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Summary

Automation of Software Testing Process Management

Due to fast information technology spread, software quality becomes one of the most
important issues. More and more attention is paid to software testing process and integration into
whole software development process to increase quality. In this paper software development
process problems are analyzed, highlighting the importance of software testing process. Software
testing process management system model is proposed which enables integrate whole software
testing process and efficiently manage testing process collecting information from other stages.
Software testing process management problems are analyzed.

The field of this work is software testing process. The object of this work is automation of
software testing process and integration of it into whole software development process.

After analyzing similar tolls for managing software testing process turned out that they do
not meet requirements for automation of software testing process management. Also analysis has
showed that none of analyzed similar solutions has high level using testing maturity model TMM.

The main aims of this work are to improve and to automate software process management
and integrate it into software development process, and to create a testing process management
system, which would meet desired requirements. During this work a solution was proposed that
manages software testing process and after TMM has at least 3rd or even 4th level.

The overview of this solution was presented at the conference ,,IVUS*12* that was arranged
in May, 2007.
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lvadas

XXl — ojo amziaus pradzioje, kada gyvenimas nejsivaizduojamas be kompiuteriy ir
stengiamasi, kad kiekvienas jmonés verslo procesas buity kompiuterizuojamas, per metus sukuriama
milijonai vienokiy ar kitokiy, stambesniy ar smulkesniy, sudétingesniy ar paprastesniy programingés
irangos (sutr. P]) produkty. Programinés jrangos kiirimas yra iteratyvus procesas, kurio metu visi
procese dalyvaujantys asmenys privalo harmoningai ir betarpiskai bendradarbiauti [1]. Sis
bendradarbiavimas yra esminis visame P] kiirimo procese, o jo efektyvumas yra didZiausias
produkto sékmingumo garantas. Siame kontekste svarbiausias uzdavinys — nagrinéjama problema —
yra uztikrinti sukuriamos programinés jrangos kokybeg. Dar 1980 metais kokybé tapo vienu i$
pagrindiniy programinés jrangos tiksly [5]. Pradétas studijuoti programinés jrangos gyvavimo
ciklas, programinés irangos kiiréjai ir testuotojai pradéjo dirbti kartu. Programinés irangos kokybé
bei produktyvumas Siandien yra svarbiausi klausimai programinés imonés pramongje [9]. Ja
uztikrina eilé procesy, kurie formaliai ar neformaliai buina kiekviename programinés jrangos kiirimo
projekte. ISskiriami keturi pagrindiniai inzineriniai procesai: reikalavimy analizé, projektavimas,
programavimas ir testavimas. Po $iy procesy seka programinés jrangos dokumentavimas, o visus
Siuos procesus apjungia projekto valdymas, kurj kontroliuoja projekty vadovas [2].

Programinés jrangos patikimumas yra didelé auganti problema. Nors yra vertinamas
patikimas testavimas ir dazniausiai tai biina brangiausia P] kirimo faz¢ visame procese, taciau
dauguma atvejy, tai vis dar yra problema. Paprastai testavimas yra paremtas intuicija ir testavimo
procesas [2, 16] néra formalizuotas. Testuotojas intuityviai parenka testavimo atvejus ir pagal juos
testuoja sistema, taCiau tai gali i8Saukti klaidy ar spragu tikimybe, kaip zmogiskojo faktoriaus
pasekmé. Tokiu atveju, projekto finansavimas, skirtas Siam moduliui, gali pasibaigti, efektyviai
neiSnaudojus visy galimybiy.

Nagrinéjamas programings jrangos kiirimo procesas turi biiti integruojamas { viena bendra
visuma, uztikrinant programinés jrangos kiirimo integraluma ir efektyvy kokybés valdyma.

Nagriné¢jamam darbe sekan¢iame skyriuje bus atlikta programinés jrangos testavimo proceso
analiz¢ bei egzistuojanciy jrankiy jvertinimas. Véliau bus pateikiama programinés jrangos kiirimo ir
testavimo valdymo automatizavimo sistemos reikalavimy specifikacija ir analizé. Toliau
apzvelgiamas programinés jrangos kiirimo ir testavimo valdymo sistemos projektas, po kurio seks
realizacija bei eksperimentinis tyrimas. Darbo pabaigoje bus pateikiamos iSsamios iSvados bei
naudotos literatiros sarasas, o prieduose pateikiamas publikuotas straipsnis dalykinés srities tema

bei papildoma medziaga.



2. Programinés jrangos testavimo proceso analizeé ir

egzistuojanéiy jrankiy jvertinimas

2.1. Analizés tikslas

Siame skyriuje bus analizuojamos pagrindinés programinés jrangos testavimo funkcijos.
Norint suprasti Sias funkcijas, reikia iStirti programinés irangos testavimo atvejy sudaryma, pacius
testavimo procesus, klaidy identifikavima bei kontrolg, programinés jrangos kokybés valdyma bei
informacijos dokumentacijai pateikima.

Nagrinéjant probleming sriti, bus suformuluoti reikalavimai, keliami programinés irangos
testavimo procesui valdyti bei automatizuoti. Taip pat analizés metu bus nustatyti vertinimo
kriterijai, pagal kuriuos bus jvertinti bei iSanalizuoti jau egzistuojantys sprendimai.

ISnagrinéjus programinés jrangos testavimo procesa bei su juo susijusius etapus bus galima
tiksliai apsibrézti reikalavimus, kaip uztikrinti programingés jrangos testavimo proceso valdyma bei

jo automatizavima.

2.2. Tyrimo sritis, objektas, problema ir tikslas

Norint uztikrinti programinés jrangos testavimo proceso valdyma bei jo automatizavima,
reikia nagrinéti ne tik testavimo procesa, bet ir visa programinés jrangos kiirimo procesa.

Siuo metu yra zinoma daug testavimo metodiky, ivairlis testavimo metodai papildo,
perdengia vienas kita. Taciau pasaulyje neegzistuoja tokia testavimo metodologija, kurig pritaikius
galima biity pasakyti, kad sistema neturi klaidy.

Testavimo procesas yra vienas svarbiausiy procesy programinés jrangos kiirime. Testavima
biitina pradéti dar projekto kiirimo stadijoje. Todél programinés irangos testavimo procesas turi biiti
kuo tampriau susiejamas su visais kitais programinés irangos kiirimo procesais. Tam pasitarnauja
vadinamasis ,,V* modelis, o proceso brandumui uztikrinti yra naudojamas brandumo modelis TMM
[4]. Sie modeliai bus pla¢iau pristatyti sekan¢iuose skyreliuose.

ISnagrinéjus programinés jrangos kiirimo bei testavimo procesus, bus galima pasirinkti
priimtiniausia programings jrangos testavimo metoda, pagal kurj turéty vykti programinés irangos
testavimas. O iSnagrinéjus programinés jrangos testavimo brandumo modelj, bus galima jvertinti

testavimo procesa, pasitelkiant { pagalba jau egzistuojancius jrankius. Po egzistuojanciu irankiy



{vertinimo, bus galima iSsikelti tikslus programinés jrangos testavimo proceso valdymui pagerinti
bei automatizuoti.

Taigi apibendrinus galima teigti, kad Sio tyrimo tikslas yra pagerinti ir automatizuoti
programinés jrangos testavimo proceso valdyma, integruoti ji { visa programinés jrangos kirimo
procesa bei sukurti sistema, atitinkancia iSkeltus reikalavimus bei realizuojancia reikiamas

funkcijas.

2.3. Testavimo proceso analizé

Literatiiros Saltiniuose, kuriuose kalbama apie programinés irangos testavimo procesa,
rekomenduojama, kad programinés irangos kiirimo procesas vykty pagal vadinamaji ,,V* modeli
[16, 17]. Informacija, reikalinga sekanc¢iam etapui, biity gaunama ir tampriai susieta su informacija

1§ pries tai vykusio proceso. Sekanciame skyrelyje pristatomas Sis modelis.

2.3.1. Programinés jrangos kirimo proceso ,,V*“ modelio analizé

.,V modelis — tai viena i§ programinés jrangos kiirimo metodologiju. Sioje metodologijoje
programinés irangos kiirimas ir testavimas yra vykdomi lygiagreciai, tuo paciu metu ir yra vienodai
svarbiis. Sj procesa grafiskai patogu vaizduoti ,,V* raidés formos, todél jis turi tokj pavadinima.
Kairéje puséje vaizduojami programinés jrangos kiirimo proceso etapai, o deSingje — testavimo
proceso etapai bei $iy etapy saveikos (Pav.1). Sis modelis yra tarsi transformuotas bei i§pléstas
krioklio modelis, tik uzuot vaizdavus visus procesus viena paskui kita krentan¢ius Zzemyn viena
linija, ¢ia linija uzsilenkia ties programavimo etapu ir vél kyla { virSuy. Lygiagreciai vienoje eil¢je
esantys procesai saveikauja tarpusavyje. Programinés jrangos testavimo procese kiekviename etape
informacija gaunama i§ lygiagreciai vykstan¢io programinés jrangos kirimo etapo. Taip
programinés jrangos plétojimas tampa efektyvesnis dél dvieju priezas¢iu. Pirmoji — sutaupoma laiko
lygiagreciai vystant procesus. O antroji priezastis — nagrinéjant ta patj etapa vienu metu skirtingais
pjuviais, jis yra geriau iSpildomas. Taigi testavimo etapui yra reikalinga informacija, gaunama is
programavimo etapo. Testuotojas, turédamas $ig informacija, sudaro testavimo atvejus, pagal
kuriuos yra testuojama sistema. Testavimo atvejai sudaromi tiesiogiai 1§ programos specifikacijy, o
1§ testavimo atvejy bei papildomos informacijos apie projekta bei moduli sudaromas testavimo

planas.



Vartotojo
sutikimas

Reikalavimy
analizé

Sistemos
testavimas

Sistemos
projektas

Integracijos
testavimas

Architektdros
projektas

Moduliy
testavimas

Moduliy projektas

Programavimas

Pav. 1 Programinés jrangos kiirimo ,,V* modelis

Kaip matoma diagramoje, visi procesai tarpusavyje susij¢ ir yra vieni nuo kity priklausomi.
Todél nagringjamas programinés jrangos kiirimo procesas turi biiti integruojamas | viena bendra
sistema, kuri uztikrinty programinés irangos kiirimo integraluma ir efektyvy programinés irangos

kokybés valdyma [10].

