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SANTRAUKA

Svarbus veiksnys, lemiantis vartotojy pozilrj j sistema ir jos efektyvuma — tai aukstas sistemos
panaudojamumas, kurj Zzenkliai veikia vartotojo sgsajos charakteristikos. Dél milziniskos konkurencijos
pranasumas panaudojamumo srityje ypac aktualus saityne, todél akivaizdu, jog saityno informaciniy
sistemy sasaja tikslinga nuodugniai testuoti. Vis délto atlikus zinomy testavimo buidy analize nustatyta,
jog ju pagalba saityno sistemy sgsajai testuoti keliami reikalavimai gali buiti tenkinami tik i§ dalies.
Sprendziant Sig problema buvo sukurtas specializuotas, biitent saityno IS vartotojo sgsajai testuoti
pritaikytas sprendimas, apjungiantis ir pagal poreikj prapleciantis egzistuojancius metodus. Atlikta
preliminari sukurtosios metodikos taikymo galimybiy analizé leidzia daryti prielaida, jog metodika
turéty leisti ne tik aptikti daugiau ir esminiy vartotojo sgsajos klaidy, bet ir operatyviai priimti

sprendimus dél aptikty defekty salinimo.



SUMMARY

One of the key factors influencing the users' perception of a system is high usability, which, in
turn, often comes down to the quality of the user interface of the system. Because of enormous
competition, having an edge in usability is especially important on the Web. No wonder that Web
information systems (WIS) user interface testing is of extreme importance. However, analysis of
known testing methods has shown that none of them meets all requirements set for the WIS user
interface testing process. To address this problem, a specialized WIS user interface testing
methodology that combines and extends features of some known methods has been developed.
Preliminary analysis of the methodology makes it possible to presume that it should allow for
detection of a bigger number and of more significant defects, at the same time helping developers come
up with appropriate corrections.
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IVADAS

Sis magistro baigiamasis darbas priklauso informaciniy sistemy inZinerijos studijy programai.

Temos aktualumas. Vis didesne jtaka organizacijy veiklos efektyvumui ir populiarumui
daranciy saityno informaciniy sistemy (IS) efektyvumas ir kokybé tampa vis aktualesni ir vertinami ne
tik informaciniy sistemy savininky, jy kiiréjy, bet ir eiliniy vartotojy. Nesunku nuspéti, jog tai lemia
milZziniSka saityne egzistuojanti konkurencija ir galimybé vienu pelés paspaudimu i§ nepatikusios
svetainés persikelti j patrauklesn¢ konkurenty sistemg. Ypac svarbus veiksnys, darantis jtaka vartotojy
pozitriui j sistema ir jos efektyvuma — tai didelis sistemos panaudojamumas, kurj labai veikia (grafinés)
vartotojo sgsajos (VS) charakteristikos. Mazas panaudojamumas gali lemti tai, jog sistema bus tiesiog
ignoruojama vartotojy, todél efektyvus saityno informaciniy sistemy vartotojo sgsajos testavimas yra ne
maziau svarbus nei funkcinis iy sistemy testavimas.

Tiriama problema. Testuojant tokio tipo informacines sistemas, taikyti tik funkcinio testavimo
metodikas negana, taciau zinomi tradicinés programinés jrangos vartotojo sgsajos testavimo buidai néra
visiskai tinkami testuoti IS sgsajai [10]. Saityno informaciniy sistemy testavimas apskritai traktuotinas
kaip besiformuojanti, neiSplétota informatikos sritis. Nors saityno IS vartotojo sasajai testuoti galima
pasirinkti §iuo metu Zinomus vartotojo sgsajos testavimo ir vertinimo metodus, atlikta analiz¢ atskleide,
kad Siam uzdaviniui jgyvendinti taikant tradicinius testavimo btdus testavimo procesui keliami
reikalavimai bus tenkinami tik i$ dalies. Atkreiptinas démesys | tai, jog saityno svetainiy ir informaciniy
sistemy sgsaja pasizymi keletu darbo biido (saityne narsoma) ir techninés aplinkos lemiamy ypatybiy
[25]. Dél to formuojasi specifiné, tik tokio pobtidZio sistemoms budingy sgsajos defekty ir galimy jy
sprendimo budy aibé [9][21].

Problemos aktualumas. Saityno informaciniy sistemy grafinés vartotojo sgsajos testavimo
metodika aktuali saityno portalus kurian¢ioms jmonéms, kurios siekia taikant efektyvias grafinés
vartotojo s3sajos testavimo priemones uztikrinti kuriamo produkto kokybe, iSvengiant dazniausiai
pasitaikanciy grafinés vartotojo sgsajos klaidy ir triikumy.

Pagrindinis tyrimo objektas yra saityno informaciniy sistemy grafinés vartotojo sgsajos,
sistemos panaudojamumo testavimas.

Tikslas: sukurti prielaidas kokybiskesniy ir geresniais panaudojamumo parametrais
pasizyminciy saityno savitarnos svetainiy kiirimui, sudarant specializuotg tokio tipo sistemy grafinés
vartotojo sgsajos testavimo metodika.

Darbo tikslui pasiekti sprendziami uZdaviniai:
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1. Apzvelgti sistemy testavimo sgvokas ir dazniausiai pasitaikancias grafinés vartotojo
sasajos (VS) klaidas realizuotose programiniuose produktuose.

2. Istirti esamus sistemy VS testavimo metodus jy pritaikymo galimybes saityno
informaciniy sistemy VS testuoti.

3. ISanalizuoti saityno informaciniy sistemy VS kokybés problemas ir pasitlyti VS testa-
vimo metodika, kuri padéty aptikti vartotojo sgsajos defektus bei, esant galimybéms, gauti $iy
defekty Salinimo rekomendacijas.

4, Suformuluoti iSvadas ir rekomendacijas tolimesniam metodikos vystymui.

5. Atlikus dalykinés srities analiz¢ apibrézti pagrindinius VS testavimo metodikos
konceptus ir sudaryti dalykinés srities esybiy modelj.

6. Pagal atliktg esamy testavimo procesy analiz¢ ir sudarytg VS testavimo metodikos
taikymo diagrama, suformuoti VS testavimo etapus, juos detalizuoti.

7. Suprojektuoti ir realizuoti siilomai metodikai pritaikytg sistemos prototipg.

8. Eksperimentiskai istirti ir jvertinti siilomg metodika ir sistemos prototipa.

Darbo struktira.

Analitiné dalis. Apzvelgti susij¢ sprendimai, aptarti testavimo tipy, metody privalumai ir
trikumai. Analizuojamas saityno informaciniy sistemy VS ir sistemos panaudojamumo testavimo
procesas ir jo pagrindiniai principai, bei testavimo metodai. [vairiais aspektais palyginti egzistuojantys
funkcinio testavimo metodai ir testavimo procese naudojami jrankiai susije su testy kiirimu, testuojamy
moduliy, testavimo atvejy ir klaidy registravimu, sekimu, bei saugojimu duomeny saugyklose. Aptartos
dazniausiai pasitaikan¢ios VS ir panaudojamumo klaidos bei iSanalizuotos vartotojy savybeés,
atsakomybes, tikslai ir problemos. Cia taip pat pateikiama testavimo procesy bei priemoniy, kurias
galima taikyti testavimo metu, apZvalga.

Siillomo sprendimo metodikos dalis. Antra darbo dalis skirta sifilomai saityno informacinés
sistemos grafinés vartotojo sgsajos testavimo metodikai pristatyti. Metodikos sudarymo dalyje pateiktas
formalus saityno informacinés sistemos VS testavimo metodikos aprasas ir jos aprasas, kuris paaiskina
kaip atlikti grafinés vartotojo sgsajos testavimg vadovaujantis tokia metodika. Pagal sudarytas veiklos
procesy ir objekty biiseny kitimy diagramas gali biiti kuriami jrankiai, kurie bus panaudoti saityno
informacinés sistemos VS testavimo metodikos taikyme.

VS testavimo metodikos realizacijos dalis. TreCioje dalyje pateikiamos metodikos
igyvendinimo ir bei taikymo galimybés. Sioje dalyje pateikiama sudaryta standartiniy komponenty aibé

ir bazinis testavimo atvejy rinkinys, kurie bus naudojami tyrimo metu kaip standartiniai metodikai
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siilomi rinkiniai. Sitilomai metodikai kuriamas jrankis, kurio pagalba metodikos pritaikymas bus
efektyvesnis. Siame skyriuje pateikiama sifilomo sprendimo realizacijos, sukurtos programinés jrangos
prototipo duomeny bazés schema, duomeny bazés naudojamy serverio procediiry aprasymas.

Eksperimentinio tyrimo dalis. Paskutinéje dalyje, pateikiami realizuoto sprendimo, sukiirus
prototipa, eksperimento rezultatai ir jy apibendrinimas. Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados.

Naudota literatiira. Analizés dalyje daugiausiai naudotasi uzsienio ir Lietuvos autoriy
moksliniais darbais, knygomis, taip pat straipsniuose ir internete pateikta informacija.

Darbo sudétis. Be Sio jvado darbg sudaro keturi déstymo skyriai, i§vados, literatiiros sarasas:

87 puslapiai, jame pateikti 26 paveiksléliai, 16 lenteliy. Pabaigoje pridéti du priedai.
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1 ZINOMU VARTOTOJO SASAJOS TESTAVIMO SPRENDIMU IVERTINIMAS
1.1. Analizés tikslas ir metodai
Analizés metu siekiama geriau suprasti tyrimo objektg ir sritj, nustatyti vartotojus, jy tikslus ir

problemas, bei isanalizuoti esamus problemos sprendimus.

Analizes tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. Aptarti sistemos panaudojamumo savoka, sudét, svarbg ir identifikuoti rySius su VS.
2. Apibrézti saityno informacinés sistemos sagvoka, jos sudétj ir paskirt;.
3. ISanalizuoti saityno informaciniy sistemy VS ir sistemos panaudojamumo testavimo

procesg ir pagrindinius prinCipus.

4. identifikuoti dazniausiai pasitaikanc¢ias VS ir panaudojamumo klaidas, biidingas tiek
saityno informacinéms sistemoms, tiek programinéms jrangoms (PI]).

5. ISanalizuoti vartotojy tipus, kvalifikacijas, jy atsakomybes, tikslus ir problemas.

6. ISanalizuoti esamus problemos sprendimus, pasiiilytus bitent saityno informaciniy

sistemy VS testuoti.

Pirmiausia svarbu aptarti kas tai yra sistemy panaudojamumas, i§ ko jis susideda, kodél jis
svarbus ir kaip jis siejasi su VS. Apibrézus saityno informacinés sistemos sgvoka, sudétj ir paskirtj, bus
nustatyta VS svarba ir reikSmingumas tokio tipo informacinéje sistemoje.

Labai svarbu susipazinti su saityno informaciniy sistemy VS, sistemos panaudojamumo
testavimo vykdymo procesu, pagrindiniais principais, bei dazniausiai pasitaikanc¢iomis VS klaidomis,
biidingoms tiek saityno informacinéms sistemoms, tiek tradiciniai programinei jrangai.

Biitina identifikuoti vartotojus, kurie naudosis sukurta testavimo metodika. ISsiaiSkinti jy
pagrindinius tikslus, bei problemas, kylancias atliekant saityno informacinés sistemos VS testavima.

Taip pat reikalinga iSnagrinéti esamus sprendimus. Analizuojant egzistuojancius metodus
taikomus saityno informaciniy sistemy VS testuoti, nustatyti jau pasitlyty VS metody privalumus ir
trikumus, bei jvertinti jy tinkamuma saityno informaciniy sistemy VS testuoti.

Tyrimo objekto, srities ir esamy sprendimy analizei pasirinktas mokslinés literattiros
(publikacijos, moksliniai straipsniai, knygos, su sprendziama problema susijusiy metody specifikacijos
ir t.t.). analizés, apibendrinimo ir palyginimo metodai. Mokslinés literatiiros analizés ir apibendrinimo
metodu siekiama nustatyti dazniausiai pasitaikancias VS klaidas, kurios biidingos saityno

informacinéms sistemoms. Esamy ir literatiros Saltiniuose aprasyty VS testavimo metody analizei
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atlikti taikytas palyginimo, interpretavimo moksliniai tyrimai ir eksperimento (dél eksperimenty dar
neaisku kiek tokiy prieinamy priemoniy bus) metodai.
Tiriant saityno savitarnos svetainiy VS testavimo metodikos sudarymo galimybes, vadovautasi

autores patirtimi, jgyta testuojant savitarnos svetainés funkcionalumg ir panaudojamuma.

1.2. Tyrimo sritis ir objektas

Sprendziamos problemos pagrindinis tyrimo objektas yra saityno informaciniy sistemy
grafinés vartotojo sgsajos, sistemos panaudojamumo testavimas, todé¢l svarbu atlikti testavimo proceso
analize, siekiant nustatyti tyrimo objekte egzistuojancias problemas.

Vykdant vieng brangiausiy ir daugiausiai darbo iStekliy reikalaujan¢iy programinés jrangos
kiirimo proceso etapy — testavimg — paprastai svarbiausi uzdaviniai yra jvertinti, atlikti patikra (angl.
verification) ar sistema atitinka specifikacijoje numatytus reikalavimus, ir ar ji atitinka vartotojo
poreikius, ar tai, kg daro sistema, yra teisinga (atestavimas, angl. validation). Grafiné vartotojo sgsaja
(angl. GUI - graphical user interface) daznai testuojama minimaliai.

Taigi, darbo tyrimo sritis — programinés jrangos kokybés testavimo metodai. Sistemy grafinés
sgsajai testuoti taikomos jvairios metodikos, principai, bet pagrindinis démesys bus skiriamas testavimo

metodams, tinkantiems biitent saityno informacinés sistemos grafinei vartotojo sasajai testuoti.

1.3. Saityno savitarnos svetainé

Saityno savitarnos svetainé pasirinkta kaip pavyzdiné svetainé, kuriai bus pritaikyta kuriama
VS testavimo metodika. Saityno savitarnos svetainés pla¢iai naudojamos rysio su klientais valdymui.
Saityno savitarnos svetainés yra elektroninés paramos savitarnos, kurios suteikia klientams tiesioging
prieiga prie informacijos ir galimybe atlikti kasdienes operacijas per interneta bet kuriuo paros metu.
Darbas su savitarnos svetaine nereikalauja jokio jmonés atstovo jsikiSimo, todé¢l labai svarbus
tinkamos ir korektiSkos sgsajos uZtikrinimas tarp vartotojo ir sistemos. Siekiant, kad savitarnos
svetainé, turéty teigiamag nauda jos vartotojui, ji turi pasizyméti funkcionalumu, informatyvumu, geru
dizainu, navigacija ir suderinamumu su skirtingomis vartotojo narSyklémis.

Saityno savitarnos svetainei biitinas nuoseklus stilius, kad svetainé veikty be klaidy, patikty ir
buty patraukli vartotojui. Galiausiai, saityno savitarnos svetainés sékmé priklauso nuo esamos

informacijos kokybés ir nuo to kaip paprastai ji gali biiti prieinama. Visos $ios savitarnos svetainés
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savybés ne tiek svarbios vartotojy iSlaikymui, bet kiek suzadinti vartotojy norg naudotis saityno

savitarnos svetaine.

1.4. Sistemos panaudojamumas ir jo rySys su vartotojo sasaja

ISO/IEC 9126-1 isskiria 6 sistemos kokybés charakteristikas:

o Funkcionalumas;

o Patikimumas (angl. reliability);

o Panaudojamumas (angl. usability);

o Veiksmingumas (angl. efficiency);

o Palaikomumas (angl. maintainability);
o Perkeliamumas (angl. portability).

Viena svarbiausiy charakteristiky, sistemos panaudojamumas, parodo kaip lengvai vartotojui
gali biiti suprantama ir naudojama vartotojo sasaja [12]. Sis sistemos kokybés rodiklis paprastai
nenurodomas reikalavimy specifikacijoje. Vartojimo patogumas — tai naudotojo veiklos
veiksmingumas, nasumas ir jau¢iamas pasitenkinimas, su kuriuo konkretus naudotojas gali pasiekti
konkreCiy tiksly konkreCiose aplinkose [7]. Panaudojamumg sudaro penkios pagrindinés sub-

charakteristikos [6]:

o suprantamumas (angl. understandability);

o veiksmingumas (angl. operability);

o patrauklumas (angl. attractiveness);

o naudingumas (angl. usability compliance) — apibudina sistemos i$vaizdos
funkcionaluma;

o iSmokstamumas (angl. learnability) — kaip lengvai vartotojai atlicka uzduotis pirmag

kartg susidire su sistemos iSvaizda;
o jsimenamumas (angl. memorability) — kaip greitai vartotojas gali adaptuotis prie
sistemos iSvaizdos po ilgesnio laiko tarpo;

o pasitenkinimas (angl. satisfaction) — kiek vartotojui maloni sistemos i§vaizda [12].

Sistemos panaudojamumga sudaro ir daugelis kity ne maZziau reikSmingy kokybiniy komponenty.
Sistemos vartotojui aktualu, kad tai kas jam reikalinga, biity ir lengvai suprantama. Sistemos vartotojui

jokios naudos i§ to, kas lengvai suprantama, bet nenaudinga funkciskai. Klaidy kiekis ir jy
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sudétingumas, kurias gali padaryti vartotojas, taip pat vienas i§ galimy panaudojamumo jverginimo
komponenty. Jvertinus su kokio sudétingumo klaidomis susiduria sistemos vartotojas ir kaip lengvai
vartotojas pats gali jas iSspresti, galima spresti apie sistemos panaudojamumo kokybe.

Sistemos panaudojamumas, ypac¢ internete, yra vienas i§ svarbiausiy sistemos populiarumo ir
priimtinumo vartotojui aspekty. Sie aspektai labai daZnai lemia sékme rinkoje, nes konkurencija tarp
interneto puslapiy labai didelé. Prasta sistemos vartotojo iSvaizda sumazina naudotojo veiklos nasuma,
didina mokymosi laikg ir klaidy skai¢iy. Visi Sie faktoriai i$Saukia naudotojo nusivylima ir galima
atsisakymg naudotis programy sistema [11]. Vartotojas susidiires su sistemos panaudojimo sunkumais
vengia juos spresti, todél dazniausiai imasi kity biidy norimai situacijai iSspresti. Dél sistemos
panaudojamumo neefektyvumo, jos vartotojai gali sistemg labai greitai ignoruoti ir pakeisti ja Kkita,
labiau draugiskesng¢ vartotojui sasaja turincia sistema.

Panaudojamumas atlieka svarby vaidmenj kiekviename sistemos projektavimo proceso etape.
Sistemos VS projektavimas atliekamas atsizvelgiant j apribojimus: sukurta sistema turi bati
realizuotina, projektavimo procesas turi nevirSyti biudzeto ir sistema turi veikti. Panaudojamumas yra
taip pat svarbus egzistuojantis rodiklis j kurj biitina atsizvelgti projektuojant VS. Testuojant sistemos
panaudojamumg siekiama patikrinti sistemos veikima ir patoguma galutiniam vartotojui. VS — tai
vartotojui matoma sistemos dalis, kuri ir sudaro didZigja dalj sistemos panaudojamumo.
Panaudojamumo testavimo tikslui pasiekti dazniausiai yra testuojama VS, o0 funkcionalumo testavimas
daznai padengia VS ir panaudojamumo charakteristikas. Vartotojo sasaja zenklai veikia
panaudojamumo charakteristikos. Tinkamai sutvarkytas panaudojamumas, daro didel¢ teigiama jtaka

vartotojo s3sajai.

1.5. Programinés jrangos testavimas

Testavimas - tai bet kokia veikla, kurios tikslas - jvertinti programos sistemos charakteristikg ar
geb¢jimus, bei nustatyti ar ji tinkama reikalaujamiems rezultatams gauti [5]. Bendras testavimo tikslas
(PI inZinerijoje) yra nustatyti, ar kuriamas produktas gali biiti sekmingai panaudotas pagal jo kiirimo

paskirtj. Testavimas paprastai atlickamas $iais tikslais [2]:

. siekiant pagerinti kokybe;
o verifikuoti ir validuoti;
o ivertinti patikimuma.

Zemesnio lygio potiksliai — rasti defektus ir uztikrinti, kad P] veiks be sutrikimy.

16



Testavimas yra sudétinis procesas, kuris susideda i§ dviejy stambiy procesy. Testavima sudaro

testavimo valdymo ir pagrindinis testavimo procesai [23] (1 pav.).

TESTAVIMO VALDYMO PROCESA S

testavimo | kontrolés testavimo
planas |direktyvos priemaones

PAGRINDINIAI TESTAVIMO PROCESAI

testo testavimo  jokiy sprendimy
TESTO specifikacija TESTO VYKDYMAS FEZ ultatgl A nepateikiama
KURIMAS > .
ki
pranesimas
tESta‘fimD a_p”rl_'{ﬂﬁ testavimo ap"mmg j"u'"y"'ﬂ].':l
reikalavimai paruoiimo ataskaita pranesimas
TESTO APLINKOS TESTO [V YKIY
NUSTATYMAS PRANESIMAS

Saltinis: ISO/IEC 29119 Software Testing (2009) Fundamental Test Process [23].
1 pav. Testavimo proceso pagrindas

Sudétiniy testavimo procesy vykdymas ir veiklos sudétis priklauso nuo pasirinktos testavimo
technikos, metody ir priemoniy, kurios gali biiti parenkamos atsiZvelgiant | testuojama objekta ir
siekiamus rezultatus.

Sistemy vartotojo sasajai testuoti reikalinga unikali metodika, taciau jos jgyvendinimas turi biiti
grindZziamas tradicinés programinés jrangos funkcinio testavimo eiga [10]. Galima daryti prielaida, jog,
remiantis standartiniu programinés jrangos testavimo proceso modeliu, gali buti atliktas ir saityno
informacinés sistemos tiek funkcinis, tiek vartotojo sasajos ir panaudojamumo testavimas, taciau biitina
§] procesa pritaikyti ir detaliau apibréZzti. Specializavus procesg saityno informacings sistemos grafinés
vartotojo sgsajai testuoti, bus sukurtos prielaidos tokio tipo sistemy testavimo efektyvumui (rasty
defekty skaicius/esamy defekty skaiCius) ir produktyvumui (defekty skaiCiaus radimas per kuo
trumpesnj laikg) padidinti.

Testavimo procesus biitina tobulinti ir pritaikyti VS testuoti, kad buty jgyvendinamas
efektyvumas (rasty defekty skaicius/esamy defekty skaicius) ir produktyvumas (defekty skaiciaus
radimas per kuo trumpesnj laikg). Egzistuojancius P] testavimo procesus reikia taikyti ir saityno
informacinés sistemos VS testavime. P] testavimo procesai turi biiti patobulinti siekiant juos efektyviai

pritaikyti vartotojo sasajos ir sistemos vartojimo patogumui testuoti. Specializuojant testavimo procesa,
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gali biiti parenkamos skirtingos testavimo priemongs, budai ir technikos, atsizvelgiant  tai, ko siekiama

testavimu.

Keiciantis pagrindinio testavimo proceso sub-procesams, keiiasi ir testavimo tikslai. Atliekant

testy vykdyma (angl. test execution) jo eigoje nuolat kinta ir testavimo objektas. Sistemos testy

vykdymas prasideda nuo modulio (vieneto), atskiry sistemos daliy ar kompoOnenty testavimo.

Geriausiai ry$j tarp kiekvieno programinés jrangos kiirimo ciklo ir su juo susijusio testavimo etapo

parodo Paul Rook pasiiilytas ,,V modelis“ [28] 73 (2 pav.).

Vartotojo reikalavimai

\

P| specifikacija

N

Auksto lygio projektavimas
(sistemos dizainas)

~

Priémimo testavimas

/

Sisteminis testavimas

e

Integracinis testavimas

/

Zemo lygio projektavimas
(komponento dizainas)

Komponento/objekto (angl.
unit) testavimas

-

\/V

=

Programinis kodas

2 pav. ,,V modelis“. Testavimo objekto Kkitimas testuojant sistema.

