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Graphical User Interface Automated Testing for Mobile devices

SUMMARY

Mobile devices such as cell phones and personal digital assistance are widely used in new
software products. Testing takes important place in software development process. Constraints of
mobile devices (speed, amount of memory, energy, small screen, wide range of platforms) raise
new problems for software development process including testing phase. Automated approach of
software testing reduces testing time and increases testing range. It is important to distinguish
graphic user interface as a special part of testing. The aim of these master theses is to analyze

automated testing of GUI for mobile devices, define testing tasks and ways to complete them.



Grafinés vartotojo sasajos automatizuotas testavimas mobiliems irenginiams

SANTRAUKA

Naujuose programiniuose produktuose placiai taikoma mobilioji iranga (mobilieji telefonai,
delniniai kompiuteriai). Programinés irangos kiirimo procese svarbig vieta uzima testavimas.
Dabartiniy mobiliyjy iranginiy apribojimai (darbo sparta, atminties kiekis, energija, ekrano dydis,
platformy ivairumas) kelia naujas problemas programinés irangos kiirimo procesui, tame tarpe ir
testavimui. Testavimo proceso automatizavimas leidzia sumazinti bandymy trukme, padidinti
testavimo darbuy apimtj. Programinés ijrangos testavime mobiliems irenginiams svarbu iSskirti
grafinés vartotojo sasajos testavima.

Siame darbe nagrin¢jamas grafinés vartotojo sasajos automatizuotas testavimas mobiliai

{rangai, nustatomi tikslai bei galimi keliai jiems pasiekti.
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[VADAS

Naujuose programiniuose produktuose placiai taikoma mobilioji iranga (mobilieji telefonai,
delniniai kompiuteriai). Programinés irangos kiirimo procese svarbig vieta uzima testavimas.
Dabartiniy mobiliyjy iranginiy apribojimai (darbo sparta, atminties kiekis, energija, ekrano dydis,
platformy ivairumas) kelia naujas problemas programinés jrangos kiirimo procesui, taip pat ir
testavimui. Testavimo proceso automatizavimas leidzia sumazinti bandymy trukme, padidinti
testavimo darbuy apimtj. Programinés ijrangos testavime mobiliems irenginiams svarbu iSskirti
grafinés vartotojo sasajos testavima.

Daznai kuriama programa mobiliai jrangai yra orientuota | taikyma daugelyje mobiliyju
platformy. Taciau plati mobiliyjy jrenginiy ivairove kelia tam tikry problemy. Todél programos
kiir¢jams tenka atsizvelgti { mobiliyjy irenginiy architektiiros bei konfigiiracijos skirtumus.
Mobiliyjy irenginiy skirtumai komplikuoja grafinés vartotojo sasajos testavima. Viename
irenginyje puikiai veikianti vartotojo sasaja gali biiti visiSkai nepriimtina kitame irenginyje.

Kuriant bei testuojant programing jranga naudojami mobiliyjy jrenginiy emuliatoriai,
kurie neperteikia visy mobiliyjy jrenginiy galimybiy, apribojimy bei darbo ypatumy. Tod¢l yra
svarbu iSbandyti programos grafing vartotojo sasaja tiesiogiai mobiliajame jrenginyje ar skirtingy
mobiliyjy {renginiy grupgéje.

Siame darbe nagrin¢jamas grafinés vartotojo sasajos automatizuotas testavimas mobiliajai

Irangai, nustatomi tikslai bei galimi keliai jiems pasiekti.



1. ANALITINE DALIS

1.1.APIBREZIMAI

Grafiné vartotojo sasaja — tai turinti hierarching struktiira, grafiskai atvaizduota
programos dalis, kuri priima vartotojo ir/arba sistemos sukeltus ivykius (generated evenets) 18
fiksuotos ivykiy aibés ir pateikia apibrézta (determined) grafini rezultata. Grafing vartotojo sasaja
sudaro objektai — grafiniai komponentai. Kiekvienas grafinis komponentas turi fiksuota savybiy
aibe. Kiekvienu laiko momentu grafinio komponento savybés turi diskreCia reikSme.
Komponenty savybiy reikSmiy aibé apibrézia grafinés sasajos biiseng [12, 13, 33, 44, 51].

Testavimas — tai bandymas isitikinti kad testuojamos programos veikimas atitinka arba
neatitinka reikalavimy specifikacija [5, 51].

Mobilieji jrenginiai — tai ypatingai portatyvis, savarankiSkai apdorojantys informacija
bei naudojantys bevieles tinklo rysio technologijas duomeny mainams jrenginiai. [renginys turi
biti pakankamai mazas, kad tilpty Zmogaus delne [14, 57]. Mobilusis {renginys turi atitikti Siems
reikalavimams:

e Kabeliai prie jrenginio jungiami tik pasikrovimui ir sinchronizacijai su
kompiuteriu. Kitais atvejais darbas vyksta be kabeliuy.
e [renginys valdymas atlieckamas viena ranka. Darbui su jrenginiu, ji nebiitina
1Sdéstyti ant stalo.
e [renginys turi palaikyti bevielio tinklo rySio technologija arba ju grupe (Wi-Fi,
WAP, IrDA, Bluetooth [55])
Emuliatorius — speciali aplinka, perteikianti realaus irenginio funkcionaluma, kuri leidzia

iSbandyti programos veikima nenaudojant pacio jrenginio.

1.1. MOBILIUJU JRENGINIU TIPAI

Rinkoje turime daug ivairiy mobiliyjy irenginiy, kurie skiriasi savo i$vaizda, funkcinémis
galimybémis bei paskirtimi. Mobilieji irenginiai skirstomi i trys pagrindines grupes [57] (1.1
Pav.):

e mobilieji telefonai (cell phones)
e praneSimy gavikliai (pagers)

e delniniai kompiuteriai (PDAs)
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1.1 Pav. Mobiliyjy jrenginiy tipai: telefonas (kairéje), delninis kompiuteris (viduryje), praneSimy gaviklis
(deSinéje)

Kiekvienai mobiliyjy jrenginiy grupei yra biidingos tam tikros savybés. Pateiksime

mobiliyjy irenginiy tipy palyginima (Lentele 1.1).

Lentelé 1.1 Mobiliyjy jrenginiy tipy palyginimas

Mobilusis telefonas

Delninis kompiuteris

PraneSimy gaviklis

Pirminé paskirtis Skambuciai Informacijos Elektroninis
saugojimas bei susira$inéjimas
apdorojimas

Ivesties budas Skaitmeny klaviatiira | PieStukas, jautrus klaviatiira

palietimams ekranas,
kartais klaviatiira

Ekrano dydis Mazas. Daznai telpa 4 | Skiriamoji geba Nuo vienos teksto
teksto eilutés po 12 160x160 tasku ir eilutés i§ 16 simboliy
simboliy. daugiau iki 160x160 skiriamos

gebos

Forma Telpa delne Telpa marskiniy Telpa marskiniy

kiSenéje kiSenéje

Tinklo rySio Pagrindinis rySys Sinchronizacijos Pagrindinis rySys

galimybés GSM. Gali palaikyti kabelis ir IrDA. Gali GPRS. Gali palaikyti
IrDA, Bluetooth, palaikyti Bluetooth, IrDA, Bluetooth
GPRS, EDGE, WAP | Wi-Fi, GPRS

ISpleCiamumas Mazas arba néra Didelés programinés | Mazas arba néra

rangos i§pleCiamumo
galimybés. Galimybé

prijungti aparatiirinius
priedus

Matome kad irenginiy funkcionalumas bei savybés priklauso nuo irenginio pirminés

paskirties. Taciau pastaruoju metu rinkoje atsekama tendencija suteikti vienam mobiliajam

irenginiui platy funkciniy galimybiy spektra.




1.2. VARTOTOJO SASAJOS GRAFINIAI KOMPONENTAI

Nors delniniai/mobilieji jrenginiai skiriasi savo iSvaizda bei forma, taciau visy ijrenginiy
vartotojo sasajai yra biidingi bendri grafinés vartotojo sasajos komponentai [42, 57]. Trumpai

apzvelgsime grafinius sasajos komponentus ir pateiksime rekomendacijas jy taikymui.

Komponentai

1.2.A.1. Meniu

Visi {renginiai vienaip ar kitaip palaiko meniu. Meniu - tai aibé komandy, kuri
atvaizduojama grafiniu mygtuku, meniu ar jrankiy juosta (1.2 Pav.). Meniu komandos skirtos

valdyti programa.

- Fie [N Hewr

Cut

Pasta

Find

1.2 Pav. Meniu
1.2.A.2. ISSokantys meniu

I$Sokantys meniu (popup menu) — tai objekto, kuriam priskirtas iSSokantis meniu, galimy
pasirinkimo varianty glaustas pateikimas vartotojui. Atvaizdavimui naudojamos rodyklés arba

trikampis. Suaktyvinus meniu, vartotojui pateikiamas varianty sarasas (1.3 Pav.).

Wiork w Wiork L
Home A
PMobibe
Pager
Main
Cther o

1.3 Pav. IsSokantis meniu: suglaustas (kairéje), iSpléstas (deSinéje)
1.2.A.3. Teksto jvedimo laukai

Teksto ivedimo laukai tai staCiakampiai arba taSkinés linijos i kur vartotojas gali ivesti
teksta. Teksto jvedimo laukui biidinga etikete — lauko pavadinimas, kuris pateikiamas vir§ lauko
arba kair¢je. Dauguma grafiniy sasajuy identifikuoja aktyvy jvedimo lauka rySkesniu rémeliu,
spalva ir/arba mirk¢iojanciu kursoriumi. Teksto jvedimo laukai gali atvaizduoti viena ar kelias
teksto eilutes (1.4 Pav.). [vedamam tekstui gali biti taikomi apribojimai: leistina simboliy aibei,

ivesties ilgis.



Enter Text Enter Text ~
Enter More Text

"
< >

1.4 Pav. Teksto jvedimo laukai

1.2.A.4. Jungikliai
Jungikliai (check box) — tai kontroliniai antspaudai, kuriy pagalba jjungiamas arba
iSjungiama komponentas (1.5 Pav.). Jungikliai gali biiti naudojami grupéje ar atskirai.

Dazniausiai vienas jungiklis nejtakoja kity jungikliy.

[¥] Usa ane [+] Iteration
[] Repeezat
[+] Demo

1.5 Pav. Jungikliai

1.2.A.5. Radijo mygtukai

Radijo mygtukai (radio box) — tai vienas kita paneigiantis mygtukai. Jie visada naudojami

grupéje. Vienu metu tik vienas radijo mygtukas i§ mygtuku grupés gali biiti jjungtas (1.6 Pav.).

(=) Red
() Green
(") Blue

1.6 Pav. Radijo mygtukai

1.2.A.6. Mygtukai
Mygtukas — tai fizinio mygtuko analogas. Mygtuko paspaudimas/bakstel¢jimas atitinka
veiksma. Mygtukui gali biiti priskirti programuojami mygtukai (softkeys), kai irenginio mygtuko
paspaudimas atitinka grafinio mygtuko paspaudima. Mygtukai gali turéti kelias biisenas:
numatytas, leistas, uzdraustas (1.7 Pav.). Mygtuko pavadinimas bei kvieCiama funkcija gali

keistis darbo eigoje.

View

Edit

B il

Help

1.7 Pav. Mygtukai



1.2.A.7. Progreso indikatoriai

Ilgai trunkanciy operaciju vykdymo metu svarbu kad programa informuotu vartotoja per

griztamaji ry$i (1.8 Pav.). Progreso indikatoriai tai geras budas realizuoti griZtamaji rysi.

Rekomendacijos progreso indikatoriaus naudojimui:

Naudoti progreso indikatoriy kai operacija trunka ilgiau nei 2 sekundés

Vengti vienas po kito sekan¢iy indikatoriy, tai vargina bei klaidina vartotoja.
Naudokite viena indikatoriy kad padengti visus vienos sekos procesus.

Dvigubo progreso indikatoriau naudojimas: vienas indikatorius atspindi visos
operaciju sekos progreso biisena, kitas indikatorius atspindi atskiros operacijos
progresa.

Naudokite indikuojamo proceso sustabdymo ar nutraukimo mygtukus.

Jei procesas trunka ilgiau nei 10 sekundziy, nurodykite praéjusi laika ir numatyta

laika.

Total progress: 43%

Current task: T6%

1.8 Pav. Progreso indikatoriai

1.2.A.8. Reikalavimai grafiniams komponentams

Grafiniams komponentams taikomi Sie reikalavimai:

Griztamasis r1ySys (feedback) — vartotojo informavimas apie naudojamus
komponentus. Tam puikiai tinka spalvos pakeitimas, parySkinimas bei formos
pasikeitimas.

Pavadinimas (rnaming) — komponentu pavadinimai turi tiksliai atspindéti
komponento veiksma arba savybg. Reikia vengti Sabloniniu pavadinimu, tokiy kaip
»gerai®, ,atlikti, taip®, ,,ne“. IS komponento pavadinimo vartotojas turi suprasti,
kokia yra komponento paskirtis. Taip pat 1 pavadinimus galima itraukti daugtaSkius
»-- kurie intuityviai informuoja vartotoja, kad suaktyvinus komponenta, jam bus
pateiktas dialogas.

Isdéstymas (placement) — svarbi yra komponenty iSdéstymo ekrane tvarka.

Numatyti komponentai turi biiti pateikiami kairiau kity komponenty. Mygtukai turi



biiti patiekiami lango apacioje, kadangi ju iSdéstymas lango virSuje ,,pasléps® nuo
vartotojo lango turini.

e Bisenos (state) — komponenty biiseny sekimas yra svarbus, siekiant efektyviai
organizuoti griztamaji rySi su vartotoju. Komponentai, kuriy panaudojimas

operacijoje néra leidziamas ar apibréztas, turi biiti uzdrausti.
Konstrukcijos

Grafinés sasajos konstrukcijos — tai grafiniy komponenty rinkiniai. Panasiai kaip sakiniai
sudaromi i§ zodZziy, grafinés konstrukcijos sudaromos i$ grafiniy komponenty. Apzvelgsime

keleta pagrindiniy grafiniy konstrukcijy [57].

1.2.A.9. Dialogai

Dialogas — tai programos langas vaizduojamas programos virsuje (1.9 Pav.). Sis langas
iSkvieCiamas, kai reikalingas vartotojo démesys. Dialogo langy paskirtis yra pranesti vartotojui
apie klaida, informuoti apie programos biisena, uzklausti vartotoja dél tolimesniy nurodymu.
Daznai dialogo langas pateikia vartotojui du mygtukus, kuriy pagalba jis gali sutikti su pasiilymu
arba ji atmesti. Sie mygtukai standartiskai yra [Gerai] (OK) ir [Atmesti] (Cancel). Taéiau ypaé
mobiliuose platformose, nerekomenduojama mygtuky suteikti Sabloninius pavadinimus.
Mygtuky pavadinimai turi atskleisti vartotojui savo funkcionaluma. Kadangi kartais programos
uzduodamas klausimas negali biiti vienareikSmiskai interpretuotas, ir vartotojui bus neaisku, ka

reiks$ atsakymas ,,Gerai®.

Dialog Window: Example

Is it OK to Cancel?

i

=

A Jomil &

Don't as again

T

1.9 Pav. Dialogo langas

1.2.A.10. Formos, Langai, Vedliai

Formos tai aibé teksto jvedimo bei atvaizdavimo lauky. Daznai formos laukai yra
grupuojami atskiromis kortelémis. Siekiant patogesnio duomeny jvedimo, §itas procesas
atliekamas vedliy (wizards). Kiekviename vedlio zingsnyje vartotojas ivedinéja tik vienos grupés
reikSmes. Taciau vedlys taip pat gali biiti perteklinis ir nepatogus vartojime. Tai nutinka kai

vedlio zingsniy yra daug, o vartotojui tenka jvesti tik keleta reikSmiy.



Programose mobiliesiems irenginiams duomeny jvedimas daznai atlickamas vedlio. Taip
yra todé¢l kad 1 maza mobilaus jrenginio ekrang netelpa visi reikalingi ivedimo laukai. Taip pat
reikalavimai darbui su mobiliu {renginiy ineSa savo apribojimus — vartotojas turi sugebéti atlikti

darba viena ranka [10]. Vedlys yra realizuojamas kaip programos langy seka.

1.2.A.11. ISkarpiné
Delniniai irenginiai ir pranes¢jai turi iSkarpinés savybe (clipboard), kuri leidzia atlikti
duomeny kopijavimo (copy), iSkirpimo (cut?) ir iterpimo (paste) operacijas. ISkarpiné yra paranki
priemon¢ duomeny mainams tarp jvairiy programy. Mobilieji telefonai neturi tiesioginio

iSkarpinés palaikymo. Mobilieji telefonai taip pat nepalaiko programuy keitimo (switching).

1.3. GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS TESTAVIMAS

Programinés jrangos kiirimo iSlaidy mazinimas ir programinés irangos kokybés gerinimas
yra svarbiis programinés jrangos pramones uzdaviniai. Todél programy gamintojams yra svarbu
turéti automatizuotus testavimo jrankius. Siuolaikiniai automatizuoti testavimo jrankiai leidzia
kurti testavimo skriptus, generuoti testavimo atvejus, atlikti vienety testavima, baltos ir juodos
dézés testavima. Siy jrankiy paskirtis yra pagreitinti programinés jrangos kiirimo procesa, aptikti
daugiau defekty bei sumazinti programy kiirimo kaStus atliekant regresini testavima. [prastai
testavimo skriptai sudaromi rankiniu buidu arba naudojant iraSymo procediira. Testavimo skripty
sudarymas rankiniu biidu ir/arba jraSymas tai pat gali inesti klaidy.

Grafinés sasajos testavimas panasus i komponenty testavima. Siekiant automatizuoti
grafinés sasajos testavima, reikia remtis tokia pat logika kaip ir testuojant komponentus: t. y.
Automatizuotam testavimo jrankiui pateikiama testuojama programa, gaunamas testavimo
rezultatas — defekty sarasas.

