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AUTENTISKUMO PATVIRTINIMAS

Patvirtinu, kad jteikiamas baigiamasis darbas ,,WEB servisy automatiniy testy

generavimo algoritmy analiz¢ ir tyrimas atliekant mutacinj testavima‘:

1. Autoriaus atliktas savarankiskai, jame néra pateikta kity autoriy medziagos
kaip savos, nenurodant tikrojo Saltinio.

2. Nebuvo to paties autoriaus pristatytas ir gintas kitoje mokymo jstaigoje
Lietuvoje ar uZsienyje.

3. Nepateikia nuorody j kitus darbus, jeigu jy medziaga néra naudota darbe.

4. Pateikia visg naudotos literatiros sgrasa.

(studento vardas, pavard¢) (data) (parasas)



SANTRAUKA

Siame magistro darbe pateikiama automatiniy testy generavimas XML WEB
servisams, naudojantis WSDL failais.

Pirma dalis apraSo algoritmy tyrimg ir biidus generuoti automatinius testus
XML WEB servisams. Buvo sukurtas papildinys Visual Studio programinés jrangos
kiirimo jrankiui. Papildinys, pasinaudojant WSDL specifikacija, analizuoja ir
atvaizduoja WEB serviso struktiirg medyje. Vartotojai, naudojantis iSanalizuotais
duomenimis, gali lengvai jvesti testavimo duomenis ir generuoti automatinius vienety
testus. Taip pat sistema leidzia vartotojui jvesti atsako laikg ir generuoti automatinius
nasSumo testus. ApraSyti papildinio reikalavimai, funkciné ir nefunkciné specifikacija
bei architektiira.

Tyrimo skyriuje yra apra§omas sukurto jrankio tyrimas. Sioje srityje buvo

tiriama darbo su jrankiu efektingumas, atlieckant mutacinj testavima.



SUMMARY

In this master thesis the automated tests generation for XML WEB services
by using WSDL files is presented.

First section describes a research of algorithms and ways to generate
automated test for XML WEB services. For automated tests generation plug-in for
Visual Studio development tool is created. Plug-in takes web service specification
analyses and shows WEB service structure in tree. Users by using analyzed data user
can easily enter testing data by using developed tool and generate automated unit tests.
Also system let user to enter response time and generate performance tests. Created
plug-in requirements, functional and non-functional specification, architecture.

In investigation section is described developed plug-in investigation. In this
section were investigate the working efficiency of tool by doing mutation testing for

generated automated tests.
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— (ang. Web Services Definition Language) yra XML pagrindu
sukurta kalba apibudinanti WEB servisus ir kaip juos pasiekti.
— (ang. Simple Object Access Protocol) yra paprastas XML
pagrindu sukurtas protokolas leidziantis keistis informacijg tarp
programy.

— (ang. Extensible Markup Language) yra bendros paskirties
duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji kalba. Pagrindiné
XML kalbos paskirtis yra uztikrinti lengvesnj duomeny keitimasi
tarp skirtingo tipo sistemy, dazniausiai sujungty tinkle.

— testavimo metodas vidiniai testuojamo elemento veiksmai yra
nezinomi ir testavimo atvejai ruoSiami pagal specifikacija.

— (ang. Document Object Model) yra platforma ir neutralios
kalbos sasaja, kuri leidzia programas ir skriptus dinamiskai
pasiekti ir atnaujinti dokumento turinj, struktiirg ir stiliy.

— (ang. Local Area Network) kompiuteriy tinklas jungiantis
kompiuterius ribotame plote tokiame kaip mokykla, biuras ir
panasiai.

— (ang. Wireless Local Area Network) jungia du ar daugiau
jrenginiy, naudojant belaidzio paskirstymo metodg ir paprastai j
platesnj interneto rysj per prieigos taska.

— testavimo rasis, kurios pagrindiné paskirtis — patikrinti, ar
naujas kodas iSlaiko ankstesnése versijose veikiantj
funkcionaluma, testuojant ne tik pasikeitusias sritis bei modulius,
bet visg funkcionaluma.

— procediira naudojama parodyti, jog atskiri programinio kodo
vienetai veikia teisingai. Vienetas - yra pati maziausia testuojama
taikomosios programos dalis.

— loginis duomeny baziy darbo vienetas, veiksmy duomeny
bazgje seka.

— (ang. Data Driven Testing) terminas, naudojamas kompiuteriy
programings jrangos testavimo atvejams aprasyti. Testavimo
duomenys (jvestys ir iSvestys), nustatymai, instrukcijos yra

saugojamos duomeny lentel¢je, kad duoty lankstumo.
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Mutantas
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11

— servisy testavimo specifikacija.

— grafikos priemonémis pagrista sgsaja tarp Zzmogaus ir
kompiuterio.

— remiasi gerai apibréztais mutacijos operatoriais, kurie imituoja
tipines programavimo klaidas (naudojimas blogy operatoriy arba
kintamyjy).

— tai programinés jrangos testavimo metodas, kuris remiasi

programos iseities kodo nedideliu modifikavimu.



4. TVADAS

Siuo metu vis labiau ir labiau tobuléja informacinés technologijos bei didéja
jos spendimy paklausa. Sistemos tampa vis labiau sudétingesnés bei j jas stengiama
sudéti kuo daugiau funkcionalumo, tai priveda prie to kad neiSvengiamai tenka naudoti
WEB servisus ir juos testuoti. Augant sudétingumui, auga ir reikalavimai. Klientai
nori stabilios, patikimos ir atitinkancios aukstus reikalavimus, veikiancios sistemos.
Tai padidina pasitikéjima tarp kliento ir paslaugy tiekéjo bei padeda jvertinti daugybé
savybiy, tokiy kaip patvarumas, patikimumas ir panasiai. DidZiausia problema, kad
WEB servisas neturi vartotojo sasajos. Tod¢l dazniausia, atliekant testavimg, WEB
servisy testavimas yra automatizuotas. WEB servisai naudoja XMP ir SOAP protokola

(Pav. 1), kad keistis struktiirizuota informacija.

SOAP Fequest
5 04P B bpe

S04 Header

oty ||
/ AP Eody
=)
SN
<& 2
Client(s)

®)
L2

" Yfeh servics

50T Header
(opticral)

Pav. 1. WEB serviso veikimo principiné schema. [1]

Pats WEB servisy testavimas yra ganétinai sunkus, nes WEB servisai yra
paskirstytos sistemos su daugybé funkcionalumo ir jtraukia daugybé standartiniy
protokoly. Didelése sistemose naudojama, jtraukiama ir sistemos vykdymo metu
pajungiama daugybé servisy. WEB servisy vartotojui yra pasiekiamos WSDL
specifikacijos, taigi juodosios déZés testavimas yra galimas, nes besikeicianCiy
duomenimis WEB servisy projektavimo ir jgyvendinimo detalés néra pasiekiamos.

Projektas paskirtis yra sukurti testavimo jrankj, kuris palengvins WEB servisy
testavimg. Kuriamas jrankis bus naudojamas kaip Visual Studio papildinys. Jis
remiantis WSDL servisy specifikacijomis automatiSkai sugeneruos automatinius
vieneto testus pagal vartotojo jvestus testinius duomenis. Kadangi néra galimybés
iStestuoti WEB servisus naudojantis vartotojo sasaja, Sis testavimo jrankis teiks daug
naudos. Taip pat tai palengvins WEB servisy testavima ir padidins pasitikéjima tarp
kliento ir uzsakovo. Sis jrankis apims pagrindinius testavimo metodus tokius kaip

funkcijy testavimas, duomeny kontrolés tikrinimas, naSumo testavimas. Kadangi
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sugeneruoti testai bus saugojami failuose, WEB servisy iSgautus testus bus galimybé

pernaudoti daugiau nei vieng karta, todé¢l galimas regresijos testavimas.

5. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

5.1. Temos aktualumas ir tikslingumas

Sudétingumus ir programinés jrangos dydis dramatiskai auga. D¢l Siy
priezasCiy artéjama programinés jrangos sudétingumo krizés. Tobuléjantys WEB
servisai skatina specifikacija pagrjsta bendradarbiavimg ir keitimgsi duomenimis
atviros aplinkos programinei jrangai. WEB servisai yra technologija naudojama j
paslaugas orientuotoje kompiuterijoje, kuri pasizymi standartais pagrjstu mechanizmu
ir atviry platformy integracija tarp paskirstyty autonominiy komponenty. WEB servisy
kokybe¢ yra pagrindin¢ problema, kuriant WEB servisais pagrista programing jranga,
todel testavimas reikalingas jvertinti funkcionalumo veikimo teisinguma, naSuma ir
patikimuma tiek individualiems tiek sudétiniams WEB servisams.
tradicinéms testavimo technologijoms. WEB servisai yra sgveikaujantys ir
integruojantys sistemos veikimo metu. Straipsnio ,,WSDL — Based Automatic Test
Case Generation for Web Service Testing ,, autoriai pabrézé: ,,Norint uztikrinti WEB
servisy kokybe, testavimo atvejai privalo biiti generuojami automatiskai ir testavimas
vykdomas, stebimas, analizuojamas vykdymo metu* [2]. WEB servisy testavimo
tikslais komunikacijos procesas yra pagrijstas specifikacija, naudojant XML struktiira
pagrista bendru standartu.

Kitaip nei grafinés vartotojo sgsajos, WEB servisai teikiami per
programuojamas sgsajas, kurios yra nematomos vartotojams. Todél testavimo atvejai
turi biti generuojami pagal standartines specifikacijas ir testavimo jrankiams reikia jas
analizuoti, kad iSgauti reikiamg informacija tokia kaip: sgsajos operacijos, duomeny
struktiira ir operacijy semantika. Kad naudoti ir pernaudoti testavimo atvejus atviroje
aplinkoje ir per paslaugy jvertinima, testavimo atvejai turi buiti dokumentuoti

naudojant XML pagristu standartiniu formatu.

5.2. WEB servisy testavimo proceso automatizavimas

WSDL pagrindu testavimo atvejy generavimas yra dalis i§ paskirstyty
paslaugy, jeinanti ] WEB servisy testavimo procesa, 1 kurig jeina testavimo atvejy
generavimas, testy valdiklis, testavimo agentas ir testavimo vertintojas. Pirma WEB
serviso specifikacija paver¢iama | DOM struktiiros medj, skaitant WSDL failo
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duomenis. Testavimo atvejai generuojami i§ keturiy lygmeny: testavimo duomeny
generavimo, individualiy testavimo operacijy generavimo, operacijy srauty
generavimo ir testy specifikacijos generavimo. Testavimo duomenys yra generuojami,
analizuojant XML struktara pagristus failus, i§skiriant duomeny tipus. Testai
kiekvienai operacijai yra generuojami analizuojant susijusius parametrus. WEB
servisas gali susidéti i§ daugybé operacijy. Operacijy srautai yra generuojami pagal
operacijy priklausomybés analize. Apibréziami trys priklausomybés tipai: jvesties
priklausomybeg, iSvesties priklausomybeg, ir jvesties/iSvesties priklausomybé. Galy
gale, sugeneruoti testavimo atvejai yra jraSomi ] XML struktiira pagrjstus testavimo

failus, vadinamus servisy testavimo specifikacija.

Test Case T‘"b‘. . Test

: | Execution

Generator X Analyzer
Control ler

r »

Pav. 2. Bendrinio WEB servisy automatinio testavimo proceso schema. [2]

Pav. 2 atvaizduoja bendring WEB servisy automatinio testavimo proceso
struktiirg:

e Testavimo atvejy generatorius (ang. Test Case Generator) paima WEB
servisy specifikacija, iSsaugotg WSDL failuose, ir automatiskai generuoja
testavimo atvejus. Sugeneruoti testavimo atvejai saugojami centrinéje
duomeny bazéje.

e Testavimo vykdymo valdiklis (ang. Test Execution Controller) valdo testy
vykdyma paskirstytose aplinkose. Jis nuskaito testavimo duomenis 18
centrinés duomeny bazés, priskiria juos paskirstytiems testavimo
agentams, stebi testy vykdyma ir surenka testavimo rezultatus.

e Testavimo agentai (ang. Test Agent) yra iSskirstyti LAN ir WLAN srityje.
Agentas yra tarpinis serveris, kuris atlicka nuotolinj testavimg
paskirstytuose WEB servisuose su specifiniais panaudojimo atvejais ir
testavimo duomenimis.

e Testy analizuotojas (ang. Test Analyzer) analizuoja testy rezultatus,
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ivertina paslaugy kokybe ir pateikia testavimo ataskaitas.
Visos dalys, iskaitant paslaugy tiekéja (ang. Service Provider), paslaugy
agentg (ang. Service Broker) ir paslaugy vartotoja (ang. Service Consumer) gali prieiti
prie duomeny bazés skirtingomis teisémis.

Si bendring¢ struktiira gali bati taikoma skirtingais lygmenimis, tokiais kaip:

L1: Individualiy atominio WEB serviso operacijy testavimas;

L2: Kombinacijos atominio WEB serviso operacijy testavimas;

L3: Individualiy operacijy WEB servisy kombinacijos testavimas;
- L4: WEB servisy kombinacijos operacijy kombinacijos testavimas.
Kadangi testavimo atvejy generavimas yra ganétinai sudétingas, jis

aprasomas sekanciame skyriuje (zr. 5.2.1. Testavimo atvejy generavimas).

5.2.1. Testavimo atveju generavimas

Naudojantis WSDL failo struktiira, testavimo atvejai yra generuojami
keturiais lygmenimis:

1)  Testavimo duomenys generuojami i§ XML struktira aprasyty faily
aprasyty duomeny. Yra gvildenami keturi duomeny tipai: paprastas duomeny
tipas, aggreguotas duomeny tipas, struktarinis duomeny tipas ir kliento
apibréztas duomeny tipas.

2)  Testavimo operacijos yra generuojamos, atliekant susijusiy parametry
analizg.

3)  Operacijy srautai generuojami iStestuoti sekg operacijy, atliekant
operacijy priklausomybés analize. Yra apibrézti trys priklausomybés tipai:
jvesties priklausomybé, iSvesties priklausomybé, ir jvesties/iSvesties
priklausomybé.

Testy apraSymo generavimas uzkoduoja testavimo atvejus XML failuose.
Keliaujant lygmenimis, daugybé testavimo atvejy generuojama, kad istestuoti WEB
servisus, jskaitant individualias operacijas kaip ir operacijy kompozicijg i§ neigiamos
ir teigiamos perspektyvos.

Testavimo atvejy generavimo proceso schema atvaizduojama Pav. 3.
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Generation

Pav. 3. Testavimo atvejy generavimas pagal WSDL. [2]

5.2.2. Testavimo duomeny generavimas

Naudojantis serviso specifikacija iSgautas turinys yra susiejamas su
operacijomis ir analizuojamas, kad sugeneruoti testavimo atvejus. Testavimo atvejai
generuojami, atlickant duomeny analize. XML struktiiros sintaksé apibrézia du
duomeny tipus: paprastg ir struktiirinj. Skirtingi duomeny tipai gali bati sujungiami,
kad sudaryti atskirg duomeny tipa. Taip pat klientas gali apibrézti savo duomeny tipa.

Kiekvienas paprastas duomeny tipas yra susiejamas su rinkiniu pozymiy,
kurie charakterizuoja tam tikrus duomeny tipy aspektus. ISskiriama dvejy tipy
aspektai: semantiskai esminiai abstrak¢iy duomeny tipy, tokie kaip ribotumas,
kintamyjy tvarka, kardinalumas, vienodumas, ir suvarzyti ir ne esminiai aspektai
naudojami, kad apriboti duomeny reikSmes tokiomis savybémis kaip ilgis, struktiira,
i$skaic¢iavimas ir panasiai.

