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Summary
Test case generation system. Development and research

This master‘s degree work consists of three main parts: software development methods
review, DisksDB system requirement specification and summary and results analysis of
performed unit testing.

In the first part of this work software development techniques are compared. Automated
testing tool .Test is introduced.

In the second part of this work main parts of program to be tested are introduced, main
requirements and their descriptions are presented. Main data of the system that was used in
testing is being introduced.

In the third part of this work unit testing results got by using automated testing Parasoft
.Test are presented.

All the tests results are summarized in the conclusion.



Santrauka
Testiniy atvejy generavimo sistema. Karimas ir tyrimas

Sis magistrinis darbas susideda i§ triju pagrindiniy daliy: programinés jrangos (P]) kiirimo
ir jos automatinio testavimo metodiky apzvalgos, DisksDB sistemos realizavimo ir reikalavimy
specifikacijos, bei gauty kodo moduliy testavimo rezultaty analizés apibendrinimo.

Pirmojoje dalyje pateikiamas programinés jrangos (P/) kirimo metodiky palyginimas.
Supazindinama su testavimo jrankiu .Test.

Antroje dalyje pateikiama analizuojamos sistemos pagrindinai reikalavimai ir ju
apraSymai. Pateikiami pagrindinai realizuotos sistemos duomenys, kurie naudojami testavimo
metu.

TrecCioje dalyje analizuojami kodo moduliy testavimo atlikto automatinio testavimo irankiu
Parasoft . Test rezultatai.

Visy gauty rezultaty apibendrinimas pateikiamas iSvadose.



1 Jvadas

PI kiirimas yra sudétingas procesas, kuris privalo biiti itin efektyviai valdomas, norint
pasiekti rezultata pagal auksciausius reikalavimus. Kuriant PI dirbama komandoje.
Programuotojams kas diena keliant vis nauja programinio kodo versija tenka kas kart tikrinti ne
tik pateikiamo kodo korektiskuma, bet ir keliamo kodo teisinga saveika su i§ anksciau veikiancia
kodo baze i kuria jis keliamas. Tiek i$ kiekvieno programuotojo ateinantis kodas, tiek tie kodai
sujungti kartu turi biiti be klaidy.

Kada kuriamos Programinés Irangos (PI) kodo apimtis yra didesné nei Zmogus pajégus
iStestuoti rankiniu buidu, pasitelkiamos automatinio testavimo priemonés. Tai padeda vykdyti
kaip galima visapusiskesng programinio kodo kokybés kontroleg.

Pagrindinés testavimo charakteristikos:

o Kokybés jvertinimas:

v" Klausimas: ,,kada turi buti sustota?*. Naudojamas “klaidy tankumo” matas;
v' Klaidy kiekis / Sistemos apimtis;
v' Kiek liko neatrasta klaidy, remiantis “klaidy i$siskaidymu”;

e Rizikos valdymas:

v" Metodai, naudojami rizikos valdyme, nustato kiek svarbus yra (gali buti)
konkretus defektas.

v Vienas i§ metody “Risk-driven method” — kiekvienas komponentas vertinamas
pagal grieztumo (kas atsitiks jei komponentas blogai veikia) ir galimumo
(tikimybe, kad komponentas neveiks) kriterijus.

e Populiariausi matai:

v’ Efektyvumas, tai rasty ir sékmingai pasalinty defekty skaiGiaus ir esamy defekty
skaiciaus santykis
v Produktyvumas, tai defekty skai¢ius rastas per duotg laika

Testavimai, kurie atlickami pabaigus kurti PI, prie§ iSsiun¢iant uzsakovui, vykdomi
nepriklausomuy testuotojy grupiu. Projekto testavimo faze iprasta naudoti kaip projekto laiko
atsargos buferi vélavimams kompensuoti, taip testavimui skirtas laikas labai sutrumpéja.
Rekomenduojama vadovautis kita metodika ir pradéti vykdyti testavima nuo projekto pradzios
iki jo pabaigimo.

Testinius atvejus generuojantis testavimo jrankis biitinas siekiant gauti teisinga ir gerai
veikiantj koda, nes toks korektisSkumo tikrinimas nevykdomas paprastose derinimo programose

(angl. Debugger) pagal nutyléjima.



Siame darbe apzvelgsime programos kuriamos ekstremalaus programavimo biidu automatinj
testavima, pagrindines problemas ir ju sprendimo budus.

Darbo tikslas istirti automatinio testavimo specifika ekstremalaus programavimo kiirimo
procese. Tam naudojamas .TEST ir integruotas naudojamos IDE irankis, kuriame kuriamos kodo
moduliy testavimo taisyklés. Sios taisyklés buvo kuriamos prie§ kuriant DisksDB sistema.
Atlikus kodo testavima, buvo sugeneruoti Sablonai, kurie rankiniu budu buvo supildyti
duomenimis, reikalingais atlikti kodo moduliy testus. Testuojant koda jrankiai pateiké testavimo
metrikas, kurios buvo i$analizuotos. Sios analizés rezultatai taip pat pateikti iame darbe.

Atsizvelgus i analizés rezultatus, buvo pakeistas DisksDB kodas. Daugiausia démesio buvo
skirta kritiniams praneSimams.

Darbo uZdaviniai:

1. Apzvelgti kodo moduliy testavimo metodus;

2. Atlikti kodo moduliy testavima;

3. Suprojektuoti pasirinktos programinés irangos architektiira;

4. Atlikti programinés jrangos testavima, naudojant automatinio testavimo jranki;

5. Apzvelgti rezultatus ir uzfiksuoti problemines kodo moduliy testavimo vietas.

Problema. Pagrindinis daznai pasitaikantis kuriamy sistemy trukumas — kokybés stoka.

Nedideléms sistemoms ja uZztikrinti néra itin sunku, tacCiau jei kalbama apie dideles sistemas,
kokybés uztikrinimo klausimas yra itin aktualus ir svarbus, kadangi jos uztikrinimu reikia pradéti
rupintis ankstyvoje projektavimo fazgje.

Sistemos sutrikimy taisymas veélyvoje kiirimo fazéje, imonei gali atnesti didziules islaidas,
todél svarbu laiku nustatyti galimus sutrikimus. Testavimas yra vienas i§ budu uZtikrinanciy
programinés jrangos kokybe¢. Tacliau Zzmogui tai atlikti gali buti sudétinga, nes jis daznai
susiduria su tokiomis kliGitimis kaip, laiko apribojimai, ribota aptarnavimo apimtis. Kompiuteriai
gali atlikti daugeli uzduociy, su kuriom Zmogus nesusitvarko.

Kita svarbi problema, kuri dazniausiai pasitaiko didelése kompanijose - tai parasyto kodo
vientisumas. Tai reiskia, kad programuotojams rasant programini koda, turi buti laikomasi
bendry taisykliy, kurios nustatytos kompanijos viduje.

Sukurta sistema ,,DisksDB* §iy problemy tai pat neiSvengé. Taciau §i sistema néra didelé,
o0 jos klaidy taisymas nesukelty dideliy finansiniy nuostoliy, taciau tai pareikalauty papildomy
laiko sanauduy.

100% kodo padengimas ir sudétingy duomeny tipy testavimas naudojant testinius atvejus

generuojancius {rankius.



2 Programinés jrangos kiirimas ir testavimas

Analizés tikslas yra pazinti ekstremaliame programavime (XP) naudojamo programos
kodo moduliy testavimo specifika. Surasti kokios priemonés naudojamos automatizuoti §i

procesaq.

2.1 Agile

Pirmosios programinés jrangos kiirimo metodikos buvo net ne metodikos, o tik biidas
organizacijoms i§ kompiuteriniy technologijuy iSgauti nauda. Taciau kai buvo daugiau zinoma
apie programings jrangos kiirima, atsirado tam tikri biidai valdyti ir nuspéti programingés jrangos
ktrimo kastus. Kelis deSimtmecius dominavo krioklio metodas [7].

Krioklio Pl kiirimo metodas nusako, kad sistemos turi biiti sukurtos nuosekliai vykdant
visuy etapus, pradedant reikalavimy analize ir baigiant idiegtos sistemos palaikymu (zr. I pav.).
Tai reiskia, kad sudétingos sistemos turi biiti sukuriamos i§ pirmo karto, todél iSimtinai Krioklio
modeliu grindziamuose projektuose vadovaujamasi principu ,,viskas turi buti gerai i§ pirmo
karto* (angl. everything is right the first time)

Siuo metu Krioklio modelis naudojamas sistemoms kurti, kur reikalavimai sistemai yra

gerai zZinomi ir apibrézti dar prie§ pradedant patj sistemos kiirimo procesa.

1. Projekto 2. Sistemos 3. Sistemos 4. Sistemos 5. Sistemos
inicijavimas ir projektavimas programavimas testavimas ir eksploatacija ir
planavimas diegimas palaikymas
Fazés

v

1 pav. Nuoseklios P[ kitrimo fazés, pagal tradicinj krioklio modelj

Pagrindiniai Krioklio modelio trukumai:

e Brangus ir ilgai trunkantis procesas (jei pasikeicia uzsakovy reikalavimai);

e Didelés dokumentacijos apimtys;

e Néra uztikrinamas griztamasis rySys (angl. feedback) tarp sistemos kiirimo etapuy;

e Sudétingas projekto valdymas. Planavimo, analizés ir projektavimo metu kuriama tik
dokumentacija, todél sunku kontroliuoti projekto vykdymo terminus;

e Maksimaliai ilgas laiko intervalas tarp projekto inicijavimo ir sistemos sukiirimo bei
idiegimo;

e Uzsakovas suprantamas tik kaip ziniy Saltinis vartotojo poreikiams ir reikalavimams
sistemai nustatyti ankstyvajame analizés etape;

e UzZzsakovas gali jvertinti sistema tik atlikus jos diegima;



e Tik realizavus ir idiegus sistema galima identifikuoti jos truikumus ir klaidas — Siame
projekto vykdymo etape tai atlickama su maksimaliom islaidom ir papildomo laiko
sanaudom.

Vietoj griezty (negalima praleisti ar keisti eilés tvarka i§ anksto numatyty projektavimo ar
realizavimo 7Zingsniy), vienakryp¢iy (néra galimybés sugrizti | prie§ tai buvusius
projektavimo/realizavimo etapus), inkrementiniy (kuriamos prototipuy versijos iki gaunamas
galutinis produktas) PI kiirimo technologiju reikéjo lankstesniy, pigesniy ivykdyti (kur galima
bity tiksliau jvertinti laiko apimtis ir kastus projektui atlikti), pigesniy vykdyti pakeitimus P
kiirimo bady, tai buvo paskata naudoti kitus metodus. Sie metodai buvo apibiidinami kaip
»smulkieji metodai‘ (angl. lightweight), véliau juos imta vadinti ,,Agile metodais®.

Galimybé pakartotinai grizti i ankstesnes Pl kiirimo fazes zenkliai pagerina projekto
efektyvuma. Sis grizimo procesas vadinamas inkrementinis ir iteracinis kiirimas (angl.
Incremental and Iterative Development (IID)). Kurimo gyvavimo ciklas yra suskaidomas i
inkrementus arba iteracijas, o kiekviena iteracija turi tradicinio krioklio PI kiirimo modelio fazes.

Kiekviena faz¢ tai sluoksnis, kuris tesiasi visa gyvavimo cikla (2 pav.). Reikalavimy,
kiirimo ir diegimo ciklas kiekviena karta yra pereinamas pagal nustatytas gaires. Sis lygiagretus

PI kiirimas suteikia galimybe eksperimentuoti bandymuy ir klaidy metodu bei siekti efektyviy

naujoviy
Fazés /m

1. Vizija ir projekto 2. Tyrimas 3. Iteracijos 4. Analize, 5. I8leidimas

patvirtinimas planavimas  Projektavimas,
Programavimas,
Testavimas

2 pav. Persidengiancios P[ kiirimo fazés, pagal Agile metodologijq
Agile vertybés

Individualizmas ir bendravimas procesuose ir priemonése (angl. Individuals and
interactions over processes and tools). Tradiciniuose Pl kiirimo metoduose linkstama prie
procesy, kuriuose yra atskiriamos rolés. Sie procesai akcentuoja roles, o ne individus,
atliekancius tam tikros rolés uzduotis. Kad projektas bty sékmingai vykdomas, yra tikima, kad
jei koks nors asmuo nusprendé palikti projekta, jo rolg gali uzimti koks nors kitas. Gamybos
procese toks mastymas gali biiti patogus, taciau kurybiniame darbe, tokiame kaip PI
projektavimas, yra akcentuojamas individualizmas ir asmeniné kompetencija dél to yra sunku

pakeisti individa. Agile metoduose toks roliy atskyrimas néra priimtinas. Juose pabréziami



individualtis asmenys bei tarpininkavimas tarp ju. Taciau, kad projektas sékmingai biity pradétas,
reikalaujami procesy aprasymai bei organizacijos sudétis.

Issami veikiancios Pl dokumentacija (angl. Working software over comprehensive
documentation). dokumentuoti reikalavimai, analizé¢ ar planas gali biti naudingi kiiréjy darbui
bei padéti numatyti perspektyvas, o iStestuotas ir be klaidy veikiantis programinis kodas parodo
kokia yra kuiréjy komanda, kiirimo procesas bei kokia kylanciy problemuy, kurias reikia iSspresti,
priezastis. Todél yra tvirtinama, kad veikianti P] yra vienintelé patikima priemoné nusakyti
komandos greitj ir trikumus bei suteikia izvalga i tai, ka komanda i$ tikryju turéty kurti. Dél to
kad Agile metoduose naudojami tam tikro masto dokumentai ir planai, vyrauja nuomoné, kad
»Agile metodai daznai atrodo maZziau suplanuoti negu i$ tikryjy yra“.

Uzsakovo bendradarbiavimas derinant sutarties sqlygas (angl. Customer collaboration
over contract negotiation). Pabréziamas glaudus bendravimas tarp Pl kiirimo komandos ir
uzsakovo. Bendravimas siejamas su bendrumu, draugiSkumu, vieningy sprendimy priémimu,
bendravimo sparta bei rysiu su individy saveika. Démesys i uzsakovo bendradarbiavima parodo
draugiskus rySius tarp organizaciju bei profesiju. Manoma, kad nasus ir artimas
bendradarbiavimas padeda iSvengti sutarCiy, o jeigu sutartis yra rizikingoje situacijoje, geri
santykiai gali iSgelbéti. Patenkintas uzsakovas yra pagrindinis rodiklis P] kiirime pagal Agile
metodus. Tuo atveju jei Pl kiirimas uzsakovui néra prioritetas arba jom nepakanka Ziniy apie
dalyking sriti, tuomet vietoj Agile metodu geriau naudoti tradicinius.

Atsakas §{ vykdomo plano pakeitimus (angl. Responding to change over following plan).
naujos sistemos reikalavimai pilnai nebus Zinomi, kol vartotojas jos nepanaudojo. Yra zinoma,
kad P[ kiirime yra buidingas ir neiSvengiamas neapibréztumas. Dazniausiai reikalavimai keiciasi
dél sistemos neapibréztumo ir interaktyvumo bei dél nepastovios verslo ir technologijy aplinkos.
Sie pakeitimai jtraukiami i P] kiirimo procesa. Agile metody planavimo fazéje yra naudojami
reikalavimy keitimo mechanizmai. Dél to sistemos karimo komandos nuolat lanksciai turi keisti
plana pagal esama situacija.

Agile principai

1. Klientas turi bti patenkintas teikiamais rezultatais;

2. Galima keisti reikalavimus, net ir vélyvoje kiirimo stadijoje;

3. Daznai pateikti veikianCias PI versijas, kas kuo trumpesni laiko tarpa (mazdaug
nuo kas dvieju savaiciy iki kas dvieju ménesiu);

4. Uzsakovai ir P] kuir¢jai kasdien turi dirbti drauge viso projekto metu;

5. Projekta vykdyti motyvuoty Zzmoniy komandoje. Suteikti jiems aplinka ir pagalba,

kurios jiems reikia ir jais pasitikeéti;
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10.