VS testavimas gali buti klasifikuojamas ] keturis etapus [15]: zemo lygio, aplikacijy,

integracijos ir nefunkciniy klaidy testavima (1 lentelé).

Lentelé 1. VS testavimo etapai

Zemo lygio testavimas (angl. Low Level)

Komponenty saraso testai (angl checklist testing)

Navigacijos (angl. navigation)

Taikomosios programos testavimas (angl. Application)

Ekvivalentaus sudalinimo (angl. equivalence partitioning)

Ribiniy reikSmiy (angl. boundary values)

Sprendimy priémimo lentelés (angl decision tables)

Biiseny peré¢jimo (angl state transition testing)

Integracijos testavimas (angl .Integration)

Darbastalio integracijos (angl desktop integration)

Komunikacijos (angl. communication)

Sinchronizacijos (angl. Synchronization)

Nefunkcinis testavimas (angl Non —Functional)

Sistemos patvarumo (angl. soal testing)

Suderinamumo (angl. Sompatibility testing)

Aplinkos (angl. platform/environment)

Saltinis: sudaryta autorés pagal Proposed GUI test stages [15]
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Zemo lygio testavimas — komponentinis testavimas. Testuojamos smulkiausios sudétinés
sistemos dalys. Sistemos testavimo metu yra testuojama atskiry moduliy sgveika tarpusavyje ir ar
sistema tenkina specifikacijoje keliamus reikalavimus. Sistemos sgsajos su kitomis kompiuterinémis
sistemomis testavimas atliekamas sistemos integracijos testavimo metu. Priémimo testavimas
atliekamas paskutiniame testavimo etape. [vertinant tai, jog defekty aptikimas ankstyvose karimo
stadijose padeda sumazinti jy sprendimo sgnaudas [29], vartotojo s3sajg testuoti biity galima pradéti jau
nuo atskiro komponento testavimo. Taip pat turéty buti palikta galimybé taikyti testus ir paskutiniuose

programings jrangos kiirimo etapuose arba realizuotai sistemai.
1.5.1. Testavimo procese dalyvaujantys veikéjai ir rySiai tarp ju

Testavimas iSskiriamas kaip atskiras procesas. Testavimo procese dazniausiai dalyvaujantys,

pagrindiniai yra trijy sri¢iy specialistai (3 pav.), tarp kuriy yra glaudus darbinis informacinis rysys.

-
|
e

I]ar"IJuR‘tujas
T

J | |

Analitikas Kokybés Prug;amuntujas
inZinierius

Saltinis: sudaryta autorés.

3 pav. Testavimo procese dalyvaujantys veikéjai

Testavimo procese dalyvaujantis ir pagrindinis jo vykdytojas yra kokybés inZinierius. Kokybeés
inZinierius, i$ kity testavimo procese dalyvaujanciy veikéjy, gauna visg svarbig ir testavimui reikalingg
informacijg, kurig panaudoja testavimo procese, bei dalinasi ja su analitiku ir programuotoju. Tokia
informacija gali bti verslo poreikiai, funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, sistemos prototipy langai,
i§ programuotojy ir patys prototipai. Si medziaga daniausiai yra naudojama prie§ pasiruoSiant
testavimui, o kartais ir testavimo uzduoc¢iy vykdymo metu.

Prie skirtingy testavimo sudedamyjy uzduociy dalyvauja skirtingi specialistai, jneSantys savo
darbinj indelj atliekant uzduotis. Testavimo procese dalyvaujanciy specialisty dalyvavimas skirtinguose

testavimo uzduotyse pateiktas 2 lenteléje.
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Lentelé 2. Testavimo veikéju dalyvavimas uzduoc¢iy vykdyme

172]
= o
8 2,
= 3 2
Lo < S| £ | 3
UZduotis ApraSymas £ = =
AE | S
215 |5
B S
S a
=
Sistemos reikalavimy analizé; optimaliausio sistemos
Testy sudarymas ir jgyvendinimas ] o )
. ) ) testavimo biido parinkimas; testavimo duomeny + + +
(angl. test design&implementation) o ) ) ) . )
surinkimas; sistemos testavimo specifikacijos sukarimas.

Testy vykdymas (angl. test execution) | Sistemos testavimo atlikimas pagal testavimo specifikacija. + +
. Testavimo komponenty sukiirimas pagal sistemos -
Testavimo komponenty kiirimas ) o + +

testavimo specifikacija.

Saltinis: sudarytas autorés

Kuriant saityno informaciniy sistemy VS testavimo metodikg labai svarbu atsizvelgti | visy

testavimo procese dalyvaujanciy specialisty jtaka testavimo procesui.

1.6. DaZniausiai pasitaikancios VS ir panaudojamumo klaidos

Problemos, susijusios su saityno informaciniy sistemy VS testavimo procesu, kyla dél metodiky
nebuvimo arba jy nepritaikymo butent VS testuoti. Saityno informacinés sistemos VS testavimas
vyksta neefektyviai, nes testavimo procesas néra papildytas sub-procesais apimanciais VS testavima.
To pasékoje lieka daug VS ir panaudojamumo klaidy sistemoje.

VS klaidos, kurios yra biidingos programinei jrangai, ne visada pasitaiko saityno informacinése
sistemose. Saityno informacinése sistemose pasitaiko tik joms biidingos ir specifinés klaidos.

Jeff Johnson iSskiria tokias saityno VS klaidy grupes [21]:

e turinio klaidos (angl. content);

e uzduoties palaikymo klaidos (angl. task-support);

e navigacijos klaidos;

e formy klaidos;

e paieskos klaidos;

e teksto ir raSymo klaidos;

e nuorody i$vaizdos klaidos;

e grafikos ir iSdéstymo klaidos.
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Dvi dazniausiai saityno informacinéms sistemoms biidingos klaidos yra susijusios su tekstu ir
spalvomis. Viena i§ tokiy VS klaidy yra teksto esancio ant spalvinio fono skaitymo sunkumai. Sios
klaidos keliamas nepatogumas yra toks, kad net ir didelio Srifto tekstas ant margo arba su teksto spalva
nekontrastuojancio fono, yra sunkiai skaitomas. ISskiriamas trys pagrindiniai klaidos atvejai [9]:

a) tekstas ant margo fono;

b) teksto spalva nekontrastinga fono spalvai;

) tekstui ir fonui panaudojamos dvi konkuruojancios spalvos.

Kita klaida dazniausiai pasitaikanti saityno informacinése sistemose — spalviniy skirtumy
nesilaikymas. Si klaida daZniausiai pasitaiko tada, kai nepaisoma taisyklés, kad geriausiai produktas
atrodo jeigu jam yra naudojamos 2-3 spalvos, bet ne daugiau. Saityno informacinése sistemose, kuriose
pateikiami dideli informacijos kiekiai, ir stengiamasi vartotojui kuo aiskiau nurodyti, kokius veiksmus
jam atlikti, gausaus kiekio spalvy panaudojamumo galimybé neretai tampa sunkiai iSvengiama.

Siy VS klaidy, pasitaikan¢iy saityno informacinése sistemose, galima i§vengti sudarius ir
vadovaujantis saityno informacinés sistemos/prekés zenklo knyga (angl. brand book). Tokio
koncentruoto VS Zodyno ir taisykliy rinkinio trilkumas arba nesivadovavimas juo, dazniausiai ir

issaukia kritines situacijas programiniuose produktuose.

1.7. Vartotoju aibé, tipai ir savybés

Kuriamos saityno savitarnos svetainiy VS testavimo metodikos vartotojai — tai kokybés
inzinieriai ir eiliniai testuotojai, kurie uztikrina P] kokybe. Testavimo komandoje, tarp VS metodikos
vartotojy, testavimo profesionalai sudarys tik mazuma. Kuriant testavimo metodika biitina atsizvelgti |
tai, kad eiliniy testuotojy patirtis mazesn¢, nei kokybés inzinieriy.

Kokybés inzinieriai — tai savo srities specialistai, turintys didele P] testavimo patirtj, puikiai
iSmanantys P] testavimo technologijas ir metodus, testavimo atvejy raSymo specifikacijas bei testavimo
procesa visose P] kiirimo stadijose. Tokie vartotojai yra aukStos kvalifikacijos, sertifikuoti, turi “ISEB
Foundation in Software Testing” arba lygiavercius sertifikatus ir yra iSklaus¢ specializuotus P] kokybés
uztikrinimo kursus.

Imoneése, kurios turi pilnai suformuotg programinés jrangos kiirimo komanda, tokiy specialisty,
testuotojy, biina bent vienas.

Kokybés inzinieriy atsakomybé yra labai didelé, nes testavimas yra bene svarbiausias P] kiirimo
etapas. Kuo klaida anksciau pastebéta, tuo pigiau atsieina jos taisymas. Paskutingje testavimo stadijoje

problemos iStaisymas yra pats brangiausias, o kai P] klaida yra aptinkama P] jdiegus, klaidos taisymas
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reikalauja dar daugiau iStekliy. Kokybés inzinierius duoda garantija, kad produktas yra kokybiskas ir

tinkamas naudojimui.

1.7.1. Vartotojy tikslai ir problemos

Norint pasiekti globaly PJ] testavimo tikslg, biitina pasiekti jj sudarancius potikslius. P]

testavimo potiksliai, tai kokybés inzinieriy siekiami jgyvendinti tikslai testavimo proceso metu.

Kokybés inzinieriai atlikdami testavimg turi konkrecius tikslus, kuriuos bandoma pasiekti atliekant

testavimo uzdavinius.

Kokybés inZinieriy tikslai testavimo proceso metu:

o parodyti, kad programinés jrangos produktas teisingai atlicka visas numatytas funkcijas;

o darbo produkte rasti visas jmanomas klaidas (angl. bugs), trikumus (angl. faults),

defektus (angl. defects), silpnumus;

o sagmoningai méginti elgtis neteisingai, kad nustatyti, ar programa veikia taip, kaip turéty.

Visose P] kiirimo stadijose, testavimo proceso stadijose kokybés inZinieriai susiduria su

problemomis. Atliekant saityno informaciniy sistemy testavima daZniausiai su problemomis

susiduriama dél to, kad specialisty, testuotojy, kvalifikacija btina keliama funkcinio testavimo srityje ir

didzigja dalj jgytos patirties taip pat sudaro P] produkto funkcijy testavimo patirtis. Nustatytos

problemos pateiktos 3 lenteléje.

Lentelé 3. Problemos su kuriomis susiduria vartotojai testuojant VS

Problema

ApraSymas

Néra specializuotos testavimo metodikos

saityno savitarnos svetainiy VS testuoti

Kiekvieng kartg saityno informacinés sistemos VS testavimas atliekamas

pagal kokybés inzinieriaus sugalvota scenarijy.

P] testavimo metodai néra pritaikyti saityno

informacinéms sistemoms testuoti

Testuotojai  taiko universalias P] testavimo metodikas saityno

informacinéms sistemoms testuoti.

VS ir

panaudojamumas testuojamas minimaliai

Saityno  savitarnos  svetainiy

Nesant saityno VS testavimo technologijy ir metody saityno VS testavimas

atlieckamas jvertinant tik pagrindinius VS aspektus.

Saityno savitarnos svetainiy VS testavimas

yra neefektyvus

Taikant egzistuojancias testavimo metodikas, kurie yra nespecializuoti ir
nepritaikyti saityno savitarnos svetainéms testuoti, néra uZtikrinama

geriausia saityno savitarnos svetainés kokybe.

VS testavimo efektyvumas priklauso nuo

testuotojo patirties

VS testuoti nesudarytos arba nesivadovaujama prekinio Zenklo knygomis
(angl. brand-book). Dazniausiai VS testavimas priklauso nuo pacios
testuotojo kompetencijos ir zZiniy, nes néra sudaromi taisykliy/reikalavimy

rinkiniai pagal kuriuos buty galima nespresti VS korektiskuma.

Saltinis: sudaryta autorés.
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Sukurta saityno savitarnos svetainiy VS testavimo metodikas Sias problemas padés iSspresti.
Metodika apjungs zinomus sprendimus, o konkrecioms problemoms, su kuriomis susiduria vartotojai

atlikdami VS testavima, bus pritaikyti specifiniai sprendimai joms spresti.

1.8. Egzistuojancios priemonés VS testuoti

Svarbu nuodugniai i$nagrinéti ir jvertinti, jau egzistuojanc¢ius P] funkcionalumo ir VS testavimo
sprendimus, tinkamus saityno IS vartotojo sgsajai testuoti.

Vienas dazniausiai naudojamy biidy, vartotojo sgsajai ir sistemos vartojimo patogumui testuoti
yra VS kontroliniai sgrasai (angl. checklist). Kontroliniai sarasai sudaromi atskiriems sistemos
komponentams testuoti. Labai svarbu, kad VS testavimo kontrolinio sgraso punktai, padengty atskiry
panaudojamumo sub-charakteristiky dedamasias dalis. Tokie testai nurodo tikslus, kuriuos reikia
pasiekti, o ne veiksmy sekas, kurias reikia atlikti.

Kitas labai daznai naudojamas testy tipas VS prototipai. Pirmiausi yra sukuriami aukstos
kokybés prototipas su imituotu funkcionalumu, kiekvienam VS komponentui. Vadovaujantis $iais
sukurtais prototipais atlickamas kelis kartus kartojamas atskiry komponenty testavimas. VS
komponenty prototipy kiirime dalyvauja skirtingy sri¢iy specialistai. VS prototipy sudaryme dalyvauja
asmenys atsakingi uz dizaino kirimg ir yra jtraukiami asmenys atsakingi uz bisimos sistemos
vartojimo patogumo ir VS kokybe.

VS testavimo atvejuose (angl. test cases) biitina apsibrézti testavimo objektus ir tikslus, todél
labai daznai testavimas atliekamas naudojantis testavimo atvejais. Testavimo atvejis yra sudarytas i$
aibés j¢jimo duomeny, veiksmy ir tikétiny rezultaty aibés. Visi testavimo atvejai sudaromi pagal
funkcinius reikalavimus, todél testavimo atveju sieckiama patikrinti sistemos atitikimg specifikacijoje
keliamiems reikalavimams. VS testuoti testavimo atvejai taikomi kartu su kitais pagalbiniais metodais,

pavyzdziui kontroliniais komponenty saraSais ar prototipais.
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1.9. Egzistuojantys VS testavimo buidai ir metodai

Pasirinkti tokie VS testavimo badai ir metodai, kurie placiai taikomi panasioms problemoms,

susijusioms su VS testavimu spresti.

1.9.1. Rankinis VS testavimo badas

Rankinis (angl. manual) testavimas yra seniausias ir griez¢iausio tipo P] testavimo metodas,
kuris VS testavime taikomas dazniausiai.

Metodas daugiausiai naudojamas siekiant aptikti vartojimo patogumo (angl. usability) klaidas,
nes pagrindinés ir kritiskiausios VS klaidos randamos testuojant rankiniu biidu. Rankinis VS

testavimas, kaip ir funkcinis testavimas sudarytas i§ keliy etapy (4 pav.).

Komponentinis Vieneto testavimas {angl. unit)
testavimas Modulio testavimas (angl. module)
Integracinis Sub-sistemos testavimas

testavimas(angl. Sistemos testavimas (angl. system)

Vartotojy testavimas Priimtinumo vartotojui testavimas(angl.

\ — user aceptance)

4 pav. Rankinio testavimo etapai

Saltinis: sudaryta autorés.

VS testavimas pradedamas nuo smulkiy sistemos daliy testavimo, moduliy testavimo.
Testuojant Siuo budu, atlieckant komponentinj ir integracin] testavima yra naudojami prototipai,
kontroliniai sgrasai arba testavimo atvejai, o Kkartais rankinis testavimo metodas derinamas su
automatiniu. Paskutinis testavimo etapas yra susijes su galutinés sistemos priimtinumu, patogumu ir
vartotojiskumu. Siame testavimo etape testavimga atlieka ir sistema jvertina sistemos vartotojai, 0 ne
sistemos kiiréjai ar testuotojai.

Rankinis testavimas yra sudétingas ir labai daug nuo testuotojo patirties ir savybiy priklausantis
procesas. Taikant §j VS testavimo metoda, pats testavimo procesas néra sistemingas ir neuztikrina visy

testavimo atvejy padengiamumo, o jvykus pasikeitimams VS, testas turi buti atliktas dar karta.
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1.9.2. Tradiciniy P] funkcionalumo testavimo metody taikymas VS testuoti

Programinés jrangos VS testavimas jau yra jgyvendinamas ir tam skiriama vis daugiau léSy —
i§laidos sudaro nuo 50 iki 60 procenty visy PI plétros islaidy. VS testavimas toliau kelia sunkumus,
parodydamas, kad tradicinés P] testavimo technikos daro nepakankamg jtakg VS testavime [10].

Egzistuojantys VS testavimo metodai yra nei$samis ir daugiausia rankiniai [10]. VS testavimo
praktika zymiai skiriasi nuo P] testavimo. VS testavimas aprépia daug skirtingy atvejy, kurie labai
skiriasi nuo bendros PJ testavimo praktikos. Daug tradiciniy testavimo metody yra bandoma taikyti VS

testuoti, taciau efektyvumo lygis néra toks aukstas kokio tikimasi ir siekiama.

1.9.3. Atsitiktinés jvesties VS testavimo metodas

Atsitiktinés jvesties (angl. random input) testavimo metodas taip pat Zinomas kaip stochastinis
ar bezdzionés testas [18]. Sis VS testavimo metodas grindziamas atsitiktinés sasajos su kompiuteriu,
todel jo visy galimy testavimo atvejy padengiamumas néra didelis.

Taikomi dviejy tipy bezdzioniy testy tipai [18]:

o kvailiy (angl. dumb) bezdZioniy;

. sumaniy (angl. smart) bezdZioniy.

Taikant §j savalaikiskg metodg yra sunku uZztikrinti jo pakartojamuma, yra brangus ir reikalauja

dideliy laiko i$tekliy, o ir testavimo atvejy padengiamumas néra pakankamas (Nyman, 2000).

1.9.4. ,IraSymo atkiirimo“ VS testavimo metodas

VS testuoti dazniausiai naudojami jrankiai remiasi jraSy atkiirimo (angl. capture/replay)
technika [10]. ,,JraS8ymo atk@irimo® metodas — daug darbo reikalaujanti technika, kuri jraso VS
navigacijos kelig. Tokios testavimo technikos veikimas grindziamas principu, kad testy kir¢jas
sgvelkauja su VS, generuodamas pelés ir klaviatiiros jvykius. Jrankis jraso vartotojo veiksmus, i$saugo
VS sesijos vaizdus ir kaupia jos saugykloje, kaip scenarijy, kurj kaip testa galima naudoti kelis kartus.
Toks sudarytas scenarijus naudojamas kelis kartus, atkuriant jraSyta sesija ir nurodant vis skirtingus
1¢jimo kintamuosius.

Automatiniai VS testai néra visiSkai tinkami VS testuoti. Prie§ pradedant testuoti naudojant
automatinius testus, jie turi buiti tinkamai sudaryti, apgalvojant visus galimus testavimo atvejus. Tokiy

testy suktirimas reikalauja didelio jdirbio prie$ pradedant testuoti. Automatiniy testy atvejy generatorius
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gali padéti pasiekti auksto lygio rezultatus, taciau jy efektyvumo sudarymas priklauso nuo testy kuréjo,
programuotojo, jgudziy sgveikaujant su VS. Programuotojas, testy kiiréjas, turi sukurti kodg visiems
galimiems sprendimo taskams VS, nes dél neplanuoty ar neapgalvoty jvykiy sudétinga parasyti
i1Sbaigtus testavimo scenarijus.

Irasy atkiirimo testavimo metodas yra gerai zinomas ir vienas i§ populiariausiy automatiniy VS
testavimo metody, taciau jo pagrindinis triilkumas yra jautrumas pasikeitimams testuojamoje sistemos
dalyje. Dar néra sukurto ar jgyvendinto pavyzdinio $ablono kaip atlikti VS testavima. pakeitimams ir
priklausomybé nuo platformos, vercia ieskoti efektyvesniy VS testavimo metody. Automatiniai testai
daznai duoda didele nauda, kai testuojamas produktas nekinta ir turi konkrety scenarijy, todel
pakartotinai naudoti $io tipo testus yra beveik nejmanoma. Taip pat §i metodika gali biti taikoma tik
tada kai P] kuirimas jau yra pasibaiges. Automatiniai testai tik saglyginai yra pranasesni uz rankinius, nes

pagrindinés ir kritiSkiausios VS klaidos randamos testuojant rankiniu biidu.

1.9.5. ISbaigty saveiky seky VS testavimo metodas

ISbaigty saveiky seky VS testavimo metodas grindziamas dazniausiai testavime naudojamasi
testavimo atvejais, kurie Siame metode turi biiti pili ir iSbaigti. Siekiant, kad testavimo atvejai bty
iSbaigti ir suprantami, reikalinga nurodyti jvesties apibiidinimg ir tikimosi sistemos iSvesties rezultato
tai jvescial.

VS testy jvestys dazniausia apraSomos kaip VS objekty aktyvavimo ar pasirinkimo sekos,
kurios interaktyviai veikia su objektais. CIS (angl. complete interaction sequences) — isbaigty saveiky
seky metodas, kuris ir yra orientuotas j VS objektus, kurie yra veikiami vartotojo veiksmy sekos [19].
Vadovaujantis CIS yra kuriamas baigtiniy buiseny modelis (angl. Finite State Model), kuriam sukurti
reikalinga didelé patirtis, kad sukurtas modelis tikty visiems iSbaigty seky atvejams. Sukurtas modelis

panaudojamas testy generavimui, kurie véliau ir naudojami automatiniam testavimui.

1.9.6. Pazintinés perzvalgos VS vertinimo metodas

Pazintiné perzvalga — tai vartotojo sgsajos jvertinimo metodas, kurio centre yra specifikuojant
reikalavimus apibrézty vartotojy uzduoéiy vykdymas [25]. Sis bidas leidzia kuo anks&iau gauti dizaino
sprendimo jvertinimus [26] ir jau projektavimo etape jvertinti specifikuotas uzduo¢iy vykdymo sekas.
Kuo anksc¢iau dizaino klaidos aptinkamos, tuo lengviau jas spresti. Vis délto taikant metodg ankstyvose

sistemos kirimo stadijose, naudojant grafinius ar programinius s3sajos prototipus, neatsizvelgiama |
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galimus interaktyvius vartotojo veiksmus [26]. Todél iskyla poreikis imituoti interaktyvius procesus,
jtraukiant ir specifines uzduotis. Toks pasiruosimas testuoti ir testavimas vadovaujantis formaliu metodo
aprasu reikalauja intensyvaus darbo. O taikant tik supaprastintas priemones gaunama pavirSutiniska ir

siaura analizé, apimanti tik teksto ir grafinio dizaino, sgsajos elementy iSdéstymo problemas.

1.9.7. Atitikties rekomendacijoms ir standartinio vertinimo metodas

Atitikties rekomendacijoms ir standartinio vertinimo metodas — tai sgsajos perziiira, kuri
atlickama vadovaujantis i§ anksto grieztai apibréztomis rekomendacijomis. Rekomendacijose labai
tiksliai nurodomi reikalavimai arba taisyklés, kuriy reikéty laikytis kuriant konkrecius sasajos elementus
[25]. Vadovaujantis Siomis rekomendacijomis, aptinkamos bendrinés ir dazniausiai pasikartojancios
klaidos, taip pat jvertinami ne tik teksto ir grafiniy vaizdy defektai, bet ir dizaino ar paciy objekty
i8déstymo problemos. Defekty Salinimo sprendimy priémimas taip pat vykdomas vadovaujantis
rekomendacijomis. Vis délto ne visos situacijos gali biiti numatytos ar apibréztos rekomendacijose,

tarptautiniuose arba jmoniy naudojamuose standarty rinkiniuose.

