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1. |vadas

Informacinés sistemos projektuojamos, kuriamos ir sékmingai diegiamos jau daugeli mety,
pradedant 1970-yju pradZia. Per §j laikotarpi IS kiirimo procesas evoliucionavo: laikantis kad ir
10 mety senumo metodiky ir naudojantis to laikmecio jrankiais, biity sunku sékmingai sukurti
informacing sistema, galin¢ia konkuruoti su Siuolaikiskais kity gamintojy produktais.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, dél kuriy informaciniy sistemy kiirimo procesas greitai
tobuléja, yra pastovus specifikacijos, projektavimo, realizavimo ir apskritai darbo komandoje
proceso tobulinimas. Minétoms naujoveéms galima priskirti tokias, kaip objektiskai orientuotas
projektavimas, AGILE projekto valdymo metodai, CASE priemoniy naudojimas, ketvirtos kartos
programavimo kalbos.

CASE (angl. Computer Aided Software Engineering) — tai kompiuterizuota informaciniy
sistemy inZinerija, kuomet Zinios apie norima sukurti produkta kaupiamos grafiniais vaizdais,
ivairiomis diagramomis, o specializuoti CASE irankiai Sias schemas gali paversti pradiniu
projekto iSeities kodu ar duomeny bazes lenteliy struktiiros skriptu. Tokie jrankiai palengvina
informaciniy sistemy kiirima, jei yra tinkamai naudojami reikalavimy analizés, projektavimo ar
realizavimo etapy metu. Automatizuodami dali operaciju, kaip kad vartotojo poreikiuy
specifikavima, DB modeliavima, CASE jrankiai prisideda prie sékmingo ir spartaus
informacinés sistemos sukiirimo.

Sis darbas skirtas pristatyti metodikai, leisian¢iai automatizuoti duomeny bazés schemos
tikrinima, bei pristatyti sukurta jranki Siai metodikai igyvendinti. [rankis leidZia praplésti esama
CASE iranki — DB schemos testus galima biity integruoti i fizinio DB modelio generavimo
procesa, taip palengvinant schemos validavima ir sumaZinant klaidy tikimybg dar ankstyvo
projektavimo etapo metu.

Darbo analizé¢je atskleidZiama, kad minéta metodika yra aktuali ir reikalinga — esami
CASE jrankiai neigyvendina automatinio DB struktiiros tikrinimo. Be to, duomeny schemos
tikrinimo metodika tikslinga integruoti jau i egzistuojanti CASE jranki, o ne kurti nauja —
informacinés sistemos kirimo metu naudojant kelis panasy funkcionaluma jgyvendinancius
CASE jrankius, Zmonés priversti dubliuoti informacija abiejose sistemose, taip pat rankiniu biidu
tikrinti gautus rezultatus su siekiamais. [vertinus Siuos aspektus, buvo pasirinktas atitinkamas
sistemos architektlirinis sprendimas, o analizés etapo iSvados buvo panaudotos sistemos
projektavimo etape.

Norint sékmingai sukurti kad ir nedidelés apimties ar sunkumo informacing sistema, reikia
nepagailéti idirbio ir sukurti tos sistemos projekta. Sistemos projektas tarnauja kaip
dokumentacija ir klientui (produkto uZsakovui), ir vykdytojo programuotojy komandai. Klientas

sistemos projekto dokumentu remiasi sistemos validavimo metu, tikrindamas, ar visos aptartos
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funkcijos buvo igyvendintos, ar vartotojo sasaja atitinka suplanuotaja. Tuo tarpu sistemos kiréjy
tarpe projektavimo dokumentas turi tapti pagrindas, kurio laikomasi realizuojant sistema, kad
atitinkamy funkcijy realizavimas vykty kiek galima sklandZiau ir tiksliau.

Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodikos iskiepiui taip pat buvo kuriamas
sistemos projektas. Nors Sio produkto konkretaus uzsakovo néra, taCiau projektas naudingas,
kaip jau buvo minéta, tuo aspektu, jog padés suprogramuoti sistema daug tiksliau nei
programavimas neplanuotai.

Kaip parodé¢ miisy kuriamos sistemos analizés modelyje sukaupta informacija, duomenu
schemos tikrinimo metodikos suktirimas yra aktualus, kadangi, bent jau kol kas, dar néra sukurta
irankio, galin¢io CASE sistema kuriama duomeny bazés schema patikrinti su i§ tos schemos

gauta fizine DB.

Darby pasiskirstymas
Paulius Vaidotas:
Analizés metody alternatyvy ivertinimas, literatiiros Saltiniy paieSka ir apzZvalga, projekto
tikslo ir kokybés kriterijy ivertis.
Reikalavimy modelio sudarymas.
Dokumento skyriai:
e 2.2 Analizés metody, priemoniy parinkimas;
e 2.3 Pasaulio bei Lietuvos literattiros Saltiniuose pateikty duomeny bazés schemos
tikrinimo metodiky ir jrankiy lyginamoji analiz¢;
e 2.4 Projekto tikslas ir jo pagrindimas, kokybés kriterijy apibréZimas;
e 3.1.1 Vartotojo panaudojimo atvejy diagramos;
e 3.1.2 Sistemos kontekstin¢ diagrama;
e 3.1.3 Panaudojimo atveju specifikacijos;
e 3.1.5 Vartotojo sasajos modelis;
e 3.1.6 Nefunkciniai reikalavimai;
e 4.1 Sistemos veikimo apraSymas;
e 4.4 Sukurtos sistemos kokybés tyrimas;
e 4.5 Tolimesnio sistemos tobulinimo, plétojimo galimybés;
e 2 priedas. Vartotojo vadovas;

6. Literatura.
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Vytautas Paulauskas:

Tyrimo srities identifikavimas bei duomeny baziy schemy tikrinimo metodikos analizg,
projektavimo metody ir priemoniy parinkimas, sistemos architektiiros planavimas, testinio
pavyzdZio prototipo sudarymas.

Reikalavimy modelio tobulinimas, sistemos realizacijos alternatyvy analizé. Sistemos
projekto dalis.

Suprojektuotos sistemos realizavimas.

Dokumento skyriai:

e 2.1 Tyrimo sritis, objektas ir problema;

e 2.5 Projektavimo metody, priemoniy parinkimas;

e 2.6 Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas;
e 3.1.4 Dalykinés srities klasiy diagrama;

e 3.2.1 Projekto tikslas;

e 3.2.2 Sistemos panaudojimo atvejy realizacijos;

e 3.2.3 Sistemos architektura;

e 3.2.4 Sistemos elgsenos modelis;

e 3.2.5 Realizacijos modelis;

e 3.2.7 Reikalavimai sistemos funkcionalumo palaikymui;

4. Eksperimentinis tyrimas;

6. Literatura;

8. Santrauka angly kalba.
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2. Duomeny baziy schemy tikrinimo metody ir jrankiy

analize

2.1. Tyrimo stritis, objektas ir problema

Tyrimo sritis — duomeny bazés schemos tikrinimo algoritmai ir irankiai, panagrinéjant ir
platesng srit] — programinés {rangos testavimo metodus ir rekomendacijas.

Objektas — duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika.

Problemos ir temos aktualumo pagrindimas:

e Dabartiniuose CASE jrankiuose galima generuoti duomeny baziy schemas, bet néra
esamos ar naujai kuriamos duomeny bazés schemos tikrinimo funkcijy. CASE
irankiy apZvalga ir jy galimybiy analiz¢ pateikta Zemiau Siame skyriuje;

e Norint jsitikinti, kad sukurta duomenuy bazés schema leidzia saugoti korektisSkus
duomenis apie dalyking sritj, ja reikia iStestuoti su tikrais arba sugeneruotais
dalykinés srities duomeny rinkiniais, apimanciais galimas duomeny varianty aibes;

e Projektuotojai ir testuotojai, norédami isitikrinti duomeny bazés validumu, turi
naudotis keliais CASE jrankiais vienu metu, arba Salia CASE jrankio naudoti savo
parasyta programini sprendima.

Praktikoje ne visada lengva lygiagre€iai naudoti kelis projektavimo automatizavimo
irankius, nors $iy irankiy taikymo sritys biina glaudZiai susijusios (konkreciai — darbas su
reliacinémis DB). Dauguma rinkoje esan¢iy CASE irankiy apriboti vien SQL kalbos skripty
generavimu ir atvirkStine inzinerija, DB schemy perteikimu vaizdinémis diagramomis, arba
duomeny generavimu apkrovos testams (angl. Stress ftests). CASE irankiy ivairové ir ju
realizuojamos funkcijos apibendrinamos [8]. Tik dalis Siy irankiy turi igyvendintas kelias
galimybes vienu metu, pvz. SQL skripto generavimo, DB schemos vizualizavimo ir
dokumentacijos sudarymo galimybes.

Remiantis minétu pavyzdZiu, vartotojas, norédamas sukurti duomenuy bazés schema
(DDL), ja idiegti realioje duomeny baziy valdymo sistemoje (DBVS), ir iStestuoti, ar tikrai
sukurta schema atitinka visus apribojimus, kurie buvo numatyti schemos projektavimo metu, yra
priverstas naudotis keliais CASE jrankiais, arba CASE jrankiu ir savo sukurtu programiniu
sprendimu. Tai sukelia tam tikras problemas: vartotojas turi arba rankiniu budu tikrinti
informacija, gauta testavimo metu, su DB schemos standartu, arba pakartotinai i testavimo iranki
suvesti DB schema, kuri buvo naudojama CASE priemongje, sugeneravusioje fizing DB

struktiira.
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Siame darbe pateikta metodika, leisianti fizing duomeny bazés schema tikrinti naudojant

tuos pacius metaduomenis, kurie naudojami DB modeliavimo metu. Toks sprendimas padés

sujungti duomeny baziy modeliavimo uZdavinius, kurie dabartiniais CASE irankiais turi buti

atliekami atskirais etapais.

2.2. Analizés metody, priemoniy parinkimas

Prie§ nusprendZiant, kokiais metodais bus specifikuojami darbe keliami uzdaviniai, reikia

rasti pagrindinius kriterijus, kurie leisty palyginti kelias reikalavimy analizés ir projektavimo

strategijas. Remiantis Siais kriterijais, bus parinktas tinkamiausias metodas darbo analizei ir

projektavimui. Svarbiausi kriterijai Siam projektui:

vartotojo poreikiy pateikimo galimybés;

metoda palaikanciy irankiy ivairove;

galimybé dirbti su aukSto lygio programavimo kalba, palaikania automatini

atminties valdyma (pvz. .NET platformos kalbos, Java. Automatinio atminties

valdymo privalumai ir iSsamesnis programavimo kalby sarasas pateiktas [12]);

teoriné ir praktiné patirtis naudojant §i metoda.

Vadovaujantis Siais kriterijais, bus analizuojami UML (angl. Unified Modeling Language)

ir struktiirinio projektavimo metodai. Metody palyginimai pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. UML ir struktiirinio projektavimo palyginimas

_ Unified Modeling Language

Struktiirinis projektavimas

Vartotojo poreikiy | Pritaikyta specifikuoti vartotojo | ApibréZia sistema labiau i3
pateikimo galimybé poreikius techninés srities, diagramos
nelabai  tinkamos  pateikti
galutiniam  vartotojui,  t.y.
klientui
Irankiy pasiila Platus pasirinkimas, populiariausi: | Pakankamas pasirinkimas, pvz.:
MagicDraw UML, Rational Rose, | Oracle Workflow, Provision
Microsoft Office Visio Workbench, Software through
Pictures
Auksto lygio | Kai kurie jrankiai palaiko JAVA, | Kai kurie jrankiai palaiko JAVA
programavimo kalby | C#, kitas .NET kalbas
palaikymas
Patirtis naudojant | Didelé Maza
metoda
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Apibendrinus reikalavimy analizés ir projektavimo specifikavimo metody privalumus ir
trikumus, Siame darbe nusprgsta naudotis UML standartu. Analizés metu diagramos bus

kuriamos vienu i§ populiariausiy bei lengvai prienamu UML paketu — Microsoft Office Visio

2003 [11].

2.2.1. Duomeny bazés schemos tikrinimo sgveiky modelis

Veiklos saveiky modelis patogus tuomet, kai norima suprasti kompiuterizuojamos
dalykinés srities saveika su iSoriniais veikéjais ir kitais panaudojimo atvejais. Kaip jau minéta
skyriaus ivade (2.1 skyrius), Siame darbe nagriné¢jami duomeny schemos sukiirimo, duomeny
modeliavimo ir schemos tikrinimo uZdaviniai. Dalyking sritj, kurioje bus naudojami jrankiai,
sukurti vadovaujantis Sia metodika, patogiausia nagrinéti, vaizduojant procesus tam tikros

imonés mastu. Isivaizduojamosios imonés veiklos saveiky diagrama pateikta 2.1 paveiksle.

Reikalavimy analizé

«inclydes»

Klientai

Informacijos pateikimas

CASE P|

Specifikacijos tikslinimas

DB struktiros pakeitimy valdymas

T imis projekty vadovas
Fizinés DB analizé
= . IS realizavimas
VAN
IS specifikacijos an

DB validumo tikrinimas

2.1 pav. Duomeny baziy schemy tikrinimo veiklos saveiky modelio diagrama

CASE jrankis n‘. projektavimui

Fizinés DB sudarymas

DB dokumentacijos sudarymas

DB schemos tikrinimas
<

Testavimo CASE jrankis

IS projektavimas

Kliento projgkto vadovas

Specifikacijos tvi b
Sistemos akceptavimas

Vidiniai sistemos aktoriai yra ,techninis projekty vadovas®, ,kokybés inZinierius* ir

Programuotojas

«includes»

Kokybés inZinieriup

,programuotojas“. Butent Sie veik¢jai kuria informacines sistemas pagal kliento poreikius, ir
savo darbe naudojasi CASE jrankiais.

Kokybés inZinierius, norédamas patikrinti fizinés duomeny bazés validuma ir atitikima
specifikacijai, turi pasinaudoti dviem CASE irankiais (pateiktais gamintojo ar sukurtais
specifiniam uZzdaviniui), vienas kuriu generuoja fizing DB struktiira ir gali jau esama schema
dokumentuoti, kitas — tikrina fizinés DB schemos validuma. Tokiame darbe iSkyla ZmogiSky
klaidy tikimybé: Salia dviejy CASE irankiy, darbuotojas turi vadovautis dar ir IS specifikacijos

projektu, tuo paciu pastebétas klaidas ir neatitikimus Zymeétis sistemos testavimo dokumente.
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Siekiant informacines sistemas kurti kokybiskai ir nevirSijant numatyty kasty, $i organizacijos

veiklos dalis turi biti pakeista. Likusius darbo uzdavinius atspindi tiksly modelis.

2.2.2. Duomeny bazés schemos tikrinimo tiksly modelis

Veiklos tiksly modelis, pateiktas diagramoje Zemiau, sudarytas taip pat jau minétai
i1sivaizduojamai imonei. Pateikti tik imonés tikslai, kurie susij¢ konkreiai su informaciniy
sistemy kurimu, manant, kad tokie tikslai turéty biti siektini kompanijai, norin¢iai kurti

patikimus ir konkurencingus programinius sprendimus.

Su dalykine sritimi siejami

tikslai
Darbuotojy Kokybiskos Imones veiklos
kvalifikacijos produkcijos S -
o rodikliy gerinimas
kélimas gamyba
I I 1
T'kShrJ]Zrlﬂ'ento Iskg;%gﬁar?dlgc Darbo nasumc IS palaikymo kasty
. L i s gerinimas mazinimas
ijgyvendinimas mazinimas

2.2 pav. Duomeny baziy schemy tikrinimo tiksly modelio diagrama

Tinkamos metodikos, ir ja remiantis patobulinto CASE ijrankio déka, imoné galéty
sumazinti programinio kodo klaidas bei palengvinti IS palaikymo kaStus — laiku diagnozavus
duomeny schemos neatitikimus standartams (pvz. kliento klaida, ar techninés {rangos problemy
sukeltas neplanuotas sistemos persikrovimas), tokie nesklandumai biity paSalinami greiiau ir

efektyviau.

2.2.3. Duomeny bazés schemos tikrinimo panaudojimo atvejy modelis

Siame analizés etape jau galima lengvai ivardinti funkcijas, kurias reikia numatyti
kuriamoje metodikoje, bei kurias turéty jgyvendinti pasirinkto CASE jrankio iskiepis.
Panaudojimo atvejy diagrama pateikta 2.3 pav. Posistemyje ,,CASE irankis* pavaizduoti
panaudojimo atvejai, kurie metodikoje nebus realizuoti, kadangi jie yra igyvendinti paiame
CASE pakete. Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika apima testiniy duomeny
generavima (kurie reikalingi norimam testui atlikti), taip pat — rankini duomeny generavima, bei

schemos arba atskiry schemos elementy tikrinima.
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Pradiniame analizés etape numatoma, jog bus tikrinami FOREIGN KEY, NOT NULL,

UNIQUE, reikSmiy apribojimai (angl. CHECK constraints), bei apribojimai, realizuojami DB

trigeriais. Panaudojimo atvejai ,,Ivesti testinius duomenis* bei ,, Tikrinti lentelés teisinguma‘

patikslinti konkreciais veiksmais, tuo pabréziant, jog sistema atliks testus, norédama patikrinti

CHECK, NOT NULL apribojimus, UNIQUE, FOREIGN KEY integralumo uZtikrinimo

taisykles ir trigeriy veikima.

CASE jrankis

Sudaryti DB modelj
Fizidkai jdiegti DB modelj

Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika
O

Metodikos vartotojas

Tikrinti schemos teisinguma

Sugeneruoti testinius duomenis

|vesti testinius duomenis
«inclugé»
«inclyde» . . 2
|vesti duomenis apie triger| (> «include» «inclide»  «indjude» o
Testuoti atributg

Ve \Va

</
|vesti duomenis apie atributg Testuoti apribojima Testuoti trigerj

«inclugéx

[%

Tikrinti lentelés teisingumag
«Qinclude»

|vesti duomenis apie apribojimg

2.3 pav. Duomeny baziy schemy tikrinimo panaudojimo atvejai

2.2.4. Duomeny baziy schemy tikrinimo objekty modelis

Dalykinés srities objektai sudaryti remiantis aukSCiau pateiktu panaudojimo atvejy

modeliu. Dalykinés srities objektai pateikti ER (angl. Entity Relational) modeliu 2.4 paveiksle.

Reikia pabrézti, jog Sis modelis néra iSbaigtas ar galutinis. Modelis tikslinamas metodikos

projektavimo etape. Siame etape dalis modelio esybiy yra tik konceptai, pvz. esybés ,,Duomeny

schema“ atributas ,,meta informacija‘“ néra konkretus, kadangi, dar neiSnagrinéjus architektiiros

alternatyvy, néra galutinai aiSku, kokiame formate (XML, vidiné ar tam tikra iSorin¢ DB,

specifinés duomeny struktiiros) bus saugoma DB lentelés meta informacija.
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Duomenu schema

Apribojimas

duomenu schemos id .
apribojimo id

pavadinimas
meta informacija (O)

hs mmmmme o<

apribojimo pavadinimas
duomenu lenteles ic (FK)

L

DB lentele =
1

————————

duomenu lenteles id

pavadinimas
duomenu schemos id (FK)

Atributo apribofimas Trigeris

| apribojimo id (FK) |
I$orinio rakto| apribojimas trigerio tekstas

( apribojimo id (FK)

------------------------ ar laukas privalomas
susietos lenteles id (FK)

2.4 pav. Duomeny baziy schemy tikrinimo objekty ER modelis

( apribojimo id (FK)

— 1

Lcheck apribojimo informacija

2.2.5. Duomeny baziy schemy tikrinimo procesy modelis

Duomeny baziy schemuy tikrinimo metodikos procesai yra lengvai suprantami ir aiSkiai
apsibrézti ankstesniuose analizés etapuose. AiSkiausiai veiklos procesus galime isivaizduoti kaip
veiklos diagrama, kurioje dalyvauty vartotojas ir CASE sistemos iskiepis su idiegta duomeny
schemos tikrinimo metodika. Vartotojas Siame iskiepyje pasirinkty, kokias duomeny schemos
lenteles nori tikrinti, ir pradéty testa. Tuomet CASE jrankis pagal metodika atrinkty, nuo kurios
i§ pasirinkty lenteliy pradéti testavima, kokius duomenis bandyti rasyti, ir kaip pateikti rezultatus
vartotojui (2.5 pav). Visus duomenis, reikalingus testui, CASE irankis turi bandyti sugeneruoti
automatiSkai. Tik trukstant tam tikry duomeny, vartotojo paprasoma ivesti reikiamus duomenis,

po ivesty duomeny patvirtinimo sistema tesia jprasting testavimo procediira.
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Vartotojas CASE |skiepis su

’ tikrinimo metodika
(Sistema neiétestuota) (Sistema koreguojama)%

Gasirenkami testo kriterij@ Gasirenkami testuojami objekta

[Testas nepavyko]

Sudaroma testuojamy’
Sistema testuojama — objekty
hierarchija

Sugeneruojami testiniai
duomenys

Q/edami trakstami testina/ [Duomenys nepilni]

duomenys

[Duomenys pilni]

IStestuojami pasirinkti
atvejai
\/[Testas pavyko]

(Sistemos testas patvirtinamas J\ Pateikiami rezultatai

(]

2.5 pav. Procesy modelis, pateiktas veiklos diagrama

2.3. Pasaulio bei Lietuvos literatiros Saltiniuose pateikty duomeny
bazés schemos tikrinimo metodiky ir jrankiy lyginamoji analizé

Straipsnyje [3] aprasomas AGENDA — testavimo jrankiy rinkinys. Sio straipsnio medZiaga
naudinga, kadangi pateikia viena i§ duomeny bazés testavimo metodikos jgyvendinimo
alternatyvy. Siame straipsnyje siiloma duomeny bazés schema testuoti remiantis jos biisenomis.

