija
Siame skyriuje yra pateikiamos kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy specifikacijos

(4.1 - 4.17) ir panaudojimo atvejy veiklos diagramos (4.1 - 4.17).

4.1 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Prisijungti

PA: Prisijungti

Pries salyga: Sistemoje yra sukurtas vartotojas. Vartotojui suteiktos prisijungimo
teisés
Suzadinimo salyga: Vartotojas nori prisijungti prie sistemos.
Apima PA: Néra
Susije PA | ISplecia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra
Pagrindinis jvykiy srautas: 1. Atidaromas sistemos prisijungimo langas;

2. Ivedama vartotojo prisijungimo informacija;

Po salyga: Vartotojas sékmingai prisijungia prie sistemos. Prisijungusiam
vartotojui sistemos funkcijos pasiekiamos pagal jam suteiktas teises.
Pastabos: Néra
Alternatyvus scenarijus: Néra
Jvesti o T
prisijungimo [Prisijungimo infarmaciia taisoma]
informacijg
Tikrinti
prisijungimo <
informacija T
J‘ [Prizijungima informacija neteisingal Pran_e:_iti 5
e uartu‘ln]_l.ll apie
l [Prizijungimo informacija teizinga] klaidg
Prijungti
vartotojg prie
sistemos
lv [Prizijungimo operacias nutraukisma)
(®x

4.1 pav. PA ,,Prisijungti“ veiklos diagrama

4.2 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Sukurti projekta

PA: Sukurti projekta

Pries salyga: Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus teises.
Suzadinimo salyga: Vartotojas nori sukurti nauja projekta.
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Susije PA | ISplecia PA:

Apima PA: Néra
Neéra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Atidaromas projekty sarasas;
2. Inicijuojamas naujo projekto sukarimas;
3. Ivedama naujo projekto informacija;

Po salyga:

Vartotojas sékmingai sistemoje sukuria nauja projekta

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra

Inicijuoti naujo

projekto

sukdring

Jvesti naujo [Atlikti informacios pataisymus]

projekto

informacija

ISsaugoti naujg
projekta

[lvests informacis neteizingal © pranesti apie

M

Patvirtinti naujo
projekto
sukdring

1

| =

[I[vesta informaciia teizinga]

klaida

[AtEaukti projekto krimo process]

(@)

4.2 pav. PA ,sukurti projekta*

4.3 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Redaguoti projekto informacija“

PA: Redaguoti projekto informacija

Pries salyga:

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus teises.

SuZadinimo salyga:

Vartotojas nori atlikti projekto informacijos pakeitimus.

Apima PA:

Néra

Susije PA | ISpleia PA:

Néra

Specializuoja PA:

Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas atidaro pasirinkto projekto redagavimo forma;

2. Vartotojas atlieka projekto informacijos redagavima;

3. Vartotojas iSsaugo atliktus projekto informacijos pakeitimus
sistemoje;

Po salyga:

Sistemoje i§saugoti pasirinkto projekto pakeitimai.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra
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Pasirinkti
redaguojany
projekta

Pakeisti
projekto
informacija

Ig=augoti
projekto
pakeitimus

=

Patuirtinti
projekto
pakeitimus

l [lvesta neteisinga informaciial” pranesti apie

[Taizyti informacijz]

J/[[vestta infarmacija yra teizinga]

klaida

[AtEaukti projekto redagavimo veikema]

4.3 pav. PA ,,Redaguoti projekto informacija“ veiklos diagrama

4.4 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,sukurti sistemos vartotoja“

PA: Sukurti nauja sistemos vartotoja

Pries salyga:

Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi

administratoriaus teises

SuZadinimo salyga:

Vartotojas nori sukurti nauja vartotoja.

Susije PA

Apima PA: . Priskirti vartotojui teises
ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Atidaro naujo vartotojo sukiirimo forma;
2. Iveda naujo vartotojo informacija;
3. I$saugo naujo vartotojo informacijg sistemoje;

Po salyga:

Sistemoje iS§saugotas naujas vartotojas.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra
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Inicijuoti naujo
vartotojo
sukidring

Juesti vartotojo [Taisyti vartotojo informacijg)
informacija

I$saugoti
vartotojo <
informacija T

<~ llvesta informacis neteisingal  Pranesti apie

klaidg
[lvesta informacia teisings)]

Patvirtinti naujo
sistemos
vartotojo
sukarimg

lv [AtEaukti vartotojo sukirimo veiksma]
(®)

4.4 pav. PA ,,Sukurti sistemos vartotoja“ veiklos diagrama

4.5 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Priskirti vartotojui teises“

PA: Priskirti vartotojui teises

Pries salyga:

administratoriaus teises.

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi

SuZadinimo salyga:

Vartotojas nori suteikti teises pasirinktam sistemos vartotojui.

Apima PA: Néra
Susije PA | ISpleia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

vartotojui priskiriamas teises;
3. I8saugomi pasirinkto vartotojo pakeitimai;

1. Pasirenka vartotoja, kuriam nori suteikti teises;
2. Pasirinkto vartotojo informacijos redagavimo reZzime pasirenka

Po salyga:

Pasirinktam sistemos vartotojui suteiktos teisés.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus: Neéra

Pasirinkti
vartotoja

l

Hurodyti
pasirinkto
vartotojo teises

|

Issaugoti
pakeitimus

l

[:!:]

4.5 pav. PA ,,Priskirti vartotojui teises* veiklos diagrama
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4.6 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Redaguoti sistemos vartotojo informacija“

PA: Redaguoti sistemos vartotojo informacija

Pries salyga:

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus teises.

SuZadinimo salyga:

Vartotojas nori atlikti pasirinkto vartotojo informacijos redagavima.

Susije PA

Apima PA: Néra
ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas i§ vartotojy saraSo pasirenka vartotoja, kurio informacija
nori redaguoti;
2. Pasirinkto vartotojo informacijos redagavimo lange atlieka

pakeitimus;
3. Atliktus pasirinkto vartotojo informacijos pakeitimus iSsaugo
sistemoje;
Po salyga: Pasirinkto vartotojo informacijos pakeitimai i§saugoti sistemoje.
Pastabos: Néra
Alternatyvus scenarijus: Néra
Pasirinkti
vartotoja

l

Atlikti vartotojo
informacijos
pakeitimus

|

Issaugoti
vartotojo <
informacijos
pakeitimus

[Taizti vartatojo informacijz]

l [lvesta informaciis neteisings]. | Pranesti apie

I[-[vesta informacija teizinga] klaida

Patwirtinti
vartotojo
informacijos
pakeitimus

‘L [AtEaukti vartotojo informacijos redagavimo veikama]
@

4.6 pav. PA ,,Redaguoti sistemos vartotojo informacija“ veiklos diagrama

4.7 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Nustatyti prisijungimo informacija prie iSoriniy sistemy“

PA:

prie iSoriniy sistemy

Nustatyti prisijungimo informacija

Pries salyga:

Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus teises.

SuZadinimo salyga:

Vartotojas nori jvesti nauja prisijungimo prie iSorinés sistemos

informacija.
Apima PA: Néra
Susije PA | ISpleia PA: Neéra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas inicijuoja naujos prisijungimo prie iSorinés sistemos
informacijos ivedima;

2. [vedama nauja prisijungimo informacija;

3. [vesta prisijungimo informacija i§saugoma sistemoje;

Po salyga:

Prisijungimo informacija prie iSorinés sistemos iSsaugota sistemoje.
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Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra

?

lu_ea_a:ti na_ujq
Prisijungima [Taisyti prisiungima informacis]

informacija
prie igorinés
sistemos

|

I$saugoti
prisijungino
informacija
prie iorinés
sistemos

l [lvesta informacija neteisinga)]

Pranes£ti apie

Patvirtinti
naujos
prigijunginmo
informacijos
vedimng

1

l[-.[vesta informaciia teisinga] klaida

[AtEaukti prisiungimo infarmacios jredimo veiksma]

@®x

4.7 pav. PA ,Nustatyti prisijungimo informacija prie iSoriniy sistemy* veiklos diagrama

4.8 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Sukurti vartotojo veiksmuy scenarijy“

PA: Sukurti vartotojo veiksmy scenarijy

Pries salyga:

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. Sistemoje yra sukurtas
projektas.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nori sukurti nauja vartotojo vykdoma testavimo atveji.

Apima PA: . Sukurti atliekamus veiksmus
Susije PA ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas inicijuoja naujo vartotojo vykdomo testavimo atvejo
sukiirima;

2. Ivedama vartotojo vykdomo testavimo atvejo informacija:

2.1 Pasirenkamas projektas;

2.2 Pasirenkamas testuotojas;

2.3 Nurodomas testo pavadinimas;

2.4 Nurodomas testo atlikimo salygos;

3. Vartotojo vykdomas testavimo atvejis iSsaugomas sistemoje;

Po salyga:

Sukurtas ir sistemoje iSsaugotas vartotojo vykdomas testavimo atvejis.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra
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!

Inicijuoti naujo

veiksmy [Taisyti veiksmy scenariiaus informaciis]

scenarijaus
sukirima

Pasirinkti Pasirinkti Hurodyti Hurodyti testo
projekta vartotoja pavadinimg atlikimo informacija
[ —

I€saugoti
veiksmy

scenarijaus

informacija

l [[vesta informacija neteisinga) Pranesti apie

klaida

l[[\resia informacija teizinga]

Patuirtinti
SCEnarijaus
sukirima

%V [AtZaukti vartotojo veiksmy scenarisus suklrimo veiksms]
\&F

4.8 pav. PA ,,sukurti vartotojo veiksmy scenarijy“ veiklos diagrama

4.9 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Sukurti atliekamus veiksmus*

PA: Sukurti atliekamus veiksmus

Pries salyga:

Vartotojas yra prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo tesies. Sistemoje yra sukurtas
vartotojo vykdomas testavimo atvejis.

Suzadinimo sglyga:

Vartotojas nori sukurti veiksmy scenarijy pasirinktam vartotojo
vykdomam testavimo atvejui.

Apima PA: Néra
Susije PA | ISplecia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas pasirenka vartotojo vykdoma testavimo atveji;

2. Vartotojo vykdomo testavimo atvejo informacijos redagavimo
rezime inicijuoja veiksmy scenarijaus sukiirima;

3. Ivedama veiksmuy scenarijaus informacija:

3.1 Nurodomas atlikti reikalingas veiksmas;

3.2 Nurodomas laukiamas veiksmo rezultatas;

4. Veiksmy scenarijus i§saugomas sistemoje;

Po salyga:

Pasirinktam testavimo atvejui yra sukurtas veiksmy scenarijus.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra
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?

Inicijuoti
scenarijaus
zingsnio
sukuarina

=

L L

e

Jvesti Zingsnio Jvesti Zingsnio
informacija laukiama rezultatg
& 7
[lvedamas naujas Zingsnis]
IEsaugoti

SCEenarijaus zingsni
ir laukiamag rezultata

..l[Naujcu Iing=nio néra)

[:9;1

4.9 pav. PA ,,sukurti atliekamus veiksmus* veiklos diagrama

4.10 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,PerZiiiréti vartotojo veiksmy scenarijuy sara§a“

PA: Perziuréti vartotojo veiksmy scenarijy sarasa

Pries salyga:

administratoriaus arba testuotojo teises.

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi

Suzadinimo sglyga:

testavimo atvejy sarasa.

Vartotojas nori perziliréti sistemoje iSsaugoti vartotojo vykdomuy

Apima PA: Néra
Susije PA | ISplecia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

atvejus nori perzitiréti;
2. Perzitiri pateikta testavimo atvejy sara$a;

1. Vartotojas pasirenka projekta, kurio vartotoju vykdomus testavimo

Po salyga:

testavimo atvejy sarasas.

Vartotojui pateikiamas sistemoje iSsaugoty vartotojo vykdomy

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus: Néra

"~ Pasirinkti
projekta

W

P

~ Pasirinkti
4 : 3 Sy testavimo
[Testavimo atvejy sgrasas tuscias] atveji
detalesnei
perziuarai

|

\/)

4.10 pav. PA ,,Perziiiréti vartotojo veiksmy scenarijy sarasa“ veiklos diagrama

l [Pateikiamas testavimo stvejy sgrasas]
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4.11 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Atlikti vartotojo veiksmy scenarijy“

PA: Atlikti vartotojo veiksmy scenarijy

Pries salyga: Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. Sistemoje i§saugotas vartotojo
vykdomas testavimo atvejis

SuZadinimo salyga: Vartotojas nori atlikti pasirinkta vartotojo vykdoma testavimo atveji.
Apima PA: Néra

Susije PA | ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas: 1. Vartotojas pasirinkta vartotojo vykdoma testavimo atvejj i§ saraso;

2. Inicijuoja pasirinkto testo pradzia;

3. Vartotojas testuojamoje sistemoje atliecka testavimo atvejo veiksmy
scenarijuje nurodytus veiksmus;

4. Testuojamoje sistemoje atlikus visus nurodytus veiksmus, i§saugo
vykdyto testavimo atvejo rezultata;

Po salyga: Pasirinktas ir atliktas vartotojo vykdomas testavimo atvejis.

Pastabos: Neéra

Alternatyvus scenarijus: Néra

?

Pasirinkti
SCenarijus
kurie turi biti
atliketi

Pradéti wykdyti
| veiksmy
SCenarijy

Atlikti testo
scenarijuje
numatytus

veiksmus

’ . l . s Registruoti .
[*ra nestlikty scenar|iuy] [Mustatyta klaidginestitikimaz] klaida rh _:“:XJ

<

[Menustatyta sistemos klsidunestitikimy]

Pateikti
Scenarijjaus
jvertinima

B4

e

l [%isi scenarijai atlikti]
[f!:]
4.11 pav. PA ,,Atlikti vartotojo veiksmy scenarijy“ veiklos diagrama

4.12 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Sukurti automatinj veiksmy scenarijuy“

PA: Sukurti automatinj veiksmy scenarijy

Pries salyga: Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. Sistemoje iSsaugotas vartotojo
vykdomas testavimo atvejis.

SuZadinimo salyga: Vartotojas nori sukurti automatinj veiksmy scenariju.
Apima PA: Néra
Koletia PA: P ; ; =
Susije PA Splecia . Atlikti vartotojo veiksmy scenariju
Specializuoja PA: Néra
Pagrindinis jvykiy srautas: 1. Vartotojas pasirenka vartotojo vykdoma testavimo atveji, kuriam

nori sukurti automatinj veiksmy scenarijy;

2. Pasirenka automatinio veiksmy scenarijaus suktirimo nustatyma;
3. Atlieka pasirinkta vartotojo vykdoma testavimo atveji;

4. Issaugo automatinj veiksmy scenarijy sistemoje;
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Po salyga: Sistemoje i$saugotas vartotojo vykdomo testavimo atvejo automatinis
veiksmy scenarijus.

Pastabos: Néra

Alternatyvus scenarijus: Néra

!

Hustatyti automatinio
scenarijaus sukirima
pasirinktam scenarijui

Atlikti vartotojo
wkdoma
veiksmy
sCcenarijy

!