2.3.2. Aplinkos analizé

Siame skyrelyje bus aptariamas programinés jrangos kiirimo procesas bei pristatomas jo

veiklos uzdaviniy modelis.
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Programinés jrangos kiirimo metu procese dalyvaujanciy darbuotoju veiklos:
e Projektavimo metu projektuotojas nustato programiné€s jrangos
specifikacijas.
e  Pagal jas programuotojai sudaro programa.
e Testuotojas pagal sudarytas specifikacijas sudaro testavimo plana, pagal
kuri testuoja programing iranga ir véliau pateikia ataskaita.
e Pagal sudaryta ataskaita bei  projektuotojy  specifikacijas

dokumentuotojas sudaro programos dokumentacija bei vartotojo vadova.

Tai matoma sekanciame paveiksle (pav. 2), kuriame vaizduojamas veiklos uzdaviniy

modelis.

% <<husiness use-case>> e

<<husiness actor>> Atlikti vartotojo
poreikiy analize

Analitikas <<husiness use-case>> =
Valdyti projektus %

<<husiness actor>>
2 <<husiness use-case>> : Projekto vadovas

2 . @ <<husiness use-case>> _

<<husiness actors> Reg:fs_:(ruq_tl Sudaryti
F 5 specifikacijas
Projektuotojas p ) testavimo plang

<<husiness use-case>> =

O 2
Perziureti

specifikacijas

<<husiness use-case>>

Atlikti reikalavimy
testavima

<<husiness actor=>
Programuotojas

<<husiness use-case>> =

Sudaryti <<husiness actor>>
<<husiness use-case>> funkcionalumo Testuotojas
7 atasktaita

o wis 3 2
Perziureti realizuotos
programos rezultatus

<<husiness actor>>
Dokumentuotojas

Pav. 2 Veiklos uZdaviniy modelis

Veiklos esybiy modelyje (pav. 3) vaizduojamos projekte dalyvaujancios esybés ir rysiai tarp
ju. Projekto kurimo metu sudaromas reikalavimy specifikacija ir testavimo planas. Testavimo
planas pasako kas testuojama, tuo tarpu pati testavimo procediira pasako kaip tai bus atliekama.

Testavimo kriterijams yra priskirta vienas arba daugiau reikalavimuy:

11



Q

=<husiness entity=:=
Reikalavimas
1.t

1

Q

=<husiness entity=:=
Reikalavimu
specifikacija
0.1

Q

==husiness entity==
Projektavimo kriterijus
1.*

=<husiness entity=:=
Projekto specifikacija
a.x

Q

==husiness entity=:=
Programavimo uZzduotis
1

==husiness entity:=:=
Programuotojy uzduotys
o.*

==husiness entity==
Projektas

1

Q

=zhuginess entity:=:=
Testavimo
kriterijus
-1 ":t

=zhuginess entity:=:=
Testavimo planas
0.1

Pav. 3 Veiklos esybiy modelis

Veiklos proceso modelyje (pav. 4) matomas visas programinés irangos kiirimo procesas,

suskaidytas { atskirus etapus, kurie kiekvienas priskirti tam tikrai blisimos sistemos vartotojy grupei:

A ywra klaida
reikalavimuose’?

Pav. 4 Veiklos proceso modelis

Projektuotojas Programuotojas Testuotojas
Reikalaviniy | Programuojama St';g?;:m.l?
? 7| epecifikacija gistema Hikras
Sudaroma - . — Testavimo
projekto — Eﬂg‘:i:?::;}% x’/ planas
specifikacija p ! Tai=oma
sistema
Atliekamas Sudaroma
-1 sistemos testavimo
= testavimas ataskaita
— ) Rﬂikqlauin'!_u
specifikacija Klaidy sarasas |& g
Testavimo
ataskaita
— T
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2.4. Vartotojy analizé

2.4.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybeés
Kuriamos sistemos vartotojai yra visi | programinés jrangos kiirimO procesa patenkantys
imonés darbuotojai. Siame darbe gilinamasi i programinés jrangos testavimo procesa.
Pagrindinis sistemos vartotojas yra P] testuotojas, kuris pagal gautas specifikacijas sudaro
testavimo planus, testuoja sistema ir pateikia analizés ataskaita. Galimi sistemos vartotojai:
e Projekto vadovas;
e Analitikas;
e Projektuotojas;
e Programuotojas;
e Testuotojas;
e Dokumentuotojas.
Kiekvienas vartotojas, prisijunggs prie sistemos mato su jo valdomu procesu susijusia
informacija. Tafiau Siame darbe planuojama realizuoti su testavimo procesu susijusiy daliy

modulius. Nerealizuotos sistemos dalys bus palieckamos kaip sistemos i§plétimo galimybeé.

2.4.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Biisimi sistemos vartotojai — programingés {rangos gyvavimo ciklo aktoriai — sistema vartos
programinés {rangos kiirimo proceso, o ypac testavimo proceso valdymo automatizavimui. Sistema
bus kaip pagalbiné ir pirmoji priemoné, padedanti valdyti Siuos procesus ir leidZianti turéti visa
reikalinga informacija vienoje vietoje. Pagrindinis biisimuy vartotoju tikslas yra sugebéti suvaldyti
testavimo procesa ir uztikrinti programinés jrangos kokybg.

Kokybés uztikrinimas yra problemine sritis, su kuria susiduria programinés irangos
gamintojai, kiekviena diena pasaulyje sukuriantys vis naujy programinés jrangos produkty, kurie
norint kad patenkinty potencialy vartotoja, turi bati galutinai iStestuoti, kad atitikty vartotoju
poreikius. Taigi sprendziamos problemos yra §i0S:

e programinés jrangos patikimumo bei kokybés uztikrinimas,
e testavimo proceso apjungimas i programinés jrangos kiirimo procesy visuma,
e $io proceso automatizavimas.
Tokioms problemoms sprgsti labai patogu pasitelkti biisima sistema, automatizuojancia

minéty procesy valdyma bei apjungiancia informacija, reikalinga Siems procesams, | viena visuma.
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2.4.3. Reikalavimy busimai sistemai nustatymas

Norint uztikrinti programinés irangos kiirimo integraluma ir efektyvy programinés irangos
kokybés valdyma, programinés irangos kiirimo procesas turi biti integruojamas { viena bendra
sistema. Tam tikslui turi biti sukurta informaciné sistema, kuri apimty tokius modulius su savom
funkcijom, kaip:

e Projekto valdymo dalis:
Naujy projektuy pradé¢jimas, P plano apibrézimas ir vystymas, proceso kontrolé ir
stebéjimas.
e Sistemos analizés dalis:
Suprasti vartotojo poreikius, dokumentuoti ir tvirtinti reikalavimus.
e  Sistemos projektavimo dalis:
Sudaryti sistemos projekta, specifikuoti reikalavimus.
e Realizacijos dalis:
Suprasti reikalavimus, pagal pateikta specifikacija realizuoti programa, kuri atitikty
keliamus reikalavimus.
e Testavimo dalis:
Pagal pateiktas specifikacijas sudaryti testavimo planus, pagal juos iStestuoti ir
jvertinti programing jranga, pateikti ataskaitas apie testavimo rezultatus.
e Dokumentavimo dalis:
Suprasti programinés jrangos funkcionaluma, suprasti vartotojo poreikius, raSyti

dokumentus P] vartotojams (idiegimo instrukcija, dokumentacija, vartotojo vadovas).

Programingés jrangos testavimo dalis su visomis ta dali apimanciomis funkcijomis turi biiti
realizuota praktiskai, paliekant integracija su kitais moduliais ir paciy moduliy realizavima kaip
programos iSplétimo galimybes. Taip pat kaip iSplétimo galimybé gali biiti testavimo plany
sudarymo dalies automatizavimas. Sios sistemos praktinés realizacijos numatytos funkcijos turéty
aprépti klaidy valdymo sistemos (angl. bug tracking system) funkcijas bei turéti kity, 0 visa tai
turéty buti suintegruota i bendra sistema, apimancia su testavimo procesu susijusius programings

frangos kiirimo proceso etapus.

Principiné programinés jrangos kiirimo etapy schema vaizduojama sekanciame paveiksle

(Pav. 5).
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|
1 1 1 | 1
Projekto Sistemos analizés Sistemos projektavimo Sistemos testavimo Dokumentuotojo dalis
valdymo dalis dalis dalis dalis
(| (] | | |
Naujy projekty Suprasti Sudaryti sistemos| Testavimo plany |diegimo
pradéjimas vartotojo projekta sudarymas instrukcijos
poreikius rasymas
| — P| testavimas ir Dokumentacijos
P| plano Dokumentuoti Aprasyti Deninimas rasymas
apibrézimas ir tvirtinti FuEmotoly
ir mas reikalavimus
= | |
Ataskaitos apie Vartotojo vadovo
testavimo rasymas
rezultatus

Pav. 5 Programinés jrangos kiirimo etapy schema

Vadovaujantis §ia schema, galima sukurti sistema, padedancia ne tik valdyti bei
automatizuoti programinés jrangos testavimo procesa, uztikrinti programinés jrangos kokybg, bet ir
testavimo procesa padaryti brandziu (angl. Testing Maturity model) [7, 8]. Kuriamos programinés
frangos kokybé turi biiti uZtikrinama ne tik klaidy nebuvimu, bet ir viso numatyto sistemos
funkcionalumo nepriekaiStingu veikimu, patogumu vartoti bei pagalbos vartotojui suteikimu. Visi
Sie faktoriai turi baiti i8pildyti, norint uZtikrinti programinés jrangos kokybg. Tam yra reikalinga
informacija, kuri turi biti suintegruota ir patogiai pasiekiama vienoje sistemoje, kad biity galima
nuodugniai vystyti produkta. Pagal testavimo brandumo modeli (TMM), kokybé turi biiti iSpildyta
atsizvelgiant { auk$¢iau iSvardintus faktorius. Programinés irangos proceso brandumo modelis
TMM nusako taisykles, kaip aiskiai apibrézti, valdyti, vertinti, reguliuoti kiirimo procesa ir daryti ji

efektyvy.

2.5. Problemos sprendimo metody apzvalga

Kaip jau minéta, rekomenduojama kad programinés jrangos testavimo procesas vykty pagal
vadinamaji ,,V* modeli. Tokiu atveju, pats testavimo procesas biity glaudziai susietas su kitais
programinés irangos kiirimo procesais. Informacija, reikalinga sekanc¢iam etapui vykdyti, biity
gaunama i$ pries tai buvusio programings jrangos kiirimo etapo.

Norint jvertinti programinés jrangos testavimo proceso brandumo lygi, taikomas Testavimo
brandumo modelis (TMM, angl. Testing Maturity Model), nusakantis programinés jrangos

testavimo brandumo lygi bei ivertinantis kuriamos programinés jirangos branduma.
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TMM yra charakterizuojamas penkiais testavimo brandumo lygmenimis: tiksly, potiksliy,

veikly, uzduociy ir atsakomybiy [6,7,8]. Pagrindiniai TMM modelio lygiai yra:

1.