Testuojant DB biisena prie§ ir po vartotojo operacija sudaro svarbia reikSme, kaip ir
vartotojo dalyvavimas ivedime bei sistemos dalyvavimas iSvedime. Yra pristatoma DB testavimo

irankiy rinkinio struktiira.

13 psl.



{Applica‘[ion gourceJ [ DB schema 1 L Sles “— teSteI'
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l Executable Output log

|

f.

2.6 pav. AGENDA jrankio architektiira

AGENDA kaip i¢jima paima duomeny bazés, kurioje taikomoji programa veikia, schema;

programos iSeities koda; pavyzdinius failus, kuriuose yra rekomenduojamos atributy reikSmes.

Vartotojas pasirenka testavimo euristika bei suteikia informacija apie testavimo atvejy elgsena.

Naudodama S$ia informacija, AGENDA suformuoja DB, sugeneruoja taikomosios programos

1¢jimus, ivykdo taikomaja programa, naudodamasi Siais i€jimais, bei patikrina DB biiseny bei

programos i$€jimo teisinguma.

AGENDA veikimas pagristas penkiais pagrindiniais komponentais, kuriy pagalba ir

vykdomas testavimas.

Pagrindiniai AGENDA DB testavimo jrankiy rinkinio komponentai:

Agenda Parser — §is komponentas atrenka tinkama informacija i§ DB schemos,
taikomosios programos uzklausas, pateiktus pavyzdinius failus, bei padaro visa tai
prieinamais kitiems keturiems komponentams. Tai atlieckama sukuriant AGENDA
DB, Siose DB saugoma atrinkta informacija. AGENDA DB yra naudojama ir/ar
modifikuojama likusiy keturiy komponenty;

State Generator - antrasis komponentas naudoja DB schema kartu su pavyzdiniy

faily informacija apie atributy reikSmes, bei sukuria DB lenteles su duomenimis,
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tenkinanciais reikiamus apribojimus. Komponentas iSskiria informacija apie
lenteles, atributus, apribojimus, naudojamus programiniame sprendime, bei
pavyzdinius duomenis i§ AGENDA DB bei sukuria pirming taikomosios
programos DB biisena. Euristika, aprasoma detaliau, naudojama kontroliuoti
programos DB biisenai bei j¢jimams;

e [Input Generator — treCiasis komponentas generuoja iéjimo duomenis, kurie
pateikiami taikomajai programai. Duomenys yra sukuriami naudojantis
sugeneruota Agenda Parser bei State Generator komponenty informacija, kartu su
informacija, paimta iSanalizavus taikomosios programos SQL uZklausa. Pvz.: jei
dvi eilutés su identiSkais atributais yra generuojamos kaZkuriai lentelei siekiant
iStestuoti ar programa teisingai reaguoja 1 dubliavima, informacija yra
registruojama norint nustatyti atributo reikSm¢, ir naudojama sudarant
rekomenduojamus {€jimus testuotojui. Informacija, iSgauta iSeities kodo analizés
metu, taip pat gali biiti naudinga rekomenduojant {€jimus, kuriuos testuotojas turéty
naudoti taikomojoje programoje. Naudojantis AGENDA DB kartu su testuotojo
euristikos pasirinkimais, Input Generator sugeneruoja programos i€jimo parametrus
su realiomis reikSmémis, taip sugeneruodama testinius i€jimus;

e State Validator — ketvirtasis komponentas tiria, kaip DB, naudojamos programoje,
busena keiCiasi vykdant testavima. Jis automatiSkai registruoja pasikeitimus
duomeny bazés lentelése ir paZymi biisenos pasikeitimus;

e Qutput Validator — penktasis komponentas nuskaito P] iS¢jimus nei tikrina
uzklausos pradines salygas su galutinémis salygomis kurios buvo sugeneruotos

irankio ar pateiktos testuotojo.

UML 2.0 standarto testavimo modelis apibréZtas specifikacijoje [2]. Toliau naudojama
Sioje UML testavimo specifikacijoje aprasyta testavimo klasiy dalis, atitinkanti Sio darbo tikslus.
Zemiau pateikiamos svarbiausios idéjos i§ minéto dokumento, aktualios kuriamajai metodikai.

ApZvalga

UML testavimo modelis apibrézia kalba, skirta testavimo sistemy projektavimui, analizei,
vizualizacijai, kosntravimui bei dokumentavimui. Si kalba gali bati naudojama su daugeliu
technologijuy, skirty sistemy testavimui. UML testavimo forma taip pat gali biiti naudojama viena
ar integruota i kita sistema.

UML testavimo modelio pagrindas yra UML 2 Superstructure Adopted Specification.
Formoje naudojamas metamodelinis UML variantas. Jo architektiiros principai:

e UML integracija
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e Pakarotinio panaudojimo galimybé bei minimalizmas
Kadangi UML testavimo profilis yra ir UML profilis, jis paveldi UML charakteristikas:
e Sluoksniavimas
e Paketin¢ struktiira
e Plétojimo bei adaptyvumo galimybé
UML testavimo modelio struktiira
UML testavimo modelis yra padalintas i keturias logines konceptu grupes:
e Testavimo architektiira, apibrézianti konceptus, susijusius su testavimo struktiira ir
testavimo nustatymais;
e Testavimo duomenys, apibréZiantys konceptus, skirtus testavimo duomenims,
naudojamiems testavimo procediiruose;
e Testavimo elgsena, apibrézianti konceptus, susijusius su dinaminiais testavimo
procediiry aspektais;
e Testavimo laikas, apibréZiantis konceptus testavimo procediiry laiko kiekiui.
UML testavimo modelis yra specifikuotas:
e Terminologija UML testavimo formos konceptu supratimui;
e UML 2.0 metamodelio apibréZimas UML testavimo formoje;
e MOF (angl. Meta Object Facility) modelio, skirto leisti UML testavimo formai
naudotis testavimo forma nepriklausomai nuo UML, apibrézimas;
e Pavyzdziy, skirty UML testavimo formos sisteminiy bei komponentiniy lygiu
naudojimui suteikimas.
Visos dalys formuoja UML testavimo modelio apibréZima.
Remiantis Sivo dokumentu, supaprastinome ir savo uzdaviniui pritatkéme UML testavimo

modeli. Supaprastinto testavimo modelio diagrama pateikta 2.7 paveiksle.
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Testavimo atvejis

-Verdiktas : Verdiktas

Arbitras «enumeration»
Verdiktas

+pass

+fail

/\ +inconclusive

1 +error

’ 0.*

1 ‘ 0.*

Testavimo rinkinys Testavimo komponentas

1.7

Testuojama sistema

0. 7 i 7

0..1

Elgsena

2.7 pav. Supaprastinta UML testavimo modelio klasiy diagrama

Zemiau pateikti elementy apibréZimai.

2.2 lentelé. UML Testing Profile objekty apibiidinimas

Objektas

Apibudinimas

Elgsena

Si klasé atitinka testavimo atvejo, atveju rinkinio ar sistemos elgesi. Tai
yra aukSto lygio konceptas, leidZiantis kreiptis | Zemiau paminétus

elementus programiskai.

Testavimo rinkinys

[ testavimo rinkinj paprastai ieina O arba daugiau testavimo atvejy.

Testuojama sistema

Tai juodosios déZés abstrakcija sistemos, kurig bandome testuoti.

Testavimo komponentas

Komponentas (komponentai), per kuriuos realizuota testuojamos

sistemos elgsena.

Arbitras

Esybé, kuri, pasibaigus testy rinkiniui, galutinai nusprendZia, ar testai

pavyko.

Testavimo atvejis

Testavimo atvejis — tai aibé elgseny, vykstanciy testuojant sistema.

Kiekvienas testavimo atvejis priklauso kazkokiam testavimo rinkiniui.

Verdiktas

Pagalbinis tipas, naudojamas Arbitro klasés. Turi sekancias reikSmes:
testas pavyko (pass); testas nepavyko (fail); nustatyti nejmanoma

(inconclusive); ivyko klaida (error).
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[7] straipsnis apraSo jrankio, automatiskai generuojancio testus UML klasiy diagramoms,
projektavimo ir realizacijos ypatybes. Sio straipsnio idéjos, o konkrediai — testavimo
komponenty objektinis modelis — tinka nagrinéjamai dalykinei sriiai. Minétame straipsnyje

pateiktas komponenty objektinis modelis patvaizduotas 2.8 pav.

Test Infrastructure

«interfaces ’
TestObserver =
TObjectSet TObject TestDriver
1 " +executeTest()
AN AN
= 1
TDUT
t Category | 1 factory
SEt OfPrUduct TFactDry
Product
1
|
I \.lf w5850 |
TestDriverimpl
USE Interface [ —— |  USE [

+axecuteTest()

2.8 pav. Testavimo komponenty klasiy diagramos alternatyva

Svarbiausi paketai Siame modelyje yra ,,Test Infrastructure* ir ,,TDUT®, vaizduojantys
atitinkamai bazinius testavimo modulius ir konkreCia sistema, kuri bus testuojama. ,,USE
Interface* ir ,,USE* paketai vaizduoja nemokama JAVA kalbai pritaikyta jranki, naudojama
straipsnio metodologijoje, tod¢l Sie du paketai néra aktualiis. Likusios programinés klasés
apibréziamos sekanciai:

o TestObserver — Kklase, saveikaujanti su paketo ,, Test Infrastructure* vartotojo sasaja,
sugebanti koordinuoti testo vykdyma, o apie klaidas pranesti vartotojams;

e TObject — bazin¢é klasé, iS kurios turi biiti kildinamos visos klasés, su kuriomis
norima atlikti testavimus;

e TObjectSet — jau minéty TObject klasiy masyvas. Sis masyvas turi jgyvendinti

metodus, skirtus konkretaus elemento iterpimui ir pasalinimui i§ masyvo;
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TestDriver — abstrakti klasé, turinti abstrakty metoda executeTest(). Norint sukurti

konkrety testavimo atveji, reikia paveldéti TestDriver klasg, ir igyvendinti jos

metoda executeTest();

TFactory — taipogi konkrecioje testuojamoje sistemoje igyvendinama klas¢, galinti

sukurti

testuojamy  klasiy

rinkinius.

Paveikslélyje

parodyta  TFactory

implementacija, galinti dirbti su Category ir Product tipy objektais.

Apibendrinus Siuos literatiiros Saltinius, galima sudaryti lyginamaja Saltiniuose minimuy

metodiky lentele (2.3).

2.3 lentelé. Lyginamoji metodiky pasaulio literatiiros Saltiniuose analizé

testavima

Metodas Apibendrinimas Naudojamos Tinkamumas Kkuriamai
technologijos metodikai
[3]: AGENDA | Apibréziama, kaip vykdyti | Oracle Tiesiogiai netinkamas,
duomeny bazés | duomeny baze naudojanciy kadangi siekiama sukurti
taikomyju taikomyjy programy metodika  testuoti DB
programy testavima, remiantis DB schema su  vientisumo
testavimui  pagal | biisenomis. Testavimo apribojimais  projektavimo
DB biisenas irankis realizuojamas kaip etape, sukuriant testavimo
DBYVS modulis iranki kaip CASE irankio
papildyma, nepriklausoma
nuo DBVS ir nuo taikomyju
programy. Misy tikslams
galima panaudoti
,2AGENDA* testiniy
duomeny generavimo biidus
[2]: UML | Pristatoma UML 2.0 | UML, pavyzdZiai | Tinkamas —  testavimo
testavimo modelis | standarto posistemé, skirta | realizuoti  JAVA, | klasiy modelis buvo
testavimo praktikos | JUnit supaprastintas ir pritaikytas
formavimui ir testy klaséms kuriamai metodikai
apsibrézti
[7]: UML | Pateikta testavimo id¢&ja, | JAVA Naudingas — objektiskai
modeliy pristatyti  automatizavimo orientuotas objekty modelis
automatinis irankiai, leidZiantys gali biiti naudingas sistemos
testavimas automatizuoti UML klasiy projektavimo etape

Taciau nei viename literatiiros Saltinyje nebuvo pateikta

nuosekli metodika, kaip

nuosekliai, sistemiSkai organizuoti duomenuy bazés schemos su vientisumo apribojimais
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patikrinima. ,,AGENDA* literatiros Saltiniuose daroma prielaida, kad projektuotojas Zino,
kokiose biisenose turi buti kuriama duomeny bazé ir tikrina, ar ji i§ tiesy pereina i norimas
biisenas. Miisy darbe siekiama sukurti duomeny bazg, nepriklausoma nuo taikomyjy programy.
Sioje duomeny bazéje turi bati tenkinami apribojimai, kurie galioja visoms leistinoms dalykinés
srities biisenoms, nepriklausomai nuo taikomuju uzdaviniy. Vadinasi, kokia bebiity DB jrasy
sukiirimo, atnaujinimo ar naikinimo operacija, ji turi tenkinti DBVS sukurtus apribojimus.
Specifiniai uzdaviniai gali reikalauti specifiniy apribojimy, taciau tokie apribojimai neturéty buti
realizuojami DBVS priemonémis. DBVS priemonémis tikslinga realizuoti tik tuos apribojimus,
kurie galioja visoms leistinoms dalykinés srities biisenoms. Tokie apribojimai vadinami

vientisumo apribojimais ir juy uZtikrinimui skiriama musy sukurta metodika.

2.4. Projekto tikslas ir jo pagrindimas, kokybés kriterijy apibrézimas

Pagrindinj projekto tiksla, kuris pristatytas jau anksciau, galime suskirstyti 1 potikslius,
kurie lengviau atspindés siekiamus su sistema atlikti veiksmus:

e [sisavinti testavimo metodologijos pateikimo ir realizavimo sprendimus, paminétus
mokslinéje literattiroje;

e Pasirinkti tinkamiausia architektiirini sprendima, leisianti kuriama metodologija
iSplésti jau egzistuojanti CASE jranki, ir tuo pagerinti vartotojy darbo nasuma bei
sumazinti klaidy tikimybg;

e Sukurti universaly algoritma, leisianti duomenuy bazés teisinguma tikrinti
universaliai, t.y. nekonkreciai, duomeny struktiirai;

e PraktiSkai realizuoti duomenuy schemos tikrinimo metodika, sukuriant pasirinkto
supaprastinto duomeny modelio pavyzdini testa.

Projekto kokybés kriterijai, t.y. nefunkciniai reikalavimai, bus detalizuoti sistemos
projektavimo etape. Taciau jau dabar galima paminéti, kad svarbiausi darbo kokybés kriterijai
yra metodikos iSbaigtumas ir universalumas, iSsami ir korektiSka dokumentacija, apraSanti
metodika, bei testinio pavyzdzio iSsamumas (t.y. testinis pavyzdys turi apimti pakankama

situacijy aibg).

2.5. Projektavimo metody, priemoniy parinkimas

Siekiame, kad pasirinktas projektavimo metodas padéty valdyti projekta neapkraunant
dirbanciy prie jo asmeny, bet tuo paciu biity matomi projekto valdymo rezultatai. Kadangi Sis
darbas néra skirtas konkreciai imonei-uZsakovei, todél manome, jog netikslinga projekto
valdymui pasirinkti ,,sunkias“ projektavimo metodologijas kaip kad RUP (angl. Rational Unified
Process), MSF (angl. Microsoft Solutions Framework) ar kt.
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Daug tinkamesnis Siam darbui yra ,lengvas® metodas. Keletas i§ Zinomiausiy tokio tipo
metody, daznai naudojamy moderniy informaciniy sistemy kiirime, yra tokie [14]:

o XP (eXtreme Programming);

e MSF Agile;

e Adaptive Software Development.

Siame darbe vadovausimés XP projektavimo metodologija. Taip buvo nuspresta dél keleto
priezasciy:

e Kaip jau minéta, néra kuriamas komercinis produktas, turintis jgyvendinti
formalius kliento reikalavimus ir kruops¢iai dokumentuoti reikalavimy analizés ir
projekto valdymo etapus;

e Kadangi kuriamai metodologijai néra analogy, tikétina, jog darbo eigoje keisis
reikalavimai;

e Prie projekto dirba dviejy Zmoniy komanda. Abu komandos nariai galés
pasinaudoti XP rekomenduojamais sprendimais, kaip kad greitas projekto

aptarimas, porinis programavimas ir kt.
2.6. Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas

2.6.1. Architektiaros alternatyvy analizé

Prie§ pasirenkant konkreCia sprendimo architektiira, reikia iSanalizuoti sistemos
realizacijos galimybes kuriant specifini programavimo produkta, ir realizacijos galimybg

prapleciant jau egzistuojant; CASE jrankj.
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2.9 pav. Architektiiros alternatyva nediegiant CASE jrankio jskiepio (virsuje) ir praple¢iant CASE

irankj (apacioje)

Pirmasis nepatogumas sistemos testavimo atveji realizuoti atskirai nuo CASE jrankio yra
diegimo sudétingumas. Vartotojas, norédamas isidiegti duomeny schemos tikrinimo jranki, turés
Salia savo naudojamo projektavimo automatizavimo jrankio diegti papildoma programing jranga,
kuriai taip pat reikés vykdymo aplinkos (.NET Runtime arba JAVA Runtime), kuria, tikétina,
diegti reikéty taip pat papildomai. Tuo tarpu duomeny schemos tikrinimo metodikos pavyzdi
realizavus kaip CASE sistemos iskiepi, Sis komponentas betarpiskai saveikauty su CASE
sistemos programiniais interfeisais, ir jam papildomos vykdymo aplinkos nereikty, nebent jos
reikalauty pats CASE jrankis.

Taip pat, naudojantis CASE sistemos iskiepio sprendimu, palengvéja pri¢jimas prie CASE

irankyje saugomy duomeny schemos meta duomeny, taip eliminuojant duomeny dubliavima
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skirtingose sistemose. [vertinus Siuos du aspektus, darosi pakankamai aiSku, jog ir vartojimo, ir

realizavimo prasme patogesné realizacija kaip CASE sistemos iskiepis.

Siekiant surasti, kokiam CASE jrankiui geriausia realizuoti praplétima, buvo palyginti du

frankiai, Siuo metu esantys vieni i§ populiariausiy — tai MagicDraw UML ir Microsoft Visio.

Palyginimo rezultatai pateikti sekancioje lenteléje.

2.4 lentelé. MagicDraw UML ir Microsoft Visio programinio praplétimo galimybiy analizé

Microsoft Visio

MS SQL

DB schemos generavimo | Realizuota Realizuota

funkcija

Generavimo metu | ANSI-SQL, Oracle, Microsoft | OLE DB, ODBC, Microsoft

palaikomos DBVS SQL, Microsoft  Access, | SQL, Microsoft  Access,
MySQL, PostgreSQL, DB2 ir | Oracle, Informix, DB2,
kt. Sybase

DB reinzinerijos funkcija Realizuota Realizuota

Sistemos plétimo galimybé Yra[11] Yra [10]

Palaikomos programavimo | JAVA C++, C#, Visual Basic, Visual

kalbos Basic NET

Reikalaujama vykdymo | JAVA Runtime, JDBC | Microsoft Office

aplinka valdikliai prisijungimui prie

Palyginus Siuos du jrankius, esminiy funkcionalumo skirtumy nepastebéta. NeZymus

MagicDraw triikkumas yra tai, jog kai kuriuos prisijungimo komponentus reikia parsisiysti i$

Windows Update tarnybos ir idiegti, prieS pradedant naudotis, pvz., Microsoft SQL DB

reinZinerijos priemonémis. Todél galutini pasirinkimg nulémé daugiau asmeniné patirtis

naudojant vieno i§ gamintojy produktus.

Realizavimo priemonés:
e UML jrankis — Microsoft Office Visio 2003;
e UML jrankio API — Microsoft Office Visio 2003 SDK;
e RDBVS — Microsoft SQL Server.

2.6.2.

Testinio pavyzdzio parinkimas

Kadangi duomeny bazés schema testuojama nepriklausomai nuo taikomyjuy uZdaviniy,

duomeny bazés panaudojimo atvejus galima apibendrinti panaudojimo atveju, kuris turés
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uztikrinti CRUD (angl. Create, Read, Update, Delete) funkcijas, dar vadinamas DML (angl.

Data Manipulation Language). Read operacijos nebus tikrinamos (2.10 pav.).

O

Managelnformation

<<|ncJu/e>> <<include>> \<<|nc|ude>x <<include>>

@@QQ

Create Read Update Delete

2.10 pav. DML operacijos, nagrinéjamos testiniame pavyzdyje

Pasirinkta duomeny bazés schema pavaizduota paveikslélyje Zemiau. Buvo siekiama
parinkti tokj testavimo pavyzdi, kuris apimty pakankamai daug testavimo atveju, bet sistema
bty neperpildyta. Testiniame pavyzdyje, kaip matyti i$ rySiy tarp lenteliy, daug iSorinio rakto
apribojimuy, taip pat — CHECK suvarzymy (TASK: amount <= 100; TASK: fromDate <= toDate;
PLAN: fromDate <= toDate).