I$saugoti
automatiniy
veiksmy
SCEenarijy

]

[:!:]

th

4.12 pav. PA ,,Sukurti automatinj veiksmy scenarijy* veiklos diagrama

4.13 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Registruoti klaida“

PA: Registruoti klaida

Pries salyga:

Vartotojas prisijunges prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. Sistemoje iSsaugotas vartotojo
vykdomas testavimo atvejis.

SuZadinimo salyga:

Nustatyta testuojamos sistemos klaida/neatitikimas.

Apima PA: Néra
Susije PA ISplecia PA: o Atlikti vartotojo veiksmy scenarijy
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas inicijuoja klaidos registravima;
2. Nurodoma klaidos informacija;
3. I8saugojama klaidos informacija;

Po salyga: Sistemoje  registruota nustatyta testuojamos sistemos klaida
/neatitikimas.

Pastabos: Néra

Alternatyvus scenarijus: Néra

?

Pasirinkti
klaidos
Zaugojimo viety

)

Jvesti klaidos
aprasyma

!

Issaugoti
klaidos
informacija

l

[:.!;]

4.13 pav. PA ,,Registruoti klaida“ veiklos diagrama

39




4.14 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,PerZiiiréti automatiniy veiksmy scenarijy sara§a“

PA: Perzitréti automatiniy veiksmy scenarijy sarasa

Pries salyga: Vartotojas yra prisijunggs prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises.
SuZadinimo salyga: Vartotojas nori perzifiréti automatiniy veiksmy scenarijy sarasa.
Apima PA: Néra
Susije PA | ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra
Pagrindinis jvykiy srautas: 1. Vartotojas pasirenka projekta, kurio automatinius veiksmy scenarijus

nori perzitiréti;
2. Vartotojas perzilri pateikta sarasa;

Po salyga: Vartotojui pateiktas automatiniy veiksmy scenarijy sarasas.
Pastabos: Néra
Alternatyvus scenarijus: Néra

?

Pasirinkti
projekta

!

Perziareti
pateikta sarasa

]

[;.:J
4.14 pav. PA ,,Perziiiréti automatiniy veiksmy scenarijy sarasa“ veiklos diagrama

4.15 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Vykdyti pasirinkta automatinj veiksmy scenarijy*

PA: Vykdyti pasirinkta automatinj veiksmy scenarijy

Pries salyga: Vartotojas yra prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. Sistemoje iSsaugotas
automatinis veiksmy scenarijus.

SuZadinimo salyga: Vartotojas nori jvykdyti automatinj veiksmy scenarijy.
Apima PA: . Formuoti rezultaty ataskaita
. Registruoti automatinio scenarijaus metrikas
Susij¢ PA
ISpledia PA: Néra
Specializuoja PA: Neéra
Pagrindinis jvykiy srautas: 1. Vartotojas pasirenka automatini veiksmu scenariju kur] nori
ivykdyti;
2. Vykdomas pasirinktas automatinis veiksmy scenarijus;
Po salyga: Ivykdytas pasirinktas automatinis veiksmy scenarijus.
Pastabos: Néra
Alternatyvus scenarijus: Néra

Pasirinkti sukurtus
automatinius
scenarijus

Uykdyti testavimo
atuejo automating
scenarijy

J, [Automatinis scenarius nepwwkdytas] Praneéti apie o
Klaida )
l[AutDmat\rns scenarius rykdytas]
[Wkdyti sekanti automating scenariiy] -
Issaugoti
automatinio
testavimo

vykdymo
metrikas

th
T

l[Automatlnlu sCEnariy néral

O}
4.15 pav. PA ,,Vykdyti pasirinkta automatinj veiksmy scenarijy* veiklos diagrama
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4.16 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Registruoti automatinio scenarijaus metrikas“

PA: Registruoti automatinio scenarijaus metrikas

Pries salyga:

Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunggs vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises.

SuZadinimo salyga:

Vykdomas automatinis veiksmy scenarijus.

Apima PA: Néra
Susije PA ISplecia PA: ° Formuoti rezultaty ataskaita
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vykdomas pasirinktas automatinis veiksmy scenarijus;

Po salyga:

Sistemoje iSsaugotos vykdyto automatinio veiksmy scenarijaus
vykdymo metrikos.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Néra

[*ra nejwykdyty uzklausy)

!

I€skaidyti
scenariju j
wkdomas
uzklausas

|

Generuoti
duomenis

=  wykdomai

udklausai

|

Vykayti
uzklausa su
sugeneruoctais
duomenis

J’ [UZklauza nefrykdyvtal. | Pranesti apie Py
klaida  E—

l[uiklausa {wykdyta =ekmingai]

ISsaugoti

uykdytos
uzklausos
metrikas

j

o

L.[\-’isos uzklausos pwykdytos]

[y

4.16 pav. PA ,,Registruoti automatinio veiksmy scenarijaus metrikas* veiklos diagrama

4.17 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Formuoti ataskaitas*

PA: Formuoti ataskaitas

Pries salyga:

Vartotojas prisijunggs prie sistemos. Prisijunges vartotojas turi
administratoriaus arba testuotojo teises. [vykdytas automatinis veiksmy

scenarijus.
SuZadinimo salyga: Néra
Apima PA: Néra
Susije PA | ISplecia PA: Néra
Specializuoja PA: Néra

Pagrindinis jvykiy srautas:

1. Vartotojas nurodo ataskaitos formavimo parametrus;
2. Pagal pateiktus parametrus suformuojama ataskaita.

Po salyga:

Suformuota ir pateikta perzitrai rezultaty ataskaita.

Pastabos:

Néra

Alternatyvus scenarijus:

Nera
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?

Hustatyti atzkaitos
formavimo kriterijus

Hraukti duomenis
pagal nurodytus
kriterijus

!

Suformuoti
atazkaita pagal
nurodytus
kriterijus

®

4.17 pav. PA ,,Formuoti ataskaitas“ veiklos diagrama

4.2.DalyKkinés srities modelis

Sistemoje yra numatytas vartotojy teisiy mechanizmas. Kiekvienam sistemos vartotojui

yra suteikiamos pri¢jimo prie sistemos teisés. Vartotojas galés atlikti veiksmus tik pagal jam

numatytas teises.

Sistemoje pagal nutyléjima yra numatytos

dviejy rusiy teisés:

»Administratorius® ir ,,Vartotojas®“. Administratoriaus teises turintys vartotojai gali atlikti

visus sistemoje numatytus veiksmus (sistemos administravimo bei duomeny baziy tyrimo).

Vartotojai turintys paprasto vartotojo teises galés atlikti tik duomeny baziy tyrimo veiksmus.

Esant poreikiui sistemos teisiy sarasas gali biiti iSple¢iamas naudojant Microsoft ASP.NET

teisiy mechanizma.

Scenarijaus veiksmai

-reikalingas_veiksmas : String
-laukiamas_rezultatas © String

0.
1 1

Scenarijaus rezuktatas
-igvaca : String
0.

Projektas Vartotojo veiksmy scenarijus

Projekto nustatymai

=
o
T

-pavadinimas : String -pavadinimas : String

-pavadinimasz : String
-prisijungima_vardas | String
-prisijungimo_slaptaZodis © String
-naudoti_numsatyts prieigs : Boolean

1
0.

-wykdymo_sglygos | String

Prioritetas

-pavadinimasz : String

1
0.

1

Klaida

0.z 1
o Vartotojas 0.#

-klaidoz_aprazymas | String

-wartotojo_vardasz ; String L

Pl ) Automatinis veiksmy scenarijus
-prisijungima_wardas | String

-prisiiungimo_skaptaZodis : String -sCenarius : String

-rolé : String

Vartotojo teisés ’

n.x 1

Automatinio veiksmuy wkdymo metrikos
“wykhymio_laikas | String 0.x

4.18 pav. Dalykinés srities modelis

42



4.3.Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

4.3.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

e Lengvai suprantama navigacija;

e Sistema sukurta naudojant uzsakovo pateikta dizaino Sablona.
4.3.2. Reikalavimai panaudojamumui

e Naudotojo sasaja turi biti lietuviy kalba
e Paprasta naudotis sistema, nereikalauja apmokymuy

4.3.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

e Sistema turi veikti stabiliai, sarasai vartotojui turi pateikiami per 1-2 sekundes nuo
uzklausos pateikimo. Ataskaitos turi biiti generuojamos iki 10 sekundziy nepriklausomai
nuo jrasy kiekio.

4.3.4. Reikalavimai veikimo salygoms

e Sistema turi veikti bet kokiame kompiuteryje, turin¢iame interneto rysj ir interneto
narSykle.

4.3.5. Reikalavimai sistemos prieZitirai
e Turi biiti lengvai pritaikoma prie pasikeitusiy jmonés veiklos taisykliy.
4.3.6. Reikalavimai saugumui

e Sistema turi buti uzdara;

e Realizuotos dvi vartotoju grupés, testuotojas — specialistas ir paprastas vartotojas;

e Sistemoje pateikiama konfidenciali informacija, todél svarbu uztikrinti, kad prisijungty tik
registruoti vartotojai.

4.4.Reikalavimy analizé
Siame skyriuje yra pateikiamos jrankio analizés diagramos, kurios parodo, kokios klasés
turi buti sukurtos, kad sistemos panaudojimo atvejai btity realizuoti. Diagramos sukurtos tik

pagrindiniams sistemos panaudojimo atvejams.

) S @,

Prisijungimo_langas Meniu_valdiklis Vartotojas

4.19 pav. Prisijungimo analizés diagrama

Vartotojas norédamas prisijungti prie sistemos turi jvesti jam suteiktus prisijungimo
duomenis. Meniu valdiklis, yra atsakingas uz bandancio prisijungti prie sistemos vartotojo

autentifikacija. Meniu valdiklis, vartotojo ivestus prisijungimo duomenis sulygina su
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prisijungimo duomenimis esanciais vartotojo esybéje. Sékmés atveju vartotojas yra

prijungiamas prie sistemos.

. ., .,

Projekto_forma Projekto_wveiklos_objektas Projektas
|1
3.1

@)

Projekto nustatymai

4.20 pav. Projekto sukiirimo analizés diagrama

Naujas tyrimo projektas yra sukuriamas projekto formoje. Sioje formoje yra pateikiamas
visy sistemoje registruoty projekty sarasas. Naujo tyrimo projekto kiirimo metu vartotojo
ivesta naujo projekto informacija yra tikrinama. Informacijos unikalumo tikrinimo veiksmus
atlieka projekto veiklos objektas. Esant unikaliems duomenims, jie yra iSsaugomi projekto
esybéje. Taip pat yra iSsaugomi ir projekto nustatymy informacija. Si informacija yra

saugoma atskiroje projekty nustatymy esybéje.

. 3 @)

Yartotojo_forma Vartotojo_wveiklos_ohjektas Yartotojas
|o.»
|1

@)

Vartotojo teisés

4.21 pav. Vartotojo sukiirimo analizés diagrama
Naujas sistemos vartotojas yra sukuriamas vartotojo formoje. Sioje formoje yra
pateikiamas sistemoje registruoty vartotoju sarasas bei jiems nurodytos teisés. Naujo vartotojo
tvesta informacija yra tikrinama. Uz informacijos tikrinima bei i§saugojima yra atsakingas
vartotojo veiklos objektas. Vartotojo informacija yra i§saugoma vartotojo esybéje susiejant $ia

informacija su sistemos teisémis, kurios yra saugomos vartotojo teisiy esybéje.

. @) @)

YVartotojo_wveiksmu_scenarijaus_forma Veiksmu_scenarijaus_wveiklos_objektas Vartotojo veiksmu scenarijus
1
0.x
Veiksmu_veiklos_objektas Scenarijaus veiksmai

4.22 pav. Vartotojo veiksmy sukiirimo analizés diagrama
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Vartotojo veiksmy scenarijus yra sukuriamas vartotojo veiksmuy scenarijaus formoje. Sioje
formoje vartotojas nurodo naujo veiksmy scenarijaus pavadinima, data, jo vykdymo salygas.
Kiekvienam vartotojo veiksmy scenarijui yra suformuojamas turimy atlikti veiksmy sarasas.
Uz pilng vartotojo veiksmy scenarijaus suformavima yra atsakingi du valdikliai: veiksmy
scenarijaus veiklos objektas ir veiksmuy veiklos objektas. D¢l ypatybés, kad kuriamas
vartotojo veiksmy scenarijus gali turéti keleta reikalingy atlikti veiksmy, dél Sios priezasties
informacija yra saugoma dvejose esybése: vartotojo veiksmy scenarijaus esybgje ir

scenarijaus veiksmy esybéje.

Q 0.x
Veiksm_scenarijaus_rezultato_wveiklos_objektas Scenarijaus rezultatas
@ o 'O
( Klaidos_veiklos_objektas Klaida”" Prioritetas
"~ () o
s .
\ \(\l) ‘1 1
Vartotojo_veiksmy_scenarijaus_forma Veiksmy_scenarijaus_veiklos_objektas Wartotojo veiksmy scenarijus
Yeiksmuy_veiklos_ohjektas Scenarijaus veiksmai

4.23 pav. Vartotojo veiksmy scenarijaus vykdymo analizés diagrama

Vartotojo veiksmuy scenariju sarasas yra pateikiamas vartotojo veiksmu scenarijy formoje.
Pasirinktas vartotojo veiksmuy scenarijus yra atlickamas perzilrint jame pateikiama
informacija bei atliekant jame nurodytus atliekamas veiksmus. Reikalingi atlikti veiksmai yra
atliekami susietoje sistemoje. Registruoty sistemoje vartotojo veiksmu scenarijuy saraSa
suformuoja ir pateikia veiksmy scenarijy veiklos objektas kartu su veiksmy veiklos objektu.
Vartotojui atliekant nurodytus veiksmus susietoje sistemoje ir pasteb¢jus neatitikimus, klaidos
veiklos objekto pagalba yra registruojama klaida/neatitikimas. Klaidos/neatitikimo duomenys
i$saugomi klaidos esybéje. Atlikus visus nurodytus veiksmus yra registruojamas rezultatas.
Rezultato duomenys yra valdomi veiksmy scenarijaus rezultato veiklos objekto. Sie
duomenys yra i§saugomi scenarijaus rezultato esybe¢je.

Q

Scenarijaus veiksmai
0.

1

.

Automatiniy_velksmy_scenarijaus_forma Veiksmuy_scenarijaus_veiklos_ohjektas Vartotojo veiksmuy scenarijus
J 1

o
Automatiniy_wveiksmy_veiklos_scenarijus  Automatinis veiksmuy scenarijus

@)
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4.24 pav. Automatinio veiksmy scenarijaus sukiirimo analizés diagrama

Automatinis veiksmuy scenarijus yra sukuriamas vartotojo veiksmuy scenarijaus vykdymo
metu. Vartotojui pasirinkus vykdyti vartotojo veiksmu scenariju yra nustatoma automatinio
veiksmy scenarijaus kirimo pradzia. Nuo S§ios akimirkos vartotojo atliekami reikalingi
veiksmai susietoje sistemoje yra stebimi automatiniy veiksmuy veiklos objekto. Sis veiklos
objektas analizuoja atlickamas procediiras susietoje sistemoje ir iSsaugo Siuos duomenis

automatinio veiksmuy scenarijaus esybéje.