11.
12.

Pats efektyviausias ir veiksmingiausias biidas perteikti informacija tarp komandos
nariy yra bendravimas akis i aki;

Veikianti P] yra pirminis judéjimo i prieki rodiklis;

Agile procesai palaiko nuosekly P[ kiirima. Réméjai, kiiréjai ir vartotojai neribotai
turi palaikyti pastovy tempa

Pastovus démesys i kokybe, technini meistriSkuma ir gera projektavima padidina
lankstuma;

Paprastumas — minimizuoti atliekamo darbo kieki yra butina. Kuréjai turi
igyvendinti tik tas savybes, apie kurias buvo kalbéta su uzsakovais.

Geriausios struktiros reikalavimai ir planai gimsta organizuotose komandose;
Pastoviais laiko intervalais komanda suderina savo veiksmus ir nusprendzia kaip

darba paversti efektyvesniu.

1 lentelé. Aglie manifesto vertybiy ir principy priklausomybé [4]

. Principai
Vertybés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
Individualizrr_las [r bend_ravimas + } ) + + + R + _ - . +
procesuose ir priemonése
ISsami veikianCios P] + ) + B } } + . + + + R
dokumentacija
UZsakovo bendradarbiavimas + + ) + } _ . " . - . -
derinant sutarties salygas
Atsakas j vykdomo plano + . + _ } _ + _ _ _ . +)
pakeitimus

2.2 Agile P] kiirimo metody apZvalga

Agile metodus naudoja daugelis imoniy. Kuriy veikla susijusi su PI kiirimu. Sie metodai

pritaikyti prie daznai besikeicianciy reikalavimy bei griezty grafiky. Taip pat didelis démesys

skiriamas uzsakovo patenkinimui bei klaidy kiekio mazinimui. Zemiau pateikti pagrindiniai

Agile metodai (2 lentelé.). Visi Sie metodai paremti agi principais bei vertybémis bei kiekvienas

turi savo gyvavimo cikla.
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2 lentelé. Trumpas Agile pagrindiniy metody programinés jrangos kitrimo cikly aprasymas(1][2

Metodas Fazé Aprasymas

XP Tyrimas Einamos iteracijos scenarijus
Iteracijy Scenarijy prioritizavimas, pastangy ir resursy jvertinimas
planavimas

Versijos isleidimo
iteracijos

Analizé, projektavimas, programavimas, testavimas

Gamyba Intensyvus testavimas
Palaikymas Techninis palaikymas, versija vartojimui
SCRUM | PasiruoSimas Vizijos, pradinio produkto darby saraso (angl. backlog) ruoSimas,
pastangy jvertinimas, pradinio modelio ir prototipo sukdrimas,
reikalavimy prioritizavimas.
Kdrimas Iteracinis programos kdrimas (angl. Sprints), iteracijy planavimas ir
analizé, rezultaty demonstracijos
Pridavimas Sistemos testavimas, integracijos testavimas, dokumentacija,
diegimas, mokymai.
Bendro modelio Reikalavimy dokumentavimas (panaudojimo atvejai, funkcinis
sudarymas specifikavimas), srities suskaidymas, eigos scenarijy ir suskaidyty
sriCiy objektiniy modeliy sudarymas komandose.
FDD Savybiy sgraso ParuoSiamas sistemos savybiy ir funkcijy sarasas bei vykdoma jy
sudarymas patikra.
Planavimas pagal Savybiy suskirstymas pagal prioritetus ir priklausomybes bei
savybes priskyrimas programuotojams, terminy nustatymas.
Projektavimas ir Savybiy grupés iSrinkimas i$ savybiy rinkinio, savybiy realizavimas
kdrimas pagal iteraciniu badu (projektavimo patikra, programavimas, kodo moduliy
savybes testavimas, integracija, kodo patikra).
Galimybiy tyrimas |vertinamos sistemos galimybés
DSDM Operacijy tyrimas Analizuojamos svarbios operacijy ir technologijy charakteristikos
Funkcinis modelio | Analizé funkcionalumo prioritizavimas, nefunkciniai reikalavimy ir
iteracijos rizikos jvertinimas
Projektavimo ir Sistemos kirimas ir testavimas
kdrimo iteracija
Diegimas Mokymai
Mastymas Projekto iniciavimas, adaptyvus ciklo planavimas
ASD Bendradarbiavimas | Lygiagretus komponenty kdrimas
Mokymasis Klienty atsiliepimai, testavimas, versijos iSleidimas

2.3 Agile P] kirimo metody palyginimas

Agile P] kiirimo metodus galima palyginti pagal tai kokios metody savybés [3] bei kodél,

kaip ir kada jie yra naudojami (3 pav.).

KAS metoda
padaro lanksc¢iu?
y'y

Savybés

metodas?

KODEL naudojamas

Vartojimas A Salygos | KADA naudojamas

metodas?

gile
metodas

<

Vykdymas

\ 4

KAIP
charakterizuojamas

3 pav. Agile metody palyginimo kriterijai
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Pasirinkus kuri nors metoda, norisi gauti kokia nors nauda bei zinoti kodél jis buvo

pasirinktas. Zemiau pateikiamos Agile metody savybés, kurios ir nulemia metody pasirinkima (3

lentelé.).

3 lentelé. Agile metody palyginimas pagal teikiamus privalumus

Teikiami privalumai ASD AM | Crystal | DSDM XP FDD PP | Scrum
Pristatymo terminy svarba + - + + - + + +
Reikalavimy svarba + + + + + + - +
Kokybés svarba + - - - - - + -
Galutinio vartotojo patenkinimas - - - + - - - -
Nerami aplinka - + - + + _ T ¥
Galima iSoriné pagalba + - + + - - - +
Gautas produktyvumas - + - - + - + N

Lankstumo parametrais nurodoma kas metoda padaro lanksciu (4 lentelé.). Visi parametrai

pagal kuriuos lyginami metodai atitinka bendra Agile metodologijos idéja.

4 lentelé. Agile metody palyginimas pagal lankstumq

Lankstumas ASD AM Crystal | DSDM XP FDD PP Scrum
Trumpos iteracijos - + - - + + + +
Bendradarbiavimas + + + + + - + -
Oru_entuotas | komandos + . + . . i ] i
narius
Pertvarkymo vykdymas - + - + + - + -
Testavimo vykdymas + - - + + - + +
Pakeitimy integravimas + + - + + - + +
Supaprastinta metodika - + - - + + + +
Ggllmypé keisti funkcinius + + ; + + _ N N
reikalavimus
Galimybé keisti nefunkcinius + ) _ . ) . . i
reikalavimus
Galimybé keisti darbo ) + i ) . _ . i
planus
Galllmybe keisti komandos + . + ) . _ i i
narius
Poky¢€iy indeksavimas - - - - + - - -
Reaguojama | Gaire lteracijg Gaire Iteracijg | lteracijg T)l;?c?;i:) Iteracijg Gaire
Ziniy dalijimasis Aukstas | Aukstas | Aukstas | Zemas | Aukstas | Zemas | Zemas | Zemas

Pagal bendras aplinkos salygas nustatoma, kada tikslinga naudoti Agile metoda (5 lentelé.).

5 lentelé. Agile metody palyginimas pagal aplinkos sqlygas
XP P

Salygos ASD AM Crystal DSDM FDD P Scrum
Projekto dydis Didelis Mazas Didelis Didelis Mazas Didelis Mazas Didelis
Projekto sudétingumas Aukstas Zemas Aukstas Aukstas Zemas Aukstas Zemas Aukstas
Projekto rizikingumas Aukstas Zemas Aukstas Aukstas Zemas Aukstas Zemas Aukstas
Komandos dydis Didelé Maza Maza Didelé Maza Didelé Maza Maza
Bendravimas su Aukstas Aukstas Zemas Aukstas Aukstas Zemas Zemas Zemas
uzsakovais
Bendravimas su 3 5 5 = 5 5 3 3
galutiniais vartotojais Zemas Zemas Zemas Aukstas Zemas Zemas Zemas Zemas
Bendravimas tarp Zemas Aukstas | Aukstas Aukstas Aukstas Zemas Aukstas Zemas
komandos nariy,

Atnaujinimy Aukstas Zemas Zemas Aukstas Aukstas Zemas Zemas Zemas

integravimo laipsnis

Komandos . . L s . " L . " . . o
o Hierarchine | Asmeniné | Asmeniné | Hierarchija | Asmeniné | Hierarchija | Hierarchija | Asmeniné

organizavimas
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Metodai charakterizuojami pagal jo vykdyma bei rezultatus (8 lentelé.). Metodo procesas

gali biiti charakterizuojamos pagal Agile PI kiirimo veiklas (6 lentelé.) bei nurodymy ir taisykliy

abstrakcijos lygi (7 lentelé.).

6 lentele. Agile metody palyginimas pagal P kiirimo veiklas

Veiklos

AM

>
(7))
w)

Crystal

DSDM

XP

FDD

PP

Scrum

Projekto paleidimas

Reikalavimy apibudinimas

Modeliavimas

Kodavimas

+|+ [+

Kodo moduliy testas

Integravimo testas

Sistemos testas

[+ |+ |+

[+ [+ |+ +]

|+ |+ ]+ +

[+ |+ |+ +]

[+ ]+ |+ ]|+

PripaZinimo testas

|+ |+ |||+
1

SR S S N

Kokybés kontrolé

+

Sistemos naudojimas

+

7 lentelé. Agile metody paly,

inimas pagal nurodymy ir taisykliy abstrakcijos lygj

Abstrakcijos lygis ASD | AM | Crystal | DSDM | XP | FDD | PP | Scrum
Projekto valdymas + - + + - + - +
Proceso apraSymas + - + + + + N R
Veikly ir rezultaty taisyklés ir nurodymai - + - - + + + -

8 lentelé. Agile metody palyginimas pagal P] kiivimo veikly rezultatus

Rezultatai ASD | AM | Crystal | DSDM | XP | FDD | PP | Scrum
Projekto modeliai / eskizai - + - + - + + +
Programos kodas su komentarais + + + + + + + +
Vykdomieji failai + + + + + + + +
Kodo moduliy testas + - + + + + T +
Integracijos testas + - + + + + + +
Sistemos testas + - + - + + + +
Pripazinimo testas + - - + - - - -
Kokybés ataskaitos + - - - - - - -
Vartotojo dokumentacija - - - + - - - -

2.4 Ekstremalaus programavimo metodas

Ekstremalus programavimas (XP) yra Pl kiirimo stilius orientuotas i programavimo

technikas, aiSkia komunikacija ir komandinj darba, kuris leidzia atlikti tuos darbus ir iSspresti PI

kiirimo problemas, kuriy anks€iau nebuvo imanoma iSsprgsti. Ekstremalus programavimas

susideda iS:

esminiy principy ir praktiku[6].

PI kiirimo filosofijos, kuri paremta pagrindinémis vertybémis.

Viena kita papildanciy P] kiirimo proceso veikly [6][9].

Komandos, kuri vadovaujasi bendromis taisyklémis, dirba laikydamasi
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2.4.1 Problemos

Suaktyvéjus verslui kuriant programing iranga (PI) pradéta susidurti su sunkiomis
problemomis. Zemiau pateikiamos pagrindinés problemos, su kuriomis pakankamai daZnai
susiduriama, bei kaip Sios problemos spendziamos XP metodo kiirimo metu.

Atsiliekama nuo tvarkaras€io. Iki numatyty terminy nepavyksta sukurti programinés
jrangos ar bent jos dalies, nes nebuvo gerai jvertinta projekto apimtis ir reikalavimy
sudétingumas.

XP sprendimas: vykdomi trumpi versijos iSleidimo ciklai, kuriy kiekvienas trunka iki
meénesio, todél sumazinama atsilikimo rizika. Kiekviena versija kuriama nuo vienos iki keturiy
savai¢iy trunkanciomis iteracijomis, kuriy metu realizuojamos uzsakovo nurodytos savybés bei
i§ uzsakovo priimamos pastabos bei reikalavimai. Kiekviena iteracija yra suskaidyta i uzduotis,
trunkancias nuo vienos iki trijy dieny. Vykdydama uzduoti, komanda sprendzia iskilusias
problemas. Galiausiai, XP metode pirmiausia yra realizuojamos svarbiausios savybés, todél jei
nespéjama, tai licka nerealizuotos nelabai svarbios savybés.

Projekto nutraukimas. Po keleto planavimo klaidy uzsakovai nebepasitiki projektu ir ji
nutraukia.

XP sprendimas: uzsakovui yra pasitiloma realizuoti nedidelg PI versija, kurioje biity galima
pamatyti dalyking sriti. Taip yra uztikrinama, kad projektas bus vykdomas teisinga linkme ir igis
zymiai didesng verte.

P] greitai sensta. Net jeigu ir P] sékmingai buvo sukurta ir pradéta naudoti versle, taciau
po keleto mety klaidy kiekis ar reikalingy pakeitimy kastai pradeda augti taip sparciai, kad PI
turi biti pakeista kita.

XP sprendimas: viso P] kiirimo metu yra sudarinéjamas ir nuolat papildomas visapusiskas
testy rinkinys. Sie testai yra vykdomi po kiekvieno pakeitimo (kelis kartus per diena). Tokiu
budu yra uztikrinama P] kokybé. Siekiama, kad sistema biity palaikoma geriausioje biisenoje ir
kad nebiity atidéliojamas problemy sprendimas.

Daznos klaidos. Pl klaidy kiekis toks didelis, kad niekas i$§ tikryju ta programa
nesinaudoja.

XP sprendimas: vykdomas testavimas tiek i§ kuréju (moduliy testavimas) pusés tiek i$
kliento (savybiy, reikalavimy testavimas)

Dalykinés srities nesupratimas. P] s¢kmingai sukuriama ir atiduodama verslui, taciau ji
neiSsprendzia nei vienos verslo problemos.

XP sprendimas: klientas kvie¢iamas i komanda. Projekto specifikacija kiirimo metu nuolat

tobulinama.
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Dalykinés srities kaita. Pl sékmingai sukuriama ir atiduodama verslui, taciau vietoj
problemu, kuriy iSsprendimui buvo kuriama PI, atsirado kitos, labiau svarbios problemos.

XP sprendimas: versijos isleidimo ciklas yra trumpinamas, kad buty iSvengta dideliy
pasikeitimy vienoje versijoje. Versijos kirimo metu uzsakovas gali dar nerealizuota
funkcionaluma pakeisti nauju. Taip kiiréju komanda net nepajus ar jie dirba su nauju ar senu
funkcionalumu.

Nereikalingas funkcionalumas. Visuomet galima padaryti daug idomiy PI funkcionalumo
patobulinimy, kuriems reikia skirti daug laiko, taciau jie niekuomet neatneSa verslui
apciuopiamos naudos.

XP sprendimas: grieztai nustatyta, kad realizuojamos yra tik aukSCiausia prioriteta
turin¢ios uzduotys.

Specialisty kaita. DaZniausiai visi geri specialistai po keleto mety pradeda nekesti
kuriamos P] ir palieka komanda.

XP sprendimas: i§ Pl kirimo komandos nariy yra reikalaujama prisiimti atsakomybe
ivertinant bei atliekant savo darba. Taip pat yra teikiama informacija, apie tai, kiek laiko pragjo,
kad jie galétu, pagal nustatytas taisykles, i$ naujo ivertinti savo darbus, kas yra skatinama. Taip
yra sumazinama nepasitenkinimo tikimybé, jei papraSoma atlikti sunkiai jveikiamg uzduoti.
Kiekvienas asmuo yra skatinamas bendrauti su likusia komanda, kas neleidzia jaustis vieniSam,
ir taip sumazinamas nepasitenkinimas darbu. Taip pat yra sukurtas specialisty kaitos modelis, t.y.
nauji komandos nariai palaipsniui skatinami priimti vis daugiau ir daugiau atsakomybés, bei

jiems nuolat teikiama kity komandos nariy pagalba.