1.9.8. Euristinis vertinimo metodas

Euristinis vertinimas — tai kruopStus sistemos vertinimas, kurj atliecka vartotojo sgsajos
specialisty ar kvalifikuoty IS kiirimo komandos nariai [25]. Taikant §] metodg vertinama pagal asmening
patirt], bet daZniau pagal tai, kaip sistema atitinka Zinomus panaudojamumo principy rinkinius —
euristikas. Euristikos gali bti ne tik universalios, bet ir:

o pritaikytos konkretaus tipo sistemoms: stacionarioms IS, internetinéms IS, mobilioms

IS, medicininéms IS, savitarnos svetainéms ir t.t.;

o pritaikytos konkreciam projektui, pvz., kuriamai miSkotvarkos instituto informacinei

sistemai.

Tokios universalios, dinaminés euristikos, kurios budingos tik konkre¢iam testuojama
produktui, turi biiti papildomai jtraukiamos j universaliy euristiky aib¢ kiekvieno projekto pradzioje.

Saityno svetainiy/sistemy panaudojamumo euristikos pagal (Gaffney G. Usability evaluation
checklist for web sites. Infodesign, 1998).

. Navigacija: yra aiSkiai nurodyta, kurioje svetainés vietoje yra vartotojas, yra nuoroda j

pradinj puslapj, svetainés struktiira yra paprasta ir kt.;
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. Funkcionalumas: visas funkcionalumas yra aiskiai pazymétas, prieinamas nepaliekant
tinklapio, néra nereikalingy iskiepiy;

. Valdymas: vartotojas gali atS8aukti operacijas, kiekviename puslapyje yra aiskus i$¢jimo
zenklas, palaikomos jvairios narSyklés ir kt.;

. Kalba: vengiama Zargono vartojimo, naudojama lengvai suprantama kalba;

. Griztamasis rySys: visada yra aiSku, kas vyksta tinklapyje, vartotojai gali gauti
informacijg el. pastu, pagalba yra prieinama ir kt.;

. Nuoseklumas: kiekvienas dalykas sistemoje turi tik vieng pavadinimg, nuorodoms
naudojamos standartinés spalvos, terminija yra nuosekli ir kt.

. Klaidy vengimas ir taisymas: klaidos neatsiranda be reikalo, klaidy praneSimai
nurodo, kg reikia atlikti, klaidy praneSimai nurodo tiksly i§¢jimo taska ir kt.;

. Matymas: iSdéstymas yra aiSkus, visi paveikslai turi alternatyvy teksta, yra vengiama

nereikalingos animacijos ir kt.

Euristikos daZniausiai pateikiamos kaip atviry kontroliniy klausimy ar pasitilymy sarasas. Sis
sgraSas néra veiksmy, kuriuos turi atlikti testuotojas, sarasas; jis naudojamas ne kontroliuoti
atlickamiems veiksmams, o leidzia jvertinti daugiau galimy ir jdomiy problemy aspekty [27]. Tokiu
budu gali bt aptikta daug jvairaus tipo defekty, jskaitant ir panaudojamumo problemas, taciau neretai
gali biti sunku aptikti globalias sistemos problemas ir trikstamus s3sajos elementus. Vadovaujantis

euristikomis ne visada lengva spresti iskilusias problemas, todél problemy sprendimy paie$ka neretai

A

1.10. Informaciniy sistemy testavimo buidy palyginimas

Palyginus saityno informacinés sistemos VS testuoti tinkamus testavimo metodus, biitina
atsizvelgti | tai, kad daugelis metody labiau pritaikyti testuoti funkcionalumui ir labai maza dalimi
apima VS testus, o tie, kurie pritaikyti VS testuoti, dazniausiai testavimg sitilo atlikti skirtingais
aspektais.

Egzistuojanciy VS testavimo sprendimus galima suskirstyti i dvi pagrindines grupes:

o rankiniai testai,

. automatiniai testai.
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Siy testy panaudojamumas ir efektyvumas priklauso nuo to kokiy tikslu siekiama juos
naudojant, kiek pastangy idedama juos sudarant ir tobulinant, bei kokiame P] kiirimo etape (kiirimo ar
testavimo) jie naudojami.

Palyginimui pasirinkti keturi testavimo metodai: du rankiniai ir du automatiniai (lentelé 4).
Rankinis, atsitiktinés jvesties, jraSo atkiirimo testavimo metodas ir iSbaigty sgveiky seky testavimo
metodai yra daugiausiai pritaikyti VS testuoti ir tinkami saityno informacinéms sistemoms testuoti.
Aptarus pagrindinius §iy metody principus, galima juos palyginti pagal SeSis aspektus: testavimo
trukme, testy pakartotinio panaudojamumo galimybe, testavimo atvejy padengiamuma, papildomo
pasiruosimo reikalavima, identifikuoti testavimo metodo principg (rankinis ar automatinis) ir jvertinti

metodo panaudojimo testavimui sgnaudas.

Lentelé 4. Informaciniy sistemy testavimo metody palyginimas

Metodas
RANKINIS AUTOMATINIS
Rankinis (su Atsitiktinés Irasymo ISbaigty saveiky
Lyginimo kriterijai )

priemonémis) jvesties atkarimo seky (CIS)
Testavimo greitis létas létas greitas greitas
Pakartotinas panaudojamumas ne ne ne taip
Testavimo atvejy padengiamumas didelis didelis nedidelis didelis
Reikalauja didelio papildomo pasiruosimo ne ne taip taip
Testavimo kastai mazi dideli didelis dideli

Saltinis: sudaryta autorés.

Dauguma egzistuojanciy testavimo metody yra nukreipti j atskirus testavimo etapus, bet ne j
visg procesa. DaZniausiai automatiniai testai naudojami programinés jrangos kiirimo etape. Tokie
metodai kaip ,,jraSymo atktirimo* arba CIS, daZniausiai ir yra naudojami programuotojy, produkto
kiirimo procese, nors neretai ,jraSymo atkiirimo* metodas testuotojy komandos yra derinamas su
rankiniais testais. Automatiniai testai padeda aptikti ir iSvengti kritiniy klaidy, kurios pasitaiko kiirimo
etape, todél reguliariai juos atlickant defektai aptinkami anksc¢iau. Ivertinant tai, kad pagrindinés ir
kritiskiausios VS klaidos randamos testuojant rankiniu buidu, geriausia testavimo etape rinktis rankinius
testus, kombinuojant su automatiniais, kurie nereikalauja didelio jdirbio.

Automatiniai testavimo metodai, visada yra greitesni uz rankinius ir gali buti panaudojami
keletg karty. Testavimo automatizavimas leidzia Zenkliai padidinti testy skaiciy. Tuo paciu padidéjes
testy skaiCius nereikalauja didesniy testavimo iStekliy. Siekiant, kad automatiniy testy
panaudojamumas buty maksimalus, reikalingas papildomas pasiruo$imas. Papildomas pasiruo§imas ir
zinios reikalingos ne tik pirmg kartg sukuriant testus, bet ir nuolat juos atnaujinant ir tobulinant.
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Automatiniy testy kiirimui biitinos iSskirtinés programavimo ar modeliavimo Zzinos, todé¢l Siy metody
taikymas testavimo etape, neretai pareikalauja papildomy istekliy ir sukelia diskomfortg testavimo
komandai.

Rankiniy testavimo metody taikymas VS testuoti nors yra létas ir dazniausiai nesuteikiantis
pakartotino panaudojamumo galimybés, taiau testavimo atvejy padengiamumas yra didesnis, nei
taikant automatinius testus, todél ir pagrindinés ir kritiskiausios VS klaidos randamos testuojant
rankiniu biidu.

Pasirenkant testavimo metoda VS testuoti, biitina atsizvelgti | tai, kokio rezultato norima
pasiekti, kiek mums yra svarbiis vieni ar kiti testavimo aspektai, bei kiek metodas yra priimtinas ir

tinkamas konkre¢iam testavimo atvejui ar procesuli.

1.11. Vartotojo sgsajai testuoti ir vertinti taikomy metody palyginimas

Atsizvelgiant ] tai, kad defekty aptikimas ir jy pataisymas ankstyvose kiirimo stadijose padeda
sumazinti sistemos kiirimo i$laidas, svarbu isskirti ir pasirinkti tokius pagrindinius sasajos testavimo ir

jvertinimo metodus, taikytinus nuo ankstyvos testavimo stadijos [25]:

o PaZintiné perzvalga;
o Atitikties rekomendacijoms ir standartams vertinimas (formalus);
o Euristinis vertinimas.

Sie metodai nereikalauja pasaliniy vertintojy dalyvavimo ir gali bati atlikti paciy kiiréjy (ar
kurian¢ios kompanijos testuotojy) rankiniu biidu. Tai lemia ir santykinai neaukstg tokio testavimo kaing.

Apibendrinti testavimo metody ypatumy analizés rezultatai pateikiami 5 lenteléje.

Lentelé 5. Testavimo metody ypatumai

Atitikties rekomendacijoms ir o o
PaZintiné perzvalga . Euristinis vertinimas
standartams vertinimas

Testavimo Uzduotys, kurias reikia Reikalavimy pagrindu sukurtos Euristikos pagal Zinomus

atvejai atlikti rekomendacijos arba taisyklés panaudojamumo principus
Neaptinkamos | Bendros ir daznos klaidos Rimtos koncepcinés, navigacijos ir Globalios problemos ir trakstami
klaidos operacinés klaidos sgsajos elementai

Aptinkamos I8skirtos problemos gali buti | Bendrinés ir pasikartojan¢ios objekty | Daug jvairiy, jskaitant ir

ne esminés iSdéstymo ir dizaino klaidos panaudojamumo klaidas
Problemy Néra (sprendimus priima Yra (vadovaujamasi priimtomis Ne visada apibréztas biidas
sprendimai projektuotojai) rekomendacijomis ir standartais) problemy sprendimams gauti

Saltinis: sudaryta autorés.
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Remiantis atlikta analize galima daryti prielaida, jog egzistuojantys metodai netenkina visy
saityno informacinés sistemos grafinés vartotojo sgsajos testavimo procesui keliamy reikalavimy.
Idealiu atveju testavimo metodas turéty ne tik leisti aptikti esminius saityno informacinés sistemos
grafinés vartotojo sgsajos defektus, bet ir padéti juos efektyviai Salinti. Tokj sprendimg galima tikétis

sukurti sujungus ir pagal poreikj praplétus egzistuojancius metodus.

1.12. Informaciniy sistemy testavime naudojamy jrankiy palyginimas

Testavimo jrankiai, naudojami jvertinti sistemos panaudojamumui skirtingais biidais, pagal taikymo

principus gali buti suskirstyti j keturias grupes [25]:

o stebéjimo;
o palyginimo;
o klausymo;
. jvertinimo.

Esamy testavimo procese naudojamy programiniy jrankiy analizéje yra lyginamos programos,
jrankiai, kurie i§ jvairiy aspekty (testavimo atvejy, testy kiirimo, jy vykdymo, statuso stebé&jimo, klaidy
ir sprendimy registravimo, kaupimo, jy statuso sekimo ir vykdymo) padéty vykdyti VS jvertinimg ir
testavimg.

Testuff yra jrankis skirtas rankinio testavimo valdymui ir vykdymui, bei defekty valdymui.
Jrankio kiiréjas Testuff Ltd. Paketas laidZia kurti testus, testavimo scenarijus, registruoti reikalavimus,
valdyti testavimo komandg, registruoti defektus ir juos priskirti atsakingiems asmenims, bei pateikia
testy, jy testavimo atvejy, defekty statistika. Sprendimas pasirinktas lyginti, kaip geras rysiy tarp
testavimo procese egzistuojanCiy testavimo reikalavimy, testavimo atvejy ir defekty igyvendinimo
pavyzdys.

Tosca yra programinés jrangos jrankis labiau skirtas automatizuoty funkciniy ir regresiniy testy
vykdymui. Jrankis apima ir integraciniy testy vykdyma, VS, komandy eilutés ir taikomyjy aplikacijy
sgsajy testavimg. Jrankio kiuréjas TRICENTIS Technology & Consulting GmbH. Pasirinktas
palyginimui, kadangi yra placiai taikomas jvairiy testy formy vykdyme jskaitant ir rankinj testavima.

EggPlant yra ,,juodosios dézés* principy automatinj VS testavimg atlickantis jrankis. Jrankio
kuréjas TestPlant. Jrankis naudoja paveiksléliy atitikimo technologija kai paieSka atlickama
testuojamos aplikacijos objekty lygyje. Tokiai technologijai neturi jtakos kokia kalba sukurtas
testuojamas produktas ir kokioje aplinkoje jis yra testuojamas. Pasirinktas palyginimui, kadangi yra

puikus regresinio VS testavimo pavyzdys rankiniu badu kurtiems testavimo atvejams.
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TestComplete jrankis gali bati taikomas funkciniam VS testavimui, vieneto testavimui,
regresiniam testavimui, "baltos dézeés" testam, duomenimis grindziamg testavimg, padalinta (angl.
distributed), prapléstam (angl. coverage) ir rankiniam testavimui. Jrankio kiiréjas SmartBear. Visiskai
pritaikytas WEB sgsajos (angl. front-end) testavimui tikrinant jo funkcionalumg ir patikimuma.
Kadangi sprendimas placiai taikomas WEB sgsajai testuoti, biitina jj nuodugniai iSanalizuoti.

JIRA yra projekty sekimo jrankis tinkantis komandoms planuoti, kurti ir leisti kokybiskus
produktus. Jrankio kiréjas Sis jrankis turi savyje interneto sgsaja grindziama defekty kaupimo,
valdymo ir registravimo galimybg¢. Be to sprendimas yra geras pavyzdys kaip tinkamai uZzfiksuoti
pasitlymus, sprendimus kilusius komandoje, suteikiantis galimybe dirbti prie konkreciy veiklos
elementy. Sprendimas yra gerai taikomas defekty ir sprendimy valdyme ir turi integravimo su kitais
jrankiai galimybes.

Bugzilla yra WEB sasaja skirta klaidy valdymui jrankis. Jrankio ktiréjas Mozilla Foundation.
Irankis leidzia ne tik registruoti klaidas, bet ir nustatyt jy prioritetus, sekti pasikeitimus gaunant el.
laiskus, nustatyti prieigos teises ir valdyti projekty, komponenty ir registruoty defekty matomuma. Dél
savo unikaliy savybiy sprendimas yra nepakei¢iamas defekty dubliavimo iSvengime, nes registruojant
naujg defekta, pagal jo apraSyma duomeny bazéje ieSkoma ar toks defektas jau néra registruotas.

Pasirinkty esamy programy pakety palyginimas pagal kriterijus, kurie yra svarbiis VS
testavime, yra pateiktas 6 lenteléje.

Lentelé 6. Testavimo procese naudojamy testavimo jrankiy palyginimas

Lyginimo Kriterijai Testuff | Tosca | eggPlant | Test Complete JIRA | Bugzilla
Testy pakartotinis panaudojamumas ne ne ne ne ne ne
Testavimo atvejy valdymas taip taip taip taip ne ne
Testavimo atvejy DB ne ne ne ne ne ne
Testavimo atvejy rysiai su komponentais | ne taip taip ne ne ne
Rankinis testavimas taip taip taip taip ne ne
Defekty valdymas taip taip ne ne taip taip
Defekty rysiai su komponentais ne ne ne ne taip taip
Sprendimy valdymas ne ne ne ne ne ne

Saltinis: sudaryta autorés.

Palyginus visus pasirinktus paketus, galima daryti prielaida, kad Siuo metu néra rankiniu
testavimu budu grindziamo sprendimo kuriame butu realizuotas pilnas VS testuoti reikalingas
funkcionalumas. Taip pat kuris buty pritaikytas saityno IS VS testavimui pritaikyta metodika.

Nuspresta kurti savo sistema, kuri baiti grindziama sukurta saityno IS VS testavimo metodika.
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1.13. Siekiamas sprendimas

VS testuoti reikalinga unikali metodika, taciau Sios metodikos jgyvendinimas turi buti
grindziamas tradicinés P] funkcinio testavimo eiga [10]. Specializuota VS testavimo metodika turéty
leisti specifikuoti testavimo eigg ir pasiekti iSsamius rezultatus, operatyviai aptinkant saityno
informacinéje sistemoje egzistuojancius VS trukumus ir klaidas. Galiausiai metodika turéty jtraukti
priemones ir metodus, kurie yra pakankamai platis jvairiomis VS testuoti. Be abejo, reikéty pritaikyti
ir tam tikrus egzistuojanciy P] VS testavimo metodiky aspektus.

Metodika turéty apjungti jau egzistuojancius metodus ir turéti savyje sprendimus pasalinancius
zinomus apjungty metody trikumus. Pagrindu kuriamoje metodikoje gali buti pasirinktas rankinis
testavimo biidas, kuris papildomas pagrindinémis testavimo taisyklémis ir grindziamas dazniausiai
pasitaikanciy klaidy sarasu.

Darbe numatoma specifikuoti ir sudaryti biitent saityno (tikslinis sprendimo poaibis — savitarnos
svetainés) VS testuoti pritaikyta metodika, todél didelis démesys bus skiriamas saityno informaciniy

sistemy VS klaidoms identifikuoti.
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1.14. Analizés iSvados

1. Testavimo procesg vykdanc¢iy kokybés inzinieriy kvalifikacija biina keliama funkcinio
testavimo srityje ir didzigjg dalj jgytos patirties taip pat sudaro programingés jrangos funkcijy testavimo
patirtis. Taigi, sukurta saityno informacinés sistemos VS testavimo metodika turi biiti grindZziama
pagrindinémis VS testavimo taisyklémis ir pagrindiniais testavimo aspektais.

2. Dazniausiai pasitaikanc¢ios VS klaidos daro didele neigiamg jtakg vartotojo darbo
kokybei, sistemos panaudojamumo charakteristikoms, bei sistemos efektyvumui. Tod¢l j jas turi biiti
atsizvelgiama kuriant saityno informacinés sistemos VS testavimo metodika, kurios taikymas padéty
aptikti dazniausiai pasitaikanciy VS klaidas.

3. Ne visos VS klaidos, pasitaikan¢ios PJ], yra budingos ir saityno informacinéms
sistemoms. Todél reikalinga tokia metodika, kuri padéty iSskirti VS klaidas, pasitaikancias saityno
informacinése sistemose, o tradiciniy P] funkcinio testavimo metodiky panaudojamas testuojant saityno
informacinés sistemos VS, padés ieSkant kitokio pobudzio VS klaidy, kurios pasitaiko ir P].

4. Panaudojamumo testavimo tikslui pasiekti daZniausiai yra testuojama VS, o
funkcionalumo testavimas daznai padengia VS ir panaudojamumo charakteristikas. Vartotojo sasaja
Zenkliai veikia panaudojamumo charakteristikos, todél tinkamai sutvarkytas panaudojamumas daro
didele teigiamg jtaka vartotojo sgsajai.

5. Tipiniai funkcinio testavimo etapai ir procesai tik i§ dalies gali buti pritaikyti VS
testuoti, todé¢l reikalinga specializuoti kai kuriuos funkciniam testavimui pritaikytus etapus,
modifikuojant jy funkcijas ir jtraukiant VS testavime egzistuojancius objektus. Taip specializuoti etapai
ir testavimo procesas padés uZztikrinti, kad VS testavimas vykty efektyviau ir teikty kokybiSkesnius
rezultatus.

6. Zinomi VS testavimo metodai yra taikomi skirtingiems produkto kiirimo testavimo
etapams, todél juos pasirenkant svarbu nuspresti, kokio rezultato norima pasiekti ir kokie yra metodo
taikymo tikslai, bei rizikos vienu ar kitu atveju. VS testavimo metodika turéty vadovautis rankinio
testavimo principais, kadangi automatinis VS testavimas negarantuoja pakankamai aukSto testavimo

atvejy padengiamumo.
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2 SIULOMOS SAITYNO IS VS TESTAVIMO METODIKOS SUDARYMAS

2.1 Metodikos konceptai

Sukurtas teorinis (konceptualus) testavimo metodikos vaizdas pateiktas 5 paveikslélyje.

Koncepty modelyje pateikti visi pagrindiniai VS testavimo procese dalyvaujantys konceptai (Su

atitinkamais atributais, kurie jj apibtidina ir identifikuoja).

:>®<:

|
Q

emetodikos esybés
Analitikas

zmetodikos esybés
GVS komponentas

keliamas &

emetodikos esyhés

zmetodikos esyhés

P

Sidlo e

Darbuotojas
- pateikiamas i a

Q - priskittas Q

emetodikos esyhés
Programuotojas

zmetodikos esybés
Sprendimas

emetodikos esybés
Defektas

priklausc W
turi e

turi e

pateikiamas W briskitas &

zmetodikos esybés
Kokybés inZinierius

vykdomas &

Q

GVS_reikalavimas

metodikos esyhés

ametodikos esybés
Testavimo_atvejis

Testas

Saltinis: sudaryta autorés.

5 pav. Konceptualus testavimo metodikos modelis

Modelyje nurodyti esminiai testavimo metodikos konceptai tarpusavyje sujungti binariniais

rySiais. IS testavimo procese dalyvaujanéiy veikéjy analizés

i8skirti tokie konceptai kaip

programuotojas, analitikas ir kokybés inzinierius. Siy koncepty rysys su kitais konceptais identifikuotas

pagal testavimo procese dalyvaujanéiy veikéjy atsakomybiy sritis, uzduotis, kurias jie atlieka.

Pagrindinis metodikos vykdytojas yra kokybés inzinierius, kuris gauna visg procesui reikalingg

informacija, kurios nebereikia papildomai analizuoti.

35



Konceptualaus modelio testavimo metodikai sudarymas padeda apsibrézti visus faktorius ir
ry$ius tarp jy saityno informacinés sistemos VS testavimo metodikos rémuose. Atliekant tolimesnj

testavimo metodikos modeliavima, modeliuojama $iy koncepty aplinka ir sgveika su ja.

2.2 Dalykinés srities klasiy modelis

VS testavimo metodikos koncepty modelis transformuotas j kompiuterizuojamos srities esybiy
modelj (6 pav.). Sio modelio pagrindu bus formuojama duomeny bazés schema, kuris bus taikoma VS

testavimo metodikos vykdyme.

zmetodikos esybés
Darbuotojas
-vardas
-pavarde
i r L .
| I sigtytojEs |
Analitikas | |Programuotojas Kokybés inZinierius
-pasidlymas (0..*
taisytojas |1 pasily 1
zmetodikos esybés
) 0.1 Sprendimas
-klaida (0..* —
-aprasymas
Defektas
. . o.* ) . o.x
-klzicla |-pavadinimas |-klaida A -registructojas -
0. -apragymas o 1 Testuotojas
" |-prioritetas h
_hi=ena -wykeytojas [1 1.%
VS komponentas -klzicla |0..*
-pavadinimas -komponertas |1 B
tipas -objektas  -testavimo atvejis [Komp_TA -atvejig, 1
1 1 0.+ g.t
- o.* Testas
-komponentas - -
-projelto vardas
-nefunkcin|s reikalavimas -testavimo aplinka
o.* 1 o.1 -testo baigimo data
GVS_reikalavimas Testavimo_atvejis 1
— testavimo aspektas 1
'F’a‘j"af"”"“as -nefunkcinis reikalavimas -atvejis |_yeijksmas -
-ARrasymas 0+ ] -laukiamas rezuttatas Testo_TA
h testavimo duomenys |4 o
-rezultatas
-pastabos

Saltinis: sudaryta autorés.