9 S

Automatiniy_wveiksmy_scenarijaus_forma Automatiniy_wveiksmy_veiklos_scenarijus Automatinis veiksmy scenarijus
1

0.*

Automatiniy_wveiksmy_wwkldymo_metriky_veiklos_objektas Automatinio veiksmy wikdymo metrikos

4.25 pav. Automatinio veiksmy scenarijaus vykdymo analizés diagrama

Automatiniy veiksmuy scenarijy sarasas yra pateikiamas automatiniy veiksmuy scenarijy
formoje. Vartotojui nurodzius automatinius veiksmy scenarijus kurie turi buti atlikti,
automatiniy veiksmy veiklos objektas pakartoja vartotojo atliktus veiksmus (vykdytas
procediiras) vartotojo veiksmuy scenarijaus vykdymo metu. Automatiniy veiksmy veiklos
objekto atlickamy veiksmuy metu, kitas veiklos objektas (automatiniy veiksmy vykdymo
metriky veiklos objektas) stebi atlickamus veiksmus, bei registruoja veiksmy atlikimo
metrikas (atlikimo laika). Sios metrikos yra i$saugomos automatinio veiksmy vykdymo

metriky esybéje.
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5. Duomeny baziy naSumo tyrimo jrankio projektas

5.1.Sistemos architektiira
Skyriuje pateikiama informacija projektuojamos sistemos loginés architektiiros Vizija.
Taip pat pateikiama projektuojamos sistemos klasiy diagrama bei pateikiama projektuojamos

sistemos veiklos logika realizuota valdymo klasémis.

5.1.1. Loginé sistemos architektiira

Sistemos architektiira pateikiama iSskaidyta | posistemes. Sistemoje numatyta realizuoti
Sias posistemes: administravimo posisteme, vartotojo veiksmuy scenarijy posistemg,
automatiniy veiksmy scenarijy posisteme, rezultaty posistemg. Visas S$ias posistemés
susiejamas realizuojant pagrinding posistem¢. Duomeny saugojimas atlickamas realizuojant
duomeny paslaugas bei sary$i su duomeny baze. Kiekvienos posistemés atsakomybés

aprasomos atskirai:

e Pagrindiné posistemé  atsakinga uz visy realizuojamuy  posistemiy

bendradarbiavima, duomeny mainus;

e Administravimo posistemé — atsakinga uz tyrimo projekty administravima
(kurima, perziiira, Salinima), uz sistemos vartotoju administravima (kirima,
perziiira, Salinima, teisiy suteikima), uz sistemos nustatymy administravima

(ktrima, perziiira, Salinima);

e Vartotojy veiksmy scenarijy posistemé — atsakinga uz naujuy vartotojo veiksmuy
scenarijy kiirima, jau egzistuojanciy scenarijy perzilira ir redagavima. Taip pat

atsakinga uz sukurty vartotojuy veiksmuy scenarijy vykdyma;

e Automatiniy veiksmuy scenariju posistem¢ — atsakinga uz automatiniy scenarijy
kiirima, sukurty scenarijy perzitira bei juy vykdyma. Taip pat atsakinga uZ vykdomy

automatiniy scenarijy metriky sekima bei i§saugojima;

e Rezultaty posistemé — atsakinga uz ataskaity formavima, scenariju metriky

lyginima tarpusavyje, uzklausy vykdyma.
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[ .

Vartotojo veiksmy scenarijy posistemeé  — — — _ _ _ T ]

|
|
|
|
|
|
| lf s - - = = gLTEs
i

lquzes | . | ) | |
Automatiniy veiksmy scenarijy posistemé = """ | Pagrindiné posistemé
b Uz
Duomeny paslaugos £ — — — — —

HUSEE

I«use» | 3¢ |

| it Administravimo posistemé . _ _ _ _ _ _#F® o

Duomeny hazé

5.1 pav. Loginé sistemos architektiira

5.1.2. Vartotojo paslaugos

Vartotojo sasajos modelis realizuotas pateikiant ribines klases. Vartotojas nurodgs teisinga
prisijungimo informacija i§ prisijungimo lango patenka j pagrindinj langa, i§ kurio vartotojas
gali naviguoti sistemoje pagal jam nurodytas vartotojo teises. IS pagrindinio lango yra
pasiekiamos Sios formos: projekto forma, vartotoju forma, vartotoju veiksmu scenarijaus
forma bei automatiniy veiksmy scenarijaus forma (¢ia yra pateikiamos tik auksciausio lygio

formos).

Vartotojo_veiksmu_scenarijaus_forma %

+Atidandii

+Sukurti_veiksmu_scenarijul
+sukuri_veiksmal
+Pasirinkti_whkdomus_veiksmu_scenarijus(
+lohvti_veiksmuy_scenarijyd
+Registruoti_rezultatg ()

Automatiniy_veiksmuy_scenarijaus_forma %

+Atidar_yti0_ B +Registruoti_klaidgd
+Pasirinkti_wkdomus_scenarijus) +hlustatyti_automatinio_scenarijaus_krim ..
+Hvkidyli_scenarjusd +Esaugoti_autormatinl_scenarijy

Pagrindinis langas .
+Aticdandi()

Prisijungimo_langas )

+Atidantil)
+lyesti_prisijungimo_duomenisi l

Projekto_forma . Vartotojo_forma .

+atidanti_sgragad +Atidandio
+sukurti_projektg() +[vesti_naujg_varotojgd

5.2 pav. Vartotojo sasajos modelis
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5.1.3. Veiklos paslaugos

Sistemos veiklos logika yra realizuojama valdymo klasémis. Veiklos logika atspindi

sistemos veiksmus tarp vartotojo sasajos ir duomeny bazés.

Automatiniy_veiksmu_veiklos_scenarijus ."")

Yeiksrmy_scenarijaus_veiklos_objektas f‘;

+pradeti_scenatijaus_farmavimad
+baigti_scenatijaus_formavima
+oauti_scenariju_saarasa ; List
+suformucti_wkdomu_scenarijuy_sarasad
+kihti_scenarijyd

+auti_veiksmu_swenarijy_sarasad List
+sukuri_naujg veiksmmu_scenarijyd
+Suformuoti_wkdomu_veiksmu_scenariju_...
+gauti_veiksmu_scenarijuyd

Veiksmy_veiklos_objektas @

+sUkuri_veiksman
+gauti_veiksmu_sarasal) ; List
+)

Projekto_veiklos_objektas ¢

+oauti_projekty_sarasal ; List
+registruoti_projektg

Vartotojo_veiklos_ohjektas @

+gauti_vartotojuy_sarasa ; List
+sukuri_nauvjg_vartotojqd

Meniu_valdiklis -y

Hikrinti_teises{wardas : String, slaptazodis ..

Automatiniy_veiksmuy_vykldymo_metriky_wveiklos_objektas .ﬁ Klaidos_veiklos_objektas .")

+yertinti_scenarijaus_metrikas(

+registruoti_klaidg

Yeiksmuy_scenarijaus_rezultato_wveiklos_ohjektas .ﬂ}

+registruoti_rezultatgd

5.3 pav. Sistemos veiklos logikos modelis
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5.1.4. Duomeny paslaugos

Projekto nustatymai
-pavadinimas : String
-prisijungimo_vardas : String
-prisijungimo_slaptaZodis : String
-naudoti_numatyta_prieiga : Boolean

+gauti_projekto_nustatymus{ : List{query}
+sukurti_projekto_nustatymus(

]

Vartotojo teisés ) 0.
-rolé : String _1 Prioritetas ()
+gauti_vartotojo_teises Projektas &) -pavadinimas : String
+priskirti_teisesq) -pavadinimas : String oD
1 +gauti_projekty_sarasa : List 1 =
+ikrinti_unikaluma) 0.*
o +sukuri_projektad Klaida (6]
Vartotojas ) 1 -klaidos_aprasymas : String
-vartotojo_vardas : String +registruoti_klaida()
-prisijungimo_vardas : String -
-prisijungimo_slaptaZodis : String 0..
+tikrinti{ vardas : String, slaptazodis : String ). 0.* 1 Scenarijaus rezultatas -
+gauti_vartotojy_sarasa( : List e = Y
+ikrinti_unikalumag) \far_tgvtolo velk§mq scenarijus M) -idvada : String
+sukurti_nauja_vartotojad 1 0.+ |-pavadinimas:String 1 0.* - -
- | -wykdymo_salygos : String +registruoti_rezultata()
+gauti_veiksmu_scenarijy_sara$a( : List
+ikrinti_unikalumagd
1 +sukurti_nauja_veiksmu_scenarijyf
+gauti_veiksmu_scenarijy(
1 Automatinis veiksmy scenarijus %
-scenarijus : String
0.4 0+ |*iSsaugoti_veiksmus(
Scenarijaus veiksmai +nustatyti_formavimo_pradziaQ
“reikalingas_veiksmas - String poisanizomarno pabaiga)
-laukiamas._rezultatas : String *gauti_scenarijy_sarasg( - List

+ikrinti_unikaluma(
+sukurti_veiksma()

+gauti_veiksmuy_sarasa( : List

1

Automatinio veiksmy vykdymo metrikos @ 0.4

-yykdymao_laikas : String

+igsaugoti_metrikas(

5.4 pav. Duomeny paslaugy modelis

5.2.Detalus projektas

Siame skyriuje yra pateikiamos pagrindiniy sistemos panaudojimo atvejy suskirstyty pagal

posistemes realizacijos diagramos.

«Use Cases
Prisijungti
{UseCase Number=

"y

Vartotojas

+gauti_vartotojy_sarasa : List
Hikrinti_unikaluma(
+sukurti_naujg_vartotojg(

+tikrinti{ vardas : String, slaptazodis : String ).

AT Meniu_valdiklis
— — ( Prisijungimas ) — — e P - 6
g™ +ikrinti_teises( vardas : String, slaptazodis ...
7 \ >~ -
e 5
p \ e
\ Prisijungimo_langas |9
\ +Atidanyti()
v +lvesti_prisijungimo_duomenis(
Q DB prieiga
+skaityti()
+sukurti_jraga()

5.5 pav. PA ,,Prisijungti“ realizacijos diagrama
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5.6 pav. PA ,,Sukurti projekta“ realizacijos diagrama

'\ {UseCase Number="8"} -_/7.-'r_
~ /
&
- !
~ !
-
» /
- /

= /
Veiksmy_wveiklos_objektas 0
+sukuri_veiksma) /
+gauti_veiksmu_sarasad ; List /
+O /

«lJse Cases Vartotojas &)
( Sukurti nauja T R S e
| sistemos vartotojq == - uartotil? ) — — —):tg“;rl:?i“(\,\;?{&ﬂ}su;ssgggé';éépﬁgodIS'Smng)"'
\ {UseCase Number="4"} I /o S +ikrinti_unikaluma(
- ~ +sukurti_naujg_vartotojgf)
~ / \ ~ &
it / \ = Tt
- _ __L / \ Vartotojo teises ()
Vartotojo_veiklos_objektas : +gauti_vartotojo_teises(
+gauti_vartotojuy_sarasa : List +priskirti_teises(
+sukurti_naujg_vartotojg( \
"2 N
Vartotojo_forma &) DB prieiga
+Atidandi() +skaityti()
+|vesti_naujg_vartotojald +sukurti_jrasa()

«llse Cases

Sukurti vartotojo
veiksmy scenarijy

/-—"'__J_lse Cases 22 P sﬁkd;ti p—m;ktq\ Projekto nustatymai &)
Sukurti projekta = ~—— _’ - - | +gauti_projekto_nustatymus( : List{guery}
{UseCase Number="2"} ST S +sukurti_projekto_nustatymus(
L - = . \ Foxe
/ =
Projekto_forma % / \ Projektas ()
+atidandi_sarasa / \ +gauti_projekty_sarasa) : List
+sukurti_projektg() / \ +tikrinti_._unik_aluma0
y \ +sukurti_projektg()
© W
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5.3.Sistemos elgsenos modelis
Siame skyriuje pateikiamos sistemos elgsenos diagramos, kurios atspindi kokie veiksmai

yra vykdomi sistemoje vartotojui pasirinkus viena ar kita sistemos funkcija.
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5.4. Duomeny bazés schema
Siame skyriuje yra pateikiama tyrimo jrankio duomeny bazés schema. Kiekvienos
duomeny baziy lentelés aprasymas (lenteléje esantys laukai, lauky tipai bei lauky

aprasymas) pateikiamas (5.1 - 5.12) lentelése. Duomeny bazés schema pateikiama 5.19

paveikslélyje.
projekto_nustatymai
PK rojekto_nustatymai_id
vartotojas iei
E]AES p;:z:guons_i'r)nag vardas
PK | vartotojas_id - - prisijungimo_
PK | projektas_id FH-========== od prisijungimo_slapt
- naudoti_numatyta
\————- -04 vartotojo_vardas - P
! vartotojo_pavarde projektas_pav FK1 | projektas_id
H prisijungimo_vardas projektas_aprasymas
! prisijungimo_slapt T
+ FK1 vartotow_te|se_:d : Klaida
1
vartotojo_teises ! ? PK |klaida_id
PK |vartotoio teise id : vartotojo_veiksmu_scenarijus Klaidos_aprasymas
] - . . .
1 PK |vartotojo_veiksmu_scenarijus_id [ H=~~O Fk1 vartotojo_veiksmu_scenarijus_id
role ! FK2 | prioritetas_id
role_aprasymas ! vartotojo_veiksmu_scenarijus_pav
.04 vykdymo_salygos ES
= - - FK1 | vartotojas_id !
scenarijaus_veiksmai BO---H- FK2 | projektas_id -+
- 1
PK |[scenarijaus_veiksmai_id : ::: prioritetas
1 1
1 1 P .
reikalingas_veiksmas : SR PK | prioritetas_id
laukiamas_rezultatas 1 o
FK1 |vartotojo_veiksmu_scenarijus_id H scenarijaus_rezultatas prioritetas
1
H PK | scenarijaus_rezultatas_id
. . !
automatinio_vykdymo_metrikos 1 scenarijaus_rezultato_isvada O -,
H ]
PK |automatinio_vykdymo_metrikos_id ! FK1 rezultat.asfldl " . :
! FK2 | vartotojo_veiksmu_scenarijus_id |
1
vykdymo_laikas R +
FK1 [automatinis_veiksmu_scenarijus_id 1
8 automatinis_veiksmu_scenarijus rezultatas
| PK |automatinis_veiksmu_scenarijus_id PK | rezultatas id
! rezultatas_id
___________________ H_
scenarijus rezultatas
FK1 |vartotojo_veiksmu_scenarijus_id

5.19 pav. Duomeny bazés schema

5.1 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Vartotojas“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
vartotojas_id integrer Lentelés identifikacinis raktas
vartotojo_vardas varchar(20) Sistemos vartotojo vardas
vartotojo pavardé varchar(20) Sistemos vartotojo pavardé
prisijungimo_vardas varchar(20) Sistemos  vartotojo  prisijungimo
vardas

prisijungimo_slapt varchar(10) Sistemos vartotojo prisijungimo prie
sistemos slaptazodis

vartotojo_teise_id integer Vartotojo teisiy identifikacinis laukas

5.2 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,Vartotojo teise*

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko apraSymas
vartotojo_teise_id integer Lentelés identifikacinis raktas
role varchar(10) Vartotojo teisés pavadinimas
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roles_aprasymas

varchar(50)

| Vartotojo teisés aprasymas

5.3 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Projektas*

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
projektas_id integer Lentelés identifikacinis raktas
projektas_pav varchar(20) Tyriamojo projekto pavadinimas
projektas_aprasymas varchar(50) Tyriamojo projekto apra§ymas