2.4.2 Ekstremalaus programavimo vertybés

Ekstremalaus programavimo metodas yra paremtas vertybémis. Sios vertybés kiekvienos
kiirimo fazés metu yra iSkeliamos, ir jos nurodo kaip reikéty derinti komandos ir asmenines
vertybes.

Paprastumas. Yra daroma tik tai kas yra reikalinga ir kas yra praSoma ir nieko daugiau.
Siekiant galutinio tikslo yra daromi maZzi paprasti zingsneliai kurie padeda iSvengti galimy
klaidy. Taip yra maksimizuojama investicijy iki $io momento verteé.

Bendravimas. Kiekvienas yra komandos narys ir su juo kasdien turi biiti bendraujama akis
1 aki. Dirbama kartu nuo pat sistemos reikalavimy rinkimo iki galutinio kodo paleidimo. Taip
galima priimti geriausius sprendimus ir tinkamai iSspresti iSkilusias problemas sukuriant

geriausia produkta.
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Griztamasis rySys. Kiekvienos iteracijos metu pateikiama veikianti P versija. Siai versijai
yra teikiami pasitlymai, pagal kuriuos daromi reikiami pakeitimai. P] kiirimo procesas yra
pritaikytas nuolatiniams sitilymams bei jy realizavimui.

Pagarba: Kiekvienas komandos narys yra vertinamas taip, kaip jis yra to nusipelngs.
Kiekvienas prisideda tuo kuo gali. P kiiréjai ir uzsakovai vertina vieni kitus. Kiekvienas turi
prisiimti atsakomybe, bei imti iniciatyvos vykdant savo darbus.

Drasa: Visuomet yra pateikiama reali situacija. Néra dokumentuojami pasiteisinimai kai
kas nors nepavyksta, kadangi planuojamas tikslas turi bati pasiektas. Né vienas komandos narys

niekada nedirba vienas. Vyksta nuolatinis prisitaikymas prie pokyciy.

2.4.3 XP metodo veiklos

Planavimas (angl. The Planning Game) — skubiai nusprendziama kas bus padaryta iki
nustatyto termino pabaigos ir ka daryti toliau atsizvelgiant | prioritetus ir technines galimybes.
Jei plano neiSeina igyvendinti, planas kei¢iamas.

Nedidelés versijos (angl. Small releases) — uzsakovui daznai pateikiamos per trumpa laika
sukurtos naujos sistemos versijos. Tokiu biidu laiku gaunamas griztamasis rySys, kuris itakoja
sistemos tolimesni vystyma.

Metafora (angl. Metaphor) — budas priminti sistemos vystymo komandai kaip veikia
sistema

Paprasta konstrukcija (angl. Simple design) — sistema bet kurioje vietoje turi buti kiek
galima paprastesné ir tik tokia koka buvo planuota.

Pertvarkymas (angl. Refactoring) — Vykdant iteracini procesa sistema yra pertvarkoma
nekeiciant funkcionalumo: pasalinami pasikartojantys kodo fragmentai, pagerinami informacijos
srautai, supaprastinama arba suteikiama lankstumo. Kodo moduliy testai palengvina
pertvarkyma, kadangi jie patvirtina, kad padaryti kodo pakeitimai nepakeité funkcionalumo

Testavimas (angl. 7Testing) — kad sistemos kiirimas tgstuysi, pastoviai yra raSomi kodo
moduliy testai, kurie turi veikti nenutriikstamai. Testuotojai padeda uzsakovams rasyti testus,
kurie parodo, kad sistemos funkcionalumas yra pabaigtas. XP metodo testavimas vykdomas
visiskai kitaip negu kituose metoduose, kuriuose testavimas vykdomas kiirimo pabaigoj arba
programuotojams néra leidziama testuoti savo parasyto kodo. XP metode yra pabréziama, kad
testavimas pradedamas labai anksti ir skatinama, kad programuotojai patys testuoty savo koda.

Programavimas poromis (angl. Pair programming) — kuriamos sistemos kodas yra
raSomas poromis, t.y. du programuotojai sédi Salia vienas kito prie to paties kompiuterio (kol
vienas programuoja, kitas tuo metu duoda pastabas, perzitiri rezultatus ir iesko klaidy). Darbas

poromis uztikrina palankia aplinka bendraujant tarp komandos nariy, kadangi dirbant poroje
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mokomasi i§ vienas kito, o apsikeitimas poromis itakoja tolimesni ziniy sklidima. Poros taip pat
gali biiti sudaromos analizuojant bei projektuojant.

Bendras kodas (angl. Collective code ownership) — bet kuris komandos narys gali keisti
bet kuria sistemos kodo vieta. Bendras sistemos kodas yra saugomas atskiroje saugykloje, i kuria
kiekviena programuotoju pora perkelia savo kodo dali. Bendra koda vienu metu integruoti,
testuoti ir paleisti pakeitimus gali tik viena programuotojy pora, todél yra naudojama tam tikra
uzrakinimo sistema.

Pastovus integravimas (angl. Continuous integration) — kiekviena karta kai yra
uzbaigiama uzduotis yra suintegruojama sistema t.y kelis kartus per diena. Pastovus integravimas
sumazina vienas kitam priestaraujanciy pakeitimy tikimybe.

40 valandy savaité (angl. 40 hour week) — svarbu dirbti ne daugiau kaip 40 valandy per
savait¢ (optimalus darbo tempas). Niekada negalima dirbti virSvalandziy antra savaite i§ eilés,
kadangi jie siejami su ,,projekto mirties marsu®, kai darbuotojai patiria spaudima ir daug streso.

Ranka pasiekiami komandos nariai (angl. On-site customer) — komandos narys turi biiti
pasiekiamas bet kuriuo realiu laiku, kadangi XP metode labai svarbus komandinis darbas ir
greitas griztamasis rySys. Rekomenduojamas komandos dydis — tarp 2 ir 12 Zzmoniy i kuria jeity
uzsakovas, kuris teikty reikalavimus, nustatyty prioritetus ir priziiiréty projekta, programuotojai,
testuotojai, kurie uzsakovui padéty nustatyti pripazinimo testus, analitikai, kurie uzsakovui
padéty nusakyti reikalavimus, projekto vadovas, kuris padéty komandai nenukrypti nuo grafiko
ir palengvinty darbo procesa bei vadybininkas, kuris teikty komandai darbing medziaga,
palaikyty komunikavima ir derinty darbus. Visos §ios rolés nebiitinai turi bati atskiri individai.
Kiekvienas asmuo turi turéti atvira darbo vietg Salia vienas kito.

Programavimo standartai (angl. Coding Standards) — programuotojai raso programini
koda naudodamiesi taisyklémis, kurios padeda sumazinti besikartojantj darba bei suvienodinti
sistemos koda taip, kad atrodyty, jog jis visas yra parasytas vieno kompetentingo asmens.

Kaip matome kiekviena veikla yra pakankamai paprasta, taiau né viena i§ aukSciau
paminéty XP metodo veikly (galbt iSskyrus testavima) negali veikti atskirai. Jos viena kitai
padeda islaikyti pusiausvyra. Saveikaudamos tarpusavyje jos tampa sudétingesnés. 4 pav.
parodytos visos veiklos, o tarp ju nurodytos rodyklés parodo, kad dvi veiklos sustiprina viena

kita. [4][6]
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Ranka
pasiekiami |
komandos

nariai

| = Planavimas |

Metafora }
Papras‘la .
kuns’trukuja P Hedideles
4 versijos
| Testavimas |
Prngramawmas & . Pas‘tuuus

pPoOromis “1 |ntegrau|mas J

\‘ ‘“’s‘!.‘.’,':.?e““ J (
- ‘1" A

standartm = Bendras kodas |

| Perturkymas |
4 pav. XP metodo veiklos papildo viena kitq

9 lentelé. XP metodo veikly sqsaja su Aglie manifesto principais [4]

. Agile manifesto principai

XP metodo veiklos T T2 73T a5 61718 9101112
Planavimas + + - + - - - - - - -
Nedidelés versijos + - + - - - - - - - - -
Simbolika + - - - - - - - - - - -
Paprasta konstrukcija + - - - - - - - + + _ _
Pertvarkymas + - - - - - + + _ _
Testavimas + + - - - + _ + - N -
Programavimas poromis + - - - + | + - - + - -
Bendras kodas + - - - - - _ _ T - _ C
Pastovus integravimas + |+ |+ - - - - - - - -
40 valandy savaité + - - - - - + - R - +
Ranka pasiekiami komandos nariai + - - + - + - - - - + +
Programavimo susitarimas + - - - - - - - + - - -

2.4.4 XP metodo gyvavimo ciklas

Ekstremalaus programavimo procesa [6] [8] galima suskaidyti i planavimo, projektavimo,
kodavimo ir testavimo lygiagreCius procesus, kurie susideda i§ tam tikry taisykliu ir praktiky.
Gali pasirodyti, kad tam tikros taisyklés ar praktikos néra reikSmingos, taciau ju visy visuma ir
tarpusavio sarysiai formuoja stipria P[ kiirimo proceso metodologija, kuri puikiai susidoroja su
kintanciais reikalavimais. XP procesa [12] atvaizduojanti schema pateikta 5 pav. Naudojantis XP

metodologija pirmiausia pradedama nuo planavimo proceso renkant vartotojo siuzetus,
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analizuojant architektiirinius aspektus, véliau uzsakovai, vadybininkai ir programuotojai suderina
PI leidimo plana, kurj turi patvirtinti ir su juo sutikti visi planavime dalyvaujantys asmenys ir
véliau pradedamas P[ kiirimo procesas nuo iteracijos planavimo.

jteraciia . — — — — — - — — -~ -~~~ — — — — -

|
| |Bendras kodo rasymas
|
|

Kaodo moduliy testai|  Mauji kodo moduliy testai Galuting iteracijos versija

e (s |

|
|
|
|
| UZsakovo patvidinimas
|
|
|
|
|

versijioglplanas
|

Versijos | | Iteracijos |
planavimas | | planavimas

|

|

|

| Kodo
| moduliy
|

|

|

Programavimas |
poromis

Intergravimas \

testy
kurimas

Maujas funkeionalumas

Reikalavimai

|
|
H | UZEUD |
| I Kita ufduotis arba |
Vartotojo | nesEkmiNgas pripazinima |
scenarijai | | testas
| |
A8
|

Klaidos, nesékmingi pripaginimo testai

Kita iteracija

5 pav. Ekstremalaus programavimo (XP) gyvavimo ciklo schema

Vartotojo scenarijai (angl. User Stories). Tai uzsakovo paruosti dokumentai, kur
kiekviename ju naudojant jo terminologija mazdaug trimis sakiniais yra nurodyta ka sistema
turéty daryti. Jie atlieka panaSias funkcijas kaip reikalavimai, panaudojimo atvejai ir scenarijai.
Juose taip pat galima apibudinti vartotojo sasaja. Jie naudojami versijos planavime laiko
ivertinimui, pripazinimo testams.

Vartotojo scenarijuose informacija turi buti pateikta tokiu detalumo lygiu, kad jos pakakty
teisingai jvertinti scenarijaus realizavimo laika. Taip pat juose turi buti vengiama konkreciu
technologiju, duomeny bazés ar algoritmy apraSymuy. Realizavimo etape, kiirimo komanda akis i
aki susitinka su uzsakovu ir detaliau aptaria sistemai keliamus reikalavimus.

»ldealus* scenarijaus kiirimo laikas yra 1, 2 arba 3 savaités. Idealus laikas tai laikas per
kurj yra realizuojamas scenarijuje aprasytas funkcionalumas, jeigu niekas neblasko, neskiria kity
uzduociy ir jeigu tiksliai yra zinoma, ka reikia daryti. Ilgiau nei trys savaités reiskia, kad
scenarijy reikia skaidyti, trumpiau nei viena savaité reiSkia, kad reikia apjungti kelis panasius
scenarijus. Versijos planavime geriausia kai yra naudojama mazdaug 80 (£20) vartotojo
scenarijy.

Tam, kad biity patvirtinta, kad vartotojo scenarijus buvo teisingai realizuotas sukuriamas
vienas ar keli automatizuoti pripazinimo testai.

Versijos planavimas (angl. Release Planning). Versijos planavimo metu yra kuriamas
versijos planas. P] kiirimo komanda vartotojo scenarijus jvertina diegimo laiko atzvilgiu. Siame
zingsnyje svarbiausia kuo geriau jvertinti scenarijus, kadangi véliau dél to gali atsirasti
problemu. PI kirimo komandai atlikus vertinimus, uZsakovai suskirsto scenarijus pagal
prioritetus ir nusprendzia, kuriems reikia skirti didziausia prioriteta, kad jie biity idiegti

pirmiausia. Po to vartotojo scenarijai dazniausiai iSdéliojami ant didelio stalo ir PI kiirimo
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komanda ir uzsakovai grupuoja scenarijus, kurie turéty biiti idiegti pirmojoje ar sekanciose
versijose. Galima versijos plana sudarinéti atsizvelgiant i laika arba i scenariju grupes. Pirmu
atveju ziurima kiek vartotojo scenarijy gali biti idiegta iki numatytos datos, o antruoju kiek
prireiks laiko idiegti visus pasirinktos grupés scenarijus.

Taciau pagrindiné versijos planavimo idéja yra projekta jvertinti keturiais kintamaisiais:

e apimtimi — kiek darbo turi biti padaryta;

iStekliais — kiek yra zmoniy;

laiku - kada projektas ar versija bus baigta

kokybe — kokiu kokybés lygiu sistemas bus iStestuota
Visy $iy keturiy kintamyjy neimanoma suvaldyti. Todél, kad vieno kintamojo pasikeitimas
itakoja kito pasikeitimus.

Versijos planas naudojamas viso projekto metu kuriant iteraciju planus, kiekvienai
iteracijai, taip pat priimant techninius bei verslo sprendimus.

Iteracija (angl. lteration). Naudojant iteracijas P] kiirimo procesas tampa lankstesnis.
Visas kiirimo procesas suskaldomas i 1-3 savaiciy trukmés iteracijas, kuriy trukmé nekei¢iama
viso kiirimo proceso metu. Sis pastovumas planavima XP metode padaro paprastesni ir
patikimesni.

Negalima planuoti tolimesniy uzduoCiy. D¢l Sios priezasties, kiekvienos iteracijos
pradzioje vykdomas iteracijos planavimas. Tokiu biidu realizuojami patys svarbiausi, aktualiausi
ir nuolat besikeiCiantys vartotojo reikalavimai.

Kiekvienos iteracijos pabaigos data turéty biiti vertinama grieztai — jei atrodo, kad iki
iteracijos pabaigos bus nesuspéta atlikti visy darby, tuomet suSaukiamas kitas iteracijos
planavimo susitikimas, kurio metu atmetamos kai kurios uzduotys.

DidZiausias démesys turéty buti skiriamas pacioms svarbiausioms uzduotims, o ne
neuzbaigtoms uzduotims.

Iteracijos planavimas (angl. [teration Planning). lteracijos planavimas vykdomas
kiekvienos iteracijos pradzioje, kurios metu sudaromas iteracijos planas. Kiekviena iteracija
trunka nuo vienos iki triju savaiiy. Kiekvienai iteracijai uzsakovas parenka jam pacius
svarbiausius vartotojo scenarijus i$ versijos plano. Atrenkami nesékmingi pripaZinimo testai,
kurie taip pat bus taisomi. Uzsakovo parinkty vartotojo scenariju apskaiciuota trukmé pridedama
prie bendro projekto atlikimo greicio.

Vartotojo scenarijai ir nesékmingi pripazinimo testai i§skaidomi i programavimo uzduotis,
kurios uzraSomos ant korteliy panaSiai kaip vartotojo scenarijai. Skirtumas tas, kad vartotojo
scenarijai yra parayti uzsakovo kalba, o uzduotys P kiiréjy kalba. Sios uzduogiy kortelés yra

detalizuotas iteracijos planas.
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Kiekvienas programuotojas pasirenka uzduotj ir isivertina jos atlikimo termina. Tai svarbu
padaryti, kadangi iteracijos metu, programuotojai néra kei¢iami.