Person OperationType Product
<<P>> empNumber : String <<U>> name : String <<P>>code:String | __
time : Integer price : Currency 1
% R 1 {Disjoint} 1 1
[ R3
Manager
<<P>>empNumber : Person 0..n
] Plan
R6 fromDate : Date
amount<= 0.n toDate : Date
100 units Employee R3|amount : Long
‘ <<R7>> managNumber : Manager <<R3>> code R2
<<P>> empNumber : Person <<P>> planNumber : Integer
‘ +performer |1 __1.| +inspector 1 1
‘ R7| xor} | Rg Ry
+performed |y, o..n| +inspected
‘ Task R4 0..n 0..n
fromDate : Date Production
toDate : Date 0.n <<P>> Date : Date
amount : Long -

amount : Long
<<R7,P>> planNumber : Plan
1 0..n |<<R2>> code : Product

<<R4>> planNumber : Plan 1.n R5
<<R7>> taskNumber : Integer
<<R6>> performer : Employee
<<R7>> inspector : Employee
<<R3>> opName : OperationType

2.11 pav. Testiné duomeny bazé, kuriai bus bandoma sukurti prakting metodo realizacija

24 psl.



Nagrinéjamas schemos kiirimo ir testavimo metodas remiasi laipsnisSka analize.
Panaudojimo atvejai iSdéstomi ju rezultate gaunamos informacijos gyvavimo trukmés mazéjimo
kryptimi, t.y., einama nuo pastovesnés, ilgiau gyvuojancios informacijos apdorojimo
panaudojimo atveju link trumpiau gyvuojancios ir daZniau apdorojamos informacijos.

Kontroliniame pavyzdyje realizuojamos DML operacijos pavaizduotos 2.12 paveiksle.

O OO O

Product ManageProduct ManageOperationType ManageP erson
Managgr ﬁ

Q

Person l
Henaoet D C D

ManageProductOperation Assign Position

A -

Production ManagePlan

Manager

D

ManageTask
X -

Performer ManageProduction

2.12 pav. Panaudojimo atvejai, realizuotini testuojamoje sistemoje

Schemos testavimo metu nuosekliai nagrinéjami panaudojimo atvejai einant nuo
aukStesnio lygmens prie Zemesnio. Vieno lygmens panaudojimo atvejus galima nagrinéti
lygiagreciai, kadangi jie vienas nuo kito nepriklauso. Esybiy klasés sukuriamos tokiu btdu:
nagrin¢jami esybiy tipai, kuriy reikia naujai esybei sukurti. Sistemos projektavimo etapo metu
algoritmas, pagal kuri bus laipsniSkai raSiuojamos ir vykdomos DML operacijos, bus

sukonkretintas, ir testinis pavyzdys bus paminétas dar karta, kartu su algoritmo iliustracija.
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2.7. Analizés iSvados:

Duomeny schemos tikrinimo metodikos analizés ir projektavimo etapams atlikti
pasirinkti moderniis ir produktyvis metodai ir priemonés: UML modeliavimo kalba
bei Extreme Programming projekto valdymo idéjos;

Darbo sékmé priklausys nuo sékmingo metodikos algoritmy aprasymo,
dokumentacijos paruoSimo, ir testinio pavyzdZzio realizavimo. Sekanciuose projekto
etapuose Siems veiksniams turi buti skiriamas ypatingas démesys;

Atlikta mokslinés literatiiros analiz¢ leido sukaupti naudingos informacijos:
testavimo metodikos perteikimo standartus, objektiSkai orientuota testavimo
modeli. Si informacija bus naudojama sistemos projektavimo ir realizacijos
etapuose;

IS CASE pakety jvairovés iSsirinkti konkretiis produktai, kuriems bus realizuojamas
duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodikos praktinis pavyzdys:

Microsoft Office Visio CASE jrankis, Microsoft SQL Server RDBVS.
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3. Duomeny baziy testavimo jrankio modelis ir projektas

3.1. Reikalavimy modelis

3.1.1. Vartotojo panaudojimo atvejy diagramos

Vartotojo panaudojimo atveju modelis gaunamas i§ analizés dalyje sukauptos informacijos

apie dalyking sritj. Kompiuterizuojami panaudojimo atvejai pavaizduoti 3.1 pav.
Veiklos panaudojimo Kompiuterizuojami
atvejai panaudojimo avejai

|vesti testinius duomenis V.

~
~
~
-

S~ «trace» -

Sugeneruoti testinius duomenis -2
T ~—=—_ \
Te—a trace» .o _-
//\/—/ \\\\\
«trace» / \
Tikrinti schemos teisinguma, { et e I | Tikrinti DB schemos teisingumg
\\ //
N 7
~_ -
/// \\\
«trace» / \\
_____________ ——- Tikrinti dalies schemos teisinguma, «includes»
N \ //
A A
\\ \\\ ///
’trace» S~ -
< T «includes»
\\
\
\
N\ —_— M ——
\ - ‘\\
\\ e RN
«trace» N ,/ AN
N - . . .
N AN | Rasiuoti lenteles testavimui
\\ \ \\ ;
AN N AR ///
N N\ S~ -
\\ \\ _____ St—— -~ -
\\ \\ //’/” \\\\\\
\\ \// \\
7 N
\

AN

3.1 pav. Kompiuterizuojami panaudojimo atvejai
Kadangi vartotojo  panaudojimo atvejy diagramoje
kompiuterizuojamas funkcijas, 1§ analizés modelio neperkeltos funkcijos, jau realizuotos

noréta atvaizduoti  tik
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Microsoft Visio 2003 CASE irankyje, t.y. schemos SQL skripto generavimas ir fizinés DB

diegimas. Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy sasaja su vartotoju pateikiama 3.2 pav.

Perziaréti suprojektuotg modelj

«includes»

Tikrinti DB schemos teisinguma > Perzitreti schemos testo rezultatus

Tikrinti dalies schemos teisinguma,
DB projektuotojas

|vesti testavimo duomenis

3.2 pav. Vartotojo panaudojimo atvejai
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3.1.2. Sistemos kontekstiné diagrama

DB schemos testavimo IS

Perzidréti suprojektuotg modelj

Tikrinti DB schemos teisinguma,

e Tikrinti lentelés teisinguma
«Rcludes»

«inoludes» 2\ Testuoti atributg

o
@
Y
Re]
[©)
=
€
S

«inclydes» DB schepn®s testavimo IS
<
Testuoti trigerj
\/

Testuoti apribojima,

«extends»

Pasirinkti testavimo kriterijus

«extends»
Perzitréti schemos testo rezultatus

Eksportuoti schemos testo rezultatus

|vesti testavimo duomenis

3.3 pav. Sistemos kontekstiné diagrama

Kontekstinéje diagramoje (3.3 pav.) vaizduojamos sistemos ribos, t.y. visos funkcijos,
kurias buvo nuspresta kompiuterizuoti. Sis modelis taip pat néra labai nutoles nuo dalykinés
srities analogiSko modelio, taciau, kaip ir ankstesniame vartotojo panaudojimo atveju modelyje,

pasalintos funkcijos, kurios jau yra realizuotos CASE jrankyje.
3.1.3. Panaudojimo atvejy specifikacijos

3.1.3.1.Panaudojimo atvejy specifikacijos lentelés

1. Panaudojimo atvejis — Perziiiréti suprojektuota modelj

1.1. | Tikslas Perzitiréti | sistema jvesta DB schemos modelj

DB projektuotojas
1.2. | Aktoriai
DB schemos testavimo IS

15 Nefunkciniai Vartotojas turi pateikti, jo nuomone, pilnai sukurta / suprojektuota DB
| reikalavimai schemos modelj.

1.4. | Pries-salygos -
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1.5.

Suzadinimo salyga

Vartotojas iveda schemos modelj { sistema.

1.6. | Po-salygos 1. DB schemos modelis perZiiirimas
o 1. Vartotojas pasileidZia sistemos langa.
Pagrindinis ) ) )
1.7. N 2. ]veda savo norima testuoti DB schemos modelj.
scenarijus ) ) )
3. Aktyvuojama schemos modelio perZitra
15 Alternatyvus 1. Klaida jvedant DB schemos modelj
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

Panaudojimo atvejis — Tikrinti DB schemos teisinguma

2.1. | Tikslas Patikrinti DB schemos teisinguma
2.2. | Aktoriai DB projektuotojas
Nefunkciniai )
2.3. DB schema turi biiti jvesta be sutrikimy
reikalavimai
2.4. | Pries-salygos Ivesta DB schema
2.5. | SuZadinimo salyga Vartotojas nori iStestuoti DB schema
2.6. | Po-salygos Pateikiami tikrinimo rezultatai
57 Pagrindinis 1. Vartotojas inicijuoja lenteliy tikrinimg (panaudojimo atvejis Nr. 7)
o scenarijus 2. Nurodo testavimo savybes (panaudojimo atvejai Nr. 8-10)
1. Ivesti nurodymai yra klaidingi, vartotojas grazinamas i pirma Zingsni ir
Alternatyvus ) o
2.8. N gali pakartoti jvedima
scenarijus

2. Vartotojas nutraukia darba su programa

Panaudojimo atvejis — Tikrinti dalies schemos teisinguma

3.1. | Tikslas Patikrinti dalies schemos teisinguma
3.2. | Aktoriai DB projektuotojas
Nefunkciniai
3.3. [vedami duomenys turi biiti teisingi
reikalavimai
3.4. | PrieS-salygos Turi biti jau inicijuotas DB schemos testavimas
3.5. | SuZadinimo salyga Vartotojas nori patikrinti dalies schemos teisinguma
3.6. | Po-salygos Pateikiami tikrinimo rezultatai
1. Vartotojas pasirenka testavimo kriterijus (panaudojimo atvejis Nr. 6)
Pagrindinis 2. Vartotojas jveda testavimo duomenis (panaudojimo atvejis Nr. 5)
> scenarijus 3. Vartotojas inicijuoja lenteliy tikrinima (panaudojimo atvejis Nr. 7)
4. Nurodo testavimo savybes (panaudojimo atvejai Nr. 8-10)
Alternatyvus 1. Vartotojas iveda neteisingus duomenis, vartotojas turi pakartoti duomeny
38 scenarijus ivedima.
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2. Vartotojas nutraukia darba su programa

4. Panaudojimo atvejis — PerzZiiiréti schemos testo rezultatus

4.1. | Tikslas Sistemos pateikta forma perZiiiréti testavimo rezultatus

DB projektuotojas
4.2. | Aktoriai
DB schemos testavimo IS

NefunkCiniai . . . .o .. . . . . . .

4.3. ) o Teikiama informacija turi iSsamiai apibiidinti testavimo rezultatus
reikalavimai

4.4. | Pries-salygos Turi buti pateikti visi testavimui reikalingi duomenys

4.5. | Suzadinimo salyga Baigiamas testavimas ir vartotojas nori pamatyt i jo rezultatus

4.6. | Po-salygos Suformuojami testavimo rezultatai

1. Baigiamas testavimas

o 2. Tvirtinami testavimo rezultatai (testavimas pavyko)
Pagrindinis ) ) )
4.7. B 3. Atliekamas testavimo rezultaty suformavimas
scenarijus ) ) o o
4. Testavimo rezultatai pateikiami vartotojui
5. Eksportuoti testavimo rezultatus (panaudojimo atvejis Nr.11)
e Alternatyvus 1. Rezultaty iSvedimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

5. Panaudojimo atvejis — [vesti testavimo duomenis

5.1. | Tikslas Ivesti duomenis reikalingus testavimui
5.2. | Aktoriai DB projektuotojas
Nefunkciniai S
5.3. ) o Duomenys turi biiti jvesti teisingai
reikalavimai

) Turi biiti inicijuotas dalies schemos teisingumo tikrinimas (panaudojimo
5.4. | Pries-salygos .
atvejis Nr. 3)

5.5. | SuZadinimo salyga Atsiranda poreikis duomenims siekiant patikrinti schemos teisinguma

5.6. | Po-salygos Tesiamas schemos testavimas
Pagrindinis
5.7. 1. Ivedami reikalaujami duomenys
scenarijus
= Alternatyvus 1. Duomeny ivedimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

6. Panaudojimo atvejis — Pasirinkti testavimo Kriterijus
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6.1. | Tikslas Pasirinkti kriterijus reikalingus testavimui
6.2. | Aktoriai DB projektuotojas

Nefunkciniai o
6.3. ) o Pasirinkti teisingi kriterijai

reikalavimai

) Turi biiti inicijuotas dalies schemos teisingumo tikrinimas (panaudojimo
6.4. | PrieS-salygos
atvejis Nr. 3)

6.5. | Suzadinimo salyga Vykdomas dalies schemos teisingumo tikrinimas (panaudojimo atvejis Nr. 3)
6.6. | Po-salygos Tesimas schemos testavimas

Pagrindinis
6.7. 1. Pasirenkami kriterijai

scenarijus
i Alternatyvus 1. Kiriterijuy pasirinkimo procese isivelia klaida

o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

Panaudojimo atvejis — Tikrinti lentelés teisinguma

7.1. | Tikslas Patikrinti DB lentelés teisinguma
7.2. | Aktoriai DB schemos testavimo IS
Nefunkciniai
7.3. -
reikalavimai
7.4. | PrieS-salygos Inicijuotas tikrinimo procesas (panaudojimo atvejai Nr. 2 ar Nr. 3)
7.5. | Suzadinimo salyga Vykdomas testavimas
7.6. | Po-salygos Suformuojami testavimo rezultatai
1. Inicijuojamas tikrinimas
Pagrindinis 2. Testuojami apribojimai (panaudojimo atvejis Nr. 8)
7 scenarijus 3. Testuojami trigeriai (panaudojimo atvejis Nr. 9)
4. Testuojami atributai (panaudojimo atvejis Nr. 10)
Alternatyvus 1. Testavimo procese isivelia klaida
78 scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

Panaudojimo atvejis — Testuoti apribojima

8.1. | Tikslas IStestuoti apribojimus
8.2. | Aktoriai DB schemos testavimo IS

Nefunkciniai
8.3. -

reikalavimai
8.4. | Pries-salygos Inicijuotas lentelés tikrinimo procesas (panaudojimo atvejis Nr. 7)
8.5. | Suzadinimo salyga Baigiamas testavimas ir vartotojas nori pamatyt i jo rezultatus
8.6. | Po-salygos Suformuojami testavimo rezultatai
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Pagrindinis

8.7. B 1. Testuojami apribojimai
scenarijus
o Alternatyvus 1. Testavimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

9. Panaudojimo atvejis — Testuoti trigerj

9.1. | Tikslas IStestuoti trigerius
9.2. | Aktoriai DB schemos testavimo IS
Nefunkciniai
9.3. ) o -
reikalavimai
9.4. | PrieS-salygos Inicijuotas lentelés tikrinimo procesas (panaudojimo atvejis Nr. 7)
9.5. | SuZadinimo salyga Baigiamas testavimas ir vartotojas nori pamatyt i jo rezultatus
9.6. | Po-salygos Suformuojami testavimo rezultatai
Pagrindinis
9.7. 1. Testuojami trigeriai
scenarijus
9 Alternatyvus 1. Testavimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

10. Panaudojimo atvejis — Testuoti atributa

10.1. | Tikslas IStestuoti atributus
10.2. | Aktoriai DB schemos testavimo IS
Nefunkciniai
10.3. -
reikalavimai
10.4. | Pries-salygos Inicijuotas lentelés tikrinimo procesas (panaudojimo atvejis Nr. 7)
10.5. | Suzadinimo salyga Baigiamas testavimas ir vartotojas nori pamatyt i jo rezultatus
10.6. | Po-salygos Suformuojami testavimo rezultatai
Pagrindinis
10.7. 1. Testuojami atributai
scenarijus
103 Alternatyvus 1. Testavimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

11. Panaudojimo atvejis — Eksportuoti schemos testo rezultatus

11.1.

Tikslas

Ekportuoti testavimo rezultatus

11.2.

Aktoriai

DB projektuotojas
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DB schemos testavimo IS

Nefunkciniai o o )
113, o Rezultatai turi biiti pateikti aiSkiai ir suprantamai
reikalavimai
11.4. | Pries-salygos Baigtas testavimas

11.5. | Suzadinimo salyga Vartotojas nori eksportuoti rezultatus

11.6. | Po-salygos -

Pagrindinis
11.7. 1. Rezultatai ekportuojami
scenarijus
103 Alternatyvus 1. Eksportavimo procese isivelia klaida
o scenarijus 2. Vartotojas nutraukia darba su programa

3.1.3.2.Panaudojimo atvejy veiklos diagramos

Bendra veiklos schema, kuria remiantis dirbs DB projektuotojas, yra identiSka analizes
etape gautai procesy modelio diagramai. Siame poskyryje bus i§samiau i§nagrinétos stambiausiy

panaudojimo atvejy veiksmy sekos. Sioms sekoms vizualizuoti taip pat naudojamos veiklos

diagramos.

DB Projektuotojas DB schemos testavimo IS

lvedamas suprojektuotas modelis

. . ) [Modelis netenkinal
Koreguojamas jvestas model|s)\

[Vykdoma modelio periiﬂrag

[Modelis tenkina]

Modelis perziarétas

3.4 pav. Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti suprojektuota modelj* veiklos diagrama
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Paveiksluose 3.4 ir 3.5 atitinkamai pavaizduotos panaudojimo atveju ,Perzitiréti

suprojektuota modeli* bei ,, Tikrinti DB schemos teisinguma‘ veiklos diagramos.

DB Projektuotojas DB schemos testavimo IS

[Pasirenkama DB schema)

> Imama lentelé tikrinimul

(Pradedamas schemos tikrinimas (Vykdomas lentelés teisingumo tikrinimas)

[Ne visos lentelés patiktintos]

(Testuojami trigeria) (testuojami apribojimaD Testuojami atributal

#

(Pateikiami testavimo rezultata)

L [ Visos lentelés patiktintos]
DB schema patikrints

3.5 pav. Panaudojimo atvejo ,,Tikrinti DB schemos teisinguma* veiklos diagrama
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DB Projektuotojas

[Pasirenkama DB schema)

[Pradedamas schemos tikrinimas]

[Pasirenkami testavimo krterijai

DB schemos testavimo IS

Vi

Pasirenkama auksciausio rango netestuota Ientelé]

(Sugeneruojami testavimo duomenys)

[Duomenys nepilni]

([vedami testavimo duomenys}<

[Duomenys pilni]

DB schema patikrinta

>(Vykdomas lentelés teisingumo tikrinimas

(Testuojami kiekvieno atributo apribojimaD

\

(Testuojami keliy atributy apribojimaD

v

(Testuojami lentelés apribojimaD

W/

[Testuojami bendri keliy iStestuoty lenteliy apribojimaD

i

[Pateikiami testavimo rezultataD

["[Visos lentelés patikrintos]

[Ne visos lentelés patikrintos]

3.6 pav. Panaudojimo atvejo ,,Tikrinti dalies schemos teisinguma“ veiklos diagrama

Kaip matoma paveiksle auks$c¢iau, vaizduojan¢iame panaudojimo atveji ,, Tikrinti dalies

schemos teisinguma‘‘, DB projektuotojas galés testuoti ne visa duomeny bazés schema, o tik dalj

(vieng ar daugiau) jo pasirinkty lenteliy. Ir testuojant lenteles pasirinktinai, ir pasirinkus pilnos

schemos testavima, naudotojui suteikiama galimybé ivesti savo norimus duomenis. Testo

rezultatai pateikiami tokiu pat biidu, kaip ir po pilno schemos tikrinimo. Pla¢iau apie vartotojo

sasajos organizavima — 3.1.5 poskyryje, ,,Vartotojo sasajos modelis*.
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Pradzia
(Atrinkti neturin¢ias FK Ientele9
Visoms tokioms lenteléms
rank:=1

Qtrinkti turin€ias FK Ientele§
. ) - ( Suteikti )
?
Gr yra dar nesuranguoty lenteliy? rank:=parent.rank + 1

[TAIP]
</ {Rasti nesuranguotg Ientel§
[NE]

Qtrinkti turincias kelis FK Ientele§

Visoms tokioms Ienteléms\
rank:= MAX(parent.rank) +y

3.7 pav. Panaudojimo atvejo ,,RiiSiuoti lenteles testavimui* veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,RuSiuoti lenteles testavimui (3.7 pav.) skirtas tam, kad sistema
lenteles iSrikiuoty ta tvarka, kuria testo metu bus generuojami testiniai duomenys. T.y.
pirmiausia turi buti uZpildomos lentelés, neturincios priklausomybés nuo téviniy lenteliy, véliau

— priklausomos nuo ju lentelés ir t.t.
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3.1.4. Dalykineés srities klasiy diagrama

Storage

DataScheme -storageName string

-dataSchemeName string
-path string
-creator string

-dateSaved string
-xmiData byte

-physicaIDataTypg string relatedAttribs
-physicalLengtt int

tables
ForeignKey
-foreignKeyName string
-parentTableName string
parentMinCardinality ini
Table -parentMaxCardinality int
<>-tabIeName string foreignKeys -childMinCardinality int
-conceptualName string -childMaxCardinality int
pkeys -parentMandatory bool
-childMandatory boo
attribs .
constraints triggers
Trigger
TableAttribute - N'gg =
- - -triggerName  strin
-attributeName strmg. Constraint —triggerTem stringg
:;wj?;;;a"\;fgle string O—constraintName string

-constraintText string

3.8 pav. Dalykinés srities klasiy modelis

Dalykinés srities klasiy diagrama, pavaizduota 3.8 paveiksle, sudaryta remiantis veiklos

objekty modeliu. Si modelj sudaro tokie klasiy tipai:

DataScheme: duomenuy schemos aprasas, bus kuriama viena tokia klas¢ vienam
Visio dokumentui;

Storage: duomeny struktiira, skirta schemoje sugeneruoty testiniy duomeny
iSsaugojimui duomeny baz¢je arba XML dokumente;

Table: klas¢, neSanti savyje informacija apie viena Visio duomeny lentel¢. Klaséje
,DataScheme* visos priklausancios schemai lentelés kaupiamos kompozicijos rySiu
per atributa ,,tables®;

TableAttribute: klas¢, apibréZianti viena duomeny bazés atributa, t.y. stulpeli. Su
lentele ,,Table* siejasi dvi atributy kolekcijos: ,,attribs* nurodo visus tos klases
atributus, o ,,pkeys‘ pakartotinai nurodo atributus, kurie Visio schemoje pazZymeéti
kaip pirminiai raktai;

ForeignKey: klas¢, apraSanti viena iSorini rakta. ISoriniy rakty priklausomybé
atitinkamai lentelei apibréZiami per kolekcija ,foreignKeys®, esancia lenteléje

,,Lable®;
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e Constraint: klase, aprasanti viena CHECK apribojima. Apribojimo iSgavimo metu
bandoma nustatyti, su kuriuo lentelés atributu (kuriais atributais) susijgs tas
apribojimas, ir §i informacija iSsaugoma kolekcijoje ,,related Attribs*;

e Trigger: klase, apraSanti viena trigeri. Su ,,Table* klase taip pat susieta per

kompozicijos rysi.
3.1.5. Vartotojo sasajos modelis

3.1.5.1.Bendri vartotojo sasajos principai

Kuriant sistemos prototipa, buvo bandoma remtis panaSiy projekty, t.y. Microsoft Office
produkty iskiepiy, kiirimo patirtimi, naudotasi {vairiais forumais, programavimo grupiy,
oficialios MSDN dokumentacijos pagalba. Buvo pastebéta, kad dauguma iskiepiy tam tikro
Microsoft Office produkto funkcionaluma iSplefia sukurdami nauja irankiy juosta (angl.
Toolbar), §ioje irankiy juostoje pateikdami mygtukus, skirtus atlikti norimas funkcijas.