5.4 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Projekto nustatymai“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
projekto_nustatymai_id Integer Lentelés identifikacinis raktas
prieigos_pav varchar(10) Projekto prieigos pavadinimas
prisijungimo_vardas varchar(20) Prisijungimo prie prieigos vartotojo
vardas

prisijungimo_slapt varchar(20) Prisijungimo prie prieigos vartotojo
slaptazodis

naudoti_numatyta Bit Pozymis ar naudojamas numatytasis
sistemos  prisijungimo  prie  prieigos
nustatymas

projektas_id Integer Projekto identifikacinis raktas

5.5 lentelé. Duomeny baziy lentelé ,,Vartotojo veiksmy scenarijus®

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko apraSymas

vartotojo_veiksmy_scenarijus_id Integer Vartotojy veiksmy scenarijy lentelés
identifikacinis raktas

vartotojo_veiksmu_scenarijaus_pav varchar(20) Vartotojo veiksmy scenarijaus
pavadinimas

vykdymo_salygos varchar(200) Vartotojo veiksmy scenarijaus
vykdymo salygos

vartotojas_id Integer Susieto sistemos vartotojo
identifikacinis raktas

projektas_id Integer Projekto identifikacinis raktas

5.6 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Scenarijaus veiksmai“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
scenariajaus_veiksmai_id Integer Lentelés identifikacinis raktas
reikalingas_veiksmas varchar(50) Numatytas atlikti veiksmas
laukiamas_rezultatas varchar(50) Laukiamas  numatytojo  veiksmo

rezultatas
vartotojo_veiksmu_scenarijus_id Integer Susieto vartotojo veiksmy scenarijaus

identifikacinis raktas

.7 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Klaida*

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
klaida_id Integer Lentelés identifikacinis raktas
klaidos_aprasymas varchar(50) Registruojamos klaidos aprasymas
vartotojo_veiksmu_scenarijus_id Integer Susieto vartotojo veiksmy scenarijaus

identifikacinis raktas
prioritetas_id Integer Susieto prioriteto identifikacinis raktas

5.8 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Prioritetas*
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Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
prioritetas_id integer Lentelés identifikacinis raktas
Prioritetas varchar(10) Prioriteto pavadinimas

5.9 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Scenarijaus rezultatas“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
scenarijaus_rezultatas_id integer Lentelés identifikacinis raktas
scenarijaus_rezulatto_aprasymas varchar(50) Nurodomas scenarijaus apraSymas
rezultatas_id integer Susieto rezultato identifikacinis raktas
vartotojo_veiksmu_scenarijus_id integer Susieto vartotojo veiksmy scenarijaus

identifikacinis raktas

5.10 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Rezultatas®

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
rezultatas_id integer Lentelés identifikacinis raktas
Rezultatas varchar(10) Rezultato pavadinimas

5.11 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Automatinio veiksmy scenarijus“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko apraSymas
automatinis_veiksmu_scenarijus_id integer Lentelés identifikacinis raktas
Scenarijus varchar(200) Automatiniy  veiksmy  scenarijaus

sakiniai
vartotojo_veiksmu_scenarijaus_id integer Susieto vartotojo veiksmy scenarijaus

identifikacinis raktas

5.12 lentelé. Duomeny bazés lentelé ,,Automatinio vykdymo metrikos“

Lauko pavadinimas Lauko tipas Lauko aprasymas
automatinio_vykdymo_metrikos _id integer Lentelés identifikacinis raktas
vykdymo_laikas double Automatinio  veiksmy  scenarijaus

atlikimo laikas
automatinis_veiksmu_scenarijus_id integer Susieto automatinio veiksmuy

scenarijaus identifikacinis raktas
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6. Tyrimo jrankio realizacija

Siame skyriuje yra pateikiama tyrimo jrankio realizacijos modelis, sistemos diegimo

nurodymai bei vartotojo sasajos ir testavimo aprasSymai.

6.1. Realizacijos modelis

Realizacijos modelyje nurodomi sistemos komponentai bei juos atitinkantys artefaktai.

Atskiroje komponenty diagramoje pateikiami komponenty tarpusavio sarysiai.
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6.1 pav.

Sistemos komponenty diagrama

Kiekvieno sistemos komponento sarySiai su juos realizuojancCiais artefaktais yra

pateikiami sistemos komponenty ir artefakty diagramoje (6.2 paveikslélis).
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6.2 pav. Sistemos komponenty ir artefakty sarysiy diagrama
Sistemos komponentus realizuojantys artefaktai yra pateikiami fiziniuose jrenginiuose.

Sistemos artefakty diegimo fiziniuose jrenginiuose diagrama pateikiama (6.3).

il e

Vartotojo darbo HTTRS o "S_ ooec  |DB serveris
vieta ——— Administravimas ]
- DE_TESTO
Interneto narsykle _Il:_';r?:r;r;dslne_prgrama F

6.3 pav. Sistemos diegimo diagrama

6.2. Sistemos diegimas
Tyrimo {jrankis sistema yra diegiama kaip ir internetinis puslapis IIS (,,Internet

Information Service®). Visi IIS nustatymai yra atlickami pagal imonés, kurioje diegiama
sistema vidaus taisykles. 6.2.1 skyrelyje pateikiama informacija apie reikalavimus techninei

lrangai.
6.2.1. Reikalavimai techninei jrangai
Tyrimo jrankio techninés priemonés turi susidéti is:

e 1 sistemos serverio;
¢ 1 duomeny baziy serverio.

6.1 lentelé. Reikalavimai interneto tarnybinei sto¢iai (sistemos serveriui)
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Charakteristikos pavadinimas

Parametro reikSmeé

Procesorius Pentium procesorius  arba
galingesnis

Operatyvioji atmintis 1GB arba daugiau (iki maksimalaus
palaikomo kiekio)

Operaciné sistema Windows server 2003

Taikomieji paketali I1S 6.0 ar naujesnis

6.2 lentelé. Reikalavimai duomeny baziy serveriui

Charakteristikos pavadinimas

Parametro reikSmeé

Procesorius Pentium procesorius  arba
galingesnis

Operatyvioji atmintis 1GB arba daugiau (iki maksimalaus
palaikomo kiekio)

Operaciné sistema Windows server 2003

Taikomieji paketai SQL server 2005 Express

6.3. Vartotojo sasaja

TESTO - tai duomeny baziy nasumo tyrimo informaciné sistema, kuri vartotojui leidzia

optimizavimo sprendimus.

6.3.1. IS tikslai
Sistema TESTO tenkina Siuos pagrindinius tikslus:
Administravimas:

e Sistemos vartotojy administravimas;

e Sistemos nustatymy administravimas;

e Tiriamy projekty informacijos administravimas.

Veiksmy scenarijai:
e Vartotojo veiksmy scenarijaus sukiirimas;
e Automatiniy veiksmy scenarijaus sukiirimas;
e Paprastas veiksmu scenarijy administravimas;
e Paprastas veiksmy scenariju vykdymas.
Rezultaty analizé:

e Patogi gauty naSumo tyrimo rezultaty perziiira;

patogiai administruoti vartotojo veiksmy scenarijus, sukurti automatinius veiksmuy scenarijus
bei sistemos duomeny bazés naSumo tyrima. Sistemos TESTO vartotojui pateikiamos

iSsamios tiriamos sistemos darbo charakteristikos padeda priimti svarbius sistemos

e [Ssami naSumo tyrimo rezultaty analize pagal pasirinkta naSumo charakteristika.
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Sistemos integracijos:

e TESTO integracija su Team Foundation Server.

6.3.2. Administravimas

Administravimo dalyje vartotojas atlicka pradinius sistemos nustatymus. Sioje dalyje yra
pateikiamas sistemos vartotojy administravimas, kurioje vartotojas gali sukurti naujus TESTO
sistemos vartotojus bei administruoti ju duomenis (vardas, pavardé, rolé). Taip pat vartotojui
administravimo dalyje patikétas ir tiriamy projekty valdymas. Vartotojas tiriamy projekty
dalyje sukuria tiriamy projekty irasus ir pateikia ju detalius apraSymus bei ju prijungimo
informacija. Tiems, kurie kuriamy sistemy valdymui naudoja Team Foundation Server yra

pateikiamas integracijos su Team Foundation Server administravimo funkcionalumas.

6.3.2.1 Sistemos vartotojy administravimas
Sistemos vartotoju administravimo dalyje yra pateikiamas sistemos vartotojy sarasas.
Siame sara$e esantys vartotojy jrasai gali biiti redaguojami pakeiiant jy role ar prisijungimo

varda.

6.3.2.1.1 Sistemos vartotojy sarasas
Lango aprasymas

Sistemos vartotoju sarasas yra pasiekiamas sistemos meniu pasirinkus punkta
[Administravimas -> Vartotoju administravimas]. Sistemos vartotojy saraSe yra pateikiami

visi sukurti sistemos vartotojai nurodant jiems priskirta rolg. Sistemos vartotojy saraSo

perzitros langas pateikiamas 6.4 paveiksleélyje.
Pastaba: $is langas pasiekiamas administratoriaus rolg turintiems vartotojams.

Lauky apraSymas

e Vartotojo vardas — tipas: tekstinis, privalomas. Siame stulpelyje pateikiamas
sukurto sistemos vartotojo vardas;

e Rolé - tipas: saradas, privalomas. Siame stulpelyje yra nurodomas sukurtam
sistemos vartotojui priskirta rolé. Rolé yra pasirenkama i$ pasirenkamojo saraSo.
Sarase pateikiamos reikSmés: ,, Testuotojas® ir ,,Administratorius®.

Veikimo logika
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e Redaguoti — vartotojui paspaudus nuoroda [Redaguoti] pasirinkto sistemos vartotojo

iraso eiluté yra atidaroma redagavimo rezime;

e [Ssaugoti — vartotojui paspaudus nuoroda [ISsaugoti] atlikti pasirinkto sistemos

vartotojo jraSo pakeitimai iSsaugomi sistemoje;

e Naujas — vartotojui paspaudus mygtuka [Naujas] yra atidaroma naujo sistemos

vartotojo sukiirimo forma, kurioje vartotojas nurodo naujojo sistemos vartotojo varda

bei prisijungimo prie sistemos slaptazodi. Naujo sistemos vartotojo sukiirimas

aprasomas 6.3.2.1.2 skyriuje.

Vartotojy administravimas
( Naujas )
Vartotojo vardas Rolé
ADMIN Administratorius | w| I3saugoti
jusgre Testuotojas Redaguoti

6.4 pav. Sistemos vartotojy sarasas

Pateikiamas funkcijy sarasas, kurias gali atlikti testuojas ir administratorius

6.3 lentelé. Roléms pasiekiamos funkcijos

Administratoriaus rolés atlickamos funkcijos

Testuotojo rolés atlickamos funkcijos

Perzitiréti veiksmuy scenarijy sarasa

Perzitiréti veiksmuy scenarijy sarasa

Sukurti nauja vartotojo veiksmy scenarijy

Sukurti nauja vartotojo veiksmy scenarijy

Vykdyti  pasirinktus  vartotojo
scenarijus

veiksmy

Vykdyti  pasirinktus
scenarijus

vartotojo  veiksmy

Sukurti automatiniy veiksmy scenariju

Sukurti automatiniy veiksmy scenariju

Registruoti klaida

Registruoti klaida

Perzitréti/sukurti vartotojy sarasa

Perzitréti/sukurti projekty saraSa

Sukurti/redaguoti TFS nustatymus

Perziuréti/sukurti  sistemos  klasifikatoriy

irasus

6.3.2.1.2 Naujo sistemos vartotojo sukiirimas

Lango apraSymas

Naujo vartotojo sukiirimo forma yra atidaroma sistemos vartotoju saraso lange paspaudus

mygtuka [Naujas]. Naujo vartotojo suklirimo metu yra nurodomas naujojo sistemos vartotojo
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vardas bei prisijungimo prie sistemos slaptazodis. Pagal nutylé¢jima naujajam vartotojui
suteikiama ,,Administratorius® rolé. Si rolé gali buti pakeista sistemos vartotojy sarase,
redaguojant naujojo vartotojo iraSa (sistemos vartotoju sarasas apraSomas 6.3.2.1.1 skyriuje).

Naujo sistemos vartotojo sukiirimo formos pavyzdys pateikiamas 6.5 paveikslélyje.

Pastaba: $is langas pasiekiamas administratoriaus role turintiems vartotojams.

Lauky apraSymas

e Vartotojo vardas — tipas: skaitinis, privalomas. Siame lauke nurodomas naujojo
sistemos vartotojo vardas;

e Slaptazodis — tipas: tekstinis, privalomas. Siame lauke nurodomas naujojo
sistemos vartotojo prisijungimo slaptazodis;

e Pakartoti slaptazodis — tipas: skaitinis, privalomas. Pakartotinai nurodomas
naujojo sistemos vartotojo prisijungimo slaptazodis.

Pastaba: lauko [Slaptazodis] ir lauko [Pakartoti slaptazodi] reik§més turi sutapti.
Veikimo logika

e Registruoti — vartotojui paspaudus mygtuka [Registruoti] sistemoje yra
iS§saugomas naujas sistemos vartotojas;
e AtSaukti — vartotojui paspaudus mygtuka [AtSaukti] yra panaikinama vartotojo

ivesta informacija ir uzdaroma naujojo sistemos vartotojo registracijos forma.

Naujo vartotojo registracija

Vartotojo vardas: | |

Slaptazodis: | |

Pakartoti slaptaiod[:| |

[ Registruoti ] [ AtsSaukti ]

6.5 pav. Naujo sistemos vartotojo sukiirimo forma
6.3.2.2 Tiriamy projekty administravimas
Lango apraSymas

Langas ,,Projekty administravimas‘ skirtas perziiiréti sistemoje registruotus projektus bei

sukurti naujus projektus, kurie bus tiriami naudojant TESTO. Projekty administravimo lange
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yra pateikiamas projekty saraSas, kuriame nurodomas projekto pavadinimas, projekto trumpas

apraSymas bei prisijungimo informacija prie projekto duomeny bazes (prieigos pavadinimas,

duomeny bazés pavadinimas, naudojamas vartotojo prisijungimo vardas, naudojamas

vartotojo prisijungimo slaptazodis bei pozymis ar naudojama ,,Windows* vartotojo

autentifikacija). Projekty administravimo lango pavyzdys pateikiamas 6.6 paveikslélyje.

Pastaba: Sis langas pasickiamas administratoriaus rolg turintiems vartotojams.