Siuolaikiniy programy vartotojai kvie¢ia programos funkcionaluma per grafing vartotojo
sasaja. Tokiu buidu per grafinés vartotojo sasajos testavimas gali padengti programa. Programos
mobiliajai jrangai taip pat pateikia vartotojui grafing sasaja. TacCiau mobilieji jrenginiai inesa i
grafing sasaja tam tikrus apribojimus, su kuriais nesusiduria stacionariy kompiuteriy vartotojai.
Todel grafinés sasajos testavimas mobiliai jrangai yra sudétingesnis nei stacionariems
kompiuteriams.

Rankinis testavimas néra efektyvus. Testavimo automatizavimas leidzia zenkliai padidinti
testy skaiciy. Tuo paciu padidéjes testy skaicius nereikalauja didesniy testavimo resursy.

Kiekvienos naujos programos versijos testavimo kaStai mazéja [59].



Testuojant programas automatizuoty biidu, testuotojai naudoja skriptus su komandiném
eilutém. Tokiu biidu galima patikrinti programos atskiry daliy funkcionalumo teisinguma, taciau
testavimas yra visiSkai atskirtas nuo grafinés sasajos. Dabartiniu metu yra paplitgs iraSymo-
atkartojimo (capture/playback) grafinés sasajos testavimo budas. Pirma karta testavimas
atlickamas rankiniu biidu. Testavimo aplinka iraso testuotojo atlickamus veiksmus grafinéje
sasajoje: teksto ivedima i§ klaviatiiros, palés klavisy paspaudimus bei paspaudimo koordinates.
Veéliau, atliekant automatizuota testavima, Sie {vykiai yra atkartojami. Taip atlieckamas regresinis
testavimas. Taciau jraSymo-atkartojimo metoda taikantys testavimo {rankiai nesugeba atpazZinti
grafiniy komponenty (zidirékite skyriy 1.2). Dabartinés grafinés sasajos technologijos reikalauja
rankinio testavimo skripty sudarymo, redagavimo bei rezultaty analizavimo. I§ vienos pusés,
grafinés sasajos testavimo {rankiai suteikia vartotojas galingas priemones atlikti testavima. IS
kitos puses, testavimo aplinkos paruoSimas reikalauja dideliy pastangy [13, 19, 21, 26, 58].

Grafinés vartotojo sasajos testavimas yra gyvybiskai svarbus tod¢l, kad jis vykdomas
taikant galinio vartotojo poziiir { programa. Tuo paciu jis padengia programa, kadangi programos
funkcionalumas atvaizduojamas ir valdomas i§ grafinés vartotojo sasajos.

Automatizuotas testavimas leidzia smarkiai sumazinti testavimo kaStus. Taip pat
automatizavimas leidzia reguliariai atlikti, to pasé¢koje defektai aptinkami anksciau.

Egzistuoja keletas jrankiy, skirty grafinei vartotojo sasajai testuoti. Taciau jrankiai smarkiai
priklausomi nuo platformos (Siuo metu dominuojanti stacionariy kompiuteriy platforma yra
Microsoft Windows). Pritaikyti vienai platformai, jie netinka kitoms. Dazniausiai irankiai veikia
skirtingose aplinkose ir naudojasi skirtingais skriptais. Testavimo skriptas, iraSytas vienoje
platformoje, negali buti atkartotas kitoje platformoje. Taip pat skriptas, iraSytas vieno irankio
pagalba, negali buti atkartotas kitame irankyje [25].

Mobiliyjuy irenginiy rinkoje neturime dominuojancios platformos. Taciau turime placiai
paplitusias technologijas Java ir dotNET (1.10 Pav.). Technologija Java mobiliesiems
irenginiams J2ME 2005 metai palaikys 60% visy mobiliyjy irenginiy. Antroje vietoje po Java yra
Microsoft NET Compact Framework technologija, kuria palaikys 35% mobiliyjy irenginiy. Kiti

irenginiai palaiko kitokias programavimo technologijas arba visai jy nepalaiko [17, 45].
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1.10 Pav. Mobiliyjy technologiju plitimas mobiliuose jrenginiuose

1.4. GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATIZUOTO
TESTAVIMO JRANKIU APZVALGA

Siame skyriuje apzvelgsime keleta jvairiy gamintoju grafinés sasajos testavimo jrankiy bei

ju teikiama funkcionaluma [2].

CompuWare TestPartner

TestPartner suteikia galimybg testuoti tiek grafing sasaja, tiek ir paprastus komponentus.
Testavimui naudojami skriptai, paraSyti MicrosoftVisual Basic kalba. Taip pat gali biuti
atlickamas komponenty testavimas naudojant jrankj. Jei testuotojai turi patirties programavimo
srityje, jie gali patys pasiraSyti testavimo skriptus. Taip pat galima naudoti TestPartner Visual
Navigator, kuris leidZia kurti bei vykdyti grafinés sasajos testy skriptus. Taciau testavimo atvejai
bei kontroliniai taSkai turi biiti raSomi testuotojo. Tod¢l darbui su irankiy reikalingas specialistas,

galintis ne tik kurti testavimo atvejus, bet ir mokantis programuoti [15, 25].

IBM Rational Test Tools

Firma IBM turi atskira savo veiklos atSaka, skirta programy testavimui. Si at$aka buvo
sukurta isigyjant jvairiy programy irangos gamintojuy produktus. Grafinés sasajos testavimui

naudojami Rational Robot ir Visual Test. [22, 23, 25]



1.4.A.1. Rational Robot

Rational Robot veikia Microsoft Visual Studio 6 pagrindu. Grafinés sasajos testavimo
vykdymui vartotojas turi aktyvuoti jraSymo-atkartojimo registratoriy. Registratorius interpretuoja
vartotojo veiksmus paversdamas juos i skripta, koduota specialia kalba SQABasic. SQABasic
sintaksé panasi i Visual Basic. [rankis palaiko duomeny tipus String, Integer, Long, Variant,

Single, Double, Currency, o taip pat ir vartotojo apibréztus tipus [22].

1.4.A.2. Rational Visual Test

Rational Visual Test turi vartotojo sasaja, leidzian¢ia vartotojams Kkurti testavimo
programas ir valdyti testavimo rinkinius. Testavimo programos gali biiti kuriamos rankiniu biidu
arba naudojantis iraSymo-atkartojimo metodu Scenario Recorder pagalba. Skript kalba vadinama
TestBasic. Taciau testavimo skriptai gali biiti taikomi tik programom, sukurtom Microsoft Visual
Studio 6 pagrindu. [raSymo atkartojimo modulis Scenario Recorder daznai siiilo jvesti duomenis
bei nurodyti tikrinimo vietas. Taip pat naudojama daug kietai koduotuy (hard-coded) grafinés
sasajos koordinaciy. Rational Visual Test buvo sukurtas kompanijos Microsoft. Véliau ji isigijo

Rational Software. Dabar Sitas testavimo jrankis priklauso IBM [23].

Mercury Interactive Tools

Mercury Interactive kompanija sitlo kelis produktus grafinés sasajos testavimui:

WinRunner ir LoadRunner [34, 35].

1.4.A.3. WinRunner

WinRunner tai irankis, paremtas jraSymo-atkartojimo metodu. Jis skirtas Microsoft
Windows platformai bei Ziniatinkliui (web). Vedlio (wizard) pagalba grafinés sasajos testavimui
ruo§iamas grafinés sasajos zemélapis. Zemélapio kiirimui gali biiti naudojamos objekty arba
ekrano analoginés koordinates. Testavimo skriptai koduojami Test Script Language klaba. [rankis
gali naudoti iSoring duomeny bazg. Taciau duomeny paruosimas atliekamas rankiniu biidu. Kai
kuriais atvejais dalis jrankio teikiamy savybiy neveikia. Taip pat jraSymo-atkartojimo modulis

negali biiti taikomas pilno grafinés sasajos zemélapio kiirimui [34].

1.4.A.4. LoadRunner

Sis produktas testavimui naudoja skriptus, paruostus kitais kompanijos Mercury Interactive
irankiais. [rankio veikimas tapatinamas su virtualiu vartotoju. LoadRunner gerai tinka stresiniam

sistemos testavimui. Jis gali emuliuoti kelis Simtus lygiagreciai prie sistemos prisijungusiy
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vartotojy. Testavimo metu galima iSmatuoti sistemos darbo charakteristikas, nustatyti svarbiy
verslo procesy siauras vietas (bottleneck). Lygiagreciai su stresiniu sistemos testavimu
LoadRunner matuoja atskiry sistemos komponenty darbo charakteristikas. LoadRunner palaiko

Microsoft Windows ir Unix platformas [35].

SilkTest

SilkTest — tai Kompanijos Segue grafinés sasajos testavimo produktas. Sis jrankis skirtas
Microsoft Windows platformas ir leidzia testuoti objektus bei grafinés sasajos komponentus
sukurtus standartinés Microsoft Foundation Class bibliotekos pagrindu [39]. SilkTest veikimas
paremtas jraSymo-atkartojimo metodu. Taip pat jrankis teikia keleta vedliy, leidzianCiu rankiniu
biidu jtakoti testuojama programa. Vartotojui pasirinkus grafini komponenta, jrankis analizuoja jo
savybes: nustato komponento atributus bei iSdéstymo koordinates. Testavimo skripto sudarymo
metu, vartotojo veiksmai apdorojami ir koduojami skripto kalba 4Test. Skripto sudarymo metu,
vartotojas turi patvirtinti komponenty grafinius atvaizdavimus (bitmaps) bei patikros taskus
vedliy pagalba. PraktiSkai testavimo duomenys bei kodas yra ruoSiami rankiniu btidu.

Dabar SilkTest turi keleta produkty atSaky. Produktai skiriasi palaikomomis
technologijoms (Java, .NET) bei testavimo metodais (funkcinis, regresinis, stresinis, apkrautumo)

[44].

Atviro kodo grafinés sasajos testavimo jrankiai

Dauguma atviro kodo grafinés sasajos testavimo {rankiu skirti Java programy kitir¢jams.

Testuotojai kuria naudingus irankius atviro kodo bendrijoms . Apzvelgsime keleta tokiy irankiy

[2].

1.4.A.5. Abbot

Abbot - Timothy Wall kompanijos grafinés vartotojo sasajos testavimo {rankis. Abbot
aplinkos pagalba galima atlikti Java programuy grafinés sasajos komponenty testavima bei
funkcinj testavima . Testavimo skriptai naudojasi specialios Java bibliotekos metodais, kurie
leidzia atkartoti vartotojo veiksmus bei analizuoti grafinés vartotojo sasajos komponenty biisenas.
Testavimo skriptai raSomi Java kalba. Taip pat Abbot turi sasajas, leidziancias jungti integravimo

bei funkcinj testavima su grafinés sasajos testavimu. [rankis yra nemokamas (freeware) [56].
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1.4.A.6. GUITAR

GUITAR tai UMIACS universiteto i§ Maryland kuriamas grafinés vartotojo sasajos
testavimo {rankis [27]. GUITAR pateikia jungtini grafinés sasajos testavimo sprendima. [rankio
veikimas paremtas ivykiy apdorojimu (event-based) [27, 33]. Iranki sudaro keli moduliai:
testavimo atvejy generatorius [29, 31, 32], skripty vykdymo modulis [30, 33], regresinio
testavimo modulis. [renginys bando i§ galimy grafinés sasajos ivykiy aibés iSskirti pagrindinius
testavimo scenarijus: pirmoje stadijoje atlickama grafinés sasajos dekompozicija - iSskiriami
atskiri komponentai, véliau sudaromas komponenty grafas. IS komponenty grafo nustatomas

testavimo scenarijai. Testavimo scenarijy sudarymas paremtas jvykiuy padengimo kriterijumi [27,

28, 33, 52]

14.A.7. (ftestJUI

Grafinés sasajos testavimo jrankis qftestJUI yra sudarytas Java pagrindu. Todél jis veikia
tieck Windows tiek Unix sistemose. Testavimo skriptai taip pat koduojami Java kalba. Java
programy kiiréjai daznai ji naudoja kartu su Java kiirimo jrankiais nuo IBM bei SUN. qftestJUI

naudojamas testavimo atveju kirimui, vykdymui bei tvarkymui [4].

Grafinés sgsajos testavimo jrankiy apibendrinimas

IS skyriuje 1.4 Grafinés vartotojo sasajos automatizuoto testavimo irankiy apzvalga patiekti
testavimo {rankiai atspindi dabartines grafinés sasajos testavimo tendencijas. Testavimas
atliekamas vykdant testavimo skriptus. Testavimo skriptai gali buti koduojami rankiniu biidu arba
iraSomi, testuotojui dirbant su sasaja taip pat rankiniu biidu. Testavimo skripty kodavimui
naudojamos jvairios kalbos. Keletas skripty koduojami programavimo kalbomis. [rasyti
testavimo skriptai tai tik vartotojo veiksmy seka. Sprendima dél testo rezultaty priima testuotojas.

Testavimo skripto iraSymo metu jrankiai dirba su grafiniu programos atvaizdavimu,
fiksuojamos klaviatiiros bei pelés ivykiu koordinatés, taciau nenusileidziama | zemesni lygi (1.11
Pav.). Kai kurie jrankiai gali dirbti ir grafiniy komponenty lygyje. Tuomet testavimo metu
irankiai analizuoja grafinius komponentus ir ju atributus. Testavimo duomenys gali biiti
nuskaityti i§ iSoriniy duomeny saugykly. Testavimo atveju generavimas priklauso tik nuo
testuotoju.

Taciau net atliekant komponenty testavimo, néra realizuojamas grafinés sasajos testavimas
taikant galinio vartotojo poziliri. Sasajos testavimas néra siejamas su programos funkcionalumo

testavimu. Automatizuojamas tik testavimo zingsnis. Kiti Zingsniai atliekami rankiniu biidu, kuris
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taip pat gali ivelti klaidy. Testuotojo darbas yra orientuotas i programuotojus, kadangi skripty
redagavimui reikalingi programavimo jgudZiai.
Ne vienas i§ {rankiy neorientuotas i grafinés sasajos testavima mobiliems jrenginiams.
GUITAR irankis paremtas grafiniy ivykiy apdorojimu [25, 27]. Taip pat yra

automatizuojami testavimo atvejy generavimo bet testavimo analizés zingsniai.

1.5. GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS PATIEKIMO LYGIAL

Testavimo jrankiy apZvalgoje (skyrius 0) nustatéme, kad jrankiai saveikauja su skirtingais
programos pateikimo lygiais (1.11 Pav.). Vieni {rankiai interpretuoja programos grafing sasaja
kaip grafini vaizda, neiSskiriant jame grafiniy komponenty. Kiti jrankiai remdamiesi konkrecios
technologijos programine sasaja saveikauja su grafiniais komponentais. Atskirais atvejais
méginama grafinés sasajos testavima jungti su funkciniu testavimu, taip pritaikant galinio
vartotojo poziiiri { programa.

ISskirsime testavimo irankiy ir programos grafinés sasajos saveikavimo lygmenys:

e Atvaizdavimo lygis — programos pateikimas ir interpretavimas kaip grafinio
atvaizdavimo, neiSskiriant jame grafiniy komponenty.

e (Grafiniy komponenty lygis — i§ programos grafinés sasajos iSskiriami grafiniai
komponentai. Analizuojamos grafiniy komponenty savybés.

e Funkcionalumo lygis — programos grafiné sasaja analizuojama ne tik kaip grafiniy
komponenty aibé, bet ir kaip sasaja, kurios pagalba galima kviesti bei vykdyti
testuojamos programos funkcionaluma. Siame lygyje gali bati vykdomas
integravimo testavimas.

e Duomeny lygis — Siame lygyje sekamas ne tik grafinés vartotojo sasajos kvieCiamas

bei vykdomas funkcionalumas, taip pat yra atlieckamas ir vienety testavimas.
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1.11 Pav. Programos pateikimo vartotojui lygiai
1.6. PAKARTOTINAS TESTAVIMAS

Pakartotinas testavimas (Regression testing) — tai pakartotinas testavimo atvejo
vykdymas. Pakartotinai vykdomi visi testavimo atvejai, nepriklausomai nuo to, koks buvo
vykdymo rezultatas: s€¢kmingas ar ne. Pakartotino testavimo metu norima isitikinti, kad
programos pasikeitimai nepakenké veikianc¢ioms programos dalims.

Baigus testuoti programa pagal testavimo skripta, tikimybé, kad pakartotinai vykdant
testavima pagal ta pati skripta, yra labai maza. Testavimo skriptai nepadés aptikti defekty
programoje jei testavimui bus naudojama ta pati aibé duomeny. Testavimo skriptai padeda aptikti
programos defektus, jei jiems vykdyti naudojamos skirtingos duomeny aibés. Testuotojams tenka
skirti daug laiko testavimo atveju bei duomeny parengimui, kad Sie galéty padengti visas
programos Sakas.

Programos turi tendencija keistis programos kiirimo proceso metu. Bet kokie programos
iSeities kodo pakeitimai gali neigiamai paveikti programos funkcionaluma bei charakteristikas.
Tai yra pagrindiné priezastis, dél kurios testai turi biiti atkartojami. Taip pat regresinis testavimas

atliekamas norint isitikinti, kad aptiktos klaidos buvo istaisytos [20, 57].

1.7. TESTAVIMO PROCESO ZINGSNIAI

Programy kiirimo projekto metu i8dirb¢jai pereina jvairius testavimo Zingsnius.
Testavimo procese iSskiriamos $ios fazes: testavimo planavimas, testavimo atvejy bei duomeny
paruosimas, testy vykdymas, defekty aptikimas, klaidy taisymas, pertestavimas, testavimo
pabaigos ataskaita (1.12 Pav.) [7, 21]. Testavimas yra iteracinis procesas. Pagrindiniai iteracijos

zingsniai yra testavimo atvejy bei duomeny kiirimas, testy vykdymas ir testavimo rezultaty
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nustatymas. Siy Zingsniy automatizavimas leis pagreitinti testavimo darbus, atlikti pakartotina

testavima, iSplésti testavimo darby aibe [18].