Sios sistemos kirimui taip pat buvo nuspresta laikytis tokios pat vartotojo sasajos idéjos.
Visio 2003 naudotojui pasirinkus nauja arba atsidarius esama ,,Database Model Diagram* tipo

schema, bus sukuriama ir parodoma jrankiy juosta ,,DB testy iskiepis*, kuri leis iSkviesti norimas

funkcijas (3.9 pav.).
[ dbscheme_new.vsd - Microsoft Visio -10] x|
‘B Ele Edit View Insert Format Took Shape Window Help Typeaquestionforhelp ~ o & X
N-BHSARP sadX|9-0-AF]L-A-8/ 5 -@ B

: Arial -t - B I U|EEEIA-L-OI=S-=2-2-0

Search for Shapes:
Type your search here |Z|

[F Entity Relationship

Person

PK |empNumber varchar(25)

empName varchar(50)
empSurname varchar(50)
employmeniDate | datetime

empMumber

I

(230 240 2s0( 3600, 270[ ) 380] | | 390] | | 300

7 Managear
K |empNumber |varchar{25) Enplay s
FH===+==0%pK  |empNumber va
-1 |qualification |wvarchar(50) -
[ Object Relational 4 4 » H[\ Lenteles 4 |4] | 5
Page 12 -

3.9 pav. [skiepio vartotojo sasaja — papildoma jrankiy juosta Microsoft Visio 2003 programoje
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Iskiepio sukurta jrankiy juosta turi 4 mygtukus, kuriy atliekamos funkcijos bus tokios:

e DB schemos narSyklé: paspaudus §; mygtuka, bus parodoma ekraniné¢ forma,
bandanti vizualizuoti schemos elementus ir juos pateikti vartotojui;

e Fizinés DB patikra: Sis mygtukas iSkvies konfigiiracijos vedli (angl. Wizard), kuris
padés patogiai vartotojui surinkti informacija apie tai, prie kokios fizinés DB bus
vykdomas prisijungimas, ir kokiy DB objekty tipy atitikimo bus ieSkoma tarp Visio
schemos bei realios duomeny bazés;

e DB testavimas: Sio mygtuko paspaudimas iSkvies beveik analogiSka konfigiiracijos
vedli informacijos, skirtos prisijugimui prie DB, testuojamy lenteliy, testavimo
duomeny jvedimui. IS vedlio surinkta informacija bus naudojama pagrindinei
iskiepio funkcijai — DB testavimui — atlikti. Pabaigus testavima, vartotojui bus
parodomas rezultaty langas;

e Apie: mygtukas iSkviecia informacini langa, kuriame pristatoma sistemos paskirtis
ir informacija apie jos kiiréjus.

Norint tinkamai suvokti sistemos teikiamas galimybes ir vartotojo sasajos projekta,

pravartu sudaryti sistemos navigacijos plana. Sis modelis pateiktas 3.10 paveiksle.
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DB testy jskiepio jrankiy juosta

DB schemos Fizinés DB DB

nardykle patikra testavimas Apie

(o) [ e
s Fizinés DB patikros DB testavimo Lo
DB schemos narSyklés langas vedlys 1 vedlys 1 Apie skiepj

Fizinés DB patikros DB testavimo
vedlys 2 vedlys 2

R e
DB testavimo
Fizinés DB patikros vedlys 3

rezultaty langas

(B ] (o)
Lenteliy rikiavimo g

langas

DB testavimo
rezultaty langas

3.10 pav. Sistemos navigacijos planas

3.1.5.2. Ekraniniy formy specifikacija

DB schemos narsyklé
DB schemos narSyklé skirta suprojektuotos schemos perzitirai. Pagrindiné Sios narSykles
nauda buty informacijos, kuria vartotojas ivedé i VSD modelj, susisteminimas. DB schemos

narSyklés lango protipas pateiktas paveiksle Zemiau.
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DB'schemos narsSyklé (C:\scheme\newmodel.vsd)

Lentelés
orders Property | Value
5] customers
atributai Element ID 25
Pirminis raktas Cﬂnceptual Nam 333
ISoriniai raktai i
indeksai Physicalllame 333
apribojima Conceptual Datatype C-Fixed Length(10)
Physical Datatype char(10)
Al Mulls False
Column Number 0
|5 External False
Collection Type Mone

3.11 pav. DB schemos narsyklés prototipas

Fizinés DB patikra

Fizinés DB patikros vedliai, kaip ir pavaizduota sistemos navigacijos plane, yra 2. Vienas
i ju skirtas informacijos apie prisijungima prie DB ir tikrinamy schemos objekty pasirinkimui,
kitas — Sios informacijos galutiniam patikrinimui. Abiejy Siy ekraniniy formy prototipai pateikti

atitinkamai 3.12 ir 3.13 paveiksluose.

Fizinés DB patikros vedlys

Objektai testavimui
PaZyméti visus | |

| Serveric01 |

Lentelés | |
Poschemeés | |
Sasajos tarp lenteliy

Integrated security

\ mydkt v|

;j;: [ ToliaL > ][ Atsaukt ]

3.12 pav. Fizinés DB patikros vedlys 1 — prisijungimo parametrai ir tikrinamy objekty tipai
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Fizinés DB patikros vedlys

< Atgal ] [Patvirtinti>>] [ AtSaukti

3.13 pav. Fizinés DB patikros vedlys 2 — veiksmo patvirtinimas

Fizinés DB patikros rezultatai

I8skleisti visas sarankas

@ I&testuoty lenteliy, poschemiy 2 Siame lange parodomi pasirinkto objekto B
ir sgsajy sarasas. testo rezultatai:
Objektai, kuriy testai nepavyko testas pavyko / nerastas atributas
aryskinti raudona ikonéle. ,customer_id" / atributo ,total_sum"
(é Taip Zymimas pavykes testas. duomeny tipas neatitinka schemos
duomeny tipo, ir pan.

v v

< > < >

ISsaugoti rezultatus ] [ ISeiti ]

3.14 pav. Fizinés DB patikros rezultaty lango prototipas

Fizinés DB patikros rezultaty langas bus organizuotas kaip ,.tévo* — ,vaiko* forma —
kairiojoje ekrano puséje bus rodomi DB objektai, kurie buvo iStestuoti, Salia ju grafine forma
(zalia / raudona ikon¢le) bus paZymeta, ar testas pavyko. Pele aktyvavus kazkuri objekta i
kairiojo saraso, duomenimis apie Si objekta bus uZpildomas saraSas deSiniojoje ekrano dalyje

(3.14 paveikslas).
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DB testavimas
DB testavimo vedliai, priklausomai nuo pasirinkto testavimo tipo, gali biiti 3 arba 4.
Pirmasis vedlio langas vartotojo paklausia prisijungimo informacijos bei testavimo tipo — pilnas

DB objekty testavimas ar dalies schemos testavimas. Sio lango prototipas pavaizduotas 3.15 pav.

DB’ testavimo vedlys Q@

Testavimo tipas

| Serveris01 |

(® Pilnas schemos testavimas | |

® Dalinis schemos testavimas (bus patikslinte | |
sekanciame lange) | |

Integrated security

\ mydkt v|

;j;; [ ToliaL > ][ Atsaukt ]

3.15 pav. DB testavimo vedlys 1 — prisijungimo parametrai bei testavimo tipas

Kitame Zingsnyje vartotojui parodomi DB testavimo vedlio langai 2 ir 3 — norimu
testavimui lenteliy pasirinkimui bei norimy testo duomeny jvedimui. Siy langy prototipai pateikti
atitinkamai 3.16 ir 3.17 paveiksluose. Jei buvo pasirinktas pilnas schemos testavimas, norimy
testavimui lenteliy lange parodoma, kad bus testuojamos visos lentelés, ir vartotojui lenteliy i$

pasirinkty saraSo Salinti negalima.

DB testavimo vedlys [3 @

Customers A Orders 2
Banks - OrderItems
Cards - Currencies

v v
< > < >

< Atgal ] [ Toliau > ] [ AtSaukti

3.16 pav. DB testavimo vedlys 2 — lenteliy testavimui pasirinkimas
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DB testavimo vedlys

oy

EEX

Customers A BankID BankName BankCode
Banks
Cards
v
< >
< Atgal ] [ Toliau > ] [ AtSaukti

3.17 pav. DB testavimo vedlys 3 — triikstamy duomeny jvedimas

DB testavimo vedlys

Lentelé

Suteiktas rangas

oy

EEX

[ < Atgal ] [ Toliau > ] [ AtSaukti

3.18 pav. :Lenteliy rasiavimo rikiavimui langas

Lenteliy riiSiavimo langas bus parodomas vartotojui kaip prieSpaskutinis langas testuojant

pilng DB modelj ar dali modelio. Siame lange bus pateiktos DB lentelés, kurias DB schemos

iskiepis surikiavo automatiSkai. Pamatgs, jo nuomone, neteisingai surikiuota lentelg, vartotojas

galés keisti jos ranga mygtukais ,,* (aukStyn) ir ,,v* (Zemyn).

DB testavimo patvirtinimo langas ir DB testo rezultaty langas bus beveik identiSki

atitinkamiems fizinés DB patikros langams (3.13 ir 3.14 paveikslai).
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3.1.6. Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniy reikalavimy Saltinis yra ankstesniame poskyryje pateiktos panaudojimo atveju
specifikacijos, taip pat — bendri principai, kuriy turi biiti latkomasi kuriant informacing sistema.
Pagrindiniai DB modeliavimo ir schemos tikrinimo metodikai keliami nefunkciniai reikalavimai

pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai

Kam keliamas reikalavimas | Reikalavimo tipas Reikalavimo apibrézimas

Kuriama IS Patikimumas Sistema turi veikti patikimai, t.y. jos darbas neturi
buti nutraukiamas dél nenumatyty klaidy. Kilus
bet kokiai neapdorotai klaidai, klaida turi buti
aptinkama - vartotojui parodomas klaidos
praneSimas ir detalus aprasSas: kreipiniuy stekas,
programinio kodo eiluté, kurioje ivyko klaida ir
t.t.

Turi buti sudaryta galimybé Sio klaidy perzituros
lango duomenis nusikopijuoti { laikinaji teksto
bufer; (angl. Clipboard), kad S$iuos duomenis
véliau  buty  galima  panaudoti  klaidos

identifikavimui ir taisymui.

Vartotojo sasaja Lengvas Sistema privalo biiti greitai jsisavinama naujy
vartotojo sasajos | vartotojy, t.y. vartotoju apmokymas turi trukti

isisavinamumas | kiek imanoma trumpiau.

Vartotojo sasaja Ergonomika Vienas pagrindiniy kuriamos DB testavimo
sistemos tiksly — sistemos patogumas bei
suprantamumas.  Siekiama, kad vartotojas,
pirmakart naudodamasis sistema, nesusidurty su
sunkumais.

Informacija sistemoje turi buti pateikta aiSkiai
suprantama lietuviy kalba.

Sistemos vykdymo savybiy visumos tikslas —
atliekant kuo maziau veiksmy i§ vartotojo pusés

gauti kuo efektyvesni rezultata.

Techniné realizacija Sistemos Naujos sistemos galimybés gali bliti nesudétingai
pleCiamumas itraukiamos 1 sistema, iskiepio atnaujinima turi

buti galima sukurti naudojant bet kokia iS
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Microsoft NET platformos palaikomy

programavimo kalby.

Techning realizacija

Sistemos atsako

laikas

Sistema privalo veikti stabiliai, be ilgesniy laiko
pauziu. Jei gresia ilgesné laiko pauzé (testuojama
sudétinga DB schema), sistema privalo {spéti apie
tai vartotoja.

Ilgai trunkancios operacijos turi biiti vykdomos
atskiroje gijoje (angl. Thread), vartotojo sasajoje
animuojant veiksmo progresa, ir suteikiant
galimybe¢ nedelsiant nutraukti per ilgai trunkanti

veiksma.

Projektiné realizacija

DB variklio

suderinamumas

Sistema turi veikti su bent viena i§ Siuo metu
naudojamy  Microsoft RDBVS  produkty:
Microsoft SQL Server 2000 (MSDE 2000) arba
Microsoft SQL Server 2005 (Microsoft SQL
Server 2005 Express).

Klasés, atsakingos uZ prisijungimg prie DB, turi
biti suprojektuotos taip, kad biity galima apjungti

ir kitus reliaciniy DB variklius.

Diegimas

Suderinamumas

Sistema privalo buti suderinama su Microsoft
Visio 2003 programiniy paketu. Nei iskiepio
idiegimo, nei Salinimo metu neturi buti paveiktas

kokybiskas Microsoft Visio paketo darbas.

Diegimas

Perkeliamumas

Sistema privalo biti idiegiama lengvai ir
suprantamai  net  programavimo  patirties
neturiniam vartotojui. Kadangi sprendimas
realizuojamas Microsoft Visio 20003 aplinkoje,
sistema turi pati prisitaikyti prie esamos versijos ir
isidiegti pri¢jima prie saves pagrindiniame MS
Visio lange.

Lygiai taip pat privalomas sistemos pasalinimo

galimybés paprastumas bei aiSkumas.

Kuriama IS

Bendri

reikalavimai

Pagrindinis reikalavimas, keliamas veikimui, yra
sistemos stabilumas, greitaveika bei efektyvus

rezultaty pateikimas. Nuo Siy veiksniy priklauso
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produkto naudingumas. Jei rezultatai bus neaiskis

arba labai létai iSgaunami, vartotojai bus

nepatenkinti, ir CASE sistemos iskiepiu naudosis

nenoriai.

3.2. Sistemos projektas

3.2.1.

Projekto tikslas

Sio projekto tikslas yra, remiantis analizés dalyje surinktais duomenimis, suprojektuoti ir

sukurti duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodikos prototipa, kuris jgalinty DB

projektuotoja vykdyti tokias funkcijas:

3.2.2.

Suprojektuoti duomeny bazés schema (bus naudojamas CASE irankio

funkcionalumas);
Perzitiréti sukurta duomeny bazés schema;
Fiziskai idiegti DB schema (bus realizuota CASE irankyje) ir ja iStestuoti pagal

modelyje turimus metaduomenis.

Sistemos panaudojimo atvejy realizacijos

Siame poskyryje pateikiamos diagramos klasiy, realizuojanéiy atitinkamus panaudojimo

atvejus. Paveiksléliai pateikti tokia tvarka:

e 3.19 pav. — PA ,Perziiiréti suprojektuota modeli‘ realizacija;

e 3.20 pav. — duomeny schemos tikrinimo PA realizacija;

e 3.21 pav. — PA ,Pasirinkti testavimo kriterijus* realizacija;

e 3.22 pav. — PA ,Ivesti testavimo duomenis* realizacija;

e 3.23 pav. — PA ,Perziiiréti schemos testo rezultatus* realizacija.
Toolbar JE— _

+ShowDBExplorer_Click() N " ———
+ShowDBCompleteness_Click(

\

/ \
==+ Perzidréti suprojektuotg modelj - -

«form»DBExplorerForm

+ShowDBTes!_Click() N 7 R\
+ShowAbout_Click() e -t TSowDaRe
/ | +SetDataScF1eme(in scheme DataScheme]
/ 4 +ExpandNode ()

DBExplorerController

-CreateDataScheme() DataScheme
+Show(,

DataScheme

-dataSchemeName string
-path string
-creator string

+CollectProperties()
+CollapseNode ()

3.19 pav. Panaudojimo atveji ,,Perzitiréti suprojektuota modelj‘ realizuojancios klasés
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«formy

DBTestStartWizard
«menu»Toolbar // AN
———————— 4 Tikrinti DB schemos teisinguma -~ _ ~
\ / ~~_
+ShowDBExplorer_Click( /\/\ - - ’ -y TestController
+ShowDBCompleteness_Click( ST~ =T
+ShowDBTes{_Click(, / ~ AN
+ShowAbout_Click( ¢ // \\\ S R +Tesl(in scheme DataScheme) : TestSuite
/ N .
/ AN AN

DataScheme

DBFullTestController WizardController

-dataSchemeName string
-path string
-creator  string

-CreateDataScheme() - DataScheme
+Show(,

+AddWizarc (in wiz
+Execute(]

IWizard;

3.20 pav. Panaudojimo atvejus ,,Tikrinti DB schemos teisinguma“ ir ,,Tikrinti dalies schemos

teisinguma* realizuojancios klasés

ChooseTablesController P ~<

+SetDataScheme(in sch  DataScheme)

+Show() \\\ ///
_-- |
e }
-7 WizardController
«formy
DBTablesWizard
+AddWizard(in wiz  IWizarc)
+Execute()

3.21 pav. Panaudojimo atveji ,,Pasirinkti testavimo kriterijus* realizuojancios klasés

Storage

InputDataController

-storageName string
-dateSavec string

i N S -xmiData byte
:g:LDa(EaScheme (in sch DataScheme) PN T - +Load()
W / \ +Save()
/ \
/ \
/ \
/ /
/ WizardController
«form»
DBTestDataWizard

+AddWizard(in wiz
+Execute()

IWizarc)

3.22 pav. Panaudojimo atveji ,,Ivesti testavimo duomenis* realizuojancios klasés
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DBTestResultsController Perzilréti schemos testo rezultatus

+SetTestSuite (in suite TestSuite)
+Show()

|

|

|
/

|

|

/ \/
/ «formx TestResultsForm

TestSuite
-dataScheme DataScheme

+ShowDialog()
+SetTestSuite(in suite TestSuite)

3.23 pav. Panaudojimo atveji ,,Perzitiréti schemos testo rezultatus* realizuojancios klasés

3.2.3. Sistemos architektura

Sistemos architektiiros pagrindu bus laikomas klasikinis MVC (angl. Model — View —
Controller) projektavimo Sablonas. Programinés klasés sistemoje bus suskaidytos i tris paketus:

e Vartotojo sasaja — Siame pakete laikomos klasés, atsakingos uz bendravima su
vartotoju — meniu, formos, vedlio langai;

e Veiklos paslaugos — klasés, kurios, kaip matyti Si diagramos (3.24 pav.), turi sarysi
ir su vartotojo sasajos modeliu, ir su duomeny modeliu. Sio paketo paskirtis yra
valdyti programos eiga nepriklausomai nuo to, kaip bus realizuotos vartotojo
sasajos ir duomeny modelio klasés;

e Duomeny modelis — Zemiausio lygio klasés, skirtos betarpiSkam bendravimui su
duomeny modeliu, t.y. su Visio duomeny bazés modelio schema bei testuojama MS

SQL Server duomeny baze.