2
3.
4
5

Pradinis;
Faziy apibrézimas;
Integracija;

Valdymas ir jvertinimas;

Optimizavimas, defekty atsiradimo mazinimas ir P] kokybés valdymas.

Sie lygiai vaizduojami paveiksle pav.6.

5. Optimizuojantis.
Defekty prevencija.

e Kokybés kontrolé.

e Proceso optimizavimas.

4. Valdymo. u
e Perziuros, matavimai, produkty kokybés vertinimas.
e Testavimo scenarijai saugomi duomeny bazéje ir juos galima
panaudoti i$ naujo.
Registruojami defektai turi svarbumo prioritetus.
Traksta defekty prevencijos, automatizuoto proceso duomeny,

rinkimo, testavimo proceso analizés.

3.

Integravimo.
Organizacija turi padalinj atsakingg uz testavima.
Testavimas integruojamas | gyvavimo cikla.
Testavimas suprantamas kaip profesionali veikla.
Testavimo procesas néra matuojamas, nedaromos perzilirgs.

]
2. Apibréztas.

e Apibrézti tikslai.

e Atliekamas planavimas.

e |tvirtintos pagrindinés testavimo technologijos ir metodai. Testavimas
iSskirtas kaip atskira fazé.

e Tikslas — parodyti, kad programa atitinka specifikacija.

1. Pradinis

e Testavimas yra chaotiSkas procesas.
e RysSkus resursy, jrankiy ir gerai apmokyty darbuotojy trikumas.

Pav. 6 TMM modelio lygiai

Pradinio lygmens savybés: néra jokiy brandumo tiksly, testavimas vyksta chaotiskai, testai

kuriami pasibaigus kodavimui, testavimas neatskirtas nuo derinimo, testavimo tikslas — parodyti,

kad programiné iranga veikia, P i§leidziama be kokybés uztikrinimo.
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Fazés apibréZimas: testavimas atskirtas nuo derinimo ir apibréztas kaip fazé sekanti
kodavima. Testo planavimas gali vykti ir po kodavimo dél proceso nebrandumo. Pagrindinis
brandumo tikslas yra parodyti, kad P] atitinka specifikacija. Kadangi testo planavimas atlickamas
velai P gyvavimo cikle, tai defektai daznai atsiranda dél klaidu reikalavimy bei projektavimo
fazése. Testavimas po kodavimo vis dar laikomas pirmine testavimo veikla.

Integracija: testavimas integruotas i Pl gyvavimo cikla. Testavimo planavimas prasideda
reikalavimy fazéje bei tgsiasi viso PI gyvavimo ciklo metu. Testo tikslai yra nustatomi atsizvelgiant
1 reikalavimus paremtus vartotojo poreikiais ir jais remiamasi kuriant testinius atvejus. Testavimas
pripazistamas profesionalia veikla. Organizuojami techniniai testavimo apmokymai.

Valdymas ir matavimas: testavimas yra matuojamas ir vertinamas procesas. Perzitira visose
Pl kiurimo fazése yra pripazistama kaip testavimo ir kokybés kontrolés veikla. Testuojami P]
produkty tokie kokybés kriterijai, kaip patikimumas, panaudojamumas, palaikomumas. Testiniai
atvejai i§ visy projekty yra surenkami | duomeny bazg bei pakartotinai panaudojami. Defektai yra
registruojami ir jiems priskiriamas svarbumo lygis.

Optimizacija, defekty prevencija ir kokybés kontrolé: laikoma, kad testavimo proceso
kastus bei efektyvuma galima jvertinti ir stebéti, dél ankstesniuose 4-iuose TMM lygiuose pasiekty
tiksly:

e Pastoviai vyksta procesai, kurie tobulina testavima;
e Praktikuojama defekty prevencija bei kokybés kontrolé;
® Nustatyta procediira testavimo jrankiy pasirinkimui bei {vertinimui.

Brandumo potiksliai yra sudaromi i§ veikly ir uzduoCiy su atsakomybémis (sutr. angl.
ATR). ATR atvaizduoja problemos sprendima ir jgyvendinima tam tikru lygmeniu. Veiklos ir
uzduotys yra apibréziamos veiksmais, kurie turi biti atlikti tame lygmenyje, kad padidinti testavimo
galimybes. Atsakomybés, kurios yra priskiriamos §ios veikloms ir uzduotims, yra skirstomos i 3
grupes ir atvaizduoja pagrindinius dalyvius testavimo procese: vadovas, programuotojai ir
testuotojai, vartotojai ir klientai. TMM modelyje jie vadinami "trim kritiniais vaizdais". Vadovo
vaizdas apima isipareigojimus ir galimybes atlikti veiklas ir uZduotis, kurios padidinty testavimo
galimybes. Programuotojy ir testuotojy vaizdas apima techninius veiksmus ir uzduotis, kurios
taikomos ir sukuria brandy testavimo procesa. Vartotojuy ir klienty vaizdas yra apibréztas kaip
bendradarbiavimo ir palaikymo vaizdas. Programuotojai ir testuotojai dirba su klienty ir vartotoju
grupémis, atlikdami uzduotis ir veiklas, susijusias su programinés jrangos patikimumu, kokybe ir
vartotojy poreikiais. Programinés jrangos patikimumas daznai yra apibréziamas kaip jos

naudojimosi be sutrikimy ir bendro jos naudojimosi laiky santykis.
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Vadovaujantis $iuo modeliu, turi buti sukurta sistema, apimanti testavimo procesa bei su juo

susijusiu procesy informacija.

2.6. Panasiy sistemy (Lietuvos ir tarptautiniu mastu) analizé

[vairtis testavimui specializuoti produktai dazniausiai apima tik tam tikra siaurg sritj ir
imonése dazniausiai naudojami tam tikrai informacijai bei duomenis apdoroti kaip pagalbinés
priemongs. Siame skyriuje palygintos kelios programos, dazniausiai naudojamos nedidelése bei
vidutinése jmonése: Mantis (klaidy sekimo programa), Bugzilla (internetiné klaidy registravimo
sistema), Test Link (testy raSymo programa). Sios sistemos yra atrinktos analizei dél to, kad
kiekviena ju atskirai geriausiai atspindi testavimo procesui reikalingas savybes. Versijavimo
valdymo sistemos (tokios kaip Win CVS ar Tortoise CVS) yra atmetamos, nes jos labiau skirtos
programavimo procesui valdyti bei automatizuoti.

Kadangi siekiama automatizuoti bei integruoti programinés irangos testavimo proceso
valdyma, iSsikeliami kriterijai, kuriuos iSpildZius rezultatas biity pasiektas. Analizéje naudojami
palyginimo Kkriterijai:

e Galimybé sudaryti testavimo atvejus;

e Galimybé sekti bei valdyti klaidas;

¢ Galimybé¢ generuoti diagramas apie produkto kokybg (klaidy skai¢iy bei svarbuma);
e Galimybe¢ kaupti uzregistruoty klaidy statistika;

e Vartotojo sasajos patogumas, lankstumas;

e Produkto kainos dydis;

e TMM brandumo lygmuo.

Toliau iSvardinami egzistuojantys sprendimai, atrinkti Siai analizei atlikti bei ju savybés.

Mantis — klaidy sekimo internetiné programa [12]. Ji leidzia uzregistruoti surastas
klaidas, joms priskirti statusa, svarbumo lygi, kategorija, atkartojamuma, nukreipti konkreciam
darbuotojui, pridéti zinute (angl. bugnote), prisegti faila, susieti klaidas, filtruoti pagal tam tikrus
kriterijus. Vartotojo sasaja yra patogi, maloni ir aiSki. Taciau Sioje sistemoje negalima raSyti
testavimo atvejy, kurti testavimo plany, rasyti ataskaity, generuoti diagramy apie produkto kokybe.
Joje galima matyti tik statistika apie visas uzregistruotas klaidas jvairiais pjuviais. TaCiau Sis

produktas yra nemokamas.
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Prisijungus prie sistemos, galima matyti visas sistemoje ivestas klaidas (Pav. 7), jas
perziiiréti naudojant jvairius filtrus, tokius kaip pagal klaidos reporteri, pagal tai, kam klaida yra

priskirta, pagal kategorija, kuriai ji priklauso, pagal klaidos svarbuma ar statusa:

Mantis
Logged in as: sivile {manager) 01-15-2007 100200 EET

Main | Yiew Bugs | Report Bug | Summary | Docs | Manage | Edit Mews | My Account | Logout

Reporter Assigned To Cateqory Severity Status Show Changedihrs) Hide ¢
hile ¥ any ¥ any A4 any ¥ any A4 a0 b Or
Search

Viewing Bugs (1 - 50 / 58) [ Print Reports ] [ CSV Export ]

Updated

P ID # Category Severity Status v Summary
s Annna2° Ms Office Frinsial assigned N1-11-07  Doac in Oeweeaind wardnn with filae Snickoeaet

Pav. 7 Sistemoje matomos jvestos klaidos

Pranesti (jvesti) klaida i sistema galima paspaudus nuoroda “Report Bug” (Pav. 8). Tuomet
atsiverCia klaidos registravimo langas, kuriame galima jvesti trumpa klaidos apraSyma bei

apibtudinima, taip pat visus auks¢iau minétus kriterijus, papildoma informacija, prisegti faila:

Mantis
Logged in as: elvile {manager) 01-15-2007 10:23 EET

Main | Yiew Bugs | Report Bug | Summary | Docs | Manage | Edit News | My Account | Logout

Enter Report Details [ Advanced Re

Category [?] AP Server
Reproducibility [?] ahways ¥
Severity [?] feature v

Priority [?] normal ™

*Summary [?]

*Description [7]

Additional Information [?]

Pav. 8 Klaidos registravimo langas
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Bugzilla — internetiné klaidy registravimo sistema [13]. Kaip ir Mantis, $i sistema leidzia
registruoti klaidas, joms priskiriant statusa, svarbumo lygi, kategorija, atkartojamuma, nukreipti
konkreciam darbuotojui, pridéti zinute, prisegti faila, susieti klaidas, matyti statistika. Ji taip pat
neturi testavimo plany valdymo funkcionalumo. Bet Sis produktas taip pat yra nemokamas.

Test Link — testy raSymo programa [14]. Ji leidzia rasyti arba jkelti programos testus, kurti
testavimo atvejus, raSyti testavimo zingsnius. Taciau Sios programos vartotojo sasaja néra labai
patogi, turi nemazai trikumy. Taip pat joje negalima atlikti klaidu sekimo kontrolés. Bet produktas
- nemokamas.