Lauky apraSymas

Projekto pavadinimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo naujo
projekto pavadinima;

Projekto aprasymas — tipas: tekstinis, neprivalomas. Vartotojas nurodo trumpa
naujojo projekto apraSyma;

Prieigos pavadinimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo naujo
projekto duomeny bazés prieigos pavadinima (instance name);

DB pavadinimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo naujojo projekto
duomeny bazés pavadinima;

Vartotojo vardas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo prie naujojo
projekto duomeny bazés naudojama prisijungimo varda;

Slaptazodis — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo prie naujo projekto
duomeny bazés naudojama prisijungimo slaptazodj;

Windows Authentication — tipas: pozymis, neprivalomas. Vartotojas pazymi §j
pozymi jeigu prisijungimui prie naujojo projekto duomeny bazés yra naudojamas

,»Windows* vartotojo prisijungimas.

Veikimo logika

Iterpti — vartotojui paspaudus nuoroda [Iterpti] aktyvuojama eiluté naujo iraSo
(projekto) ivedimui { projekty saraSo;

Redaguoti — vartotojui paspaudus nuoroda [Redaguoti] aktyvuojama pasirinkta
projekty administravimo saraso eiluté redagavimo reZime;

ISsaugoti — vartotojui paspaudus nuoroda [ISsaugoti] iSsaugomi pakeitimai atlikti

pasirinktame projekty administravimo saraso jrase.
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Projekty administravimas

Projekto
pavadinimas

Windows
authentication

Prieigos DB Vartotojo

pavadinimas | pavadinimas | vardas Slaptazodis

Projeto aprasymas

Testavimo atvejy vykdymo

TESTO informaciné sistema SQL2005 TESTO sa sa Redaguoti
] terpti

6.6 pav. Projekty administravimo langas

6.3.2.3 Sistemos nustatymy administravimas

Lango apraSymas

Langas ,,TFS nustatymai* skirtas administruoti TESTO sistemos ir ,,Team Foundation
Server integracijos nustatymus. Siame lange yra nurodomi visi reikalingi prisijungimui prie
»leam Foundation Server“ duomenys. TFS nustatymy administravimo lango pavyzdys

pateikiamas 6.7 paveikslélyje.

Pastaba: §is langas pasieckiamas administratoriaus rolg¢ turintiems vartotojams.

Lauky apraSymas

e TFS pavadinimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo TFS
nustatymy pavadinima;

e TFS prisijungimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo prisijungimo
prie ,,Team Foundation Server* duomenys (,,connection string®);

e TFS aprasymas — tipas: tekstinis, neprivalomas. Vartotojas nurodo svarbias
pastabas apie nurodytus duomenis.

Veikimo logika

e [Ssaugoti - vartotojui paspaudus mygtuka [ISsaugoti] sistemoje iSsaugomi visi
vartotojo nurodyti prisijungimo prie ,,Team Foundation Server” duomenys;
e AtSaukti — vartotojui paspaudus mygtuka [AtSaukti] yra panaikinama vartotojo

nurodyta informacija ir uZdaromas ,, TFS nustatymai* langas.
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TFS nustatymai

TFS pavadinimas: |

TFS prisijungimas:

TFS apradymas:

D |[«[»

[ ISsaugoti ] [ AtSaukti ]

6.7 pav. TFS nustatymy administravimo langas

6.3.3. Veiksmuy scenarijai
Veiksmy scenarijy dalis — tai pagrindiné TESTO sistemos dalis. Sioje dalyje vartotojas
sukuria veiksmuy scenarijus tiriamoms sistemoms, kuriy pagrindu yra formuojami
automatiniy veiksmuy scenarijai. Taip pat Sioje dalyje yra vykdomas pagrindinis veiksmy

scenarijy administravimas — vykdymas. Veiksmu scenariju dali sudaro Sios funkcijos:

e Vartotojo veiksmy scenarijy saraSo perziiira;

e Naujo vartotojo veiksmy scenarijaus sukiirimas;

e Vartotojo veiksmuy scenarijaus pasirinkimas ir vykdymas;

e Automatinio veiksmy scenarijaus sukiirimas;

e Automatiniy veiksmy scenarijaus saraSo perziiira;

e Automatinio veiksmy scenarijaus pasirinkimas ir vykdymas;
e Nustatyty tiriamos sistemos klaidy registravimas.

Detaliau apie kiekviena i$ $iy funkcijy informacija pateikiama 6.3.3.1 - 6.3.3.5 skyriuose.

6.3.3.1 Vartotojo veiksmy scenarijy sarasas

Lango apraSymas

Langas ,,Vartotojo veiksmy scenarijy saraSas® skirtas perzidréeti TESTO sistemoje
registruotus veiksmy scenarijus. Veiksmy scenarijy sarasas yra filtruojamas pagal pasirinkta
projekta. Taip pat Salia kiekvieno veiksmuy scenarijaus esancio vartotojo veiksmuy scenarijy
saraSe yra pateikiama informacija apie sistemos vartotoja, kuriam yra priskirtas veiksmuy
scenarijus bei pateikiama veiksmy scenarijaus sukiirimo data. Vartotojo veiksmy scenarijy

saraso lango pavyzdys pateikiamas 6.8 paveikslélyje.

Pastaba: Sis langas pasiekiamas administratoriaus ir testuotojo rolg¢ turintiems

vartotojams.
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Lauky apraSymas

e Projektas — tipas: saraSas, privalomas. Vartotojas i§ pasirenkamojo saraSo
pasirenka projekta, kurio veiksmu scenarijai yra pateikiami suformuotame
sarasSe. Pasirenkamajame saraSe pateikiami visi TESTO sistemoje registruoti
projektai, kuriem yra sukurti veiksmy scenarijai;

e Veiksmy scenarijaus pavadinimas — pateikiamas pasirinktam projektui sukurto
veiksmy scenarijaus pavadinimas;

e Vartotojas — pateikiamas sistemos vartotojo informacija, kuriam yra priskirtas
pasirinkto projekto veiksmy scenarijus;

e Sukiirimo data — pateikiama pasirinkto projekto sukiirimo data.

Veikimo logika

e Naujas scenarijus — vartotojui paspaudus mygtuka [Naujas scenarijus] yra
atidaromas naujo veiksmy scenarijaus sukiirimo langas. Naujo veiksmuy
scenarijaus sukiirimo lango apra§ymas pateikiamas 6.3.3.2 skyriuje;

e Perziiiréti — vartotojui paspaudus nuoroda [Perzitréti] yra atidaromas veiksmy
scenarijaus sukiirimo langas su uZzpildyta pasirinkto veiksmu scenarijaus
informacija. Veiksmy scenarijaus perziiros metu vartotojas gali atlikti
informacijos redagavimo veiksmus;

e Salinti — vartotojui paspaudus nuoroda [Salinti] yra paSalinamas pasirinktas

veiksmy scenarijus i§ TESTO sistemos.

Vartotojo veiksmy scenarijy sgrasas

Projektas: :

[ Naujas scenarijus ]

Veiksmy scenarijaus pavadinimas Vartotojas Sukidrimo data
TESTO_Login jusgre 2009-10-15 Perzidréti Salinti
TESTO_Administration jusgre 2009-10-15

6.8 pav. Vartotojo veiksmy scenarijaus sarasas

6.3.3.2 Naujo vartotojo veiksmy scenarijaus sukiirimas

Lango apraSymas
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Langas ,,Naujas veiksmu scenarijus® skirtas sukurti nauja veiksmu scenariju. Naujo
veiksmy scenarijaus sukiirimo metu yra nurodomas projektas, su kuriuo yra susiejamas
veiksmy scenarijus, priskiriamas vartotojas, nurodoma veiksmuy scenarijaus pavadinimo,
sukiirimo bei vykdymo salygu informacija. Taip pat suformuojamas kuriamo veiksmuy
scenarijaus vykdymo uzduociuy sarasas (nurodant atlickamus Zingsnius ir laukiamus Siy
zingsniy rezultatus). Naujo veiksmy scenarijaus sukiirimo lango pavyzdys pateikimas 6.9

paveikslélyje.

Pastaba: Sis langas pasickiamas administratoriaus ir testuotojo rolg¢ turintiems

vartotojams.

Lauky apraSymas

e Projektas — tipas: sarasas, privalomas. Vartotojas i§ pasirenkamojo projekty
saraso projekta, su kuriuo yra susiejamas naujasis veiksmuy scenarijus. Pagal
nutyléjima nustatomas projektas, kuris buvo pasirinktas veiksmy scenarijuy
sarase;

e Atliekamas vartotojo — tipas: saraSas, privalomas. Vartotojas i$ pasirenkamojo
saraSo pasirenka sistemos vartotoja, kuriam yra priskiriamas atlikti naujasis
veiksmy scenarijus. Siame sarae pateikiami visi sistemoje registruoti vartotojai,
kuriems yra priskirta rolé ,, Testuotojas*;

e Veiksmy scenarijaus pavadinimas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas
nurodo naujojo veiksmy scenarijaus pavadinima;

e Scenarjaus sukiirimo data — tipas: data, privalomas. Nurodoma veiksmy
scenarijaus sukiirimo data, pagal nutyléjima pateikiama einamosios dienos data;

e Scenarijaus salygos — tipas: tekstinis, neprivalomas. Vartotojas nurodo
reikalingas salygas naujojo veiksmy scenarijaus atlikimui;

Scenarijaus veiksmai:

e Scenarijaus zingsnis — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo naujojo
veiksmy scenarijaus atlikimo Zingsnius;

e Laukiamas rezultatas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas nurodo kokie yra
laukiami rezultatai kiekvieno atliekamo zingsnio.

Veikimo logika
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Naujas zingsnis — vartotojui paspaudus mygtuka [Naujas zingsnis] yra
sukuriama nauja eiluté informacijos jvedimui scenarijaus veiksmuy dalyje;
ISsaugoti — wvartotojui paspaudus nuoroda [ISsaugoti], esanCia scenarijaus
veiksmo eilutéje, pasirinktos scenarijaus cilutés informacija iSsaugoma
sistemoje;

AtSaukti — vartotojui paspaudus nuoroda [AtSaukti], esancia scenarijaus eilutéje,
pasirinktos scenarijaus eilutés informacija pasalina ir nauja eiluté scenarijaus
dalyje panaikinama;

ISsaugoti veiksmy scenariju — vartotojui paspaudus mygtuka [Veiksmuy

scenarijy] sistemoje iSsaugomas naujas veiksmy scenarijaus jrasas bei su juo

susietas veiksmuy sarasas.

Naujas veiksmy scenarijus

Projektas: | Pasirinkti |v|

Atliekamas vartotojo: | Pasirinkti |v|

Scenarijaus pavadinimas: | |

Scenarijaus sukirimo data: wm_:]

Scenarijaus salygos:

4D

Scenarijaus veiksmai:

[ Naujas Zingsnis ]

Scenarijaus zingsnis

Laukiamas rezultatas

Prisijungti prie sistemos

Prisijungta prie sistemos

ISsaugoti AtSaukti

[ ISsaugoti veiksmy scenarijy ]

6.9 pav. Naujo vartotojo veiksmy scenarijaus sukiirimo langas

6.3.3.3 Vartotojo veiksmy scenarijy pasirinkimas ir vykdymas

Lango apraSymas

Langas ,,Veiksmy scenarijy vykdymas* skirtas perzitiréti sistemoje registruotus pasirinkto

projekto veiksmu scenarijus. Vartotojui pasirinkus projekta, veiksmy scenarijy saraSe yra

pateikiami veiksmy scenarijai ir nurodoma jy informacija (veiksmy scenarijaus apvadinimas,
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veiksmuy scenarijaus suktrimo data, paskutinio vykdymo data bei paskutinio vykdymo
rezultatas). Vartotojas pazymi pasirinktus veiksmy scenarijus, kurie bus vykdomi. Vartotojui
paspaudus mygtuka [Vykdyti pazymétus scenarijus], apatinéje lango dalyje pateikiama
pasirinkto (-u) veiksmu scenarijaus informacija. Vartotojui jvertinus pateikta veiksmy
scenariju (nustaCius rezultata) ir paspaudus mygtuka [ISsaugoti] sistemoje iSsaugomas
pateiktos veiksmu scenarijaus rezultatas bei pateikiama sekanCio pazyméto veiksmy
scenarijaus informacija. Jeigu vartotojas prie$ pasirenkant veiksmy scenarijus planuojamam
vykdymui buvo pazymeéjes pozymi ,,Sukurti automatinj veiksmy scenarijy®, tokiu atveju po
veiksmy scenarijaus atlikimo (paspaudus mygtuka [ISsaugoti]) iSsaugomas ir vykdyto
veiksmy scenarijaus automatinis veiksmy scenarijus. Veiksmy scenarijy vykdymo lango

pavyzdys pateikiamas 6.10 paveikslélyje.

Pastaba: Sis langas pasiekiamas administratoriaus ir testuotojo rolg¢ turintiems

vartotojams.

Lauky apraSymas

e Projektas — tipas: sarasas, privalomas. Vartotojas i§ pasirenkamojo projekty saraso
pasirenka projekta, kurio veiksmu scenarijai bus pateikiami formuojamame
veiksmy scenarijy sarase;

e Sukurti automatinj veiksmy scenarijy — tipas: pozymis, neprivalomas. Vartotojas
pazymi § pozymj, jeigu pasirinkty veiksmy scenariju vykdymo metu bus
kuriamas automatinis veiksmy scenarijus. Pagal nutylé¢jima S§is pozymis
nepazymeétas.

Veiksmy scenarijy sqrasas

e Eil. Nr. — tipas: skaitinis, neredaguojamas. Pateikiamas | suformuota veiksmy
scenarijy sarasa itraukto veiksmy scenarijaus eilés numeris

e Scenarijaus pavadinimas — tipas: tekstinis, neredaguojamas. Pateikiamas {
suformuota veiksmy scenarijy sarasa itraukto veiksmy scenarijaus pavadinimas;

e Sukiirimo data — tipas: data, neredaguojamas. Pateikiama | suformuota veiksmy
scenarijy sarasa jtraukto veiksmy scenarijaus suktrimo data;

e Paskutinio vykdymo data — tipas: data, neredaguojamas. Pateikiama i suformuota

veiksmy scenarijy sarasa itraukto veiksmy scenarijaus paskutinio vykdymo data;

76



e Paskutinio vykdymo rezultatas — tipas: tekstinis, neredaguojamas Pateikiamas {
suformuota veiksmuy scenariju sara$a ijtraukto veiksmuy scenarijaus paskutinio
vykdymo rezultatas;

e Ar vykdyti — tipas: pozymis, neprivalomas. Vartotojas pazymi $] pozymi, jeigu
pasirinktas veiksmuy scenarijus bus vykdomas;

Vykdomas testas

e Sukarimo data — tipas: data, neredaguojamas. Pateikiama vykdomo scenarijaus
suktirimo data;

e Paskutinio vykdymo data — tipas: data, neredaguojamas. Pateikiama vykdomo
veiksmy scenarijaus paskutinio vykdymo data;

e Paskutinio vykdymo rezultatas — tipas: tekstinis, neredaguojamas. Pateikiamas
vykdomo veiksmu scenarijaus paskutinio vykdymo rezultatas;

e Paskutinio vertinimo komentaras — tipas: tekstinis, neredaguojamas. Pateikiamas
vykdomo veiksmy scenarijaus paskutinio vykdymo vertinimo komentaras;

e Scenarijaus vykdymo salygos — tipas: tekstinis, neredaguojamas. Pateikiamas
vykdomo veiksmuy scenarijaus salygy apraSymas;

e Papildoma informacija — tipas: nuoroda, neredaguojamas. Pateikiama nuoroda i
vykdomo veiksmy scenarijaus papildomos informacijos dokumenta;

e Scenarijaus veiksmai (Eil. Nr.) — tipas: skaitinis, neredaguojamas. Pateikiamas
scenarijuje nurodyti veiksmo eilés numeris;

e Scenarijaus veiksmai (Atliekamas veiksmas) — tipas: tekstinis, neredaguojamas.
Pateikiamas vykdomo scenarijuje nurodytas veiksmas;

e Scenarijaus veiksmai (Laukiamas rezultatas) — tipas: tekstinis, neredaguojamas.
Pateikiamas vykdomo scenarijuje nurodytas laukiamas rezultatas;

e Scenarijaus jvertinimas — tipas: saraSas, privalomas. Vartotojas i$ pasirenkamojo
saraSo pasirenka vykdomo scenarijaus jvertinima. Scenarijaus jvertinimy reikSmés
pasirenkamajame sarase pateikiamos i§ scenarijaus jvertinimo reikSmiy
klasifikatoriaus;

e Scenarijaus jvertinimo komentaras — tipas: tekstinis, neprivalomas. Vartotojas
nurodo vykdyto scenarijaus pastabas/komentarus.