Veiklos
paslaugos
T
Vartotojo [~
sasaja Duomeny
modelis

3.24 pav. Loginé sistemos architektiira

Privalumai sistema realizuoti MV C Sablono pagrindu yra tai, kad sistemos veiklos modelis
bus nepriklausomas nuo vartotojo sasajos. Taip suprojektuota sistema tenkins nefunkciniy

reikalavimy dalj, susijusia su sistemos plétimo lengvumu.
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3.2.4. Sistemos elgsenos modelis

Siame poskyryje pateikiamas svarbiausiy panaudojimo atvejy elgsenos modelis, t.y.
kiekvieno panaudojimo atvejo seky diagrama. Diagramos pateikiamos tokia tvarka:
e 3.25 pav. — PA ,Perziiiréti suprojektuota modeli* seky diagrama;

e 3.26 pav. — PA , Tikrinti DB schemos teisinguma‘“ seku diagrama;

e 3.27 pav. — PA ,Pasirinkti testavimo kriterijus* seky diagrama;
e 3.28 pav. — PA ,Ivesti testavimo duomenis* seky diagrama;
e 3.29 pav. — PA ,Perziuréti schemos testo rezultatus* seky diagrama.

«menuy «form»
toolbar dbExplorerController dbSchemeExplorer dataScheme

DB Projektuotojas }
| |

| |
i | |
ShowDBExplorer_Click() }
] | an

|
| |
| |
| |
| |
1 1 4 new DataScheme()
| | .
! -

.
> CreateDataScheme 7

Show

SetDataScheme (scheme)

ShowDialog (]
ExpandNode()
D N T CollectProperties ()
i7 ____________ N ] CollapseNode(}

3.25 pav. Panaudojimo atvejj ,,Perziiiréti suprojektuota modelj* paaiskinanti seky diagrama
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Perziareéti rezultatus

menu form: Tikrinti lentel
(;oolbar) ‘ dbFullTestController ‘ wizardController dees(;start;;\nzarc dataScheme testController
| T T T T T T
DB Projektuotojas | | | | | | |
I I I I I I I I
| ShowDBTes_Click( | ! ! ! ! ! !
] I I I I I
I I I I I
| | | | |
| | . | |
CreateD: S :=CreateD: . } }
] | | |
Show( AddWizarc (wiz) | ' ' '
P : i i
I I
I I
Execute ( 1 1
I I
> | |
| |
| |
I I
I I
| |
I I
I I
| |
Forward( | |
] |
} Test:=Tesi(scheme) kol yra lenteliy TestTable(table)
1
i i e
| |
I I
I I
| |
I I
I I
I I
| |
I I
i i
| |
! ! ShowResults (testSuite) !
(]
i i _J i U
I I I
-] e e it b e i B e it T e il e
| | I
I I I
I I I
I I I
| | |
I I I
I I I
I I I
| | |
I I I

3.26 pav. Panaudojimo atvejj ,,Tikrinti DB schemos teisinguma‘‘ paaiskinanti seky diagrama

Tikrinti schemos teisingumag

LJ
|
|
|

. «form»
chooseTablesController wizardController DBT. SWi
| SetDataScheme(sch) } } !
] — —
Show() AddWizard(wiz)
Execute() SetDate ()
RemoveTable(sch tbl)
RemoveTable(sch tbl)
AddTable(sch tbl)
GetDatz(} RemoveTable(sch tbl)
|
|
L |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

3.27 pav. Panaudojimo atvejj ,,Pasirinkti testavimo kriterijus* paaiskinanti seky diagrama
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Tikrinti dalies sct
teisingumag

inputDataController

wizardController

«form»

dbTestDataWizard

storage

SetDataScheme(sch, !

Show

AddWizard(wiz,

Execute (]

SetData()

Loac (]

L
|
|
|
|
|
|
|

GetDate (]

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Save(]

3.28 pav. Panaudojimo atvejj ,,[vesti testavimo duomenis‘ paaiSkinanti seky diagrama

3.29 pav. Panaudojimo atveji ,,Perzitiréti schemos testo rezultatus‘ paaiskinanti seky diagrama

Tikrinti DB sct_teisinguma

dbTestResultsController

«form»

testResultsForm

SetTestSuite (suite]

Show()

SetTestSuite(suite)

ShowDialog ()
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3.2.5. Realizacijos modelis

Asmeninis PK DBVS tarnybiné stotis

«executable» «executable»
Visio 2003 MS SQL DBVS
IDTExtensibilityz
DB Test Add-in

3.30 pav. Sistemos diegimo diagrama

Sistemos realizacijos modelj geriausiai paaiSkina diegimo diagrama, kuri pavaizduota 3.30
paveiksle. DB schemos tikrinimo iskiepis bus diegiamas kliento kompiuteryje, o DBVS
tarnybingje stotyje turés biiti uzZtikrintas prieinamumas duomeny bazés, kuria norésime testuoti.

Kliento kompiuteryje, norint sékmingai naudotis DB schemos tikrinimo iskiepiu, reikés
turéti idiegta Microsoft Visio 2003 programini paketa, ir taip pat idiegta DB testavimo iskiepi,
kuri pateiks Sio projekto kiir¢jai. Norint pabrézti, jog Sis iskiepis bus kuriamas remiantis
atitinkama Visio biblioteka, ir diegimo modelyje buvo parodyta, jog DB iskiepis kildinamas i$

IDTExtensibility2 interfeiso, kuris leidZia saveikauti su Microsoft Office dokumentais.

3.2.6. Eksperimentinis pavyzdys

Sistemos testavimo model sudarys bandomoji Visio schema, kurios pagrindai jau buvo
paminéti sistemos analizés modelyje. Schema patobulinta ir transformuota i Microsoft Office

Visio ,,Database Model Diagram* tipo diagrama (3.31 pav.).
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Persor
PK | empNumber int identity
empName varchar(5C)
empSurname varchar(5()
employmentDate | datetime
[ |
Manager
PK,FK1 | empNumber |int
Employee
qualification | varchar(200 rH--==--mmmmmm e OS oy
PK,FK1 | empNumber int
CoTTTTTTTTTT T ﬂ_ FK2 managNumber | int
S:R 5:R
Task Plan
PK |taskNumber int identity PK | planNumber | int identity
FK1 | opName varchar(2¢£) FK1 | code varchar(2£)
FK2 | code varchar(2§£) PO -===-===-==-=-==-=------- H+ fromDate datetime
fromDate datetime toDate datetime
toDate datetime amount int
amount int isPublished | bit
FK3 | planNumber int actualToDate | datetime
FK4 | inspector int
FK5§ | performer int g
actualFromDate | datetime PO----------~ | '
actualToDate datetime PO --mmmmm——— Eintuiuiuininte ] !
[}
. : :
[} ] [}
[} [} |
! T T
) 1 1
: Product
[}
' PK | code varchar(25)
[}
Production i price float
PK.FK1 | taskNumber | int : description | varchar(200)
PK date datetime !
=+
amount int OperationType
PK | name varchar(2§)
time int
description | varchar(200)

3.31 pav. Visio Database Model Diagram diagrama, naudojama sistemos testavimui

Employee
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
Pirminis identifikatorius
empNumber int v _
(PI), nuoroda j Person
managNumber int v Vadovo ID
Manager
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
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empNumber int v PI, nuoroda | Person
qualification varchar Iki 200 simb. Kvalifikacinis laipsnis
OperationType
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
name varchar Iki 25 simb. v PI, operacijos pavadinimas
Laikas, per kurj turi bati
time int v
atliekama operacija
description varchar Iki 200 simb. v Apibadinimas
Person
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
empNumber int v PI
empName varchar Iki 50 simb. v Vardas
empSurname varchar Iki 50 simb. v Pavarde
employmentDate datetime Idarbinimo data
Plan
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
planNumber int v PI
code varchar Iki 25 simb. v Produkto kodas
fromDate <=
fromDate datetime v Data NUO (plano)
toDate
fromDate <=
toDate datetime v Data IKI (plano)
toDate
amount int v Gamintinas kiekis
Ar planas paskelbtas
isPublished bit v
gamybai
actualToDate datetime Data IKI (fakto)
Product
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
code varchar Iki 25 simb. v PI, produkto kodas
price float v Savikaina
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description varchar Iki 200 simb. v Apibadinimas
Production
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
UZduoties ID, dalis pirminio
taskNumber int v
rakto
) Gamybos data, dalis
date datetime v
pirminio rakto
amount int v Pagamintas kiekis
Task
Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
taskNumber int v PI
opName varchar Iki 25 simb. v Operacijos pavadinimas
code varchar Iki 25 simb. v Produkto kodas
fromDate <=
fromDate datetime v Data NUO (plano)
toDate
fromDate <=
toDate datetime v Data IKI (plano)
toDate
amount int <=100vnt. v Gamintinas kiekis
planNumber int v Plano nr.
) ) inspector <> L _
inspector int v Prizidrintis darbuotojas
performer
) inspector <> _ _ _
performer int v Gaminantis darbuotojas
performer
actualFromDate datetime Data NUO (fakto)
actualToDate datetime Data IKI (fakto)

3.2.7. Reikalavimai sistemos funkcionalumo palaikymui

DB schemos modeliavimo ir tikrinimo metodikos iskiepis suprojektuotas ir sukurtas taip,

kad buty prieinamas kuo didesnei daliai potencialiy naudotojy. Kompiuteriui, kuriame norima

naudotis DB testuy iskiepiu, nebus keliami dideli reikalavimai, prieSingai — tvarkingame

kompiuteryje, pastoviai atnaujinamame per ,,Microsoft Update* tarnyba, DB schemos iskiepis

bus paleidZiamas be jokiy nesklandumuy.

Pagrindiniai reikalavimai programinei jrangai DB serveryje:

e Microsoft SQL Server 2000 arba SQL Server 2005 pagrindu veikianti RDBVS.
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Su Sia duomeny baze bus saveikaujama testuojant DB schema.
Pagrindiniai reikalavimai programinei jrangai kliento kompiuteryje yra tokie:
e Operaciné sistema, palaikanti .NET platforma (Windows 98 SE arba aukstesné);
e Microsoft NET 1.1 vykdymo aplinka;
e Microsoft Office Visio 2003 arba Microsoft Visio 2002 programinis paketas.
Klientinés dalies komponentai nereikalauja didesniy sistemos resursy nei rekomenduojami
dirbti su minétais Microsoft korporacijos paketais: .NET 1.1 bei Visio. Klientin¢s dalies
komponentas nedirbs su sistemos registru, visus reikalingus duomenis saugodamas duomeny
baz¢je arba lokalioje XML rinkmenoje, todél Siuo jrankiu be problemu galés naudotis
administratoriaus teisiy kompiuteryje neturintys vartotojai.
Klientinés dalies kompiuterio ir tarnybinés stoties aptarnavimas niekuo nesiskiria nuo
standartiniy kompiuteriy priezitiros reikalavimy:
e | kompiuteri turi biiti diegiami gamintojo rekomenduojami atnaujinimai;
e kompiuteris turi buiti apsaugotas nuo virusy ar isilauzéliy ataky;
e SQL serverio duomeny bazés turi biiti reguliariai, pagal imonéje nusistovejusia

tvarka, archyvuojamos.
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4. Eksperimentinis tyrimas

4.1. Sistemos veikimo aprasymas

Darbo metu suprojektuota ir sukurta sistema ,,DbTestAddin®, kuri atlieka duomeny baziy
schemy teisingumo tikrinima. Sistema veikia kaip Microsoft Office Visio 2002 / 2003 iskiepis.
Sistemai jdiegti sukurtas diegimo vedlys, kurio veikimo principas sutampa su standartiniy

Windows diegimo vedliy logika.

Paleid¢ Microsoft Office Visio programa bei atsidar¢ duomenuy baziy schemuy kiirimo
forma, iSkart pamatysime ,,DbTestAddin‘ iskiepio iranking (4.1 pav.).

] File Edit ‘iew Insert Format Tools  Shape Database  Window  Help
" BEHISSRIYE s BAXF -0 ER]L-A-B|5o% -
il -2t - B LU EEEAZLOIS-=2
) - - =] |10EI
uliinlnnlinhn

[ -20 60 0] |2|J |40 |5|J
bl ool

apes X [

warch For Shapes:

pe your search here El

‘ntity Relationship {Metric) W

- E ﬂ DE schemos narSykle
a % q 1 L Fizines 0B patikra
B UIE%; [.‘_’j DB testavimas

rent to Category Catenj.oh(.t_f?‘_
‘egoky child

B

‘narnic
inectar

4.1 pav. Microsoft Office Visio langas su ,,DBTestAddin* jskiepiu

Iskiepis valdomas keturiais pagrindiniais mygtukais:
e DB schemos narSyklé — mygtukas, paleidZiantis duomenu bazés schemos,
nupaiSytos Visio lange, narSykleg;
e Fizinés DB patikra — mygtukas, paleidZiantis fizinés duomeny bazés (nutolusios
arba lokalios) tikrinima, lygininat ja su Visio suformuota schema;
e DB testavimas — mygtukas, paleidzantis DB testavima;

e Apie — mygtukas, parodantis informacija apie sistema, jos autorius bei versija.

4.1.1. DB schemos narsyklé

Paspaudus mygtuka ,,DB schemos nar§yklée* atsidaro langas (4.2 pav.), kuriame iSkart
matoma visa Microsoft Office Visio formoje nupaiSytos duomeny bazés schemos informacija.

Informacija pateikiama medZio principu (angl. treeview).
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Pirminiame medZio lygyje matome lenteles, gilesniame — atributus bei kitus lentelés

elementus — pirminius, iSorinius raktus.

Pazyméje¢ kuri nors elementa ar atributa, deSin¢je lango dalyje galime pamatyti visa

informaciaj apie pazyméta objekta. Yra galimybé¢ atitinkamus to objekto laukus riiSiuoti pagal

abécele arba temas.

Apating¢je deSin¢je lango dalyje matome lietuviSska pazyméto objekto paaiskinima.

@ D:\Mokslai\Magistrinis\specs\vsd\projektavimas testinis

—Schemos elementai

B E I
7 emphumber

7 managhiumber

] <<PH=>= Employee_PK
P TJ emphumber

[ Manager
[:I--;_',-j OperationType
[ Person

-5 Plan

[ Product
(-5 Production

[

-5 Task

_,5' < <FK>> Manager_Employee_FK1

El Pavadinimas
ConceptualMame

TableMame

mploy

oo

m | m
m | m

mploy

=10
—Elemento ypatybés
B g
Bl Apribojimai
Constraints (Collection)
Triggers (Collection)
E Atributai
Attributes (Collection) _l
B Integralumas
Foreignkeys (Collection)
PrimarykKeyColumns (Collection)
PrimaryKeyMame Employee_PK

Attributes
Lentelés atributy saragas

4.2 pav. ,, DB schemos narsyklés langas

4.1.2. Fizinés DB patikra

Mygtukas ,,Fizinés DB patikra® skirtas paleisti DB tikrinimo/lyginimo funkcija. Sistema

patikrina, ar DB schema, suformuota Visio ir esanti realioje duomenuy bazéje, yra identiskos.

Paspaudus mygtuka ,,Fizin¢ DB patikra®, atsidaro fizinés DB patikros vedlys. Pirmajame

jo lange (4.3 pav.), palime pasirinkti kokius objektus tikrinsime (dalis ,,Testuojami objektai‘),

nustatyti nutolusios duomeny bazes prisijungimo nustatymus (dalis ,,Nutolusi DB*).

Testui pavykus, visi nustatymai yra jsimenami vartotojo ,,ApplicationData“ kataloge, ir

pakraunami kito testo metu.

60 psl.



T=TE

—Wisio DB schema —MNutolusi DB
|inis‘!5pecs‘l.vsdbrojek‘ﬁvimas testinis modelis, ved Serveris |[Ic-ca|)'-,sqlexpress
. i Vartotojas
—Testuojami objektai BLACKBOX \weecka
Slaptazodis
¥ Lenteles
V¥ atributai ¥ windows autentifikacija
[ Integralumas Duomeny bazé

IGam\,rba j

< Atgal |To||au> AtSaukti |

4.3 pav. ,,Fizinés DB patikros‘ vedlio pirmasis langas

Paspaudus mygtuka ,, Toliau >* atsidaro antras fizinés DB patikros vedlio langas (4.4 pav.).
Jame galime pamatyti/patikrinti nustatymus, kuriuos pasirinkome prie$ tai buvusiame Zingsnyje
(jei nustatymai netenkina, galima spausti mygtuka ,,< Atgal®, kuris sugrazins i prie$ tai buvusi
langa).

Taip pat sistema patikrina prisijungima prie nutolusio DB serverio. Jei prisijungimas
sékmingas (4.5 pav.), vartotojas apie tai informuojamas ir aktyvuojamas mygtukas ,,Tvirtinti
>>“, kuri paspaudus paleidZiamas DB tikrinimas.

Jei prisijungimo tikrinimas nesékmingas, atsiranda praneSimas praSantis patikrinti
prisijungimo nustatymus (4.4 pav.). Nesekmingo prisijungimo atveju sistema taip pat parodo
informacija apie nesékmés priezasti.

@ Fizinés DB patikros vedlys ;Iglil

Visio schema:
D:WMokslai\Magistrinis\specs \vsd\projektavimas testinis modelis. vsd

Testuojami objektai:
Lentelés: taip
Afributai: taip
Integralumas: ne

Prisijungimas prie DB:

Vartohojas:admin
Windows autentifikadija: ne
Duomeny bazé: Gamyba

Testinis prisijungimas prie DE:
Mesekmingas ([SOQL Server does not exist or access denied.])

GriZkite | ankstesn] vedlio langa ir pataisykite prisijungimo prie DB parametrus!

< Atgal Tvirtint == | AtSaukti |

4.4 pav. ,,Fizinés DB patikros* vedlio antrasis langas (nesékmingas prisijungimas)
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@ Fizinés DB patikros vedlys

=101x]

Visio schema:

Testuojami objektai:
Lentelés: taip
Afributai: taip
Integralumas: ne

Prisijungimas prie DB:
Serveris: {local)\sglexpress
Vartotojas: BLACKBOX \weecka
Windows autentifikacija: taip
Duomeny bazé: Gamyba

Testinis prisiiuniimas prie DB:

Galite pradéti testy

D:WMokslai\Magistrinis\specs \vsd\projektavimas testinis modelis. vsd

< Atgal | Tvirtinti>:=| AtSaukti |

4.5 pav. ,,Fizinés DB patikros‘ vedlio antrasis langas (sékmingas prisijungimas)

Paspaudus mygtuka ,,Tvirtinti >>“, paleidZziamas fizinés DB tikrinimas. Jam pasibaigus,

rezultatus.

sistema parod fizinés DB patikros rezultaty langa (4.6 pav.), kuriame matomi tikrinimo

Tikrinimo rezultatai pateikti taip pat medZio principu. AukSciausiame lygyje matomos

lentelés, Zemesniame — atributai, iSoriniai bei pirminiai raktai (analogiSkai kaip schemos

narSykl¢je). Paspaudus ant pasirinkto objekto, deSin¢je lango dalyje pamatysime iSsamia

tikrinimo rezultaty informacija.

Prie kiekvieno objekto yra skirtingos piktogramos. ,Zalia varnelé“ reiskia, kad objekto

tikrinimas buvo s€¢kmingas, ,,Raudonas kryziukas‘ — tikrinimas nesékmingas.

ﬂg Fizinés DB patikros rezultatai ol =l
—Testai —Paaigkinimai
[ IEskleistivisus Visio schema: =]

g Employee
EI'@ Manager
"
: qualification
7 <<PKs= Manager _PK
) <<FK=> Person_Manager_FK1
]--‘3 OperationType

H-- Person
]g Plan

H-- Product
]g Production
g sysdiagrams

-4 Task

-4 test_table

e mn O n i e W

DB schema:

Visio duomeny tipas: int

Visio duomeny tipo ilgis: 0

Visio duomeny tipo tikslumas: 0
Visio duomeny tipo skalé: 0
Visio ar leidZiama MULL: False
Visio ar IDENTITY: False

DB duomeny tipas: varchar
DB duomeny tipo ilgis: 25

DB duomeny tipo tikslumas: 0
DB duomeny tipo skalé: 0

DB ar leidZiama MULL: False
DE ar IDENTITY: False

Pl

IEsaugoti rezultatus | IZeiti I

4.6 pav. ,,Fizinés DB patikros‘ rezultaty langas
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Tikrinimo rezultatus galima iSsaugoti iSoriniuose failuose. Paspaudus mygtuka ,.ISsaugoti
rezultatus®, atsidaro dialogo langas (4.7. pav.), kuriame galima pasirinkti, kokiu formatu norime

iSsaugoti rezultatus. [manomi trys formatai:
e RTF: eksportuojama i tekstini formata su formatavimu;
e TXT: tokia pati informacija be formatavimo;

e XML: hierarchiné rezultaty schema, kuria, esant reikalui, galima apdoroti su
specifine XML apdorojimo programa.

saveas 21|
Save in: I @ Desktop j

My Documents
:J My Computer
. My Network Places
DivX Movies
\_7) CustomMenus
ICka
[Cph

My Documents

"

File name: Ilesto_rezurtatai Save

Cancel

It

Save as bype: IRTF rinkmena (")
e

Teksting rinkmena {~bd)

¥ML rinkmena (*xml)

_[RANER

4.7 pav. ,,Fizinés DB patikros‘ rezultaty iSsaugojimo dialogo langas

4.1.3. DB testavimas

Mygtukas ,,DB testavimas‘ skirtas paleisti DB testavimo funkcijai. Sistema patikrina DB
schemos teisinguma, naudodama realius duomenis.