6 pav. Dalykinés srities klasiy modelis

Kiekvienoje esybé¢je saugoma esyb¢ apibiidinanti informacija, kuria manipuliuojama VS

testavimo metodikos metu. Kokioje esybéje kokia informacija saugoma pateikiama 7 lenteléje.
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Lentelé 7. Esybiuy ir jose saugomos informacijos sarasas

Nr. Esybé Saugoma informacija

1. Darbuotojas Informacija apie visus su duomeny baze galincius dirbti darbuotojus

2. Defektas Informacija programuotojui apie kokybés inZinieriaus rasta VS defekta

3. VS_komponentas Informacija apie i$skirta saityno IS VS komponenta

4, Testavimo_atvejis Informacija apie tai, kokiais Zingsniais turi biiti testuojamas VS komponentas
5. VS_reikalavimas Informacija apie VS komponentui keliamus VS reikalavimus

6. Testas Testuojamo projekto testavimo plano ir rezultaty dokumentas

7. Sprendimas Informacija apie defekto sprendimo biidg arba VS patobulinimo galimybes
8. Komp_TA Konkretaus komponento testavimo atvejis

9. Testo TA Konkretaus testo testavimo atvejis

10. Testuotojas Testg atliekantis kokybés inZinierius

Saltinis: sudaryta autorés.

2.3 Metodikos taikymo panaudojimo atvejy modelis

Metodikos taikymas iliustruojamas panaudojimo atvejy modeliu (7 pav.). Atspindéti tipiniai

metodikos vartotojai ir metodikos panaudojimas metodikos rémuose.

Saltinis:

A7 lsskitivs N

) Darbuotojas

7 komponentus
Programuotojas - .______p -
O — . _ f,.»"' o ‘\
—F— - e ~, «includes / Pateikti defekto
o\ T— _Paruostitesty 5 —"—"_"_ salinimo |

Kokybés inzinierius

™~ _aincludes "\\ sprendima /;"

o

P i "--.-...h - i -
e Atlikti TA ™ = _ —

defekta

"

—J-

f(-’ \"'\.

Analitikas

sudaryta autorés.

~ extension points |
\ j
~ Verifikuoti

¢ SudarytiTA |

igu rasta klaida # - |«extends
Y~ . extends Uei defektas |'eik:alauja sprendima)
) (jeigu rasta klaida) ~ ~ _ N
- Registruoti defekta a
P extension points )
e Pateikti ™ T eidefektas rekalauja sprendimo "

. . | — -
-\h.rmkalawmus Vs % — R

7 pav. VS testavimo metodikos taikymo veiklos

IS testavimo procese dalyvaujanciy veikéjy analizés iSskirti tokie kaip programuotojas,

analitikas ir kokybés inzinierius, panaudojimo atveju modelyje atitinka aktorius. Apibrézti aktoriai yra
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VS testavimo metodikos vykdytojai, jy roles atlieka testavimo procesg dalyvaujantys specialistai.
Kiekvienas pagal VS testavimo metodika dirbantys vykdytojai, turi skirtingas atsakomybés sritis.

VS testavimo metodikoje iSskiriama bendra funkcija ,,Pateikti sprendima*, kurig gali atlikti visi
testavimo procese dalyvaujantys aktoriai. Tokiam atvejui sukurtas bendras abstraktus aktorius

,Darbuotojas®, kuriam ir priskirtas bendras panaudojimo atvejis.

2.4 VS testavimo metodikos etapal

Sitloma saityno IS VS testavimo metodikg galima taikyti jau ankstyvose sistemos kiirimo
stadijose. Metodika grindziama rankinio testavimo principais, todél prieSingai nei taikant automatini
testavimo biida biidu, testuoti galima pradéti jau tada kai vartotojo s3saja néra dar pakankamai stabili.
Sitloma metodika testavimo etapy ,,v modelyje” biity komponento/objekto (angl. unit) testavimo

lygyje (8 pav.).

Vartotojo reikalavimai Priémimo testavimas <€
P] specifikacija Sisteminis testavimas <

N\ e

Auksto lygio projektavimas
(sistemos dizainas)

AW e

Integracinis testavimas <

- alima i
Zemo lygio projektavimas Komponento/objekto (angl. & L. Sa|tyno.IS Vs
o . . <«—pradéti—  testavimo
(komponento dizainas) unit) testavimas o .
\/ taikyti etedie

Programinis kodas

8 pav. Metodikos taikymas testavimo lygiuose

Panaudojimo atvejy diagramoje iSskirti panaudojimo atvejai suskirstyti j sudarytus VS
testavimo metodikos etapus. Kuriant saityno informaciniy sistemy VS testavimo metodikos etapus (9
pav.) buvo vadovautasi programinés jrangos testavimo procesu, kurj apibréZia tarptautinis programinés
irangos testavimo standartas ,,ISO/IEC 29199 Software testing™ [23]. Pagal §j standarta programinés
irangos testavimo procesas yra iSskaidomas j procesy lygius ir jy sub-procesus.

Sudarytas VS testavimo metodikos etapy modelis, palyginti su programinés jrangos testavimo
procesy modeliu, skiriasi tik dinaminiy testavimo procesy lygyje esanciy sub-procesy skaic¢iumi.
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Dinaminis testavimo proceso lygis papildytas trimis etapais — vartotojo sgsajos specifikavimo (1.1),

sprendimy pateikimu (1.3) ir sprendimy ieskojimo (2.2). Testavimo valdymo procesy lygis islieka

nepakites, toks koks yra nurodytas tarptautiniame programings jrangos testavimo standarte. Testavimo

valdymo procesy lygj sudaro testavimo planavimas (A), testavimo stebé¢jimas ir kontrolé (B), bei

as (C).

testavimo uzbaigim

A

Testavimo stebéjimas ir kontrolé B
2

Testavimo Pasiruosimas testavimui 1 Testavimo vykdymas
planavimas 1 2 3 1 2 3
VS Testo || Sprendimy | Verifikavimas | Sprendimy Defekty
specifikavimas| karimas | pateikimas |ir validavimas | ie3kojimas | verifikavimas

Testavimo
uzbaigimas

C

Apimties ir tiksly
nustatymas,
reikalavimy analizé,
testavimo scenarijy
kdrimas, testavimo
plano paruosimas

UZDUOTYS

Defekto

TDir TA

Testuojamo e Zinomo TA vwkdymas sprendimy
produkto GVS P mas sprendimo ¥ ir v teikimas ir Defekty
komponenty priskytimas . geriausio | pertestavimas
e kompon atnaujinimas .
dentifikavimas TA sprendimo
entams

parinkimas

JEINANTYS DUOMENYS

prototipo langai

R 7

Testavimo ataskaity
rengimas, kliento

(acceptance)
testavimas ir
rezultaty analizé

priémimo

Testavimo planas, testavimo duomenys, testavimo atvejai,
reikalavimai, testavimo scenarijai, GVS komponenty sgrasas, TA
ir komponenty pri

Defekty sprendimy sgrasas, testavimo
rezultatai, testavimo statusas, defekty
sgrasas, iStaisyti defektai

iklausomybés, Zinomi TA sprendimai

Apibendrinti
testavimo
rezultatai

Saltinis: sudaryta autorés.

TA - Testavimo Atvejis

TD - Testavimo Duomenys

VS - Vartotojo Sasaja

GVS - Grafiné Vartotojo Sasaja

9 pav. Vartotojo sasajos testavimo metodikos etapai

Like standartiniai P] testavimo procesy etapai, kurie naudojami VS testuoti, iSlieka nepakite

arba skiriasi jy vykdymo principai. Vienas i§ tokiy modifikuoty etapy, kad biity labiau pritaikytas VS

testuoti, yra testy karimo (1.2) etapas. Sio ir kity VS testavimo etapy, kuriais buvo papildytas modelis,

uzduotys, kurios atlieckamos po VS specifikavimo etapo, glaudziai susiejant su sprendimy pateikimo

etapu (1.3).

I$skirti pagrindiniai V'S testavimo etapai:

A Testavimo planavimas

B PasiruosSimas testuoti

e Vartotojo sgsajos specifikavimas.
e Testy kiirimas.

e Sprendimy pateikimas.

C Testavimo vykdymas
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e Validavimas ir verifikavimas.
e Sprendimy paieska.
e Defekty verifikavimas.

D Testavimo uzbaigimas

Kiekvieno testavimo etapo vykdymui, kad biity atlikta etapo uzduotis ir gautas proceso
rezultatas, yra reikalingi jeinantys dokumentai. Pirminiai jeinantys duomenys (nurodyti modelyje) yra
verslo reikalavimai, nefunkciniai reikalavimai ir grafinés vartotojo sasajos prototipas. Po kiekvieno
etapo uzbaigimo yra gaunami iSeinantys dokumentai, kurie gali biiti panaudojami tolesniuose testavimo
etapy procesuose kaip priemonés arba pagalbiniai dokumentai. Testavimo planavimo ir pasiruo$imo
testuoti etapy i$¢jimo dokumentai yra naudojami testy vykdymo etape, o testy vykdymo etapo iSeinanti
informacija naudojama testavimo uzbaigimo etape.

Didziausias démesys atliekant VS testavima turéty biti skirtas dinaminiy procesy lygio etapams

— pasiruo$imo testuoti ir testavimo vykdymo etapui. Sie etapai yra pritaikyti VS testuoti (10 pav.).

SIULOMOS METODIKOS PROCESAS
PASIRUOSIMAS TESTUOTI

EURISTINIO VERTINIMO PROCESAS

‘ VS specifikavimas ‘

-

‘ Testo kdrimas ‘ ﬂl. Pasirengimas vertinimo sesual‘

- U
‘ Sprendimy pateikimas ‘

{} 2. Sesijos pravedimas ‘

TESTAVIMO VYKDYMAS

Verifikavimas ir validavimas ﬂ
< L
\ Sprendimy paieska H— 3. Rezultaty apdorojimas ‘

‘ Defekty verifikavimas ‘

Saltinis: sukurta autorés

10 pav. Sitilomos metodikos ir euristinio vertinimo metodo procesy sulyginimas

Testavimo vykdymo etapas sudarytame modelyje eina po pasiruo§imo testuoti etapo. Siy dviejy
etapy sub-etapy vykdymo tvarkai néra grieztai apibrézta. Kai kurie etapai gali biiti persidengiantys,
vykdomi kelis kartus pakartotinai pagrindinio etapo ribose arba nesant biitinybei praleidziami.
PasiruoSimo testavimo etapo sub-etapai gali buti vykdomi lygiagreciai, taciau tikslingiausia biity

perdengti Siuos etapus — pirmiausiai pradéti specifikuoti vartotojo sgsaja, o atliekant testy kiirimo etapa,
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tuo pat metu atlikti ir sprendimy pateikimg. Testavimo vykdymo etape verifikavimo ir validavimo
etapas gali biiti persidenges su sprendimy ieskojimo ir defekty verifikavimo etapais, kaip ir defekty
sekimo etapas gali persidengti su sprendimy ieskojimo etapu.

Naudojant veikos diagramg sumodeliuotas bendras VS testavimo metodikos procesas (11 pav.),

kuris apima pasiruo$imo testuoti ir testavimo vykdymo etapus.

¢

Atlikti VS
analize
oL
Sukurti testa
Ar pateikdi \L [ME]
sprendimai <.~
? - -
[TAIP] Pateikti

sprendimus
I

Verifikuoti ir
validuoti

Ar visi TA ‘L [ME] Rasti
teigiami? 7" sprendimus
Verifikuoti

defektus [ME]

Ar sprendilnag;le___

tinkamas? . -~
M‘[mm

(@)

Saltinis: sudaryta autorés.

11 pav. Bendras VS testavimo metodikos procesas

Bendrame VS testavimo metodikos procese iliustruojami visi pagrindiniai $esi etapai.
Identifikuoti trys sprendimo taskai — ar pateikti sprendimai, ar visi TA teigiami ir ar sprendimas
tinkamas. Sie sprendimo taskai lemia ar visi VS testavimo metodikos etapai/procesai bus vykdomi ir

kiek karty jie bus vykdomi.

2.4.1 Testavimo planavimas

Testavimo planavimo etapas yra pagrindinis pasiruo§imo testuoti etapas. Siame etape tiksliai

jvertinta testavimo apimtis (angl. estimation) ir testuoti reikalingi istekliai padeda nuspresti kiek laiko
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ir kiek iStekliy pareikalaus visas testavimo procesas. Etapas yra vienas i§ testavimo valdymo etapy
labiau reikalingas darant didelius projektus, todél tiesiogiai su testavimu néra glaudziai susijes, taciau
jo metu testavimo vadovo parengiami testavimo planai atsizvelgiant | testavimo metodikg palengvina
testuotojy komandos dariy bendradarbiavima.

Testavimo planas kokybés inzinieriams yra kaip gairés padedancios susikoncentruoti ties
testuojamo produkto testavimo specifika. Testavimo plane numatoma, kokius uzdavinius taikyti
testavimo metu, kokie turéty biiti rezultatai, bei buda, kuriuo testavimo rezultatai jvertinami ir
pakartotinai naudojami regresinio testavimo metu. Pagrindinés testavimo plano sudedamosios dalys

[24] gali biiti tokios:

. tiksly, apimties apibrézimas, rizikos identifikavimas;

. testavimo biidas (metodai, komanda, aplinka, jrankiai);
o grafiko sudarymas;

o testavimo pabaigos kriterijai.

Ruosiantis VS testavimui ir sudarant testavimo plang didZiausias démesys turéty biiti skiriamas
laukiamo rezultato apibrézimui, testavimo aplinkos skyriui ir testavimo pabaigos kriterijams. Laukiamo
rezultato apibréZimas turéty nurodyti, kokio rezultato tikimasi pabaigus VS testavimg. Kriterijus gali
biti nurodomas procentine iSraiSka ar skai¢iumi, kuris parodyty kiek testavimo atvejy turéty biiti
sé¢kmingai jvykdyty ar kiek VS defekty sistemoje gali likti, kad jos kokybé islikty puiki.

Saityno informacinés sistemos VS kokybés uztikrinimui ir testavimo sékmei didZiausia jtakg
daro aplinka, kurioje bus atliktas sistemos testavimas. Sioje testavimo plano skiltyje biitina nurodyti
aplinkas, kuriose reikalinga atlikti VS testavimg. Vartotojai sasaja su saityno informacinémis
sistemomis uzmezga per narSykles. VS kokybei jtakos turi tai, kad dauguma laisvy, atviro kodo ir
komerciniy narS§ykliy nevienodai palaiko interneto tinklapiy standartus ir technologijas, todél tinklapiy
VS yra atvaizduojama nevienodai. Pasirinkti, kurias nar§ykles ir jy versijas naudoti saityno testavimui,
galima pagal narSykliy naudojimo statistikg. Kai testuojama jau egzistuojancios saityno informacinés
sistemos VS, atlikus besilankan¢iy naudotojy naudojamy narSykliy analize, nustatomos prioritetinés
narSyklés. Jeigu ruoSiamasi testuoti dar neegzistuojancios saityno informacinés sistemos VS, pravartu
pasinaudoti nepriklausomais tyrimais.

Testavimo pabaigos kriterijai nurodo, kada testavimo procesas gali biiti laikomas baigtu. Cia
nurodoma kiek ir kokiy testy, bei jy testavimo atvejy, turi biiti atlikta ir koks turi biiti defekty statusas.

Kitos testavimo plano dalys yra bendrinés, todél jos pagal savo struktiirg ir prasme puikiai tinka

ir VS testavimo plano apra§ymui.

42



2.4.2 Vartotojo sasajos specifikavimo etapas

PasiruoS$img testavimui sudaro trys etapai: vartotojo sgsajos specifikavimo, testo karimo ir
sprendimy pateikimo etapai. VS testavimo metodikai pritaikytas etapas, kurio metu  yra
identifikuojami VS komponentai ir sukuriamas rySys tarp VS komponenty ir testavimo atvejy. Saityno
informacinés sistemos VS komponenty iSskyrimas atlickamas vadovaujantis dizaino Sablonais ar
prototipais. Pirmiausia yra iSskiriami saityno informacinés sistemos langai, o véliau ir ty langy
komponentai. Komponenty iSskyrimas leidzia atlikti su jais susijusius testavimo atvejus, o langy
iSskyrimas reikalingas testuojant sgveikas tarp komponenty.

Komponenty i$skyrimui gali buti naudojama VS komponenty hierarchija (12 pav.).

Puslapis_1

Komponentas_A—I—Komponentas_B

Puslapis_1.1  Puslapis_1.2
I

Komponentas_C
v

Puslapis_1.1.1
Komponentas_1
Komponentas_2
Komponentas_3

Saltinis: sudaryta autorés

12 pav. VS komponenty hierarchija

VS komponenty hierarchija saityno informacinéms sistemos sudaromos tokiu principu:

1. i§skiriami saityno puslapiai;
2. nustatomi navigacijos komponentai tarp puslapiy;
3. nustatomi puslapyje esantys komponentai.

Pagal sudaryta VS komponenty hierarchija galima uZtikrinti sgveikos tarp komponenty
testavimg. VS testavimui svarbu ne tik kiek kodo yra iStestuota, bet ir kiek skirtingy imanomy PI
biuseny yra testuojama kiekvienoje kodo dalyje. Siekiant uZztikrinti testavimo pilnumg, kuris bus
atliekamas pagal komponentus, labai svarbu komponentus suskirstyti pagal modalinius langus, testuoti
kiekvieng komponentg. Nepamesti testuojamy komponenty sekos, galiam sudarius jvykiy sekos grafa.

VS komponentas, kaip konceptas, gali jgyti keturias skirtingas biisenas (13 pav.).
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ziraéytas WS komponertas

Uzrasytas
pracétas testucti

. rgzintas pakartotinai testuoti
Testuojamas a8 P

Arrasta [taip] .
defekty? Taisomas
[ne]

IStestuotas

®
Saltinis: sukurta autorés.

13 pav. VS komponento biisenos kitimas

Sékmingo scenarijaus metu galutiné VS komponento biisena yra istestuotas, nesékmingo —

taisomas.
2.4.3 Testo kiirimo etapas

Sio etapo metu paruosiami testavimo duomenys ir testavimo atvejai, kurie sudaro testuojamos
saityno informacinés sistemos VS testa. Tinkamai parasyti testavimo atvejai turi iSliekamajg verte
tolimesniems sistemy testavimams. VS testavimui reikalingi testavimo duomenys gali buti tokiy
kategorijy:

1. prisijungimo duomenys, skirtingas teises ar funkcijas matanc¢iy saityno informacinés

sistemos naudotojy.

2. specifiniai verslo duomenys reikalingi jvedimo formoms, kurie bus reikalingi sékmingai

veiksmy seka.

VS testavimo atvejai sukuriami pagal VS reikalavimus, i$ ankstesniy projekty sukaupty
duomeny arba remiantis kokybés inzinieriaus patirtimi. Testavimo atvejai yra kaip testavimo
rekomendacijos, kurios yra kaip nurodymas, o ne griezta taisyklé. Metodikos testavimo atvejai yra
dviejy skirtingy tipy (14 pav.):

1. statiniai testavimo atvejai;

2. dinaminiai testavimo atvejai.

Statiniai testavimo atvejai, tai tokie testavimo atvejai, kurie yra bendri visy saityno VS
testavimui. Tokie testavimo atvejai yra kas kart pakartotinai panaudojami testy kiirimui, todél bitina

turéti tokiy testavimo atvejy sarasa. Testavimo atvejai kaupiami pagal ankstesniy projekty testavimui
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sudarytus komponentus ir juy testavimo atvejus. Sie testavimo atvejai turéty bati VS testavimo

metodikos pagrindas. Sio tipo testavimo atvejy teste turéty biiti ne maziau kaip 50%.

TESTAS

-«
pagal bendras GVS taisykles STATINIAI TESTAVIMO ATVEJAI TESTAVIMO ATVEJY
KONFLIKTAS

pagal produkto GVS specifika, dizain DINAMINIA TESTAVIMO ATVEJAI

Sablonus, verslo reikalavimus ar prekes
zenklo vadova (angl. brand bookV‘

Saltinis: sukurta autorés.

14 pav. VS testo sudétis

Dinaminiai testavimo atvejai yra tokie testavimo atvejai, kurie kaskart yra kuriami nauji
atsizvelgiant ] testuojamo produkto VS specifika, dizaing ar prekés zenklo vadova (angl. brand book).
Tokio tipo testavimo atvejai yra grindziami verslo reikalavimy arba dizaino $ablonais, todél kartais gali
biiti prieStaraujantys statinio tipo testavimo atvejams. Kilus konfliktui tarp skirtingo tipo testavimo
atvejy jis yra sprendZiamas nelaukiant testavimo atvejy vykdymo etapo. Konflikta biitina iSspresti jau
sudarinéjant testg, todél, kad véliau atliekant testavimo atvejus, VS kokybe¢ nulems tas testavimo
atvejis, kuris bus atliktas paskutinis, taciau jis ne visada gali biiti tinkamiausias.

Objektas testas viso testavimo proceso metu jgyti gali tris btisenas (15 pav.).

?Sufurmumas testas

Sudarytas
l testas pradétas vyldyti
Vykdomas
l\.-'isi testo TA jwykdyti
Atliktas

®
Saltinis: sukurta autorés.

15 pav. Testo biisenos kitimas testavimo proceso metu

Sudarytas testas yra tada kai kokybés inzinierius jj sudaro testo kiirimo etape atrinkdamas
testavimo atvejus. Vykdomas testas susijes su vykdomasi testavimo atvejais testo vykdymo etape iki

kol tampa atliktu testu. Atliktas testas yra susijes su jo testavimo atvejais. Testas atliktas sékmingai kai
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visi testavimo atvejai yra buisenoje ,.teigiamas‘, nesékmingai atliktas testas turi busena tada kai bent

vienas testavimo atvejis yra biisenoje ,,neigiamas*.
2.4.4 Sprendimy pateikimo etapas

Kiekvienam testo sudarymo etape sudarytam VS testavimo atvejui kokybés inZinierius gali

priskirti i§ anksto zinomag VS testavimo atvejo sprendimg (16 pav.), kuris turéty biti taikomas radus

¢

Perziaréti TA
sprendimus

defekta VS komponente.

Ar TA turi J, [NE] Ar reikalingas

sprendimg < sprendimas
i’ ? 1% TAT
< ’—‘-\.
l[TAIP]
[TAIP]
Priskirti [ME]

sprendima TA

|

Pateikti TA testavimui

®
Saltinis: sukurta autorés.

16 pav. Sprendimo pateikimo TA veiklos procesas

Sprendimai taip pat gali biiti gaunami pakartotinai panaudojant jau turimus testavimo atvejus i
anksciau atlikty testy. Sprendimai turéty biiti tik rekomendacinio pobiidzio, kad esant biitinybei biity
galima priimti sprendima defektui taisyti atsizvelgiant j situacija testuojamame produkte.

Po pasiruosimo testavimui, testavimo vykdyma sudaro trys etapai — Vvalidavimas ir

verifikavimas, sprendimy ieSkojimas ir defekty verifikavimas.

2.4.5 Validavimo ir verifikavimo etapas

Vartotojo sgsajos verifikavima, validavimg ir visas kitas uzduotis Siame metodikos etape vykdo
kokybés inzinieriy komanda. Validavimo ir verifikavimo etape siekiama patikrinti sistemos vartotojo
sasajg atliekant dvi veiklas — jsitikinti ar vartotojo sgsajos komponentai teisingai veikia ir ar ji atitinka
reikalavimus. Validavimo ir verifikavimo procesas susideda i§ SeSiy pagrindiniy veikly. Validavimo ir
verifikavimo etape vykstantys procesai iliustruojami veiklos diagramoje (17 pav.).
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= Susipazinti su TA/euristika

!
Patikrinti VS atitikima

Ar realizuctas ~Jx [ME]
"‘r'IS -=:_._
komponentas
tinkamas? [TAP]
Pazyméti TA || Pazyméti TA
NE] teigiamu neigiamu

|

Uzregistruoti defekta
A.I' ?atlik‘ti ]
visi TA? W

.:J:[TAIF‘]
®
Saltinis: sukurta autorés.