Veikimo logika
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Vykdyti pazymétus scenarijus — vartotojui paspaudus mygtuka [Vykdyti
pazymétus scenarijus] pateikiama pasirinkto veiksmuy scenarijaus informacija
lango dalyje ,,Vykdomas scenarijus‘;

Registruoti klaida — vartotojui paspaudus mygtuka [Registruoti klaida] atidaroma
klaidos registravimo forma, kurioje vartotojas nurodo su klaidos registravimu
susijusia informacijq ir i§saugo klaida vieningoje klaidy registravimo sistemoje;
ISsaugoti — vartotojui paspaudus mygtuka [ISsaugoti] yra iSsaugomas vykdyto
veiksmy scenarijaus rezultatas ir nurodyti vykdyto veiksmu scenarijaus
komentarai. Jeigu prie§ pradedant pasirinkto veiksmuy scenarijaus vykdyma buvo
pazymétas pozymis ,,Sukurti automatinj veiksmu scenarijy”, tokiu atveju
iSsaugomas ir automatiniy veiksmy scenarijus. ISsaugotus automatiniy veiksmuy
scenarijus vartotojas gali perzitréti scenariju vykdymo posisteméje, automatiniy
veiksmy scenarijy dalyje;

AtSaukti — vartotojui paspaudus mygtuka [AtSaukti] nutraukiamas pasirinkto
scenarijaus vykdymas. Jeigu buvo pazymétas pozymis ,,Sukurti automatiniy
veiksmy scenarijy”, tokiu atveju vykdyto veiksmy scenarijaus automatiniy
veiksmy scenarijus neiSsaugomas. Jeigu testu vykdymui buvo pazyméti keli
scenarijai, tokiu atveju vartotojui paspaudus mygtuka [AtSaukti], vykdymui yra

pateikiamas sekantis veiksmy scenarijus.
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Scenarijy vykdymas
Projektas: Sukurti automatiniy veiksmuy scenarijy

Veiksmuy scenrijy sarasas

. Veiksmy, scenarijy, _ Paskutinio Paskutinio vykdymo .
Al B pavadinimas S el vykdymo data rezultatas A eyl
1. TESTO_Login 2009-09-25 |2009-10-15 | Neislaikytas
17. TESTO_Administration 2009-09-25 - -

( Vykdyti pazymétus scenarijus |

Vykdomas scenarijus: TESTO_Login

Sukurimo data:_2009-09-25
Paskutinio vykdymo data: 2009-10-15 Paskutinio vykdymo rezultatas: Neislaikytas
Paskutinio vykdymo komentaras:

D

Scenarijaus vykdomo
salygos:

D

Papildoma informacija: prisegtas dokumentas.pdf

Scenarijaus veiksmai:

Eil. Nr. Atliekamas veiksmas Laukiamas rezultatas
1. lvedamas sistemos prisijungimo sistemos Atidaromas sistemos prisijungimo langas
adresas
2. Ivedarpas_ prisjungimo vardgs__lr . Vartotojas prisijungia prie sistemos
slaptazodis, inicijuojamas prisijungimas
Scenarijaus jvertinimas: Pasirinkti |v|

Scenarijaus jvertinimo
pastabos:

4D

[ Registruoti klaidq ] [ ISsaugoti ] [ AtSaukti ]

6.10 pav. Veiksmy scenarijy vykdymo langas

6.3.3.3.1 Testavimo eigos scenarijaus sukiirimas

Automatiniy veiksmy scenarijus yra kuriamas veiksmy scenarijy pasirinkimo ir ju
vykdymo metu. Vartotojui pazyméjus pozymi, ,,Sukurti automatiniy veiksmuy scenarijy®.
Vartotojui $1 pozymi ir vykdant pasirinkta veiksmy scenarijy, sistemoje bus iSsaugotas ir
testuojamam projektui priskirtas automatiniy veiksmy scenarijus. Automatiniy veiksmy

scenarijaus pavadinimas sutaps su veiksmy scenarijaus pavadinimu.
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6.3.3.4 Automatiniy veiksmy scenarijy pasirinkimas ir vykdymas
Lango apraSymas

Langas ,,Automatiniy veiksmy scenarijai‘ skirtas perziiiréti sukurtus automatiniy veiksmuy
scenarijy sarasa bei pasirinkti reikalingus scenarijus vykdymui. Vartotojui pasirinkus
automatiniy veiksmy scenarijus yra nurodoma informacija keliy vartotojy darbas bus
imituojamas ir kiek skirtingy vykdymo iteraciju turi vykdyti sistema. Automatiniy veiksmy

scenarijy lango pavyzdys pateikiamas 6.11 paveikslélyje.

Pastaba: Sis langas pasickiamas administratoriaus ir testuotojo rolg¢ turintiems

vartotojams.
Lauky apraSymas

e Projektas — tipas: sarasas, privalomas. Vartotojas i§ pasirenkamojo projektu
saraso pasirenka projekto pavadinima, kurio automatiniy veiksmy scenarijai bus
pateikiami formuojamame sarase;

e Imituojamas vartotoju sk. — tipas: skaitinis, privalomas. Vartotojas nurodo
vartotoju skaiCiy, keliy vartotojy darbas bus imituojamas vykdant pasirinkta
automatiniy veiksmy scenarijuy;

e Imituojamy iteraciju sk. — tipas: skaitinis, privalomas. Vartotojas nurodo
iteraciju skaiciy, kiek iteraciju bus vykdomi pasirinkti automatiniy veiksmuy
scenarijai;

e Automatiniy veiksmy scenarijaus pavadinimas — pateikiamas pasirinkto
projekto automatiniy veiksmy scenarijaus pavadinimas;

e Sukarimo data — pateikiama data, kada buvo sukurtas pasirinkto projekto
automatiniy veiksmy scenarijus;

e Paskutinio vykdymo data — pateikiama data, kad paskutinj karta buvo vykdytas
pasirinktas automatiniy veiksmy scenarijus;

e Paskutinio vykdymo vartotoju skaiCius — pateikiamas vartotojy skaicius, kuris
buvo imituojant paskutini karta leidZiant pasirinkta automatiniy veiksmu
scenarijy.

Veikimo logika
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e Ar vykdyti — vartotojui pazyméjus pozymi [Ar vykdyti], esanti Salia pasirinkto
automatiniy veiksmuy scenarijaus, §is scenarijus yra itraukiamas i vykdomuy
automatiniy veiksmy scenariju sarasa;

e Vykdyti pazymétus scenarijus — vartotojui paspaudus mygtuka [Vykdyti
pasirinktus scenarijus] yra pradedamas pasirinkty automatiniy veiksmy scenariju
vykdymas pagal nurodytus parametrus (,,Imituojamy vartotojy sk.“ Ir

,Imituojamy iteracijuy sk.).

Automatiniy veiksmy scenarijai

Projektas: | TESTO :
Imituojamas vartotojy sk.: |:|

Imituojamy iteracijy sk.:

Automatiniy veiksmy scenarijy sarasas

. Automatinio veiksmy scenarijaus . Paskutinio Paskutinio vykdymo .
B pavadinimas SIHD CE) vykdymo data vartotojy sk. 0 Sl
1. TESTO_Login 2009-10-15 - -
17. TESTO_Administration 2009-10-15 - -

[ Vykdyti pazymeétus scenarijus ]

6.11 pav. Automatiniy veiksmy scenarijy pasirinkimo ir vykdymo langas

6.3.3.5 Klaidos registravimas

Lango aprasSymas

Langas ,,Naujos klaidos registravimas* skirtas registruoti aptikta klaida ,,Team Foundation
Server” klaidy valdymo sistema. ,,Team Foundation Server* nustatymai yra nurodomi
sistemos administravimo dalyje (placiau apie TFS nustatymus skaitykite 6.3.2.3 skyriuje).
Naujos klaidos registravimo metu vartotojas nurodo projekto pavadinima, testavimo atvejo
pavadinima, klaidos prioriteta bei pateikiama klaidos apra§yma. Naujos klaidos registravimo

lango pavyzdys pateikiamas 6.12 paveikslélyje.

Pastaba: S§is langas pasiekiamas administratoriaus ir testuotojo rolg¢ turintiems

vartotojams.

Lauky apraSymas
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Projektas - tipas: tekstinis, neredaguojamas. Sistema nurodo projekto, kuris

buvo testuojamas, pavadinima;

e scenarijus — tipas: tekstinis, neredaguojamas. Sistema nurodo scenarijaus, kuris
buvo vykdomas, pavadinima;

e Kilaidos prioritetas — tipas: sarasas, privalomas. Vartotojas i§ pasirenkamojo
klaidy prioritety zinyno saraso pasirenka klaidos prioriteto reikSme. Klaidy
prioritety zinyno reikSmés pateikiamos 6.3.3.5.1 skyriuje;

e Klaidos aprasymas — tipas: tekstinis, privalomas. Vartotojas detaliai pateikia
aptiktos klaidos aprasyma.

Veikimo logika

ISsaugoti — vartotojui paspaudus mygtuka [ISsaugoti] TFS klaidy valdymo dalyje
i$saugoma naujos klaidos informacija;

AtSaukti — vartotojui paspaudus mygtuka [AtSaukti] panaikinama visa vartotojo
ivesta informacija, uzdaromas klaidos registravimo langas ir tgsiamas pasirinkty

testavimo atvejy testavimas.

Naujos klaidos registravimas

Projektas: | |

Scenarijus: | |

Klaidos prioritetas: :

Klaidos aprasymas:

<« D

[ ISsaugoti ] [ AtSaukti ]

6.12 pav. Klaidos registravimo langas

6.3.3.5.1 Klaidos prioriteto Zinynas

Zinyno apraSymas

Klaidos prioriteto Zinynas skirtas nustatyti registruojamos klaidos prioriteta.

Zinyne pateikiamos reikSmés

Aukstas;
Vidutinis;
Zemas.
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6.4. Testavimo rezultatai

Sistemos testavimo metu yra testuojamos atskiros sistemos funkcijos. Sistemos funkcijos

yra testuojamos atsizvelgiant { reikalavimy dalyje nurodytus pagrindinius $iy funkcijy

reikalavimus bei pagal panaudojimo atvejy modelyje pateikiamus veiksmy scenarijus.

Pateikiami $iy sistemos funkcijy testavimo apraSymas:

e Sukurti nauja projekta;
e Sukurti nauja vartotoja;
e Priskirti vartotojui rolg;
e Sukurti nauja vartotojo veiksmy scenarijy;
e Sukurti automatiniy veiksmy scenarijy
6.4 lentelé. Naujo projekto sukiirimo detalus testavimas
Eil. | Vartotojo atliekamas Sistemos reakcija Laukiamas veiksmy Rezultatas
Nr. veiksmas rezultatas
1. Projektu saraSe | Aktyvuojama  saraso | Aktyvuojama saraSo | Teisingas
spaudziama nuoroda | eilut¢ naujo projekto | eiluté naujo  projekto
Hlterpti® informacijos jvedimui | jvedimui
2. Nejvedus projekto | Pateikiama klaida apie | Vartotojui parodomos | Teisingas
informacijos paspausti | nejvestus privalomus | klaidos:
nuoroda ,,ISsaugoti* laukus Neijvestas projekto
pavadinimas;
Neivesta s prieigos
pavadinimas;
Nejvestas DB
pavadinimas;
Neivestas vartotojo
vardas;
Neivestas vartotojo
slaptazodis.
3. Ivedus  tik  naujo | Pateikiama klaida apie | Vartotojui parodomos | Teisingas
projekto pavadinima, | nejvestus privalomus | klaidos:
spaudziama nuoroda | laukus Nejvesta s prieigos
,,I8saugoti‘ pavadinimas;
Nejvestas DB
pavadinimas;
Neivestas vartotojo
vardas;
Neivestas vartotojo
slaptazodis.
4, Ivedus naujo projekto | Pateikiama klaida apie | Vartotojui parodomos | Teisingai
pavadinima, ir prieigos | nejvestus privalomus | klaidos:
pavadinima, laukus Neijvestas DB
spaudziama nuoroda pavadinimas;
»ISsaugoti‘ Neivestas vartotojo
vardas;
Neivestas vartotojo
slaptazodis.
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5. Ivedus naujo projekto | Pateikiama klaida apie | Vartotojui parodomos | Teisingai
pavadinima, prieigos | nejvestus privalomus | klaidos:
pavadinima ir DB | laukus Nejvestas vartotojo
pavadinimas vardas;

Neivestas vartotojo
slaptazodis.