Testing Completion Report
Reikalavimai
N~ /
~

I ~ CF estavimo pabaigos ataskaita

|
\ |
Testy planavimas

CF estavimo atveju sukurimas

Testu vykdymas

Nesékmingas

J
Klaidy taisymas

Klaidy aptikimas

1.12 Pav. Testavimo proceso Zingsniai
1.8. SKRIPTU KODAVIMAS

Testavimo jrankiy apzvalgos metu nustatéme, kad testavimo skriptams koduoti
naudojamos ivairios kalbos. Taciau tokiy skripty nepavyksta taikyti kituose jrankiuose. Skripty
kodavimo biidas neturi biiti pririStas prie konkretaus testavimo irankio ir leisti keistis testavimo

atvejais bei duomenimis su kitais jrankiais.

XML Kkalba

XML yra ,,zyméjimo* kalba dokumentams, kuriuose saugoma struktiirizuota tekstiné

informacija [1, 3, 6].

XMP sintaksés analizatoriai

XML sintaksés analizatoriai (XML parsers) apdoroja XML dokumentus, nustato ju
struktiira bei duomeny savybes. Dokumento apdorojimo metu i$skiriamos atskiros duomeny
dalys, kurios véliau perduodamos kitiems programos komponentams. XML analizatoriai gali
atlikti dokumento struktiiros teisingumo patikrinima [6]. Pagal dokumento apdorojimo buda,

XML sintaksés analizatoriai skirstomi { dvejas grupes: DOM ir SAX
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1.8.A.1. DOM

DOM (Document Object Model) tipo XML analizatoriy veikiamas paremtas medZzio
struktiiros sasaja (tree-based interface). Dokumento apdorojimo metu jo struktiira nuskaitoma {
medzio tipo duomeny struktiira. Navigacija bei duomeny apdorojimas medzio tipo strukttroje
vyksta greitai ir néra apriboti elementy sekos tvarka.

Metodas reikalauja dideliy atminties bei procesoriau resursy. Sis metodas tinka norint
nuskaityti duomenys ir pasinaudoti jais kelis kartus. Mobiliuose programose Sis metodas gali

tapti siaura vieta (bottleneck) apdorojant didelius duomeny kiekius.

1.8.A.2. SAX

SAX (Simple API for XML) tipo XML analizatoriy veikimas paremtas ivykiy apdorojimo
sasaja (event-based interface). Dokumento apdorojimo metu, analizatoriui aptikus elemento
pradzios zymg (start tag), iSkvieCiamas elemento apdorojimo metodas startElement ().

Metodas nereikalauja dideliy atminties bei procesoriaus resursy. Taciau dokumento
elementai gali biti atliktai tik nuosekliai. Sis metodas yra naudingas, norint apdoroti dokumenta

tik vieng karta.
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2. PROJEKTINE DALIS

Sioje dalyje apzvelgsime magistratiiros studiju metu sukurta programine jranga —

Mobilaus vadybininko darbo vieta.

Projektas yra sudétiné magistrinio darbo dalis. Projekto rezultatai buvo pristatyti

konferencijose [40, 41, 54, 55, 53].

2.1.

SUPROJEKTUOTA SISTEMA

Mobiliosios technologijos — tai biidas verslo jmoném padidinti savo veiklos nasuma.

Taikant mobiligsias technologijas kasdieniniame veiklos procese imon¢ padidina personalo

darbo efektyvuma, sumazina verslo procesy kastus bei prideda papildomos vertés prie savo

produkty, nekeiciant jy kainos. Mobilioji darbo vieta, tai biidas operuoti visa reikalinga

informacija realiame laike nutolus nuo darbo vietos. Mobilioji darbo vieta gali biiti placiai

taikoma jvairiose veiklos srityse.

Apsiribojant vadybininko veiklos sritimi galima teigti, kad naudojant mobiligja darbo

vieta, mobilusis vadybininkas galés pasiekti visa jam reikiama informacija realaus laiko

rezime, valdyti pavaldy personala, apdoroti veiklos procesus, pritraukti klientus grei¢iau

patenkinant jy poreikius.

Sistemos apraSymas

,Mobilaus vadybininko darbo vieta“ programiné jrangos vartotojas gali atlikti visus

darbus naudodamasis mobiliuoju irenginiy tokiu kaip kiSeninis kompiuteris, mobilusis telefonas

ar neSiojamas kompiuteris. Naudodamasis programine iranga bei mobiliuoju jrenginiy mobilusis

vadybininkas gali gauti, apdoroti bei siusti visa jam reikiama informacija realiame laike.

Mobilusis vadybininkas naudodamasis mobiliuoju jrenginiu galés naudotis programinés jrangos

teikiamomis funkcijomis:

Darbas su ataskaitomis
Duomenys apie klientus
Duomeny sinchronizavimas
UZzduociy atmintinés tvarkymas

Duomenys apie prekes

Produkto pagalba vartotojas gali greitai pasiekti reikalinga informacija, nepriklausomai

nuo jo buvimo vietos bei laiko.
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Sprendimas yra skirtas verslo imonéms, kurios intensyviai bendrauja su savo klientais,

ieSko naujy klienty bei siekia efektyviau atlikti savo veikla naudojant mobiliasias technologijas

Tikslas

Dauguma verslo imoniy jau turi informacijos tvarkymo programas, taciau reta jmoné
sugeba s¢kmingai konkuruoti be mobiliosios sistemos. [moniy vadybininkai daznai susiduria
su Siomis problemomis::

e Naujos informacijos stoka

e Pakartotinas duomeny pildymas, gaiStantis laika

e Kilaidos atsirandancios informacijos perraSymo metu
e Nesugebéjimas greitai reaguoti | klienty uzklausas

Projekto tikslas yra sukurti mobiliosios darbo vietos programing iranga. Mobilusis
vadybininkas galés atlikti visus darbus naudodamasis mobiliuoju irenginiy tokiu kaip
kiSeninis kompiuteris, mobilusis telefonas ar neSiojamas kompiuteris. Naudodamasis
programine {ranga bei mobiliuoju jrenginiy mobilusis vadybininkas galés gauti bei apdoroti
visa jam reikiama informacija realiame laike. Bendraujant su klientais mobilusis
vadybininkas galés pateikti naujausia informacija apie konkreCiy uzsakymy atlikima.
Mobilusis vadybininkas naudodamasis mobiliuoju irenginiu galés naudotis programings
rangos teikiamomis funkcijomis:

e Atlikti rezervavima

o Atlikti uzsakyma

e Atlikti pardavima

e Perzitréti rezervavimus

e Perzitréti uzsakymus

e Perzitiréti pardavimus

e Perzitiréti sandelio prekes

e Redaguoti rezervavima

e Redaguoti uzsakyma

e Gauti gamybos padalinio veiklos ataskaitas
e Gauti informacija apie mokejimus

¢ Prognozuoti konkretaus uzsakymo atlikimo terminus

e Gauti reikiama informacija apie klienta (Customer Relationship Management)

18



Mobiliosios priemonés padés mobiliajam vadybininkui grei¢iau suzinoti jam reikiama
informacija, nepriklausomai nuo jo buvimo vietos bei laiko.

Sprendimas yra skirtas verslo ijmonéms, kurios intensyviai bendrauja su savo klientais,
ieSko naujy klienty bei siekia efektyviau atlikti savo veikla naudojant mobiliasias

technologijas.

Problemos sprendimas pasaulyje

Yra keletas komerciniy realizacijy, kurios mobiliyjuy technologiju pagalba igyvendina

mobiliosios darbo vietos principus.

2.1.A.1. M-partner

Mobiliy agenty informacijos sistema didmeninés prekybos imonéms ir kitoms
organizacijoms, savo veikla grindzianiomis reguliariu klienty lankymu uZsakymuy
suformavimui ir kitos informacijos surinkimui [9].

Uzsakymo perdavimui i centring imonés duomeny bazg ir naujausios informacijos
apie prekes bei klienta gavimui naudojamas bevielis duomeny perdavimas.

Sistemoje yra idiegtos agento darbo planavimo ir jo kontrolés, marketingo
valdymo bei kitos funkcijos, leidziancios didinti darbo efektyvuma, gerinti paslaugu
kokybe ir mazinti imonés sanaudas. Sistema “m-partner” sudaro kliento dalies ir serverio
dalies programos, kurios atitinkamai yra idiegiamos agenty kiSeniniuose kompiuteriuose
ir imoneés centriniame kompiuteryje. “M-partner” serveris uztikrina duomeny apsikeitima
tarp “m-partner” kliento programuy ir imonés finansinés apskaitos sistemos. Duomeny
apsikeitimui tarp “m-partner” kliento ir serverio programy naudojamas bevielis duomeny
perdavimas. Duomenuy perdavimui naudojama bevielé GPRS duomeny perdavimo
technologija. Agenty iSsiysti uzsakymai automatiskai jraSomi i apskaitos sistema. Agenty
vadovai, administratoriai ir analitikai gali jungtis prie “m-partner” serverio ir

administruoti bei analizuoti jame saugomus duomenis.

2.1.A.2. M-Calculatror

Sprendimas gyvybés draudimo agentams. Programa apskaic¢iuoja draudimo imoka
pagal draudimo agento nurodytus kliento parametrus [8].

M-skaic¢iuokle gyvybés draudimo agentams - tai kiSeniniame kompiuteryje
realizuotas sprendimas agentui operatyviai parinkti kliento poreikius tenkinanti draudimo

varianta. Programa apskaic¢iuoja draudimo imoka pagal nurodyta draudimo riisi, imokuy
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periodiskuma, draudimo laikotarpi, apdraustojo lyti ir amziy, draudimo suma bei kitus

parametrus.

2.1.A.3. Mobile Order Taker

Sprendimas mobiliajam vadybininkui [10]. Pagrindiné programos uzduotis yra
uzsakymy formavimas. Si programiné jranga leidZia atlikti $iuos veiksmus:

Gauti jmonés sitilomy produkty sarasus

Suzinoti apie produkty kainas, vykstancias akcijas bei nuolaidas

Nuotolinis uzsakymo sudarymas, operuojant visa reikiama informacija

Klientas gali pasiraSyti uzsakyma tiesiai delninio kompiuterio ekrane

Situacijos Lietuvoje jvertinimas

Mobiliyjy irenginiy funkcinés galimybés sparciai pleiasi. Lietuvos rinkoje galima
isigyti naujausius irenginius, kuriy kainos yra priimtinos ne tik verslo imonéms, bet ir
nemazai daliai fiziniy asmeny. Nors mobilusis irenginys tampa vis labiau jprastas misy
gyvenimas ir i§ prabangos atributo pereina i kasdienini jrankj, tac¢iau pacio irenginio
funkcinés galimybés, jo dizainas bei firmos, pagaminusios irengini, vardas pabrézia irenginio
savininko prestiza, jo statusa bendruomenéje o imonés atveju — jos finansines galimybes.
Sparti mobiliyjy irenginiy plétra siejama su bevieliy tinkly plétra. Prognozuojama kad
mobiliis tinklai pralenks vielinius tinklus pagal savo panaudojamuma, ypac tai budinga
vietovems, kur jprasti tinklai yra sunkiai sudaromi arba ja visai néra. Mobiliyjy sprendimy

verslui saugumas yra taip pat aktualus kaip ir bet kokiam kitam sprendime.

Sprendimo realizacija

2.1.A4. Panaudojimo atvejai
Programiné iranga padés mobiliajam vadybininkui efektyviau atlikti kasdieninj darba.
Programinés jrangos panaudojimo atvejai (use cases) pateikti panaudojimo atvejy diagramoje

(2.1 Pav.).
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2.1 Pav. Panaudojimo atvejy diagrama

2.1.A.5. Programy sistemos funkcijos

Vadybininkai, naudodamiesi programing jranga ir delniniais kompiuteriais, galés

naudotis sistemos teikiamomis funkcijomis:

e Uzsakymuy registravimas — Naudodamasis delniniu kompiuteriu vadybininkas galés

lengvai uzregistruoti nauja uzsakyma, nurodant visa reikalingg informacija

e Uzsakymo vykdymo steb¢jimas — Bet kokiu laiko momentu galima susizinoti apie

konkretaus uzsakymo biisena ir apie tai informuoti klienta

o Komercinio pasitilymo pateikimas — Vykstant { susitikimg su klienty galima pasiruosti

susitikimui kelyje, gavus visa reikiama informacija apie produkty bei paslaugy kainas,

nuolaidas, akcijas bei kliento taskus

o Klienty registravimas — [vesti bei koreguoti kliento duomenys.

e Uzsakymy perziiira — Perziiréti uzsakymus analizuojant rinkos poreikius.

e Susitikimy perzitira — Informacijos apie klienta surinkimas (Customer Relationship

Management).
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e Susitikimo ivedimas — Tvarkarastis (organizer), kuriame nurodoma visa svarbi
susitikimui informacija.

e Gauti isiskolinusiy klienty sarasa — Matyti isiskolinusiy klienty sarasa.

e Gauti neapmokeéty uzsakymy sarasa — Matyti neapmokéty uzsakymy sarasa.

Kiti imonés darbuotojai galés atlikti tokias funkcijas

¢ Administruoti mobiliuosius vadybininkus (Administratorius) — [veda, koreguoja bei Salina
sistemos mobiliuosius vadybininkus. Administruoja vadybininky teises.

e Fiksuoti uzsakymo vykdymo stadijas (Gamintojas) — Gamybos metu fiksuoja uzsakymo
atlikimo stadijas.

e Naujy uzsakymy saraSo gavimas (Gamintojas, buhalteris) — Galimybé matyti visus
uzsakymus, biiti pasiruoSusiam naujam darbui.

e Registruoti uzsakymy apmokéjimus (Buhalteris) — Registruoti atliktus mokeéjimus

sistemoje bei buhalterijos modulyje.

Duomeny saugyklos realizacija

Mobiliuose klientuose bus naudojama Java Record Management System [54]. Sistemos
pagrindinés darbo stoties (server) duomeny bazés valdymui yra pasirinkta Microsoft SQL Server
2000 Desktop Engine duomeny bazés valdymo sistema.

Projekto duomeny bazés schema pateikta zemiau (2.2 Pav.).
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2.2 Pav. Duomeny bazés schema
Duomeny bazéje pateikty esybiy apraSymai pateikti lenteléje Lentele 2.1 Duomeny bazés

lenteliy apraSymas.

Lentelé 2.1 Duomeny bazés lenteliy apraSymas

# Pavadinimas ApraSymas
1. Darbo uzduotis Saugoma informacija apie vadybininkui patiektas darbo
uzduotis
2 Vartotojo tipas Saugomi vartotojy tipai
3 Parduotuvés tipas Saugomi parduotuviy tipai
4. ISstatymo tipas Saugomi prekiy iSstatymo tipai
5. Produkcijos tipas Saugomi produkcijos tipai
6 Vartotojas Saugoma informacija apie vartotojus
7 Vizito ataskaita Saugomos vadybininky vizity ataskaitos
8 Produkcija Saugoma informacija apie produkcija
9. UZsakymas Saugoma informacija apie sudarytus uzsakymus
10. | Vizitas Saugoma informacija apie vizitus pas klientus
11. | Uzsakymo eiluté Uzsakymuy eilutés
12. | Klientas Saugoma informacija apie klientus

Mobiliuose klientuose bus naudojama Java Record Management System [54].

Duomeny sinchronizavimui tarp kliento ir serverio naudojamas ,,Master-Master
Row-Level Synchronization” Sablonas [36]. Sinchronizavimo vienetas yra irasas. [rasai
zymimi sukiirimo/modifikavimo laiku bei véliavéele ,,iStrintas®. Todél kiekviena duomeny

bazes lentelé turi pora papildomy stulpeliy. Sinchronizavimo metu eilutés, pazymétos




kaip iStrintos (,,iStrintas* = TRUE), praleidziamos. Papildomi stulpeliai neskaitomi.
Lyginamos laiko atZymos tarp Saltinio (source) ir adresato (destination) ir jrasas su

vélesne data laimi. Sinchronizavimo algoritmas pateiktas zemiau (2.3 Pav.).

1. Get last
synchronization
time

¥

2. Acquire an
—» | updated row

¥

3. Conflict
detection

Y

YES YES NO
A4

4. Conflict
resolution

A v

5. Source -
el YES =P | 6. Write row

8. Write
synchronization
stan tima

2.3 Pav. Duomeny sinchronizavimo algoritmas
Duomeny sinchronizavimo realizavimui kiekvienas jraSas mobiliajame jrenginyje turi

savo biisena. [raso biiseny keitimas patiektas biiseny diagramoje (2.4 Pav.).
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2.4 Pav. [raSo biiseny diagrama
2.2. ARCHITEKTURA

Siame skyriuje pateikiamas sistemos i§skaidymas i posistemés ir paketus. Detalesnis

sistemos aprasymas.

Klasiy diagramos

Sistema susideda i§ pagrindiniy pakety: Mobile, Common, Office (2.5 Pav.).

.
Mobile Office

Common

2.5 Pav. Pagrindiniai sistemos paketai

2.2.A.1. Paketas Common

Pakete apibendrina visai sistemai bendras funkcijas. Pakete esancios klasés
realizuoja operacijas su duomeny baze bei uztikrina sistemos sauguma. Pagal pagrindinius

funkcionalumus, pakete i$skiriami Zemesnio lygio paketai: Security ir DBConnect.

Paketo Common suskirstymas | Zemesnio lygio paketus pateiktas Zemiau (2.6 Pav.).
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Security

|

DBConnect

2.6 Pav. Paketo Common detalizavimas

2.2.A.2. Paketas Office

Paketas apima savyje klases bei paketus, kuriy funkcionalumas siejasi su stacionaria

sistemos dalimi. Pakete pateiktos klasés skirtos bendradarbiavimui su sistemos aktoriais:
vadovais ir administratorius. Sios klasés realizuoja grafiné vartotojo sasaja bei patj logini
funkcionaluma. Paketas suskaidytas { zemesnio lygio paketus, kuriy klasiy funkcionalumo
realizacija remiasi pakete Common pateiktomis klasémis. Paketo Office suskirstymas {

zemesnio lygio paketus pateiktas Zemiau (2.7 Pav.).