Paspaudus mygtuka ,.DB testavimas®, atsidaro duomenuy bazés testavimo vedlys.
Pirmajame jo lange (4.8 pav.) galime pasirinkti, koki testavimo tipa naudosime (dalis
»lestavimo tipas®), nustatyti nutolusios duomeny bazés prisijungimo parametrus (dalis
,Nutolusi DB*).

Kaip ir fizin¢je DB patikroje, testui pavykus, visi nustatymai yra jsimenami vartotojo

»ApplicationData* kataloge ir pakraunami kito seanso metu.
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[/® buomenu bazés testavimo vedlys o ] o |

—Visio DB schema —Mutolusi DB
Iinis\,specs\,vsdbrojekmvimas testinis modelis. vsd Serveris I(Iocal)'l,sqlexpress
i i Vartotojas
— Testavimo tipas ELACKEOX \weecka
Slaptazodis
¢ Pilnas schemos testavimas
¢ Dalinis schemos testavimas (bus ¥ windows autentifikacija
tikslinama kitame lange)
Duomeny bazé
IGamyba j
< Atgal Toliau > | AtSaukti |

4.8 pav. ,,DB testavimo*‘ vedlio pirmasis langas

Jei pasirinkome testavimo tipa ,,Dalinis schemos testavimas®, paspaudus mygtuka ,,Toliau
> atsidaro DB testavimo vedlio antrasis langas (4.9. pav.), kuriame galima pasirinkti, kokias
lenteles testuosime. Lenteliy saraSas patekiama kair¢je lango dalyje. Mygtukais ,,>, ,>>“ ir ,,<*,

,<<‘ galime norimas lentelés pridéti ar atimti 1§ testuojamyjy saraso.

¥ Duomeny bazés testavimo vedlys o ] S|
—Mepasirinktos lentelés —Pasirinktos lentelés
;I Manager ﬂ
OperationType
. Person
Task -
<
L
[ -] [~
< Atgal | Toliau = | AtEaukti |

4.9 pav. ,,DB testavimo* vedlio antrasis langas

Paspaudus mygtuka ,,Toliau > atsidaro treiasis duomeny bazés testaivo vedlio langas,
kuriame galima ivesti norimus testavimo duomenis ranka. DéSingje lango puséjé matomas

lenteliy sarasSas, kair¢je — testavimo duomenys.
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[/® buomenuy bazés testavimo vedlys

=101x]

—Lentelé —Testo duomenys

OperationType
Persan - o 5
Manager Elementas | Laukiamas rezultatas | description | name | time
name Sékmingas Apib 1 dazymas 100
name Sékmingas Apib 2 dafymas ilga duomenuy eil. 100
3 name Mesékmingas Apib 3 dafymas dar ilgesné duomenyeil

Eilutes bakle

Added

RN

< Atgal | Taliau > AtEaukti |

4.10 pav. ,,DB testavimo‘‘ vedlio treciasis langas

Paspaudus mygtuka ,,Toliau >* atsidaro ketvirtasis duomeny bazés testavimo vedlio langas

(4.11 pav.), kuriame galima rikiuoti lenteles norima tvarka (pirminj rikiavima atliks DB

testavimo iskiepis). Kairéje pateikiamas einamosios Visio schemos vaizdas, desinéje — rikiavimo

laukas (rikiavimas vykdomas rodykléliy arba drag‘n‘drop pagalba). Mygukas ,,Atstatyti pirming

tvarka“ skirtas pirminiam lenteliy riiSiavimui (koks buvo pateiktas sistemos) atstatyti.

[{® Duomeny bazés testavimo vedlys § o ] |
Frecn, —Lenteliy testavimo tvarka
e sy ey v
T Lentzls | Sistemos suteiktas rangas | Eilés nr.
sralumery  vacheE)
srpksTaRlise |cuiel Ta DperationType i i
Person i 2
Manager 2 3

Pt e

Yz |mansgrter |

[

rr (st [ e sy

1

Atstatyti pirming tvarkg |

< Atgal | Toliau = | At5aukti |

4.11 pav. ,,DB testavimo* vedlio ketvirtasis langas

Paspaudus mygtuka ,,Toliau > atsidaro testavimo rezultaty patvirtinimo bei serverio

prisijungimo patikrinimo langas (4.12 pav.).
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/¥ Duomeny bazés testavimo vedlys oy ] |

Visio schema:

D:'\Mokslai\Magistrinis\specsived)

Testavimo tipas:
dalinis schemos testavimas

Testuojamos lentelés:
OperationType (2 jrasai)

Prisijungimas prie DB:
Serveris: .\sglexpress
Vartotojas: BLACKBOX \Wweecka
Windows autentifikadia: taip
Duomeny bazé: Gamyba

Testinis prisijungimas prie DB:
Sekmingas

|Galite pradéti testg

< Atgal | Twirtinti :b}l AtSaukti |

4.12 pav. ,,DB testavimo* vedlio patvirtinimo langas

Testavimo rezultatai pateikiami beveik analogiSkai kaip ,,Fizinéje DB patikroje” (4.13
pav.), tik prie kiekvieno testuojamo elemento parodoma visy su juo atlikty testy informacija.
Testiniame pavyzdyje, kuris buvo rodomas visuose ankstesniuose languose, lentelés
OperationType atributui name buvo jvestos trys testinés eilutés, jos ir yra parodomos po atributu

— Sios testinés eilutés rezultaty lange pavadintos ,,Testas 1, ,, Testas 2* bei ,,Testas 3.

o

—Testai —Paaigkinimai
™ IEskleistivisus Lauktas rezultatas: neigiamas ;I
3 Manager _T_ i d
) estiniai duomenys:
= ' {OperahnnType description: Apib 3
E‘a LS name: dafymas dar igesné duomeny eiluté

time: 100
Gautas rezultatas: neigiamas
P [String or binary data would be truncated.
a Person The statement has been terminated.]

" o

I8saugoti rezultatus | [Eeiti I

4.13 pav. ,,DB testavimo‘‘ rezultaty langas
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4.2. Sistemos veikimo eksperimentinis pavyzdys

Sukurtos sistemos tikslas — duomeny bazés testavimo vykdymas. Sékmingas testavimas
betarpiSkai priklauso nuo testiniy duomeny, kuriuos i sistema suves vartotojas. Sistemos testy
veikimo principas yra labai panaSus i vienety testavimo (angl. unit testing) principa: vartotojas
iveda viena lentelés duomenu porcija, ir nurodo, ar Si eiluté bus perkelta i DB sékmingai
(laukiamas rezultatas — sékmingas), ar nesékmingai (laukiamas rezultatas — nesékmingas, t.y.
SQL INSERT operacijos metu bus gauta klaida i§ DB). Vartotojas taip pat gali testuoti ir
duomeny atnaujinimo (angl. UPDATE) arba trynimo (angl. DELETE) operacijas, taciau jos
Siame pavyzdyje nenagrinéjamos.

Pateikiame vienos lentelés testavimo scenarijuy, testavimo atvejus bei rezultatus, kurie leis
aiSkiau suprasti sistemos veikimo principus, o tuo paciu irodys, kad sistema veikia be klaiduy.
Testavimui pasirinkta lentel¢ Task, nes remiantis ja, galima, sumodeliuoti daugiausiai testavimo
atvejy. ISorinio rakto testavimui taip pat bus naudojama susieta lentel¢ Product.

Task

Duomeny Privalomas
Lauko pavadinimas Apribojimas Komentaras
tipas laukas
taskNumber int v PI
opName varchar Iki 25 simb. v Operacijos pavadinimas

code varchar Iki 25 simb. v Produkto kodas
fromDate <=
fromDate datetime v Data NUO (plano)
toDate
fromDate <=
toDate datetime v Data IKI (plano)
toDate
amount int <=100vnt. v Gamintinas kiekis
planNumber int v Plano nr.
inspector <> .
inspector int v PriziGrintis darbuotojas
performer
) inspector <> _ _ _
performer int v Gaminantis darbuotojas
performer
actualFromDate datetime Data NUO (fakto)
actualToDate datetime Data IKI (fakto)
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4.1 lentelé. Testavimo atvejai lentelei ,,Task*

Testavimo Testuojamas Testuojam Ivedami testavimo duomenys Testavimo kometarai Laukiami testo Sistemos pateikti
atvejis elementas as objekto rezultatai testo rezultatai
apribojima
S
Duomeny tipo | opName Iki 25. | Ivedamos opName reikSmés: Ivedamos trys testinés eilutés, kuriy| 1. Sékmingas 1. Sékmingas
apribojimo simboliy 1. Operacija lauko opName reikSmés yra kaip| 2. Nesékmingas 2. Nesékmingas
testavimas 2. Operacijatestavimasvienas nurodytos. Testui pasirenkamos ribinés | 3. Nesékmingas 3. Nesékmingas
3. Operacijastestavimasvienaspradeti | reik§més, t.y. pirmuoju atveju jvedama
tekstiné eiluté, kurios ilgis maZesnis nei
25 simboliai, kitu atveju — lygiai 25
simboliai, ir galiausiai — ilgesné nei 25
simboliai eiluté.
Kity lauky duomenys {vedami tokie,
kokie vartotojui atrodo teisingi.
Pradzios data | <<CHK>> fromDate Ivedamos  fromDate ir  toDate | [vedami trys testavimo atvejai su taip | 1. Nesékmingas 1. Nesékmingas
turi biiti | chk_dates <= toDate reikSmés: pat ribinémis reik§mémis: pirmu atveju | 2. Sékmingas 2. Sékmingas
ankstesné nei 1. fromDate: 2006-09-01; fromDate yra didesné nei toDate, todél | 3. Sékmingas 3. Sékmingas
pabaigos data ALTER TABLE toDate: 2006-05-01; turi suveikti ,,CHECK* apribojimas, ir

[dbo] . [Task]

WITH CHECK
ADD
CONSTRAINT

[chk_dates]
CHECK
([fromDate] <=

[toDate])

2. fromDate: 2006-09-01;
toDate: 2006-09-01;

3. fromDate: 2006-09-01;
toDate: 2006-11-01.

duomeny iterpimas turi nepavykti.

Kitais dviem atvejais ivedama

uzduoties pabaigos data tokia pat kaip

ir pradZios bei vélesné (Sios dvi

duomeny eilutés turi buti iterptos

sékmingai).




Kiekio <<CHK>> <= 100 vnt. | [vedamos amount reikSmés: Siam ,,CHECK* apribojimui jvedamos | 1. Sékmingas 1. Sékmingas
reikSmeés chk_task_amount 1. 50 trys testinés eilutés: 2. Sékmingas 2. Sékmingas
apribojimas 2. 100 1 eiluté amount < 100 3. Nesékmingas 3. Nes¢kmingas

ALTER TABLE 3. 150 2 eiluté amount = 100

[dbo] . [Task] 3 eiluté amount > 100.

WITH CHECK TreCiuoju atveju duomeny jterpimas

ADD turi biiti nesékmingas, pirmais dviem —

CONSTRAINT pavykti.

[chk_task_amo

unt] CHECK

([amount]

<= 100)
Prizidirintis <<CHK>> performer Ivedamos performer ir inspector | Ivedami du testai: viename performer | 1. Nesékmingas 1. Nesékmingas
darbuotojas chk_performer_ins | <> reik§més: ir inspector laukuose rasomi vienodi | 2. Sékmingas 2. Sékmingas
negali bati tas | pector inspector 1. performer: 002; inspector: 002; darbuotoju kodai (jie turi egzistuoti
pats kaip ir 2. performer: 002; inspector: 003. lentel¢je Employee!), kitame teste —
gaminantis ALTER TABLE skirtingi.

. [dbo] . [Task] . . . . .

darbuotojas WITH CHECK Pirmu atveju duomeny iterpti neleis

ADD CHECK apribojimas, antru atveju —

CONSTRAINT . Kti

[chk_performe turi pavykt.

r_inspector]

CHECK

([performer]

<>

[inspector])
Produkto <<TRG>> Trigeris, Ivedamas planas Plan, kurio produktu | Pirmoji eilut¢ turi bati jterpiama | 1. Sékmingas 1. Sékmingas
kodas lentel¢je | TRG_AU_Task parodantis pasirenkamas pvz. ,,p01“, o to plano | sékmingai. 2. Nesékmingas 2. Nesékmingas
Task turi klaida numeris yra 1. Antruoju atveju trigeris turi iSmesti
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atitikti
produkto koda

lentel¢je Plan

vedant
planui
nepriskirto
produkto
koda

[ uzduotj Task vedamos dvi eilutés:

1. planNumber: 1; code: ,,pO1*;
2. planNumber: 1; code: ,,p02*.

klaidos praneSima.

Trigerio tekstas:

CREATE TRIGGER
[dbo] . [TRG_AU_Task]
ON [dbo]. [Task]
AFTER INSERT
AS
DECLARE (@cnt INT
BEGIN
SET NOCOUNT ON;

SELECT @cnt =
COUNT (*)
FROM INSERTED
ii JOIN [Plan] p ON
p.planNumber =
ii.planNumber
JOIN
Product pr ON pr.code =
p.code
WHERE ii.code !=
p.code

IF @cnt > O
BEGIN
RAISERROR('T
uzduoti bandoma jvesti
produkta, nenumatyta
plane', 16, 1)
RETURN
END

END

ISorinio rakto

testavimas

<<FK>>
Task_Product_FK1

ISorinis

raktas

Ivedamos code reikSmés:
1. abl23
2. abl24

Ivedami du testai:
1. reikSme, kuri yra lentelé¢je Product

laukelyje code.

1.

Sékmingas (yra
susijusiy

duomeny

1.

Sékmingas

2. Nesékmingas
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2. reikSme, kurios néra lenteléje Product lentoje)
Product laukelyje code. 2. Nesékmingas

(kodas nejvestas

1 Product

lentelg)

1o x|

Elementas | Laukiamas req actualFromDa| actualToDate | amount | code |fromDate  |inspector | opName | performer | planNumber | taskNumber | toDate
opName Sékmingas 45 p01 2006-01-05 |2 Operacija 3 1 1 1
opMName Sékmingas 55 p01 2 Operacijatest |3 1 2
opName MNesékmingas 99 p0l 2 Operacijatest 3 1 3
<<CHK>> chk_dates MNesékmingas 95 pll 2006-09-01 |2 Kita 3 1 4
<< CHK>> chk_dates Sékmingas 70 p0l 2006-09-01 2 Kita 3 1 5
<< CHK>> chk_dates Sékmingas 65 po1 2006-09-01 |2 Kita 3 1 6 2006-11-1
<< CHK=>> chk_task_amount Sékmingas 50 pll 2006-09-01 2 Kita 3 1 7 2006-11-1
<<CHK>> chk_task_amount Sékmingas 100 pil 2006-08-01 |2 Kita 3 1 8 2006-09-;
<< CHK>> chk_task_amount Nesékmingas 150 pol 2006-09-22 2 Kita 3 1 9 2006-09-]
“=CHK>> Sékmingas g0 pol 2006-10-05 3 Kita 2 1 10 2006-10-;
“<CHE==> Nesékmingas 35 poi 2006-10-12 |3 Kita 3 1 1i 2006-10-
<<TRG>> TRG_AU_Task Sékmingas 66 pol 2006-10-20 2 Kita 3 1 12 2006-11-
<<TRG»> TRG_AU_Task Nesékmingas 80 p02 2006-10-24 2 Kita 3 1 13 2006-11-]
<<FK>> Task_Product_FK1 Sékmingas 40 po1 2006-10-27 2 Kita 3 1 14 2006-11-]
<<FK>> Task_Product_FK1 Nesékmingas 90 p_01 2006-11-16 |2 Kita 3 1 15

2006-12-1

Eilutés bikle

< Atgal

Toliau »

AtZaukti

4.14 pav. Testiniai duomenys Task lentelei
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Kaip matome i$ testinio pavyzdzio, lentelé ,, Task* yra glaudZiai susijusi su beveik visomis
kitomis DB lentelémis (jai suteikiamas sistemos rangas yra 5), tod¢l per DB testavimo iskiepi
galima jvesti tokius testinius duomenis:

e OperationType lentelei — trys testiniai irasai;

e Person — trys testiniai irasai;

e Product — du testiniai jrasai;

e Manager — vienas jrasas;

e Plan - vienas jrasas;

e Employee — vienas jrasas;

e Production — 0O iraSy (ji yra priklausoma nuo Task, ir Siame pavyzdyje néra
testuojama);

e Task — 15 iraSy (kiekvienam i§ testavimo atvejy padengti, jie yra pateikti 4.14
paveiksle).

Ivykdzius testa su Siais testiniais duomenimis, galime isitikinti, kad jis buvo sékmingas —
visos testinés eilutés buvo bandomos iterpti 1 DB, ir, atitinkamai nuo laukto rezultato visi testai
pavyko. Testo rezultaty lange (4.15 pav.) aiSkiai matomas vienas 1§ <<CHK>>

chk_performer_inspector testy, kuomet buvo laukiama klaida, ir duomeny jterpimo metu ji buvo

gauta.
ﬂgDuom eny bazés testavimo rezultatai = |E||ﬂ
—Testai —Paaikinimai
F IEskleisti visus Lauktas rezultatas: neigiamas =]
“{) Testas 2 A ; Sii3
L a : estiniai duomenys:
g et actualFromDate:
S :'_—E'Sk actualToDate:
EI--i.’} ophlame amaunt: 35
{73 Testas 1 code: p01
¥ Testas 2 fromDate: 2006-10-12 18:53:35
b inspectar: 3
Testas 3 opMame: Kita
H\,.‘a <<CHK = Chk_dEItES perfc.rmer: 3
{0 Testas 1 planiumber: 1
g Egmt;mgggslllu 31 18:53:43
: ¥ Testas 3 s ate: il T
=& e chk_task_amount Gautas rezultatas: neigiamas
- Testas 1 [The INSERT statement conflicted with the CHECK constraint “chk_performer_inspector™, The co
v Testas 2 The statement has been terminated. ]
{4 Testas 3

[—]@ < <CHK == chk_performer_inspector
’ Testas 1

Botas 2

5‘3 <TRG>> TRG_AU Task

%) Testas 1

{ ) Testas 2

B4 <<FK>> Task_Product_FK1 E
) Testas 1 b _IJ
Y 2 >
g Testas 2 ll | I

IEsauqgoti rezultatus | Eeiti I

4.15 pav. Task lentelés testo rezultaty langas



4.3. Sukurtos sistemos testavimas

Sistema yra pilnai iStestuota ir veikianti. Bendras testavimas laikomas sékmingu.
Pateikiame trijy pagrindiniy panaudojimo atvejy testavimo rezultatus:

e Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti suprojektuota modeli* testavimas;

Testavimas Testas sekmingas | Testas nesékmingas
Ar nuskaitomas Visio formoje suformuotas

modelis? x

Ar pakoregavos modeli pakeitimai matomi

sistemos lange? x

Ar be sutrikimy vysksta perzitros reultaty

narSymas? x

e Panaudojimo atvejo ,, Tikrinti DB schemos teisinguma‘ testavimas;

Testavimas Testas sekmingas | Testas nesékmingas
Ar sékmingai pasirenkama DB schema? X
Ar sistema nuskaito DB schemos duomenis
(objektus, atsributs, apribojimus)? x
Ar sékmingai vykdomas lentelés teisingumo
tikrinimas? x
Ar sékmingai testuojami trigeriai, aprobojimai,
atributai? x
Ar sistema sékmingai pateikia testavimo
rezultatus? X
Ar sistema reaguoja 1 teatavimo baigtuma (ar

visos lentelés patikrintos)? x

e Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti schemos testo rezultatus* testavimas.

Testavimas Testas sekmingas | Testas nesékmingas
Ar sistema uZzfiksuoja testavimo pabaiga? X

Ar sistema sékmingai suformuoja testavimo

rezultatus? X

Ar sistema sékmingai iSveda rezultatus i langa? X

Ar sistema sékmingai ledZia vartotojui pasirinkti -

rezultaty ekportavimo variantus?
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Ar sistema sékmingai ekportuoja rezultatus

visais formatais (TXT, RTF, XML)?

4.4. Sukurtos sistemos kokybés tyrimas

Analizés metu iStyréme kelias panaSias metodikas bei irankius duomeny bazéms analizuoti

bei testuoti. Suformuodami pagrindinius tokiy sistemy kokybés rodiklius, kurie reikalingi DB

testavimo sistemai, galime ivertinti miisy suskurtos sistemos kokybg.

4.2 lentelé. DB testavimo sistemy palyginimas

Rodiklis Ideali DB | Agenda ,,DBTestAddin*
testavimo
sistema
Patogi vartotojo sasaja X X
Papildomos  kompetencijos  nereikalaujantis | x X
naudojimas
Saveika su CASE jrankiu (Microsoft Office | x X
Visio 2003/2002)
»davos® DB tur¢jimas X X
Patogus ir i§samus rezultaty atvaizdavimas X X X
Lengvas sistemos idiegimas X X
Testavimo atvejai visiems galimiems | x
apribojimams
Saveika su jvairiais CASE jrankiais X
Didesné¢ darbo sus sistema dalis automatizuota X X
Nuoseklus vykdymo algoritmas X X
DB testavimas vykdomas ankstyvoje faz¢je X X

IS lentelés matome, kad miisy sistema uzildo didesng dali kokybés rodikliy.