17 pav. Validavimo ir verifikavimo etapo procesas

Validavimo ir verifikavimo etapo procesas atlickamas tol kol yra neatlikty testavimo
atvejy/euristiky. Po Sio etapo visi teste esantys testavimo atvejai turi jgyti kitas blisenas. Konceptas

testavimo atvejis turi keturias biisenas (18 pav.). Sékmingo scenarijaus metu testavimo atvejis jgyja

?uiraéytas TA

Sukurtas
lpradétas wykdyti
Vykdomas kartoti vykdymg
Ar [taip]

LZregistructa
klzichy? [ne]

biiseng teigimas, o nesékmingo — neigiamas.

Neigiamas

Teigiamas

!
i !)

Saltinis: sukurta autorés.

18 pav. Testavimo atvejo biisenos Kitimas

Radus neatitikimus tarp realizuoto VS komponento ir euristikos, testavimo atvejis pazZymimas
kaip neigiamas ir yra atlickamas defekto registravimas. Uzregistruotas defektas yra priskiriamas
programuotojui, kad bty atliktas jo pataisymas. VS komponento programuotojas turétu biti ir jo

defekty taisytojas, todél geriausia, kad uzZregistravus defekta biity nurodomas atitinkamas
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programuotojas arba defektas registruojamas prie atitinkamo komponento uz kurj biity atsakingas ji
kiirgs programuotojas.

Siekiant uztikrinti atsekamuma tarp atlikto VS komponento testavimo atvejo ir uzregistruoto
defekto turi buti sukurtas rySys. Tai biitina uZztikrinti tam, kad sekantj kartg testuotojas atsidares testa
galéty matyti atlikimo statusg arba atliekant defekty pakartotinj testavima, biity aisSku, kurio testavimo
atvejo vykdymo metu buvo rastas defektas ir koks jis. Prie testavimo atvejo pateikiamas sprendimas
padeda ne tik identifikuoti defekta, bet yra kaip defekto aprasymas, padedantis jj iStaiSyti.

VS testavimo metodikos procesuose objekty biisenos yra labai svarbios. Objekty, kurie i$skirti
1§ koncepty modelio, biisenos VS testavimo metodikoje yra svarbesnés negu sistemos procesy biisenos,
nes pagal objekty blisenas gali biiti apibrézta testavimo kokybé ir pagal konkreciy objekty biisenas, kai
jos tenkina tam tikra salyga, nustatoma kokie veiksmai pagal metodikg turi buti atlickami toliau

vykdant testavimo procesg.
2.4.6 Sprendimy paieskos etapas

Uzregistravus defekta jam gali nereikti papildomo sprendimo arba jam gali buti reikalingas
sprendimas. Defektas spendimg gali turéti jeigu jis buvo priskirtas testavimo atvejui arba defektui gali
reikéti priimti sprendimg pagal kurj bus atliktas defekto pataisymas.

Sudarytas sprendimo ieskojimo veiklos diagrama (19 pav.) atspindi visus sprendimy ieskojimo

?

Perziiréti defekto aprasyma

etape vykdomus procesus.

Ar sitlomi [NE]
defeklo g Pasiiilyti nauja sprendima
galinimo
bilcai? l[”"*"j]
{—> Parinkti siiloma sprendima
Atmesti sprendima Aptarti defekto sprendima

T [NE] Ar 'L
sprendimas
tinkamas? l[TA":-]
Patvirtinti sprendima

0%
Taisyti defekta pagal priimta sprendima

X
| 3)

Saltinis: sukurta autorés.

19 pav. Sprendimy paieskos etapo veiklos diagrama
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I defekto sprendimo teikimo ir pri€mimo procesg gali buti jtraukti ne tik kokybés inzinierius ir
programuotojas, bet ir analitikas. Analitikas reikalingas tuo atveju, kai sprendziamas defektas glaudziai
susijes su kliento poreikiais. IS defektui pateikty sprendimy turi buti iSrinktas konkreciu atveju tinkantis

sprendimas, paliekant galimybe matyti ir kitus sialytus sprendimus.

2.4.7 Defekty verifikavimo etapas

Paskutinis VS testavimo metodikos etapas, kurio metu atlickamas neigiamy testavimo atvejy
pakartotinis testavimas ir iStaisyty komponenty defekty verifikavimas. Neigiami testavimo atvejai
pakei€iami | teigiamus jeigu priimtas sprendimas yra tinkamas, o jeigu sprendimas néra tinkamas
defekto pataisymas yra atmetamas. Atmetus defekta pritaikomas kitas i§ anks¢iau sitilyty ir svarstyty
defekto sprendimy varianty.

Konceptas defektas $io etapo metu gali jgyti Sesias buisenas (20 pav.).

$'egistl'untasDefektas

UZregistruotas
l priskinasDefektas

Taisomas

l registructiSprendima

IEtaisytas

ar teisingas neteisingas sprendimas
sprendimas? [ g8% =P " Atmestas

[teisingas sprendimas)

Patikrintas
\Luzdaryti
Uzdarytas
entry / informuoti registruotoja

!
( ﬁ

Saltinis: sukurta autorés.

20 pav. Defekto buiseny kitimas defekty verifikavimo etapo metu
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Defekto verifikavimo procese dalyvauja du specialistai — kokybés inZinierius ir programuotojas
(21 pav.).

Kokybés inZinierius 2 Programuotojas 2

?

: Defektas IStestuoti
[IEtaisytas) = defekta

Ar = 8
X, Atmesti : Defektas
defeltas < g - | I—
itaisytas? [TAIF] P““'?"’“ﬂ [Atmestas]
Verifikuoti : Defektas l
defekt [ [Patikrirt .
. e Pradetas naujo
‘L dEfE:.tD : Defektas
Uzdaryti —= :Defektas SP?;d;mu [ [Taisomas]
U [UZdarytas] ieskojimas
Archywuoti : Defektas Pataisyti : Defektas
defekta [Archyvuctas) defekta 7 [Etaisytas]
® &

Saltinis: sukurta autorés.

21 pav. Defekto validavimo procesas

Sékmingo veiklos srauto atveju procese gali dalyvauti tik kokybés inzinierius, o jeigu pasukama
nesékmingo proceso srautu, tada reikalingas ir programuotojo jsikiSimas ] procesg. Defekty
verifikavimo etapas atlieckamas tol, kol visi defektai yra iStaisomi ir verifikuojami, o testavimo atvejai

tampa teigiami.

2.5 Siilomo sprendimo iSvados

1. Sioje darbo dalyje buvo pateiktas formalus saityno informacinés sistemos VS testavimo
metodikos aprasas ir aprasas, kuris paaiskina kaip atlikti grafinés vartotojo sgsajos testavima
vadovaujantis tokia metodika.

2. Taikant sudaryta VS testavimo metodikg biity galima sukurti specializuotus jrankius,
pritaikytus atskiriems VS testavimo metodikos etapams, kuriy veiklos procesai yra zinomi ir smulkiau
detalizuoti veiklos ir biiseny diagramomis.

3. Pagal VS testavimo metodika sukurtas ir jai pritaikytas jrankis turéty uztikrinti
pakartotinj testavimo proceso metu sukurty komponenty panaudojamuma, tai padéty metodika padaryti

efektyviau pritaikomg testavimo procese ir sukurti prielaidas kokybiSkesnio VS testavimo atlikimui.
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3 VARTOTOJO SASAJOS TESTAVIMO METODIKOS REALIZACIJA

3.1 VS komponenty aibé

Vienas i§ pirmyjy ir svarbiausiy pasiruoS§imo etapy, kuris yra numatytas sudarytoje saityno VS
testavimo metodikoje, yra vartotojo sasajos specifikavimo etapas (2.4.2 skyrius). Sio etapo metu pagal
turimus dizaino $ablonus ar prototipus yra sudaroma saityno VS komponenty aibé (22 pav.). Pagal
sudarytg komponenty aib¢ yra nusprendziama kokie testavimo atvejai bus reikalingi testuojamai
saityno informacings sistemos VS.

Saityno informacinés sistemos skiriasi savo struktlira ir turiniu, taciau visose pasitaiko
standartiniy saityno informacinés sistemos VS komponenty. Siy standartiniy komponenty sarasas
sudarytas atsizvelgiant j dazniausiai pasitaikan¢iy saityno IS VS klaidy grupes, kurios apibréztos J.
Johnson knygoje [21]. Klaidy grupés turi joms budingg klaidy pasitaikymo vietg saityno informacinése
sistemose, kurios ir gali bati identifikuojamos kaip komponentai.

Kita stambi komponenty grupe, kuri yra biuidinga kiekvienai saityno informacinés sistemos
struktiirai atskirai, yra nestandartiniai VS komponentai. Siekiant sudaryti tokj specifiniy komponenty
sgraSa yra tikslinga pasirinkti tikslinj metodikos sprendimo poaibj. Pasirinktas tikslinis sprendimo
poaibis — savitarnos svetainés. Turima savitarnos svetainiy VS testavimo patirtis padeda tiksliau i$skirti

tipinj, Sioms ir kitokio tipo svetainéms biidinga, nestandartiniy VS komponenty sarasa.

|
testuojami saityno IS VS
komponentai
| |
Standartiniai VS Ne standartiniai VS
komponentai komponentai
[ ] [ ] [ 1 [ ] 1 1 1
Prane&imai Teksto Pagalbos Langai Antrasté Apatiné eiluté Formos
blokai priemonés (angl. footer)
[ 1 [ 1 1 [ 1 [ 1 [ ] ]
Nucrodos Meniu Navigacija Paieska Piktogramos Mygtukai Logotipas

Saltinis: sukurta autorés.

22 pav. Testuojamy saityno IS VS komponenty aibé
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Rekomenduojamas standartiniy ir nestandartiniy komponenty rinkinys, gali biti panaudotas
kaip aibé su kuria galima dirbti pagal sukurta metodika.

VS komponenty aib¢, kuri bus naudojama VS testavime:

o langai (langy strukttira, prisijungimo langas, laukimo langai);

o nuorodos (iSorinius ir vidinius puslapius);

. teksto blokai;

o mygtukai;

. meniu;

o navigacija;

o logotipas (svetainés ar kompanijos);

o virsuting eiluté (antrasté);

. paieska;

. formos;

. apatiné eiluté (poraste);

o piktogramos;

. pranesimy tekstai (klaidy ir informaciniai praneSimai);
. pagalbos priemonés (lauky paaiSkinamieji tekstai, Sabloniniai pavyzdziai, mygtuky
etiketes).

ISskirtiems VS komponentams turi biiti sudaryti ir priskirti jy testavimo atvejai.

3.2 VS testavimo atvejuy rinkinys

Pagal sudaryta metodika, VS testavimo atvejai priklauso iSskirtiems VS testavimo

komponentams. Statiniai testavimo atvejai suformuoti kiekvienam komponentui pateikiami 8 lenteléje.

Lentelé 8. VS testavimo atvejai/euristikos

VS komponentas | TA Testavimo atvejis (TA) — euristika
nr.
langai 01 | Tame paciame lange pateikiami skirtingi funkcionalumai.

02 | Langy dizainas visoje sistemoje turi vienodg/vientisg stiliy.

03 | Lango elementai néra "sulipg", jie yra atskiriami vienodo dydzio tarpais.

04 | Po kiekvieno vartotojo atlikto veiksmo, kuris inicijuoja kazkokio rezultato pateikima , arba
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VS komponentas TA Testavimo atvejis (TA) — euristika
nr.
kuris inicijuoja peréjima veiksmy seka (angl. flow), vartotojui aisku ka veikia sistema.
05 | Vartotojui atliekant veiksmy seka turi biiti rodoma kuriame Zingsnyje jis yra.
nuorodos 06 | Nuorodos j iSorinius puslapius neturi jtakos vartotojo likimo saityno IS.
07 | Nuoroda j vidinius puslapius atidaroma tame paciame narSyklés lange.
08 | Nuorodoms visoje saityno informacingje sistemoje taikomas vienodas stilius.
09 | Nuorodos turi tris biisenas — normali (angl. normal)/uzvestas (angl. hover)/paspaustas (angl.
pressed)
teksto blokai 10 | Tekstas lygiuojamas pagal abi krastines i§laikant vienodus tarpus tarp eiluciy ir Zodziy
11 | Teksto spalva neturi biiti $viesesné nei teksto fono.
mygtukai 12 | Mygtukai turi tris basenas — normali (angl. normal)/uzvestas (angl. hover)/paspaustas (angl.
pressed)
13 | Mygtukams visoje saityno informacingje sistemoje taikomas vienodas stilius.
14 | Mygtuky pateikimo vieta visada yra intuityvi vartotojui.
15 | Vartotojo sgsajos elementai turintys skirtingas paskirtis skiriasi savo i§vaizda.
meniu 16 | Vartotojas meniu mato visada, nepriklausomai nuo to, kurioje saityno IS vietoje bity.
17 | Meniu turéty buti kuo arciau puslapio virsaus.
18 | Meniu neturéty biiti gilesnis nei trijy lygiy.
19 | Yra aiskiai suprantama kuris meniu punktas yra pasirinktas/atidarytas.
navigacija 20 | Yra aiskiai nurodyta, kurioje svetainés vietoje yra vartotojas.
kompanijos ar 21 | Logotipas turéty biti toje pacioje kiekvieno atskiro interneto svetainés puslapio vietoje.
svetainés logotipas 22 | Vartotojas i§ bet kurio puslapio gali grizti i pradinj puslapi.
vir§utiné eiluté 23 | Vartotojas mato virSuting eilutg visada, nepriklausomai nuo to, kurioje saityno IS vietoje jis
yra.
24 | Virsutingje eilutéje pateikiama vartotojo informacija ir jo prisijungimo biisena.
25 | Virsutingje eilutéje pateikiamas atsijungimo mygtukas.
paieska 26 | Paieskos jrankius vartotojas turi turéti galimybe pasiekti i§ bet kurios saityno vietos,
nepriklausomai nuo to, kurioje vietoje jis buty.
formos 27 | Formose visada aiSku, kuris mygtukas kokj veiksmg atlieka.
28 | Paspaudus mygtuka, kuris inicijuoja pakeitima, kurio vartotojas negali atSaukti ar keisti,
vartotojo yra papraSoma patvirtinti veiksmag.
29 | Ivykus klaidai, vartotojui yra aisku, kurioje vietoje reikalinga atlikti pataisyma.
apatiné eiluté 30 | Visada pateikiama, nepriklausoma nuo to, kurioje saityno IS vietoje yra vartotojas.
31 | Pateikiamas kontakting, teisiné informacija.
piktogramos 32 | Paspaudziamos piktogramos turi tris biisenas — normali (angl. normal)/uzvestas (angl.
hover)/paspaustas (angl. pressed).
33 | Piktogramoms visoje saityno informacinéje sistemoje turi baiti taikomas vienodas stilius.
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VS komponentas TA Testavimo atvejis (TA) — euristika
nr.
pranesimy tekstai 34 | Visada yra aiSku kuris klaidos ar informacinis prane§imas kuriam funkcionalumui priklauso.
35 | Informaciniai praneSimai visada pateikiami zonoje i kurig zidiri vartotojas.
36 | Pateikiami konkretis ir vartotojui suprantami prane$imai.
37 | Klaidy, paaiskinamiesiems ir informaciniams prane$imams taikomi skirtingos teksto spalvos.
38 | Vartotojui visada yra suprantama, kodél jis nemato informacijos ar kodél jo teisés sistemoje
yra apribotos.
pagalbos priemonés 39 | Teksto jvedimo laukas, kuriam taikoma kauké (angl. mask), savyje turi turéti pavyzdinj tekstg
neryskia spalva, kuris i§nyksta pazyméjus jvedimo lauka.
40 | Vartotojui visada yra aisku, kodél funkcionalumas ar jo mygtukai yra neaktyvis.
41 | Vartotojui visada aiSku, kokios informacijos tikimasi i$ jo jvedimo laukuose.
42 | Vartotojas gali pasiekti pagalba i$ bet kurios sistemos vietos.

Saltinis: sukurta autorés.

Sie universalils, statiniai testavimo atvejai/euristikos turi bati jtraukti j duomeny baze kaip tipiniai

testavimo atvejai tinkami visoms sistemoms. Pritaikyti konkre¢iam projektui, specifiniai testavimo

atvejai turéty buti jtraukiami j duomeny bazg kiekvienai testuojamai vartotojo sgsajai atskirai.

3.3 Duomeny bazés modelis

Pagal dalykinés srities klasiy modeli sudarytas duomeny bazés modelis. Saityno IS VS

testavimo metodikos prototipo realizacijoje naudojama duomeny bazeé yra sudaryta i§ deSimties

lenteliy. Lentelése saugoma dalykinés srities informacija, su kuria dirbama sistemoje (9 lentelé).

Lentelé 9. Duomeny bazés lentelés

Lentelé Saugoma informacija
Darbuotojas Sistemos naudotojo, dirbancio su sistema duomenys.
Defektas Duomenys apie rasta VS defekta.
Komponentas Duomenys apie VS komponenta.
Komp_ta Duomenys apie komponentus ir jy testavimo atvejus.
Reikalavimas Specifinis uzsakovo VS reikalavimas .
Sprendimas Duomenys apie sitilomus ir priimtus sprendimus defektui spresti.
Testas Duomenys apie testa.
Testo_ta Duomenys apie konkretaus testo testavimo atvejus.
Testo_def Duomenys apie konkretaus testo defektus.

Testavimo_atvejis

Duomenys apie testavimo atvejus/euristikas.
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Sudaryta duomeny bazés struktiira yra pateikta 23 paveikslélyje.

Darbuotojas
Defektas -
9 id
9 id

vardas
aprasymas

o o pavarde

pHotitetas #
tipas

busena (FO—— g
login
darb_id —
ta_id 8
% % Testo_def
Sprendimas Testas o — I T
9 id 9 id @ id_def
Komponentas Komp_ta id_def proj_id
® i [ R id_komp id_ta data
vardas P id_ta aprasymas darb_id
tipas darb_id vardas
Reikalavimas ¢ g ﬁ
2 id - “ Testavimo_atvejis e
@ komp_id 9 id 9 id_test
9 taid aspektas @ id_ta
proj.id rezultatas statusas
aprasymas tipas pastabos

Saltinis: sukurta autorés.

23 pav. VS testavimo metodikos prototipo duomeny bazés schema

Kiekvienoje duomeny bazés lenteléje yra saugoma skirtingo objekto svarbiausia informacija
apie jj. Atliekant sprendimo realizacija svarbu iSlaikyti numatyta duomeny bazés struktiirg ir rySius tarp

lenteliy.

3.4 Realizacijos iSvados

1. Metodikoje apibrézta rekomendaciné, universali standartiniy komponenty aibé ir
sudarytas tipiniy testavimo atvejy (euristiky) rinkinys leidZia be papildomo pasirengimo pradéti

bazinius saityno IS vartotojo sgsajos testavimo darbus.

2. Sitlomos saityno IS VS testavimo metodikos etapai detalizuoti iSskiriant procesus.
Parengta testavimo proceso zingsniy specifikacija sukurianti prielaidas standartizuoti procesg bei

kurti specializuotus jrankius.
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4 VS TESTAVIMO METODIKOS EKSPERMENTINIS TYRIMAS

4.1 Eksperimento planas

Siekiant eksperimentiskai jvertinti sudaryta saityno IS vartotojo sgsajos testavimo metodika,
buvo sukurtas ja grindziamas testavimo sistemos prototipas. Magistrinio darbo metu buvo siekiama
sukurti tokj jrankj, kuris buity pranasesnis uz kitus analizuotus testavimo jrankius ir padéty atskleisti
siilomos metodikos privalumus, kuriais nepasizymi egzistuojantys vartotojo s3gsajos testavimo
metodai. Kaip jau buvo minéta, tyrimo metu buvo siekiama sukurti sprendima ir jj jgyvendinti taip, kad
jis biity specializuotas biitent saityno informaciniy sistemy (grafinei) vartotojo sgsajai testuoti.
Pasirinktas rankinio testavimo principas, kuriam budingas dideles testavimo laiko sgnaudas buvo
sickiama sumazinti sprendimais priimtais siillomoje metodikoje ir sistemos prototipe. Metodika kurta
euristinio vertinimo metodo pagrindu, taciau sprendziant Siam metodui budingas trikstamy sgsajos
elementy nepastebimumo ir sprendimy priémimo problemas. Taigi, eksperimentas susideda i§ keliy

daliy, kuriy metu buvo siekiama atlikti:

. elementy nepastebimumo problemos iS§sprendimo jvertinima;
. metodikos siilomo rankinio testavimo laiko sagnaudy sumazinimo jvertinima;
o defekty Salinimo sprendimy priémimo proceso pagreitinimo jvertinima;

Eksperimento metu operuojama metodikos realizacijos dalyje apibréztomis komponenty ir
testavimo atvejy (euristiky) aibémis, kad didesnis démesys biity skiriamas testavimo vykdymo, o ne
pasiruo§imo jam etapui. Sios duomeny aibés yra tipiniai vartotojo sasajos komponentai ir testavimo
atvejy rinkiniai tinkantys jvairaus tipo saityno informacinéms sistemoms.

Siekiant iSanalizuoti it jvertinti metodikg bus naudojama anketiné apklausa ir atliktas praktinis
metodikos taikymas. Panaudojant sukurtgjj prototipg metodikos tyrimas atlickamas realiuose saityno
projektuose. Tyrimui pasirinktas tikslinis sprendimo poaibis — savitarnos svetainés. Pasirinkty
savitarnos svetainiy testavima vadovaujantis sitiloma saityno IS vartotojo sgsajos testavimo metodika
atlikti ir metodikai jvertinti pasirinkti kokybés inZinieriai. Kokybés inZinieriai turés atsakyti | anketoje
pateiktus klausymus jvertinant metodikos apibréztg testavimo procesg ir darbg su sistemos prototipu.
Bus atlikta anketinés apklausos analizé, o gauti rezultatai bus panaudoti tolimesniam metodikos

vystymui.
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4.2 Eksperimento eiga ir rezultatai

Tyrimui pasirinktos trys realios saityno IS — mobiliyjy komunikacijy bendroviy savitarnos

svetainés (lentelé 10), Siy bendroviy klientams Lietuvos rinkoje.

Lentelé 10. Tyrimo metu testuotos saityno IS

Suteiktas kodas | Pavadinimas Nuoroda internete Imoné
Savitarnal (s1) | Mano BITE https://www.manobite.lt | UAB ,,Bité Lictuva“

Savitarna2 (s2) | Omnitel savitarna | https://savitarna.omnitel.lt | UAB ,,Omnitel*
Savitarna3 (s3) | Mano Tele2 https://kt.tele2.1t UAB ,,Tele2*

Saltinis: sukurta autorés.

Siy savitarnos svetainiy vartotojo sasajas istestuoti vadovaujantis siiloma metodika buvo
papraSyta 3 kokybés inZinieriy (suteikti kodai — T1, T2 ir T3). Kokybés inzinieriai turi patirties saityno
savitarnos svetainiy vartotojo sgsajos testavime taikant jvairias metodikas, todél jie galés palyginti
siilomg metodika su anksciau jy praktikoje taikytomis.