GUI

|

Datalmport

Security

2.7 Pav. Paketo Office detalizavimas
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2.2.A.3. Paketas Mobile

Paketas Mobile atitinka sistemos mobiliosios sistemos dalies funkcijas. Jame
pateiktos klasés skirtos duomeny mainams su vartotoju, lokalios duomeny bazés tvarkymo
bei sinchronizavimu su pagrindine sistemos duomeny baze. Paketas Mobile suskaidytas i
zemesnio lygio paketus, atitinkancius detalesnes mobiliosios sistemos dalies funkcijas.

Paketo Mobile suskaidymas i zemesnio lygio paketus pateiktas zemiau (2.8 Pav.).

mGUI DBSync

DBConnect

2.8 Pav. Paketo Mobile detalizavimas

ISdéstymo diagrama

Sistemos dalys (klientas, serveris) yra fiziskai paskirstytos skirtinguose vietose. Zemiau

pateikta sistemos iSdéstymo diagrama 2.9 Pav..
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2.9 Pav. ISdéstymo diagrama

22.A4. DB
Duomeny bazé diegiama Microsoft Windows XP ® operacinéje sistemoje.
Duomeny bazés valdymo sistemai naudojama Microsoft SQL Server Desktop Engine [37].
Minimalus reikalavimai aparaturai:
e CPU: 133 MHz
e RAM kiekis: 128 MB
e Kietojo disko talpa: 2 GB

¢ Tinklo korta prisijungimui prie tinklo

2.2.A5. PDA

Sistemos mobilioji kliento dalis, veikianti delniniame kompiuteryje, yra

daugiaplatformé. Mobiliojo kliento jrenginio charakteristikos:

Procesorius: 400MHz Intel® XScale™ procesorius

Operaciné sistema:  Microsoft® Windows® Mobile 2003

Atmintis: 64MB SDRAM (56MB vartotojui pasiekiama), 32MB Flash ROM
Ekranas: 3.5" 240 x 320 16-bity spalvos
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Programiné jranga realizuojama naudojant J2ME platforma. Kompiuteryje turi buti

idiegta JVM [24].

2.2.A.6. Server

Aptarnauja klienty uzklausimus ir tarpininkauja jiems dirbant su duomeny baze.
Serverio sistemos pusé veiks tame paciame kompiuteryje kaip ir duomeny baze. Kadangi
serverio sistemos pusé taip pat turi biiti nepriklausoma nuo platformos, ji bus realizuota

J2SE platformoje. Kompiuteryje turi biiti idiegta JVM.

2.2.A.7. Desktop

Stacionarus sistemos klientas yra suriStas su Windows operacine sistema, todél
sistemos funkcijos bus prieinamos per COM komponentus, idiegtus vartotojo kompiuteryje.

Kompiuteris turi buti prijungtas prie tinklo.

2.3. DIEGIMAS

Produkto diegimas apraSytas vartotojo vadove. Programos diegimas mobiliajame
Irenginyje yra prieinamas sistemos galiniam vartotojui. Dél mobiliyju irenginiy apribojimu buvo
stengiamasi maksimaliai supaprastinti programinés {rangos diegimo ir atnaujinimo procesa.
Tode¢l diegimas yra atliekamas pasinaudojant mobilaus jrenginio bevielio rySio tinklo
priemonémis. Diegiant pirma karta, vartotojui reikia nurodyti sistemos serverio adresa. Norint
atnaujinti programa, vartotojui reikia per mobilaus {renginio operacing sistema aktyvuoti
programos atjauninima. Tolimesnis diegimas vyksta automatiskai.

Serverio diegimas yra smulkiai apraSytas sistemos instaliavimo vadove.
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3. TYRIMO DALIS

Sioje dalyje apzvelgsime siiiloma grafinés vartotojo sasajos mobiliems jrenginiams
testavimo metoda.

Magistrattiros studiju metu buvo vykdomas programinés jrangos mobiliai jrangai kiirimo
projektas. Projekto pasékoje buvo numatytos programy kiirimo procesa gerinancios galimybés.

Siy galimybiy realizavimui sitilomas grafinés sasajos mobiliems jrenginiams testavimo metodas.

3.1. APIBREZIMAI

e Grafinés sasajos komponentai skirstomi i Sias grupes (skyrius 1.2):
o Meniu
o ISSokantys meniu
o Teksto jvedimo laukai
o Jungikliai
o Radijo mygtukai
o Mygtukai
o Progreso indikatoriai
o Dialogai
o Langai
e Programos lange atvaizduojami grafinés vartotojo sasajos elementai. Grafiniai elementai
tai: mygtukai, ivedimo laukai, pateikimo laukai, paveiksléliy langai, pasirinkimo sarasai.
Lango elementy skaicius yra baigtinis.
e Programos langas gali turéti kelias biisenas. Lango buisena nusako kurie lango elementai
turi biiti vaizduojami. Lango buiseny skai¢ius yra baigtinis.
e [§ programos langy sudaromas navigacijos grafas, kuriame mazgas atitinka programos
langa, o briauna atitinka peré¢jima tarp langy.
e Lango komanda atitinka veiksma, kuri programos vartotojas gali atlikti programos lange.
Lango komandy skaicius yra baigtinis.
e Langyseka LS = {lI;, I, ... 1}, per kuria vartotojas pereina, atlikdamas operacija,
vadinamas operacijos scenarijumi (uzdaras scenarijus kai I; = I, prieSingai scenarijus
atviras). Tq pacia operacija gali aprasyti keli scenarijai, taciau kiekvienu atveju parametry

reikSmés bus skirtingos [12].
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3.2. PROBLEMOS

Grafinés vartotojo sasajos ir programos operacijy scenarijy testavimas mobiliems
irenginiams atliekamas rankiniu biidu. Toks testavimo biidas trunka ilga laiko tarpa. Pakartotinas
sasajos ir scenarijy testavimas praktikoje praktiskai nejmanomas. Programavimo technologijos
mobiliems irenginiams néra orientuotos | konkrec€ia aparattring architektiira ir gali biiti taikomos
Ivairiems mobiliems jrenginiams, palaikantiems mobiliaja technologija. Mobiliyjy technologiju
standartai neapibrézia kaip aparatiiros gamintojai turéty realizuoti technologijos palaikyma. Todél
grafiné vartotojo sasaja skirtingy gamintojy irenginiuose skiriasi viena nuo kitos. Akivaizdu kad,
grafiné vartotojo sasaja bei operacijy scenarijai turi biiti iSbandyti ne tik emuliatoriuje, bet ir
tikrame mobiliame irenginyje ar juy grupéje.

Mobiliyju platformy mobiliems jrenginiams realizacijy skirtumai itakoja operacijy
scenarijus. Scenarijuje gali atsirasti papildomi langai. Papildomy langy atsiradimas susijgs su
konkretaus mobilaus irenginio panaudojimu. Todél operaciju scenarijai turi biiti iSbandyti visuose
irenginiuose, i kuriuos yra orientuota programa.

Ribotas mobiliyjy irenginiy atminties kiekis, vercia kaupti testavimo atvejy duomenys
iSoréje. Tai gali buti stalinis kompiuteris, turintis pakankamai resursy testavimo atvejy
saugojimui.

Kodo perkodavimas (obfuscation). Siekiant sumazinti iSeities kodo apimti, atlickamas
kodo perkodavimas, kai visu klasiy, metody bei kintamyjy vardai yra pervadinami {
sutrumpintus. Toks kodas uzima Zenkliai maziau atminties, taciau yra neskaitomas zmogui.
Perkodavimo metu nesudaroma vardy atitikimo lentelé, kurioje biity nurodyti atitikimai tarp seny
bei naujy vardy. Taip pat toks kodas neleidzia pasinaudoti atspindzio technologija (reflection).

Siuo metu programavimo platformos mobiliajai jrangai (J2ME, Mobile.NET) d¢l
irenginiy apribojimy nepalaiko atspindzio technologijos (reflection) [11], kurios pagalba galima
kurti objektus zinant jy klasés pavadinima. Tod¢l, norint pasiekti programos langus bei ju turini,
reikalinga taikomosios programos sasaja (API), kuri turés atspindzio technologijos
funkcionaluma ir leis apeiti kodo perkodavimo problemas.

Automatizuotam testu atlikimui turi biiti naudojama speciali aplinka (framework) [43].
Testavimo aplinka atsakinga uZz testuojamos programos metody kvietima. Pagal pateikta
navigacijos grafa bei scenarijus testavimo aplinka atlikinés peréjimus tarp langy, perduodama

testinius duomenys programai bei fiksuodama rezultatus.
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3.3. TIKSLAI

Mobilios programingés jrangos grafinés vartotojo sasajos automatizuotam testavimui
nustatysime Siuos uzdavinius [53]:
e ISbandyti atskiro programos lango funkcionaluma
o Nustatyti leidziamy ivesties simboliy aibg
o Navigacijos galimybés: i§¢jimas/griZzimas atgal, peréjimas { sekantj langa
e Programos langy grafo iSbandymas
o Automatizuotas scenarijy vykdymas
o Patikrinti programos langy pasiekiamuma
o Realaus programos navigacijos grafo atitikimas suprojektuotam
o Nustatyti projektavimo metu nenumatytus programos langus
e Testavimo duomeny generavimas i$ sasajai suprojektuoty reikalavimy.
¢ Navigacijos dokumentacijos generavimas pagal realy navigacijos grafa iSgauta i$
realaus {renginio
e [Smatuoti vélinima — laiko trukmé nuo vartotojo veiksmo pradzios iki atvaizduoto
rezultato
e Susiejimas su kitais testavimo budais: vienety testavimas, sistemos testavimas,

regresinis testavimas

3.4. SPRENDIMO BUDAS

ISorin¢je duomeny bazeje yra saugomi programos navigacijos grafas, programos langy
aprasymas, testavimo atvejai bei testavimo rezultaty istorija. [Sorinés duomeny bazés
panaudojimas leidZzia i§spresti mobilaus irenginio riboto atminties kiekio problema. IS duomeny
saugyklos 1 testavimo aplinka perduodamas navigacijos grafas bei scenarijai. Kiekvienam
navigacijos mazgui perduodami testavimo atvejy duomenys.

AtspindZio problema sprendziama taikant programinius interfeisus (API). Siy interfeisy
pagalba testavimo aplinkoje bus pasiekiami visi programos lango duomeny ivedimo/iSvedimo
laukai, ju reikSmes bei komandiniai mygtukai. Per programing sasaja gauti lango parametrai
lyginami su suprojektuotais. Tokiu biidu bus nustatoma ar langas atitinka grafinés vartotojo
sasajos reikalavimus [53]. Taip pat API bus taikomas ir metodams skirtiems atlikti logines

operacijas.

32



Automatizuoto testavimo aplinka — tai savarankiska programa, veikianti mobiliajame
frenginyje. Testavimo aplinka naudoja iSoring duomeny saugykla testavimo duomenims gauti.
Pagal paduotus duomenis: navigacijos grafa, scenarijus ir testinius duomenis, API pagalba
kviec¢iami testuojamosios programinés jrangos metodai. Testavimo aplinka valdys duomeny
perdavima bei fiksuos rezultatus.

Atliekamas kiekvieno vaizduojamo lango bandymas. Tikrinami duomeny {vedimo laukai,
leistinos ivesties simboliy aibés. Nustatoma ar visi laukai yra vaizduojami ekrane.

Pagal scenarijy bandoma atlikti peréjima i§ vieno lango { kita, testavimo aplinka fiksuoja
perduotus | metoda duomenys bei gautus rezultatus: loginés operacijos reikSme bei atvaizduotas
langas. Taip pat testavimo aplinka fiksuoja vélinima: laiko trukmé per kuria programa reaguoja {
vartotojo veiksmus. Peréjimas tarp langy turéty uztrukti ne ilgiau nei dvi sekundés. Gauti
rezultatai perduodami i testavimo orakului. Testavimo orakulas atlieka gauty bei laukiamuy
rezultaty palyginima.

Grafinés vartotojo sasajos automatizuoto testavimo aplinkos struktiirinéje schemoje
pavaizduoti duomeny srautai tarp moduliy (3.1 Pav.):

1. Testavimo duomenys: navigacijos grafas bei testavimo atvejai. Kiekvienam navigacijos
mazgui yra sudaryti testavimo atvejai. Remiantis suprojektuotu navigacijos grafu
testavimo aplinka valdys programing jranga.

2. Vykdymas. Per API { jvedimo laukus paduodami testavimo duomenys.

3. Rezultatas. Fiksuojama programings irangos reakcija i jvestus duomenys. Nustatomas
loginés operacijos rezultatas bei sekantis atvaizduotas langas.

4. Testavimo rezultatai graZinami { testavimo serverj. Testavimo rezultatai nusakys lango
duomeny laukus, leidziamas jvedamy simboliy aibes, galimus peréjimus i§ programos
lango.

5. Laukiami rezultatai — pagal programos projekta parengti duomenys, nusakantys kiekvieno
lango duomeny laukus, leidziamy ivedimo simboliy aibes, galimus paréjimus i$
programos lango.

6. Testavimo rezultatai palyginami su laukiamais rezultatai. Nustatomas realus programos
navigacijos medis. Testavimo rezultatai saugojami saugykloje.

Testavimo aplinkos galimybé¢ fiksuoti programos reakcija i paduodamus duomenys bus
pritaikyta testavimo scenariju suraSymui, atliekant testavima rankiniu btidu. Vartotojas dirbs su
programa, {vedinés duomenys, o testavimo aplinka fiksuos programos reakcija i vartotojo

veiksmus.
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3.5. LANGU GRAFO IR OPERACIJU SCENARIJU PATEIKIMAS

Pagrindinés testavimo scenarijy ir grafo sudarymo taisyklés [46-50]:

e Testavimo scenarijams bei grafo mazgams aprasSyti naudojama XML kalba.

e (Qrafas apraSomas atskirame faile. Grafo failo pavadinimas sudaromas i§ grafo
pavadinimo ir plétinio ,,xml*, pvz.: graphl.xml

e Grafo XML dokumentas apdorojamas DOM tipo XML analizatoriumi. Vienu sykiu visas
grafas nuskaitomas | atmintj sudarant medzio tipo strukttira. Toliau §i struktiira
naudojama operacijy scenarijy bei testiniy duomeny kiirimui.

e Kiekvieno scenarijaus apraSymui naudojamas atskiras failas. Scenarijaus failo
pavadinimas sudaromas i§ scenarijaus pavadinimo ir plétinio ,,xml®, pvz.:
scenariol.xml
Scenarijau XML dokumentas apdorojimas SAX tipo XML analizatoriumi. Scenarijuje

patiektos operacijos vykdomos tik vieng karta. Todél scenarijaus apdorojimui puikiai tiks SAX

analizatoriaus funkcionalumas.

3.6. LANGU GRAFO IR OPERACIJU SCENARIJU FAILU
FORMATAI

Siame skyriuje pateikiamas navigacijos grafui ir operacijy scenarijams aprasymui XML
klaba naudojami elementai [12, 46-50].

a. Grafas

Grafo apraSymas zymimas etiketémis <graph> ir </graph>. Grafui suteikiamas
pavadinimas, kuris zymimas etiketémis <graphname> ir </graphname>. Grafo langy
saraSas zymimas etiketémis <nodelist> ir </nodelist>.

Grafo apraSymo pavyzdys:

<graph>

<graphname>...</graphname>

<nodelist>

<node>...</node>

</nodelist>
</graph>
b. Langas
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Grafas susideda i§ mazgy apraSymy. Mazgo apraSymas Zymimas etiketémis
<node> Ir </node>. Programos grafinés sasajos atveju mazgas atitinka langa.
Kiekvienga mazga vienareikSmiskai nustato unikalus kodas — mazgo ID, kuris
Zymimas etiketémis <nodeid> ir </nodeid>. Sakninio mazgo ID = 0. Kity langy ID
didinamas vienety. Papildomai mazgui suteikiamas pavadinimas, Zymimas etiketémis
<nodename> Ir </nodename>. Mazgas gali turéti kelias biisenas. Mazgo bliseny sarasas
Zymimas etiketémis <statelist> ir </statelist>. Mazge atvaizduojamy elementy
saraSas zymimas etiketémis <itemlist> ir </itemlist>.
Mazgo komandy sarasas Zymimas etikétémis <cmdlist> ir </cmdlist>.
Mazgo apraSymo pavyzdys:
<node>
<nodeid>...</nodeid>
<nodename>. . .</nodename>

<statelist>

<state>...</state>

</statelist>
<itemlist>

<item>...</item>

</itemlist>
<cmdlist>

<cmd>...</cmd>

</cmdlist>

</node>
c¢. Biusena

Kiekvienas langas turi savo bliseny aibg. Biisenos aprasymas zymimas etiketémis
<state> ir </state>. Kieviena buseng vienarecikSmiskai nustato unikalus kodas —
biisenos ID, kuria Zymimas etiketémis <stateid> ir </stateid>. Papildomai busenai
suteikiami pavadinimas, Zymimas etiketémis <statename> ir </statename>, ir aprasas,
zymimas etiketémis <description> ir </description>.

Biisenos aprasymo pavyzdys:

<state>

<stateid>...</stateid>

<statename>...</statename>
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<description>...</description>

</state>
d. Elementas

Lange atvaizduojami grafiniai elementai. Elemento apra§ymas Zymimas
etiketémis <item> ir </item>. Kiekvieng elementg vienareik§miskai nustato unikalus
kodas — elemento ID, kuris Zymimas etiketémis <itemid> ir </itemid>. Papildomai
elementui yra suteikiamas pavadinimas, Zymimas etiketémis <itemname> ir
</itemname>. Elemento tipas Zymimas etiketémis <type> ir </type>. Elementui gali
biiti suteikta numatyta reikSme. Numatytos reikSmeés apraSymas zymimas etiketémis
<defaultvalue>ir </ defaultvalue >.Elementui gali biiti taikomi apribojimai.
Apribojimy saraso apraSymas zymimas etiketémis <constraintlist> ir
</constraintlist>.