Apibendrinus galima pasakyti, kad visos trys nagrinétos programos yra specializuotos, tam
tikrai siaurai sriiai skirtos, puikiai iSpildancios imonés reikalavimus programos, kuriy vienintelis
trikumas — integracijos su Kitais procesais ar juy dalimis stygius. Taciau, jei néra vieno integruoto
produkto, kuris leisty valdyti visa testavimo procesa ir bendradarbiauti Sio proceso aktoriams su kity
procesy aktoriais, visas procesas tampa nenuoseklus, nekontroliuojamas, trumpiau tariant —
neefektyvus. Visi i$vardinti jrankiai tinka antrajam testavimo brandumo lygmeniui pagal TMM
modelj.

Apzvelgus keleta specializuoty programy buvo prieita iSvados, kad imon¢je vieno produkto
kirimui naudoti daug atskiry programy yra nepatogu. Taip neiSvengiama klaidy, atsirandanc¢iy dél
produkty nesuderinamumo bei nepatogumo darbuotojams, dirbantiems prie projekto, atsirandancio
del nestruktirizuotos informacijos nesuderinamumo. D¢l to atsiranda poreikis turéti integruota
informacija, apimancia viso programinés jrangos kiirimo proceso eiga. Vienas i§ tokiy realizuoty
produkty yra Microsoft Team System.

Microsoft Team System — tai visos gyvavimo grandinés (lifecycle) valdymui, uzduodiy
(tasks), klaidy (bugs), versijavimo kontroliavimui skirtas produktas [15]. Jame yra galimybé
apraSyti savo programinés jrangos kiirimo procesus, vesti projekto valdyma, valdyti programos
kodo versijavima bei atlikti testavima. Visual Studio Team System galima sugeneruoti modulinius
testus, atlikti internetiniy aplikacijy testavima ir vykdyti apkrovimo testus [11]. Taciau Team System
yra visiskai integruotas su Visual Studio projektais, todél yra sunkiai pritaikomas kitiems
projektams. Jis reikalauja daug Ziniy ir yra sunkiai suprantamas. Be to, produktas yra mokamas,
netgi labai brangus. Sis produktas tinka tre¢iajam testavimo brandumo lygmeniui pagal TMM
modelj.

Taigi reziumuojant panasiy sprendimy analizg, pateikiama apibendrinanti lentelé:

20



Lentelé 1 Panasiy sistemy analizé

,,Microsoft Team

Lyginimo Kriterijai »Mantis,, ,,Bugzilla“ ,» Lest Link*
System*
Galimybé sudaryti ) ) ) )
) _ Nerealizuota Nerealizuota Realizuota Realizuota
testavimo atvejus
Galimybé sekti bei ] _ ] _
- Realizuota Realizuota Nerealizuota Realizuota
valdyti klaidas
Galimybé generuoti
diagramas apie
produkto kokybe Nerealizuota Nerealizuota Nerealizuota Realizuota
(klaidy skaiciy bei
svarbuma)
Galimybe¢ kaupti
uzregistruoty klaidy Realizuota Realizuota Nerealizuota Realizuota
statistika
Vartotojo sasajos Reikalauja daug
patogumas, ) ] ‘ Ziniy ir yra
Patogi Patogi Turi trakumy o
lankstumas sunkiai
suprantamas
Produkto kainos Mokamas, netgi
) Nemokamas Nemokamas Nemokamas _
dydis labai brangus
TMM brandumo
2 2 2 3

lygmuo

Atlikus panaSiy sistemy analizg, galima teigti, jog norint testavimo procesa integruoti i

programinés jrangos kiirimo procesy visuma bei visa gyvavimo cikla, taip pat norint pasiekti tre¢iaji

TMM brandumo lygmenij, tekty naudotis keliais irankiais vienu metu arba naudotis galingu bei

brangiu produktu, skirtu viso programinés jrangos kiirimo proceso valdymui.
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2.7. Galimy jgyvendinimo priemoniy varianty analizé

Atlikus programinés irangos testavimo proceso analizg bei jau egzistuojanciy sistemu, skirty
vienaip ar kitaip valdyti $i procesa, apzvalga, prieita iSvados, jog testavimo procesui integruoti i
programings jrangos kiirimo procesu visuma bei automatizuotai valdyti §i procesa, galima:

e Naudotis net keliais jau egzistuojanciais jrankiais, padedanciais valdyti testavimo
procesa. Taciau tai néra patogu, kadangi reikia persijungti nuo vienos sistemos prie kitos.

e Naudotis jrankiais, integruojanciais testavimo procesa | bendra programinés
frangos kurimo visuma, ta¢iau apimanciais zymiai platesnius procesus, pernelyg galingais
bei brangiais.

e Sukurti specializuota sistema, padedancia valdyti bei automatizuoti programinés
frangos testavimo procesa bei integruoti ji i visa programinés ijrangos kiirimo gyvavimo
cikla.

Pirmasis variantas atmetamas, nes jis yra nepatogus. Antrasis variantas automatiskai atkrinta
dél brangumo, taip pat dél to, kad néra tikslo naudoti sistemos, kuri yra per daug galinga vien
testavimo procesui valdyti, kuri yra skirta visam programinés jrangos kiirimo procesui vykdyti.
Atmetus pirmuosius du variantus, apsistojama ties tre¢iuoju — specializuotos sistemos, skirtos

programinés jrangos testavimo valdymui automatizuoti.

2.8. Siekiamos sistemos apibrézimas

Pav. 9 vaizduojama realizuojamos sistemos kontekstiné diagrama, atskleidzianti pagrindines

realizuojamos klaidy valdymo sistemos funkcijas bei rezultatus:

Registruoti projektus,
Registruoti reikalavima,
Registruoti projekto specifikacijas,
"~ Registruoti programuotojy darbus A

Registruoti testavimo kriterijy
- Sudaryti testavimo plang .
Vartotojal Sudaryti testavimo rezultaty ataskaita Testavimo
(programuotojai, .
projektuotojai, testuotojai) val dym 0 sistema
» Atsakymai:

Reikalavimy sagrasas
Testavimo planas
Testavimo rezultatai

Pav. 9 Sistemos kontekstiné diagrama
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2.9. Darbo tikslas ir siekiami privalumai

ISanalizavus alternatyvius produktus, paaiskéjo, kad pirmieji neapima viso testavimo
proceso, 0 paskutinis Microsoft produktas yra be galo didelis, pla¢iai apimantis visa programinés
frangos kiirimo procesa ir yra labai brangus. Taigi yra poreikis produktui, kuris apimtuy daugeli
naudojamy programinés jrangos testavimo proceso etapy ir leisty integraliai testuoti programing
ranga.

PI kiirimo procesa pagerinty sistema, apjungianti projekto valdymo, analizés, projektavimo,
realizacijos, testavimo bei dokumentavimo etapus.

Siame modelyje kiekvieno etapo dalyvis turi savo individualias uzduotis, kurios turi sarysi
su kitais etapais. Projekty vadovas gali pradéti naujus projektus, suskirstyti uzduotis visiems
darbuotojams, valdyti Pl kirimo procesa. Analitikai gali specifikuoti reikalavimus, kuriuos
projektuoja projektuotojai. Pagal suprojektuotus modelius programuotojai gali projekta realizuoti.
Visa tai testuoja testuotojas, kuris i§ reikalavimy gali sudaryti testavimo atvejus, o iStestaves gali
pateikti ataskaitas apie projekto kiirimo eiga ir jo kokybeg. I§ reikalavimuy, ataskaity ir rezultaty
dokumentuotojai gali dokumentuoti produkta. Taciau §i sistemos integracija yra paliekama kaip
i$plétimo galimybeé, o realizuojamas testavimo etapas.

Projektavimo ir realizacijos dalyje turéty bati registruojamos uzduotys, i§ kuriy biity galima
sudaryti testavimo atvejus. Kiekviena uzduotis gali buti susieta su vienu ar daugiau testavimo
atvejy, arba gali biiti paraSomi tokie testavimo atvejai, kurie apimty kelias uzduotis. Pagal testavimo
atvejus gali buti registruojamos klaidos. Norint istaisyti tas klaidas, sukuriamos naujos uzduotys,
pagal kurias kuriami nauji testavimo atvejai. Klaidos gali i$ naujo itakoti reikalavimus tokiu atveju,
jeigu jie yra nekorektiSki. Toks modelis gali biiti naudojamas ir projekto palaikymui.

Lyginant sitiloma sprendima su analizuotais, galima pastebéti, kad Mantis ir Bugzilla apima
tik klaidy registravima, 0 Test link — tik testavimo atvejy sudaryma.

Siekiamas sistemos privalumas turi biiti integralumas, leidZiantis tiksliai, betarpiskai ir
vieningai dirbti siekiant rezultato. Taip suprojektuota sistema leisty visiSkai stebéti sasajas tarp visuy
etapu: t.y., galima biity matyti klaidy itaka darbams, planuoti kaStus. Galima tokios sistemos rinka
yra nedidelés programinés jrangos kiirimo ir plétojimo imonés, savo veiklos eigoje naudojancios
testavimo procesa. Naudojantis §ia sistema, blity galima dirbti bet kokioje aplinkoje, prieSingai negu

Microsoft Team System, kuriai yra reikalinga Visual Studio aplinka.
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2.10. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos

Kompiuterizuojamos sistemos uzdaviniy modelis (panaudojimo atveju modelis) atskleidzia
klaidy valdymo sistemos kompiuterizuojamas funkcijas (pav. 10). Projektuotojas registruoja ir
perzitri specifikacijas, programuotojas bei dokumentuotojas perzitiri specifikacijas bei realizuotos
programos rezultatus, o testuotojas pagal gautas specifikacijas sudaro testavimo plana, atlieka

reikalavimy testavima bei sudaro funkcionalumo ataskaita:

P| kiirimo proceso valdymo sistema

% _ Registruoti
Analitikas specifikacijas

Sudaryti

testavimo plang

Registruoti Atlikti \
projektavimo relkalav_lmu
Projektuotojas specifikacijas testavima —
Testuotojas
Perziaréti Registruoti /
- specifikacijas klaidas
Programuotojas
Sudaryti
funkcionalumo
atasktaita
Projekto vadovas — ——— Perziiréeti
realizuotos
K_
programos
ataskaitas Dokumentuotojas

Generuoti
dokumentacijos
sablona

Registruoti
projektus

Pav. 10 Kompiuterizuojamos sistemos uzZdaviniy modelis

2.11. Reikalavimai duomenims

Projekto vykdymo metu yra sudaroma keletas specifikaciju:
» reikalavimy specifikacija,
»  projekto specifikacija,
*  programavimo uzduociy specifikacija,

* testavimo planai.