Pirma tyrimo dalis buvo skirta jvertinti kiek padidéja vartotojo s3sajos elementy pastebimumas
siilomoje metodikoje, kuri grindziama vartotojo sgsajos i$skaidymu j komponentus. Sioje tyrimo
dalyje testuotojai pirmiausiai turéjo nurodyti kokie vartotojo sasajos komponentai, kuriuos biitina
testuoti, sudaro Savitarnal, Savitarna2 ir Savitarna3 prisijungimo puslapius. Antra uzduotis, kurig
kokybés inZinieriai atliko Sioje tyrimo dalyje, buvo pakartotinai paZzitréti ir iSskirti 1§ metodikos
sitilomos universaliy komponenty aibés komponentus, kurie nebuvo nurodyti testuojamoms savitarnos

svetainéms atliekant pirmg uzduotj. Komponentai, kurie buvo isskirti atlickant Sias uzduotis, pateikti 11

lentel¢je.
Lentelé 11. Testuotoju iSskirti VS komponentai
nesivadovaujant universaliy komponenty aibe | pagal universaliy komponenty aibe
VS komponentai T1 T2 T3 T1 T2 T3
Savitarnal

langai + + +

nuorodos + + +

teksto blokai + + +

mygtukai + + +

meniu + + +

navigacija + + +
svetainés logotipas + + +
vir§uting eiluté +
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nesivadovaujant universaliy komponenty aibe

pagal universaliy komponenty aibg

VS komponentai T1 T2 T3 T1 T2 T3
Savitarnal
paieska + + +
formos + +
apatiné eilute + + +
piktogramos + + n
pranesimy tekstai + + +
pagalbos priemonés + + +
Testuotojy iSskirti
jvedimo laukai + + +
punktavimas +
spalvy paleté +
Savitarna2
langai + + +
nuorodos + + +
teksto blokai + + +
mygtukai + + T
meniu + + +
navigacija + + ¥
svetainés logotipas + + +
vir§utiné eiluté + + T
paieska +
formos + + T
apatiné eiluté + + +
piktogramos + + +
praneSimy tekstai + + +
pagalbos priemonés + + +
Testuotojy iSskirti Pasinaudojus savitarnal DB
ivedimo laukai + + +
punktavimas + + +
spalvy paleté + + T
paveiksliukai + + +
pazymimosios varnelés +
langai + n ¥
Savitarna3
nuorodos + + +
teksto blokai + + +
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nesivadovaujant universaliy komponenty aibe | pagal universaliy komponenty aibg

VS komponentai T1 T2 T3 T1 T2 T3
mygtukai + + +

Savitarna3
meniu + ¥ +
navigacija + + ¥
svetainés logotipas + + +

virSutiné eiluté

paieska +
formos + + +
apatiné eiluté + + +

piktogramos

pranesimy tekstai + + +

pagalbos priemonés + + +

Testuotojy iSskirti Pasinaudojus savitarnal ir savitarna2 DB
ivedimo laukai + + +

punktavimas + + ¥
spalvy paleté + +

paveiksliukai + + +

pazymimosios varnelés + T

Saltinis: sukurta autorés.

Vartotojo sgsajos specifikavimo metu nesivadovaujant ir vadovaujantis pagalbine aibe iSskirty

VS komponenty kiekio palyginimas pateiktas 24 paveikslélyje.

Vidutinis identifikuoty VS komponenty kiekis
20
15

15
10 9
| I I
0 T 1

s3 (pagal a|bq 2 (pagal a|bq 1 (pagal aibe) s1

Saltinis: sukurta autorés.

24 pav. VS specifikavimo metu i$skirty komponenty kiekio palyginimas
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Antra tyrimo dalis buvo skirta jvertinti kiek uztrunkama laiko vartotojo sgsajos testavimui
pakartotinai panaudojant VS komponenty, testavimo atvejy/euristiky, defekty ir jy sprendimo budy
aibes skirtingoms vartotojo sasajoms testuoti. Sioje dalyje kiekvienas i3 kokybés inZinieriy nuosekliai,
vadovaujantis metodikos zingsniais atliko visy trijy savitarnos svetainiy vartotojo sgsajos testavimg.
Siekiant sumazinti testavimo apimtj, buvo testuotai tik savitarnos svetainiy prisijungimo ir pagrindinis
svetainés puslapis po prisijungimo. Kokybés inzinieriy buvo papraSyta jsidéméti, kiek laiko uZztruks
kiekvienos vartotojo sgsajos testavimas vadovaujantis metodika ir jos etapais. Skirtingy vartotojy
sasajy testavima kokybés inZinieriai atliko vadovaujantis Siais etapais:

A Pasiruosimas testuoti
e Vartotojo sgsajos specifikavimas;
e Testy kiirimas;
e Sprendimy pateikimas.
B Testavimo vykdymas
e Validavimas ir verifikavimas;
e Sprendimy paieska.

Defekty verifikavimo etapo kokybés inZinieriai atlikti su realiomis savitarnos sistemomis
negaléjo, nes reikalingas defekty pasalinimo procesas. Defekty paSalinimo proceso dalyviai — Kiti
sistemos kiirimo komandos nariai, kuria tyrime nedalyvavo.

Pirmiausia buvo vykdomas pasiruo$imo testavimui etapas. Visi Zemiau apraSyti zingsniai buvo
vykdomi su testuojamomis saityno Savitarnal, Savitarna2 ir Savitarna3 informacinémis sistemomis.

Vartotojo sasajos specifikavimas. Kokybés inZinieriai vadovaujantis metodikoje sililoma
universaliy komponenty aibe iSskyré kuo daugiau testuojamos savitarnos svetain€s vartotojo sgsajos
komponenty, kuriuos planuojama testuoti. Testuotojy iSskirtos universaliy VS komponenty aibés
papildytos specifiniy VS komponenty aibémis — {universaliis VS komponentai} U {specifiniy VS
komponentai} (25 paveikslélis). Sias aibes sudaré testuotojai jvardindami komponentus, kuriy nebuvo

universaliy komponenty aib¢je ir jie buvo biidingi konkrec¢iai testuojamai savitarnos VS.

universaliy V5 specifiniy V5

komponenty aibé komponenty aibé

Saltinis: sukurta autorés.

25 pav. Universaliy ir specifiniy VS komponenty aibiy sankirta
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Universalts ir specifiniai VS komponentai buvo jtraukti | duomeny baze sistemos prototipo
pagalba. Svarbu paminéti, kad visi trys testuotojai testuojant pirmos sistemos vartotojo s3saja naudojosi
skirtingomis komponenty duomeny bazémis, todél jie negaléjo matyti vienas kito pastebéty ir jtraukty
komponenty.

Testy kirimas. Testuojamose savitarnos svetainése egzistuojantiems ir ] duomeny baze
jtrauktiems vartotojo s3sajos komponentams turi biiti priskirti testavimo atvejai (euristikos). Sis etapas,
kai sukuriamos euristikos ir jos priskiriamos komponentams metodikoje, yra antras. ] duomeny bazg
jvestiems universaliems VS komponentams buvo priskirti statiniai testavimo atvejai (euristikos), kurie
yra pasiilyti metodikoje. Triikkstamus ir dinaminius testavimo atvejus sugalvojo ir komponentams

priskyré testuotojai (12 lentelé).

Lentelé 12. Testuotoju sukurtos euristikos VS komponentams

T1 T2 T3
KOMPONENTAS EURISTIKOS
jvedimo laukai El. Be klaidos pranesSimo yra | E3. Yra aisku koks tekstas | E7. Tarp jvedimo lauky galima
aiSku ar informacijos turi biti nurodytas jvedimo | ,,vaiks¢ioti* klaviatiiros pagalba.
nurodymas jvedimo lauke yra | laukuose. E8. Be papildomos informacijos yra
privalomas. aiSku kokiu formatu reikia nurodyti

informacija datos ar laiko jvedimo

laikuose.

spalvy paleté - - E9. Saityno IS spalvy palete sudaro
ne daugiau 4 spalvos, viena i§ jy —

dominuojanti.

paveiksliukai E2. Teminis paveikslélis E4. Yra aiski paveiksliuko | E10. Informaciniai paveiksliukai
neturéty ,,iSkristi“ i§ vieta turinyje. neturi blaskyti démesio, buti pastebéti
konteksto savo spalvomis. pirmiau nei funkcionalumas.
punktavimas - ES5. I8 punktavimo -

simbolio yra aisku, kad

vardinami punktai.

pazymimosios - E6. Yra aiski -
varnelés pazymimosios varnelés
reikSmé ir jos

funkcionalumas.

Saltinis: sukurta autores.

Testuotojai testuojant pirmos sistemos vartotojo s3gsaja naudojosi skirtingomis euristiky

duomeny bazémis, todél jie negaléjo matyti vienas kito jtraukty testavimo atvejy/euristiky.
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Sprendimy pateikimo etapas. Kokybés inzinieriai tur¢jo sugalvotoms euristikoms priskirti
sprendimus jeigu jie yra zZinomi. Kokybés inzinieriy sugalvoti TA (euristiky) defekty sprendimo budai
pateikti 13 lenteléje.

Lentelé 13. Euristikoms priskirti sprendimo budai

Euristikos | Sprendimo
Sprendimo biidas
nr. nr.

El S1 Privaloma laukai turi biiti pazymeéti specialiu simboliu, kuris biity paaiSkintas apie informacijos
ivedimo j laukus biitinuma.

E2 S2 Teminiuose paveiksléliuose turéty biiti panaudojamos spalvos artimos saityno IS dizainui.

E3 S3 Prie kiekvieno jvedimo lauko yra nurodoma kokia informacija ir kokiu formatu turi biiti jvesta.

E4 sS4 Paveiksliukas turi biiti lygiuojamas su kitais kurinio elementais ir jam turi bati pritaikyti
mazesni balti tarpai, nei tarp kity elementy.

ES5 S5 Naudoti akivaizdzius punktavimo simbolius, pvz. varneles arba tagkus.

E6 S6 Prie pazymimyjy varneliy realizuoti paaiskinamuosius tekstus.

E7 S7 Realizuoti galimybé ,,vaiks¢ioti“ po puslapi tab mygtuko pagalba.

E8 S8 Datos ar laiko informacijos nurodymo formatas gali biiti apibréziamas pagalbinio jrankio
pagalba (pvz. datg pasirinkti i$ kalendoriaus).

E9 S9 Vadovautis ,,brandbook*.

E10 S10 Informaciniai paveiksliukai neturi biiti zonose ] kurias pirmiausiai ziliri vartotojas (pvz. turinio
centre). Siose zonose turéty biiti funkcionalumas.

Saltinis: sukurta autorés.

Pirmos savitarnos svetainés vartotojo sgsajos testavimo metu kokybés inZinieriai euristikoms
sugalvotus sprendimus registravo skirtingose duomeny bazése, todel jie negalé¢jo matyti vienas kito
sukurty sprendimy.

Kai visos reikalingos duomeny aibés buvo suvestos i duomeny bazg, kokybés inZinierius
prototipo pagalba susikiiré¢ testa testuojamai savitarnos svetaine. Testa sudaro testavimo atvejai
(euristikos), kurios jtraukiamos ] testg pagal testuotojo nurodytus VS komponentus, kurie jo nuomone
egzistuoja testuojamoje savitarnos svetainéje. Kokie VS komponentai buvo testuojami kiekvieno
kokybés inzinieriaus savitarnos svetainése rezultatai pateikti 10 lenteléje.

Verifikavimo ir validavimo etapas. Testavimo vykdymo etapas prasidéjo nuo TA (euristiky)
validavimo ir verifikavimo. Kokybés inzinieriai testavo savitarnos svetaines pagal TA (euristikas).
Atitikimus euristikoms Zyméjo teigiamai, o neatitikimams — registruodavo defektus.

Sprendimy paieska. Registruotiems defektams kokybés inzinieriai galéjo priskirti sprendimo

bidus ir pateikiamo sara$o arba nurodyti naujus atsizvelgiant j situacija. Sie veiksmai atliekami
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sprendimy paieSkos etape. Vartotojo sgsajos defektai ir jy Salinimui pritaikyti sprendimai pateikti 14

lenteléje.
Lentelé 14. Defektai ir jy Salinimo sprendimai
T1 T2 T3
Defekto | Pazeista Defekto aprasymas Pritaikytas sprendimas
nr. euristika
Savitarnal

D1 El Ne visai aisku, kg reiskia raudonos S1
zvaigzdutés prie jvedimo lauky
registracijos formoje.

D2 E3 Néra aisku kokie reikalavimai yra S3
taikomi slaptazodzio formatui
registracijos formoje.

D3 ES8 Ne visada formoje rodomi pagalbiniai S8
informacijos jvedimo jrankiai (pvz.
kalendoriukas).

D4 E5 Ne visai ai$ku, ar pateikiamas tekstas S5
yra punktuojamas ar dialogo kalba.

D5 TA36 Pamirsto slaptazodZio atveju, + S11. Klaidos
nenurodzius el. pasto ir paspaudus pranesimas turi
mygtuka ,,siysti* pateikiamas vartotojui biiti pateikiamas
nesuprantamas klaidos praneS§imas — vartotojui
»~ERR INVALID LOGIN NAME*. suprantamo

paaiskinimo
forma, nurodant
ir vieta, kurioje
ivyko klaida.

D6 TAO8 Ne visada aiSku ar tai neaktyvi nuoroda | S12. Netaikyti S13. Siuo atveju | S14. Tekstams-
ar nuorodos stiliy turintis tekstas, pvz. neaktyviy sitilau keisti | nuorodoms
»~Pamirsote slaptazod;j?* nuorody stiliy mygtuka arba atidaran¢ioms

tekstams ar nuorodos stiliy. vidinius langus
nuorodoms, naudoti identiSka
kurios yra nuorodos stiliy.
aktyvios.

D7 TA29 I$ klaidos prane§imo néra aiSku kuriame S15. Korektiskas | S16. Duomeny

ivedimo lauke jvesta nekorektiska ar
nejvesta informacija (pvz. raso, kad

nejvestas slaptazodis, o raudonai

tekstas ar vieta,
kurioje nejvyko

klaida neturi buti

ivedimo formose
aptikta klaida turi

biiti pazymima ta
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T1 T2 T3
Defekto | Pazeista Defekto aprasymas ritaikytas sprendimas
nr. euristika
pazymimas jvesto el.pasto adreso pazymimas kaip | spalva, kuria
tekstas). klaida. pateiktas klaidos
pranes§imas.
D8 TA37 Informacinis praneSimas informuojantis | S17. S18. S19.
apie sékmingg registracijg nesiskiria nuo | Informacinis Informacinis Informaciniai ir
paprasto teksto. praneSimas gali | praneSimas klaidy pranesimai
bati i§skiriamas | turéty bati turéty bati
specialia jrémintas. i§skiriami
piktograma priesingomis
pranesimo spalvomis.
pradzioje.
D9 TA35 Informacinis praneSimas informuojantis | + S20. Siuo atveju, | +
apie sekmingg registracija pateikiamas kai yra daugiau
zonoje ] kurig nezitri vartotojas. nei vienas
informacinis
pranesimas
turéty biti
pateikiami toje
pacioje turinio
vietoje.
D10 TA34 Informacinis pranesimas informuojantis | + S35. Klaidy ir informaciniai
apie sékmingg uzsiregistravimag pranes§imai turéty biiti pateikiami kuo
pateikiamas po antraste, kuri neatitinka ar¢iau funkcionalumo su kuriuo jie
pranesimo pateikiamo po ja (pvz.: yra susije.
Savitarnos svetaingje galésite:
Registracijos duomenys s¢kmingai
iSsaugoti!®).
D11 TAO1 Pagrindiniame lange po prisijungimo S37. S29. Vieng i§ +
pateikiamas pasto funkcionalumas du Pasikartojantj funkcionalumy
kartus, tampa neaiku ar funkcionalumas | funkcionalumg | galima iskelti
skirtingas ar vienodas. pasalinti i§ to meniu punktus
puslapio. (realizuoti
pasiekima i$ kito
puslapio).
D12 TA20 Ne visada aiSku kurioje sistemos vietoje | S30. Tarp meniu ir puslapio turinio | S31. Navigacijos

yra vartotojas.

galima pateikti nuorody kelig iki

kelias ir Soninis
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T1

T2

T3

Defekto | Pazeista Defekto aprasymas Pritaikytas sprendimas
nr. euristika

vietos kurioje yra vartotojas. meniu visada turi
biiti pateikiamas
vartotojui
nepriklausomai
nuo to kuriame
puslapyje jis yra.

D13 TA19 Ne visada i$ elementy stiliaus yra aisku, | S33. Visoje sistemoje aktyviems elementams taikyti
kuris meniu punktas yra pazymétas, vienoda stiliy. Siuo atveju aktyviems meniu ir
aktyvus. jjungtos/siiilomos paslaugos skirtukams reikalinga

suvienodinti teksto stiliy.

D14 TAO04 Vartotojui inicijavus veiksma, kuris S25. Kai sistema back-end sistemose vykdo vartotojo
trunka ilgiau nei puslapio atidarymas, inicijuotg veiksmg arba veiksmas uztrunka ilgiau nei
neaisku kg veikai sistema (pvz. iprastai vartotojas turi biiti apie tai informuojamas ir
paspaudus mygtuka prisijungti ar papraSomas palaukti.
atsijungti).

Savitarna2

D15 E3 Néra aisku kokiu formatu turi bati S3
nurodomas prisijungimo vardas
prisijungimo formoje.

D16 TAO4 Siunciant SMS vartotojui neaisku ka S25
veikia sistema.

D17 TAO06 Vartotojui patekus i iSorinj S26. Nuorodos | | S27. Kity S28. Informacija
puslapi/sistema ne visai aisku, kaip grjzti | iSorinius puslapiy ar i$ iSoriniy
j savitarng. puslapius turi sistemy turinys puslapiy gali bati

biti atidaromos | vartotojo pateikiama
naujuose perzitrai gali modaliniuose
narSyklés biti pateikiamas | languose.
skirtukuose. skirtinguose
narSykles
languose.
Savitarna3

D18 E4 Neaisku kokiam tikslui aplink S4
paveiksliukg, kuris nejsikomponuoja j
turinj, palikta daug baltos/tuscios vietos.

D19 E10 Prisijungimo/registracijos S10
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T1

T2

T3

Defekto | Pazeista Defekto aprasymas ritaikytas sprendimas

nr. euristika
funkcionalumo puslapyje pirmiausia
démesys skiriamas paveiksliukui, o tik
po to ieskoma prisijungimo galimybés.

D20 TA36 Neéra aisku, kuris i$ pateikty klaidy ir S11 S11 S21. Konkrec¢iam
informaciniy prane$imy jvyko konkre¢iu klaidos atvejui
atveju. turi buti

pateikiamas tik
vienas klaidos
pranesimas.

D21 TA29 Neéra aisku kuriame jvedimo lauke jvyko | S15 S15, S16 S15, S16
klaida.

D22 TAO2 Pamirsus slaptazodj arba naujo kliento S22. Langy S23. Siuo atveju | S24. Langy
atveju nenurodzius tel. nr. ir paspaudus stilius turi biti klaidy stilius turi buti
mygtuka ,, Testi“ klaidy prane$imai kaip kity langy | prane$imus pritaikytas
pateikiami ne vientiso dizaino languose. | esanciy galima pateikti ir | atsizvelgiant j

sistemoje. prane§imo forma | kitus sistemos
0 ne atskiruose langus.
languose.

D23 TAO4 Ne visada aisku ka ,,veikia“ sistema, ko S25.
vartotojui laukti (pvz. atsijungiant
neaisku ar jau vykdomas vartotojo
atjungimas nuo sistemos ar nepavyko
paspausti mygtuko).

D24 TAO06 Vartotojui patekus j iSorines sistemas ar | S26 S27, S28, S29 S29
puslapius nesuteikiama galimybé grizti
sistema prie kurios buvo prisijunges
(pvz. pasirinkus virtualios pagalbos
meniu punkta, norint grjzti | savitarng
reikalinga i§ naujo prisijungti).

D25 TA20 Ne visada aisku kurioje sistemos vietoje | S30 S32. Iskrentantis
yra vartotojas. meniu su vienu

meniu punktu
saraSe galéty biiti
pakeistas j Soninj
meniu.

D26 TA38 Ne visada aisku, kodél vartotojas mato S34. Lentelése, kuriose néra pateikiama informacija,
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T1 T2

T3

Defekto | PaZeista

Defekto aprasSymas

Pritaikytas sprendimas

nr. euristika
tuscCias lenteles. galima nurodyti paai§kinima, kad joje néra jrasy arba
informacija néra prieinama dél tam tikry priezasciy.
D27 TA15 Ne visada aiski vartotojo sasajos S36. Pazymimyjy akuciy elementai naudojai vieno

elementy paskirtis (pvz. kontakty
pridéjimo lenteléje pazymimosios

akutés).

elemento pasirinkimui, pazymimyjy laukeliy — keliems

elementams pasirinkti.

Saltinis: sukurta autorés.

Visus auksciau apraSytus zingsnius kokybés inzinieriai pirmiausiai atliko su savitarnal, po to

su savitarna2 ir galiausiai su savitarna3 vartotojo sgsajomis. Skirtumas buvo tik tas, kad testuojant

savitarna2 kokybés inZzinieriai galé¢jo naudotis savitarnal testavimo metu tiek savo, tiek kity tyrimo

dalyviy sudarytomis komponenty, testavimo atvejy ir defekty aibémis. Testuojant savitarna3 buvo

naudojamasi savitarnal ir savitarna2 testavimo metu sudarytomis komponenty, testavimo atvejy ir

defekty aibémis. Toks pakartotinis aibiy panaudojimas skirtingoms vartotojo sgsajoms testuoti turéjo

leisti sumazinti testavimo laiko sgnauda skirtas pasiruo§imui ir testavimo vykdymui. Kiekvieno

testuotojo pakartotinai panaudoty ir naujai sukurty defekty Salinimo buidy sprendimy skaiciai pateikti

15 lenteléje.

Lentelé 15. VS komponenty, TA, defekty ir sprendimo biuidy kiekiai

Testuota VS I$skirta Atlikti testavimo UzZregistruota Pateikti nauji Pritaikyti
komponenty atvejai defekty sprendimai sprendimai
Savitarnal T1 12 40 10 9 1
T2 13 44 12 10 2
T3 15 47 11 10 1
Vidurkis: 13 44 11 10 1
Savitarna2 Tl 15 50 3 1 2
T2 17 51 3 1 2
T3 19 50 3 1 2
Vidurkis: 17 50 3 1 2
Savitarna3 Tl 14 44 8 3 5
T2 18 44 9 3 6
T3 16 46 9 4 5
Vidurkis: 16 45 9 3 5

Saltinis: sukurta autorés.
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Naujai priimty ir pakartotinai panaudoty defekty Salinimo

atsizvelgiant j klaidy kiekj pateiktas 26 grafike.

sprendimo budy kiekio kitimas

30

25

20

; /
10 1

11 14 23
defekty defekty defekty

= priimti nauji sprendimai

= pakartotinai panaudoti
sprendimai

—— Linijiné (priimti nauji
sprendimai)

—— Linijiné (priimti nauji
sprendimai)

—— Linijiné (pakartotinai
panaudoti sprendimai)

Saltinis: sukurta autorés.

26 pav. Naujai priimty ir pakartotinai panaudoty sprendimy kiekio kitimas defekty atzvilgiu

IS grafiko matyti, kad didéjant aptikty defekty skaiciui proporcingai didéja pakartotinai

panaudoty sprendimy ir proporcingai mazéja naujai priimamy sprendimy.

4.3 Eksperimento rezultaty apibendrinimas

Euristinio vertinimo metodo, kurio pagrindu buvo kurta metodika, rankinio testavimo btido, kurio

principais buvo kurta metodika, ir egzistuojanciy testavimo jrankiy palyginimas su siiloma VS

testavimo metodika ir sukurtu prototipu pateiktas 16 lenteléje.