Elemento apraSymo pavyzdys:

<item>
<itemid>...</itemid>
<itemname>...</itemname>
<type>...</type>
<defaultvalue>...</ defaultvalue >
<constraintlist>

<constraint>...</constraint>

</constraintlist>

</item>
e. Apribojimas
Grafiniam elementui gali buti taikomi jvesties apribojimai. Apribojimo aprasymas
zymimas etiketémis <constraint> ir </constraint>. Kiekviena apribojima
vienareikSmiskai nustato unikalus kodas — apribojimo ID, kuris zymimas etiketémis
<constraintid> ir </constraintid >. Apribojimo tipas Zymimas etiketémis <type> ir
</type>. Apribojimo reik§meé Zymima etiketémis <value> ir </value>.
Apribojimo aprasymo pavyzyds:
<constraint>
<constraintid>...</ constraintid >
<type>...</type>

<value>...</value>

</constraint>
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f. Komanda

Lango komandy pagalba kvieciamos programos funkcijos. Komandos aprasymas
zymimas etiketémis <cmd> ir </cmd>. Kiekviena komandg vienareikSmiskai nustato
unikalus kodas — komandos ID, kuris Zymimas etiketémis <cmdid> ir </cmdid>.
Papildomai komandai suteikiamas pavadinimas, Zymimas etiketémis <cmdname> ir
</cmdname>. Prie§ vykdant komanda, jai perduodami parametrai. Komandos parametry
saraSas Zymimas etiketémis <paramlist> ir </paramlist>.

Komandos apraSymo pavyzdys:
<cmd>
<cmdid>...</cmdid>
<cmdname>. . .</cmdname>
<paramlist>

<param>...</param>

</paramlist>

</cmd>
g. Parametras

Komandai gali buti perduodami parametrai. Komandos parametry skaicius yra
baigtinis. Parametro apraSymas Zymimas etiketémis <param> ir </param>. Kiekvieng
parametra vienareikSmiSkai nustato unikalus kodas — parametro ID, kuris Zymimas
etiketémis <paramid> ir </paramid>. Papildomai parametrui suteikiamas pavadinimas,
zymimas etiketémis <paramname> ir </paramname>. Parametro tipas Zymimas etiketémis
<type> Ir </type>.

Parametro apraSymo pavyzdys:
<param>
<paramid>...</paramid>
<paramname> P </paramname>
<type>...</type>

</param>
h. Scenarijus

Scenarijaus apraSymas zymimas etiketémis <scenario> ir </scenario>.

Scenarijy vienareikSmiSkai nustato unikalus kodas — scenarijaus ID, kuris
zymimas etiketémis <scnrid> ir </scnrid>. Papildomai scenarijui suteikiamas
pavadinimas, Zymimas etiketémis <scnrname> ir </scnrname>. Scenarijus susideda i$

zingsniy. Zingsniy saraSo apraSymas zymimas etiketémis <steplist> ir </steplist>.
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Scenarijau apraSymo pavyzdys:
<scenario>
<scnrid>...</scnrid>
<scnrname>...</scnrname>
<steplist>

<step>...</step>

</steplist>

</scenario>
i. Zingsnis

Scenarijaus zingsnis atitinka operacija, kuria atlickama pereinant i$ vieno lango 1
kita. Kiekvienas zingsnis Zymimas etiketémis <step> ir </step>. Kiekvienas scenarijaus
zingsnis yra indeksuojamas. Indeksavimui zyméti naudojamos etiketés <index> ir
</index>. Zingsniui nurodomi mazgo/lango ID, Zzymimas etiketémis <nodeid> ir
<nodeid>, mazgo komandos ID, Zymimas etiketémis <cmdid> ir </cmdid>, komandai
perduodamy parametry sarasas, zymimas etiketémis <paramlist> ir </paramlist>.
Kiekvienas parametrui Zyméti naudojamos etiketés <param> ir </param>. Parametrui
nurodomas ID, Zymimas etiketémis <paramid> ir </paramid>, ir riekSmé, Zymima
etiketémis <value> ir </value>.

Zingsnio apra$ymo pavyzdys:
<step>

<index>...</index>

<nodeid>...</nodeid>

<cmdid>...</cmdid>

<paramlist>

<param>
<paramid>...</paramid>

<value>...</value>

</param>

</paramlist>

</step>
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Zemiau pateiktos visy navigacijos grafo ir operacijy scenarijuose naudojamos

etiketés (Lentelé 1.1).

Lentelé 3.1 Navigacijos grafo ir operacijy scenarijy apra§ymo XML etiketés

# | Grupé Pavadinimas Pradzios etiketé Pabaigos etiketé

1. | Grafas Grafas <graph> </graph>

2. Pavadinimas <graphname> </graphname>

3. Langy saraSas <nodelist> </nodelist>

4. | Langas Langas <node> </node>

5. 1D <nodeid> </nodeid>

6. Pavadinimas <nodename> </nodename>

7. Biiseny sarasas <statelist> </statelist>

8. Elementy sgrasas | <itemlist> </itemlist>

9. Komandy sara$as | <cmdlist> </cmdlist>

10.| Buisena Biisena <state> </state>

11. 1D <stateid> </stateid>

12. Pavadinimas <statename> </statename>

13. ApraSymas <description> </description>

14.| Elementas | Elementas <item> </item>

15. D <itemid> </itemid>

16. Pavadinimas <itemname> </itemname>

17. Tipas <type> </type>

18. Numatyta <defaultvalue> </defaultvalue>
reik§Smé

19. Apribojimy <constraintlist> | </constraintlist>
sqrasas

20.| Apribojimas | Apribojimas <constraint> </constraint>

21. D <constraintid> </constraintid>

22, Tipas <type> </type>

23. Reikdme <value> </value>

24.| Komanda Komanda <cmd> </cmd>

25. D <cmdid> </cmdid>

26. Pavadinimas <cmdname> </cmdname>

27. Parametry saraSas | <paramlist> </paramlist>

28.| Parametras | Parametras <param> </param>

290 1D <paramid> </paramid>

30. Pavadinimas <paramname> </paramname>

31. Tipas <type> </type>

32.| Scenarijus | Scenarijus <scenario> </scenario>

33. D <scnrid> </scnrid>

34. Pavadinimas <scnrname> </scnrname>

35. Zingsniu saraas | <steplist> </steplist>

36.| Zingsnis Zingsnis <step> </step>

37. Indeksas <index> </index>

38. Lango ID <nodeid> </nodeid>

39. Komandos ID <cmdid> </cmdid>
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# | Grupé Pavadinimas Pradzios etiketé Pabaigos etiketé

40. Parametry sgrasas | <paramlist> </paramlist>

41. Parametras <param> </param>

42. Parametro ID <paramid> </paramid>

43, Parametro <value> </value>
reikSme

3.7. TESTAVIMO APLINKOS VEIKIMAS

Testavimo aplinka (framework) yra paskirstyta tarp mobilaus jrenginio ir serverio (3.1
Pav.). Serverio duomeny saugykloje kaupiami visi duomenys testavimo duomenys: navigacijos
grafas, testavimo scenarijai. Duomeny atskyrimas nuo mobilaus jrenginio atliekamas deél keliy
priezasCiy:
e Mobilaus jrenginio atmintis yra ribota
e Keli mobiliis jrenginiai testuojami pagal bendrus scenarijus
e Keliy irenginiy testavimo rezultaty lyginimas
Mobiliajame jrenginyje veikianti testavimo aplinkos dalis priima testavimo duomenis 1§
serverio. Testavimo duomenys siunc¢iami dalimis. Pagal priimtus duomenys vykdomas

testavimas.

Testavimo Serveris

Laukiamy testavimo rezultaty, Testavimo rezultaty saugykla

saugykla

——5. Laukiami rezultatai
6. Palyginti rezultatai

Testavimo duomeny
saugykla Testavimo Orakulas

I
Navigacijos grafas }7

1. Testavimo duomenys 4 Testayimo Rezultatai

Mobilusis jrenginys

Y

Testavimo Aplinka }7

>

|
2. Vykdymas
3. Rezultatas

Programiné jranga

APl (7 GUI

3.1 Pav. Testavimo aplinkos struktiiriné schema
Testavimo aplinkos veikimas (3.2 Pav.):
1. Serverio pasiruoSimas testavimui. Nuskaitomas navigacijos grafas. ParuoSiamas

testavimo scenarijus.
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10.

11.
12.

Scenarijaus persiuntimas { mobilyji irengini.

Mobiliajame jrenginyje analizuojamas scenarijus. IS scenarijaus i$skiriamos atskiros
operacijos.

Mobilusis jrenginys pagal scenarijaus operacijoje naudojama <nodeid> uzlausia mazgo
apraSymo i8 serverio. Mazgo apraS§ymas atrenkamas i$ navigacijos grafo ir graZinamas {
mobilyji irengini.

Scenarijaus zingsnio atvaizdavimas. UZkraunami grafiniai komponentai. Tikrinamas ju
funkcionalumas. Fiksuojami rezultatai.

Paruo$iama uzkrauto lango komanda. Komandos tikrinimas.

Parametry komandai paruoSimas. Komandos parametry patikrinimui naudojamas grafo
lango apraSymas.

Inicijuojamas komandos su nuskaitytais parametrais vykdymas.

Fiksuojamas komandos rezultatas. Komandos pas¢koje vykdomos loginés operacijos,

kuriy rezultatas atvaizduojamas grafiskai.

Atliekamas patikrinimas, ar langas, i kurj per¢jo programa, atitinka scenarijuje numatytam

langui.
Kartojami zingsniai 3-10 kol pereinamos visos scenarijaus operacijos.
Scenarijaus testavimo rezultatai persiun¢iami i serveri. Testy orakulas atsakingas uz

rezultaty apdorojima.
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Navigacijos

Grafinés sasajos testavimo aplinkos veiklos diagrama

arafas -
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/

Vaizduojamy grafiniy
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su scenarijuje numatytais

|
|vesties simboliy, =
kontrolé

Paruo$iami komandai
perduodami parametrai
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—
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—
—
—
—

- I

I
|

\
Grafniy komponenty sukurimaé

!

Grafinio komponenty, vaizdavime@

L — — — { Duomeny jvedimas K— — 7]

vedimo duomenys

s
LT _ Gango komanduos paruoéima§§ —_—

API

Komanda
Qomandos vykdymo inicijavimas
~
| Grazinamas rezultatas

3.2 Pav. Grafinés sgsajos testavimo aplinkos veiklos diagrama

Tam kad atlikti grafinés sasajos automatizuota testavima funkciniame lygyje, reikia

gauti §iuos parametrus:

saraSa (cmdlist).

kad jos grafiniai komponentai paveldéty programing sasaja (API) (3.3 Pav.). Per API galime

Kiekvieno lango identifikacijos koda (id), pavadinima (name), galimy komandy
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e Kiekvienos komandos identifikacijos koda (id), pavadinima (name), parametry

saraSa (paramlist)

e Kiekvieno parametro identifikacijos koda (id), pavadinima (name), tipa (type),

reikSme (value).

Pagrindiné problema yra kodo perkodavimas, kurio negalime i§vengti dél mobiliyju
irenginiy apribojimy. Kodo perkodavimo metu visy klasiy pavadinimai pakeic¢iami
nesudarant vardy atitikimo lentelés. Tai sudaro problema, jei mes norime kurti objekta pagal
jo klasés pavadinima.

Kodo perkodavimo problemai iSvengti yra sitiloma naudoti objekty identifikacijos
kodo susiejima su perkoduotu klasés pavadinimu. Testavimo aplinkos mobiliajame irenginyje
inicijavimo metu turi biiti kietais suprogramuotas grafo objekty susijimas su ju ID. Kai
mobiliajame irenginyje bus vykdomas testavimo aplinkos inicijavimas, visy klasiy
pavadinimai jau bus perkoduoti. Todé¢l perkodavimo metu mes suzinosime naujus klasiy

pavadinimus. Objekto ID ir klasiy susijimo lenteliy apdorojimui bus naudojamas grafiniy

komponenty registras.
API for GUI testing framework
«interface»
ICommon
+getlD()
+getName()
«interface» .
ClassName litem «interface»
+getParam() IParam
+setParam() +getType()
+getValue() «interface»
= «usesm =
v Sl uses i KL e ICommand
~ « » -
S / _--" +getParamList()
AN / - T
\\ GUIRegister «USes» s
~-paramList T «interface»
-itemList - IWindow
-cmdList 7 +getCmadList()
«useSj/ -7 |-wndwList - «uses» - ’g\
D e +getID() : ID g -
// +getClass() : ClassName =T
I~ +getinstance() I

3.3 Pav. Testavimo aplinkos programavimo sasaja
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4. EKSPERIMENTINE DALIS

Sioje dalyje pateikiama sifilomo metodo apzvalga.

Problemos dél automatizuoto testavimo taikymo kyla dél to, kad automatizuojama tik
viena i§ testavimo faziy. Testuotoju darbas tampa sudétingesniu dél to, kad reikia prisitaikyti prie
automatizuotai testuojamosios fazés: kurti skriptus ir duomenis. IS siilomo testavimo grafo, pagal
parametry galimy simboliy aibes, galima generuoti testavimo duomenis.

Vykdant testavima rankiniu biidu, aptikty ir iStaisyty defekty skaicius kitimas pateiktas

zemiau grafe. NeiStaisyty klaidy kiekio mazéjimas vadinamas klaidy konvergavimuy [38].

Klaidy konvergavimas

~ —&— Aptikty
44 —8— [Staisyty

Klaidos

4.1 Pav. Klaidy konvergavimas testuojant rankiniu badu
Testavimo pradzioje testuotojai aptinka daugiau klaidy, nei programuotojai sugeba
iStaisyti. Kazkuriuo laiko momentu programuotojai taiso daugiau klaidy nei testuotojai ju
aptinka. IStaisyty klaidy kiekis didesnis nei aptikty klaidy kiekis parodo kad klaidy lygis pradéjo
konverguoti ir kiirimo procese prasidéjo stabilizacijos fazé.
Automatizavus testavima, didesnis klaidu kiekis biity aptiktas testavimo fazés pradzioje.

Véliau biity aptinkama maziau defekty. Todél stabilizavimo fazé prasidéty anksciau.
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Kalidy konvergavimas

\’\ —e— Aptikty

—a— [Staisyty

Klaidos
[} [o0]

Dienos

4.2 Pav. Klaidy konvergavimas taikant automatizuotg testavima

IS grafiky (4.1 Pav. ir 4.2) matosi, kad testuojant automatizuotu buidu stabilizacine fazé
prasideda anksciau. Testuojant rankiniu biidu stabilizaciné faz¢ pasiekiama po 5 dienos, o
testuojant automatiniu biidu po 3dienu.

Automatizuotas testavimas taip pat ir uztikrins aukstesni testavimo efektyvuma.
Testavimo efektyvumas — tai aptikty defekty kiekis i§ galimy defekty aibés. Neaptikty defekty
kiekis — tai dazniausiai defektai, apie kuriuos suzinoma i§ programos uzsakovo. Taip pat lieka
dalis defekty kuriuos nepavyko aptikti. Taciau ju dalis yra santykinai maza ir neturi didelés jtakos
nustatant efektyvuma [16].

Testavimo efektyvumui iSreiksti naudojama tokia formule

AptiktosKlaidos
AptiktosKlaidos + NeaptiktosKlaidos

Efektyvumas =

Rankinis testavimas riboja testavimo komandos galimybes. Praktikoje testavimo
komandos darbo trukmeé ir resursai yra apriboti. Todél pakartotinas testavimas atlickamas ne
visoms testuojamo produkto dalims. Automatizuotas testavimas leidzia praktiskai neapsiriboti

testy kiekiu.
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Rankinis ir Automatizuotas regresiniai tesavimai

60

a
o

N
o

—&— Rankinis

w
o

—#— Automatizuotas

Testy skaicius
N
o

=N
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Testavimo ciklai

4.3 Pav. Rankinis ir automatizuotas regresiniai testavimai

Pagal pasitlyta testavimo metoda yra aprasytas projekto navigacijos grafas bei scenarijus.

Realaus navigacijos grafo schema, navigacijos grafo atvaizdavimas XML formatu ir

testavimo scenarijaus atvaizdavimas XML formatu patiekti prieduose.
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5. ISVADOS

1. Projektavimo faz¢je reikia vertinti kuriamo produkto testavimo biidus.

2. Automatizuotas testavimas leidzia atlikti regresini testavima.

3. Automatizuotas regresinis testavimas praktiSkai neriboja vykdomy testavimo atveju
kiekio. Tai leidzia padidinti testavimo efektyvuma, nedidinant resursy.

4. Automatizuotos testavimo aplinkos sukiirimo ir pritaikymo kastai pateisinami pakartotino
testavimo teikiamais privalumais.