24



Sios specifikacijos turi biiti saugomos sistemoje, todél joms sudaromos klasés.

Sistemos reikalavimus duomenims apibiidina

duomeny klasiy diagrama, pateikta Pav.11.

<<business entity>> Q
<<business entity>> @ <<business entity>> <<business entity=> Testavimo
TR o Projektavimo kriterijus | | Programavimo uzduotis | | kriterijus
P -Pavadinimas -Pavadinimas +Pavadinimas
+Pavadinimas Tekstas _Tekstas +Svarbumas
T T 1 +Blsena
A T
= ) = 1 1.4 1
S I::':efs ke i @ <<husiness entity>> <<business entity=> =<business entity>> @
ikalavimu : 2 = gy 2
specifikacija Projekto specifikacija Programuotojy uzduotys Testavimo planas
+Suktnimo data -Sukdrimo data -Sukdrimo data +Sukdrimo data
* *
K 0. 0. 0.1
1 1
<<husiness entity>> Q
1 Projektas 1

+Projekto pradzia
+Projekto pabaiga
+Blsena

Pav. 11 Duomeny klasiy diagrama

2.12. Nefunkciniai reikalavimai

ir apribojimai

Siame skyrelyje bus aptariami nefunkciniai sistemos reikalavimai bei apribojimai, bus

aptariama netiesioginés sistemos funkcijos. Sioje lenteléje (Lentelé 2) pateikti kuriamos sistemos

nefunkciniai reikalavimai ir ju apribojimai:

Lentelé 2 Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Nefunkciniai reikalavimai

Apribojimai

Suprantamumas (vartotojo
pastangy prasme) (angl.
Understandability )

Sistemos viena pagrindiniy savybiy — patogumas vartotojui. Sistema

turi pasizyméti suprantama grafine sasaja, kad vartotojas gebéty

i8Smokti ja dirbti be specialisty pagalbos per vieng savaite.
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Nefunkciniai reikalavimai Apribojimai

Realizacija Sistema turi bati lengvai pritaikoma jvairiems programinés jrangos
kirimo gyvavimo ciklams (rekomenduojamas ,,V* modelis, ta¢iau gali
buti ir kiti), programavimo technologijoms bei kalboms (neturi buti
skirtumo, kokia programavimo technologija ar kalba pasirinkta), taip
pat ivairioms testavimo metodikoms (tokioms kaip vienety testavimas,

integracijos testavimas, sistemos testavimas, vartotojo sutikimas ir t.t.)

Praple¢iamumas, Turi  biiti  galimybé  programuotojams  praplésti  sistema
integralumas neperprogramuojant visos sistemos, o tik prijungiant prie jos kitus
modulius.

2.13. Rizikos faktoriy analizé

Sistemos rizikos faktoriai:
e Netiksliai apibréztas programings irangos kiirimo proceso gyvavimo ciklas.
e ChaotiSkas, neapibréZtas programinés jrangos testavimo procesas.
e Programinei jrangai testuoti naudojamas automatinis testavimas.
Esant Siems rizikos faktoriams, sistemos naudojimas gali neatitikti ar ne pilnai atitikti jai

keliamy reikalavimy bei nepateisinti vartotojo lukesciy.

2.14. Rezultato kokybés kriterijai

Pagrindinis rezultato kokybés kriterijus yra Testavimo brandumo modelio brandumo
lygmuo. Atlikus programinés jrangos testavimo proceso analiz¢ bei iSkélus biisimos sistemos
reikalavimus, nuspresta, jog biisima sistema turéty apeliuoti maziausiai 1 treciaji programinés
irangos testavimo brandumo modelio brandumo lygmen;.

TMM treciojo lygmens (integracijos) savybés: testavimas integruotas i PI gyvavimo cikla,
testo tikslai yra nustatomi atsiZvelgiant | reikalavimus paremtus vartotojo poreikiais ir jais
remiamasi kuriant testinius atvejus. Testavimas pripazistamas profesionalia veikla.

TMM Ketvirtojo lygmens (valdymo ir matavimo) savybés: testavimas yra matuojamas ir
vertinamas procesas. Perzitira visose P[ kiirimo fazése yra pripaZistama kaip testavimo ir kokybés
kontrolés veikla. Testuojami P] produkty tokie kokybés kriterijai, kaip patikimumas,
panaudojamumas, palaikomumas. Testiniai atvejai i§ visu projekty yra surenkami { duomeny baze¢

bei pakartotinai panaudojami. Defektai yra registruojami ir jiems priskiriamas svarbumo lygis.
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2.15. Analizés iSvados

Darbo metu buvo iSanalizuota programinés jrangos kiirimo ir testavimo proceso
specifika ir prieita tokiy iSvadu:

1. Egzistuojancios klaidy valdymo sistemos neuztikrina visy programinés jrangos
kiirimo procesy integralumo, nes dazniausiai apima tik testavimo atvejus ir ju rezultatus,
taciau nesusieja ju su reikalavimais ir projekto darbais.

2. Norint uztikrinti efektyvy testavimo ir viso programinés irangos kiirimo procesa
yra poreikis sukurti sistema, apjungiancia testavimo procesa su kitais programinés irangos
kiirimo procesais | viena visuma.

3. Norint testavimo procesa integruoti i visa programinés jrangos kiirimo procesa,
reikia sukurti sistema, apjungiancia testavimo atveju rysius su reikalavimais ir PI karimo

metu atliekamais darbais.
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3. Programinés jrangos testavimo valdymo automatizavimo

sistemos reikalavimy specifikacija ir analizé

Siame skyriuje bus sudaromi reikalavimai kuriamai programinés jrangos testavimo valdymo
automatizavimo sistemai. Bus nustatomi panaudojimo atvejai, sudaromos klasiy diagramos, seku
diagramomis pavaizduojamas vartotojo bendravimas su sistema. Proceso projektavimui bei

vaizdavimui bus naudojamas RUP modelis bei UML projektavimo irankis ,,Magic Draw UML*.

3.1. Reikalavimy specifikacija

Vykdant projekta, reikia kad projekty vadovas ivesty informacija apie projekta, analitikas

reikalavimus, testuotojas klaidas. Visi S$ie reikalavimai atvaizduojami panaudojimo atvejy
diagramoje:

.
- - . Perziureti
Twvarkyti projekto
. informacija darbus
Projekto vadovas

<<include=>

: Perziuréti
=
iy
Q o Twarioti ssinctude>>
reikalavimus y h Perziuaréti
Analitikas <<include> klaidas

oy

—

% - g~ |
Tva{m:;;z’i?:to | Perziaréti testavimo
Projektuotojas ataskaitas

|

Twvarkyti |
darbus
Programuotojas |

Stebéti projekto
vyk

< -
=~

<<include=>

Registruoti
testavimo atvejus

o Tvarkyti
klaidas
Testuotojas —_| =z

—

|
\
\
\
J

—

Sudaryti testavimo
atvejy ataskaitas

dokumentacijos

Dokumentuotojas sSablona

Pav. 12 Kompiuterizuojamos veiklos panaudojimo atvejai
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Visa vartotojo ir sistemos veiksmy seka pateikta sekanciose reikalavimuy etapo seky

diagramose:

: Projekto vadovas % |
[

| 1. Sukurti naujg projghkts

T I
I il I
2: Priskirti darbus >
L] I
3 Perziréti Specifilﬁii_ as
T
T |
i 4: Perzidréti darbushl
1
1 5. Perzidreti klaidy atabkaitas
T T
| 6. Uzbaigti projektg hl
L
T |

Pav. 13 Projekto vadovo ir sistemos seky diagrama

Projekto vadovas su sistema galés daryti tokius veiksmus:
e  Sukurti nauja projekta;
e  Priskirti darbus;
e Perzitréti specifikacijas;
e  Perziuréti darbus;

e  Perziuréti klaidy ataskaitas;
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o  UzZbaigti projekta.

: Analitikas 5

l 1: PerZidréti darbushl

=

T |

20 |vesti specifikacias|

|
|
|
Pav. 14 Analitiko ir sistemos seky diagrama
Analitikas su sistema galés daryti tokius veiksmus:
e  Perziuréti darbus;

e [vesti specifikacijas;

e  Perziuréti klaidas.



: Programuotojas % |

1
|

| 1: Perzidréti darbus

20 PerZidréti specifitacijas

|
| 3: Fiksuoti darby [wkvy|;_i_1|a_
|
|
4. Perzidréti klaidas ﬂ
|

Pav. 15 Programuotojo ir sistemos seky diagrama

Programuotojas su sistema galés daryti tokius veiksmus:
e  Perziuréti darbus;
e Perzitreéti specifikacijas;
e Fiksuoti darby vykdyma;

e  Perziuréti klaidas.
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: Testuotojas % |
[

| 10 Sukurti testavim plana |

|

2. Ivesti testavimo atveji

- — -l - - et

3 Ivesti testavimo zingsni

|

4 Sugeneructi staskata

|

I
Pav. 16 Testuotojo ir sistemos seky diagrama

- - —f - - —-Eet

Testuotojas su sistema galés daryti tokius veiksmus:
e  Sukurti testavimo plang;
e [vesti testavimo atveji;
e [vesti testavimo zingsni;

e Sugeneruoti ataskaita.