IS anksto paruostoje ziniy bazéje kiekvienas duomeny tipas yra susiejamas su
numatytuoju aspekty apibréZimu ir rinkiniu pagristu testavimo strategijomis, tokiomis
kaip atsitiktinés reikSmés ir reikSmiy duomeny ribos.

ISanalizavus WSDL faila, analizuotojas i§gauna duomenis ir sukuria atvejus
pagal jy duomeny tipa, kad gauti ir jraSyti poZymiy reikSmes su duomeny pavyzdziais.
Kiekvienas pozymis yra susiejamas atitinkamu aspekty generuotoju, kad sugeneruoti
duomenis pagal iSgautas duomeny tipo savybes. Pagrindinio algoritmo Zingsniai:

1. Prisijungiama prie centrinés duomeny bazés, kad iSgauti duomeny tipy
apibrézimus.

2. Kiekvienam duomeny tipo aspektui, jei jis néra apibréztas atskiras atvejis,
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pasiimama numatytoji reikSmé i§ duomeny bazés; kitu atveju, pasiimama i
anksto apibrézta reikSme;

3. Taikyti aspekty generatoriy sekoje, kad generuoti testavimo duomenis pagal
apibréztus aspektus.

Struktiiriniai duomeny tipai apibrézia kompozicija paprasto ir/arba sudétinio
duomeny tipo. Tai apibrézia masyva, aibe, ,,pasirinkima®, jrasg ir visus santykius tarp
duomeny tipy nariy. Kad generuoti duomenis struktiiriniam duomeny tipui,
generuotojas rekursyviai analizuoja duomeny struktiirg kol jis pasiekia paprastg
duomeny tipg. Pagrindiniai algoritmo Zingsniai:

1. [Sanalizuoti struktiirinio duomeny tipo hierarchinio medzio struktiira.

2. [Sanalizuoti medj ir kiekvieng medzio mazgg:

2.1.  Jeitai paprastas duomeny tipas, atlikti paprasto duomeny tipo analize.

2.2.  Jei tai sekos struktiiros mazgas, generuoti rinkinj testavimo atvejy
priklausomai nuo vaikiniy mazgy rikiavimo tvarkos.

2.3.  Jeitai ,pasirinkimo* struktiiros mazgas, generuoti rinkinj testavimo
atvejy priklausomai nuo vaikinio mazgo.

2.4.  Jeitai bendrinés struktiiros mazgas, generuoti testavimo atvejy rinkinj
priklausomai nuo atsitiktinés vaikiniy mazgy kombinacijos.

Duomeny tipai taip pat gali baiti sujungiami, kad sukurti apibendrinty arba
rinkiniu duomeny tipy tokiy kaip List arba Union. Panasiai kaip sudétiniy tipy analizei,
skirtingi algoritmai yra sukurti, kad generuoti testavimo atvejy rinkinius pagal
santykiy apribojimus tarp duomeny tipo nariy. Paslaugy tiekéjas taip pat apibrézia
savo specifinius paslaugoms duomeny tipus tokius kaip kliento iSgautas duomeny
tipas, kurie yra apibrézti i$ standartiniy duomeny tipy. Kliento apibréztas duomeny
tipas yra pirma analizuojamas paimant Zinias apie standartinio duomeny tipa.

Specifinés iSvesties savybés yra analizuojamos vykdymo metu atvejis po atvejo.

5.2.3. Operacijy srauto generavimas atliekant priklausomybés analize

Servisai gali susidéti i$ daugybé operacijy. Pagal sugeneruotus testavimo
duomenis, daugybé testavimo atvejy gali biity generuojama operacijai, pritaikant
duomeny rinkinio parametrus. Atliekant operacijos priklausomybés analize, testavimo
atvejy rinkiniai taip pat gali biiti generuojami, kad iStestuoti sudétingus operacijy
srautus.

WEB serviso viduje operacijos gali biiti viena nuo kitos priklausomos.

WSDL specifikacija yra nagrinéjama keturiais aspektais: jvesties — iSvesties
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priklausomybé, vykdymo sekos, vykdymo kartu sekos ir funkcijy hierarchijos
aprasymas. Jvesties — iSvesties priklausomybé identifikuoja asociacijas tarp sasajy,
kurios gali padéti sumazinti testavimo atvejy skaiéiy regresijos testavimui. Vykdymo
sekos uzregistruoja duomeny ir kontrolés srautus tarp servisy kol einamoji seka
uzfiksuoja sutampancig daugybés servisy transakcijy elgseng. ApraSymy seka gali buti
naudojama testavimo keliui rasti. Hierarchinis funkcionalumo apraSymas apraso
sgsajos funkcines specifikacijas hierarchingj strukttiroj, kuri gali palengvinti
automatinj funkcionalumo testavima.

Yra apibrézti trys tipai priklausomybiy: jvesties priklausomybé (1D),
iSvesties/jvesties priklausomybé (OID) ir i§vesties priklausomybé (OD). Dvi
operacijos turi jvesties priklausomybe, jei jos dalinasi rinkiniu jvesties zinu¢iy. Dvi
operacijos turi iSvesties priklausomybe, jei jos dalinasi rinkiniu i§vesties Zinuc¢iy. Mes
naudosime Input (op,) kad apsibrézti rinkinj jvesties Zinuéiy operacijos op ir Output
(opy) rinkinj iSvesties zinuciy, kad apsibrézti srautus:

v ApibréZzimas 1 Operacijos yra priklausomos pagal jvestj, jeigu Input(op;) N
Input(op,) #.@, tai op; ir op; turi jvesties priklausomybe 1D(0p;1, 0p2).

v ApibréZzimas 2 Operacijos yra priklausomos pagal iSvestj, jeigu Output(op;) N
Output(op,) #.e, tai op; ir op, turi i§vesties priklausomybe OD(0p1, 0p2).

v ApibréZzimas 3 Operacijos yra priklausomos pagal jvestj/i§vest], jeigu
Input(op1) N Output(op,) #.0, tai op; yra priklausoma pagal jvestj/iSvest]
operacijai op, IOD(op1, 0p2). 0p1 pirminé op, Operacija ir operacija op; yra
priklausoma nuo operacijos op;.

IOD tenkina tranzityvumo savybes ir apibréZia operacijy sekg. Pirma
vykdomos operacijos nuo kuriy priklauso kitos, o po to vykdoma pirminés. D¢l to,
pirma yra atliekamas rekursyvus IOD analizés procesas ir sukuriama priklausomybés
diagrama.

ISvesties analizeé gali padéti suskirstyti atskiras operacijas | skirtingas grupes.
Dvi operacijos, priklausancios viena nuo kitos pagal iSvesti, padalinamos j skirtingas
grupes. Operacijos skirtingose grupése yra nesugrupuojamos, ir kiekviena bus toliau
suskirstyta j skirtingus testavimo atvejus. Siuo biidu, tai gali puikiai sumazinti
testavimo atvejy skaiciy.

Ivesties priklausomybé taip pat naudojama suskirstyti priklausomas
operacijas ] atskirg grupe. Priklausomos nuo i§vesties operacijos yra padalinamos j
atskiras grupes, atitinkancias skirtingus testavimo atvejus.

Algoritmas aprasSo operacijy priklausomybés operacijy srauto generavima:

18



1. Kiekvienai operacijai, atlikti IOD analizg¢ ir identifikuoti rinkinj precedenty
PRE ir rinkinj jy priklausomybiy DEP.

2. Kiekvienai operacijai, atlikti OD precedenty PRE analizg ir atlikti ID
priklausomybés analiz¢ DEP. Atlikus Siuos veiksmus, yra sukuriama rinkinys
subgrupiy, kurios yra precedenty — PRE={pre;} ir DEP ={DEP;}
priklausomybés aibés.