5. Atskiros testavimo fazés automatizavimas negarantuoja viso testavimo proceso

efektyvumo didéjimo.
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6. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

# Trumpinys | ApibréZimas
1. | MSDE Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine
2. | JRE Java Runtime Environment
3. [ JKVM Java Kilobite Virtual Macine
4. | PDA Personal Digital Assistant
5. | DB Database
6. | DBMS Database Management System
7. | 12ME Java Micro Editon
8. |JVM Java Virtual Machine
9. | MIDP Mobile Information Device Profile
10.| CLDC Connected Limited Device Configuration
11.| XML eXtensible Markup Language
12.] SAX Simple API for XML
13.| DOM Document Object Model
14.| API Application programming interface
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8. PRIEDAI

A. Navigacijos grafas

NAVIGATION SCHEME

Progr
am
1.1. ReportForm
MainMenu 1. ReportsMenu | | T
---------------------------------------------- Save
1. Reports 1.1. New Back
2. Clients »- 1.2, List Reset
3.Sync | | |
4. ToDo List Select
5. Stock Back 1.2. ReportsList ReadOnly
6.Shortcuts | | | s 77—
_______________________ View
Select Search _ 1.2.1. ReportForm
Exit Sort
Filter s
Delete
2. ClientsMenu Back
2.1 New
B 2.2 List 2.1. ClientForm
Select é—;\; _________________
Back Back
Reset
2.2. ClientsList ReadOnly
_______________________ [ —
View .
3. SyncMenu S 2.2.1. ClientForm
|-
"""""""""""" Sort .
3.1. Sync All Filter Back
3.2 Sync Reports Delete
» 3.3 Sync ToDo Back
3.4 Sync Clients
Select
Back 3.1. SyncForm
back
4. ToDoMenu 4.1 ToDoList
4.1 List View 4.1.1 TaskView
P 4.2 Sync ToDo m Search | | e
|-
"""""""""""" Sort 7| save
Select Filter Back
Back Delete
Back
5. About

 J

back




B. Navigacijos grafo apraSsymas XML kalba.

<?xml version="1.0"?>
<graph>
<graphname>Mobilaus vadybininko darbo vieta</graphname>
<nodelist>
<node>
<nodeid>0</nodeid>
<nodename>MainMenu</nodename>
<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>MainMenu</itemname>

<itemtype>List</itemtype>

<defaultvalue>"Reports", "Clients", "Sync", "ToDo

List"™, "Stock", "Shortcut"</defaultvalue>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>
<cmdname>Select</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Exit</cmdname>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>
<nodeid>1</nodeid>

<nodename>ReportsMenu</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>ReportsMenu</itemname>
<itemtype>List</itemtype>
<defaultvalue>"New", "List"</defaultvalue>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>

<cmdid>1</cmdid>
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<cmdname>Select</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>

<paramid>2</paramid>

<paramname>ParentWndw</paramname>

<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>

</cmdlist>
</node>
<node>

<nodeid>2</nodeid>

<nodename>ClientsMenu</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>ClientsMenu</itemname>
<itemtype>List</itemtype>
<defaultvalue>"New", "List"</defaultvalue>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>
<cmdname>Select</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>

<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>

<param>
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<paramid>2</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>
<nodeid>3</nodeid>

<nodename>SyncMenu</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>SyncMenu</itemname>
<itemtype>List</itemtype>
<defaultvalue>"Sync All", "Sync Reports", "Sync
ToDo", "Sync clients"</defaultvalue>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>
<cmdname>Select</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>2</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
</cmdlist>
</node>

<node>
<nodeid>4</nodeid>
<nodename>ToDoMenu</nodename>
<itemlist>

<item>
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<itemid>1</itemid>
<itemname>ToDoMenu</1itemname>

<itemtype>List</itemtype>

<defaultvalue>"List", "Sync ToDo"</defaultvalue>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>

<cmdname>Select</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>2</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>
<nodeid>5</nodeid>

<nodename>About</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>Text</itemname>
<itemtype>String</itemtype>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>1</constraintid>
<type>ReadOnly</type>
</constraint>
</constraintlist>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>

<cmdid>1</cmdid>
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<cmdname>Back</cmdname>

<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>

<nodeid>11</nodeid>
<nodename>ReportForm</nodename>
<itemlist>
<item>
<itemid></itemid>
<itemname></itemname>
<itemtype></itemtype>
<defaultvalue></defaultvalue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid></constraintid>
<type></type>
<value></value>
</constraint>
</constraintlist>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>
<cmdname>Save</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>NewData</paramname>
<type>Record</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>

</param>



</paramlist>

</cmd>
<cmd>
<cmdid>3</cmdid>
<cmdname>Reset</cmdname>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>

<nodeid>12</nodeid>

<nodename>ReportsList</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>ReportsList</itemname>
<itemtype>List</itemtype>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>
<cmdid>1</cmdid>
<cmdname>View</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>2</cmdid>
<cmdname>Search</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>SearchItem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>3</cmdid>

<cmdname>Sort</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>SortType</paramname>
<type>String</type>

</param>

60



</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>4</cmdid>
<cmdname>Filter</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Filter</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>5</cmdid>
<cmdname>Delete</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Menultem</paramname>
<type>String</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
<cmd>
<cmdid>6</cmdid>
<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>ParentWndw</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>
</paramlist>
</cmd>
</cmdlist>
</node>
<node>
<nodeid>121</nodeid>

<nodename>ReportForm</nodename>

<itemlist>
<item>
<itemid>1</itemid>
<itemname>data</itemname>
<itemtype>Record</itemtype>
</item>
</itemlist>
<cmdlist>
<cmd>

<cmdid>1</cmdid>
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</cmd>
</cmdlist>
</node>
</nodelist>

</graph>

<cmdname>Back</cmdname>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<paramname>Parent</paramname>
<type>Displayable</type>
</param>

</paramlist>
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C. Testavimo scenarijaus aprasymas XML kalba.

<?xml version="1.0"?>
<scenario>
<scnrid>01</scnrid>
<scnrname>ViewReport</scnrname>
<steplist>
<step>
<index>1</index>
<nodeid>0</nodeid>
<cmdid>1</cmdid>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<value>Reports</value>
</param>
</paramlist>
</step>
<step>
<index>2</index>
<nodeid>1</nodeid>
<cmdid>1</cmdid>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<value>List</value>
</param>
</paramlist>
</step>
<step>
<index>3</index>
<nodeid>12</nodeid>
<cmdid>1</cmdid>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<value>View</value>
</param>
</paramlist>
</step>
<step>
<index>4</index>
<nodeid>121</nodeid>
<cmdid>1</cmdid>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>

<value>ReportList</value>
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</step>

<step>

</step>

<step>

</step>
</steplist>

</scenario>

</param>

</paramlist>

<index>5</index>
<nodeid>12</nodeid>
<cmdid>2</cmdid>
<paramlist>

<param>

<paramid>1</paramid>

<value>ReportsMenu</value>

</param>

</paramlist>

<index>6</index>
<nodeid>1</nodeid>
<cmdid>2</cmdid>
<paramlist>
<param>
<paramid>1</paramid>
<value>MainMenu</value>
</param>

</paramlist>
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D. Konferencijy medziaga
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DUOMENU SAUGYKLU TAIKYMAS MOBILIOSE SISTEMOSE

Andrej USaniov, Packevifius Sariinas, Eduardas BareiSa
Kauno Technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Programy InZinerijos Katedra, Studenty g. 50, LT -
3031 Kaunas
Mobiliyjy jrenginiy platus taikymas bei vartojimas informaciniuose sistemose buvo beprasmis dél paciy irenginiy riboty
galimybiy bei mobiliyjy duomeny saugykly nebuvimo. Informacinés sistemos su mobiliais jrenginiais negalédavo suteikti savo
vartotojams pridétinés vertés atitinkancios informacinés sistemos kainos. Taciau situacija pasikeité, atsiradus priemoném,
leidiangios organizuoti mobiliasias duomeny saugyklas. Siuo metu mobilios informacinés sistemos kiiréjai susiduria su juy
poreikius atitinkanc¢ios mobilios Duomeny Baziy Valdymo Sistemos pasirinkimo problema.
PranesSime apzvelgiamos duomeny saugykly mobiliuose jrenginiuose organizavimo biidai bei technologijos: Java Record
Management System, Microsoft Pocket PC platformos duomeny bazés, Palm OS platformos duomeny bazés, ISoriniy duomeny
baziy panaudojimas

1. Izanga

Mobiliyju irenginiy platus taikymas bei vartojimas informaciniuose sistemose buvo
beprasmis dé¢l paciy irenginiy riboty galimybiy bei mobiliyjyu duomenu saugykly nebuvimo.
Informacinés sistemos su mobiliais {renginiais negalédavo suteikti savo vartotojams pridétinés
vertés atitinkancCios informacinés sistemos kainos. Taciau situacija pasikeité, atsiradus
priemoném, leidZiandios organizuoti mobiliasias duomeny saugyklas. Siuo metu mobilios
informacinés sistemos kiiréjai susiduria su jy poreikius atitinkanc¢ios mobilios Duomeny Baziy
Valdymo Sistemos pasirinkimo problema.

Kuriant programiné iranga mobiliems irenginiams, duomeny baz¢ mobiliame irenginyje
numatoma norint tiekti vartotojui pri¢jima prie jam reikiamy duomeny, greita duomeny
pasiimima net ir dirbant atsijungus nuo tinklo. Tokio sprendimo atveju buna reikalinga r
duomeny sinchronizacijos su pagrindine duomeny baze mechanizmai. Projektuojant tokia
programing irangg tenka pasirinkti duomeny bazés valdymo sistema mobiliam jrenginiui.
Mobilaus jrenginio techniniai parametrai ir jo programiné j{ranga apriboja projektuotojo

galimybes pasirinkti tinkama duomeny bazes valdymo sistema mobiliam {renginiui.

2. Metrikos
Norint jvertinti duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems jrenginiams galimybes ir ju

tinkamuma kuriant programing iranga mobiliems irenginiams buvo vertinami tokie parametrai,

jie pateikti sekancioje lenteléje.

1 lentelé. Duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems jrenginiams palyginimo Kkriterijai.

Kriterijus ApraSymas

Platforma Kokiuose delniniuose jrenginiuose galima naudoti. (PocketPC, PalmOS, Windows CE ir
pan.)

Atminties Kiek reikia atminties mobiliame jrenginyje, kad suktusi duomeny bazés valdymo sistema.

sunaudojimas
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Duomeny bazés
dydis

Kokio dydzio galima sukurti duomeny bazg mobiliame jrenginyje.

Duomeny bazés
tipas

Reliaciné, faily sistema paremta.

RySys su kitomis
DB

Ar yra galimybé sinchronizuoti duomenis su duomeny bazémis esanc¢iomis serveriuose.

Sinchronizavimo | Koks protokolas naudojamas sinchronizuoti duomenuy bazes tarp mobiliy jrenginiy ir
protokolas serveriy. SyncML, ActiveSync ir pan.

Sinchronizavimo | Ar yra galimybés programiSkai i§spresti sinchronizavimo metu iskilusias problemas. T.y. ar
konflikty yra galimybé rasyti kokius plug-ins sinchronizavimo protokolui.

sprendimas

programiskai

Sinchronizavimo | Serveryje, mobiliame jrenginyje. Programuojama atskirai.

konflikty

sprendimo vieta.

Duomeny baziy
kiekis

Kiek duomeny baziy galiam sukurti mobiliame jrenginyje.

Lenteliy kiekis Kiek galima sukurti lenteliy duomeny bazéje mobiliame irenginyje.

Lauky kiekis Kiek galima sukurti lenteléje lauky.

Stored Procediiry | Ar galima naudoti Stored procediiras duomeny bazéje mobiliame irenginyje.
palaikymas

SQL palaikymas | Kuria SQL versija palaiko duomeny bazé mobiliame jrenginyje.

Palaikomi Kokius duomeny tipus palaiko mobili duomeny bazé.

duomeny tipai.

Duomeny bazés
valdymo jrankiai

Ar yra duomeny bazés valdymo jrankiai pasiekiami mobiliame jrenginyje.

Programavimo
priemonés.

Ar yra bibliotekos skirtos ADO.NET, ADO, ODBC, JDBC, native biblioteka.

Index palaikymas

Ar palaiko duomeny bazé indeksavima.

Foreighn key

Ar palaiko duomeny bazé Foreighn key.

palaikymas

Primary Key | Ar palaiko duomeny bazé Primary key.

Palaikymas

Sinchronizavimas | Ar galiam sinchronizuoti duomenis i$ keliy serveriu | ta pacia duomeny baz¢ mobiliame

i§ keliy serveriy.

irenginyje.

Sinchronizavimo | Ar yra programinés priemonés stebéti sinchronizavimo progresa.

stebéjimas

Sinchronizavimas | Ar galima sinchronizuoti tik kelis laukus lenteléje vietoj visos eilutés.

lauky.

Programy kiekis | Ar gali kelios programos mobiliame jrenginyje pasiekti ta pac¢ia duomeny bazg.

Saugumas Ar yra priemonés apsaugoti duomeny baze mobiliame jrenginyje (Sifravimas,
autentifikavimas, autorizavimas)

Kaina Kieka kainuoja licenzija vienam mobiliam jrenginiui.

3. Duomeny bazés mobiliuose irenginiuose

Analizuojamos tokios duomeny baziy valdymo sistemos mobiliems irenginiams:

e Java Record Management System
e Microsoft SQL CE Server
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e Qracle Database Lite
e DB2 Everyplace

4. Java Record Management System
Kaip ir daugeliui desktop-based programy, MIDletams (Java mobiliosios programos)

reikalinga pastovi duomeny saugojimo priemoné. Skirsime duomenys i dvi grupes: vartotojo
duomenys ir programos duomenys. Vartotojo duomeny saugojimas yra labai svarbus. Taciau
mobiliyjy jrenginiy galimybés, lyginant su desktop sistemomis, yra labai ribotos. Dé¢l Siy
apribojimy mobilus irenginiai neturi iprastos faily sistemos koncepcijos. J2ME (Java 2 Micro
Edition) bazinés klasés skirtos darbui su duomeny saugykla, neatvaizduoja duomeny paskirstymo
1 vartotojo ir programos grupes.

Record Management System (RMS) tai jrasy pagrindu veikianti duomeny baz¢é. [rasas —
tai susijusios informacijos rinkinys apie esybg/objekta. Kiekvienas jraSas turi vienoda aibg lauky,
kuriy ilgiai yra fiksuoto dydzio. [raSuy skaitymas/raSymas atlickamas per unikaly irasy
identifikatoriy recordld, kuris yra pirminis raktas. RMS sistema yra atsakinga uz recordld
valdyma: nauju iSskirima, unikalumo palaikyma. [rasy skaitymas vyksta ne baity lygmenys, o
irasy lygmenyje, t.y. per vieng karta galima irasSyti arba nuskaityti tik vieng irasa. [raso turinys
néra svarbus RMS sistemai, ji mato jrasus kaip baity masyva. Vienintelis dalykas kuris rupi RMS

tai recordld. [rasy koncepcija RMS sistemoje pavaizduota 1 paveikslélyje.

1 pav. Irasy koncepcija RMS sistemoje.

MIDletai yra pristatomi MIDlety rinkiniuose. Viename MIDlety rinkinyje yra maziausiai
vienas MIDletas. MIDletui sukiirus {rasy saugykla, ji yra prieinama visiems MEDlety rinkinio
MIDletams. [raSy saugyklos pavadinimas turi biti unikalus MIDlety rinkinyje. MIDletas gali
pasiekti jrasy saugykla tik savo MIDlety rinkinyje.

Programos kiiréjai tiréty skirti démesio RMS veikimo greitaveikos analizei. Kadangi
priklausomai nuo J2ME platformos realizacijos, skirtingos RMS funkcijos veikia skirtingu

greiCiu. Pvz. Kai kuriose sistemose dirbant su dideliais duomeny kiekais ir norint atlinkti tam
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tikry irasy modifikacija yra efektyviau perskaityti visa saugyklos (RecordStore) turini, iStrinti
saugykla ir sukurti nauja, kurioje uzsaugoti modifikuotus irasus vietoj to, kad atnaujinti(update)

iraSus skirtus modifikavimui.

5. Microsoft SQL CE Server

SQL Server CE yra maza duomeny bazé skirt avis dazniau kuriamoms programoms
kurios iSplecia duomeny valdymo galimybes iki mobiliy irenginiy. SQL Server CE yra pilnateisis
narys tarp SQL Server 2000 Seimos produkty. Turi irankius skirtus DB valdymui, programavimo
sasajas (API), ir SQL sintakse, kuri yra pazystama visiems programuotojams dirbantiems su SQL
Server produktais. SQL CE yra vienintelis produktas i§ SQL Server 2000 Seimos, kuris teikia
reliacinés duomeny bazés galimybes Windows CE paremtiems irenginiams. SQL CE turi:

e optimizuojanti uzklausy procesoriy

e Transakciju palaikyma.

e Duomeny tipy palaikyma.

e Mazai naudoja sistemos resursuy.

e Remote Data Access ir Merge Repclication per HHTP protokola.

6. Oracle Database Lite

Oracle Database Lite yra priedas prie Oracle duomeny bazés naudojamas daznam kiirimui
ir diegimui didelés svarbos, mission-critical programoms skirtoms mobiliems jrenginiams. Oracle
Database Lite naudoja duomenuy sinchronizavima, kad patikimai ir saugiau apsikeisty
duomenimis tarp Oracle Database ir nutolusios aplinkos. Darbuotojai gali naudotis kompanijos
informacija ir atlikti jiems riekiamas funkcijas biidami atsijungg nuo kompanijos duomeny bazés.
Kompanijos naudojamos Oracle Database Lite gali apdidinti darbuotoju produktyvuma,
sumazinti darby sanaudas, ar padidinti klienty pasitenkinima. Sekanciame paveikslélyje pateikta

Oracle Database Lite sistemos vaizdas.
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Oracle Database Lite

2 pav. Oracle Database Lite sistemos sudétis.

7. DB2 Everyplace
IBM DB2 Everyplace yra IBM produktas teikiantis duomeny bazés paslaugas mobiliems

irenginiams. DB2 Everyplace susideda i§ triju pagrindiniy komponenty, tokiy kaip duomeny
bazés variklis, kuris sukasi mobiliame {renginyje, sinchronizavimo serveris ir pagrindiné
duomeny bazg, kuri sukasi desktop PC arba enterprise serveryje.

DB2 Everyplace leidzia vartotojams isidéti fragmentus pagrindinés duomeny bazés { savo
mobilius jrenginius ir sinchronizuoti juos su pagrindine duomeny baze. Duomeny bazés variklis
mobiliame jrenginyje yra gana nereikus resursams jam uztenka net 200KB atminties.

Prie DB2 Everyplace teikiamas DB2 Everyplace’s MAB irankis leidziantis sukurti
programas, naudojan¢ias DB2 Everyplace duomeny baze nerasant kodo. Sis jrankis sugeneruoja
programa kuri gali biiti pritaikyta konkrec¢iam mobiliam jrankiui arba tiesiog J2SE kodas, kuris
gali biiti vykdomas betuokiame irenginyje.

Duomeny sinchronizavimams vyksta naudojantis HTTP protokolu, sinchronizavimo
serveryje yra java servletas, kursi gali biiti patalpintas betuokiame servletus palaikan¢iame
serveryje (Tomcat, WebSphere ir pan.).