Kiekviena uzduotis tgsiasi mazdaug viena, dvi arba tris ,,idealaus* programavimo dienas.
Uzduotys, kurios trunka trumpiau negu viena diena, gali biiti sujungtos, o tos, kurios trunka
ilgiau nei tris dienas — iSskaidomos.

Bendras iteracijos idealaus programavimo greitis (sudéjus visy uzduoc€iy atlikimo greitj)
neturi virSyti praéjusiy iteracijuy atlikimo greicio. PrieSingu atveju uzsakovas turéty dalj vartotojo
scenarijy atidéti vélesniam laikui. Jei greitis per mazas, vartotojo scenarijai turi buti papildomai
pridedami.

Daznai yra baiminamasi dél vartotojo scenarijy atidéjimo. Sioje vietoje reikéty prisiminti
kodo moduliy testavimo ir pertvarkymo svarba. Taip pat reikétuy vengti funkcionalumo, kuris
nebuvo planuotas, kadangi tai gali sulétinti darba.

Susirinkimai stovint (angl. Stand Up Meeting). Pagrindinis tokio susirinkimo tikslas yra
bendravimas tarp komandos nariy. Jis rengiamas kiekviena ryta. Jo metu iSsakomos problemos
bei sprendimai. Siame susirinkime dalyvauja visi komandos nariai. Jie sustoja ratu, tokiu biidu
isvengdami ilgy diskusijy. Sie susirinkimai gali biiti rengiami bet kur, pavyzdziui, prie
kompiuterio kur galima perziiiréti programos koda arba iSbandyti pasiiilytus sprendimus.

Susirinkimo metu kiréjai pateikia bent po tris dalykus: kas buvo atlikta vakar, kas
ruoSiamasi atlikti Siandien bei kokios problemos iskilo.

Bendras kodo rasymas (angl. Collective Code Ownership). Bendras kodo raSymas leidzia
visiems komandos nariams keisti bet kuria kodo vieta, taisyti klaidas ir pertvarkyti bet kuria
kodo dalj, t.y. uz visos sistemos kiirima yra atsakinga visa komanda, o ne vienas pagrindinis
asmuo kuris vystyty turima vizija. Taciau bet kokia sudétinga sistema negali tilpti vienos asmens
galvoje.

Kiekvienas programuotojas savo kodo daliai sukuria kodo moduliy testus, kurie, kartu su
kodu padedami i saugykla, kurioje bet kas gali taisyti bet kuri kodo fragmenta. Pries§ pateikiant
programos versija uzsakovui, visi testai turi pereiti koda. Taip yra uZztikrinama, kad bus
realizuotas visas reikiamas P] funkcionalumas, o kuriam nors komandos nariui pakeitus ar
pertvarkius koda, jis nebus pakeistas.

Bendras kodo raSymas yra patikimesnis kodo raSymo biidas negu vadovaujant vienam
asmeniui. Ypac jei tas asmuo nusprendzia palikti projekta.

Kodo moduliy testy kiirimas (angl. Unit Tests). Tai vienas i§ esminiy XP metodo
aspekty. Taciau XP metode Sie testai yra Siek tiek kitokie. Kad galima biity rasyti moduliu testy
rinkinius, pirmiausia reikia susikurti arba atsisiysti moduliy testy baze¢ (angl. Framework). Po to

reikéty iStestuoti visas sistemos klases. Sio testo metu dazniausiai yra praleidziami paimantys i§
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grazinantys metodai (angl. Getter and Setter Methods). Ir galiausiai prie§ programuojant, reikéty
sukurti testus.

Kai pirmiausia yra kuriami testai, véliau yra lengviau rasyti pati programinj koda. Laikas,
kuri uzima kodo moduliy testy bei programinio kodo ra§ymas yra toks pat kaip kad uzimty vien
tik rasant programini koda. Kodo moduliy testy kiirimas padeda programuotojui suprasti, kas
turéty buti padaryta bei ar padarytas visas reikiamas funkcionalumas. Testai padeda grieztai
laikytis reikalavimy. Darbo metu, Sie testai teikia tiesioginj atsaka.

Dazniausia kai kurias sistemas yra sudétinga iStestuoti. Tos sistemos dazniausia buvo
kurtos pirmiausia rasant programini koda, o tik po to testuojant. Testavima daZniausiai atlieka
visiSkai kita komanda. Taciau pirmiausia kuriant testus, didelés jtakos turés noras iStestuoti
viska, kas yra naudinga uzsakovui, o sistema bus sukurta taip, kad ja bus lengviau testuoti.

Sie testai turéty bati saugomi saugykloje kartu su testuojamu kodu, kuris negali biiti
pateikiamas jei jam néra sukurty testy. Todél, su kiekvienu nauju funkcionalumu, tie testai turéty
biiti atnaujinami.

Automatinai testai per projekto gyvavimo laika gali sutaupyti nemazai laiko ir pinigy, todél
jie turéty buti kuriami nors jie ir pareikalauja Siek tiek brangaus laiko. Kuo sunkiau sukurti testa
tuo labiau jis yra reikalingas. Moduliy testai taip pat neturéty buti kuriami paskutinius tris
projekto ménesius, kadangi be testy, kiirimas uzsitgsia ir iSeikvoja tuos paskutinius tris ménesius
ir dar daugiau. Be to, geriems testy rinkiniams taip reikia laiko iSsivystyti, kadangi surasti visas
galimas spragas uzima laiko. Todél, kad laiku bty iSbaigtas moduliy testy rinkinys, ji reikia
kurti dabar.

Moduliy testai saugo, programini koda nuo netyCiniy pakeitimy, kurie yra galimi
apjungiant atskirus kodo fragmentus i bendra visuma arba vykdant kodo pertvarkyma. Taip yra
uztikrinama, kad galutingje versijoje veikty visas realizuotas funkcionalumas.

Turint universaly kodo moduliy testy rinkini su griztamaisiais (angl. Regression) ir
patikrinimo (angl. Validation) testais, galima daznai atlikti kodo integravima. Jei suintegravus
atliktus pakeitimus ar naujg funkcionaluma ir paleidus véliausia testy rinkinio versija, testai yra
nejvykdomi, reiskia véliausiai suintegruoti pakeitimai yra nesuderinami su komandos pateikta
sistemos versija. Tokiu atveju yra atlickami papildomi pataisymai, iSsprendziantys nesudétingas
nesuderinamumo problemas. Tokiu buidu nesudétingy problemy sprendimas kas kelias valandas
uzima maziau laiko negu sprendimas sudétingy problemy artéjant nustatyto termino pabaigai.

Galimas atvejis, kad klaidos pasitaiko ne tik programiniame kode, bet ir testuose. Jos
nustatomos sprendziant ir taisant atsiradusias problemas. Klaidy tikimybe testuose galima

sumazinti testus kuriant prie§ programinio kodo sukiirima.
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Programavimas poromis (angl. Pair Programming). Visas Pl kodas yra sukurtas
programuotojy dirban¢iy poromis prie vieno kompiuterio. Taip yra pagerinama Pl kokybeé
nesueikvojant daug laiko t.y. du zmonés dirbdami prie vieno kompiuterio realizuoja tiek pat
funkcionalumo, kaip kad dirbty kiekvienas atskirai, taCiau dirbant tokiu btudu kokybé yra
geresné. Pagerinus kokybe, yra sutaupoma nemazai projekto 1€sy.

Programavimas poromis tai socialiniai igiidZiai, kuriuos iSmokti, uzima Siek tiek laiko.
Vardan bendro tikslo i§ abiejuy partneriy turi buti siekis dirbti bendradarbiaujant. Geriausia
programuotoju pora yra ta, kuri Zino kada pasakyti ,,pirmiausia iSbandom tavo idéja“. Nereikia
tikétis, kad viskas pavyks i§ pirmo karto. Geriausia, jei kas nors i§ komandos parodyty kaip tai
yra daroma.

DaZnas kodo integravimas (angl. Integrate Often). Jeigu jmanoma programuotojai savo
sukurtg programini koda turéty integruoti ir i kodo saugykla pateikti kas kelias valandas.
Ilgiausia kiek galima pakeisto kodo nepateikti i saugykla, yra diena. Pastovus integravimas
daznai padeda iSvengti nesuderinamumo bei kodo suskaidymuy, kai programuotojai vienas su kitu
nebendrauja apie tai, kas turéty buti i§ naujo panaudota. Kiekvienas turéty naudoti paskuting
programos versija. Pakeitimai neturi buti padaryti neatnaujintam kodui, kas priesingu atveju gali
itakoti integracijos problemy atsiradima.

Kiekviena programuotojy pora yra atsakinga uz savo kodo integravima. Vienu metu savo
koda gali integruoti tik viena pora.

Integracija tai ,,mokék dabar arba véliau mokési daugiau® veikla. T.y. jei programa
integruojama nedidelémis dalimis viso projekto metu, integravimas neuZima savaiciy darbo, kai
artéja projekto pabaiga.

Pripazinimo testai (angl. Acceptance tests) yra kuriami i§ vartotojo scenarijy. Iteracijos
metu vartotojo scenarijai, atrinkti iteracijos planavimo metu, yra padengiame pripazinimo testais.
Kai vartotojo scenarijus buvo sékmingai realizuotas, uzsakovas apraSo scenarijy testavima.
Vienas scenarijus turi turéti tiek pripazinimo testy, kad biitu uztikrintas funkcionalumo veikimas.

Pripazinimo testai yra juodos dézés testai. Kiekvienas pripazinimo testas parodo laukta
sistemos rezultatg. Uz pripazinimo testy korektiSkuma yra atsakingi uZzsakovai. Taip pat jie
perzitiri $iy testy rezultatus ir nusprendzia, kurie neivyke testai yra svarbesni. Pripazinimo testai
pries isleidziant versija taip pat naudojami kaip griztamieji testai. Zinimo testai. Tai reiskia, kad
kiekvienoje iteracijoje turi biiti kuriami nauji pripazinimo testai.

Nedidelés versijos (angl. Small Releases). Kiiréju komanda, sistemos iteracijos versijas
turi daznai pateikti uzsakovui. Kai kurios komandos PI vartojimui pateikia kiekviena diena.

Ilgiausia kiek galima nepateikti vartojimui naujos Pl versijos yra savaité ar dvi. Kiekvienos
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iteracijos pabaigoj turi buti iStestuota, veikianti ir paruosta vartojimui P[ versija, kuri parodoma
uzsakovams. Jie nusprendzia ar galima $ig P[ pateikti vartojimui.

Versijos planavimo susitikime yra planuojami nedideli dalykinés srities funkcionalumo
moduliai, kurie gali buiti anksti jdiegti uzsakovo aplinkoje. Yra labai svarbu laiku gauti
naudingas pastabas, kad sistemos kiirimo metu biity galima i jas atsizvelgti. Kuo ilgiau delsiama

pateikti svarbias sistemos savybes sistemos vartotojams, tuo maziau laiko lieka jy taisymui.

2.5 Testavimo metodai

Agile metodologiju grupés, ekstremalaus programavimo metode, yra naudojamas testavimu
paremto (angl. Test Driven) Pl kiirimo modelis. Pirmiausia programuotojai sudaro kody moduliy
testinius atvejus (angl. Test Cases). Sie testai ilgainiui tampa netinkamais naudoti, tadiau tai yra
numatyta i§ anksto. Kuriamos P[ kodas toliau yra tikrinamas nuolatos papildomais testiniy atveju
rinkiniais (angl. Test Suites). Testiniy atvejy rinkiniai yra nuolatos atnaujinami naujai rastomis
sutrikimo salygomis ir ribinémis reikSmémis, véliau jie yra integruojami su visais naujai

sukurtais griZtamaisiais testais (angl. Regression Tests).

Testavimas gali buti vykdomas skirtinguose lygiuose:

Programos kodo moduliy testavimas (angl. Unit Testing) [13]. Tikrinami smulkiausi P]
komponentai — funkcijos ir procediiros. Kiekvienas kodo modulis yra tikrinamas ar gerai
igyvendinta tai, kas buvo numatyta projektavimo etape. Objektiskai orientuotoje aplinkoje
programiniy kodo moduliy testavimas vykdomas klasiy lygyje, o minimalus klasés iStestavimas
apima konstruktoriy ir destruktoriy patikrinima.

Integracijos testavimas (angl. Integration Testing). Atskleidziami sasaju (angl. Interface) ir
tarpininkavimo tarp integruoty komponenty trukumai. Vis didesnés PI komponenty grupés tol
integruojamos ir testuojamos (kaip atitinka architektiirinio projektavimo reikalavimus), kol Pl
pradeda veikti kaip vieninga sistema.

Griztamasis testavimas (angl. Regression Testing). Naudojamas patikrinti, ar programingje
irangoje atlikti pakeitimai nesalygoja klaidingo sistemos veikimo ir pateikia laukiamus
rezultatus. Po kiekvieno P] modifikavimo yra pakartotinai vykdomi seni testai, prie kuriy
modifikuotoms dalims pridedami naujai sukurti testiniai atvejai. Seni testai, neatitinkantys nauju
programings jrangos galimybiy, nebenaudojami. Regresinio testavimo tikslas yra patikrinti naujy
programinés jrangos galimybiy funkcionavimo teisinguma ir jsitikinti, kad nauji PI pakeitimai
nesukélé jau iStaisyty klaidu.

Pripazinimo testavimas (angl. Acceptance Testing). Tikrinama, kiek keliamus reikalavimus

atitinka pilnai integruota sistema.
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Sistemos integravimo testavimas. Tikrinama, ar sistema yra integruota | kokias nors
iSorines ar treciosios Salies (angl. Third Party) sistemas nusakytas sistemos reikalavimuose.

Vartotojo sasajos testavimas (angl. User Interface Testing). Tikrinama ar sasaja atitinka
numatytus sasajos reikalavimus, ar naudotojui yra patogu dirbti su programa. Sio testo tikslas
isitikinti, kad naudotojo sasaja atitinka reikalavimus ir yra patogi naudojimui. Sasaja gali biiti
testuojama tiek rankiniu, tiek automatiniu biidu, panaudojant specialius jrankius. Testavimo metu
yra tikrinama navigacijos korektiSkumas, duomeny jvedimas ir atlickami jvairiy mygtuky

paspaudimai.

Pries iSsiunciant galuting P] versija, papildomai yra atliekami alfa arba beta testavimai:

Alfa testavimas gali biiti simuliacinis ar realus veikimo testavimas atlickamas vartotojy,
uzsakovy arba nepriklausomos testuotojy grupés programos kiirimo vietoje. Alfa testavimas
naudojamas standartinei (angl. off-the-shelf) Pl, kaip pripaZinimo testavimas (angl. Acceptance
Testing).

Beta testavimas vykdomas pabaigus alfa testavima. P[ beta versijos pateikiamos platesniam
vartotoju ratui, esant reikalui P] beta pateikiama vieSai siekiant gauti iSsamesn¢ vartotoju

reakcija i gaminij (angl. Feedback).

Testuoti programinio kodo modulius galima rankiniu biidu arba ta gali automatiskai atlikti
speciali programa.

Baltos dézés testavimas — kada testuotojas turi pri¢jima prie vidines duomeny struktiiras ir
algoritmus aprasancio programinio kodo.

Baltos dézés testavimo tipai:

e Kodo padengimas — sugeneruojami testai patenkinti keliamus kodo
padengimo lygio reikalavimus. Pavyzdziui, testy projektuotojas gali sukurti
testa jvykdyti visus teiginius programoje bent viena karta.

® Mutaciju (angl. Mutation) testavimo metodai

e Klaidy jvedimo (angl. Fault Injection) metodai

e Statinio testavimo metodai - baltos déZzés testavimas apima visa statini
testavima

Programinio kodo pilnumo jvertinimas

Baltos dézés testavimo metodai gali buti naudojami ivertinti testinio rinkinio (angl. Test
Suite) pilnuma, kuris buvo sukurtas naudojant juodos dézés testavimo metodus. Tai leidzia
programuotoju komandai patikrinti jvairias retai tikrinamas sistemos dalis ir uztikrina, kad

svarbiausi funkciniai taskai yra iStestuoti.
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Dazniausiai naudojami programinio kodo padengimo biidai:
® Funkcinis padengimas — pranesantis apie jvykdytas funkcijas
o Formuluociy padengimas (angl. Statement) — praneSantis apie ivykdyty
eiluciy skaiciy atlikus testa.