3.2. Dalykinés srities modelis

Koncepciné klasiy diagrama (Pav. 17) vaizduoja sistemos klases.
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Pav. 17 Koncepciné klasiy diagrama

Klientas Projektas o Vartotojai ~ Vartotojy teises Teisés
a e a &)
-Pavadinimas » * -ProjektoPavad_inimas - String -Usemamé A z 1 -Pavadinima.s
-Atstovo vardas -Projekto pradzia -Password |1 . -Kodas
-Atstovo pavarde -Projekto pabaiga -Vardas
-Adresas -Aprasymas _Pavarde
-Telefonas : 1
Faksas 1 RrATEII0s
-Imones kodas
T
Projekto specifikacija a Speciikacia a i 3 Elementas [S) Komentaras o
-Pavaginimas SElarimo data’ 01 -Category : String A -Pavadinimas
-Aprasymas y -Reproducibility : String -Tekstas
-Severity : String
. -Priority : String
mono. -Summary : String
Testavimo planas o -Description : String
- -AddInf: String _—
-Pavadinimas -File : String 7 KritiSkumas /6]
-Aprasymas -ViewStatus : Integer 1. 1 o
-SettingsOn : Boolean = false
-AdvancedSimple : Integer
e s -Platform : String
Reikalavimy specifi acija g 82 V esrts:lig% - Bifiig s 1 PrioritetiSkumas o
P = I : i i (
_Aap\;:gmgass -SystemConfiguration : String -Pavadinimas
-ProductVersion : String
-ProductBuild : String
-StepsToReproduce : String
Programavimo uzduotys - -Reporter : String
— o -DateCreated : datetime . |zingsniai
-Pavadinimas -DateModified : datetime 1 1. ]
-Aprasymas -State : String -Pavadinimas
-VersionFixed : String -Aprasymas
-Private : Boolean i)
= = -AssignedTo
Klaidy sarasas /5 _DateDue
-Pavadinimas ¥
-Aprasymas

Programinés jrangos kiirimo procese, priklausomai nuo pasirinkto programinés irangos
gyvavimo ciklo, kiekviename etape yra sudaromos specifikacijos. Norint sukurti universalia
sistema, kuri galéty buti pritaikoma esant bet kokiam gyvavimo ciklui, visos specifikacijos ir ju
elementai bus saugomi vienoje klas¢je. Specifikacijos gali biti tokios:

e Reikalavimy specifikacija;

e Projektavimo specifikacija;
e Programavimo specifikacijos;
e Testavimo planai;

e Klaidy sarasai;

Taip pat priklausomai nuo gyvavimo ciklo, gali bati sukuriami nauji specifikacijy tipai.
Todél esant tokiai duomeny struktiirai, sistemai suteikiamos didesnes lankstumo, ple¢iamumo ir

pritaikomumo galimybés.
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3.3. Reikalavimy analizé

Analizés diagramoje vaizduojamas sistemos objekty tarpusavio saveikos (Pav. 18).

9 S 9

Projekto vadovas Uzduoties_skyrimo_langas Uzduoties_skyrimo_valdiklis Projektas

@)

_— Reikalavimas

I

—
— -
*13 3

Analitikas  Reikalavimu_sudarymo_langas Reikalavimu_sudarymo_wvaldiklis __

—
'“'-&Q

Reikalavimy
speficikacija

A 5 S .
Projektuctojas Specifikacijos_langas Specifikaciju_valdiklis Specifikacija

D o_____—————__________l.gdggtis

Programuotojas Programavimo uzduociu Programavimo_uzduociu
_langas _valdiklis —

"‘-u____\_\_\_\_

o
T

2

Testuotojas Klaidu_registravimo_langas Klaidu registravimo valdiklis

-

_ Testavimo planas

o

Testavimo_planu_ Testavimo_planu_ Testavimo atveijis
sudarymo_langas sudarymo_valdiklis
9 S .
Dokumentuotojas  Dokumentcijos_langas Dokumentacijos_valdiklis Dokumentas

Pav. 18 Analizés diagrama

Sioje diagramoje vaizduojama, kaip aktorius saveikauja su lango klasemis, kurios aptarnauja

vartotojo uzklausas. Langas kreipiasi { modulio valdikliy klases, kurios dirba su esybiy klasémis.
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4. Programinés jrangos kirimo ir testavimo valdymo sistemos

projektas

4.1. Sprendimo pagrindimas ir esmés iSdéstymas

Visos darbo analizés metu buvo keliami reikalavimai programinés irangos testavimo
proceso valdymui automatizuoti. Darbo eigoje susiformavo biisimo sprendimo koncepcija bei
reikalavimai realizuojamos sistemos funkcionalumui. Pagrindiniai reikalavimai:

 Integruoti testavimo procesa 1 programings jrangos kiirimo procesy visuma, kad
tai tapty neatsiejama programinés jrangos gyvavimo ciklo dalimi.
» Automatizuoti testavimo proceso valdyma, susiejant informacija i skirtingy

programingés irangos kiirimo etapy ir padarant ja lengvai pasiekiama.

4.2. Sistemos architektira — statines struktiros modelis

4.2.1. Loginé visos sistemos architektira

Sistema sudaryta 1§ trijy loginiy lygmeny. Loginis lygmuo sudarytas i§ posistemiy, kurie
atlieka tam tikra visos sistemos apimties dali. Loginé trijy lygiu sistemos architektiira pateikta

sekanciame paveiksle (Pav. 19).

Loginis lygmuo

T — |
Programuotojo posistemis Projektuotojo posistemis Analitiko posistemis|
T 22y © 7 —l
Vaizdavimo lygmuo | e wisess \ / DB lygmuo
— ~ .
> I o <<use>>, <<use/>> = =
ﬂusqy < 5 /
Testuotojo posistemis ~ \ /
I~ = - <<USER> L
3 ~— - Projekto vadovo posistemis
|
<<uﬁe>> e -
= "’<</use/>>

Dokumentuotojo posistemis

Pav. 19 Sistemos loginé architektiira
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4.3. Sistemos elgsenos modelis

Siame skyrelyje pateiktos testuotojo seky diagramos, vaizduojanios

objekty:

veiksmy eiga tarp

: Testuotojas - ==houndary== »
: Testavimo_planu_sudarymo_langas

==control==

: Testavimo_planu_sudarymo_valdiklis

=<entity=> -

: Testavimo scenarijus

I
1: Sudaryti testavimo planai) I

2. Sudaryti testavimo planal)

|
|
|
3. Sudaryti testavimo planai)

1
A
|
|

4: Registructi testavimo atveii()

_— = — = — —

5. Registructi testavimo atveji(l

6 IrasytiTestavimo atvejiid

|
|
|
&
|
|
|
|
|

=Bl

7. Registructi zingsni()

8. Registructi zingsnil)

8.0

|
|
|
|
|
|
|
|
|

B

|

Pav. 20 Testuotojo seky diagrama — Registruoti testavimo atvejus

Sioje diagramoje (Pav. 20) vaizduojama kaip testuotojas sudaro testavimo plana, testavimo

atvejus bei testavimo zingsnius. Pildydamas testavimo plana, testuotojas turi uzpildyti testavimo

atvejus bei suvesti juy testavimo zingsnius.
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==hUsiness actor== ==control== ==control== =<ertity=> =
: Testuotojas : Klaidu registravimo valdiklis : Programavimo_uzduociu : Klaida

T T _valdiklis T

1. Registructi klaida |

] ..J_ |
I
2 rasyti Wlaida , '
I
3 Irasytii DB .
I
T
|| I
I
| | |
I
I I
| | l |
Pav. 21 Testuotojo seky diagrama — Registruoti klaidas
Si diagrama (Pav. 21) vaizduoja testuotojo klaidy registravima.
i Testuotojas - <=houndary=» " <=control== é <=gntity== ) <<entity=» )
: Klaidu ataskaitu generavimo langas : Klaidu ataskaitu generavimo valdiklis : Elementas : Klaidos istorija

| | | | |
1: Generuoti klaidu ataskata() | | | |

2 Generuoti Kaidu ataskaita() | |

4 Gauti klaidy istoria() -
T

& Sugeneruoti ataskaital) |

Pav. 22 Testuotojo seky diagrama— Generuoti klaidy ataskaitas
Si diagrama (Pav. 22) parodo kaip testuotojas gali generuoti klaidy ataskaitas pagal klaidy

istorija.

37



Toliau pateikiamos seky diagramos yra kity sistemos aktoriy: projekto vadovo, analitiko bei

programuotojo bendravimo su sistema seky diagramos:

: Projekto vadovas 5= | ==poundary== ==<control== ==entity=> =

T : Projektu langas : Projekto kirimo valdiklis : Projektas

| | |
l 1: Pateilti pl'ajek'tus()h

] I I

2. Pateikti projekty sgragq)

3. Gauti projektus

4. |vesti duomenis() -

5. lEsaugoti naujg pl'o‘?ﬁa_ﬂ | |
6 Izzaugoti duomenis

S . !
7. Patikrirti cuomenis |

8. Sukurti projekta

Pav. 23 Projekto vadovo posistemio seky diagrama

Sioje diagramoje (Pav. 23) vaizduojama, kaip projektu vadovas gali teikti bei iSsaugoti

projektus, ivesti duomenis.
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: Analitikas -3 ==houndary== ==control== ==grtity== A ==entity== o)
: Reikalavimu_sudarymo_langas : Reikalavimu_sudarymo_valdiklis : Reikalavimy specifikacija : Elementas
| [ [ I I
| | | | |
1: Sukurti nauja speif_i_lgacija
2: Sukurti naujg specifikaciji(i | |
| |
3 Ivesti duomenis | |
4 IEsaugoti specifikacijal) s | |
5: Suurti specifikacial) . | |
|
|
L] | |
| | | |
L] | | | |
lopp T T b f
4l | | | |
| B: Ivesti duomenis() . | | | |
| | |
| | |
7. lsaugoti naujareikﬂmri mal) | | |
8: lssaugoti reikalavimal) o
9 Sukurt réikalavima() |
|
|
|
| |
- | | |
.n | | | |
| | | | |
| | | | |
|
|

Pav. 24 Analitiko posistemio seky diagrama

Analitiko posistemio seku diagramoje (Pav. 24) vaizduojama, kaip analitikas gali sukurti

nauja specifikacija, ivesti duomenis bei iSsaugoti reikalavimus. Specifikacijoje gali biiti saugoma

daug reikalavimy irasy.
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: Programuotojas ;?: ‘
I
I

==zhoundary=>
: Uzduoties_skyrimo_langas

<=Cortrok==

: Uzduoties_skyrimo_valdikhis

==zgntity==

i
[

: Programavimo uzduotys

1: Gauti mana uzduot'gm

2. Gauti programuctojo uzduetis()

4; |vesti duomenis

5 Issaugoti uzducti

B: Pakeisti uzduotil)

|
3 Gauti programuctojo Wzduotis()

Pav. 25 Programuotojo posistemio seky diagrama

7. Atnauiinti uzduoti') |

Programuotojo posistemio seky diagramoje (Pav. 25) vaizduojami programuotojo veiksmai:

gauti uzduoti, (vesti duomenis, i§saugoti uzduot;.
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4.4. Duomeny bazés schema

Sekanciame paveiksle (Pav. 26) pateikiama sugeneruota duomeny bazés schema.