3. Surinkti visas operacijas op, kurios neturi surinkty PRE precedenty.

4. Jei DEP(0p) néra tus¢ia, sukurti rinkinj testavimo atvejy kai TC[].

5. Kiekvienam DEP;(op) priklausomybéje DEP(0p), sukurti testavimo atvejj OP[]
kaip vektoriy operacijy ir pridéti op ir kiekvienai operacijai DEP;(op) j masyva
OP[].

6. Kartoti 4-5 kol DEP(op) yra i$nagrinétos.

7. Kartoti 3-6 kol visos operacijos neturi neiSnagrinéty PRE.

Gali likti atskiry operacijy neturiniy PRE ir DEP. Siuo atveju, kol néra
jokios semantines informacijos, kurig galima buti iSgauti 1§ WSDL specifikacijos,
testavimo atvejai generuojami atsitiktinai sujungiant pagrindg konkreciy padengimo

kriterijy.

5.2.4. Testy specifikacija

<operation-name name="operation”>
<input-name name="input’>
<mmessage-name name=massage’ >
<part-name name="part’ >patt-
value</part-name>
</message-name>
</input-narmes
<output-name name="output>
<IMessage-name name= message’ >
=part-name name="part”>part-
value</part-name>
</message-name=
</output-name=
</operation-name>

Pav. 4. STS schemos apibréZimas. [2]

Sugeneruoti testavimo atvejai yra uzkoduojami XML struktiira vadinama
Servisy Testavimo Specifikacija (STS). STS gali lengvai keistis per paskirstytus
testavimo komponentus arba jungiasi prie tinklo protokoly tokiy kaip SOAP testy
vykdymui. STS paima WSDL failo koncepcijas tokias kaip operacijos, detalés,

zinutes, jvestis ir iSvestis, atspindint WDSL pobiidzio atvaizdavimo elementus ir
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testuoti elementus. Schemos apibrézimas yra atvaizduojamas Pav. 4.

5.2.5. Testy padengimo analizé

WSDL teikia pagrindg funkciniy testavimo atvejy generavimui ir
automatiniam servisy funkciniam testavimui. Testavimo atvejy generavimo algoritmas
analizuoja visg specifikacija ir generuoja testavimo atvejus kiekvienai sgsajos
funkcijai apibréztai WSDL specifikacijoje. Pagal WSDL schema, jvairiis padengimo
kriterijai gali buti taikomi valdyti ir jvertinti sugeneruotus rezultatus. Testavimo
padengimas skirstomas j keturis lygmenis: dalies apréptis, operacijos padengimas ir
operacijy srauty padegimas.

- Dalys yra paskirstytos j operacijos parametrus. Dalinio padengimo kriterijus
apibrézia taisykles testavimo atvejy duomenis kiekvienam parametrui.
Pavyzdziui, kiekviena dalis turi biiti padengta bent vienu teigiamu ir neigiamu
testavimo atveju arba kiekviena lygiaverciai klasei dalis duomeny turi biity
padengta maziausiai vienu testavimo atveju.

- Ivesties zinuté specifikuoja operacijos apraSyma ir jvestis apibrézia laukiamus
testavimo rezultatus. Zinu¢iy padengimo Kriterijus reguliuoja testavimo
iSbaigtuma rySium su jvesties/iSvesties sritimi. Pavyzdziui, kiekviena jvesties
zinuté turi biiti padengta bent vienu teigiamu ir neigiamu testavimo atveju ir
kiekviena lygiagreti klas¢ iSvesties zinuté turi buti padengta bent vienu
testavimo atveju.

- Operacijy padengimas apibrézia mastu funkcijy kurias galima biity padengti.
Pavyzdziui, kiekviena operacija turi buiti padengta maziausia vienu teigiamu ir
vienu neigiamu testavimo atveju.

- Operacijy srauty padengimas apibrézia kaip vykdymo keliai turi bati
padengti. Pavyzdziui, pagal priklausomybés analize, kiekvienas kelias turi buti
padengtas maziausiai vienu teigiamu ir vienu neigiamu testavimo atveju.

Kiekvienai operacijai, testavimo atvejai generuojami pagal §iuos aspektus:
duomeny apribojimo analiz¢ ir duomeny apribojimo analiz¢, atsitiktiniy patikimy
reik§miy jvertinimas neperzengiant riby, atsitiktiniy nepatikimy reikSmiy jvertinimas

perzengiant ribas, operacijy priklausomybés analizé, operacijy srauty analize.
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5.3. Egzistuojantys sprendimai

5.3.1. COYOTE

Coyote yra objektinio testavimo karkasas (ang. framework) skirta greitai
iStestuoti WEB servisus. Coyote susideda i$ dvejy daliy: testavimo pagrindo (ang. test
master) ir testavimo variklio (ang. test engine) (Pav. 5). Testavimo pagrindas leidzia
testuotojams nurodyti testavimo scenarijus ir atvejus, naudojantis daugybé analiziy
tokiy kaip priklausomybés analizé, iSbaigtumas ir panasiai, bei konvertuoti WSDL
specifikacijas j testavimo scenarijus. Testavimo variklis sgveikauja su WEB servisu
per testg ir teikia vykdymo informacija. Testavimo struktiira jtraukia pagrindines
sgvokas tokias kaip pokycCiy struktiirg ir struktiiros modelius i§ objektinio programy
struktiiry, kad santykinai buty lengva keisti testavimo scenarijus arba atvejus. Coyote
palaiko testy vykdyma ir testavimo atvejy ir scenarijy organizavimg. D¢l paskirstyty
sistemy pobudzio, Coyote sutelkia démesj | integracijos testavimg vietoj moduliy

testavimo.

Test rmaster Test engine

Test scripts

Soap
Request| +7a,
\ sarvices
under
teat

Configu
ring,
Testing,
Validati
ng &
logging

WEDL
mapping]
Scenarios
& test
cagses
generatio
n

Soap
Response

Pav. 5. Coyote struktiira. [3]

Testavimo variklis skaito testy scenarijus, pateiktus testavimo pagrindo
modulio, ir vykdo tiksliniam WEB servisui, tai taip pat registruoja vykdymo duomenis
ir siuncia testavimo rezultatus atgal testavimo pagrindo moduliui. Kitais ZodZiais,
testavimo variklis veikia kaip projektavimo struktiiros tarpininkas ir tarpinis serveris.

Testy vykdymas jtraukia tris fazes:

- Konfigiiracija: Nustato prisijungimg prie WEB serviso, konfigiiruoja
testavimo duomenis su informacija, apraSoma Zymoje

<scenario configuration>.

- Testai: Generuoja SOAP uzklausos zinutes, saveikauja su tam tikru

serviso metodu, naudojantis tam tikrais jvesties parametrais apibréztais
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Zymoje <testcases> Il <scenario path>.
- Vertinimas ir registravimas: Tikrina ir jvertina testavimo rezultatus
SOAP atsakymo zinutéje, palyginant laukiamas iSvestis apibréztas

testavimo scenarijuose ir registruoja jvertintus rezultatus.

Testavimo bazé gali biiti konfigiruojama dviem budais: WEB servisy
palaikanciy paskirstyta testavima, kur skirtingi testavimo varikliai gali
bendradarbiauti, kad atlikti vienos uzduoties testavimg ir dalintis skirtinga informacija
per visg testavimo proces3.

Coyote taip pat teikia palaikymg regresijos testavimui. Kai testai buvo
sugeneruoti, regresijos testavimas gali bati atliekamas bet kuriuo metu. Kad visko

pertestavimas ir atrankinio testavimo strategijos buty jtraukiamos j bazg.