Grazinamos padengimo metrikas pateiktos procentinémis israiskomis.

Testuojant programg baltos déZzés metodu yra sudaromi testiniai atvejai, o testuojamai
programai keliami tokie tikslai:

® 100% kodo padengimas - kiekvienos aktyvios programos kodo -eilutés
(aktyvaus kodo eilutése yra galimas ivykdyti programinis kodas, i jas nejeina
programos komentarai) jvykdymas bent viena karta

® pra¢jimas visomis galimomis loginémis programos Sakomis bent vieng karta

Programinio kodo moduliais (angl. Code Unif) vadinami smulkiausi vykdomi kodo vienetai
— funkcijos ir procediiros. Kadangi naudojame juodos dézés metoda, zinome paduodamus
i€jimus, tikimés rezultaty, generuojami yra tokie testiniai atvejai, kad Sie ivykdyty auksciau
paminétas salygas.

Jei testuojami yra paprasto tipo duomenys, tai parenkamos atitinkamos ribinés reikSmes: -
1,0,1, jeigu tikrinama trigonometrinés funkcija arcsin testiniam atvejui parenkama ribiné
reikSme: —1.

Jei uzduotis yra pereiti visomis medzio Sakomis yra sudaromas planas kokia eilés tvarka bus
kvieCiamos programos funkcijos, procediiros, klasés, pavyzdziui:

1. execute classl.functionl(-1)
2. execute classl.function2(1)
3. execute class2.function1(0)
4. execute class2.function2(arcsin(-1))

Sugeneruoti testiniai atvejai yra apjungiami i testy rinkinj. Pabaigtas testy rinkinys yra
tikrinamas nuo klaidy, tam naudojamas klaidos jvedimo metodas — jis ivairiuose testuoti
reikalingo programos kodo vietose atsitiktinai iveda klaidas ir tikrina ar naujai sukurtas testy
rinkinys jas aptiks, ar pereis visomis loginémis programos Sakomis ir ar yra tinkamas
naudojimui. Jei naudojimui tinkamas, juo galima testuoti programa, kuriai jis ir buvo parasytas.

Programos kodo moduliy testavimo problema atsiranda testuojant sudétingus duomeny
tipus. Jei duomenu tipas ne sveikas skaicius, o klasé ar struktira. Kaip galime elgtis, jeigu
programos testavimui naudojamas automatinis testus generuojantis jrankis? Kaip galime padéti
irankiui i§spresti Sig uzduoti?

Orakulas. Orakulo problema. Orakulas, tai programy kirimo specialisty naudojamas

mechanizmas nustatantis ar testuojamas produktas patikrinima islaiké ar ne.
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Orakulas turi tris savybes ir vykdo jas patikimai:
® Generator - generatorius, pateikia spéjamus arba laukiamus kiekvieno testo
rezultatus
e Comparator — palyginimo mechanizmas, palygina rezultatus kuriy tikimés su
realiai gautais.
e Evaluator — jvertinimo mechanizmas, vertina palyginamy rezultaty panaSuma,
ar jis pakankamas, kad tenkinty keliamus reikalavimus.

Orakulu gali biiti Zzmogus arba programa. Programinio kodo testavimo algoritmy tikslas yra
korektiSkai veikti tikrinant {vairias programas. Pageidaujama, kad testavimo algoritmai biity
universallis, taciau jokiy iSlygy netaikoma juy veikimo teisingumui. Testuojant programa ne
visada yra Zinomas jos vidinis veikimo algoritmas. Sis atvejis vadinamas juodos dézés testavimu,
kai zinomas i sistema jeinantis duomeny srautas ir gaunami rezultatai, kuriuos prognozuoja
orakulas.

Viena i$ esminiy orakuly problemy yra tai, kad jie gali aptarnauti tik maza {&jimy ir i$€jimy
poaibi susijusi su bet kuriuo testu. Testuotojas gali tikslingai priskirti kintamiesiems reikSmes,
taCiau visi programos kintamieji turi reikSmes pagal nutyl¢jima. Neuzimtos atminties kiekis,
derinimo ir programos nustatymai gali taip pat paveikti testy rezultatus. Testy rezultaty
vertinimas naudojanciy testinius iéjimus, priklauso nuo nepilny duomeny, kurie gali buti ir
neteisingi.

Bet kuris orakulo funkcionalumas gali buti automatizuotas. Pavyzdziui, galima prognozuoti
programos testy rezultatus, pagal elgesi prie§ tai iSleistos programos versijos. Naudojant
standartines funkcijas ir specialius modelius prognozes galime atlikti ir pagal konkurenty
programa. Testavimo rezultatai gali biiti gaunami rankiniu biidu arba naudojant jranki, kuris
paduoda i¢jimo srautus i testuojama programa ir pasiima i$¢jimo srautus, taip pat galima naudoti
franki apjungiant] automatinj ir rankini testavima. Prognozuoti galime i§ specifikaciju,
gamybiniy nurodymy ar kity informacijos Saltiniy, kurie reikalauja zmoguy vertinti informacija
tam, kad galima biity daryti prognozg.

Orakulo problema - orakulas tikisi atitinkamy testavimo rezultaty.

Juodos déZés testavimas - kada nezinoma tikrinamos programos vidiné sandara: klasés,
veikimo algoritmai ir funkcijos.

Jeigu testavimui naudojamas juodos dézés metodas, tai zinomos testuojama koda aprasancios
aukstesnio abstrakcijos lygio specifikacijos. Sios specifikacijos formalizuojamos pagalbiném
programom tiek, kad galima biity joms pateikti jvesties srauta ir gauti rezultatus. Toks pat
ivesties srautas paduodamas testuojamam programiniam kodui. Gautieji rezultatai palyginami

tarpusavyje ir nustatomas programinio kodo teisingumo lygis.
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2.6 Programinio kodo moduliy testavimas
Kodo moduliy testavimo procesa sudaro testy planavimo, testu rinkinio realizavimo bei kodo
modulio patikrinimas naudojant sukurtus testus. Kodo modulio testavimo metu lyginamas
esamas funkcionalumas su reikalaujamu t.y. apraSytu reikalavimy dokumentacijoje.
Zemiau aprasytas P] kodo moduliy testavimo IEEE standartas [5]. Jis apibiidina sistemigka ir
dokumentuota kodo moduliy testavimo procesa, kuri sudaro faziy, veikly bei uzduociy

hierarchija.

2.6.1 Testy planavimo fazé
2.6.1.1 Bendry aspekty, istekliy bei tvarkara$cio planavimas

Planavimo sanaudos:

e Projekto planai;
e Programings jrangos reikalavimy dokumentai.

Planavimo uzduotys:

Bendry kodo moduliy testavimo aspekty nustatymas. Nustatomos probleminés vietos i kurias
bus orientuotas testavimas. Apibiidinami charakteristiky atrinkimo (pvz., savybés, kurios turi
biiti iStestuotos), testo konstrukcijos ar testo realizavimo (pvz., testy rinkiniai, kuriuos privaloma
naudoti) apribojimai. Nustatomi esantys i¢jimo, iSé¢jimo ir buiseny duomeny Saltiniai (pvz.,
testiniai arba rezultaty dokumentai, testiniy duomeny generatoriai). Taip pat nustatomi bendri
duomeny patvirtinimo btidai bei budai, kurie bus naudojami rezultaty registravimui, rinkimui,
atrinkimui, bei patvirtinimui. Apibréziami nustatymai taikomosios programos, kuri tiesiogiai
siesis su testuojamais kodo moduliais.

Pilnumo reikalavimy nustatymas. Nustatomos sritys (pvz., savybés, procediiros, biisenos ,
funkcijos, duomeny charakteristikos, komandos), kurios bus padengtos kodo moduliuy testy
rinkiniu, taip pat nustatomas kodo padengimo laipsnis, reikalaujamas kiekvienai sriCiai. P[
kiirimo metu testuojami kodo moduliai turi biiti padengti testiniais atvejais.

Nutraukimo reikalavimy nustatymas. Nustatomi kodo moduliy testavimo proceso jprastinio
nutrakimo reikalavimai. Nutraukimo reikalavimai turi atitikti pilnumo reikalavimus. Nustatomos
salygos, kurios gali ijtakoti neiprasta kodo moduliy testavimo proceso arba kokios nors
vykdomos steb&jimo procediiros nutraukima.

Istekliy reikalavimy nustatymas. Ivertinami iStekliai reikalingi testy rinkinio sudarymui,
pirmajam paleidimui bei tolimesniy testavimo operacijy kartojimui. Atsizvelgiama i techning
franga, pri¢jimo laika (pvz., paskirtas kompiuterio laikas), susisickima arba sisteming PI,
testavimo jrankius, testinius dokumentus, formas bei kitus iStekius. Taip pat {vertinamas resursy

apimties poreikis. Nustatomi iStekliai reikalingi pasiruo$imui bei atsakingos komandos. Taip pat
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vykdomas Siy iStekliu parengimas, i kurj ieina, resursy, reikalaujanc¢iy nemazai laiko juos
paruosti (pvz., pritaikyti testavimo jrankiai), parengimas. Nustatomos komandos uz kodo
moduliy testavima ir klaidy taisyma. Nustatomi darbuotojy reikalavimai, jskaitant ju
kvalifikacija, kieki bei trukme.

Bendro tvarkarascio sudarymas. Pagal turimus iSteklius bei testy galimybes visai kodo
moduliy testavimo operacijai yra sudaromas tvarkarastis.

Planavimo rezultatai:

e Bendra kodo modulio testy planavimo informacija;
o Kodo moduliy testo iStekliy reikalavimai;
e Uzbaigimo bei nutraukimo reikalavimai.

2.6.1.2 Testuojamy savybiy apibréZimas

Apibrézimo sanaudos:

o Kodo moduliy reikalavimy dokumentacija;
e P architektiiros projektavimo dokumentacija — jeigu reikia.

Apibrézimo uzduotys:

Funkciniy reikalavimy analizé. Analizuojama kiekviena funkcija nurodyta kodo moduliy
reikalavimy dokumentacijoje. Uztikrinama, kad kiekviena funkcija turéty unikaly identifikatoriy.
Jei reikia, pareikalaujama reikalavimy iSaiSkinimo.

Papildomy reikalavimy ir susijusiy procediiry nustatymas. Nustatomi kiti reikalavimai (pvz.,
atlikimas, bruozai ar konstrukcijos apribojimai) susij¢ su Pl ypatybémis, kurios biity efektyviai
iStestuotos moduliy lygyje. Nustatomos visos procediiros (vykdomos arba vykdancios) susijusios
tik su testuojamu moduliu. UZtikrinama, kad kiekvienas papildomas reikalavimas ar procediira
turéty unikaly identifikatoriy. Jei reikia, pareikalaujama reikalavimy isaiSkinimo.

Moduliy biiseny apibrézimas. Jei moduliy reikalavimuy dokumentacija nusako P busenas
(pvz., neaktyvus, pasiruosta priimti, vykdoma), yra apibréziama kiekviena biisena bei galimas
biiseny pasikeitimas. Uztikrinama, kad kiekviena biisena bei galimas biiseny pasikeitimas turéty
unikaly identifikatoriy. Jei reikia, pareikalaujama reikalavimy isaiskinimo.

léjimo ir iséjimo duomeny charakteristiky nustatymas. Nustatomos testuojamo modulio
i€jimo ir i8¢jimo duomeny struktiiros. Kiekvienai struktiirai nusakomos charakteristikos tokios
kaip atéjimo greiCiai, formatai, reikSmiy sritys bei rySiai tarp lauko reikSmiy. Kiekvienai
charakteristikai nusakomos galimos ribos. Uztikrinama, kad kiekviena charakteristika turéty
unikaly identifikatoriu. Jei reikia, pareikalaujama reikalavimy isaiskinimo.

Testuojamy elementy atrinkimas. Atrenkamos savybés, kurias reikia testuoti. Taip pat

testavimui atrenkamos susijusios procediiros, biisenos, biiseny pasikeitimai bei duomeny
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charakteristikos. Parenkami klaidingi bei teisingi i¢jimo duomenys. Jei neprasminga yra vykdyti
pilna kodo testavima, deréty vadovautis kodo moduliy testavimo aprasu pasirenkant reikalingus
atlikti testus. Nustatoma nepasirinkty elementy rizika. [ kodo moduliy testu sudarymo
specifikacijos, testuojamy elementy skyriy, suvedamos pasirinktos savybes, procediiros, biisenos,
buseny pasikeitimai bei duomeny charakteristikos.

Apibrézimo rezultatai:

e Testuojamy elementy sarasas;

e  Moduliy reikalavimy i$aiskinimo poreikiai.

2.6.1.3 Bendro plano tobulinimas

Tobulinimo sanaudos:

e Testuojamy elementy sarasas;
e Pagrindiné kodo moduliy testy planavimo informacija.

Tobulinimo uzduotys:

Metodikos tobulinimas. Nustatomi esami testiniai atvejai ir testinés procediiros, kurios turéty
biiti naudojamos, bei specialis metodai, naudojami duomeny tvirtinimui, rezultaty rinkimui,
registravimui, atrinkimui bei tvirtinimui. [ kodo moduliy testy sudarymo specifikacijos, metodo
tobulinimo skyriy, suvedami tobulinimo principai.

Specialiy resursy reikalavimy nustatymas. Nustatomi ir paruoSiami specialiis iStekliai,
reikalingi kodo modulio testavime (pvz., Pl kuri tiesiogiai saveikauja su moduliu). I kodo
moduliy testy sudarymo specifikacijos, metodo tobulinimo skyriy, suvedami specialiy iStekliu
reikalavimai.

Detalaus tvarkarascio sudarymas. Sudaromas Pl palaikymu, specialiaisiais iStekliais bei
kodo moduliy galimybiy ir integracijos tvarkarasCiais paremtas kodo moduliy testavimo
tvarkarastis. | kodo moduliy testy sudarymo specifikacijos, metodo tobulinimo skyriy,
suvedamas tvarkarastis.

Tobulinimo rezultatai:

e Patikslinta kodo moduliy testy planavimo informacija;
o Kodo moduliy testy specialiy resursy reikalavimai.
2.6.2 Testy rinkinio realizavimo fazé
2.6.2.1 Testy rinkinio projektavimas

Projektavimo sanaudos:

e Kodo moduliy reikalavimy dokumentacija;
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e Testuojamy elementy sarasas;

e kodo modulio testy planavimo informacija;

e kodo moduliy kiirimo dokumentacija;

e testy specifikacijos i§ praeity testavimy (jei tokie buvo).

Projektavimo uzduotys:

Testy rinkinio architektiros sudarymas. Sukuriamas hierarchiskas testavimo objekty
rinkinys, paremtas salygomis, kurias nurodo atrinkti susij¢ elementai (pvz., procediiros, biiseny
pasikeitimai bei duomenuy charakteristikos) bei testuojamomis savybémis, taip, kad kiekvienas
zemesnio lygio objektas galéty buti tiesiogiai iStestuotas keleto testavimo atvejy. Parenkami
tinkami testavimo atvejai. Testiniy atveju grupiy identifikatoriai susiejami su Zzemiausio lygio
objektais. | kodo moduliy testy sudarymo specifikacijos, testy identifikavimo skyriy, suvedama
objekty hierarchija bei su ja susieti testavimo atvejuy identifikatoriai tvarkarastis.