Kadangi jau projekto pradZioje buvo minéta, kad sukurta DB schemos testavimo metodika

leis patobulinti ir paspartinti duomenuy bazés projektavimo procesus, norédami tuo isitikinti,

eksperimentini tyrima vertinsime pagal laika, kuris reikalingas testams atlikti be duomeny

schemos tikrinimo iskiepio ir su juo.
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Buvo atlikti tokie testai:

e Fizinés DB patikra 1: vartotojui buvo pateikta Visio DB schema bei identiska

duomeny bazé. Vartotojui neZinant, i§ kazkurios DB lentelés buvo atsitiktinai

paSalintas vienas atributas, ir papraSyta aptikti, kuri lentel¢ nebeatitinka Visio

schemos;

e Fizinés DB patikra 2: vartotojui pateikta Visio DB schema bei identiSka duomeny

bazé. Vartotojui nezinant, i§ DB buvo paSalintas vienas iSorinis raktas, ir paprasyta

surasti, kuri lentelé nebeatitinka Visio schemos;

e DB testavimas 1: testuojami vienos lentelés atributai bei iSoriniai raktai (lentelé

Manager);

e DB testavimas 2: atlickamas pilnas schemos testavimas.

Kiekviena $iy testy pirmu bandymu atlieka vartotojas be DB schemos testavimo iskiepio,

antru bandymu — naudodamas DB schemos testavimo iskiepi. Buvo matuojami testy atlikimo

laikai, kurie apibendrintai pateikiami lentel¢je Zemiau.

4.3 lentelé. DB testy rezultatai

Rankinis biidas, hh:mm:ss | Automatinis biidas, hh:mm:ss
Fizinés patikros testas 00:03:08 00:00:10
Fizinés patikros testas 2 00:01:23 00:00:08
DB testavimas 1 00:04:17 00:03:33
DB testavimas 2 01:07:35 00:21:30

Gauti testy rezultatai grafiniame pavidale pateikiami 4.16 paveiksle. IS Siy rezultaty

matome, kad fizinés DB patikros atlikimas automatiniu biidu yra Zenkliai greitesnis nei rankinis

tokio testo imitavimas (atitinkamai 1780% ir 938% greiciau).

DB testavimo atlikimas per Visio jskiepi taip pat yra greitesnis (21% ir 214%). Cia reikéty

atkreipti démesi 1 tai, kad kuo sudétingesné DB schema, tuo vartotojui sunkiau tokius testus

atlikti rankiniu budu, kadangi vis didesné Zmogiskyjy klaidy tikimybé, reikia analizuoti didelés

apimties duomenuy schema ir pan.
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Laiko palyginimo testas
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4.16 pav. DB testavimo laiky grafikas

4.5. Tolimesnio sistemos tobulinimo, plétojimo galimybés

Sistema ,,DBTestAddin* yra tik pradin¢je kiirimo stadijoje. Yra sukurta tik pirmoji versija.
Ateityje iSkilus poreikiui plétoti sprendima galimi Sie tobulinimai:
e Automatinis testavimo duomeny generavimas;
e Sistemos integravimas i kitus CASE irankius;
e Centralizuotos saugyklos testy duomenims, vartotojy profiliams, schemy aprasams
sukurimas;
e Tikrinimo ir testavimo varianty iSplétimas (testavimo atvejy didinimas);
e Vartotojo sasajos tobulinimas;
e Galimybe testuoti kitas DBVS (Oracle, MySQL);

e Nuotolinio prisijungimo prie sistemos galimybé (sistemos naudojimas ,,on-line*).
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5. Isvados

Bendros iSvados:

Atlikta rinkoje naudojamy CASE priemoniy analizé parodé, jog darbo tikslas yra
aktualus: §iuo metu néra sukurta irankiy, testuojanciy universalia duomeny bazés
schema;

Naudojantis analizés modelyje sukauptomis Ziniomis, sukurtas ir patobulintas
informacinés sistemos reikalavimy modelis;

Sistemos projektas jtraukia svarbiausias sudedamasias IS projekto dalis: dalykinés
srities klasiy diagrama, vartotojo sasajos modelj, fizing duomeny struktiira;

Microsoft Office Visio 2003 jrankiu pavyko realizuoti duomeny modeliavimo ir
schemos tikrinimo eksperimentinj pavyzdi, tod¢l Visio kaip realizacijos platforma
buvo pasirinkta sékmingai;

ISbandytas DB schemos testavimo iskiepio prototipas. Testo metu nustatyta, jog
kuriamas produktas nereikalaus specifiniy programinés ar techninés jrangos
reikalavimy, iskiepio diegimas taip pat gana paprastas;

Sukurta testavimo metodika: laipsniskas lenteliy tikrinimo algoritmas;

Sios metodikos pagrindu sukurtas duomeny baziy testavimo jrankis ,,DbTestAddin*
naudojamas kaip Micrososoft Office Visio 2003 iskiepis, kuris leidzia praktiSkai
igyvendinti suformuota uzdavini;

Sistemos kokybés vertinimo etape buvo nustatyta, kad sistema Zenkliai (net
keliolika karty) paspartina fizinés DB patikros funkcija. DB testavimo funkcija,
atlieckama per Visio iskiepi, taip pat biina spartesné. Kadangi DB testo atlikimo
spartumas priklauso ir nuo vartotojo igidZiy, ir nuo schemos sudétingumo,
rezultaty pageréjimas gali svyruoti nuo 20 iki 200%.

Sistemos tolimesnio plétojimo etape didZiausia démesj reikéty skirti automatiniam
testiniy duomeny generavimui. Taip pat iSanalizuotos kitos plétojimo galimybés.
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7. Terminy ir santrumpy zodynas

7.1 lentelé. Terminai ir santrumpos

Terminas Apibiidinimas

CASE Angl. Computer Aided Software Engineering — kompiuterizuota informaciniy
sistemy inZinerija

DB Duomeny bazé

DBVS Duomeny baziy valdymo sistema

DDL Angl. Data Definition Language — SQL kalbos aibé, skirta duomeny baziy
objekty sukiirimo ir modifikavimo operacijoms atlikti, pvz. CREATE TABLE,
DROP VIEW, ALTER COLUMN ir t.t.

DML Angl. Data Manipulation Language — SQL kalbos aibé, skirta informacijos,
esancios duomeny bazéje, skaitymo ir manipuliavimo operacijoms atlikti, pvz.
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE.

IS Informacing sistema

RDBVS Reliacin¢ DBVS

SQL Angl. Structured Query Language — standartizuota kalba, skirta manipuliavimui
duomenimis ir duomeny bazés objektais

XML Angl. eXtended Markup Language — atviro standarto apsikeitimo duomenimis
formatas. Placiai naudojamas, kadangi yra lengvai suprantamas ir Zmogaus, ir
kompiuteriniy sistemy, veikianciy nepriklausomose viena nuo kitos platformos.
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8. Santrauka angly kalba

Data Modeling and Schema Testing Methodology

We present methodology, which allows automatically test database schemes. Such
methodology allows you to create new one or expand existing CASE tool. You can integrate
database tests in generating physical database model process. In this way you can make scheme

validation much easier, as a result it lowers the possibility of errors in early steps of modelling.

Acording to our analysis, there are very few tools that covers such methodotlogy. So
during our work we have designed and created a new tool — ,,DbTestAddin®, tool that tests
database schemes. It works as Microsoft Office Visio 2003 Add-in. With this tool you can easily

test any database scheme you want, compare it with a real database etc.

In future, there are several updates and functional enhacements which can make this tool

more attractive to use.
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9. Priedai

1. Straipsnio kopija

2. Vartotojo vadovas
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1 priedas. Straipsnio kopija

Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika

Vytautas Paulauskas, Paulius Vaidotas

Kauno Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Informaciniy sistemy katedra

1. JZzanga

Informacinés sistemos projektuojamos, kuriamos ir sékmingai diegiamos jau daugeli mety, pradedant
1970-yju pradzia. Per $i laikotarpi IS kiirimo procesas evoliucionavo: laikantis kad ir 10 mety senumo metodiky ir
naudojantis to laikmecio jrankiais, blity sunku sékmingai sukurti informacing sistema, galinfia konkuruoti su
SiuolaikiSkais kity gamintojy produktais.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, dél kuriy informaciniy sistemy kiirimo procesas greitai tobuléja, yra
pastovus specifikacijos, projektavimo, realizavimo ir apskritai darbo komandoje proceso tobulinimas. Tarp Siy
naujoviy galima paminéti tokias savokas, kaip objektiSkai orientuotas projektavimas, AGILE projekto valdymo
metodai, CASE priemoniy naudojimas, ketvirtos kartos programavimo kalbos.

CASE (angl. Computer Aided Software Engineering) — tai kompiuterizuota informaciniy sistemy inZinerija,
kuomet Zinios apie norima sukurti produkta kaupiamos grafiniais vaizdais, ivairiomis diagramomis, o specializuoti
CASE jrankiai Sias schemas gali paversti pradiniu projekto iSeities kodu ar duomeny bazés lenteliy struktiiros
skriptu. Tokie jrankiai palengvina informaciniy sistemy kiirima, jei yra tinkamai naudojami sistemos reikalavimy
analizés, projektavimo ar realizavimo etapy metu. Automatizuodami dali operacijy, kaip kad vartotojo poreikiy
specifikavima, DB modeliavima, CASE jrankiai prisideda prie sékmingo ir spartaus informacinés sistemos
sukiirimo.

Norime pristatyti metodika, leisian¢ia automatizuoti duomeny bazés schemos tikrinima. Tokia metodika
leisty sukurti arba praplésti esama CASE iranki — DB schemos testus galima biity integruoti i fizinio DB modelio
generavimo procesa, taip palengvinant schemos validavima ir sumaZinant klaidy tikimybe dar ankstyvo
projektavimo etapo metu.

Duomeny schemos tikrinimo metodika tikslinga integruoti jau i egzistuojant] CASE jrankj, o ne kurti nauja
— informacinés sistemos kirimo metu naudojant kelis panaSy funkcionaluma igyvendinancius CASE jrankius,
Zmonés priversti dubliuoti informacijaq abiejose sistemose, taip pat rankiniu biidu tikrinti gautus rezultatus su
siekiamais.

2. Problema
Esmé:

. Dabartiniuose CASE irankiuose galima generuoti duomeny baziy schemas, bet néra
esamos ar naujai kuriamos duomeny bazés schemos tikrinimo funkciju. CASE jrankiy apZvalga ir ju
galimybiy analizé pateikta Zemiau Siame skyriuje;

° Norint jsitikinti, kad sukurta duomeny bazés schema leidZia saugoti korektiSkus
duomenis apie dalyking sritj, ja reikia iStestuoti su tikrais arba sugeneruotais dalykinés srities
duomeny rinkiniais, apimanciais galimas duomeny varianty aibes;

o Projektuotojai ir testuotojai, norédami jsitikrinti duomeny bazés validumu, turi
naudotis keliais CASE jrankiais vienu metu, arba Salia CASE jrankio naudoti savo paraSyta
programinj sprendima.

Praktikoje ne visada lengva lygiagreiai naudoti kelis projektavimo automatizavimo {rankius, nors Siy
frankiy taikymo sritys biina glaudZiai susijusios, konkreciai — darbas su reliacinémis DB. Dauguma rinkoje esanciy
CASE jrankiy apriboti vien SQL kalbos skripty generavimu ir atvirkstine inZinerija, DB schemy perteikimu
vaizdinémis diagramomis, arba duomeny generavimu apkrovos testams (angl. Stress tests). CASE {rankiy ivairové ir
ju realizuojamos funkcijos apibendrinamos. Tik dalis Siy irankiy turi {gyvendintas kelias galimybes vienu metu, pvz.
SQL skripto generavimo, DB schemos vizualizavimo ir dokumentacijos sudarymo galimybes.

Remiantis minétu pavyzdZiu, vartotojas, norédamas sukurti duomeny bazés schema (DDL), ja idiegti
realioje duomeny baziy valdymo sistemoje (DBVS), ir iStestuoti, ar tikrai sukurta schema atitinka visus apribojimus,
kurie buvo numatyti schemos projektavimo metu, yra priverstas naudotis keliais CASE irankiais, arba CASE {rankiu
ir savo sukurtu programiniu sprendimu. Tai sukelia tam tikras problemas: vartotojas turi arba rankiniu baidu tikrinti
informacija, gauta testavimo metu, su DB schemos standartu, arba pakartotinai { testavimo jranki suvesti DB
schema, kuri buvo naudojama CASE priemonéje, sugeneravusioje fizing DB struktiira.
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3. Panaudojimo atvejy modelis

Norime jvardinti funkcijas, kurias reikia numatyti metodikoje, bei kurias turéty jgyvendinti pasirinkto
CASE jrankio iskiepis. Panaudojimo atvejy diagrama pateikta 2.3 pav. Posistemyje ,,CASE {rankis* pavaizduoti
panaudojimo atvejai, kurie metodikoje nebus realizuoti, kadangi jie dazniausiai yra jgyvendinti pa¢iame CASE
pakete. Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika apima testiniy duomeny generavima (kurie reikalingi
norimam testui atlikti), taip pat — rankini duomeny generavima, bei schemos arba atskiry schemos elementy
tikrinima.

Pradiniame etape numatoma, jog bus tikrinami CHECK, FOREIGN KEY, NOT NULL apribojimai, bei
DB trigeriy veikimas. Panaudojimo atvejai ,,[vesti testinius duomenis* bei ,, Tikrinti lentelés teisinguma® patikslinti
konkreciais veiksmais, tuo pabréZiant, jog sistema atliks testus, norédama patikrinti CHECK, NOT NULL
apribojimus, FOREIGN KEY integralumo uZtikrinimo taisykles ir trigeriy veikima.

CASE jrankis Duomeny modeliavimo ir schemos tikrinimo metodika

Sudaryti DB modelj |

Fizi$kai {diegti DB modelj

Mefodikos Vartotojas

Tikrinti schemos teisinguma

Sugeneruoti testinius duomenis

Ivesti testinius duomenis Tikrinti lentelés teisinguma

«inclugéy «include»

) Z)
«inclyde» . .
|vesti duomenis apie trigeri By «include» «inclide»  «indlude» o
Testuoti atributq

\/

W
|vesti is apie atributg Testuoti apribojimg Testuoti triger

|vesti

1 pav. Dalykinés srities panaudojimo atvejai

4. DalyKkinés srities objekty modelis
Dalykinés srities objektai sudaryti remiantis aukS¢iau pateiktu panaudojimo atveju modeliu. Dalykinés
srities objektai pateikti ER (angl. Entity Relational) modeliu 2.4 paveiksle.

Duomenu schema Apribojimas

duomenu schemos ic L
apribojimo id

;aézc:ﬂ;:saci'— (© apribojimo pavadinimas
: e &, od duomenu lenteles ic (FK)

T | L

DBlentele =
1

[}
[}
]
]
|
1 -
! duomenu lenteles ic

----04

pavadinimas
duomenu schemos ic (FK)

T O

Atributo apribojimas Trigeris

apribojimo id (FK)

| apribojimo id (FK)

—1L

Lcheck apribojimo informacija 18orinio raktd| apribojimas trigerio tekstas

| apribojimo id (FK) |

STTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ar laukas privalomas
susietos lenteles id (FK]

2 pav. Dalykines srities objekty ER modelis
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S.  Dalykinés srities procesy modelis

Veiklos procesus galime isivaizduoti kaip veiklos diagrama, kurioje dalyvauty vartotojas ir CASE sistemos
iskiepis su jdiegta duomeny schemos tikrinimo metodika. Vartotojas Siame {skiepyje pasirinkty, kokias duomeny
schemos lenteles nori tikrinti, ir pradéty testa. Tuomet CASE jrankis pagal metodika atrinkty, nuo kurios i$
pasirinkty lenteliy pradéti testavima, kokius duomenis bandyti rasyti, ir kaip pateikti rezultatus vartotojui (3 pav).
Visus duomenis, reikalingus testui, CASE jrankis turi bandyti sugeneruoti automatiskai. Tik trikstant tam tikry

duomeny, vartotojo paprasoma ivesti reikiamus duomenis, po ivesty duomeny patvirtinimo sistema tgsia iprasting
testavimo procediirg.

Vartotojas CASE |skiepis su
tikrinimo metodika

(Sistema neiétestuota) (Sistema koreguojama)%

Gasirenkami testo kriterij@ Gasirenkami testuojami objekta

[Testas nepavyko]

Sudaroma testuojamy

objekty
\ hierarchija

Sugeneruojami testiniai
duomenys

Sistema testuojama

|vedami trakstami testiniai [Duomenys nepilni]
duomenys

[Duomenys pilni]

I1Stestuojami pasirinkti
atvejai

Pateikiami rezultatai

[Testas pavyko]
(Sistemos testas patvirtinamas\/

(]

3 pav. Procesy modelis, pateiktas veiklos diagrama
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6. Architektira
Duomeny schemos tikrinimo metodikos pavyzdj realizavus kaip CASE sistemos iskiepi, $is komponentas
betarpiSkai saveikauty su CASE sistemos programiniais interfeisais, ir jam papildomos vykdymo aplinkos nereikty,
nebent jos reikalauty pats CASE jrankis.

/—Asmeninis kompiuteris ~N /—DBVS tarnybiné stotis—\

CASE jrankis

A

> sQLDBVS

CASE jrankic
iskiepis ~—V—

A

h 4

Vykdymo aplinka

. / . J

4 pav. Architektiira prapleciant CASE jrankj

Taip pat, naudojantis CASE sistemos jskiepio sprendimu, palengvéja pri¢jimas prie CASE jrankyje
saugomy duomeny schemos meta duomeny, taip eliminuojant duomeny dubliavima skirtingose sistemose. [vertinus
Siuos du aspektus, darosi pakankamai aisku, jog ir vartojimo, ir realizavimo prasme patogesné realizacija kaip CASE
sistemos iskiepis.

7.  Testinis duomeny bazés testavimo pavyzdys

Kadangi duomeny bazés schema testuojama nepriklausomai nuo taikomyjy uzdaviniy, duomeny bazés
panaudojimo atvejus galima apibendrinti panaudojimo atveju, kuris turés uztikrinti CRUD (angl. Create, Read,
Update, Delete) funkcijas, dar vadinamas DML (angl. Data Manipulation Language). Read operacijos nebus

tikrinamos (5 pav.).

ManageInformation

<<include>> <<iyé|ude>> \<<inc|ud\e>x <<include>>
: 2 % Y
Create Read Update Delete

5 pav. DML operacijos, nagrinéjamos testiniame pavyzdyje

Pasirinkta duomeny bazés schema pavaizduota paveikslélyje Zemiau. Siekiama parinkti tokj testavimo
pavyzdi, kuris apimty pakankamai daug testavimo atvejy, bet sistema biity neperpildyta. Testiniame pavyzdyje, kaip
matyti i§ rySiy tarp lenteliy, daug iSorinio rakto apribojimy, taip pat — CHECK suvarzZymy (TASK: amount <= 100;
TASK: fromDate <= toDate; PLAN: fromDate <= toDate).
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Person OperationType Product
<<P>> empNumber : String <<U>> name : String <<P>>code : String |
time : Integer price : Currency 1
R 1 {Disjoint} 1 1
R3
Manager
<<P>>empNumber : Person 0..n
1 Plan
R6 fromDate : Date
amount<= 0..n toDate : Date
100 units Employee R3|amount : Long
<<R7>> managNumber : Manager <<R3>> code R2
<<P>> empNumber : Person <<P>> planNumber : Integer
‘ +performer |1___1_| +inspector 1 1
R7| {xo} | Rg a7
‘ +performed | , o.n| +inspected
Task R4 0.n 0..n
fromDate : Date Production
toDate : Date 0.n <<P>> Date :Date
amount : Long -

amount : Long
<<R7,P>> planNumber : Plan
0..n|<<R2>> code : Product

<<R4>> planNumber : Plan 1.n R5
<<R7>> taskNumber : Integer 1
<<R6>> performer : Employee
<<R7>> inspector : Employee
<<R3>> opName : OperationType

6 pav. Testiné duomeny bazé, kuriai bus bandoma sukurti prakting metodo realizacijq

Schemos kiirimo ir testavimo metodas remiasi laipsniS8ka analize. Panaudojimo atvejai iSdéstomi ju
rezultate gaunamos informacijos gyvavimo trukmés maZzéjimo kryptimi, t.y., einama nuo pastovesnés, ilgiau
gyvuojancios informacijos apdorojimo panaudojimo atvejy link trumpiau gyvuojancios ir daZniau apdorojamos
informacijos. Kontroliniame pavyzdyje realizuojamos DML operacijos pavaizduotos 7 paveiksle.