Lentelé¢ 16. Zinomy testavimo metody, bidy ir jrankiy palyginimas su siiiloma metodika

TESTAVIMO
METODAS | BUDAS JRANKIAI

0 g 2
@ =) = Q
- L c £ EEgzEt g § 2 <« 2DhE
Lyginimo kriterijai B C S S 5| 2 2 T s o N S
S 5588 Ff 5 ¢ 5 383
o g x g = g |z o =2 &

[<5] (18]

|_ (72)
Rankinis testavimo buidas taip taip taip | taip | taip | taip taip
Daznai yra zinomus defekty Salinimo biidai ne ne ne ne ne ne ne | taip
TA turi ry$j su komponentais ne ne | taip | taip | ne taip
Defektas turi rysj su komponentais ne ne ne ne ne | taip | taip | taip
Defekty valdymas taip | taip | ne ne | taip | taip | ne
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TESTAVIMO
METODAS | BUDAS IRANKIAI
Kaupiama TA duomeny bazé ne ne ne ne taip
Testy pakartotinis panaudojamumas ne ne ne ne taip
Testavimo atvejy valdymas taip | taip | taip | taip taip

Euristinio metodo trikumas — testuojant nepastebimi triikkstami vartotojo sgsajos elementai. Sitiloma
metodika grindziama grafinés vartotojo sgsajos iSskaidymu j komponentus. Pirmoje tyrimo dalyje
atliktas vartotojo sgsajos komponenty isskyrimas. Palyginus kokybés inzinieriy nuoziiira iSskirtus
komponentus ir komponentus iSskirtus remiantis metodikos sitiloma universaliy ir kity testavimo metu
sudaryta komponenty aibe, parodé, kad pastaruoju badu komponenty i$skiriama ir pastebima daugiau.
Nuolatinis komponenty duomeny bazés pildymas naujais komponentais leis sukaupti pakankama
universaliy ir specifiniy komponenty aibes, kurias bus galima taikyti skirtingoms saityno IS vartotojo
sgsajoms testuoti. Nors remiantis komponenty aibe jy ir buvo pastebima daugiau, taciau kokybés
inzinieriai daznai pasirinkdavo skirtingg komponenty skai¢iy testavimui. Taip nutikdavo todél, kad
kokybés inzinieriai komponentus pasirinkdavo tuos kuriuos pamatydavo vartotojo sgsajoje arba kurie jy
nuomone gali turéti didele jtaka sistemos panaudojamumui. Siekiant i$spresti §ig problema metodikoje
biitina i$skirti, kurie komponentai i§ universaliy komponenty aibés yra privalomi vartotojo sasajose

norint uztikrinti auksta jos panaudojamuma.

Vienas svarbiausiy sukurtosios metodikos ypatumy — galimybé kaupti zinias ne tik apie galimas
saityno IS klaidas, bet ir apie Siy klaidy taisymo galimybes. Antra tyrimo dalis parodé, kad sukauptos
defekty Salinimo biidy zinios gali biiti sekmingai pakartotinai panaudojamos skirtingy vartotojo s3sajy
defektams Salinti. Testuojant skirtingas vartotojo sgsajas pakartotinai panaudojant jau turimus
komponentus, euristikas, defektus ir jy sprendimo buidus parode, kad laiko sukiirimo ir sprendimo
priemimo metodikos Zingsniuose sugaiStama maziau. Akivaizdu, kad tai padeda sumaZint testavimo
rankiniu biidu laiko sgnaudas, kai kiekvienai saityno IS vartotojo sgsajai testuoti reikalaujama maziau

pastangy analitiniuose ir kiirybiniuose sprendimuose.

Preliminarus metodikos tyrimas parod¢, jog sprendimas gali buti realizuotas ir turéty leisti pagerinti

ne tik sgsajos defekty aptikimo efektyvuma, bet ir jy sprendimo greitj, pritaikyty pataisymy kokybe.
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5 REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Analizés metu atskleista, jog saityno svetainiy ir informaciniy sistemy sgsaja pasizymi
keletu darbo biido (saityne narsoma) ir techninés aplinkos lemiamy ypatybiy. D¢l to formuojasi

specifing, tik tokio pobiidzio sistemoms buidingy sgsajos defekty ir galimy jy sprendimo budy aibé.

2. Vartotojo s3sajos testavimo ir vertinimo metody analizé parodé, kad Siuo metu
vyraujantys metodai néra pakankamai tinkami saityno informaciniy siStemy vartotojo sgsajai testuoti.
Vis délto zinomos metodikos pasizymi tam tikrais privalumais, kuriais verta pasinaudoti. Sio tyrimo
metu buvo sukurta metodika, kurioje remiamasi testavimo standartais, panaudojamas rankinio testavimo

principas bei pritaikytas euristinio vertinimo metodas.

3. Pristatytoje metodikoje apibrézta rekomendaciné, universali standartiniy komponenty
aibé ir sudarytas tipiniy testavimo atvejy (euristiky) rinkinys leidzia be papildomo pasirengimo pradéti

bazinius saityno IS vartotojo sgsajos testavimo darbus.

4. Sitlomos saityno IS VS testavimo metodikos etapai detalizuoti, i$skiriant procesus.
Parengta testavimo proceso zingsniy specifikacija, sukurianti prielaidas standartizuoti procesa bei kurti

specializuotus jrankius.

5. Sukurtas metodika grindZziamas testavimo sistemos prototipas buvo panaudotas
metodikos tyrimui realiuose projektuose. Tyrimo metu gauti rezultatai gali bati panaudoti tolimesniam
metodikos vystymui. Tyrimas parodé, jog taikant metodika pageréjo vartotojo sgsajos komponenty

pastebimumas ir sumazéjo laiko sagnaudos skiriamos defekty Salinimo budy sprendimy priémimui.

6. Preliminarus metodikos tyrimas parode, jog sprendimas gali biiti realizuotas ir turéty
leisti pagerinti ne tik sgsajos defekty aptikimo efektyvuma, bet ir jy sprendimo greitj, atlikty pataisymy
kokybe. Vienas svarbiausiy sukurtosios metodikos ypatumy — galimybé¢ kaupti zinias ne tik apie galimas

saityno IS klaidas, bet ir apie Siy klaidy taisymo galimybes.
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Saityno informaciniy sistemy vartotojo sqsajos
testavimo metodika

Edita Sarapnickyté
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Kauno technologijos universitetas
Kaunas, Lietuva
El. pastas: edita.sarapnickyte@stud.ktu.lt

Santrauka. Svarbus veiksnys, lemiantis vartotojy poZiarj i
sistemg ir jos efektyvuma — tai aukStas sistemos
panaudojamumas, kurji Zenkliai jtakoja vartotojo sasajos
charakteristikos. Dél milZiniskos konkurencijos pranasumas
panaudojamumo srityje ypa¢ aktualus saityne, todél akivaizdu,
jog saityno informaciniy sistemu sasaja tikslinga nuodugniai
testuoti. Vis tik atlikus Zinomy testavimo biidy analize nustatyta,
jog ju pagalba saityno sistemuy sasajos testavimui keliami
reikalavimai gali biiti tenkinami tik dalinai. SprendZiant Sig
problema buvo sukurtas specializuotas, biitent saityno IS
vartotojo sasajos testavimui pritaikytas sprendimas, apjungiantis
ir pagal poreiki praplefiantis egzistuojanfius metodus. Atlikta
preliminari sukurtosios metodikos taikymo galimybiy analizé
leidZia daryti prielaida, jog metodika turéty leisti ne tik aptikti
daugiau ir esminiy vartotojo sgsajos klaidy, bet ir operatyviai
priimti sprendimus dél aptikty defekty $alinimo.

ReikSminiai ZodZiai: testavimas, grafiné vartotojo sqsaja,
informacinés sistemos.

I. JVADAS

Augancig jtakg organizacijy veiklos efektyvumui ir
populiarumui daranciy saityno informaciniy sistemy (IS)
efektyvumas ir kokybé tampa vis labiau aktualds ir vertinami
ne tik informaciniy sistemy savininky, jy kuréjy, bet ir eiliniy
vartotojy. Nesunku nuspéti, jog tai lemia milzinis§ka saityne
egzistuojanti konkurencija ir galimybé vienu pelés paspaudimu
i§ nepatikusios svetainés persikelti j patrauklesn¢ konkurenty
sistema. Ypac svarbus veiksnys, jtakojantis vartotojy pozitrj i
sistemg ir jos efektyvuma — tai aukStas sistemos
panaudojamumas, kurj Zenkliai jtakoja (grafinés) vartotojo
sasajos (GVS) charakteristikos. Zemas panaudojamumas gali
lemti tai, jog sistema bus tiesiog ignoruojama vartotojy, todél
efektyvus saityno informaciniy sistemy vartotojo sasajos
testavimas yra ne maziau svarbus nei funkcinis Siy sistemy
testavimas.

Testuojant tokio tipo informacines sistemas, taikyti tik
funkcinio testavimo metodikas negana, taciau zinomi tradicinés
programinés jrangos vartotojo sgsajos testavimo biidai néra
visi§kai tinkami IS sasajos testavimui [2]. Saityno informaciniy
sistemy testavimas apskritai traktuotinas kaip besiformuojanti,

Kestutis Kapocius
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“Informaciniy sistemy projektavimo technologijy centras
Informatikos fakultetas
Kauno technologijos universitetas
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nei$plétota informatikos sritis. Nors saityno IS vartotojo
sgsajos testavimui galima pasirinkti §iuo metu Zinomus
vartotojo sasajos testavimo ir vertinimo metodus, atlikta
analizé atskleidé, kad Siam uzdaviniui taikant tradicinius
testavimo biidus testavimo procesui keliami reikalavimai bus
tenkinami tik dalinai. Atkreiptinas démesys j tai, jog saityno
svetainiy ir informaciniy sistemy sgsaja pasizymi eile darbo
blido (saityne narsoma) ir techninés aplinkos lemiamy
ypatybiy [25]. D¢l to formuojasi specifing, tik tokio pobudzio
sistemoms budingy sasajos defekty ir galimy jy sprendimo
budy aibé [7] [8].

Sukiirus specializuotas, saityno informaciniy sistemy
vartotojo sgsajos testavimui pritaikytas priemones, pavykty
uztikrinti auksta produkto kokybe, iSvengiant dazniausiai
pasitaikanciy vartotojo sgsajos klaidy ir trikumy. Straipsnyje
pristatoma butent tokia metodika, skirta saityno informaciniy
sistemy vartotojo sasajos testavimui. Metodika grindziama
standartiniu testavimo procesu, paremta rankinio testavimo
budu ir euristinio vertinimo metodu. Vadovaujantis sukurta
metodika ne tik galima tikétis aptikti daugiau ir esminiy
vartotojo sgsajos klaidy, bet ir gauti parengtus defekty Salinimo
sprendimus, kurie gali biiti perpanaudoti arba papildyti.

Antroje straipsnio dalyje apzvelgti susij¢ sprendimai,
aptarti testavimo tipy, metody privalumai ir trikumai. Cia taip
pat pateikiama testavimo procesy bei priemoniy, kurias galima
taikyti testavimo metu, apzvalga. Trecia straipsnio dalis skirta
siilomai saityno informacinés sistemos grafinés vartotojo
sgsajos testavimo metodikai pristatyti. Ketvirtoje straipsnio
dalyje pateikiamos metodikos realizavimo bei taikymo
galimybés. Straipsnis baigiamas iSvadomis.

Il. ZINOMU VARTOTOJO SASAJOS TESTAVIMO SPRENDIMU
IVERTINIMAS

Testavimas — tai bet kokia veikla, kurios tikslas yra jvertinti
programinés sistemos charakteristikas ar galimybes bei
nustatyti, ar ji tinkama reikalaujamiems rezultatams gauti [5].
Tarptautinio programinés jrangos testavimo standarto
apibréztame testavimo proceso modelyje vienas i§ esminiy
testavimo proceso lygiy yra dinaminiai testavimo procesai [5].
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Dinaminiy testavimo procesy lygis yra sudétinis ir jj
sudaro keturi Zemesnio lygio procesai:

e  Testo kiirimas.

e Testavimo aplinkos parinkimas ir konfigiravimas
Testo vykdymas.
e Testavimo rezultaty fiksavimas.

Siy sudétiniy testavimo procesy vykdymas ir veiklos
sudétis priklauso nuo pasirinktos testavimo technikos, metody
ir priemoniy, kurios gali buti parenkamos atsizvelgiant j
testuojama objekta ir siekiamus rezultatus.

Sistemy vartotojo sgsajos testavimui reikalinga unikali
metodika, tac¢iau Sios metodikos jgyvendinimas turi bati
paremtas tradicinés programinés jrangos funkcinio testavimo
eiga [2]. Galima daryti prielaida, jog remiantis standartiniu
programinés jrangos testavimo proceso modeliu, gali buti
atliktas ir saityno informacinés sistemos tiek funkcinis, tiek
vartotojo s3sajos ir panaudojamumo testavimas, taciau bitina $j
procesa pritaikyti ir detaliau apibrézti. Specializavus procesa
saityno informacinés sistemos grafinés vartotojo sasajos
testavimui, bus sukurtos prielaidos tokio tipo sistemy testavimo
efektyvumui (rasty defekty skaicius/esamy defekty skaicius) ir
produktyvumui (defekty skaiéiaus radimas per kuo trumpesnj
laikg) padidinti.

Specializuojant testavimo procesa, gali biiti parenkamos
skirtingos  testavimo priemonés, biidai ir technikos,
atsizvelgiant | tai, kg siekiama pasiekti testavimu. Taigi, biitina
gerai suprasti prieinamus sprendimus ir jy privalumus bei
trikumus. Egzistuojandias programinés jrangos testavimo
metodikas pagal testavimo vykdymo biuidg galima suskirstyti j
dvi pagrindines grupes:

1) Rankinis testavimas. Seniausiai taikomas, labiau
tradicinis ir daugiausiai nuo testuotojo patirties ir asmeniniy
savybiy priklausantis testavimo bitidas [1] [10]. Rankiniu badu
dazniausiai testuojama siekiant aptikti sistemos vartojimo
patogumo klaidas, nes pagrindinés ir kritiskiausios vartotojo
sasajos klaidos randamos, tik kuomet testavime dalyvauja
reallis Zmonés.

2) Automatinis testavimas. Testavimo biidas, kai testavimo
atvejams vykdyti naudojamos programos bei jrankiai, skirti
programy ar moduliy, kuriy kokybe¢ norima jvertinti, darbui
patikrinti [10].

Siekiant palyginti ir jvertinti, kuris metodas gali buti
tinkamesnis saityno informacinés sistemos grafinei vartotojo
sasajai testuoti, galima pasinaudoti Smilgytés ir Nenortaités
(2011) atlikta analize [9]. Autorés atliko rankinio ir
automatinio testavimo buidy privalumy ir trikumy palyginima
pagal tokius pagrindinius kriterijus: kainos, testy parengimo ir
vykdymo laiko, pritaikymo prie besikeicianciy reikalavimy,
iSmokstamumo, testavimo aprépties ir klaidy aptikimo.

Nors rankiniy testavimo metody taikymas grafinés
vartotojo sgsajos testavimui yra létas, testavimo atvejy
padengiamumas gali bati didesnis, nei taikant automatinius
testus.  Automatiniai  testai  labiau  tinkami  testuoti
pavirSutiniskai, o ne identifikuoti kritines ir specifines klaidas
[1]. Automatinis testavimas negali pakeisti rankinio testavimo

metu taikomo analitinio mastymo. Taip pat svarbu jvertinti ir
tai, kad atlikus automatinj testavimg vis vien biitina analizé ir
sprendimy priémimas, kuris testuojant rankiniu biidu yra
atlickamas iSkarto. Taigi, tikslinga testavimo etape rinktis
rankinius testus, kartais kombinuojant juos su automatiniais,
nereikalaujanciais didelio jdirbio testais.

Automatiniai testai padeda aptikti ir eliminuoti tik esmines
klaidas, pasitaikancias kirimo etape. Pagrindinés ir
kritiskiausios grafinés vartotojo sasajos klaidos randamos
testuojant rankiniu bdu. Rankinio testavimo metodus galima
taikyti jau ankstyvose sistemos kirimo stadijose, kai vartotojo
sasaja dar néra pakankamai stabili, automatiniai testai dar néra
veiksniis ir jy vykdymas nejmanomas arba neturi prasmeés
[26][10]. Nereikia pamirsti, jog defekty aptikimas ankstyvose
kirimo stadijose padeda sumazinti jy sprendimo kastus [29].

Analizuojant automatiniy testavimo metody greitj, biitina
pazyméti, jog §is pranasumas prie$ rankinius metodus iSryskéja
tik testy vykdymo etape. Testavimo automatizavimas leidZia
zenkliai padidinti testy skaiCiy panaudojant testus keleta karty,
vykdant juos reguliariai. Tai nereikalauja papildomy resursy,
taciau jvertinant reikalavimy pasikeitimus testus kaskart tenka
koreguoti, o jy parengimas imlus laikui. Papildomas
pasiruosimas ir Zinios reikalingos ne tik pirmg karta kuriant
testus, bet ir nuolat juos atnaujinant ir tobulinant. Automatiniy
testy karimui batinos i$skirtinés programavimo ir modeliavimo
zinios [10], todél tokio tipo metody taikymas neretai
pareikalauja papildomy istekliy ir gali sukelti diskomforta
testavimo komandai.

Testavimo  jrankiai, naudojami jvertinti  sistemos
panaudojamumg skirtingais biidais, pagal taikymo principus
gali biiti suskirstyti | keturias grupes [25]:

e  Stebéjimo.
e  Palyginimo.
e  Klausymo.
e  [vertinimo.

Atsizvelgiant | tai, kad defekty aptikimas ir jy pataisymas
ankstyvose kirimo stadijose padeda sumazinti Sistemos
kiirimo iSlaidas, galima iSskirti tokius pagrindinius sasajos
testavimo/jvertinimo metodus, taikytinus nuo ankstyvos
testavimo stadijos [25]:

e Pazintiné perzvalga.

e Atitikimo rekomendacijoms ir standartams vertinimas
(formalus).

e  Euristinis vertinimas.

Sie metodai nereikalauja pagaliniy vertintojy dalyvavimo ir
gali buti atlikti paCiy karéjy (ar kurian¢ios kompanijos
testuotojy) rankiniu biidu. Tai lemia salyginai neauksta tokio
testavimo kaina.

Pazintiné perzvalga — tai vartotojo sasajos jvertinimo
metodas, kurio centre yra reikalavimy specifikavimo metu
apibrézty vartotojy uzduoéiy vykdymas [25]. Sis budas leidzia
kuo anks¢iau gauti dizaino sprendimo jvertinimus [26] ir jau
projektavimo etape jvertinti specifikuotas uzduoc¢iy vykdymo
sekas. Kuo anks¢iau dizaino klaidos aptinkamos, tuo lengviau
jas spresti. Vis tik taikant metodg ankstyvose sistemos kiirimo
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stadijose, naudojant grafinius ar programinius s3sajos
prototipus, neatsizvelgiama j galimus interaktyvius vartotojo
veiksmus [26]. Todél iskyla poreikis realizuoti interaktyviy
procesy imitacija, jtraukiant ir specifines uzduotis. Toks
pasiruoSimas testavimui ir testavimas vadovaujantis formaliu
metodo aprasu reikalauja intensyvaus darbo. Tuo tarpu taikant
tik supaprastintas priemones gaunama pavirSutini§ka ir siaura
analizé, pagrinde apimanti tik teksto ir grafinio dizaino, s3sajos
elementy i§déstymo problemas.

Atitikimo rekomendacijoms ir standartinio vertinimo
metodas — tai sgsajos perzitra, kuri atlickama vadovaujantis i$
anksto grieztai apibréztomis rekomendacijomis.
Rekomendacijose labai tiksliai nurodomi reikalavimai arba
taisyklés, kuriy reikéty laikytis kuriant konkre€ius sasajos
elementus [25]. Vadovaujantis Siomis rekomendacijomis,
aptinkamos bendrinés ir dazniausiai pasikartojancios klaidos,
taip pat jvertinami ne tik teksto ir grafiniy vaizdy defektai, bet
ir dizaino ar paciy objekty iSdéstymo problemos. Defekty
Salinimo  sprendimy priémimas taip pat vykdomas
vadovaujantis rekomendacijomis. Vis tik ne visos situacijos

gali biiti numatytos ar apibréztos rekomendacijose,
tarptautiniuvose  arba  jmoniy naudojamuose  standarty
rinkiniuose.

Euristinis vertinimas — tai kruopStus sistemos vertinimas,
atlickamas vartotojo sgsajos specialisty ar kvalifikuoty IS
kirimo komandos nariy [25]. Taikant § metoda vertinama
pagal asmenin¢ patirti, bet dazniau pagal tai, kaip sistema
atitinka zinomus panaudojamumo principy rinkinius —
euristikas. Euristikos daZniausiai pateikiamos kaip atviry
kontroliniy klausimy ar pasitilymy saraas. Sis sarasas néra
veiksmy, kuriuos turi atlikti testuotojas, sgrasas; jis naudojamas
ne kontroliuoti atlieckamus veiksmus ir leidZia jvertinti daugiau
galimy ir jdomiy problemy aspekty [27]. Tokiu budu gali buti
aptinkama daug jvairaus tipo defekty, jskaitant ir
panaudojamumo problemas, taciau neretai gali kilti problemy
aptinkant globalias sistemos problemas ir trikstamus sgsajos
elementus. Vadovaujantis euristikomis ne visada lengva spresti
i8kilusias problemas, todél problemy sprendimy paieska neretai

ISNT analitiky ar
programuotojy komandai.

Apibendrinti atliktos testavimo metody ypatumy analizés
rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

Remiantis atlikta analize galima daryti prielaida, jog
egzistuojantys metodai netenkina visy saityno informacinés
sistemos grafinés vartotojo sgsajos testavimo procesui keliamy
reikalavimy. Idealiu atveju testavimo metodas turéty ne tik
leisti aptikti esmines saityno informacinés sistemos grafinés
vartotojo sasajos defektus, bet ir padéti juos efektyviai Salinti.
Tokj sprendima galima tikétis sukurti apjungus ir pagal poreikj
praplétus egzistuojan¢ius metodus.

Atitikimo
PaZintiné rekomendacijoms Euristinis
perzvalga ir standartinio vertinimas
vertinimo
Neaptinkamos | Bendros ir Rimtos Globalios
klaidos daznos klaidos | koncepcinés, problemos ir
navigacijos ir trikstami sasajos
operacinés klaidos elementai
Aptinkamos Isskirtos Bendrinés ir Daug jvairiy,
problemos gali | pasikartojancios iskaitant ir
bati ne esminés | objekty i§déstymo panaudojamumo
ir dizaino klaidos klaidas
Problemy Néra Yra Ne visada
sprendimai (sprendimus (vadovaujamasi apibréztas budas
priima priimtomis problemy
projektuotojai) | rekomendacijomis sprendimams
ir standartais) gauti

LENTELEL  TESTAVIO METODU PALYGINIMAS
Atitikimo
Pazintiné rekomendacijoms Euristinis
perzvalga ir standartinio vertinimas
vertinimo
) Usduotys, Re1k_a1av1mu, EUI’ISIIKOS pagal
Testavimo . 1 pagrindu sukurtos Zinomus
. kurias reikia - .
atvejai e rekomendacijos panaudojamumo
atlikti . . .
arba taisyklés principus

1. STITLOMA SAITYNO IS VARTOTOJO SASAJOS TESTAVIMO
METODIKA

Kuriant ¢ia pristatoma metodika buvo remiamasi
tarptautinio programinés jrangos testavimo standarto apibréztu
testavimo proceso modeliu, ji detalizuojant ir pritaikant
pasirinktam testavimo tipui ir metodui. Kaip jau buvo minéta,
§io tyrimo metu buvo siekiama sukurti sprendima, kuris bty
specializuotas bitent saityno informaciniy sistemy (grafinés)
vartotojo sgsajos testavimui. Pasirinktas rankinio testavimo
principas, kuriam biidingas dideles testavimo laiko sanaudas
buvo siekiama sumazinti. Metodika kurta euristinio vertinimo
metodo pagrindu, taiau sprendZiant $iam metodui budingas
trikstamy sgsajos elementy nepastebimumo ir sprendimy
priémimo problemas.