Testy procediry detalizavimas (jei reikia). Kodo moduliy reikalavimuy dokumentacija, testo
planavimo informacija bei testiniy atveju specifikacija nusako kodo moduliy testy procediras dél to,
sumazéja detaliy specifikacijuy poreikis. Atrenkamos jau sukurtos testy procediiros, kurios galéty buti
pakeistos, kad jas buity galima panaudoti arba panaudoti ju nekei¢iant. Papildomame kodo moduliy testy
sudarymo specifikacijos skyriuje arba atskirame procediry specifikavimo dokumente yra
apibréziamos papildomos procediiros. Jei néra akivaizdi sasaja tarp testavimo atvejy ir procediry, yra
sukuriama juos susiejanti lentelé, kuri jraSoma { kodo moduliy testy sudarymo specifikacija

Testiniy atvejy specifikavimas. Specifikuojami nauji testavimo atvejai, kurie gali buti
susiejami su jau sukurtomis specifikacijomis. Papildomame kodo moduliy testy kiirimo
specifikacijos skyriuje arba atskirame dokumente yra pateikiamos specifikacijos (tiesiogiai arba
per nuorodas).

Testiniy atvejy specifikacijy rinkinio pagal projektavimo informacijq atnaujinimas (jei
reikia). Jei reikia atnaujinama testy rinkinio architekttira remiantis kodo moduliy planu. Perzvelgiamos
atrinkty algoritmy charakteristikos bei vidinés duomeny strukttiros. Nustatomi vidiniy duomeny
kontroliniai srautai bei pakeitimai, kurie turéty biiti registruojami. [vertinamos registravimo problemos,
kurios gali iskilti (pvz., registruojant kontrolinj srauta sudétinguose algoritmuose ar fiksuojant vidiniy
duomeny struktiiry (pvz., steky bei medziy) pakitimus). Jei biitina, pareikalaujama pagerinti modulio
strukttira (pvz., suformuotos duomeny struktiiros pasalinimo galimybés), kad biity palengvintas kodo
modulio testavimas. Papildoma testiniy atveju specifikacija naujas testiniais atvejais pagal atsiradusius
kodo modulio pakeitimus.

Testy kiirimo specifikacijos uzbaigimas. Uzbaigiama kodo modulio testy kiirimo specifikacija.

Projektavimo rezultatai:

e Kodo modulio testy kiirimo specifikacija;

e  Atskiros testy procediiry specifikacijos;
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e Atskiros testiniy atvejy specifikacijos;

e  Modulio struktiiros patobulinimai.

2.6.2.2 Patobulinto plano ir projekto realizavimas

Realizacijos sanaudos:

e Kodo modulio testy planavimo informacija;

e Testiniy atveju specifikacijos kodo moduliy testy kiirimo specifikacijoje arba atskiruose
dokumentuose;

e PI duomeny struktiiros apraSymai;

e Testavimo resursai;

o Testavimo elementai;

e Galimi testiniai duomenys i$ praeity testavimy;

e Galimi testavimo irankiai i§ praeity testavimuy.

Realizavimo uzduotys:

Testiniy duomeny perémimas ir patikrinimas. Perimami esami testavimo duomenys, kurie galéty biiti
pakeisti, kad juos biity galima panaudoti arba panaudoti ju nekeiciant. Generuojami bet kokie triikstami
nauji duomenys. Kad biity uztikrintas duomeny nuoseklumas ir integralumas, jtraukiami papildomi
duomenys. Naudojant P] duomeny struktiiros specifikacijas, patikrinami visi duomenys (net ir tie, kurie
nebuvo pakeisti). Jei néra akivaizdi sasaja tarp testavimo atveju ir duomeny rinkiniy, yra sukuriama juos
susiejanti lentelé, kuri jraSoma | kodo moduliy testy kuirimo specifikacija.

Specialiy resursy perémimas. Perimami specialiy iStekliy reikalavimuose nurodyti testavimo resursai.

Testavimo elementy perémimas. Surenkami testavimo elementai iskaitant galimus aprasus, operacinés
sistemos procediiras, valdymo duomenis (pvz., lenteles) bei programas. Perimama P] numatyta testo
planavimo metu kuri yra tiesiogiai susijusi su testiniu moduliu. I kodo moduliy testy bendros ataskaitos,
santraukos skyriy, iraSomi kiekvieno elemento identifikatoriai.

Realizavimo rezultatai:

e Patvirtinti testiniai duomenys;
e Testavimo priemonés;
e Testiniy elementy nustatymai;
e Trumpa pradiné informacija.
2.6.3 Kodo modulio patikrinimas

2.6.3.1 Testiniy procediiry vykdymas

Vykdymo sanaudos:

e Patvirtinti testiniai duomenys;

e Testavimo priemonés;
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e Testiniy elementy nustatymai;

e Testiniy atvejy specifikacijos;

e Testy procediry specifikacijos;

e Nesékmingy testy analizés rezultatai (jei tokie buvo).

Vykdymo uzduotys:

Testy paleidimas. Nustatoma testiné aplinka, paleidziamas testy rinkinys. [ kodo moduliy testy

bendros ataskaitos, rezultaty santraukos skyriy, iraSomi visi testavimai.

Rezultaty nustatymas. Nustatoma ar kodo modulis peréjo ar neperé¢jo kiekviena testavimo atveji, t.y.

ar buvo gautas reikalaujamas rezultatas, kuris buvo nustatytas kiekvieno testavimo atvejo aprasyme. [

kodo moduliy testy bendros ataskaitos, rezultaty santraukos skyriy, iraSomi pavyke ir nepavyke rezultatai,

o0 1 operacijy santraukos skyriy jraSomi iStekliy panaudojimai.

Kodo modulis, neperéjgs testavimo, yra analizuojamas, o klaidos informacija iraSoma i kodo moduliy

testy bendros ataskaitos, rezultaty santraukos skyriy. Po to parinkus tinkama atvejj atliekami atitinkami

veiksmai:

1 atvejis:

2 atvejis:

3 atvejis:

4 atvejis:

5 atvejis:

Klaidinga testavimo specifikacija arba testiniai duomenys. I$taisomos klaidos, o

klaidos pataisymai jraSomi { kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operacijy

santraukos skyriy. Pakartotinai paleidZziami nepavyke testai.

Klaida testo procediiros vykdyme. Pakartotinai paleidziami netinkamai jvyke testai.

Klaida testinéje aplinkoje (pvz., sistemos P]). Atlickamas vienas i§ dviejy galimy

veiksmuy:

a.

pataisoma aplinka, { kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operacijy santraukos
skyriy iraSomi klaidos pataisymai ir pakartotinai paleidziami nepavyke testai;

kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operaciju santraukos skyriuje nurodomas
neiprasto kodo moduliy testavimo proceso nutraukimas bei priezastis, dél
ko testiné aplinka negali biiti pataisyta. Toliau tgsiamas kodo modulio

testavimo procesas vykdant patikrinima nutraukimui.

Klaida kodo modulio realizavime. Atliekamas vienas i$ dvieju galimy veiksmuy:

a.

pataisomas kodo modulis, i kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operaciju
santraukos skyriy iraSomi klaidos pataisymai ir pakartotinai paleidziami visi
testai;

kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operaciju santraukos skyriuje nurodomas
neiprasto kodo moduliy testavimo proceso nutraukimas bei priezastis, dél
ko kodo modulis negali biiti pataisytas. Toliau tgsiamas kodo modulio

testavimo procesas vykdant patikrinima nutraukimui.

Klaida kodo modulio projektavime. Atlieckamas vienas i$ dviejy galimy veiksmuy:

a.

Pataisomas kodo modulio projektas, kodo modulis bei atitinkamai testiniy atvejy

specifikacija ir duomenys, i kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operaciju
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santraukos skyriy iraSomi klaidos pataisymai ir pakartotinai paleidziami visi
testai;

b. kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operacijy santraukos skyriuje nurodomas
neiprasto kodo moduliy testavimo proceso nutraukimas bei priezastis, dél
ko kodo modulio projektas negali buti pataisytas. Toliau tesiamas kodo
modulio testavimo procesas vykdant patikrinima nutraukimui.

Pastaba: vykdymo ir rezultaty analizés ciklas turi buiti kartojamas tol, kol yra patenkinti planavimo
etape numatyti nutraukimo reikalavimai (6 pav.).

i D Testiniy procediry vykdymas®
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6 pav. Testiniy procediry vykdymo ir patikrinimo nutraukimui veiklos

Vykdymo rezultatai:

e Kodo modulio testy vykdymo informacija (testy rezultatai, testavimy apraSymai, nesékmingy
testy analizés rezultatai, klaidy pataisymai, nepataisyty klaidy priezastys, naudoti resursai);
e Pataisytos testy specifikacijos;

e Pataisyti testiniai duomenys.

2.6.3.2 Patikrinimas nutraukimui

Patikrinimo sanaudos:

e UZbaigimo bei nutraukimo reikalavimai;

e Kodo modulio testy vykdymo informacija;
e Atskiros testy procediiry specifikacijos;

o Atskiros testiniy atvejy specifikacijos;

e Pl duomeny struktiiros apraSymai.

Patikrinimo uzduotys:
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Testavimo proceso jprasto nutraukimo patikrinimas. Remiantis reikalavimy iSbaigtumu ar
nepraéjusiy testy istorija, nustatomas papildomy testy poreikis. Jei papildomi testai nereikalingi, kodo
moduliy testy bendros ataskaitos, operacijy santraukos skyriuje fiksuojamas iprastas nutraukimas. Toliau
tgsiamas kodo modulio testavimo procesas vykdant kodo modulio ir testo jvertinima.

Testavimo proceso nejprasto nutraukimo patikrinimas. Jei yra nejprasty salygy (pvz., neiStaisyta
svarbi klaida, baigési laikas), tuomet uztikrinama, kad konkreti situacija itakojanti nutraukima, kartu su
nepabaigtu testavimu bei kitoms neistaisytomis klaidomis, yra dokumentuota kodo moduliy testy bendros
ataskaitos, operacijy santraukos skyriuje. Toliau tgsiamas kodo modulio testavimo procesas vykdant kodo
modulio ir testo jvertinima.

Testy rinkinio papildymas. Jei reikalingi papildomi testai, o nejprasto nutraukimo salygos néra
patenkintos, yra papildomas testy rinkinys atliekant §iuos zingsnius:

1. Atnaujinama testy rinkinio architektiira (pagal testy rinkinio projektavimo veiklos
testy rinkinio architektiiros sudarymo uzduoti.) bei papildomos testiniy atvejy
specifikacijos;

2. Pakeiciamos testy procediiry specifikacijos;

3. Parenkami papildomi testiniai duomenys;

4. Kodo moduliy testy bendros ataskaitos, operaciju santraukos skyriuje iraSomi
pakeitimai;

5. paleidziami papildomi testai, t.y. i§ naujo vykdomos vykdymo veiklos uzduotys (Zr.
skyriy 2.6.3.1 Testiniy procediiry vykdymas).

Patikrinimo rezultatai:

e Kodo modulio testy patikrinimo nutraukimui informacija (nutraukimy patikrinimai bei testy
rinkinio papildymai);
e Papildomos arba pataisytos testy specifikacijos;

e Papildomi testiniai duomenys.

2.6.3.3 Kodo modulio ir testo jvertinimas

Ivertinimo sanaudos:

e Kodo modulio testy kiirimo specifikacija;

e Kodo modulio testy vykdymo informacija;

e Kodo modulio testy patikrinimo nutraukimui informacija;
e Atskiros testiniy atvejy specifikacijos.

Ivertinimo uzduotys:

Testavimo statuso apibidinimas. 1 kodo moduliy testy bendros ataskaitos, pakitimy skyriy, iraSomi
testy plany ir testy specifikacijy pakitimai bei nurodoma ju priezastis. Nejprasto nutraukimo atveju,

nustatomos vietos, kurios liko nepakankamai istestuotos, o kodo moduliy testy bendros ataskaitos,
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visapusiSkumo jvertinimo skyriuje nurodomos priezastys. Kodo moduliy testy bendros ataskaitos,
rezultaty santraukos skyriuje nurodomi nejgyvendinti testai bei neigyvendinimo priezastys

Kodo modulio statuso apibidinimas. 1 kodo moduliy testy bendros ataskaitos, pakitimy skyriy,
iraSomi testavimo metu nustatyti skirtumai tarp kodo modulio bei jo reikalavimy. Remiantis testavimo
rezultatais ir aptikty klaidy informacija, ivertinamas kodo modulio projektas bei realizacija. [ kodo
moduliy testy bendros ataskaitos, jvertinimy skyriy, iraSoma jvertinimo informacija.

Kodo moduliy testy bendros ataskaitos uzbaigimas. Kodo moduliui uZbaigiama bendra testy
ataskaita.

Testavimo produkty apsaugos uZztikrinimas. Uztikrinama, kad testavimo produktai yra surinkti,
susisteminti bei saugomi pakartotinam panaudojimui. I Siuos produktus jeina, testo kiirimo specifikacija,
atskiros testiniy atvejy specifikacijos, atskiros testy procediiry specifikacijos, testiniai duomenys, testiniy
duomeny generavimo procediros, testavimo valdikliai (angl. Driver) ir kamsciai (angl. Stub) bei bendra
testy ataskaita.

[vertinimo rezultatai:

e Pabaigta kodo moduliy testy bendra ataskaita;

e Pabaigtas testavimo priemoniy rinkinys.
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7 pav. Kodo moduliy testavimo veikly diagrama

2.7 Parasoft .Test testavimo jrankis

Ekstremaliame programavime nuolatiné kodo perzilira ir testavimas vykdomi nuo pat

projekto pradzios, todél patogu naudoti automatinius testavimo jrankius tikrinti kuriama PI.

Pasirinktas Parasoft .Test testavimo irankis. Jis yra skirtas testuoti Microsoft Visual Studio

NET pagrindu parasytas programas. Siuo jrankiu testavimai atlikti DiskDB programai.

Vartotojy tikslai ir problemos. Vartotoju testavimo programai keliami tikslai:
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Automatinis testiniy atvejy generavimas;

Galimybé¢ nustatyti ir praplésti jrankio naudojamus taisykliy rinkinius;
Testavimo metodiky pasirinkimas;

Automatinis ataskaity generavimas ir iSsamiy testy rezultaty ataskaity

patogios perzitros galimybeé.

2.8 Analizés iSvados

Ivertinus agile P] kiirimo metodikas pasirinktas ekstremalaus programavimo (XP) metodas.

Programiniai kodo moduliai bus testuojami automatiném priemoném, tai vykdoma baltos dézés

principu.

DiskDB programa bus kuriama naudojant Microsoft Visual Studio .NET technologija, todel

testavimui pasirinktas Parasoft . TEST jrankis.

Ekstremalaus programavimo metodologijos privalumai:

XP procesas gerai prisitaiko prie besikeicianciy reikalavimy, pateikia greitai
nepilno funkcionalumo, taciau veikiancias programas;

XP procesas uztikrina auks$ta Pl kokybg¢ nuolatinio PI logikos ir
funkcionalumo testavimu;

XP procesas pagerina P[ kiirimo komandos darbo kokybe;

Beveik néra dokumentacijos;

Kai kuriy darbuotojy savybes gali tapti problema;

Netinka kuomet komanda lokalizuota skirtinguose biuruose;

XP procesas orientuotas daugiau i PI programavima negu i projektavima.
Neirodyta kaip XP procesas pasiteisinty kuriant P[, kurig reikia diegti i kita,

jau egzistuojancia sistema.
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3 DisksDB reikalavimai ir realizacija
3.1 Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Pagrindiniai sistemos reikalavimai yra Sie:

® Nepriklausomumas nuo platformos — kuriama sistema turi buti kuo maziau
priklausoma nuo konkrecios platformos. Kliento dalis turi biiti nepriklausoma
nuo operacinés sistemos: personalinio kompiuterio programa turi veikti
Windows XP, 2003, 2000, Linux ir BSD aplinkose, o delninio kompiuterio
programa — Windows CE 4.2 ir aukstesnése aplinkose

e [SpleCiamumas — pirminé projekto versija turi biiti suprojektuota lanksciai
kadangi ateityje gali buiti planuojama $i projekta plésti.

® Patogus naudojimas — sistema turi biiti draugiska vartotojui ir ja diegianciam
bei palaikanciam administratoriui.