5.3.2. QuickCheck

Kaip visi testavimo jrankiai QuickCheck susideda i$ testavimo duomeny
generuotojo, testy vykdytojo ir analizuotojo. QuickCheck testavimo duomenis
generuoja i§ WSDL specifikacijos faily. Testavimo atvejy generavimg atlieka
atsitiktine tvarka, generuodamas kartu ir testavimo duomenis. QuickCheck atsitiktinai
jvertina tam tikro tipo savybes ir registruoja visus rastus skai¢iavimus. Sis jrankis
automatiskai testuoja servisus naudojantis atsitiktines jvesties reikSmes ir leidzia
apibrézti tam tikry reikSmiy generavimg. ,,Automated Web — Service Testing with
QuickCheck* straipsnio autoriaus nuomone: “Sios produkto savybés ruosia leidzia
ruoSti geresnius apraSymus nei automatinis testavimo atvejy generavimas, nes jie
padengia bendrinius atvejus su daugiau nei vienu pavyzdziu®“ [4] .

Sis jrankis pateikia daugybé naudingy kombinacijy testavimo metody, tokiy
kaip salyginés savybés, testavimo atvejy klasifikavimas ir testavimo duomeny
surinkimas. QuickCheck generuoja didelj kiekj testy ir lengvai vykdo juos. Su
QuickCheck pagalba, mes gali iStestuoti visas jvesties savybes iki duoto gylio.

Kiekvieng kart veikiant QuickCheck yra galimybé, kad bus generuojami nauji
testavimo atvejai. Tuo atveju, jei QuickCheck yra pajungiamas, einant laikui mes
galétume tikétis rasti vis daugiau klaidy. Be to, QuickCheck gali sumaZinti
nepasisekusiy atvejy skaiciy, analizuojant gautus rezultatus tam tikru aspektu ir

registruojant juos.

5.4. Analizés iSvados

Atlikus analizg, buvo iSskirtas funkcionalumas ir metodai problemai spresti.
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Buvo apzvelgti egzistuojantys sprendimai ir i§skirta jy esminés savybés bei skirtumai.
Abu nagrinéti sprendimai yra testavimo karkasai (ang. framework), taciau
Siuo metu yra daug populiariy testavimo karkasy, kuriuos moka daugelis programuoti
mokanciy testuotojy ar programuotojy. Paminéti sprendimai paciy testavimo atvejy
negeneruoja. QuickCheck generuoja automatiskai testavimo duomenis, naudojantis
WSDL duomenimis. I§ vienos pusés tai yra gerai, nes kas kart paleidus testus, gausi
naujus duomenis, bet yra didelis minusas, nes kartais vienas duomeny rinkinys biina
esminis ir su juo gaunamas visai kitas rezultatas. Esamy sprendimy palyginimg galite

pamatyti apacioje esancioje lenteléje (zr. Lentelé 1).

Lentelé 1. QuickCheck ir Coyote jrankiy palyginimas.

COYOTE | QuickCheck Visual Studio
papildinys

GUI - - +
Klasiy generavimas - - +
Vieneto testy generavimas - - +
Nasumo testy generavimas - - +
Testiniy duomeny - + -
generavimas

Regresijos testavimas + + +
STS - + +

Biity labai patogu turéti didelio programy kiirimo jrankio papildinj, bet ne
naujg sistemg. Taip programuotojas ar testuotojas galéty laisvai ir analizuoti gautus
rezultatus, ir naudoti sugeneruotg koda vienu metu.

Kadangi testavimo metu néra pri¢jimo prie kodo, padengimo analizé nebus

atliekama.
6. VISUAL STUDIO PAPILDINIO PROJEKTAS

6.1. Sistemos paskirtis

Sistemos paskirtis yra automatizuoti vieneto testy, skirty WEB servisy testy
testavimui, raSyma, generuojant juos i§ WSDL faily. Kadangi néra galimybés pilnai
iStestuoti WEB servisus 1§ vartotojo sasajos, tai iSspres pagrinding WEB servisy
testavimo problema. DidZiausi sistemos pliusai yra sutapyti laiko resursai ir palaikoma

WEB servisy kokybé. Ji padés generuoti testus pagal norimus kriterijus, duomenis
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saugojant pasirinkto formato failuose arba tiesiogiai | programinj koda. Sugeneruotus
testus yra galimybé¢ leisti daug karty, todél nereikés vargti pertestuojant servisus per

nauja, norint uztikrinti ar po pakeitimy neatsirado naujy klaidy.
6.2. Funkciniai reikalavimai

6.2.1. Veiklos kontekstas

Apacioje pateikiama veiklos kontekstiné diagrama (zr. Pav. 6).

WSDL specifikacijos
WEB servisy ﬂ
specifikacijos

generatorius

Programuotojas,
testuotojas
a

WSDL specifikacijos // X J
> [ weB servisy automatiniy test

o> ' Y l€—WEB servisy automatiniai testai
Atsakymas, rezultaty failas | karimo veiklos kontekstas /

WEB servisai / _//
[¢——Uiklausa

Rezultatai

Programos kodas

Testavimo ataskaita

Pav. 6. Veiklos kontekstiné diagrama.

6.2.2. Veiklos padalinimas
Apacioje esancioje lenteléje apraSom veiklos jvykiy sgrasas (Zr. Lentelé 2).

Lentelé 2. Veikos jvykiy sarasas.

Eil. | Ivykio pavadinimas Jeinantys/iSeinantys informacijos
nr. srautai

1 | Programos kodo pateikimas Programos kodas (in)

2 | WEB servisy specifikacijos generavimas Programos kodas (out)

WSDL specifikacijos (in)

3 | WEB servisy automatiniy testy WSDL specifikacijos (out)
programavimas WEB servisy automatiniai testai (in)
4 | Automatiniy testy paleidimas Uzklausa (out)

Atsakymas, rezultaty failas (in)

5 | Testavimo ataskaity parengimas Rezultatai (out)
Testavimo ataskaita (in)

6.2.3. Panaudojimo atvejy diagrama

Apacioje pateikiama panaudojimo atvejy diagrama (zr. Pav. 7).
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- " Pasirinkti WSDL
. «includes servisy
o i S specifikacijas

/o " Analizuoti
( specifikaciju
duomenis

7~ Valdyti testavimo
(‘g /_’___________,___--' atvejus
Atsakingas asmuo\ —
[~ Redaguoti testinius
\ duomenis

B e

-~ Generuoti N

( automatinius
testus

" }Ialdyti proiekta\\“

Pav. 7. Panaudojimo atvejuy diagrama.

Lentelé 3. PA ,,Analizuoti specifikaciju duomenis“ aprasas.

Eil. nr.

1

Panaudos atvejis

Analizuoti specifikacijy duomenis

Tikslas Pateikti WSDL faily analizés rezultatus

Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Pasirinkti WSDL servisy specifikacijas

Nefunkciniai Analizés vykdymo laikas vienam failui turi bati ribotas
reikalavimai

Pries-sqlyga Néra

Suzadinimo sqlyga Meniu punkto paspaudimas

Po-sqlyga Pateikti WSDL specifikacijos analizés rezultatai

Pagrindinis scenarijus

Pasirenkama meniu juostoje vykdyti WSDL faily analizg;
Jvedami projekto duomenys;
Vykdomas PA ,,Pasirinkti WSDL servisy specifikacijas®;

Patvirtinama WSDL faily analizavimas.

Alternatyvus scenarijus

Neteisingai uZpildomi duomenys;
Patikrinami suvesti duomenys;

Paprasoma vartotojo iStaisyti klaidas.

Lentelé 4. PA ,,Pasirinkti WSDL specifikacijas“ apraSas.
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Eil. nr.