DB2 Everyplace teikia jvairias priemones dirbti su duomeny baze, tokais kaip C/C++,

Java, Visual Basic, .NET bibliotekas.

8. Palyginimo rezultatai
[Sanalizavimus duomenuy baziy valdymo sistemas skirtas mobiliems irenginiams

palyginimo rezultatai yra pateikti Zemiau esancioje 2 lentel¢je.



2 lentelé. Duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems jrenginiams palyginimo Kriterijai.

Java Record

DBMS
o Management | Microsoft SQL CE Server I?irtaede DRI DB2 Everyplace
Kriterijus System
Platforma PocketPC, Windows CE, Pocket PC, Windows | Windows  CE, | Linux, Neutrino,
PalmOS, Mobile Pocket PC, | PalmOS,
Symbian, Windows Symbian,
kitos Mobile, Windows,
Windows Windows CE,
NT/XP/2000/98, | Windows Pocket
PalmOS, Linux | PC
Atminties Priklauso Nedidelis 150KB - 1IMB 137 KB
sunaudojimas. nuo JVM
realizacijos
Duomeny bazés | Ribojamas Iki 2 GB Iki 4 GB Ribojamas
dydis mobilaus mobilaus
irenginio irenginio laisvos
laisvos atminties kiekiu
atminties
kiekiu
Duomeny bazés | [rasy Reliaciné. Reliaciné. Reliaciné
tipas pagrindu
RySys su kitomis | Néra Tik Microsoft SQL Server. Oracle Per
DB
“DB2
Everplace’s
synchronizati
on server” su
DB2, Oracle,
Microsoft
SQL
server,
Domino and
Exchange
Sinchronizavimo | Atskirai Vidinis (RDA, Merge Repclication). | Publish/Subscrip | SyncML
protokolas programuoja tion modelis.
mas Push modelis.
Sinchronizavimo | Atskirai Yra Yra Yra
konflikty programuoja
sprendimas mas
programiskai
Sinchronizavimo | Programos Mobiliame jrenginyje, programiskai. | Sisteminé ir | Sisteminé ir
konflikty projektuotoj programuojama. | programuojama.
sprendimo vieta. | as sprendzia
Duomeny baziy | Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
kiekis mobilaus
irenginio
laisvos
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atminties

kiekiu
Lenteliy kiekis Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
mobilaus
irenginio
laisvos
atminties
kiekiu
Lauky kiekis Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
mobilaus
irenginio
laisvos
atminties
kiekiu
Stored Procediiry | Néra Néra Yra. Yra
palaikymas
SQL palaikymas | Néra Yra. Yra. (SQL-92) Yra. (SQL-99)
Palaikomi Byte INT, FLOAT, CHAR, VARCHAR. | Oracle DB tipai. | IBM DB2 tipai
duomeny tipai.
Duomeny bazés | Néra Yra (SQLCE Query) Yra. Yra
valdymo jrankiai
Programavimo J2ME API ADOCE, ADO.NET, ADO. JDBC, ADOCE, | JDBC,
priemonés. ADO, ADO.NET
ADO.NET.
Index palaikymas | Néra Néra. Yra Yra
Foreighn key | Néra Yra. Yra Yra
palaikymas
Primary Key | Yra Yra. Yra Yra
Palaikymas
Sinchronizavimas | Programuoja | Néra. Neéra. Neéra.
i§ keliy serveriu. mas atskirai
Sinchronizavimo | Néra Neéra. Nera. Nera.
stebéjimas
Sinchronizavimas | Programuoja | Néra. Tik eilutés. Neéra. Yra
laukuy. mas atskirai
Programy kiekis | Neribotas 1 programa prie 1 duomeny bazés. Neribotas. Neribotas.
Saugumas Programuoja | Duomeny bazés Sifravimas. | Autentifikavima | Autentifikavima
mas atskirai | Autentifikavimas. S, S,
Autorizavimas, Autorizavimas,
Sifravimas. Sifravimas.
Kaina Nemokama | Nemokamai SQL Server 2000 | Nemokama. Nemokama.

Developer Edition vartotojams.

9. ISvados

e SQL CE tinka jei programinés irangos pagrindinés duomeny bazés yra realizuotos SQL
Server 2000 duomeny bazése. Jei aplinkoje naudojamos Oracle ar kitokios duomeny

bazés SQL CE nebeturi prasmes, nes negali su jomis sinchronizuoti duomeny.

e Nepaisant riboty mobiliyjy irenginiy galimybiy, RMS suteikia patogia ir lengvai

naudojama infrastruktiira ilgalaikiam pastoviam duomeny kaupimui.
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Oracle Database Lite yra gana puikus sprendimas, jei yra poreikis naudoti jvairaus tipo
mobiliuose irenginiuose. Galimybémis aplenkia Microsoft SQL CE Server. Vienas
minusas, kad sinchronizuojasi tik su Oracle duomeny bazémis.

IBM DB2 Everyplace panasiai kaip Oracle Database Lite veikia jvairiose platformose
teikia puikias sinchronizavimo galimybes. Bet taip pat kaip ir Oracle sinchronizuojasi tik
su DB2 duomeny baze.
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Data Stores Usage in Mobile Systems

Wide usage of mobile devices was quite useless because of the lack of resources in these devices and the lack of data
storages for them. Information systems with mobile devices were unable to add additional value to theirs user for a
given price. Though, situation has changed with increased resources and processing power on mobile devices. There
are a lot of products of data storage systems in market. And developers of information systems encounter problems
such as choosing a best Data Base Management System for mobile device.

In this article are described and analyzed data storages for mobile devices (Java Record Management System,
DBMSD for Microsoft Pocket PC platform and Palm OS platform), and possibilities of using remote data bases.
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TINKLO RYSIO PRIEMONES MOBILIUOSE IRENGINIUOSE

Andrej USaniov, Packevifius Sariinas, Eduardas BareiSa
Kauno Technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Programy InZinerijos Katedra, Studenty g. 50, LT -
3031 Kaunas
Rinkoje yra prieinamas platus asortimentas jvairiausiy delniniy kompiuteriy, komunikatoriy bei mobiliujy telefonu. Siy jrenginiy
vartotoju poreikiai yra skirtingi, ta¢iau daugelj ju jungia bendras siekis — turéti galimybg keistis duomenimis tarp savo mobilaus
frenginio ir iSorés.

Pranesime apzvelgiamos duomeny ry$iy technologijos, priemonés bei buidai, kurie leidzia vartotojui atlikti duomeny mainus bei

sinchronizavima: IrDA, Bluetooth, GPRS, EDGE, GSM, HSCSD, Wi-Fi 802.11x.

1. IZanga

Rinkoje yra prieinamas platus asortimentas jvairiausiy delniniy kompiuteriy,
komunikatoriy bei mobiliyjy telefonuy. Siy frenginiy vartotoju poreikiai yra skirtingi, taciau
daugeli ju jungia bendras siekis — turéti galimybg keistis duomenimis tarp savo mobilaus
irenginio ir iSores.

Labai svarbu projektuojant programiné {ranga mobiliems jrenginiams, pasirinkti tinkama
duomeny perdavimo technologija, atsizvelgiant i pralaiduma, pasiekiamuma, patikimuma,
energijos suvartojima techninés irangos, galima darbo tinkle trukme taip pat reikia jvertinti

technologijos teikiamas saugumo galimybes.

2.GPRS
GPRS (General Packet Radio Service) — paketinis duomeny perdavimas GSM (Global

System for Mobile Communications) tinklu technologija. Naudojantis GPRS duomenis galima
perduoti 9,6 — 171,2kbps sparta, taCiau Siandiena Lietuvos rinkoje teikiamy GPRS paslaugy
sparta siekia 30kbps. Dazniausiai irenginio tipas nusako GSPR paslaugos panaudojimo greiti.
Paslaugos kaina priklauso tik nuo parsiusty duomeny kiekio, tai yra naudinga , jei sesijos vyksta
daznai, o vienu metu perduodamas duomeny masyvas yra nedidelis. GPRS paslauga neturi
garantuotos duomeny perdavimo spartos. Sesijos metu sparta gali kisti, o kartais gali bati lygi

Okbps, todél GPRS paslauga néra tinkama nenutrikkstamiems duomeny srautams.

3. EDGE
Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) yra skaitmeniniy mobiliy telefony

technologija, kuri tarnauja kaip i$plétimas GPRS tinklams. Si technologija yra suderinama su
TDMA ir GSM tinklais. EDGE naudoja ta pati spektra skirta GSM850, GSM900, GSM1800 ir
GSM1900 darbui.

Vietoj to kad naudoti GSMK(Gaussian minimum-shift keying) EDGE naudoja 8PSK (8

Phase Shift Keying), sukurdama 3bit, zodi kiekvienam neS¢jo fazeés pasikeitimui. Tai efektyviai
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patrigubina galima pralaiduma, kurj gali teikti GPRS. EDGE pristato nauja technologija, kurios
néra GPRS, Incremental Redundancy, kuri vietoj tok kad persiusty pagadintus paketus, siunciau
daugiau perteklines informacijos. Tuo apdidinant s¢kmingo dekodavimo tikimybg.

EDGE gali teiktis spartas iki 384 kbit/s paketiniame rézime ir tuo paciu tenkina
International Telecommunications Union reikalavimus 3G tinklui, ir buvo IUT priimta kaip dalis
IMT-2000 standarty Seimos 3G tinklui. EDGE taip pat pagerina duomeny rézima badinama
HSCSD padidindama i§ Sios paslaugos pralaiduma. EDGE pradedamas diegti 1 GSM tinklus
visame pasaulyje nuo 2003 mety, pradedant JAV.

EDGE yra aktyviai palaikoma GSM operatoriy JAV palyginus su visur kitur pasaulyje,
nes GSM/GPRS turi stipry konkurenta CDMA2000. Daugelis kitu GSM operatoriy mato UMTS
kaip tinkama atnaujinima ir planuoja pralesit EDGE technologija. Taciau, dideli kaStai ir 1éti
UMTS zingsniai priverté kai kuriuos vakary Europos GSM operatorius pereiti prie EDGE kaip
tarpinio sprendimo.

EDGE teikia Enhanced GPRS (EGPRS), kuris gali biiti naudojamas bet kurioms packed
switched aplikacijoms, tokioms kaip Internet sujungimai. Didelés spartos reikalaujancios
aplikacijos tokios kaip video paslaugos ir kitos multimedia gali pasinaudoti padidéjusia EGPRS'

Sparta.

4. WAP
WAP (Wireless Application Protocol) — tai technologija, kurios déka mobiliuoju telefonu
galima pasiekti reikalinga informacija internete, naudotis elektroniniu pastu. WAP protokolas
"iSver¢ia" internete esancia informacija 1 mobiliesiems telefonams/irenginiams suprantama
formata. WAP naudojimas kartu su GPRS technologija padaro $ia paslauga greitesne, patogesne,

pigesne.

5. HSCSD
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) - Didelés spartos duomenuy perdavimo

technologija. Sesijos metu yra uztikrinta pastovi duomeny perdavimo sparta ir atitinkamai
trumpesnis duomeny perdavimo sesijos laikas, todél §i technologija gerai tinka greitai perduoti
didelius duomeny masyvus. Taciau apmokejimas uz paslauga taikomas ne uz parsiusty duomeny
kieki, bet uz paslaugos naudojimo trukmeg. Todél HSCSD technologijos naudojimas yra tikslingas

kai reikia pasiekti i§ anksto zinomus duomenis.
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6. Bluetooth
Bluetooth technologija - tai balso bei duomeny perdavimas radijo bangomis, naudojant

2,4 GHz dazniy diapazona, dar vadinama ICM Industrial-Scientific-Medical (mokslo ir
medicinos reikméms skirtas daznis). Prietaisai, naudojantys bluetooth rysi, vienas su kitu
"susisiekia" iki 10 m atstumu, $i zona vadinama ,,burbulu®. Bluetooth prietaisai gali biiti jungiami
po astuonis | grupes, vadinamas ,piconet”. Viename ,burbule* gali buti talpinama iki a0
»piconety”“. Vienoje ,piconet grupéje lygiagreciai gali dirbti 3 balso perdavimo irenginiai.
Didziausia bluetooth technologijos duomeny perdavimo sparta siekia 1Mb/s, taCiau iprastai
darbui naudojami Sie greiciai: 721/56Kbps asimetriniam duomenu perdavimui, 432Kbps ,,full
duplex* duomenuy perdavimui. Bluetooth technologijos imontuotas (build in) saugumas yra
uztikrinamas koduojant 128 bity ilgio rakty. Taciau galima naudoti ir trumpesnius raktus.
Bluetooth technologija yra taikoma Siems {renginiams: mobiliems telefonams, praneSimu
gavikliams, neSiojamiems bei delniniams kompiuteriams, tinklo prieigos jrenginiams, ausinéms ir
t.t. Technologijos privalumai: jrenginiy sujungimui nereikia iSlaikyti nustatytos irenginiy padéties
(automobilyje mobilusis telefonas ir laisvyju ranky jranga iSdéstomi nepriklausomai vienas nuo
kito), vienu metu bluetooth tinkle gali veikti rinkinys jrenginiy. Technologijos trukumas:
papildomi veiksmai, reikalingi atlikti susijungima tarp irenginiy. Didel¢je konferencijos saléje,
kurioje du partneriai atlieka apsikeitima elektroninémis vizitinémis kortelémis pasinaudojant
Bluetooth technologija. Susijungimas uztruks tam tikra laiko tarpa, kol {renginiai nustatys visus
galimus irenginius. Taciau, nurodzius norima irengini, susijungimas ivyks tik po to kai bus

uztikrintas saugus duomeny perdavimas.

7. TrtDA
IrDA (Infrared Data Association) — standartas IrDA duomeny perdavimus infraraudony

spinduliy diapazone. IrDA technologija bevielio susijungimo atmaina jrenginiams, kurie jprastai
naudoja kabelinius susijungimus. IrDA susijungimas yra taskas—j—taska (point—to—point)
pobiidzio. IrDA technologijos charakteristikos: atstumas tarp irenginiy iki 1 metro, veikimo
kampas 30° kampu, duomeny perdavimo sparta nuo 9600bps iki 16Mbps (4Mbps yra dabartiné
veikimo sparta, 16Mbps spartos veikimas yra vystomas). [renginiy ratas, kuriem gali biiti
pritaikyta IrDA technologija: neSiojami, staliniai ir delniniai kompiuteriai, spausdintuvai,

telefonai, modemai, kameros, medicininé bei pramoniné iranga, laikrodziai. IrDA technologijos
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privalumai yra: galimybé greitai sujungti du {renginius ir atlikti duomeny mainus auksta
perdavimo sparta, salyginai pigi/paprasta realizacija. Prie Sios technologijos trukumy galima
priskirti negaléjima vienu metu apjungti daugiau negu du jrenginius. Taciau privalumai ir
trukumai priklauso nuo panaudojimo atvejo. Kaip pavyzdi panaudokime didele¢ konferencijos
sale, kurioje du partneriai atlieka apsikeitima elektroninémis vizitinémis kortelémis. Naudojant
IrDA technologija, mainai atlieka greitai ir paprastai, nepersidengiant su daugeliu kity jrenginiy
kaip tai buty Bluetooth technologijos atveju. IrDA technologijos panaudojimas neuztikrina
perduodamy duomeny saugumo fiziniame lygmenyje. Taciau IrDA technologija reikalauju
tiesioginio matomumo zonoje taskas—i—taska tipo susijungimo, kuomet S$nipin¢jimo galimybés
yra minimalios. Susijungimo autentifikavimas ir duomeny kodavimas atliekami aukStesnio lygio

protokoluose ir taikomyjy programy lygmenyje.

8. WIRELESS (Wi-Fi)
Bevieliai tinklai — tai galimybé mobiliajam vartotojui prisijungti prie bevielio tinklo,

veikiancio tarp pastaty aibés, neapsiribojant kabelinio prisijungimo trilkumais. Bevieliy tinkly
technologijos standartas yra IEEE 802,11. Sios technologijos veikimo daZnis bei pralaidumas
priklauso nuo technologijos standarto versijos. IEEE 802,11X technologijos standarty
charakteristikos pateiktos lenteléje 1. Bevieliai tinklai placiai taikomi oro uostuose, vieSbuciuose
bei kavinése. Mobilusis irenginys, jungdamasis i bevieli tinkla, uzmezga rysi su AP (Access point
— prisijungimo vieta), tai yra su bevielio tinklo tarnybine stotimi (serveriu), kuris funkcionuoja

kaip tiltas, jungiant bevielius ir paprastus vartotojus 1 viena tinkla.
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Lentelé 8 IEEE 802,11X technologijos standarty charakteristikos

Dazniy Veikimo
# Standartas Pralaidumas
juosta spindulys
24 45 - 90
802.11b 11Mbps
GHz m.
54Mbps,  48Mbps,
45 - 90 P P
802.11a 5 GHz 36Mbps, 24Mbps, 12Mbps,
m.
6Mbps
54Mbps,  48Mbps,
24 Iki 300
802.11¢g 36Mbps, 24Mbps, 12Mbps,
GHz m.

6Mbps

9. Technologiju palyginimas

Norint jvertinti technologiju tinkamuma programinei jrangai mobiliems irenginiams.

Zemiau lenteléje pateikiamas palyginimas technologiju pagal jvairius kriterijus.