6. Ivedus naujo projekto | Pateikiama klaida apie | Vartotojui parodomos | Teisingai
pavadinima, prieigos | nejvestus privalomus | klaidos:
pavadinima, DB | laukus Nejvestas vartotojo
pavadinima ir vardas.
vartotojo varda yra
paspaudziama nuoroda
,ISsaugoti‘

7. Ivedus naujo projekto | Panaikinama naujo | Panaikinamas naujo | Teisingai
pavadinima, prieigos | projekto ivedimo eiluté | projekto sukiirimas,
pavadinima, DB | projekty saraSe griztama atgal | projekty
pavadinima, vartotojo sarasa
varda ir  vartotojo
slaptazodi yra
paspaudziama nuoroda
,Atsaukti

8. Ivedus naujo projekto | Pateikiama klaida apie | Vartotojui pateikiama | Teisingai
pavadinima neunikaly projekto | klaida:

(egzistuojanty), pavadinima. Sistemoje egzistuoja
prieigos  pavadinima, projektas nurodytu
DB pavadinima, pavadinimu
vartotojo  varda ir

vartotojo  slaptazodi

yra paspaudziama

nuoroda ,.ISsaugoti‘

9. Ivedus naujo projekto | Projektas iSsaugomas | Panaikinama projekto | Teisingai
pavadinima, prieigos | sistemoje ivedimo eilute,
pavadinima, DB pateikiamas  atnaujintas
pavadinima, vartotojo projekty sarasas su nauju
varda ir  vartotojo projekto jrasu
slaptazodj yra
paspaudziama nuoroda
»ISsaugoti‘

6.5 lentelé. Sistemos vartotojo sukiirimo detalus testavimas

Eil. | Vartotojo atliekamas Sistemos reakcija Laukiamas veiksmy Rezultatas

Nr. veiksmas rezultatas

1. Vartotoju saraso lange | Atidaroma naujo | Atidaroma naujo sistemos | Teisingai
paspaudziamas sistemos vartotojo | vartotojo sukitirimo forma
mygtukas ,,Naujas* sukiirimo forma

2. Naujo vartotojo | Pateikiama vartotojui | Pateikiama klaida apie | Teisingai
sukdirimo formoje | klaida apie nejvesta | nejvesta informacija:
neivedus informacijos | privaloma informacija Nejvestas
yra paspaudziamas prisijungimo vardas;

mygtukas ,,ISsaugoti

Nejvestas
prisijungimo
slaptazodis;
Neivestas pakartotinis
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prisijungimo

slaptazodis.
3. Naujo vartotojo | Pateikiama vartotojui | Pateikiama klaida apie | Teisingai
sukiirimo formoje | klaida apie nejvesta | nejvesta informacija:
ivedus tik naujojo | privaloma informacija Nejvestas
vartotojo prisijungimo prisijungimo
varda yra spaudZiamas slaptazodis;
mygtukas ,,ISsaugoti‘ Neijvestas pakartotinis
prisijungimo
slaptazodis.
4. Naujo vartotojo | Pateikiama klaida apie | Pateikiama klaida apie | Teisingai
suktirimo formoje | sistemoje egzistuojanti | ivesta neunikaly vartotojo
ivedus naujo vartotojo | vartotoja varda
prisijungimo varda
(jau  egzistuojantis),
vartotojo prisijungimo
slaptazodi, bei
pakartotini slaptazodi
ir paspaudus mygtuka
»ISsaugoti‘
5. Naujo vartotojo | Panaikinama  jvesta | Panaikinama ivesta | Teisingai
sukiirimo formoje | informacija ir | informacija ir uzdaroma
ivedus naujo vartotojo | uzdaroma naujo | haujo sistemos vartotojo
prisijungimo  varda, | Sistemos vartotojo | sukirimo forma
vartotojo prisijungimo | sukarimo forma
slaptazodi, bei
pakartotini slaptazodi
ir paspaudus mygtuka
,AtSaukti
6. Naujo vartotojo | Ivesta informacija | Uzdaroma naujo | Teisingai
sukiirimo formoje | iSsaugoma sistemoje ir | vartotojo sukiirimo forma
ivedus naujo vartotojo | pateikiamas sistemos | ir pateikiamas sistemos
prisijungimo  varda, | vartotojy sarasas vartotojy sarasas su naujo
vartotojo prisijungimo vartotojo jrasu
slaptazodj, bei
pakartotinj slaptazodi
ir paspaudus mygtuka
»ISsaugoti‘
6.6 lentelé. Rolés suteikimas pasirinktam sistemos vartotojui
Eil. | Vartotojo atliekamas Sistemos reakcija Laukiamas veiksmy Rezultatas
Nr. veiksmas rezultatas
1. Vartotoju saraso lange, | Atidaroma pasirinkto | Atidaroma pasirinkto | Teisingai
pasirinktam  sistemos | sistemos vartotojo | sistemos vartotojo
vartotojui redagavimo forma redagavimo forma
paspaudziama nuoroda
»Redaguoti*
2. Pakeitus pasirinkto | Sistemoje neissaugomi | Uzdaroma pasirinkto | Teisingai
sistemos vartotojo | pakeitimai ir vartotojui | sistemos vartotojo
rolg, paspausti | pateikiamas sistemos | informacijos redagavimo
mygtuka ,,AtSaukti* vartotoju sarasas su | forma ir  pateikiamas
nepakitusia sistemos vartotojy sarasas
informacija su nepakitusia
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informacija
3. Pakeitus pasirinkto | Sistemoje  i$saugomi | Uzdaroma pasirinkto | Teisingai
sistemos vartotojo | pakeitimai ir vartotojui | sistemos vartotojo
rolg, paspausti | pateikiamas sistemos | informacijos redagavimo
mygtuka ,,ISsaugoti‘ vartotoju saraSas su | forma ir  pateikiamas
atliktais pakeitimais sistemos vartotojy sarasas
su atliktai pakeitimais
6.7 lentelé. Vartotojo veiksmy scenarijaus sukiirimo detalus testavimas
Eil. Vartotojo Sistemos reakcija Laukiamas veiksmy Rezultatas
Nr. | atliekamas veiksmas rezultatas
1. Vartotojo  veiksmy | Atidaromas naujo | Atidaromas naujo vartotojo | Teisingai
scenarijy sarase | vartotojo veiksmy | veiksmy scenarijaus
paspaudziamas scenarijaus sukiirimo | sukiirimo forma
mygtukas ,,Naujas* forma
2. Atsidariusiame naujo | Pateikiama klaida | Pateikiama  klaida  apie | Teisingai
vartotojo veiksmy | apie nejvesta | neivesta informacija:
scenarijaus suktrimo | informacija Nepasirinktas tiriamas
formoje nejvedus projektas;
informacijos Nepasirinktas vartotojas;
spaudZziamas Neivestas scenarijaus
mygtukas ,,ISsaugoti‘ pavadinimas;
Neivesti scenarijaus
veiksmai;
3. Naujo vartotojo | Pateikiama klaida | Pateikiama  klaida  apie | Teisingai
veiksmy  scenarijaus | apie nejvesta | neivesta informacija:
formoje pasirenkamas | informacija Nepasirinktas vartotojas;
tiriamasis projektas ir Neijvestas scenarijaus
spaudziamas pavadinimas;
mygtukas ,,ISsaugoti* Neivesti scenarijaus
veiksmai;
4. Naujo vartotojo | Pateikiama klaida | Pateikiama  klaida  apie | Teisingai
veiksmy scenarijaus | apie nejvesta | neivesta informacija:
formoje pasirenkamas | informacija Nejvestas scenarijaus
tiriamasis projektas ir pavadinimas;
atsakingas vartotojas Neijvesti scenarijaus
ir spaudziamas veiksmai;
mygtukas ,,ISsaugoti*
5. Naujo vartotojo | Pateikiama klaida | Pateikiama  klaida  apie | Teisingai
veiksmy scenarijaus | apie nejvesta | neivesta informacija:
formoje pasirenkamas | informacija Nejvesti scenarijaus
tiriamasis  projektas, veiksmai;
atsakingas vartotojas
ir nurodomas veiksmuy
scenarijaus
pavadinimas ir
spaudziamas
mygtukas ,,ISsaugoti‘
6. Naujo vartotojo | Pateikiama klaida | Pateikiama  klaida  apie | Teisingai
veiksmy scenarijaus | apie nejvesta | nejvesta  informacija  ir
formoje pasirenkamas | informacija ir | neunikaly scenarijaus
tiriamasis  projektas, | neunikaly scenarijaus | pavadinima:
atsakingas vartotojas | pavadinima . Nejvesti
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ir nurodomas veiksmuy scenarijaus veiksmai;

scenarijaus o Neunikalus
pavadinimas veiksmy scenarijaus
(egzistuojantis pavadinimas;
pasirinktam
tiriamajam projektui)
ir spaudziamas
mygtukas ,,ISsaugoti*
7. Naujo vartotojo | Issaugomas  naujas | Uzdaromas naujo veiksmy | Teisingai
veiksmy scenarijaus | vartotojo veiksmy | scenarijaus sukiirimo forma

formoje pasirenkamas | scenarijus sistemoje ir | ir  pateikiamas  vartotojo
tiriamasis  projektas, | pateikiamas veiksmy | veiksmy scenarijaus sarasas
atsakingas vartotojas | scenarijuy saraSas su | su nauju jrasu

ir nurodomas veiksmy | nauju iraSu

scenarijaus
pavadinimas bei
veiksmy sgraSas ir
spaudziamas

mygtukas ,,ISsaugoti*

6.8 lentelé. Automatinio veiksmy scenarijaus sukiirimo detalus testavimas

Eil. | Vartotojo atliekamas Sistemos reakcija Laukiamas veiksmy Rezultatas
Nr. veiksmas rezultatas
1. Vartotojo veiksmy | Pazymimas  poZymis | PaZymimas pozymis | Teisingai
scenarijy sgrase | ,,Sukurti automatiniy | ,,Sukurti automatiniy
pazyméti pozymi | veiksmy scenarijy veiksmy scenarijy

,Sukurti  automatiniy
veiksmy scenarijy

2. Pasirinkti vartotojy | Pazymi pasirinkti | Pazymi pasirinkti | Teisingai
veiksmy  scenarijus, | vartotojo veiksmy | vartotojo veiksmy
kuriy pagrindu bus | scenarijai scenarijai

kuriami  automatiniy
veiksmy scenarijai

3. Vykdomi pasirinkti | Issaugojus  vykdomo | ISsaugojus vykdomo | Teisingai

vartotojo veiksmy | vartotojo veiksmy | vartotojo veiksmy

scenarijai scenarijaus  rezultata | scenarijaus rezultata
(teigiama) sukuriamas | (teigiama) sukuriamas
automatiniy veiksmy | automatiniy veiksmy
scenarijus scenarijus

4, Atidaromas Pateikiamas Pateikiamas automatiniy | Teisingai

automatiniy veiksmy | automatiniy veiksmy | veiksmuy scenarijy,

scenarijy sarasas scenariju, sukurty | sukurty vykdytu vartotojo
vykdyty vartotojo | veiksmy scenarijy
veiksmy scenarijy | pagrindu, saraSas

pagrindu, saraSas

Visos sistemos testavimas atliktas pagal pateikta scenarijy:
Testo pradzioje yra sukuriamas naujas tiriamojo projekto jraSas administravimo
posisteméje, projekty dalyje. Pasirinktai tiriamajai sistemai yra sukuriami vartotojo veiksmy

scenarijai, kurie susiejami su naujuoju tiriamuoju projektu. Siy vartotojo veiksmu scenariju

87




vykdymo metu yra registruojamos klaidos, klaidy registravimo posisteméje (Team
Foundation Server). Atliekamas pakartotinis vartotojo veiksmy scenarijy vykdymas (Siuo
metu inicijuotas automatiniy veiksmy scenarijy sukiirimas). Perzitirimas automatiniy veiksmy
scenariju saraSas. Tikrinama ar Sis saraSas atitinka vykdyty vartotojo veiksmu scenariju
sarasa. Pasirenkami automatiniy veiksmuy scenarijai ir inicijuojamas juy vykdymas. Pagal
gaunamus rezultatus formuojamos ataskaitos.

Testavimo rezultatas: Vykdant testavima pagal sudaryta scenarijy sistema veiké teisingai,

gauti rezultatai sutapo su numatytais rezultatais. Testavimo rezultatas teigiamas.

7. Pavyzdinis duomeny bazés naSumo tyrimas

7.1.Tyrimo apraSymas

Eksperimento metu yra analizuojamas ir tikrinamas duomeny baziy naSumo tyrimo
irankis, siekiant jvertinti Sio jrankio tiksluma, patikimuma, iSskirti $io irankio naudojimo
salygas bei nustatyti veikimo apribojimus efektyvumo bei paprastumo atzvilgiu. Irankis
vertinamas i§ vartotojo perspektyvos atlieckant bandomaji tyrima analizuojant Informacijos

Sistemy katedros vidinio portalo sistema bei jos duomeny bazg.

Tiriamoji sistema yra Informacijos sistemy katedros vidinis publikaciju portalas su
ataskaity ir analizés priemonémis. Si sistema yra vertikalaus tipo (t.y. sistema pritaikyta
konkreciai veiklai - katedros mastu organizuotam mokslinés literatiiros talpinimui, skaitymui
ir analizavimui.). Prie§ atliekant eksperimenta yra svarbu gerai suprasti tiriamaja sistema, jos
duomeny struktiira bei duomeny srautus. Informacijos sistemy katedros vidinio publikacijy

portalo duomeny modelis yra pateikiamas (7.1) paveikslélyje.
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7.1 pav. Duomeny modelis

Informacijos sistemy katedros vidinio publikaciju portalo tyrimo metu bus sukurti

vartotojuy veiksmy scenarijai, kuriy metu bus
Sio eksperimento metu yra tikrinamos dvi hipotezés:

e Nuliné hipotezé (Hp) teigia, kad duomeny baziy naSumo tyrimo jrankis netinkamas
tirti dideles duomenu bazes;
e Alternatyvi hipotezé (H,) teigia, kad duomeny baziy naSumo tyrimo irankis tinkamas

tirti dideles duomeny bazes, turin€ias daugiau nei 500 vartotojy.

Eksperimento metu yra siekiama atlikti Kauno Technologijos Universiteto Informacijos
sistemy katedros vidinio publikaciju portalo na$umo tyrima. Sio eksperimento metu yra
siekiama ne tik i8skirti publikacijy portalo problemines vietas, bet ir nustatyti tyrimo jrankio
galimybiy ribas, patikrinti ar §is jrankis yra tinkamas tirti dideles (daugiau kaip 500 vartotojy)

sistemas.

Eksperimento metu publikacijy portalui tirti yra sukuriami du vartotojo veiksmy scenarijai
(naujo autoriaus sukiirimas bei naujo publikacijos tipo sukiirimas). Siems vartotojo veiksmuy

scenarijams yra sukuriami automatiniy veiksmy scenarijai.

Eksperimento metu yra siekiama gauti Siuos rezultatus:
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e Tyrimo jrankio darbo laikas vykdant automatiniy veiksmy scenarijy (Sie rezultatai

turi atskleisti tyrimo jrankio veikimo ribas (maksimalus vartotojy skaicius, kuris

gali biiti imituojamas));

e Kiekvieno bandymo metu ilgiausiai vykdyta procediira ir jos vykdymo, CPU

apkrova, loginiy skaitymuy ir jraS8ymy skaiéius (Sie rezultatai turi parodyti kaip

kinta tiriamosios sistemos naSumas didinant jos apkrova).

Atliekamas eksperimentas yra skaidomas i 12 daliy. Eksperimentui bus kei¢iami du

nepriklausomi kintamieji — imituojamy vartotojy skaiius ir automatiniy veiksmy scenarijus.

Sio eksperimento metu priklausomi kintamieji yra Sie: automatiniy veiksmy scenarijaus

vykdymo laikas, ilgiausiai vykdytos procedira, jos vykdymo laikas, CPU uzimtumas, loginiy

nuskaitymy ir iraSymy skaicius.

Eksperimentas atlieckamas pagal (7.1) lenteléje pateikiama tvarka. Siekiant tikslumo,

kiekvienas eksperimentas yra atliekamas 30 karty.