2

Panaudos atvejis

Pasirinkti WSDL specifikacijas

Tikslas Pasirinkti vieng arba daugiau WSDL specifikacija,
duomeny analizei

Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Neéra

Nefunkciniai Néra

reikalavimai

Pries-sqlyga

Atidaryta naujo projekto kiirimo forma

Suzadinimo sqlyga

Mygtuko, skirto pasirinkti failus paspaudimas

Po-sqlyga

Pasirinkta WSDL specifikacija

Pagrindinis scenarijus

Paspaudziama mygtukas, skirtas pasirinkti failus;
Pasirenkama failai;

Patvirtinama failo pasirinkimas

Alternatyvus scenarijus

Néra

Lentelé 5. PA ,,Valdyti testavimo atvejus* aprasas.

Eil. nr.

3

Panaudos atvejis

Valdyti testavimo atvejus

Tikslas Testavimo atvejy valdymas
Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Néra

Nefunkciniai Néra

reikalavimai

Pries-sqlyga

Atlikta WSDL failo analizé

Suzadinimo sqlyga

Pasirenkama norima operacija

Po-sqlyga

Atlikti veiksmai su testavimo atvejais
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Pagrindinis scenarijus

1. Kurti nauja testavimo atvejj;
1.1. Pasirinkti norimg operacija;
1.2. Ivedama duomenys;
1.3. Patvirtinama naujo testavimo atvejo
kiirimas;
2. Trinti testavimo atvejj;
2.1. Pasirenkama norimas testavimo atvejis;
2.2. Paspaudziama mygtukas, skirtas trinti

testavimo atvejj;

2.3. Patvirtinama testavimo atvejo trynimas;
3. Redaguoti testavimo atvejj;

3.1. Pasirenkama norimas testavimo atvejis;
3.2. Pakei¢iama norimi duomenys;

3.3. Patvirtinama testavimo atvejo duomeny
pakeitimai.

Alternatyvus scenarijus

1. Ivedus netinkamus duomenis, iSmetama
pranesSimas apie neteisingy duomeny jvedima.
Leidziama vartotojui pataisyti klaidas;

2. Atmetus testavimo atvejo trynima, testavimo
atvejis neistrinamas;

3. Ivedus netinkamus duomenis, iSmetama
praneSimas apie neteisingy duomeny jvedima.

Leidziama vartotojui pataisyti klaidas.

Lentelé 6. PA ,,Redaguoti testinius duomenis aprasas.

Eil. nr.

4

Panaudos atvejis

Redaguoti testinius duomenis

Tikslas Testavimo atvejo duomeny pateikimas
Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Neéra

Nefunkciniai reikalavimai | Néra

Pries-sqlyga

Sukurta testavimo atvejis

Suzadinimo sqlyga

Atsidaroma parametry redagavimo langas
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Po-sqlyga

Pakeisti testavimo atvejo duomenys

Pagrindinis scenarijus

Atsidaromas parametry redagavimo langas;
Suvedami norimi duomenys;

[Ssaugomi duomenys;

Alternatyvus scenarijus

Néra

Lentelé 7. PA ,,Generuoti automatinius testus* aprasas.

Eil. nr.

5

Panaudos atvejis

Generuoti automatinius testus

Tikslas Automatiniy testy generavimas
Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Néra

Nefunkciniai reikalavimai | Néra

Pries-sqlyga

Atlikta WSDL duomeny failo analizé

Suzadinimo sqlyga

Pasirenkama generuoti automatinius testus

Po-sqlyga

Sugeneruota WEB servisy automatiniai testai

Pagrindinis scenarijus

Pasirenkama generuoti automatinius testus;
Suvedama norimi duomenys;

Patvirtinama automatiniy testy generavimas

Alternatyvus scenarijus

Neéra

Lentelé 8. PA ,,Valdyti projekta“ aprasas.

Eil. nr.

6

Panaudos atvejis

Valdyti projektq

Tikslas Projekto duomeny valdymas
Aktoriai Atsakingas asmuo

Rysys su kitais PA Neéra

Nefunkciniai reikalavimai | Néra

Pries-sqlyga Neéra

Suzadinimo sqlyga

Pasirenkama norima operacija

Po-sqlyga

Atlikti norimi veiksmai su projektu
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Pagrindinis scenarijus 1. Kurti projekta (zr.  PA nr. 1);

2. Trinti projekta:

2.1.  Atidaromas norimas projektas;
2.2.  Pasirenkama trinti projekta;

2.3.  Patvirtinamas projekto trynimas;
3. Redaguoti projekta:

3.1.  Atidaromas norimas projektas;
3.2.  Pasirenkama redaguoti projekta;
3.3.  Pakei¢iama projekto duomenys;

3.4. ISsaugojami duomenys.

Alternatyvus scenarijus 1. Ivedus netinkamus duomenis, iSmetamas klaidos
praneSimas ir vartotojui leidZziama keisti duomenis;

2. Nepatvirtinus projekto trynima, projektas
neiStrinamas;

3. Ivedus netinkamus duomenis, iSmetamas klaidos

praneSimas ir vartotojui leidziama keisti duomenis.

6.3. Nefunkciniai reikalavimai

6.3.1. Reikalavimai sistemos i§vaizdai

Bendri reikalavimai vartotojo sgsajai:
v Lengvai skaitoma sgsaja;
v’ Paprastas naudojimas;

v Neryskios spalvos.

6.3.2. Reikalavimai panaudojimui

Bendri reikalavimai panaudojimui;

v Bendra formy struktiira (pvz.: klaidy pranesimai tuoj pacioj vietoj visose
formose);

v’ Paprastas naudojimas;

Lengvas funkcionalumo perpratimas pazengusiam vartotojui,

v
v' Angly kalba.

6.3.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Bendri reikalavimai vykdymo charakteristikoms:

v’ Tranksacijy greitis — ne ilgiau kaip 300 ms.
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6.3.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Norint, kad sistema veikty stabiliai, vertinant sistemos veikimo biitinas

charakteristikas reikia pridéti resursus, kuriuos naudoja nuolat veikian¢ios programos.

Biitina pries diegiant sistema turéti jsidiegus Visual Studio 2008 ar vélesng versija.

6.3.5. Reikalavimai sistemos perziiirai

Ateityje planuojama galimybé testavimo atvejus skirstyti pagal testavimo

rinkinius, ne pagal operacijas, laiko sagnaudos dar nepamatuotos. Si dalis planuojama

lgyvendinti sistemos tolimesniam vystymo laikotarpiu.

6.3.6. Reikalavimai saugumui

Kadangi sistema nenaudoja interneto, paties vartotojo asmeniniy duomeny bei

bus diegiama lokaliai pas kiekvieng vartotoja, saugumo reikalavimai nekeliami.

6.3.7. Politiniai reikalavimai

Neéra.

6.3.8. Teisiniai reikalavimai

Neéra.

6.4. Sistemos architektiira

6.4.1. Pakety diagrama

Sistema suskaidyta j penkis paketus auk$¢iausiame lygyje (zr. Pav. 8) :

— — — — — — — — — = WSDL specifikacijos analizatorius | -~ — — — — — — — _ _ _ _ 5

==

Projekto valdymas

|

T — — — — — — — 3 Testavimo atvejy valdymas

L N

S T

Moduliai

™
I
Il

— — — — — — — — — = Automatiniy testy generatorius | — — — — — — — _ _ _ _ _ _

|

__________ =/ Testiniy duomeny valdymas

oo Zuemo esy sRess ZNeDY ZEeDy ZEeDs 4

Pav. 8. Pakety diagrama.
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6.4.2. Pakety detalizavimas
6.4.2.1. Paketas WSDL specifikacijos analizatorius
Sis paketas yra atsakingas uz WSDL failo duomeny analize ir i§gavima.

Paketo diagrama pateikta apacioje (zr. Pav. 9).

analyzeData

operateFile
+GetOperation() P -FileName
:gggfnlgg() +SubstractData()
+GetParameters() +IsFileAnalyzed()

Pav. 9. WDSL specifikacijos analizatoriaus paketo diagrama.