==entity== o [FK columns = fik_Vartotojy teisesid_Vartotojy taises,
s<tahle>> PK columns = id_Vartotojy teises}
Teises <<Fl==
<<entity=> -Pavadinimas 00 L - - — — — — — — — — — - - — — — —
==tahle== O -Kodas -
Klientas ==PK==-id_Teisés :integer -
— <<not null== <<unigue==-fi_artotojy teise... ==entity== a
-Pavadinimas ==tahle==
-Atstovo vardas Vartotojy teises
-Atstovo pavarde
-Adresas — - = = {FK columns = fl_Specifikacijaid_Specifikacija, |<<PK==-id_Vartotojy teises : integer
-Telefonas <RFK PK columns = id_Specifikacijal ==not null== ==ynigue==-fik_Varotojaiid_Va...
-Faksas <<pntity== )
-Imones kodas | <<tghle==
=<PK==-id_Klientas . integer = Specifikacija |
G -Sudarymao data {FK columns = fk_Vartotojaiid_Vartotojai,
| =<Pl=>-id_Specifikacija : integer Pk columns = id_Vartotojai} |
-fk_Specifikacijaid_Specifikacija : integer <<Fls=
_ ; i ; tnull== ==unique==-fi_Projektasid_Pr...
[FK columns = fic_KliEntasid_Klientas, Sk IEMEALE s10_F
PK columns = id_Kliéntas} ==not null== ==unique==-flk_SarasaTipasid... |
z=fl(== ) ) — ."b
{FK columns = fl_Projektasid_Projekias, <<gntity==
a
| PK columins = fd_Projektas) [ =<tahle>>
- | | Vartotojai
::tea’g:g: ) | {FK coluanns = fk_Vartotojaiid_Vartatojal, TEr—
PK colurmns = id_Vartotojai 3
Projektas | | varotojar -Password
2<F|=s -Vardas
-ProjektoPavadinimas : varchar | <<Fles> cefes -Pavarde
-Projeklo pradz_ia = - = -Pareigos
-Projekto pabaiga {FK columns = fk_SpecifikaciiaidSpecifikaciia, <<PI>>-id_Vartotojai : integer _
-Aprasymas PK calumns = id_Specifikacija} | ==not null== ==unigue==-fli_Elementasid_...
<<P==-id_Projekias : integer umns = 1d_sp I [
==not null== ==unique==-fl_Klientasid_Klie... | | | | 3 T
<=gnfity== |
' <<table>> 9
{FK columns = fk_Elementasid_Elementas;F[>> Elemnentas |
PK columns = id_Elementas} I
I |-category:varchar 00— — — — — —
-Reproducibility ; varchar << Kon

==gntity==
«<tahle>> e
PrioritetiSkumas
-Pavadinimas
=<PW==-id_PrioritetiSkumas : integer

[FK columns = fl_PrioritetiSkumasid_Prioriteti§kumas,

PK columns = id_PrioritetiSkumas}

<<eNifz 2 alumins = fk_Elef

==tz =

Zingsniai

-Pavadinimas

-Aprasymas

==Pl==-id_Zingsniai  integer

==not null==-fk_Elementasid_Elementas . i...

==giity==
s<tahle=> o
Kriti$kumas
-Pavadinimas
==P==-jd_Kriti§kumnas : integer
T
b —cef s

e}:tasid_Elementas
[ columns = id_Elementas}

|
|
l

i

==fF==

==Fl==
- — — — 3

-Severity : varchar
-Priority : varchar
-Summary ; varchar
-Description : varchar

-Addinf: varchar

-File :varchar

-ViewStatus : integer
-SettingsOn : Boolean = false
-AdvancedSimple ; integer
-Platfarm ; varchar

-05 tvarchar

-0SVersion : varchar
LSystemConfiguration : varchar
-Productversion : varchar
-ProductBuild :varchar
-StepsToReproduce ;varchar
-Reponter: varchar
-DateCreated : datetime
-DateModified : datetime
-State - varchar

-VersionFixed : varchar
-Private : Boolean
-AssignedTo

-DateDue
==Pl==-id_Elementas : integer
-flk_Elementasid_Elementas : integer

==not null== <=unique==-flk_Elementasid_...

==not null== =<unigue==-fk_Specifikacijaid...

=<not null== <<unigue==-fk_Vartotojaiid_Va...
==not null==-fik_Kritiskumasid_Kritiskumas ...

=<not null=>-fk_Prioriteti§kumasid_Prioriteti...
==not null== ==unigue==-fk_Vartotojaiid_Va...

|

|

|

|

{FK columns = flk_Vartotojaiid_Varotojai, |
PK columns = id_Vartotojai} |
|

|

{FK columns = fk_Vartotojaiid_Vartotepjgs-
PK columns = id_Vartotojai}

FK columns = flk_Elementasid_Elementas,

|

|

|

Pk columns = id_Elementas} I
k- - — — — — |
|

|

|

|

<<Pl=>-id_Komentaras : integer

:{FKbbl
|
|
|
==enfity==
=<tahlas= o
Komentaras
-Pavadinimas
-Tekstas

==not null== ==unigue==-fk_Elementasid_...
==not null== ==unigue==-fli_Vartotojaiid_Va...

{FK columns = flk_KritisSkumasid_Kritiskumas,
PK columns = id_Kritiskumas}

Pav. 26 DB schema
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Duomeny bazés schemos diagrama, gauta i$ MS SQL Server 2005 duomeny bazés:

States ListTypes ItemStates
g I . § 10
Nama Name Name
Dezcripaon
Projects é & Items oL .
g Lists s Se'verlty
v - v a -
= ¥ 1o 2 § 10
rojeciName usi1o a
S — Projecio Name
Descigeon Name
 a— UsTypalD
TmrTan Desrdpton
Name
Smizans IO
Cescipion
Tmmlc ItamEmeell oo o -
Craatacdy Priority
Createcsy Createcsy S
CreatecOete ¥ 10
CraamacTom CreamcTats RO
QlendD fsEignecTo
Camlus =
SavanindT
PriceisdD
Users ItemSteps
& 10 Lo
—_—H = v 10
= Name
T cD"ll“elltS
n 22ENCCC Cescipmon
Clients 7 1
~ FaiName Satora
g 1 = e IemID %
oston 2
R T2l
“z Tex =
Accress Createcsy
szea & CrazmcTane
Fax 8
= — UsersRights
Qesciplor -
Rights
¥V 1o '9
¥ Ic
UsarID
{7 Name
RIgrMOD
Desciguon

Pav. 27 DB schema i§ MS SQL Server 2005 duomeny bazés

Kadangi realizuotoje duomeny bazéje naudoti angliski terminai, Zemiau pateikiami lenteliy

atitikmenys:
LietuviSkas atitikmuo AngliSkas atitikmuo
Elementas Items
Komentaras Comments
Vartotojai Users
Vartotojy teisés UserRights
Teisés Rights
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Specifikacija Lists
Projektas Projects
Klientas Clients
PrioritetiSkumas Priority
KritiSkumas Severity
Zingsniai ltemSteps
Specifikacijos tipas ListTypes
Elementy biisenos ItemStates
Projekto busenos States

4.5. Realizacijos modelis (programiniy komponenty architektiira,
jidiegimo modelis)

Kuriamoje informacingje sistemoje buvo sukurti atskiri programy komponentai, kurie

realizuoja tam tikra sistemos funkcionaluma. Pagrindiniai sistemos komponentai:

e Projekto valdymo komponentas. Siame komponente yra atlickamas projekto
informacijos valdymas.

e Reikalavimy valdymo komponentas. Siame komponente atliekamas
reikalavimy valdymas.

e Darby valdymo komponentas. Siame komponente yra atlickamas
programuotojy darby valdymas, skyrimas ir vykdymas.

e Testavimo atvejy valdymo komponentas. Siame komponente atlickamas
testavimo atvejuy valdymas.

e Klaidy valdymo komponentas. Sia komponente atlikimas projekty klaidy
valdymas.

e DB s3sajos komponentas. Siame komponente yra visi duomeny lygmens
objektai ir ju operacijos su duomeny baze.

e Informaciné sistema. Siame komponente yra saugoma sistemos saugumo, meniu

sudarymo ir kita pagalbiné logika.

Komponenty diagrama vaizduojama sekan¢iame paveiksle (pav. 28).
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==Camponent== E]
Informacine sistema | — —

==Component==
- Projekto valdymo komponentas

=l

==|jSpFEF

" \ h ~ HRH‘

\ Iy
[T - ==COmponent== =) ““\KH
||, \ 5 “— — — — =iReikalavimu valdymo komponentas S

x\"\-\.

| \ i v =sUseEE ™ . ==COmponents== E]
| 1 \ \ _______::_‘_ O— DE =asajos komponentas
L. A ) ==components= = —

[ \ zzyges>— — — — — =Darbu valdymo komponentas i
b /
| ! ./‘/
| ﬁl::use!: i
| | ' s=component==
| \ | Testavimo atveju valdymo komponentds
4xyzes= / /

|
| |
<susghr - — — —

e e e == =

==camponent==
= — — = Klaidu valdymo komponentds

7

==component==

Klaidu ataskaitu valdymo komponentas

=l

Pav. 28 Komponenty diagrama

Sistemos komponentai buvo iSreik$ti atitinkamais sistemos artefaktais ir sudiegti {

atitinkamus serverius. Diegimo diagrama pateikta Pav. 29.

Sistema numatyta realizuoti ASP.NET 2.0 programavimo technologija, o naudojama

duomeny baziy valdymo sistema Ms SQL Server 2005. Vartotojas su programa galés dirbti

Interneto narSyklés pagalba.
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Programu serveris

Klientas

At O DB serveris

_ _ — = Informaciné sistema e

s = | -] | ==arti ==
s<artifact=>N|| § = — = — =77 et e arl[l'fBact O

Harsykle SEUABES e 71

L
=<artitact=> "~ | § / [
Projekto valdymas

/ |
Z2use>=> ,
==artifact=> D /
Reikalavimu valdymas | / L
|
|
|

=<artifact=> [ /
Darbu valdymas |

z=artifact== 0
Testavimo atveju valdymas “um}se”

=z=artifact=> D l
Klaidu valdymas |

==artifact== |
Klaidu ataskaitu valdymas - — —

Pav. 29 Diegimo diagrama

5. Realizacija

ISsiaiSkinus programinés jrangos testavimo proceso valdymo automatizavimui skirto
specializuoto jrankio poreiki, buvo realizuota sistema ,,MiniTest*. Siame skyriuje yra apradytas
sistemos veikimas, pateiktas sistemos vaizdas, testavimo modelis ir pavyzdys bei apibendrintas
sukurtas sprendimas.

5.1. Sistemos veikimo aprasymas

MiniTest — tai programings irangos kiirimo ir testavimo proceso valdymo automatizavimui
skirtas irankis. Jo pagalba imonés gali automatizuoti programinés irangos kiirimo gyvavimo ciklo

metu vykstanciy procesy valdyma, apjungti Siems procesams reikalinga informacija bei suintegruoti
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ja 1 bendra visuma. Kaip ir buvo suprojektuota, sistemoje realizuoti $esi moduliai: projektuy vadovo,
analitiko, projektuotojo, programuotojo, testuotojo bei dokumentuotojo (Pav. 30).