® [engvas integravimas — jrankis turi lengvai integruotis su organizacijoje
naudojamomis ir naujai diegiamomis sistemomis.

® Sistema turi biiti sukurta .NET palaikancia kalba.

3.2 Dalykinés srities modelis

Kompiuterizuojama dalyking sritis suskirstoma i keleta objektu apjungty rysiais (zr. 8 pav.).

@) )

Categories CD_Types
1 1
* *
o W . . X # Q
S L o
Ch_Case_Types CD_Boxes Disks Files
1 1
0.1
o.* b x £
O (., )
Images Image_Cateqgories

8 pav. Disky tvarkymy, sistemos objekty diagrama

Sie objektai isreiskia pagrinding kompiuterizuojama struktiira, kuri bus naudojama
duomenims saugoti.

3.3 DisksDB sistemos funkcijos

DisksDB sistema bus skirta dviem aplinkom: personalinio kompiuterio aplinkai ir delininio

kompiuterio aplinkai. Jos bus atskirtos ir galés veikti nepriklausomai viena nuo kitos, taciau
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tarpusavyje jos galés bendrauti t.y. sinchronizuoti duomenis. Zemiau pateiktos $iy aplinky
panaudojimo atvejy diagramos (9 pav. ir 10 pav.).
Siose schemose DisksDB vartotojas yra asmuo turintis kompaktiniy ar DVD disky

organizavimo problema. Sistema turi padéti ja iSspresti, realizuotomis funkcijomis.

DisksDB desktopPC

/"'__S_El;uni katego;i_ji__" -
\_ (DisksDE desktopPC) =<JncLud|§'=>
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— = <qmcLudeb>‘3——-—_E._ ekt _.———-"")
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—
—
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—

=
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|
|
|
«<inciude== - ‘_H[_‘_ Itl déiutés paumkslell |
|
|
|
|

-
—
-

- <=intludes= B .
= _ “Galinti CDOVD dézute
/ = Sl __ =<include
% & Twarkyti CDDVD désutés duomenis _
- = _=sipcludes>

Disksl]é vartotojas | =

P _ =<inclyde==
‘Redaguoti CDOVD dézute

_—
—_—
-

=sinclude== i

<=inchide=> —Salinti dézutés paumkslell
— S — —_—
<~ Redaguoti dé3utés paveikslélio duomenis

(%alinti diska

_=<inclode==

("'_ﬂ!;r;qrti digko duom;nis_"" — — — o
= - Redaguoti disk:
“‘*;({v—__/_h ==includes= w
-

\ ~ - e _
\ b T~ o=
| h - e f<|nc|ude>> = - SR
<<inc|qde>> o = ) (__‘_Eltl dlsko pamﬂ(ﬂfp
o~ ==include®=
sy ==includess =

“Persiaréti disko turini - S
N Salln‘tl disko paumkslell
Qq__R_n‘a_d‘a_guotl disko paumkslello duomenls

Oiykaytipaieska )— — — — — — — — — — — — — S ustatyti paieékos parametrus
c‘\—-——-"‘l - - ==include== ‘““'hh—-_a_m._p;,_._.—-—ﬁ-"’)

==gxtend==

(Jai rasta dunmenu) Perzmretl paiegkos rezultatus

Per2|uret| turln! e = Perzmretl katalogq med|

- - =eificlutess —

= —includes= b C’Er_znur;etlpasmnkto objekto turini
Hust: yti =pausdini paramet_raé_"“ e ;; o=
include - _

-""_Ntls_‘taT_vti dokumento parametrus spausdain_‘u]i_ -
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~Persiaréti informacija apie sistema .
== E;iﬁglude}= il _'%'_'Ei;irinkti duomeny baze

T 7 7 Hustatyti sinchronizavima

=<includes==
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9 pav. DisksDB desktopPC sistemos panaudojimy atvejy diagrama

DisksDB pocketPC
— Wykayti paicska . B e Painckos rozulats g
( extension points
__‘5\ Jei rasta ducmeny - =ie}d_e_nqi=
d—_fﬂ_r_____a = <<inc|ude>‘"_-_m3tatyﬁ paiegkos param_etLtE:_")
DisksDB vartotojas T T uvkavti sinchruniza;i;n_é_:;)

~— - R e S
Ry < Perzidréti katalogy medj

\ L b —

==includes== z;gér_gn?;etl pasirinkto nhiektn_tljri_n_i o

10 pav. DisksDB pocketPC sistemos panaudojimy atvejy diagrama

3.4 DisksDB sistemos login¢ architektira

Pagrindinés kuriamos sistemos loginés dalys: vartotojo paslaugos, veiklos paslaugos ir
duomeny paslaugos (/7 pav.). Vartotojo paslaugos apibiidina sistemos grafing aplinka, kurioje
vartotojas i sistema jveda duomenis bei gauna rezultatus. Veiklos paslaugos atvaizduoja sistemos
viding strukttra, kuri parodo duomeny peréjimus tarp metodu ar klasiy. Duomeny paslaugos
parodo kaip duomenys yra saugomi, i§ jos sistema paima duomenis kai vartotojas to
pareikalauja.

Vartotojo paslaugos Veiklos paslaugos Duomeny paslaugos

11 pav. Trijy lygiy loginés architektiiros principiné schema

Detalioj DisksDB (/2 pav.) sistemos informacijoj pateikiami ryS$iai tarp Siy triju loginés

architektiiros daliy. Jie ir parodo pagrindinius informacinius srautus.
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Naujos kategorijos sukiirimo langas

.

Kategorijos savyhiy perziiiros langas
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.
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.
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S
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Images
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Paveiksléliy atvaizdavimo valdiklis
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Image_Categories
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Files

!

Paieskos langas

.
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.)

Sistemos nustatymy langas

Sistemos nustatymu valdiklis

.

Informacijos apie sistema perzitros langas

Informacijos apie sistema atvaizdavimo valdiklis

12 pav. Detali DisksDB sistemos objekty diagrama
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.

Paveikslélio savybiy perziaros langas

o)
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.

Paveiksléliy tvarkymo langas

o)

Spausdinimo nustatymy langas

)

Spausdinamo dokumento nustatymy langas

.

Spausdinamo dokumento perziaros langas

Maujos kategorijos sukirimo langas

.
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I <}
d
’q

Pagrindinis DisksDB langas
FANRFAN LY

I
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Turinio perziiiros langas

Sistemos nustatymy langas

Informacijos apie sistema perzitros langas

@

Bendry duomeny perziiros langas

e ) 19

Katalogu tvarkymo langas

CD/DVYD disko savybiy perziaros langas

9

Haujo CDIDVYD disko suktrimo langas

.

CDIDVD dézutés sawhiy perziiros langas

Naujos CD/DVD dézutés sukirimo langas

13 pav. Vartotojo paslaugy objekty tarpusavio rysiai

3.5 Duomeny bazés schema

Sistemos duomeny bazg¢ sudaro dalykinés srities objektai sujungti tarpusavio rysiais. Joje

yra saugomi vartotojo ivesti duomenys, kurie véliau gali biiti panaudojami. Naudojant jvairias

uzklausas galima tuos duomenis
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Categories ) CD_Types o
-0 Integer -
-Descrigtion ; String "J‘P:PK?;_"E : Integer
-Parent : Integer RIS s Sl
-Last_Updsate : date
-Mame : String 1
1
*
Ed
CD_Boxes - Files -
- - Diske - -
ddF‘KbLj—II_:' : Integ_er [ ==Pl==-|D : Integer
CD_Case_Types - | 1 +  [-Description : String ==PH==-I0 : Integer x |-Mame : String
o -name ;. String i * _|-Disk_mange : Integer -Size | String
==Ph==-ID : Integer -Back_Image : Integer 0 Box Integer -Date : date
-Mame : String -Inlay_Image : Integer _Marme - String -aftributes | Integer
-Type : Integer -Type : Inteaer -Parert : Integer
-Fromt_Image : Integer -Description : String -Disk : Integer
-Category : Integer -Last_Update : date -Last_Updste : date
-Laszt_Update : date o
1
1
Images ]
=2PK==-I0 : Integer JuESCategories v )
0 -File_Mame : String 01 ==PH==-ID : Integer
- L—-lmage : OLE object = -Mame : String
-Image_Category : Integer |+ 1 -Parent_Category : Integer
-Mame ; String
-Deletable : Boolean

14 pav. Duomeny klasiy diagrama

3.6 DisksDB realizacijos modelis
Sistemos komponenty galima pamatyti kaip susij¢ sistemoje esantys projektai tarpusavyje
taip pat galima pamatyti kokiais artefaktais jie bus realizuoti.
Zemiau yra pateikti DisksDB sistemos komponenty diagramos atskirai pocketPC ir atskirai

desktoPC aplinkoms (15 pav. ir 16 pav.).
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| | | | | ==artifact== Y |
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|| | = Config.d . | ' | '
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| | | b | " | ddu?eb}
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| [Euge= Config.dil | |MsAccessLayer.dll - —
|
I |==component==T)l- — — — — — |
| Language.dlil T | |
S . |
s=yge= B ==grtifact== ==implemerts== |
| || DisksDBLibrany.dn '
. | - | q{USETb
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l ==lEe== | ==gtifact== |

|
==attifact== |'_‘-"|
Language.dlil |

|
=zimplements==
W

MzAccessLayer.dll

==Component== E].-—r R
S DizksDBLibrary.dil

15 pav. DesktopPC platformos komponenty diagrama

==component:=:=

(_—PocketDisksDB.exe

DisksDB.exe
:quée::
|
W
==component== =) |  ssimplementg== | S=attifact== [
DataBase.dll 7 7 7 |DataBase.dll
T
==ylgas=
|
“Cﬂmpﬂnem""‘E]e{djmplamems:a ==gttifact==
SyncClient.dll SyncClient.dll

éﬁimﬂler@rdgbb_

==gtifact== |'_‘-"|

16 pav. PocketPC platformos komponenty diagrama

Sistemos diegimo diagramoje (/7 pav.) pateiktas bendras sukurtos sistemos moduliy
diegimas atskirose aplinkose bei ju tarpusavio rysiai. Ju viduje parodyta kokie artefaktai sudaro

sistema bei atskurus jos modulius.
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Vartotojo PK

Vartotojo delninis kompiuteris
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|

I
I
I
| ==uge=s |
I
I
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SyncClientdl |— — — — —
et =1 =l

s
==arifact== " |
LHil=.dll

T

==ysk==

J:uge::
==atifact==

DisksDBLibrany.dil — —

17 pav. DisksDB sistemos diegimo diagrama

3.7 Pakety parametrai

Sukurta sistema sudaro du moduliai PocketPC ir DesktopPC. Siuos du modulius sudaro
paketai, kurie buvo gauti kompiliuojant programinj koda. Sistemos kiirimo jrankio pagalba, buvo
gauti pagrindiniai iy pakety duomenys (10 lentelé.). Sioje lenteléje pateikiami kiekvieno paketo
faily, klasiy vardy sriciy ir pan. kiekiai. Taip pat pateikiamas kodo eiluciy ir efektyviuy eiluciy
kiekiai, bei efektyviy eiluciy dalis.

Efektyvios eilutés tai tos eilutés, kurios néra tusCios, ar kuriose néra vien tik metody

skliausty ar komentary.
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10 lentelé. Sistemos pakety pagrindiné informacija

© .NET tipai
£ Faily . Efektyviy Efektyviu
é Projektas skai- Zz:dg Klasi Strukt Saras Interfei Deleqat El(lil:lfi:l eilucéiy eiluciy
k5 e y asiy ruktary arasy nterfeisy elegaty kickis dalis
o
Config.dll 3 1 5 0 0 0 1 772 428 55.44%
O DisksDB.exe 63 4 65 2 0 4 17 13846 6693 48.34%
% DisksDBLibrary.dll 35 1 41 2 1 4 13 7058 3180 45.06%
§ Language.dll 11 1 22 0 0 0 4 3175 1817 57.23%
3 MSaccessLayer.dll 6 1 8 0 0 0 1 1973 935 47.39%
o Utils.dll 7 1 6 1 1 0 0 693 285 41.13%
x o | DataBase.dll 6 1 4 0 1 1 0 1299 622 47.88%
8 & | SyncClient.exe 2 1 1 0 0 0 0 105 32 30.48%
8 © [ pocketDisksDB.exe 9 4 8 0 0 0 4 1208 641 53.06%
Bendra: | 142 15 160 5 3 9 40 30129 14633 48.57%
Eektyviy eiluciy dalis
SyncAient.exe
Utils.dll 41,13%
DisksDBLibrary.dll
MSaccessLayer.dll
DataBase.dll
DisksDB.exe
PocketDisksDB.exe 53,06%
Config.dll 55,44%
Language.dl| 57,28%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

18 pav. Efektyviy eiluciy dalis nuo bendros eoluciy sumos paketuose

48




4 Eksperimentinis DisksDB sistemos programos kodo moduliy
tyrimas
DisksDB sistemos kiirimo metu buvo vykdomas jvairiy lygiy testavimas. Kiekvieno lygio
testai buvo kuriami pacioje pradzioje t.y. kodo moduliy testy kiirimo fazéje (5 pav.). 19 pav.
patektos DisksDB kiirimo metu naudotos testavimo veiklos (ju apraSymas pateiktas skyriuje ,,2.5

Testavimo metodai ).

HKodo moduliy \]_
testy kiirimas J:_
Progr:

( Programavimas

Statiné analizé

N\

Kodo moduliy |
testavimas

Integravimas A

Integracijos
testavimas

—
Pertvarkymas

Griftamasis
testavimas

Pripazinimo

testavimas

19 pav. XP metodo testavimo veiklos

4.1 Pateikty praneSimy tyrimas

Atliekant DisksDB sistemos stating analiz¢ buvo naudojamos programavimo taisyklés —
programavimo standartai. Sie standartai yra suskirstytas pagal svarbuma.
o [ (angl. Informational) informacinis
o PV (angl. Possible Violation) galimas pazeidimas
eV (angl. Violation) pazeidimas
o PSV (angl. Possible Severe Violation) galimas didelis pazeidimas
o PV (angl. Severe Violation) didelis pazeidimas
Zemiau pateiktoje diagramoje pavaizduotas programavimo standarty paZeidimas

kiekviename akete atskirai.
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Programavimo standarty pazeidimai paketuose

SyncCient.exe
Utils.dIl
DataBase.dll
Config.dll
PocketDisksDB.exe
MsAccessLayer.dll
Language.dl|
DisksDB.exe
DisksDBLibrary.dll

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

20 pav. Pazeisty standarty kiekiai paketuose

21 pav. pavaizduotoje diagramoje matyti, kad beveik visuose paketuose buvo padaryti

galimi dideli pazeidimai.

Pazeidimy svarba paketuose

PocketDisksDB.exe
SyncQient.exe
DataBase.dll
Utils.di "
MsAccessLayer.dI "RV
nyv
Language.dll = Sy
DisksDBLibrary.dll sy
DisksDB.exe
Config.dll

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

21 pav. Pazeisty programavimo standarty svarba kiekviename pakete

IS pateikty diagramy galima daryti iSvada, kad kuriant P[ keliems asmenims, reikét naudoti
programavimo standartus, kadangi kyla rizika, kad atskiri sistemos moduliai gali sunkiai
integruotis ar biiti sunkiai taisomi.

4.2 Kodo padengimo tyrimas

Sukiirus kodo moduliy testus bei PI, buvo patikrintas bendras viso bei atskiry pakety kodo
padengimas.

Testavimo metu jvykdytas bendras kodo padengimas 69%, o kiekvieno paketo padengimai

atskirai pateikti 22 pav.
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Kodo padengimas

MsAccesslLayer.dll
SyncQient.exe 58,00%
Config.dll 58,00%
DisksDBLibrary.dll 68,00%
Language.dll 69,00%

Utils.dll 00%
PocketDisksDB.exe 75,00%
DisksDB.exe 77,00%
DataBase.dll

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

22 pav. Kodo padengimo palyginimas atskiriems paketams

4.3 Testy vykdymo tyrimas
DisksDB kiirimo metu buvo sukurti 14443 kodo moduliy testai. Atlikus kodo pertvarkyma ir

galutiniame rezultate paleidus kodo moduliy testu buvo gauti rezultatai, pateikti Zemiau

esanciose diagramose.