6.4.2.2. Paketas projekto valdymas
Paketas yra atsakingas uz projekto duomeny valdyma. Paketo diagrama

pateikta apacioje (zr. Pav. 10).

ControlProject

-ProjectName
-Files
-Parameters

+SaveParameters()
+GetData()

Pav. 10. Projekto valdymo paketo diagrama.

6.4.2.3. Paketas testavimo atvejy valdymas
Paketas skirtas valdyti testavimo duomenis, tokius kaip iteracijy skaicius,

atsako laikas ir pan. Paketo diagrama pateikta apacioje (Zr. Pav. 11).

TestCase

-tterations
-ResponseTime
-Operation

-Input : InputOutput
-OutPut : InputOutput

+GetData()
+SetData()

Pav. 11. Testavimo atvejy valdymo paketo diagrama.

6.4.2.4. Paketas automatiniy testy generatorius
Paketo paskirtis generuoti automatinius testus i§ pateikty vartotojo bei

analizuotojo duomeny. Paketo diagrama pateikta apacioje (zr. Pav. 12).

GenerateTests o=
+FormRequest() <
+FormAssert() +GenerateTests()
+OperateData()
+lsGenerationFinished()
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Pav. 12. Automatiniy testy generatoriaus paketo diagrama.

6.4.2.5. Paketas testiniy duomeny valdymas
Paketas yra atsakingas uz testiniy duomeny (uzklausos ir atsakymo) duomeny

valdyma. Paketo diagrama pateikta apacioje (zr. Pav. 13).

InputOutput

-Message
-Name
-Response
-Type
-ValidationType
-Format

+GetData()
+SetData()

Pav. 13. Testavimo duomeny valdymo paketo diagrama.

6.4.3. Veiklos diagramos

Veiklos diagramose pateikta bendriné automatiniy testy generavimo seky
diagrama ir detalizuojama ,,Redaguoti testavimo duomenis* Saka. Bendring testy
generavimo veiklos diagramg galite pamatyti apacioje (zr. Pav. 14).

Pasirinkti kurti |
nauja projekta

<

norima pridéti nestandartiniy testavimo atvejy norma generuoti testus i§ karto
W

Redaguoti

testavimo

duomenis

Pasirinkti
) generuoti
| automatinius
testus

l

®

Pav. 14. Bendriné automatiniy testy generavimo veiklos diagrama.

Sekancioje diagramoje yra detalizuojama Saka ,,Redaguoti testavimo
duomenis®. Tai gali biiti vykdoma iteracijomis t.y. pridedama tiek testavimo atvejy,

kiek norisi iki tol kol pamatome, kad visi testavimo atvejai yra padengti.
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!

Pasirinkti
pridéti nauja
testavimo atvejj

Norima atlikti apkrovos arba nasumo testavimg : o o ,
W Norima atlikti paprastq funkcinj testavimg

[vegama X ~ Parinkti
> juesties ir
rodikliai iSvesties
— = parametrus

Pav. 15. Detalizuota Sakos ,,Redaguoti testavimo atvejus* veiklos diagrama.

6.5. Atlikti patobulinimai
Siuo metu sistemoje atlikti patobulinimai:
IStaisytos klaidos;
Pertvarkytas kodas, naudojantis Resharper kodo analizés jrankiu;

Pakeista rezultato tikrinimo generavimas;

DN NI NN

Sukurta galimybé generuoti testus ir paruostiems testavimo atvejams, ir
operacijoms (pateikiant zinutes, kurioms néra priskirta joki parametrai);

v’ Sistemoje prie testavimo atvejo jvedus atsako laikg, sugeneruotas testavimo
atvejis tikrins ne tik rezultato teisinguma, bet ir ar rezultatas gautas per

mazesnj nei tikimgsi maksimaliai.

6.6. Sitlomi patobulinimai

Ateityje buty naudinga praplésti sistema papildomom funkcijom, kurios
palengvinty testavimo procesa. Siuo metu sistema neturi galimybés atlikti operacijy
priklausomybés analize, automatinj testiniy duomeny generavimg ir testavimo
padengimo analize. Sios funkcijos biity labai naudingos, nes padeda suprasti kokios
funkcijos eina viena po kitos, sumazinti testavimo atvejy skaiciy, gauti detale
padengimo analiz¢ bei kiekvieng kartg nereikia ripintis dél jvedamy ir gaunamy
duomeny.

Siuo metu gali biiti sukurta testavimo atvejy bei sugeneruota automatiniy
testy, kurie testuoja tas pacias operacijas. Biity optimaliau vykdyti tik tuos atvejus,
kurie vykdo testavimo operacija vieng kartg testuojant pagal atitinkama aspekta.

Padengimo analizé kaip kiekvienam programuojanc¢iam testuotojui gali duoti
puikiy rezultaty. Analizés duomenys puikiai tikty sekti statistikai bei matyti atsakingo

asmens uz WEB servisy testavimg progresa. Kadangi sistema testavimo metu neturi
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galimybés prieiti prie programinio kodo, §i dalis néra jgyvendinta. Buty galima
apsvarstyti alternatyvias galimybes atlikti padengimo analizg.

Kadangi testiniy duomeny generavimas yra labai trivialus dalykas, $i funkcija
néra realizuota. Sunku suzinoti koks galimas rezultatas jvedus atitinkama jvestj.
Dazniausia jvestis ir iSvestis labai skiriasi, todél jrankis turéty atlikti iSvesties ir
jvesties priklausomybés analize, paleidziant funkcijas su atsitiktinémis jvestimis ir
registruojant rezultatus. IS to gauti priklausomybes bei po to generuoti testinius
duomenis, iSmetant testinius duomenis, kurie testuoja funkcijas tais paciais aspektais.

Taip pat galima biity pritaikyti DDT metodologija, jrankj pritaikyti
paskirstyty servisy testavimui ir testus generuoti dviem aspektais. Dabar sugeneruoti
WEB servisy testai veikia, iSkvieciant uzklausas ir gaunant jy rezultatus, galima
servisus testuoti naudojantis nuorodomis (ang. reference), kurios padarys koda

lengviau skaitomu ir Siek tiek pasunkins patj kodo generavima.

7. TYRIMAS ATLIEKANT MUTACIN] TESTAVIMA

Mutacinis testavimas yra puikus biidas istirti ar sugeneruot testai duoda
nauda, kurios tikimasi. Bus testuojamos du servisai su skirtingomis apimtimis.
Automatiniai testai, mutaciniam testavimui, buvo generuojami su sukurtu testavimo

jrankiu, suvedus testinius duomenis j sistema.

Lentelé 9. Kodo metrikos.

LOC | MI | DIT Operacijy skaicius Ciklomatinis sudétingumas
1. 85 90 3 1 26
2. | 168 52 3 25 36

Kaip maitosi pateiktose kodo metrikose, pirmas servisas yra daug mazesnis,
bet su sudétingomis operacijomis, antras turi daug operacijy, bet yra pagal apimtis

nesudétingas (t.y. turintis nesudétingas operacijas).

Lentelé 10. Metriky apraSymas.

Metrika Aprasymas

LOC Programos kodo eiluciy skaicius.
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Metrika

ApraSymas

MI

Priziirimomo indeksas arba Programy sistemos priezitrai
reikalingy pastangy matas. Prizitirimumo indeksas gali buti
skaiCiuojamas tiek visai sistemai (tuomet imamos vidutinés

parametry reikSmés), tiek atskiriems jos moduliams.

DIT

daugiau klaidy.

Ilgiausio kelio iki Sakninés klaseés ilgis. Aukstesn¢ DIT

reik§meé reiskia sudétingesne sistema, kurioje gali biiti

Ciklomatinis

sudétingumas

sakinius paprastu sakiniu.