Lentelé 2 Technologojy palyginimas

Kr Ir Bl W GPR ED HC
iterijus DA uetooth i-Fi S GE SD

At 10 10 50 GSM GS GS
stumas m. -100 m. m. tinklas M tinklas M tinklas

(tiesiogiai
)

Pal Pa U U Serial, Seri Seri
aikomos sirinktinai | SB, PCI SB, PCI USB al, USB al, USB
$3sajos

Per Iki Iki 1 9,6 — Iki Iki
davimo 4 Mbps 1 Mbps — 54 | 171,2kbps 384 kbit/s 43.2 kbit/s
Sparta MBps

En M Vi Di Maza Maz Maz
ergijos azas dutinis delis S as as
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suvartojim

as
Pri Di Sa Di Dideli Dide Dide
valumai delé ugumas. | delé S lis lis
sparta, perdavim | pasiekiamum | pasiekiamu | pasiekiamu
zema 0 sparta. | as, gera | mas. mas, .
kaina. Saugumas | perdavimo
Sparta.
Tr Vi M M Nedid Ned Daz
tkumai ens su | azas azas elé reali | aug nas
vienu atstumas, | atstumas, | sparta. operatoriy operatoriaus
sujungima | sudétinga | sudétinga teikia  Sig | apmokestini
S, programi | programi paslauga. mas uz
reikalinga | né iranga. | n¢ {ranga. naudojimosi
S Nedidelé | Didelis laika.
tiesioginis | sparta. energijos Vidutiné
matomum suvartoji perdavimo
as mas. sparta.
Ti Gr Gr Gr Nedid Dide Nedi
nkamumas | eitam eitam eitam eliam liam deliam
nedidelio | duomeny | duomenuy | duomeny duomeny duomeny
duomeny | pasikeiti | pasiektum | pasikeitimui | pasikeitimui | pasikeitimui
kiekio mui tarp | ui tarp | jvairias laiko | jvairias [vairias
pasikeitim | keliy daugelio | momentais. laiko laiko
ui. Ribotu | irenginiy | irenginiy, | Programoms | momentais. | momentais.
atstumu. ribotu nuolatinio | reikalaujan¢i | Programom | Programom
atstumu, | darbo su | oms S S
jei reikia | tinklu prisijungimo | reikalaujan¢ | reikalaujanc
saugumo. | programo | prie  tinklo | ioms ioms
ms. bet kuriu | prisijungim | prisijungim
metu. o prie tinklo | o prie tinklo

bet kuriu

bet kuriu
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metu. metu.  Jei
naudojama
sena
techniné
franga
nepalaikanti
GPRS  ar
EDGE.

10. I§vados

Atsizvelgiant | technologijy teikiamas galimybes ir ju savybes jei programiné jranga reikalauja pastovaus
darbo su tinklu, yra client-server tipo ir duomeny kiekis néra didelis galima rinktis GPRS technologija, jei
programiné jranga nereikalauja didelio tinklo pasiekiamumo visg laika, pavyzdZziui tik vienos organizacijos
viduje, pastate, tai Wi-Fi technologija tampa gana patraukli dél mazy ry$io sanaudy ir galimybés perduoti
didesnius duomeny kiekius.

Jei programiné jranga reikalauja pastovaus darbo su tinklu, yra client-server tipo ir duomeny kiekis yra
didelis galima rinktis EDGE technologija.

HCSD technologija galima pasirinkti tuo atveju jei techniné jranga yra senoka ir nepalaiko naujesniy
technologiju tokiu kaip GPRS ar EDGE.

Bluetooth ir IrDA technologijas galima pasirinkti jei reikalingas bendravimas tarp keliy mobiliy jrenginiy ir
sistema yra ne client-server tipo, taip pat atsizvelgus i vienu metu bendraujanciy jrenginiy kieki galiama
pasirinkti arba IrDa arba Bluetooth technologijas.

Ivertinus technologijas realizuojancios techninés {rangos energijos sanaudas, programinei jrangai, kuriai
reikia ilgos darbo trukmés technologijos tokios kaip Wi-Fi naudojimas yra netinkamas, nes didelis energijos
sunaudojimas.
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Network Access Means in Mobile Devices

There is a large choice of hand held computers, communicators and cell phones in market.
Users of these devices needs are quite different, a lot of them are joined by common need — a
possibility to interchange data between theirs mobile devices and environment.

This article give a quick review of data exchange technologies and means which enables
users to perform data exchange and synchronization, such as IrDA, Bluetooth, GPRS, EDGE,
GSM, HSCSD, Wi-Fi 802.11x.
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GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS AUTOMATIZUOTAS TESTAVIMAS
MOBILIAI [RANGAI SU APRIBOJIMALIS.

Andrej UsSaniov, Riita Makiinaité, Sartinas Packevicius
Kauno Technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Programy InZinerijos Katedra, Studenty g. 50, LT -
3031 Kaunas
Naujuose programiniuose produktuose pla¢iai taikoma mobilioji jranga (mobilieji telefonai, delniniai kompiuteriai).
Programinés jrangos kiirimo procese svarbia vieta uZima testavimas. Dabartiniy mobiliyjy jranginiy apribojimai (darbo

sparta, atminties kiekis, energija, ekrano dydis, platformy jvairumas), sukelia naujas problemas programinés jrangos

kiirimo procesui, tame tarpe ir testavimui. Testavimo proceso automatizavimas leidZia sumazinti bandymy trukme,
padidinti testavimo darby apimtj. Programing jrangos mobiliems jrenginiams bandymuose svarbig vieta uZima grafiné

vartotojo sasaja.
Siame praneSime panagrinésime grafinés vartotojo sasajos automatizuota testavima mobiliai jrangai, apsibréSime
bandymo tikslus bei jy siekimo biidus.

1. IZanga

Sparciai besivystanti mobilioji iranga, tokia kaip mobiliis telefonai bei delniniai kompiuteriai, imama placiai
taikyti naujuose programiniuose produktuose. Tac¢iau mobilioji jranga turi daug trukumuy, tokiy kaip santykinai maza
procesoriaus darbo sparta, ribotas atminties kiekis, mazas ekranas, sudétingas duomeny ivedimo procesas.
Mobiliosios jrangos apribojimai komplikuoja programinés jrangos kiirima bei testavima.

Daznai kuriama programa mobiliai jrangai yra orientuota i taikyma daugelyje mobiliyjy platformy. Taciau
plati mobiliyjy irenginiy jvairové kelia tam tikry problemuy. Todél programos iSdirbéjams tenka atsizvelgti {
mobiliyjy irenginiy architektiiros bei konfigiiracijos skirtumus. Mobiliyjy irenginiy skirtumai komplikuoja grafinés
vartotojo sasajos testavima. Viename jrenginyje puikiai veikianti vartotojo sasaja gali buti visiskai nepriimtina
kitame jrenginyje.

Kuriant bei testuojant programing iranga naudojami mobiliyjy irenginiy emuliatoriai, kurie neperteikia visy
mobilaus jrenginio galimybiy, apribojimy bei darbo ypatumy. Todél yra svarbu iSbandyti grafing vartotojo sasaja
tiesiogiai mobiliajame irenginyje ar skirtingy mobiliyjy jrenginiy grupéje.

Straipsnyje nagrinéjami grafinés aplinkos mobiliajai jrangai testavimo ypatumai, uzbréziami automatizuoto
grafinés sasajos testavimo tikslai bei ju siekimo budai.

2. Vartotojo sasaja mobilioje aplinkoje

Vienas i$§ svarbiausiy mobilios irangos trukumy yra mazas ekrano dydis. Todél viename programos lange
yra sudétinga atvaizduoti ar jvesti daug informacijos. Dél Sitos priezasties, kuriant vartotojo sasaja, stengiamasi
viename programos lange patalpinti ribota lauky kieki. Dazniausiai viename lange vartotojas gali {vesti tik vieno
parametro reikSmg. Tokiu btidu paprastas parametry jvedimo langas stacionariame kompiuteryje pavirsta i langy aibg
mobiliajame jrenginyje. Projektuojant mobiliyjy jrenginiy sasaja, i§ programos langy sudaromas navigacijos grafas,
kuriame mazgas atitinka programos langa, o briauna atitinkg peréjima tarp langy [1]. Langu seka, per kuria vartotojas
pereina, atlikdamas operacija, vadinamas scenarijumi.

Navigacija mobilioje aplinkoje turi savo ypatumu: programos vartotojas turi visada sugebéti iSeiti ir/arba
pareiti i§ programos lango { kita, todél lange privalo buti i§¢jimo (grizimo atgal) mygtukas, taip pat papildomai
mygtukas, leidziantis atlikti peréjima i sekanti langa [2].

Programos bandymas realiy jrenginiy aibéje gali uztrukti ilga laiko tarpa. Be to, kiekvienas irenginys gali
turéti savo ypatumuy, tokiy kaip atskiry langy naudojimas lauko reik§més jvedimui bei atvaizdavimui. Todél grafiné
sasaja skirtinguose irenginiuose bus atvaizduojama skirtingai — tai dar labiau apsunkina testavimo procesa.

Grafinés vartotojo sasajos testavimas reikalauja i§ Zmogaus daug pastangu: reikia stebéti ne tik programos
reakcija | vartotojo veiksmus, bet ir tikrinti programos langy atitikima reikalavimams. Testavimas rankiniu budu
trunka ilgg laiko tarpa. Regresinis testavimas yra praktiSkai nejmanomas arba labai brangus.

3. Testavimo uzdaviniai

Mobilios programinés jrangos grafinés vartotojo sasajos automatizuotam testavimui nustatysime Siuos
uzdavinius:
e ISbandyti atskiro programos lango funkcionaluma [3]
o Nustatyti leidziamy jvesties simboliy aibe
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o Navigacijos galimybés: i§¢jimas/grizimas atgal, peréjimas i sekantj langa
e  Programos langy grafo iSbandymas

o  Automatizuotas scenarijy vykdymas

o  Patikrinti programos langu pasiekiamuma

o Realaus programos navigacijos grafo atitikimas suprojektuotam

o Nustatyti projektavimo metu nenumatytus programos langus
e Navigacijos dokumentacijos generavimas pagal realy navigacijos grafa iSgauta i realaus jrenginio
¢ ISmatuoti vélinima — laiko trukmé nuo vartotojo veiksmo pradzios iki atvaizduoto rezultato

e Susiejimas su kitais testavimo buidais: vienety testavimas, sistemos testavimas, regresinis
testavimas

4. Problemos

Ribotas mobiliyjy irenginiy atminties kiekis, ver¢ia kaupti testavimo atveju duomenys iSoréje. Tai gali buiti
stalinis kompiuteris, turintis pakankamai resursy testavimo atvejy saugojimui.

Kodo perkodavimas (obfuscation). Siekiant sumazinti iSeities kodo apimti, atliekamas kodo perkodavimas,
kai visu klasiy, metody bei kintamyjy vardai yra pervadinami { sutrumpintus. Toks kodas uzima zenkliai maziau
atminties, taCiau yra neskaitomas zmogui. Perkodavimo metu nesudaroma vardy atitikimo lentele, kurioje biity
nurodyti atitikimai tarp seny bei naujy vardy. Taip pat toks kodas neleidzia pasinaudoti atspindzio technologija
(reflection).

Siuo metu programavimo platformos mobiliajai jrangai (J2ME, Mobile.NET) dél irenginiu apribojimy
nepalaiko atspindzio technologijos (reflection) [4], kurios pagalba galima kurti objektus zinant jy klasés pavadinima.
Todél, norint pasiekti programos langus bei ju turini, reikalinga taikomosios programos sasaja (API), kuri turés
atspindzio technologijos funkcionaluma ir leis apeiti kodo perkodavimo problemas.

Automatizuotam testu atlikimui turi buti naudojama speciali aplinka (framework) [5]. Testavimo aplinka
atsakinga uz testuojamos programos metodu kvietima. Pagal pateikta navigacijos grafa bei scenarijus testavimo
aplinka atlikinés peréjimus tarp langy, perduodama testinius duomenys programai bei fiksuodama rezultatus.

5. Sprendimo biidai

ISorinéje duomenuy bazéje yra saugomi programos navigacijos grafas, programos langy apraSymas,
testavimo atvejai bei testavimo rezultaty istorija. ISorinés duomeny bazés panaudojimas leidzia i$spresti mobilaus
irenginio riboto atminties kiekio problema. I§ duomenu saugyklos i testavimo aplinka perduodamas navigacijos
grafas bei scenarijai. Kiekvienam navigacijos mazgui perduodami testavimo atvejy duomenys.

AtspindZio problema sprendziama taikant programinius interfeisus (API). Siu interfeisy pagalba testavimo
aplinkoje bus pasiekiami visi programos lango duomeny jvedimo/iSvedimo laukai, juy reik§meés bei komandiniai
mygtukai. Per programing sasaja gauti lango parametrai lyginami su suprojektuotais. Tokiu bidu bus nustatoma ar
langas atitinka grafinés vartotojo sasajos reikalavimus [3]. Taip pat API bus taikomas ir metodams skirtiems atlikti
logines operacijas.

Automatizuoto testavimo aplinka — tai savarankiska programa, veikianti mobiliajame jrenginyje. Testavimo
aplinka naudoja iSoring duomeny saugykla testavimo duomenims gauti. Pagal paduotus duomenis: navigacijos grafa,
scenarijus ir testinius duomenis, API pagalba kvieCiami testuojamosios programinés jrangos metodai. Testavimo
aplinka valdys duomeny perdavima bei fiksuos rezultatus.

Atliekamas kiekvieno vaizduojamo lango bandymas. Tikrinami duomeny ivedimo laukai, leistinos jvesties
simboliy aibés. Nustatoma ar visi laukai yra vaizduojami ekrane.

Pagal scenarijy bandoma atlikti peréjima i§ vieno lango { kita, testavimo aplinka fiksuoja perduotus {
metoda duomenys bei gautus rezultatus: loginés operacijos reikSmé bei atvaizduotas langas. Taip pat testavimo
aplinka fiksuoja vélinima: laiko trukmé per kuria programa reaguoja i vartotojo veiksmus. Peréjimas tarp langu
turéty uztrukti ne ilgiau nei dvi sekundés. Gauti rezultatai perduodami i testavimo orakului. Testavimo orakulas
atlieka gauty bei laukiamy rezultaty palyginima.

Paveikslélyje 5.1. yra pateikta grafinés vartotojo sasajos automatizuoto testavimo aplinkos struktiiriné
schema. Schemoje pavaizduoti duomeny srautai tarp moduliy:

1. Testavimo duomenys: navigacijos grafas bei testavimo atvejai. Kiekvienam navigacijos mazgui yra sudaryti
testavimo atvejai. Remiantis suprojektuotu navigacijos grafu testavimo aplinka valdys programing jranga.

2. Vykdymas. Per API i ivedimo laukus paduodami testavimo duomenys.
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3. Rezultatas. Fiksuojama programinés jrangos reakcija i jvestus duomenys. Nustatomas loginés operacijos
rezultatas bei sekantis atvaizduotas langas.

4. Testavimo rezultatai grazinami { testavimo serverj. Testavimo rezultatai nusakys lango duomeny laukus,
leidziamas jvedamy simboliy aibes, galimus peréjimus i§ programos lango.

5. Laukiami rezultatai — pagal programos projekta parengti duomenys, nusakantys kiekvieno lango duomeny
laukus, leidziamy jvedimo simboliy aibes, galimus paréjimus i§ programos lango.

6. Testavimo rezultatai palyginami su laukiamais rezultatai. Nustatomas realus programos navigacijos medis.
Testavimo rezultatai saugojami saugykloje.

Testavimo Serveris

Laukiamy testavimo rezultaty, — . Testavimo rezultaty saugykla
——5. Laukiami rezultatai
saugykla

6. Palyginti rezultatai

Testavimo duomeny
saugykla Testavimo Orakulas

A
Navigacijos grafas }7

1. Testavimo duomenys 4 Tegtavimo Rezultatai

Mobilusis jrenginys

Y

Testavimo Aplinka }7

¥

|
2. Vykdymas
3. Rezultatas

Programiné jranga

APL (% Gul
o %

Paveikslélis 5.1 Grafinés vartotojo sasajos automatizuoto testavimo aplinkos struktiiriné schema

Testavimo aplinkos galimybé fiksuoti programos reakcija i paduodamus duomenys bus pritaikyta atliekant
testavima rankiniu blidu: vartotojas dirbs su programa, jvedinés duomenys, o testavimo aplinka fiksuos programos
reakcija i vartotojo veiksmus.

6. Automatizuotos grafinés sasajos testavimo aplinkos realizacija

Automatizuota testavimo aplinka buvo sudaryta ir taikyta kuriant programing jranga ,,Mobilaus vadybininko
darbo vieta“. Programin¢ jranga buvo sukurta naudojant Java 2 Micro Edition (J2ME) technologija. Kadangi J2ME
technologija néra priri§ta prie platformos, programiné jranga buvo iSbandyta keliose platformose: Pocket PC tipo
delniniame kompiuteryje bei mobiliuose telefonuose Nokia 3510i, Nokia6100 ir Sony-Erricson 630T.

Testavimo aplinka buvo skirta atlikti vienety testavima (unit testing). Duomenys tarp testavimo serverio bei
mobilaus irenginio buvo perduodami GPRS tinklo rysiu taikant XML formata. Testavimo serveris realizuotas Jacarta
Tomecat taikomyjy programy serveryje taikant Java 2 Enterprise Edition (J2EE) technologija.

Dabartinis realizacijos etapas reikalauja testavimo aplinkos i$plétimo, kuris leisty valdyti testavimo procesa
remiantis navigacijos grafu bei scenarijais. Navigacijos grafas bei scenarijai bus apraSomi XML kalba.

7. Perspektyvos
Ateityje planuojama plésti testavimo aplinkos funkcionaluma. Numatomi plétimai:

e I8 projektavimo metu sudaryty klasiy bei seky diagramuy generuoti testavimo scenarijus.
e I3 realaus navigacijos grafo, t.y. to, kuri atvaizduoja {renginys, generuoti vartotojo dokumentacija.
Dokumentacijoje bus pavaizduoti langai, atitinkantys konkrety mobilaus jrenginio modelj.

8. Isvados

e Automatizuotas vartotojo sasajos testavimas padés testuotojams iSvengti rutininio darbo ir
susikoncentruoti ties testavimo atvejy sudarymu

e Automatizuotas testavimas leidzia atlikti regresinj testavima
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Automated GUI testing for mobile devices with constraints

Mobile devices such as cell phones and personal digital assistance are widely used in new software products. Testing
takes important place in software development process. Constraints of mobile devices (speed, amount of memory,
energy, small screen, wide range of platforms) raise new problems for software development process including
testing phase. Automated approach of software testing reduces testing time and increases testing range. It is
important to distinguish graphic user interface as an important part of testing. The aim of this article is analyze
automated testing of GUI for mobile devices, define testing tasks and ways to complete them.
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