Kodo moduliy testai

m Sékmingi testai
m Nesékmingi testai

= Nepraéjetestai

23 pav. Testiniy atvejy skaiciai istestavus programos kodo modulius

Kaip matome, be sékmingy testy buvo ir nesékmingy bei nepraéjusiy testy. Taip jvyko todél,
kad buvo atliktas P pertvarkymas.
Zemiau pateiktos testy kiekiu palyginimo (Zr. 24 pav.) bei testy rezultaty pasiskirstymo (Zr.

25 pav.) kiekviename pakete diagramos
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Bendrastesty kiekis paketuose

PocketDisksDB.exe
Synclient.exe
DataBase.dll
Utils.dll
MsAccesslLayer.dll
Language.dll
DisksDBLibrary.dll
DisksDB.exe
Config.dll

5855

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

24 pav. Testy kiekiai paketuose

Testai paketuose

PocketDisksDB.exe
Synclient.exe
DataBase.dll
Utils.dll
MsAccessLayer.dll
Language.dll
DisksDBLibrary.dll
DisksDB.exe
Config.dll

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B Skmingitestai B Nesékmingitestai = Nepraéjetestai

100%

25 pav. Testy rezultatai paketuose

Atlikus i§samesng¢ analiz¢ buvo nustatyta, kad daugiausia sékmingy testy ivyko Config.dll

faile, tuo tarpu PocketDisksDB.exe buvo ivykdyta maziausiai. Kituose paketuose s€kmingy testy

svyravimas nebuvo Zymus (zr. 26 pav.).
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Séekmingy testy dalis

PocketDisksDB.exe
SyncQient.exe 61,98%
DataBase.dl| 64,299

Utils.dll
MsAccessLayer.dll
Language.dl|
DisksDBLibrary.dll
DisksDB.exe
Config.dll

65,21%
66,61%
67,79%
68,79%
69,06%
82,06%

T T T T T

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

26 pav. Sékmingy testy palyginimas paketuose

Panasi situacija ir su nesékmingais bei nepraéjusiais testais (zr. 27 pav. bei 28 pav.).

Nesekmingy testy dalis

DisksDB.exe
SyncClient.exe
PocketDisksDB.exe
DataBaze dll
MzAccessLayer.dll

Language.dll
Config.dll
DisksDBLibrary.dll
Utilz.dll

53,66%

il

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 5000% 60,00%

27 pav. Nesékmingy testy palyginimas paketuose

Nepraéjusiy testy dalis

Config.dll
Language.dll
DisksDBLibrary.dll
Utils.dll
DisksDB.exe
PocketDisksDB.exe

MzsAccessLayer.dll

DataBase.dll

SyncClient.exe 21.43%

0,00% 5,00%  10,00%  1500%  20,00%  2500%

28 pav. Nepraéjusiy testy palyginimas paketuose
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5 1ISvados

Buvo suprojektuota ir sukurta disky tvarkymo sistema skirta darbui ant dviejy
platformuy;

Sistema buvo iSanalizuota statinés analizés metodo pagalba;

Atlikta automatinio kodo moduliy testavimo rezultaty analizé;

DiskDB sistemai jvykdytas bendras kodo padengimas 69% dél nemazo kiekio
neefektyvaus programinio kodo (komentarai, skliaustai ir pan.);

Kai kuriuos testus gali sugeneruoti jrankiai, tadiau jie biina nepilni ir dél to
reikalingas programuotojo ar testuotojo isikiSimas.

Jeigu testuojant programa patenka | amzing cikla ar neapraSyta iSimtj testiniai atvejai
negali buiti korektiskai jvykdyti;

Dalis testavimo buvo atlikta rankomis dél riboty testavimo jrankio galimybiy;

IS anksto sudaryti kodo moduliy testai leidzia turéti teisingesni koda ir didesni kodo
padengima, nei sudarant juos jau paraSytam kodui;

Kodo versijavimas, labai palengvina darba, kada reikia daznai keistis ar pildyti jau
egzistuojancius kodo fragmentus;

Automatinis kodo testavimas sumazina rizika sugadinti programini koda atliekant
pertvarkas sename ar prijungiant nauja kodo fragmenta;

Rasyti koda poromis ir dalintis patirtimi - tai geras biidas pagerinti programuotojy

kvalifikacija.
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7 Terminy ir sutrumpinimy Zodynas

Zemiau pateikiami dokumente naudojami sutrumpinimai ar savokos ir juy paaiskinimai:

Naudo- Angliska LietuviSka Aprasymas
jamas savoka Savoka
sutrum-
pinimas
Metodologija Pagrindiniy taisykliy rinkinys, kuriuo vadovaujasi
programuotojy komanda savo darbo organizavime

Lightweight Supaprastinta P| kdrime naudojama kiek jmanoma maziau taisykliy ir

Methodology | metodologija praktiky.

AM Agile Agile Agile praktika paremta metodologija efektyviam P|
Modeling modeliavimas modeliavimui ir dokumentavimui.

XP Extreme Ekstremalus Agile P| kirimo metodas, kuris didelj démes;j skiria
Programming | (Ribinis) komandiniam darbui.

programavimas

FDD Feature Funkciniais Agile P| kdrimo metodas, kuris yra praktiskas ir
Driven reikalavimais orientuotas | klientg bei architektdrg. Funkcionalumas tai
Development | paremtas nedidelé kliento jvertinta funkcija iSreiksta forma

programy <veikla><rezultatas><objektas>.

kdrimas Pavyzdziui <Suskaiciuoti bendrg pardavima><Patvirtinti
vartotojo slaptazodj><Patvirtinti pardavimy transakcijg
klientu>

DSDM Dynamic Dinaminiy Agile P|] kdirimo metodas paremtas greito P| kirimo
System sistemy kdrimo | metodu (RAD - Rapid Application Development). DSDM
Driven metodas yra iteracinis inkrementinis procesas iSsiskiriantis
Development pastoviu vartotojo dalyvavimu procese.

ASD Adaptive Adaptyvus Agile P] kiirimo metodas aprasSantis kdrybinj procesa,
Software programy kuris numato lankstumo ir praktiSkumo galutinio produkto
Development | kdrimas pristatyme.

PP Pragmatic PraktiSkas Agile P] kiirimo metodas, kuris remiasi praktiskais
Programming | programavimas | rezultatais
Crystal Agile P| kdrimo metodas, kuriame svarbiausia komandinis

darbas, komunikavimas, paprastumas, daznas
pakartotinis proceso nustatinéjimas ir tobulinimas. Crystal
skatina dazng veikiancio kodo leidimg, aktyvy uzsakovo
dalyvavima procese, adaptyvuma, biuroklatijosi ir kity
bladkanciy klia¢iy pasalinima.

Scrum Unikalus Agile P] kirimo metodas, kuris remiasi projekto
progresu realiame pasaulyje - ne geriausiu spéjimu ar i$
pirSto lauzta prognoze - planuoti ir nustatyti versijy
iSleidimus.

SLC System Life Sistemos Baigtinis rinkinys etapy ir zingsniu, kuriuos sistema gali
Cycle gyvavimo ciklas | pereiti savo per savo gyvavimo istorija.

Idealus Tai laikas per kurj yra realizuojamas scenarijuje aprasytas
programavimo funkcionalumas, jeigu niekas neblasko, neskiria kity,
laikas uzduodiy ir jeigu tiksliai yra Zinoma, kg reikia daryti.

Regression Grjztamasis Procesas, skirtas pakartotinai testuoti programine jrangg

testing testavimas (kuri buvo kazkaip pakeista), uztikrinti, kad neatsirado
naujy defekty po paskutinio pakeitimo bei jsitikinti, jog
testuojama sistema vis dar atitinka specifikacija.

Testavimas Patikrinamai ar sistema/komponentas vis dar atitinka su
juo susijusius reikalavimus.

Code Unit Kodo modulis Smulkiausi vykdomi kodo vienetai — funkcijos ir
proceddros.

Test Stub Testavimo Programos, kurios imituoja neuzbaigto P| modulio

kamstis veikima, o rezultatg duoda tokj kokj duoty tikrasis modulis

Test driver Testavimo Tai programinio kodo dalis, kuri perduoda testavimo

valdiklis atvejus, testuojamam kodo moduliui.
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8 Priedai

1 priedas. DisksDB pagrindiné klasiy diagrama
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pav. 29 Bendroji klasiy diagrama

3 priedas. Parasoft .Test sugeneruotos ataskaitos fragmentas
Project: DiskDB [passed=9140 failed=3757 incomplete=306 / tested=13203 / total=13203] [IL=69
SRC=N/A (%)]

Config.dll [passed=381 failed=178 incomplete=3 / tested=562 / total=562] [I1L=58 SRC=N/A
)]

DisksDB [passed=381 failed=178 incomplete=3 / tested=562 / total=562] [IL=58 SRC=N/A (%)]
Config [passed=381 failed=178 incomplete=3 / tested=562 / total=562] [I1L=58 SRC=N/A
)]
Config [passed=39 failed=46 incomplete=0 / tested=85 / total=85] [IL=33 SRC=N/A (%)]
Config() [passed=0 failed=5 incomplete=0 / tested=5 / total=5] [IL=5 SRC=N/A (%)]
Config.0.scn [IL=5 SRC=N/A (%)]
[Pre-conditions ] statics=DisksDB.Config.Config.appld ="\"
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[Return 1 {ANY}

[Post-conditions] statics=

[Status ] fail
[Outcome 1

DisksDB.Config.Config.appld ="\"

Unexpected exception of type System.ArgumentException during method/constructor

call

at System.Data.DataKey.CheckState()

at System.Data.DataKey.Create(DataColumn[] columns,

at System.Data.UniqueConstraint.Create(String constraintName,

DataColumn[] columns)

Int32[] sortOrders)

at System.Data.UniqueConstraint..ctor(String name, DataColumn[] columns,

Boolean isPrimaryKey)
at DisksDB.Config.
at DisksDB.Config.
at DisksDB.Config.
at DisksDB.Config.
at DisksDB.Config.

Post condition failed for
expected value:
exception thrown:

void Save() [passed=10 failed=0 incompl
Save.0.scn

ConfigDataTable. InitClassQ)
ConfigDataTable..ctor()
DataSetConfig. InitClass()
DataSetConfig..ctor()
Config..ctor()

return value

{ANY}
{m_paramName=nul I}

ete=0 / tested=10 / total=10] [IL=64 SRC=N/A (%)]

[1L=64 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions ] this={dsCfg=null,cfgFileName="a",configFileExists=True}

[Return

1
[Post-conditions] this={dsCfg=null,cfgFileName="a",configFileExists=True}

[Status 1 pass

Save.l.scn

[1L=64 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions ] this={dsCfg={...},cfgFileName=""",configFileExists=False}

[Return

1
[Post-conditions] this={dsCfg={...},cfgFileName=""",configFileExists=False}

[Status 1 pass

Save.2.scn

[1L=64 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions ] this={dsCfg=null,cfgFileName=null,configFileExists=True}

[Return

[Post-conditions] this={dsCfg=null,cfgFileName=null,configFileExists=True}

[Status ] pass

IListltem IListltem
(€D])]

SRC=N/A (%)]

IListltem get() [passed=3 failed=5 incomplete=2 / tested=10 / total=10] [IL=100

get_IListltem.0.scn
[Pre-conditions

[passed=3 failed=5 incomplete=2 / tested=10 / total=10] [IL=100 SRC=N/A

[1L=100 SRC=N/A (%)]

] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})

[Return

1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=True,disk=null,files={...},db=null}

[Post-

conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text=""a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,

ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,Li

1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=

[Status 1 pass

get_IListltem.1l.scn
[Pre-conditions

stView=null,Bounds={. ..}, Imagelndex=-
null,size=0,date={...},iListltem={...}}

[1L=100 SRC=N/A (%)]

1 this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserlInterface.lListltem)({--.})

[Return

1 {baseObject={...},canBeDeleted=True,canBeRenamed=True, typeName=""Category",size=-
1,date={...},hasProperties=True,canContainDisk=False,canContainBox=True,canContainCategory=True,c

anContainlmage=False,nodesLoaded=False,db=

[Post-

null,cat={...},trv={...}}

conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,

ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,Li

1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=

stView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
"Category',size=-1,date={...},iListltem={...}}

[Status 1 fail

[Outcome

Post condition failed for this value
expected value: {date={...}}
obtained value: {date={...}}

get_IListltem.2.scn

[1L=100 SRC=N/A (%)]
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[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})

[Return
1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=False,disk={...},Files={.._},db=null}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={...}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}

[Status ] fail

[Outcome

Post condition failed for return value
expected value: {disk={...}}
obtained value: {disk={...}}

[1L=0 SRC=N/A (%)]
[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})
[Return
1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=True,db={...},box={...},trv={...}}
[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={...}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}
[Status 1
[Outcome
Pre-condition creation exception of type System.ArgumentException
at System.Drawing.lcon..ctor(Stream stream)
at DisksDB.UserlInterface.Filelcons..ctor(ImageList imageList)
at DisksDB.UserlInterface.TreeViewCatalog. .ctor(ImageList imgList)

get_IListltem.4.scn [IL=100 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
1 this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserlInterface.lListltem)({-..})

[Return
1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=False,disk={...},Files={...},db={...}}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}

[Status ] fail

[Outcome

Post condition failed for return value
expected value: {disk={...}}
obtained value: {disk={...}}

get_IListltem.5.scn [IL=100 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})

[Return
1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=True,disk=null,files={...},db={...}}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}

[Status 1 pass

[1L=0 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserlInterface.lListltem)({-..})

[Return
] {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se,nodesLoaded=False,db=null,cat=null,trv={...}}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
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ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}
[Status 1
[Outcome
Pre-condition creation exception of type System.ArgumentException
at System.Drawing.lcon..ctor(Stream stream)
at DisksDB.UserlInterface.Filelcons..ctor(ImageList imagelList)
at DisksDB.UserlInterface.TreeViewCatalog. .ctor(ImageList imgList)

get_IListltem.7.scn [IL=100 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})

[Return
1 {baseObject=null,canBeDeleted=False,canBeRenamed=False, typeName=null,size=0,date={...},hasPrope
rties=False,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False,canContainlmage=Fal
se, isNodesLoaded=False,db={...},box={...},trv={.._}}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type=null,size=0,date={...},iListltem={...}}

[Status ] fail

[Outcome

Post condition failed for return value
expected value: {box={...}}
obtained value: {box={...}}

get_IListltem.8.scn [IL=100 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(DisksDB.UserInterface.lListltem)({...})

[Return
1 {baseObject={...},canBeDeleted=True,canBeRenamed=True, typeName=""Image" ,size=-
1,date={...},hasProperties=True,canContainDisk=False,canContainBox=False,canContainCategory=False
,canContainlmage=False, img={. ..}, imgFact=null}

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-1,BackColor={...},type="Image",size=-1,date={.._},iListltem={...}}

[Status ] fail

[Outcome

Post condition failed for this value
expected value: {date={...}}
obtained value: {date={...}}

get_IListltem.9.scn [IL=100 SRC=N/A (%)]

[Pre-conditions
] this=DisksDB.UserlInterface.Listltem(System.String,System.String,System. Int64,System.DateTime) ("
a", null, 9223372036854775807, {.--})

[Return 1 null

[Post-
conditions] this={Font={...},Subltems={...},Text="a",UseltemStyleForSubltems=True,Selected=False,
ForeColor={...},Checked=False, Index=-
1, ImageList=null,Focused=False,Tag=null,ListView=null,Bounds={.. .}, Imagelndex=-
1,Statelmagelndex=-
1,BackColor={...},type=null,size=9223372036854775807 ,date={. ..}, iListltem=nul 1}

[Status 1 pass
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