Sudarant teorinj testavimo metodikos modelj (Pav. 1)
i8skirti pagrindiniai konceptai ir jy tarpusavio rySiai saityno
informacinés sistemos grafinés vartotojo sasajos testavimo
metodikos rémuose.
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smetodikos esybés  ametodikos esybés
Programuotojas Defektas

emetodikos esybés
Analitikas

emetodikos esybés
Kokybés inZinierius

- priskirtas

vykdomas
priklauso W
turi b
ametodikos esybeész -
GVS komponentas pateikiamas W riskirtas &
keliamas A

—

esybés ametodikos esybes _  =metodikos esyhéz

GVS_reikalavimas Testavimo_atvejis Testas

turi =

Pav. 1. Koncepcinis testavimo metodikos modelis

Atlikus testavimo procese dalyvaujanciy veikéjy analize
i§skirti programuotojo, analitiko ir kokybés inzinieriaus
konceptai. Siy koncepty rySys su kitais konceptais
identifikuotas pagal testavimo procese dalyvaujanciy veikéjy
atsakomybiy sritis ir jy vykdomas uzduotis.

Vienas i§ dazniausiai nurodomy euristinio vertinimo
metodo trikumy yra defekty Salinimo sprendimy budy
pateikimo nebuvimas. Cia pristatomoje metodikoje numatoma,
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kad kuriamas testavimo atvejis (euristika, TA) arba testavimo
atvejo defektas (TD) gali turéti sprendimg. Kiekviena kartg
perpanaudojant universalias euristikas skirtingoms vartotojo
sasajoms testuoti, aptikus defekta galima pritaikyti anksCiau
taikyta konkretaus defekto Salinimo sprendima, jj modifikuoti
arba pridéti nauja.

Kitas euristinio metodo trikumas — testuojant nepastebimi
trikstami vartotojo sasajos elementai. Siiiloma metodika
paremta grafinés vartotojo sasajos iSskaidymu | jos
komponentus. Sudaromus testavimo atvejus (euristikas)
siiloma susieti su vartotojo sgsajos komponentais. Tokio rySio
uzmezgimas leidzia ne tik atlikti kiekvieno komponento
testavima, bet ir kaupti jiems pritaikytus testavimo atvejus.

Metodikos taikymas pavaizduotas panaudojimo atvejy
modeliu (Pav. 2), kuriame atspindéti tipiniai metodikos
vartotojai ir metodikos panaudojimas metodikos rémuose.

Remiantis tarptautinio programinés jrangos testavimo
standarto ,ISO/IEC 29199 Software testing” [5] sitlomu
testavimo proceso modeliu ir iSlaikant jo struktiira, iSskirti
panaudojimo atvejai buvo suskirstyti j grafinés vartotojo
sasajos testavimo metodikos etapus (Pav. 3). Be to, procesai
detalizuoti, iSskaidant juos | smulkesnius procesus ir pritaikant
saityno informaciniy sistemy vartotojo sgsajos testavimui.

Sudarytas vartotojo sgsajos testavimo metodikos etapy
modelis, lyginant su tipiniu programinés jrangos testavimo
procesy  modeliu, iSlaiko nepakitusj testavimo valdymo
procesy lygis, ty. toki, koks yra apibréztas tarptautiniame
programingés jrangos testavimo standarte. Testavimo valdymo

procesy lygi sudaro testavimo planavimas (A), testavimo
stebéjimas ir kontrolé (B) bei testavimo uzbaigimas (C).

7 leskirti VS

\k___lfflmponentlﬁ__)_/ — — | rogramuotojas
A __Atmesti defekta >

 Taisyti defekta >

g g, includes 7 pateildi T
———__ Paruosti testa __J_) == > sprendima )
— * " Darbuotojas

Kokyhés inginierius ~— \ T~ _eincludes —
|eincludes™ s |

v SudaytiTA > | oxtands
T ~jei defektas reikalauja sprendimo)

v
Paruosti TD !
AT - v
— — T . - T
‘ : Atlikti TA : - certencs , — Reg‘ls‘lru.nll def.ek;q . ,
( - A . _——— extension poin
\\;i;ﬁg;':';'aﬂgmtsyrgu rasta k|ald3)\_‘______1_e| defektas |'e\kalaujapsprendunc - e
7 Verifikuoti PateikiGvs N

A defekta S . reikalavimus _/

Analitikas

Pav. 2. Metodikos taikymo veiklos

Dinaminis testavimo proceso lygis, kurj standartiskai
sudaro testo karimo (1.2.), testo vykdymo (2.1) ir defekty
registravimo etapai (2.3), metodikoje papildytas trimis saityno
informacinés sistemos grafinés vartotojo sgsajos testavimui
pritaikytais, specializuotais etapais (3 paveikslélyje pazyméti
pilka spalva). Tai vartotojo sasajos analizé (1.1.), sprendimy
pateikimo (1.3.) ir sprendimy paieskos (2.2.) etapai.

A Testavimo stebéjimas ir kontrolé B C
Testavimo Pasiruosimas testavimui 1 Testavimo vykdymas 2 Testavimo
planavimas 1 2 3 1 2 3 uzbaigimas
VS Testo || Sprendimy | Verifikavimas | Sprendimy Defekty
specifikavimas| kirimas | pateikimas |ir validavimas | ieSkojimas | verifikavimas
UZDUOTYS

Apimties ir tiksly

TDir TA

nustatymas, Testuojamo - Zinomo sprendimy rengimas, kliento
. . . paruosi . TA vykdymas L . L
reikalavimy analizé, | produkto GVS mas sprendimo ir teikimas ir Defekty priémimo
testavimo scenarijy | komponenty priskytimas . geriausio | pertestavimas (acceptance)
. . . e kompon atnaujinimas . ) .
kdrimas, testavimo |identifikavimas J— TA sprendimo testavimas ir
plano paruosimas parinkimas rezultaty analizé

Defekto Testavimo ataskaity

Testavimo planas, testavimo duomenys, testavimo atvejai,
reikalavimai, testavimo scenarijai, GVS komponenty sgrasas, TA
ir komponenty priklausomybés, Zinomi TA sprendimai

JEINANTYS DUOMENYS

Defekty sprendimy sgrasas, testavimo Apibendrinti
rezultatai, testavimo statusas, defekty testavimo
sgrasas, istaisyti defektai rezultatai

TA - Testavimo Atvejis

TD - Testavimo Duomenys

VS - Vartotojo Sasaja

GVS - Grafiné Vartotojo Sasaja

Pav. 3. Vartotojo sasajos testavimo metodikos etapai (pilkesni elementai — naujai jvesti etapai, pritaikyti vartotojo sasajos testavimui)
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Taigi, siilomas vartotojo sasajos testavimo procesas
susideda i$ keturiy etapy:

A. Testavimo planavimas
B. PasiruoSimas testavimui
e Vartotojo sasajos analizé.
e Testy kiirimas.
e Sprendimy pateikimas.
C. Testavimo vykdymas
o Validavimas ir verifikavimas.
e Sprendimy ieSkojimas.
o Defekty verifikavimas.
D. Testavimo uzbaigimas (schemoje nerodomas)

Dinaminiai  sudarytosios metodikos etapai - tai
pasiruosimas testavimui ir testavimo vykdymas. Sie etapai
buvo pritaikyti grafinés vartotojo sgsajos testavimui.

Pasiruosimo ir testavimo vykdymo sub-etapy tvarka néra
grieztai apibréZta. Etapai gali buiti persidengiantys, vykdomi
kelis kartus pakartotinai pagrindinio etapo ribose arba, nesant
bitinybei, praleidziami. Pasiruo$§imo testavimui sub-etapai
gali buti vykdomi lygiagrediai, taciau tikslingiausia biity juos
perdengti — pirmiausiai pradéti nuo vartotojo sgsajos
analizés, o vykdant testy kiirimo etapa, tuo pat metu pateikti
ir zinomus sprendimus.

Taigi, apibendrintas saityno IS vartotojo s3sajos
testavimo procesas, nevertinant planavimo ir uZbaigimo,
susideda i§ SeSiy zingsniy (zr. pav. 4). Kaip matome,
identifikuoti trys sprendimo taskai — ar pateikti sprendimai,
ar visi TA teigiami ir ar sprendimas tinkamas. Sie sprendimo
taskai lemia ar visi grafinés vartotojo sgsajos testavimo
metodikos etapai/procesai bus vykdomi ir kiek karty jie bus
vykdomi.

Atlikti VS
analize

Sukurti testa

Ar pateikti l [NE]
sprendimai <=
7

Pateikti
sprendimus

J

[TAIP]

Verifikuoti ir
validuoti
Ar visi TA l [ME] Rasti
teigiami? | sprendimus

]

Verifikuoti
defektus [ME]

Ar sprendilnaggle___
tinkamas? .~

[TAIP]

[TAIP]

Pav. 4. Bendrinis testavimo metodikos procesas

1V. METODIKOS REALIZAVIMO IR TAIKYMO GALIMYBES

Vienas i§ pirmyjy ir svarbiausiy pasiruoSimo etapy,
numatyty sudarytoje saityno grafinés vartotojo sgsajos
testavimo metodikoje, yra vartotojo sgsajos analizés etapas.
Sio etapo metu pagal turimus dizaino $ablonus ar prototipus
yra sudaroma saityno grafinés vartotojo sgsajos komponenty
aibé. Pagal sudaryta komponenty aib¢ yra nusprendziama,
kokie testavimo atvejai bus reikalingi testuojamos saityno
informacinés sistemos grafinei vartotojo sasajai.

Saityno informacinés sistemos skiriasi savo struktiira ir
turiniu, tac¢iau pasitaiko standartiniy, daugelio saityno IS
vartotojo sgsajai  blidingy komponenty. Tyrimo metu
rekomendacinis universalus standartiniy komponenty sarasas
(Zr. pav. 5) sudarytas atsizvelgiant ] dazniausiai pasitaikanciy
saityno informaciniy sistemy vartotojo sasajos klaidy grupes,
apibréztas J. Johnson [7] [8]. Klaidy grupés turi joms
budinga klaidy pasitaikymo vieta saityno informacinése
sistemose, kurios gali bati traktuojamos kaip komponentai.

|
Testuojami GVS
komponentai
7/ N
/
: L 1
Slandarﬁniai G_VS Neslandaniniai GVS | Antrasté
] P P - _‘\_ T - T 7
Langai & P 40 = = Apatiné eiluté

1w “footer) |

r— % ‘ Plktogramos ‘ = Pabalhos
k| priemonés

Nuorodos ‘Te‘ksto Me'"" Paieska :

blokai ‘., mos P

e Pranesimai

Mygtukal Logotipas

Pav. 5. Rekomenduojama komponenty aibé

‘ N

Kita stambi komponenty grupé yra nestandartiniai
grafinés vartotojo sgsajos komponentai. Tokie komponentai
gali buti budingi ne visy saityno informaciniy sistemy
grafinei vartotojo sgsajai. Siekiant sudaryti tokj specifiniy
komponenty sarasg yra tikslinga pasirinkti tikslinj metodikos
sprendimo poaibj.

Rekomenduojamas  standartiniy  ir  nestandartiniy
komponenty rinkinys (Zr. pav. 5) gali bati panaudotas kaip
aibé, su kuria galima dirbti pagal sukurtag metodika.

Isskirtiems grafinés vartotojo sasajos komponentams turi
buti sudaryti ir priskirti testavimo atvejai (euristikos).
Statiniai (universaltis) testavimo atvejai turi bati jtraukti j
duomeny baze kaip tipiniai testavimo atvejai, tinkami visoms
sistemoms. Prasidéjus naujam projektui, jeigu reikalinga,
testuojamam produktui biidingi dinaminiai testavimo atvejai
gali bliti numatomi ir jtraukiami testy kiirimo etape.

V. ISVADOS

Atlikta vartotojo sasajos testavimo ir vertinimo metody
analizé parodé, kad Siuo metu dominuojantys metodai néra
pakankamai tinkami saityno informaciniy sistemy vartotojo
sasajai testuoti. Vis tik zinomos metodikos pasizymi tam
tikrais privalumais, kuriais verta pasinaudoti. Sio tyrimo
metu buvo sukurta metodika, kurioje remiamasi testavimo
standartais, panaudojamas rankinio testavimo principas bei
adaptuotas euristinio vertinimo metodas.
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Preliminarus metodikos tyrimas parod¢, jog sprendimas
gali biti realizuotas ir turéty leisti pagerinti ne tik sgsajos
defekty aptikimo efektyvuma, bet ir jy sprendimo greitj,
pritaikyty pataisymy kokybe. Vienas svarbiausiy sukurtosios
metodikos ypatumy — galimybé kaupti zinias ne tik apie
galimas saityno IS klaidas, bet ir apie Siy klaidy taisymo
galimybes.

Artimiausiuose planuose numatoma sukurti metodika
grindZiamg testavimo sistemos prototipa. Sukurtgjj prototipa
bus siekiama panaudoti metodikos tyrimui realiuose
projektuose, o gauti rezultatai bus panaudoti tolimesniam
metodikos vystymui.
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7.2 priedas. Sukurto sprendimo prototipo vartotojo vadovas
Sistemos paleidimo instrukcija

Sistema pateikta dviejuose failuose. Pirmame *.rar formato archyve yra stiliaus bei XML ir
XSLT failai. Antrasis failas yra duomeny bazés atsarginé kopija Pirmiausiai reikia atsikurti duomeny
baze 18 jos kopijos. Tai atlickama SQL Server Management Studio desSiniuoju pelés klavisu spaudziant
Object Explorer dalyje ant Databases aplanko ir pasirenkant Restore Database, taip kaip iliustruojama 1

paveikslélyje.

'\ Microsoft SQL Server Management Studio Expri

File Edit ‘iew Tools Window  Community  Help

Dnewouery | [y 5 H @ B & Bk S

Dbject Explorer

27 2 4 £
= I.h DESKTOPDUOMENUBAZE (S0L Server 9.0,2047 -
=3 w' MNew Database. ..
a3
[P attach...
Wl FRestors Database...
| 5 Restore Files and Filegroups...
[ Secur
C3 Serve Refresh
1l Replication
| Managemenk

1 pav. Atkiirimo duomeny bazés i$ kopijos pasirinkimas

Dialogo lange Restore Database pasirenkame, kad atkurty i§ failo duomeny baze. Tam reikia
pazyméti pasirinkima From device, bei nurodyti kelig iki kopijos failo. Atsiradusiame dar viename
lange paspaudziame mygtuka Add ir surandame kopijos failg. Paspaudziame du kartus OK mygtuka.
Nepamirstame uzdéti Restore varnelés bei paraSyti duomeny bazés pavadinimo ir tada paspaudziame

OK. Dialogo langas su uZpildyta reikiama informacija parodytas toliau.

Tolesnis zingsnis yra jtraukti puslapj per IIS Virtual Directory Management for SQLXML
programa. Joje sukuriame naujg direktorijg vardu GUItestVD, o kelias iki jos tai aplankas GUItest.

Kaip tai turi atrodyti matoma sekanciam paveiksle.



General | Security | Data Source | Settings | Witual Mames | Advanced

Wirtual Directary Mame

The name thiough which users will access the database.
f_% For example, if you specify "Narthwind”, users will be able
@

to access the databaze by navigating to:
“hitp: Ay serverMorthwind™

Laocal Path

== The full path to the actual directory that contains the
i files you want to make accessible through this virtual
directary.

‘c \Glltest -

2 pav. Virtualios direktorijos pavadinimo bei kelio iki puslapio nurodymas

Security ir Data Source dalyse reikia nurodyti prisijungimg prie duomeny bazés bei serverio
pavadinimg bei paciag duomeny baze. Skiltyje Settings reikia uzdeéti tas varneles, kurios matomos

zemiau.

Cptionsg

Specify the tupe of access to SOL Server pou want to provide through
thiz wirtual directaory.

v Allow zgl=... or template=... URL queriez
[

[+ Allow template queries
v Al 2P ath

W Allow POST

3 pav. Iliustracija, kurias varneles reikia pazyméti ,,Options* dalyje.

Toliau reikia sukurti virtualiy vardy sritj skiltyje Virtual Names, kurios kelias rodo i db aplanka,

o pavadinimas yra puslapiai. Kuriuose laukuose ka nurodyti matoma sekanciame paveiksle.
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GUltestVD Properties

General | Securty | Data Source | Settings | itual Names | Advanced
Defined wirtual names:
<M virtual narnes M ame:
Type:
Fath:
Web Service Mame: |
Daomain Mamme: |
‘ Edit | |
[ ak ] [ Cancel ]

4 pav. Virtualios vardy srities nurodymas

Visa tai atlikus adresas iki prisijungimo formos turi biiti panasus j tokj:

http://localhost/GU ItestVD/DB/sistema.xml

Prie$ jungiantis taip pat reikia nurodyti kelig iki CSS aplanko, kuriame yra visi paveiksléliai bei

stiliaus failai. Tai atlickama Internet Information Services irankio pagalba. Jame | Default Web Site

reikia jtraukti nauja virtualig direktorija. Pirmiausiai turime jvesti vardg GUItest _html, paspaudus next

mygtuka nurodome adresg iki CSS aplanko.

Internet Information Services

N
'8

File  Action Wiew Help

c» AE XERB @

o=

| Path Staly 4

Internet Information Services Mame
= g DESKTOP {local computer) @IISHeIp
=) web Sites CgPrinters

+- gl Default Web Site & darhis

@darbis_html
@darbiﬂ
@edita
bt

& cUltestvD

c:windowsihelpliishelp

CUWINDOWS webiprinters

C:\StudentuP azymiai

C:\Copy of StudentuPazymiaidarbis, .. —
C:\StudentuP azymiai

C:\RadijoReklama

:\RadijoReklamathtrml

C:\GUIkest
CGUIkest\HTML

5 pav. Css aplanko jtraukimas j Internet Information Services
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Sistemos funkcinis apraSymas
Prisijungus prie sistemos atidaromas sistemos prisijungimo langas (6 pav.). Prisijungimo lange
bitina nurodyti sistemos naudotojo prisijungimo varda ir slaptazod;

Prisijungti

Naudotojas: l |

SlaptaZodis:| |

6 pav. Sistemos prisijungimo langas
Prisijungimas prie sistemos galimas trimis skirtingais sistemos naudotojy tipais — testuotojas,

programuotojas ir analitikas.

Prisijungus prie sistemos testuotoju pateikiamas pagrindinis sistemos langas (7 pav.)

Al SATTYNC OTOTO 8454
Komponentai ir TA Vel pristjunge. Galite testi darba su programa..
Testai -
Defektai ir sprendimai

7 pav. Pradinis sistemos langas

Testuotojas gali:

Al — jvesti naujus VS komponentus, perzitréti ir koreguoti esamy sgrasg. Priskirti
komponentams testavimo atvejus ir testavimo atvejams priskirti Zinomus sprendimus.

A2 — sukurti naujg testg, perzitiréti esamy sarasa ir jj koreguoti. Sudarius testg galima jj atlikti.

A3 — perziiréti uzregistruotu defektus pagal jy priklausomybe testams, priskirti arba

uzregistruoti nauja sprendimg defektui.
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Al. Pasirinkus meniu punkta Komponentai ir TA yra pateikiamas visy duomeny bazéje

saugomy VS komponenty sarasas (8 pav.).

Komponentai ir TA KOMPONENTAS veiksmas
Testai
Defektai ir sprendimai -——_

3 fmos  pidefTA g
38 pedmolwka  pndedTA s
25 lamgs  pidnTA mm
% mews  pideiTA g
8 mygka  pideiTA
4 mgeia  pideiTA
% morodes  prddTA  mm
37 pagdbospremones  pidefTA g
32 paeta  prdiTA  mm
4“4 paveldila  pidefTA g
45 pafymimosiosvameles  pidWTA g
35 plegames  pdnTA  mm
36 praelmytksd  prdeiTA g
39 puwimas  pideiTA  ms
40 spdwpdee  pideiTA  msi
30 svetameslogotpas  pdnTA  mm
27 weksoblokd  pidedTA  msi
31 vidwneehwe  pideiTA  mo
Komponento pavadinimas: ,—] [W]

8 pav. Meniu ,,Komponentai ir TA* langas

Siame lange galima pridéti nauja VS komponenta arba istrinti pasirinka. Taip pat galima

perziuréti jau komponentui priskirtus testavimo atvejus (9 pav.).

Komponentai ir TA EURISTIKA TIPAS veiksmas
Testai

efektai ir spr

9 pav. Testavimo atveju pridéjimo komponentui langas

Pasirinktam VS komponentui galima pridéti naujg TA paspaudus sprendimo pridéjimo nuoroda.
Atidaroma naujo sprendimo pridé¢jimo forma (10 pav.), kurioje biitina nurodyti sprendimo apra§yma.

TA issaugomas duomeny bazéje sukuriant rys§j su jam priskirtu VS komponentu.
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Komponentai ir TA
Testai

Defektai ir sprendimai

10 pav. Testavimo atvejy pridéjimo komponentui langas

Suvedus visus pageidaujamus komponentus, priskyrus jiems testavimo atvejus ir jy sprendimus,
galima pradéti testo kiirimg.

AZ2. Pasirinkus meniu punktg Testai atidaromas duomeny bazéje egzistuojanciy testy sarasas (11

pav).

Komponentai ir TA m
Testai

Pavadinimas Veiksmas

Defektai ir sprendimai

Testo pavadinimas: Pridéti |

11 pav. Meniu punkto ,, Testai* langas
Siame lange galima sukurti nauja ir iStrinti pasirinkta testa. Testas sudaromas pasirenkant

komponentus, kuriy testavimo atvejus norima jtraukti j testa, tai atlickama paspaudus nuoroda sudaryti.

Komponentai ir TA
Tostai s Pasirinkite komponentus, kurie yra testuojamame saityne
tal i s,

12 pav. Testo sudarymo langas




Norint sudaryti testa pakanka suzyméti varneles prie komponenty, kuriy testavimo atvejai turéty
bati jtraukti, ir paspausti mygtuka Pridéti (12 pav.).

Testas galima atlikti paspaudus nuoroda atlikti, kuri pateikiama testy sgraSo lange.

Komponentai ir TA
Testai Euristika Tipas Biisena Defektas Veiksmas

I_I__ =-

I_I_=-
T ——
T ——
T e——

13 pav. Testo atlikimo langas

Pasirinkus testo atlikimg pateikiami jam priklausantys testavimo atvejai. Galima keisti testavimo
atvejy biiseng | T arba N (teigiamas arba neigiamas). Testavimo atvejui, kuris jgyja bliseng neigiamas,
galima pridéti defekto aprasyma.

Komponentai ir TA
Testai

Defektai ir sprendimai

14 pav. Registruoty testo defekty sarasas
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A3. Testo atlikimo metu pastebétus ir uzregistruotus defektus galima perziiiréti sugrupuotus
pagal testus pasirinkus meniu nuorodg ,,Defektai ir sprendimai®. Pasirinkus norimo testo defekty
perzitira yra pateikiamas defekty sarasas (14 pav.). Pasirinkus prie konkretaus defekto esancig nuoroda

»pridéti sprendimg* galima perzitiréti siilomus defekto pasalinimo sprendimo biidus ir pasirinkti

tinkama, arba pridéti nauja, defektui Salinti tinkamg sprendima (15 pav.).

Komponentai ir TA D) PRISKIRTI SPRENDIMAT
Testai

Defektai ir sprendimai
SIULOMI SPRENDIMAI

Naujas sprendimas: [ I arba pasirinkti sprendimai: | [ Prideti |

15 pav. Defekto $alinimo sprendimo biidy priskyrimo langas

Sitlomy defekto Salinimo sprendimo buidy sarasSas priklauso nuo dviejy priklausomybiy. Gali buti
pateikiami testavimo atvejui, kuriam priklauso defektas, priskirti sprendimai, arba pateikiami to paties

testavimo atvejo kitiems defektams pasiiilyti sprendimai.
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