7.1 lentelé. Eksperimento vykdymo tvarka

Eksperimento

Imituojamas vartotojy skaicius

Eksperimento zyméjimas

numeris
1 100 E;
2 250 E,
3 500 Es
4 1000 E4
5 2500 Es
Eksperimento rezultaty (priklausomy kintamyjy) aritmetinis vidurkis skai¢iuojamas pagal

formulg:

n
)?:%in

i=1

7.1 formulé. Aritmetinio vidurkio skai¢iavimo formulé

Eksperimento rezultaty (priklausomuy kintamyjy) standartinis nuokrypis skaic¢iuojamas

pagal formulg:

o =\/n—];1§l:(xi —X)?
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7.2 formulé. Standartinio nuokrypio skai¢iavimo formulé

7.2.Tyrimo rezultatai
Atliekant eksperimentus buvo registruojami kiekvieno eksperimento bei jo bandymo
priklausomy kintamyjy (automatiniy veiksmy scenarijaus, ilgiausios procediros, CPU

uzimtumo, loginiy nuskaitymy bei iraSymuy) reikSmes.

16

14
12
10
H Autoamtiniy veiksmy scenarijy
vykdymo trukme, min
Es E» Es Esq Es

7.2 pav. Eksperimenty rezultatai (automatiniy veiksmy scenarijaus vykdymo laikas, min)

O N B Oy

Pagal (7.2) paveikslélyje pateikta diagrama matyti, kad didéjant vartotojy skaiéiui (E; —
Es) didéja ir automatiniy veiksmy scenarijaus vykdymo laikas. Tacdiau pagrindinis vykdymo
laiko pokytis fiksuojamas po Ej eksperimento, t.y. imituojamy vartotojy skaiciui vir§ijus 500

vartotojuy.

0,1

0,08

0,06
0,04 M Procediros vykdymotrukmeé, s
0,02
0 T T T T
Es E» Es Esq Es

7.3 pav. Eksperimenty rezultatai (procediiros vykdymo trukmeé, s)

Pateiktame (7.3) paveikslélyje yra pateikiamas eksperimenty metu uzfiksuoty ilgiausiai
vykdyty procediiry vykdymo laiky pokyciu grafikas. Kaip ir automatiniy veiksmy scenarijuy
vykdymo laiky atveju taip ir procediry vykdymo trukmés grafike didesnis laiko pokytis

fiksuojamas vir$ijus 500 imituojamy vartotoju skaiciy (eksperimentas E3).
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Pateiktame (7.4) paveikslélyje matyti kompiuterio, kuriame buvo vykdomos procediiros
CPU uzimtumas procentais. Kaip ir ankstesniuose priklausomy kintamyjy rezultaty
grafikuose, taip ir Siame zymesnis reik§miy pokytis yra fiksuojamas po (E3) eksperimento, t.y.

virSijus 500 imituojamy vartotojy skaiciy.

40

30

20
B CPU uZimtumas, %
’ . .
0 T T T T 1
Es E» Es Esq Es

7.4 pav. Eksperimenty rezultatai (CPU uZimtumas, %0)

Kiekvieno eksperimento visy bandymy rezultatai yra pateikiami §io darbo prieduose (0.1 -

0.5) lentelése.

Kiekvieno eksperimento priklausomy kintamuyjy aritmetiniai vidurkiai bei standartiniai

nuokrypai yra pateikiami (7.2) lenteléje.
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7.2 lentelé. Eksperimenty apibendrinti rezultatai

Nepriklausomi kintamieji

Priklausomi kintamieji

Automatinio Ilgiausiai trukusi procediira

s veiksmy Loginiy S
Er1]1res Imituoiam Automatiniy | scenarijaus Vykdymo trukmeé CPU uzimtumas nuskaitymy Lognll(lu‘. SR

: . to}q sllql veiksmy vykdymo Procediiros pavadinimas skaiéius SKAICIUS

scenarijus trukmé %1 o? X1 4 x?! o x! o’

1 100 1 1,033 exec [persons_insert] 0,053 0,035 13,533 | 2,374 | 4,467 0,860 1,000 0,000
2 250 1 1,451 exec [persons_insert] 0,051 0,029 13,400 | 2,094 | 4,867 1,252 1,000 0,000
3 500 1 3,148 exec [persons_insert] 0,072 0,185 23,033 | 2,442 5,467 1,737 1,000 0,000
4 1000 1 9,238 exec [persons_insert] 0,074 0,010 27,100 | 2,139 6,067 1,780 1,000 0,000
5 2500 1 14,978 exec [persons_insert] 0,078 0,014 | 36,100 | 2,123 6,600 1,499 1,000 0,000

! Aritmetinis vidurkis;

2 Standartinis nuokrypis;
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Apibendrinus pateiktas eksperimenty rezultaty aritmetiniy vidurkiy bei standartiniy
nuokrypiy reikSmes matyti, kad vykdyty eksperimentu priklausomi kintamieji kito netolygiai

atsizvelgiant i kei¢iama nepriklausoma kintamaji — imituojamy vartotojy skaiciuy.

Pagal pateiktus apibendrintus eksperimenty rezultatus matyti, kad automatiniy veiksmy
scenarijaus vykdymo trukmé stipriai did¢ja didinant vartotojy skai¢iy nuo 500. Kadangi
ilgiausiai vykdytos procediiros vykdymo trukmé kito nezenkliai, galima teigti
rekomendacijas, kad naSumo tyrimo irankis yra tinkamas naudoti imituojant vartotoju skaiciy
iki 500. Pagal atrinkta ilgiausiai vykdyta procedira matyti, kad visais atvejais kaip
probleminé vieta yra nurodoma ta pati procediira, dél Sios priezasties galima teigti, kad

sékmingai yra nustatoma tiriamos sistemos duomeny bazés probleminé vieta.

Pagal apskaiciuotus priklausomy kintamyjy standartinius nuokrypius matyti, kad vykdant
atskirus kiekvieno eksperimento bandymus buvo gauti skirtingi rezultatai. Dél $ios priezasties
turi biiti rekomenduojama automatiniy veiksmy scenarijus vykdyti nurodzius ne mazesni kaip
30 iteracijy skaiciy ir kiekvieno tyrimo rezultatuose pateikti apskaiCiuotus aritmetinius
vidurkius. Taip pat rekomenduojama apskaiciuoti ir ataskaitose pateikti kiekvieno tyrimo bei
kiekvienos reik§mes standartinio nuokrypio reik§mes, kurios padéty rezultatus perziiirinéiam

asmeniui geriau jvertinti galimas paklaidas bei sisteminius nukrypimus atliekant tyrima.
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. I§vados

Literaturos Saltiniy analizé parodé, kad viena labiausiai nagrinéjamy programings
{rangos testavimo sri¢iy yra duomeny bazés.

Pastaruoju metu sustipré¢jo tendencijos ir poreikiai jvertinti kuriamos programinés
irangos duomeny baziy naSuma, bet atlikti duomeny baziy nasumo tyrima paprastomis
priemonémis yra labai sudétinga, o specializuoty priemoniy laisvai prieinamy néra.
Pagal pateiktus sistemos reikalavimus, duomeny baziy nasumo jrankiui realizuoti
buvo pasirinkta ASP.NET technologija, kadangi ja realizuota sistema yra nereikli
resursams, prieinama per interneta, nereikalauja papildomos programinés jrangos.
Atliktas sukurto duomenuy baziy nasumo tyrimo jrankio testavimas parod¢, kad irankis
yra sukurtas pagal pateiktus reikalavimus ir visi testai patvirtino, kad programiné
ranga veikia gerai.

Atliktas eksperimentinis tyrimas atskleidé Sias duomeny baziy na§umo tyrimo jrankio
savybes:

e NaSumo tyrimas gali biti atlickamas imituojant iki tam tikro skaiCiaus
vartotoju (vykdytame eksperimente toks skaicius buvo 500). Jei naSumo
rodikliai zenkliai krenta, problema gali biiti ne tik dél tiriamos duomeny bazés
problemy, bet ir dél tyrimo irankio bei aplinkos ribojimuy;

e Patartina vykdyti automatiniy veiksmy scenarijus ne per viena iteracija, nes
skirtingy iteracijy rezultatai skiriasi (pavyzdziui, atlikti 30 iteraciju ar
daugiau);

e [rankis patogus vartotojui, nes formuoja ataskaitas pagal vartotojo nurodytus
pjuvius (i$skiriant ilgiausiai vykdyta procediira ar procediry grupg arba
pateikiant visus rezultatus pagal pasirinkta priklausoma kriteriju).

Tyrimo jrankj iSplétus ODP.NET biblioteka, duomenu baziy naSumo tyrimo jrankis
biity suderinamas su Oracle duomeny bazémis.
Siekiant pateikti detalesnius analizés rezultatus yra svarbu pateikti jvykdyty fiziniy

nuskaitymy parametra bei uzklausy vykdymo plana.
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Priedai

Priedas A Pavyzdinio duomeny baziy nasumo tyrimo rezultatai

Kiekvieno bandymo pradzioje vykdomas operatyviosios atminties i§valymas. Kiekvieno

vykdyto eksperimento bei jo bandymy rezultatai yra pateikiami (0.1- 0.5) lentelése.

0.1 lentelé. E; rezultatai

Ey
Bandymo nr. Laikas,min SP laikas, s CPU, % Skaitymas Rasymas
1 1.04 0.09 11 4 1
2 1.03 0.07 13 4 1
3 1.03 0.09 17 6 1
4 1.04 0.01 11 4 1
5 1.04 0.09 12 6 1
6 1.03 0.09 15 4 1
7 1.04 0.09 17 4 1
8 1.06 0.01 13 4 1
9 1.03 0.07 11 4 1
10 1.03 0.01 18 4 1
11 1.03 0.09 12 4 1
12 1.02 0.07 11 6 1
13 1.04 0.09 12 4 1
14 1.03 0.07 11 4 1
15 1.03 0.01 15 6 1
16 1.03 0.09 12 4 1
17 1.03 0.01 17 4 1
18 1.03 0.09 13 4 1
19 1.03 0.07 17 6 1
20 1.03 0.09 15 4 1
21 1.04 0.07 13 4 1
22 1.04 0.09 12 4 1
23 1.03 0.01 13 4 1
24 1.03 0.01 11 4 1
25 1.04 0.09 17 6 1
26 1.03 0.07 15 4 1
27 1.02 0.09 12 4 1
28 1.03 0.01 11 6 1
29 1.03 0.01 17 4 1
30 1.04 0.07 12 4 1

0.2 lentelé. E, rezultatai
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E;

Bandymo nr. Laikas, min SP laikas, s CPU, % Skaitymas Jrasymas
1 1.45 0.07 11 4 1
2 1.44 0.01 15 6 1
3 1.46 0.09 14 4 1
4 1.46 0.08 17 4 1
5 1.45 0.03 12 4 1
6 1.45 0.06 14 6 1
7 1.46 0.04 13 4 1
8 1.46 0.07 11 6 1
9 1.46 0.03 18 6 1
10 1.45 0.07 11 4 1
11 1.45 0.08 12 4 1
12 1.45 0.09 9 4 1
13 1.44 0.03 12 4 1
14 1.46 0.08 14 6 1
15 1.45 0.09 16 4 1
16 1.45 0.07 14 4 1
17 1.45 0.09 12 6 1
18 1.46 0.03 13 4 1
19 1.45 0.08 14 8 1
20 1.45 0.09 15 4 1
21 1.44 0.01 16 4 1
22 1.45 0.03 12 6 1
23 1.45 0.07 11 4 1
24 1.45 0.03 15 8 1
25 1.44 0.08 11 4 1
26 1.45 0.01 16 4 1
27 1.44 0.03 13 6 1
28 1.45 0.01 14 4 1
29 1.45 0.03 15 4 1
30 1.45 0.07 12 6 1
0.3 lentelé. E; rezultatai
Es
Bandymo nr. Laikas, min SP laikas, s CPU, % Skaitymas JraSymas

1 2.57 0.03 23 4 1
2 3.18 0.04 24 6 1
3 3.18 0.01 26 4 1
4 3.12 0.01 27 8 1
5 3.18 0.05 23 4 1
6 3.18 0.02 24 6 1
7 3.17 0.06 26 4 1
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8 3.18 0.07 21 8 1
9 3.15 0.03 17 6 1
10 3.18 0.01 23 4 1
11 3.18 0.06 21 4 1
12 3.17 0.01 20 8 1
13 3.18 0.05 28 4 1
14 3.18 0.05 23 6 1
15 3.15 0.03 24 4 1
16 3.16 0.09 26 4 1
17 3.19 0.06 21 8 1
18 3.19 0.09 23 4 1
19 3.16 0.05 25 8 1
20 3.18 1.05 21 4 1
21 3.17 0.03 20 4 1
22 3.15 0.09 23 8 1
23 3.18 0.06 24 4 1
24 3.19 0.03 21 8 1
25 3.18 0.05 23 4 1
26 3.18 0.01 20 4 1
27 3.18 0.06 26 6 1
28 3.13 0.01 21 4 1
29 3.12 0.03 23 8 1
30 3.18 0.06 24 6 1
0.4 lentelé. E, rezultatai
E4
Bandymo nr. Laikas, min SP laikas, s CPU, % Skaitymas JraSymas

1 9.24 0.04 28 4 1
2 9.22 0.05 27 6 1
3 9.25 0.07 29 4 1
4 9.28 0.06 25 8 1
5 9.22 0.05 26 4 1
6 9.21 0.07 27 6 1
7 9.25 0.04 25 8 1
8 9.23 0.06 26 8 1
9 9.24 0.07 25 6 1
10 9.23 0.06 27 4 1
11 9.26 0.05 27 4 1
12 9.26 0.04 26 8 1
13 9.24 0.06 29 8 1
14 9.23 0.07 31 6 1
15 9.22 0.05 28 4 1
16 9.25 0.06 26 4 1
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17 9.24 0.07 24 8 1
18 9.23 0.04 28 4 1
19 9.23 0.05 29 8 1
20 9.24 0.06 34 8 1
21 9.24 0.05 26 6 1
22 9.24 0.06 27 8 1
23 9.22 0.04 28 4 1
24 9.25 0.06 26 8 1
25 9.23 0.05 24 4 1
26 9.24 0.05 26 6 1
27 9.24 0.04 28 8 1
28 9.22 0.06 28 4 1
29 9.23 0.06 29 8 1
30 9.26 0.04 24 6 1
0.5 lentelé. Es rezultatai
Es
Bandymo nr. Laikas, min SP laikas, s CPU, % Skaitymas JraSymas

1 15.03 0.05 34 4 1
2 15.03 0.04 35 6 1
3 15.04 0.06 32 4 1
4 15.01 0.07 36 8 1
5 15.01 0.08 34 8 1
6 15.03 0.07 35 6 1
7 15.06 0.06 32 8 1
8 15.01 0.05 36 8 1
9 14.59 0.07 37 6 1
10 15.01 0.08 39 8 1
11 15.02 0.06 34 4 1
12 15.03 0.08 36 8 1
13 15.02 0.07 35 8 1
14 15.01 0.05 37 6 1
15 15.02 0.08 36 6 1
16 15.01 0.07 38 4 1
17 15.02 0.05 34 8 1
18 14.59 0.06 36 6 1
19 15.03 0.07 34 8 1
20 15.01 0.08 39 8 1
21 15.01 0.06 37 6 1
22 15.01 0.08 38 8 1
23 15.03 0.07 36 6 1
24 15.01 0.08 34 8 1
25 15.03 0.07 36 4 1
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26 15.01 0.06 38 6 1
27 15.04 0.03 39 8 1
28 15.01 0.04 41 6 1
29 14.59 0.05 37 8 1
30 15.03 0.07 38 6 1
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