O O D

Product ManageProduct ManageOperationType ManageP erson
Managgr /P
Person
ManageProductOperation Assign Position
Production ManagePlan
Manager

$

ManageTask

Performer ManageProduction

7 pav. Panaudojimo atvejai, realizuotini testuojamoje sistemoje
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Schemos testavimo metu nuosekliai nagrinéjami panaudojimo atvejai einant nuo aukstesnio lygmens prie
Zemesnio. Vieno lygmens panaudojimo atvejus galima nagrinéti lygiagreciai, kadangi jie vienas nuo kito
nepriklauso. Esybiy klasés sukuriamos tokiu bidu: nagrinéjami esybiy tipai, kuriy reikia naujai esybei sukurti.
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Trumpas aprasSymas angly kalba:

Methodology of testing database schemes

We present methodology, which allows automatically test database schemes. Such methodology allows you
to create new one or expand existing CASE tool. You can integrate database tests in generating physical database
model process. In this way you can make scheme validation much easier, as a result it lowers the possibility of
errors in early steps of modelling.

87 psl.



2 priedas. Vartotojo vadovas
Microsoft Office Visio 2003 iskiepio ,,DBTestAddin* vartotojo vadovas

1. Iskiepio idiegimas
Norédami idiegti ,,DbTestAddin* iskiepi, turite alikti Siuos veiksmus:
1. iSarchyvuokite byla DbTestAddinSetup.zip;
2. vietoje, kurioje iSarchyvavote byla, atsidarykite direktorija Debug;
3. paleiskite byla Setup.exe
4. atsidarius langui (1 pav.) spauskite ,,Next*;

Welcome to the DbTestAddinSetup Setup Wizard

The ingtaller will guide pou through the steps required to install DBT est&ddinG etup on your computer.

WARMIMG: This computer pragram is protected by copyright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of this progrann, ar any portion of it, may result in severe civil
or ciminal penalties, and will be prozecuted to the maximum extent pozsible under the law.

Cancel 4 Back

1 pav. Iskiepio ,,DBTestAddin* jdiegimo jrankio pradinis langas

5. atsidarius langui (2 pav.) pasirinkite:

e Folder — vieta, kurioje diegsite iskiepi (jei nenorite rasyti ranka, galite ja pasirinkti
paspaudg mygtuka ,,Browse®);

e Pasirinkite, ar iskiepiu galés naudotis visi kompiuterio vartotojai (,,Everyone*) ar

tik jiisy vartotojas (,,Just me*);
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{7 DbTestAddinsetup

Select Installation Folder

The inztaller will install DbT estdddinS etup to the following folder.

Toinztall it this folder, click "Mext”. Toinstal to a different falder, enter it below or click "Browse'".

Folder:

C:%Pragram Filez\HOME\DbT estdddinS etuph Browse... |

Dizk Cost... |

Inztall DbT eztdddinS etup for pourself, or for angyone who uzes thiz computer:

" Evemone

f* Just me

Cancel < Back

2 pav. Iskiepio ,,DBTestAddin* jdiegimo jrankio antrasis nustatymy langas

6. spauskite ,,Next®;
7. atsidarius baigiamajam diegimo langui (3 pav.) spauskite ,,Next*;

{i# DbTestaddinsetup

Confirm Installation

The inztaller iz ready to install DbT extdddinS etup on wour computer,

Click "Mest' to start the installation.

Cancel < Back

3 pav. Iskiepio ,,DBTestAddin* jdiegimo bagiamasis langas

8. diegimo lange (4 pav.) slenkanti juosta reiSkia, kad iskiepis diegiamas. Palaukite,

kol diegimas baigsis (tai gali uZtrukti);
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Installing DbTestAddinSetup

DbTestdddinS etup iz being installed.

Please wait...

Bacel ] Bk ok

4 pav. Iskiepio ,,DbTestAddin* vykdomo diegimo langas

9. diegimui seékmingai pasibaigus atsiranda finalinis langas (5 pav.), spauskite ,,Close*

{& DbTestaddinSetup

Installation Complete

DhTestdddinS etup has been successfully installed.

Click *Claze" to exit.

Pleaze uze Windows Update to check for anp crtical updates to the MET Framewark.

[Cancel < Back

5 pav. Iskiepio ,,DBTestAddin* vykdomo diegimo langas

10. Iskiepis idiegtas
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2. Iskiepio paleidimas
1. Paleiskite ,,Microsoft Office Visio 2003“;
2. Pasirinkite formos tipa ,,Database Model Diagram (Metric)“ (6 pav.);

H Microsoft ¥isio

i File Edit Mew Insert Format  Tools Shape  Window  Help
D-EHASERITE $BRXFI-0-

] o B frU|EE=E=|im A

Choose Drawing Type

Category Template

-~

[ Black Diagram
[ Brainstarming
[ Building Plan
[ Business Process
[ Charts and Graphs
[ = iDatabase
[ Electrical Engineering

[ Flawschart
] Map Database Model Diagram — Database Mode

(Mektric) Uit

[ Mechanical Engineering
[ MNebwark

[ ©rganization Chark P = == T . = =

6 pav. Microsoft Office Visio 2003 formos tipo pasirinkimas

3. Atsidarius forma iskart matysite langeli ,,DB testy iskiepis* (7 pav.)

brawing1 - Microsoft Yisio

]File Edit  Miew Insert  Formak  Tools  Shape  Dakabase  Window  Help

- BEHS SRIVE 4 RBXF 90 ER]"L-A-S|o0» -
il - 12pt v|11 I U EEEA-ZL- D =S-F-E-

i 00 -20 -G 0 -40 -20 1] 20 40 1] 20 100

apes X

sarch For Shapes:
pe your search here |E|

‘nkiky Relationship {Metrlcj

DB testy iskiepis ™ X

ﬂ DE schemos narsykle
LN Fizires OB patikra
ntity  Ralationship o
R [_{] DB testavimas
1'1 :_!j Apie
:::’g.
rent ko Catego

Bqory

“Tammnic
Ineckar

7 pav. Microsoft Office Visio 2003 formoje esantis langelis ,,DB testy jskiepis*
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3. Iskiepio naudojimas

Iskiepi sudaro keturi mygtukai:

J DE schemas nardyklé
L § Fizines OB patikra
Lw:j DE kestavimas

e DB schemos narsyklé

e Fizinés DB patikra

r,.m .
. 1 | Apie
e DB testavimas L

e Apie

Jei norite paleisti reikalinga funkcionaluma, paspauskite atitinkama mygtuka.

DB schemos narsyklé
DB schemos narSyklé skirta perziuréti suformuotai DB schemai Visio formoje.

Naudojimas:

1. Suformuojate DB schema Visio formoje (8 pav.);

A projektavimas testinis modelis.vsd - Microsoft Visio ElE Bl
I'_—*ﬂ Fle Edit Wiew Insert Format Tools Shape Datsbase Window Help Type a question forhelp  » - & X
O-BH S SR %6 B3 @ X ,"q.-.-.L_I.Q.“]ﬂ-A-Q_g\ 85% .@!
Arial ~1pt - | B I U gg A-g-b-|=-=
ShapP_s x [ |I|||I|I||1|{|)|||I 20 0 40 50 &0 70 B0 E] 116 1120 (130 (140 [150 (160 |17 180 (19D [200 AI
Search for Shapes:
Type your search here El Manager |
PK,FK1 | empNumber |int
[ Entity Relationship Emplayee
qualification | varchar(200) [H==m==========ss O
PKFK1 |empNumber  |int
R T T e e e g H4 FK2 managNumber |int
} e o . A H
Task Plan
PK | taskNumber int identity PK |planNumber | int identity
FK1 | opName varchar(25) FK1 | code varchar(25)
FK2 |code varchan2§) Pi=m== === s e e e H fromDate datetime
fromDate datetime toDate datetime
toDate datetime amount int
amount int sPublished | bit
FK3 | planMumber int [ IS R dpIToDate | datetime
FK4 |inspector int . P
FKS | performer int |.!DB schemos nargykle g _|;|
4 4 » v\ Page-1 J_‘L!FizinésDB patira [T 4
2 Categories: L{}DB testavimas
E’_ % Information [i]Apie
f
g Mo Properties
B
=] B
Rl I
b

[F Object Relational Database Properties ,{ Qutput

Page 1f1 v

8 pav. Microsoft Office Visio 2003 suformuota schema
Pastaba: Turint schema su vienodais lenteliy pavadinimais ar atributy pavadinimais
vienoje lenteléje, DB schemos narSykléje prie pasikartojanciy atributy pridedami atsitiktiniai

simboliai.
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2. Spaudziate mygtuka ,,DB schemos narSyklé*

3. Atsidariusio lango (9 pav.) kairéje pus¢je matote elementus esancius schemoje

pavaizduotus ,,medZio* principu (angl. treeview);

Eg D:\Mokslai\Magistrinis \specs\vsd\ projektavimas testinis

—Schemos elementai

-5 Employee

L——_I_',j Manager

_'T-‘J empMumber

7 qualification

= B <<PK>> Manager_PK

.

{32 OperationType
:I_',j Person

133 Plan

{32 Product

(2 Production

(i Task

oy IO OO e O g IO O

b _q,j' < <FK:»> Person_Manager_FK1

=laix]

—Elemento ypatybés
=

E Apribojimai
IsMullable
E Duomenu tipas

PhysicalDataType

PhysicalLe

PhysicalPrecision
Physical=cale
Bl 1dentifikatorius
Bl Pavadinimas
AttributeName

ConceptualName

|

AttributeName
Fizinis atributo pavadinimas

9 pav. Suformutos schemos elementy informacija

4. Pazymékite norima elementa;

5. DeSingje pus¢je pasirodys informacija apie ta elementa;

6. Spusteléje ent elemento du kartus arba paspaudg ,,pliusiuka” Salia elemento

iSskleisite ji (pamatysite elemento atributus) ;

7. PaZyméje atributa deSinéje pus€je pamatysite informacija apie ji ;

8. Apatinéje deSin¢je puseje esanCiame langelyje visada matysite lietuviska paZyméto

elemento ar atsributo ar apribojimo paaiskinima.

9. Schemos perZiiira baigta.

Fizinés DB patikra

Fizinés DB patikra suteikia galimybg palyginti Visio schemoje nupaiSyta DB schema su

realia fiziniame serveryje esancia DB.

Naudojimas:

1. Suformuojate DB schema Visio formoje, pagal ja suformuojate DB serveryje;

2. Spauskite mygtuka ,,DB fiziné patikra“;
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3. Atsidariusiame lange (10 pav.) pasirinkite DB tikrinimo kriterijus, serverj ir

prisijungimo prie jo nustatymus;

8 Fizines DB patikros vedlys o ] e |
—Visio DB schema —MNutaolusi DB
Iinis\;pecs\vsd\projekmvimas testinis modelis. vsd Serveris I(Iu:u:al) \sglexpress
o ) Vartotojas
—Testuojami objektai BLACKEOX \weecka
Slaptaiodis
¥ Lenteles
¥ Atributai ¥ Windows autentifikacija
[™ Integralumas Duomeny baze
IGamyba j

< atgal | [{olian = AtSaukti

10 pav. Fizinés DB patikros nustatymai

Pastaba: testui pavykus, visi nustatymai yra jsimenami vartotojo ,,ApplicationData“
kataloge, ir pakraunami kito testo metu.
4. Galimi testavimo nustatymai:
e Jeigu pirmame vedlio pasirinksite testuoti tik lenteles (nuimsite varneles
,Atributai® ir ,,Integralumas®, iStestuos tik pati fakta — lentel¢ yra ar néra fizinéje
DB).
o UZdeéjus ,,Atributai‘, testuojami visi lenteliy atributai.
e UZdéjus ,,Integralumas®, tuo paciu bus patikrinti ir pirminiai bei iSoriniai raktai.
5. Spauskite ,, Toliau >*;
6. Atsidariusiame lange (11, 12 pav.) galite perzitréti pasirinktus kriterijus bei

informacija apie jungimasi prie serverio;
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@ Fizinés DB patikros vedlys ;IEIEI

Vigio schema:
D:\MokslaiMagistrinis\specs\vsd \projektavimas testinis modelis, vsd

Testuojami objektai;
Lentelés: taip
Atributai: taip
Integralumas: ne

Prisijungimas prie DB:
RSN eegzistuoju. ktu, It
Vartotojas: admin
Windows autentifikacdija: ne
Duomeny baze: Gamyba

Testinis prisijungimas prie DB:
Mesékmingas ([SQL Server does not exist or access denied.])

GriZkite | ankstesn] vedlio langg ir pataisykite prisijungimo prie DB parametrus!

< Atgal Tvirtint == AtSaukti

11 pav. Informacija apie DB patikros nustatymus bei apie nesékminga prisijungima prie serverio

Pastaba: jei prisijungimas prie serverio bus nesékmingas, negalésite tgsti fizinés DB

patikros (mygtukas ,,Toliau >* bus neaktyvus).

@ Fizinés DB patikros vedlys ;Iglil

Visio schema:
D:'\WMokslai\Magistrinis\specs\wsd\projektavimas testinis modelis, vad

Testuojami objektai:
Lentelés: taip
Atributai: taip
Integralumas: ne

Prisijungimas prie DE:
Serveris: (Jocal)\sglexpress
Vartotojas: BLACKBOX \weecka
Windows autentifikacija: taip
Duomeny baze: Gamyba

Testinis prisii'uniimas prie DB:

Galite pradéti testg

< Atgal Twirtinti == Atsaukti

12 pav. Informacija apie DB patikros nustatymus bei apie sékminga prisijungima prie serverio

7. Spauskite ,, Tvirtinti >>*;

8. Atsidariusiame lange (13 pav.) galite perzitréti DB patikrinimo rezultatus pagal
jisy pasirinktus kriterijus. Zalia varnelé reiSkia, kad tikrinimas buvo sékmingas;

raudonas kryZiukas reiSkia, kad tikrinimas nesékmingas (yra nesutapimy ar
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klaidy). Pasirinke norima elementa deSinéje lango puséje galite perzitreéti

informacija apie tikrinimo rezultatus;

(ol
—Testai —Paaigkinimai
[ 1Zskleisti visus Visio schema: ;I
|__—_|..€3 Employee =l Atributas sukurtas
ﬂ empMumber bR
€3 Atributas nesukurtas

managerMumber

3 < <Pk == Employee_PK

< <FK == Manager_Employee_FK1
3 < <FK == Person_Employee_FK1

[+ Manager
B-%d OperationType
=8 x | Person

() employmentDate
() empMame

emphumber

{7 empSurname |
ol PR Person_PK

- Plan

- Product

[]--3 Production

459 sysdiagrams

HB Task

actualFromDate
actuaToDate _ILI
amount LI il L

ISsaugoti rezultatus | ISeiti I

13 pav. Fizinés DB patikros rezultatai
9. Jei paspausite mygtika ,,ISsaugoti rezultatus®, jums atsidarys dialogo langas (14
pav.), kuriame galésite iSsaugoti rezultatus | atskirg byla trimis skirtingais
fotmatais:
e RTF - eksportuojama i tekstinj formata su formatavimu.
e TXT - tokia pati informacija be formatavimo.
e XML - hierarchin¢ rezultaty schema, kuria, esant reikalui, galima biity

apdoroti su specifine programa.
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Savein: I @ Desktop j

My Documents

:i My Computer

. My Network Places
Divx Movies
[E]Customl\‘lenus
ik

ICph

File name: Itestn_rezultatai j Save

Places

Save as type: I RTF rinkmena (".rf)
Teksting rinkmena [~ bd)
¥ML rinkmena (" aml)

14 pav. Rezultaty saugojimo dialogas

10. Fizinés DB patikra baigta.

11. Rezultaty, iSsaugoty RTF faile, fragmentas:
OperationType

Testo rezultatas: teigiamas

description
Testo rezultatas: teigiamas

name
Testo rezultatas: teigiamas

time
Testo rezultatas: teigiamas

<<PK>> OperationType_PK

Testo rezultatas: teigiamas

Person
Testo rezultatas: neigiamas

employmentDate
Testo rezultatas: teigiamas

empName
Testo rezultatas: teigiamas

empNumber

Testo rezultatas: neigiamas
e Visio schema:
. Duomeny tipas: int
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Visio duomeny tipo ilgis: 0

Visio duomeny tipo tikslumas: 0

Visio duomeny tipo skalé: 0
Visio ar leidziama NULL: False
Visio ar IDENTITY: True

Xk

DB schema:
DB duomeny tipas: varchar
DB duomeny tipo ilgis: 25
DB duomeny tipo tikslumas: 0
DB duomeny tipo skalé: 0
DB ar leidziama NULL: False
DB ar IDENTITY: False

empSurname
Testo rezultatas: teigiamas

<<PK>> Person_PK
Testo rezultatas: teigiamas
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DB testavimas
DB testavimas suteikia galimybg iStestuoti DB schemos teisinguma naudojant realius
duomenis.

Naudojimas:

1. Suformuojate DB schema Visio formoje;

2. Spauskite mygtuka ,,DB testavimas‘;

3. Atsidaro DB testavimo nustatymy langas (15 pav.), kuriame galite nustatyti

prisijungima prie serverio bei testavimo kriterijus:
e  Pilnas schemos testavimas* — testuojamos visos lentelés schemoje,

e, Dalinis schemos testavimas* — galima bus pasirinkti norimas lenteles.

/¥ Duomeny bazés testavimo vedlys o ] e |
—Visio DB schema —MNutolusi DB
Iinis‘l,specs‘wsd‘projekmvimas testinis modelis. vsd Serveris |[I-:ca|) \sglexpress
. . Vartotojas
—Testavimo tipas BLACKEOX \weecka
SlaptaZodis
" Pilnas schemos testavimas
¢+ Dalinis schemos testavimas (bus; V¥ Windows autentifikacija
tikslinama kitame lange)
Duomeny bazé
IGamyba j
= Atgal Toliau = AtSaukti

15 pav. Informacija apie DB patikros nustatymus bei apie sékmingg prisijungima prie serverio

4. Spauskite ,, Toliau*;

5. Jei pasirinksite dalini testavima, atsidarys langas (16 pav.) kuriame galima
pasirinkti norimas testuoti lenteles (pasirinktos lentelés perkeliamos mygtuky ,,>*
ir iSimamos ,,<*“ pagalba, jei paspausite mygtukus ,,>>‘ arba ,,<<*, perkels arba

iSims visas lenteles);
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ﬂg Duomeny bazés testavimo vedlys =10] =]
—Mepasirinktos lentelés —Pasirinktoslentelés
:I Manager ;I
OperationType
— Persan
>
<
Lt
= =
< Atgal Toliau > AtZaukti |

16 pav. Dalinio testavimo lenteliy pasirinkimo langas

6. Spauskite ,, Toliau®;

7. Atsidaro langas (17 pav.), kuriame galite ivesti norimus testavimo duomenis

ranka;
/™ Duomeny bazés testavimo vedlys =lol x|
—Lentelé———— —Testo duomenys
OperationType
Person
Manager Elementas | Laukiamas rezultatas | description | name |t|me
name sékmingas Apib 1 dafymas
name Sékmingas Apib 2 dafymas ilga duomenuy eil. 100
3 name Mesékmingas Apib 3 dafymas dar ilgesné duomenyeil

Eilutes bakle

< Atgal Toliau > AtZaukti

17 pav. Duomeny jvedimo langas

8. Spauskite ,,Toliau®;

9. Atsidaro langas (18 pav.), kuriame galima rikiuoti lenteles norima tvarka (pirmini
rikiavima atliks DB testavimo iskiepis). Kairéje lango dalyje pateikiamas

einamosios Visio schemos screenshotas, deSinéje — lenteliy rikiavimo laukas.

100 psl.



[{% Duomeny bazés testavimo vedlys Zl=l=
—Lenteliy testavimo tvarka

S
"8 [crmbrrter  [1ol kivtty
s e Lentelé I Sistemos suteiktas rangas I Eilés nr.
srpksTarlas casiTa c]xrahchYIFE 1 1
Person i 2
e Manager 2 3
I it
LA E Pl
[T S
< T _:'mz reEegtuTEar |

rh [wersariy [ e immy

l

Atstatyti pirmine tvarka |

< Atgal | Toliau = | AtEaukti |

17 pav. Lenteliy rikiavimo langas

10. Spauskite ,, Toliau*;
11. Atsidaro testavimo rezultaty langas, kuris yra panasus 1 fizinés DB patikros

tikrinimo langa, bet pateikia Siame teste aktualesng informacija (18 pav.);

=T
—Paaigkinimai

—Testai

™ IEskleistivisus Lauktas rezultatas: neigiamas ;I
Testiniai duomenys:

description: Apib 3

name: dazymas dar iigesné duomeny eiluté

time: 100

Gautas rezultatas: neigiamas
[String or binary data would be truncated.
The statement has been terminated.]

" o

I8saugoti rezultatus | [Eeiti I

18 pav. DB testavimo rezultaty langas

12. DB testavimas baigtas.
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Apie

Mygtukas Apie suteikia informacija apie iskiepi, jo autorius bei versijos numeri.

DALoader
System. Xml
1

=l

Modulis Versija -
dbtestaddin.dll 1.0.1.0
mscorlib 1.0.5000.0
System.Data 1.0.5000.0
System,Windows.Forms 1.0.5000.0
System 1.0.5000.0
Extensibility 7.0.3300.0
Microsoft.Office.Interop. Visio 11.0.0.0

Office 7.0.3300.0
Interop.MODELENGLIb 10.0.0.0

1.0.0.1

1.0, 5-3I|:n:|.-3_|;|
3

Duomenymodeliavimo ir schemaos tikrinimo jskiepis
Autoriai: Vytautas Paulauskas ir Paulius Vaidotas
g 2006

19 pav. ,,Apie* langas
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