Nepriklausomy keliy programos kodo grafe skaicius.
Ciklomatinio sudétingumo variantas yra eSminis
sudétingumas — tai ciklomatinis sudétingumas

skaituojamas programoje pakeitus visus struktiirizuotus

7.1. Pirmas servisas

Primas servisas buvo parsiystas i§ C# Corner puslapio. Jis skirtas meilés

procentui apskaiciuoti, pagal partneriy vardus. Servisas nagrin¢ja abu vardus

paraidziui ir radus balse, didinamas indeksas. Kiekviena balsé turi savo reikSme kuria

didinamas indeksas. Sis servisas turi daug salygu ir palyginus su tuo, kad jis susidaro

1§ vienos operacijos, yra sudétingas. Paleidus pirmus testus (prieS pradedant atlikti

mutacinj testavimg), buvo iStaisytos kelios klaidos, kurios trukdé vykdyti bet kokj

testavima.
Lentelé 11. Pirmo serviso mutacinio testavimo rezultatai.
Testai Testy paruosimo LOC Mutanty Operacijy Rasta
laikas skaiCius sk. klaidy
12 20 min 85 24 1 66,67%

Lentelé 12. Pirmo serviso mutacinio testavimo rezultatai pagal mutacijos tipa.

Salygos mutacijos

Sakinio mutacijos

Reik§més mutacijos

Mutacijy skaicius

8

15

1

Aptikta mutanty

100 %

53,33%

100 %

I§ gauty duomeny po pirmo serviso mutacijos testavimo matosi, kad salygos

ir reikSmés mutacijos atveju buvo sugauti visi mutantai, bet sakinio mutacijy buvo
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sugauta tik apie pusé. Taip buvo todél, nes testavimo duomenys nebuvo tinkamai

parinkti ir kai kurios salygos tiesiog nevykdomos bet kokiu atveju t.y. néra galimybés

patekti j atitinkamg salyga. Reikty pakeisti testavimo duomeny rinkinj ir testus paleisti

per nauja.

Mutacijy skaicius

16

14

12

10

B Sakinio mutacijos
B Salygos mutacijos

m ReikSmés mutacijos

Mutacijy skaicius

Pav. 16. Pirmas servisas. Mutacijy skaicius.
7.2. Antras servisas

Antras servisas yra virtualus mokslinis skai¢iuoklis. Jis buvo suprogramuotas
sujungus kelis servisus ir pridéjus kelias papildomas funkcijas. Tai nesudétingas, bet

didesnés apimties servisas.

Lentelé 13. Antro serviso mutacinio testavimo rezultatai.

Testali Testy paruos§imo LOC Mutanty Operacijy Rasta
laikas skaicius sk. klaidy
68 70 min 168 28 25 100 %

Lentelé 14. Antro serviso mutacinio testavimo rezultatai pagal mutacijos tipa.

Salygos mutacijos

Sakinio mutacijos

Reik§més mutacijos

Mutacijy skaicius

0

25

3

Aptikta mutanty

100 %

100 %
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Kaip matosi i§ gauty rezultaty, servisui testai buvo sugeneruoti s€kmingai ir
rastos visos klaidos. Kadangi servisas turi daug operacijy ir beveik visos grazina
apskaiciuotg reikSme, neatlikdamos jokiy papildomy veiksmy, didzioji dalis mutacijy

buvo atlikta sakiniams ir tik kelios reikSméms.

Mutacijy skaicius

30

25

20

B Sakinio mutacijos

15 e .
B ReikSmés muacijos

1 Sglygos mutacijos

10

Mutacijy skaicius

Pav. 17. Antras servisas. Mutaciju skaicius.
7.3. Eksperimento iSvados

Buvo atlikta dviejy skirtingy servisy mutacinis testavimas ir iStirta kaip
sugeneruoti testai aptinka klaidas. Testai aptiko 60 — 100 procenty mutanty (zr. Pav.
18). Tyrimo metu buvo nustatyta, kad, naudojantis sukurtu testavimo jrankiu,
testavimo duomenys labiausia jtakoja klaidy aptikima. Kuo didesnis serviso operacijy
sudétingumas, tuo testavimo atvejams yra sunkiau paruosti tinkamus testavimo

duomenis.

Rasty klaidy procentas

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

B Pirmas servisas

M Antras servisas

Rastas klaidy procentas
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Pav. 18. Pirmo bei antro serviso rasty klaiduy procento palyginimas.

Testy ra§ymo greitis pasirinktiems servisams yra 20 — 70 minuéiy. Sis laikas
kinta priklausomai nuo WEB serviso apimties ir operacijy sudétingumo. Paprastai,
testy paruosimo laikas trunka ilgiau, nes reikia suprojektuoti automatiniy testy
architektiira (pasirinkti metodus kaip bus saugojami, nuskaitomi ir sulyginami
duomenys), pasiruosti duomenis ir suprogramuoti testus. Siems testams tereikéjo tik

paruosti testinius duomenis ir suvesti juos j sistema.

Testy paruosimo laikas

80

60

40 B Pirmas servisas

20 B Antras servisas
0

Testy paruosimo laikas (min)

Pav. 19. Testy paruosimo laiko palyginimas.

Sis testavimo jrankis parodé puikius rezultatus kaip testy ra§ymas sutrumpéjo

bei kiek klaidy gali biiti rasta.

38



8. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Atlikta XML WEB servisy generavimo metody, naudojantis WSDL failais,
analizé, iSanalizuota generavimo principai.

2. Palyginti bei iSanalizuoti konkurenciniai produktai. Pastebéti konkurenciniy
sistemy privalumai ir trikumai. Didziausia sukurto jrankio persvara, lyginant
COYOTE ir QuickCheck, yra vartotojo sgsaja ir automatiniy testy generavimas
pagal suvestus duomenis. Kadangi abu jrankiai yra testavimo bibliotekos arba
struktiira (ang. framework), automatiniy testy architektiirg turi bei testy koda
vartotojas turi ruoStis pats. Testavimo duomenis yra galimybé saugoti XML
failuose kaip testavimo specifikacijg. Tokig galimybé turi tik QuickCheck.

3. Apibendrinus nagrinétus produktus, suprojektuoti ir realizuoti programiniai
moduliai, kurie skirti sistemos funkcionalumo, efektyvumo ir naSumo
pagerinimui.

4. Sistema sukurta kaip Visual Studio 2010 programy kiirimo jrankio papildinys.
D¢l jrankio integracijos sugeneruotg automatiniy testy koda galima paleidinéti,
analizuoti ir naudoti tame paciame Visual Studio programy kirimo jrankyje.

5. Sugeneruoti testai yra pateikti C# programavimo kalba ir naudoja NUnit
testavimo biblioteka.

6. Eksperimento parodé, kad testavimo jrankis palengvino servisy automatinj
testavimg bei pagreitino testavimo atvejy raSyma. Buvo atlikta dviejy skirtingy
servisy mutacinis testavimas ir iStirta kaip sugeneruoti testai aptinka klaidas.
Testai aptiko 60 — 100 procenty mutanty. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad,
naudojantis sukurtu testavimo jrankiu, testavimo duomenys labiausia jtakoja
klaidy aptikima.

7. Testy raSymo greitis pasirinktiems servisams buvo 20 — 70 minuéiy. Sis laikas
Kinta priklausomai nuo WEB serviso apimties ir operacijy sudétingumo.
Paprastai, testy paruoSimo laikas trunka ilgiau, nes reikia suprojektuoti
automatiniy testy architektiirg (pasirinkti metodus kaip bus saugojami,
nuskaitomi ir sulyginami duomenys), pasiruosti duomenis ir suprogramuoti
testus. Siems testams tereikéjo tik paruosti testinius duomenis ir suvesti juos j
sistema.

8. Testavimo jrankis buvo patobulintas bei iStaisytos esminés klaidos (6.5
skyrius).

9. Sistemos realizacijg galima praplésti papildomomis funkcijomis bei praplésti
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jrankio galimybes. Pateikta sukurto jrankio praplétimo galimyb¢ (6.6
skyrelyje).
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