MiniTest

Programinés jrangos kdrimo ir testavimo proceso valdymas. Dabartinis projektas: Neparinktas

MiniTest = PradzZia

PradZia
= Proea MiniTest
Vizi projektai .
Soje sistemoje vartotojas gali atlikti savo projekty informacijos tvarkyma ir valdyma.
Klientai
Analizé

Projektavimas

Sveiki atvyke j MiniTest!
Frogramavimas
_ Linkime sékmingo darbo...
= Testavimas
Testavimo ataskaita
Klaidos

Dokumentavimas

Pav. 30 Pagrindinis Meniu — sistemos moduliai

Vartotojas, prisijungges prie sistemos (projekty vadovas), gali matyti jau sukurtus projektus

(Pav. 31). Taip pat gali suvesti naujus projektus, redaguoti ar $alinti jau esancius (Pav. 32).
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MiniTest = Projektai = Visi projektai

Projektas: Naujas

Projekto infarmacija.

Z’{é Saugoti | 3—& AtZaukti

Projektas: | Maujas

HNauja=s testinis projektas.

ApraZymas:

Klientas: | Test

PradZios data: 2008.01.02 |
Pabaigos data: 2008.01.14 |
Bdsena: | MNepradétas
Sukaré: | Eivilé Jankevicidte v
Sukdrimo data: | |

Pav. 31 Projekty vadovo modulis — naujo projekto kiirimo langas

MiniTest = Projektal > Visi projektai

Projektai

Siame modulyje tvarkoma visy projekty informacija ir bdsenos.

r,;'E_r . .
-E;‘; Maujas projektas

% MiniTest 2007.09.03 2008.01.14 Minildea Testuojamas
% uniplicity|report 2008.01.02 2009.01.02 UAB Uniplicity Vykdomas
% Testinis projektas 2007.11.27 2007.11.27 Test Nepradetas

Pav. 32 Projekty vadovo modulis — projekty kiirimo/redagavimo langas

Lygiai taip pat galima zitiréti ar redaguoti klientus (Pav. 33, 34).

47



MiniTest > Projektai > Klientai

Klientai
Siame modulyje tvarkoma organizacijos klienty informacija.

ﬁ'}‘ Maujas klientas

-w*m*

% UAB Uniplicity K.Petrausko g. 26-305, Kaunas == +370 37333001 & == +37037333323 @
% Minildea n/a, Kaunas == +370 610 61191 &
@‘ Test Testinis adresas == +370 370 00001 & == +370 370 00000 &

Pav. 33 Projekty vadovo modulis — klienty sarasas

MiniTest = Projektai > Klientai

Klientas: UAB Uniplicity

Kliento informacija.

7 Redaguoti | -'g.j Patalint | o) Grizti
Pavadinimas: UAB Uniplicity

- Uniplicity yra tarptautiné kompanija, siekianti padéti kitoms jmonéms ir organizacijoms efektyviai
Apragymas: . . G ) o . o .

valdyti savo veikla, pritaikant inovatywius jrankius bei programines jrangos sprendimus.

Adresas: K.Petrausko g. 26-305, Kaunas
Faksas: == +37037333323 @
Telefonas: = +370 37333001 @

Pav. 34 Projekty vadovo modulis — klienty redagavimo/$alinimo pasirinkimo langas

Suvedus ar paredagavus projektus, vartotojas gali perzitiréti jau pradétus vykdyti projektus,
juos pasirinkti bei jeiti. Sig funkcija vaizduoja sekantis paveikslas (Pav. 35).
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MiniTest = Projektai

Vykdomi projektai

Siame modulyje pasirinkite projekts su kuriuo dirbsite.

MiniTest

MiniTest - tai programinés jrangos kirimo ir testavimo proceso valdymo automatizavimui

skirtas jrankis. Jo pagalba jmonés gali automatizuoti programinés jrangos kiinmo gyvavimo
ciklo metu vykstandiy procesy valdyma, apjungt Siems procesams reikalinga informacijg
bei suintegruot ja j bendra visuma.

Basena: Testuojamas

uniplicity | report

uniplicity |report - tai programa, padedant kontroliuot ataskaity kiifimo procesa. Ji
sumafina klaidy atsiradimo tikimybe, leidda keliems vartotojams tuo padiu metu dirbt su
vienu dokumentu.

Basena: Vykdomas

Testinis projektas
Testinis projektas - tai testavimui skirtas projektas.
Basena: Nepradétas

Pav. 35 Projekty vadovo modulis — vykdomy projekty sarasas

Pasirinkus norima projekta ir { ji i¢jus, Testavimo modulyje matome jam priskirty testavimo

scenarijy sarasa (Pav. 36).

MiniTest = Testavimas

Testavimo scenarijai

Sis modulis skirtas testavimo scenarijy sudarymui. Testavimy schenariuose galima suvesti
testavimo atvejus, susijusias klaidas.

g:}_ Maujas scenarijus | g Testavimo ataskaita

T pavadinimas | Sukarimodata | Paveldimaspecifikacia | Vartotojas | Testavimo tipas

% Prisijungimo posisteme 2008.01.09 00:00:00 Werslo logika Administratorius Moduliy testavimas
% Werslo logika 2008.01.01 00:00:00 Administratorius
& DB testavimas 2008.01.09 09:49:20 Verslo logika Eivile Jankevicitte

Pav. 36 Testuotojo modulis — testavimo scenarijy sarasas
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Testavimo scenarijus testuotojas gali redaguoti bei Salinti. Tai matome Pav. 37.

Testavimo snenarijus: Prisijungimo posisteme

\ c , \ xee pas
o Saugot | O Ataukt
Pavadinimas: Prisijungimo posistemeé

Testuojama prisijungimo posistems.

ApraZymas:
Paveldima specifikacija: Werslo logika M
Testavimo tipas: Integracijos testavimas
Sukdrimo data: nejvesta .

Moduliy testavimas
Sukidres: Integracijos testavimas

Sistemos testavimas
Vartotojo sutikimo testavimas

Pav. 37 Testuotojo modulis — Testavimo scenarijaus redagavimo/Salinimo pasirinkimo langas

Siame paveiksle atsispindi dar viena naudinga sistemos funkcija — paveldimos specifikacijos
parinkimas. Vartotojas, vesdamas testavimo scenariju, turi galimybe pasirinkti elementa, su kuriuo
jis bus susietas. Pavyzdziui, testavimo scenarijus gali biiti susietas su reikalavimo specifikacija ar
programavimo uzduociy saraSu, ar panasiai.

Toliau vaizduojami testavimo zingsnio (Pav. 38) bei testavimo atvejo (Pav. 39) jvedimo
langai.

Zingsniai || Klaidos || Komentarai |

Pavadinimas Rezultatas
7 \  Ivesti naujg projekts, jvedant teisingus duomenis. Sukuriamas naujas projektas. Sistema vaizduoja projekty
= 20 gaugoti. sarasa.
. ) Ivesti nauja E Naujas projektas g
% o |projekts, neivedant nesukuriamas.

projekto M Vartotojas turi M

Pav. 38 Testuotojo modulis — Testavimo Zingsnio jvedimo langas
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Testavimo atvejis: Naujo projekto jvedimas

Testavimo atvejo informacija.

Pavadinimas:
ApraZymas:

Priskirta:
Prioritetas:
Svarbumas:

Trukmé (min.):

Susijes elementas:

Sukidrimo data:
Sukurta:

Busena:

I ‘é, AtEaukt

|Naujcr projekto jvedimas

Ivedamas naujas projektas su skirtingais
parametrais.

|Admini5traturiu5
| Vidutinis
| Vidutinis

Sarasas:

Elementas:

| neparinkta

|2008.01.09 |

Administratorius

Maujas W

Pav. 39 Testuotojo modulis — Testavimo atvejo jvedimo langas

Toliau pateikiama klaidos ivedimo langas (Pav. 40).

Zingsniai || Klaidos | Komentarai |

;é Saugot

Pavadinimas
Aprasymas:

Priskirta:
Prioritetas:
Swvarbumas:
Sukdrimo data:

Sukurta:

| Sy Atsaukti

|I{Iaida kuriant projekta

Sistema neleidZzia sukurti naujo projekto.

| Linas Linauskas
| Vidutinis
' Didelis

2008.01.03 |

Eivile Jankeviéidte |»

Pav. 40 Testuotojo modulis — Klaidos jvedimo langas
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Taip pat testavimo atvejui galima rasyti komentarus. Si funkcija vaizduojama Pav. 41.

Zingsniai || Klaidos | Komentarai |

Pagrindinis administratorius : Administratorius sukurta: 2008.01.10
00:01:24

Vvkdant si testavimo atveji labai svarbu atkreipti demesi i paduodamus
duomenis.

Testuotoja : Eivilé Jankevicidté sukurta: 2008.01.10 00:01:36
Gal galima konkreciau?

Testuotoja : Eivilé Jankevicidté sukurta: 2008.01.10 00:02:50
Kokie duomenys turi buti?

Programuotojas : Linas Linauskas sukurta: 2008.01.10 00:03:07
Kolega turbut turi galvoje duomenu teisinguma.

Vartotojas: | Administratorius [VI

vest

Pav. 41 Testuotojo modulis — Komentary jvedimas

Dirbant su sistema, kuriant testavimo scenarijus, scenarijams priskiriant testavimo atvejus, o
Siems jvedant zingsnius bei registruojant klaidas, daznai yra poreikis statistiSkai pavaizduoti
susikaupusiy duomeny gausa. ,,MiniTest* suteikia tokia galimybg — sugeneruoja ataskaita projektui,
kurioje matomi projekto testavimo scenarijai, testavimo atvejai, Zingsniai bei uZregistruotos klaidos.
Sekanciame paveiksle vaizduojamas Sios ataskaitos fragmentas (Pav. 42). Taip pat ¢ia matoma ir
dar viena sistemos funkcija — yra galimybé sugeneruota ataskaita iSeksportuoti | savo kompiuterj
* xls arba *.pdf formatais. Tai ypa¢ patogu norint persiysti informacija kitam asmeniui ar norint

vienaip ar kitaip apdoroti turimus duomenis.
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MiniTest = Testavimas > Testavimo ataskaita

Testavimo ataskaita

Siame modulyje galite perdidrét ir ifsaugot testavimo ataskaita.

4 4 ufl bkl |100% | |Find | Next | Select a format | w| Export

Select a format

Projekto testavimo ataskaita ua:zr

MiniTest
Projekto pradiia: 2007.09.03 Klientas: Minildea
Projekto pabaiga: 2005.01.14 Projekto bdsena: Testuojamas

Testavimo Dokumentavime valdymas Testavimo tipas: | Vartotojo sutikimo testavimas
sCcenarijus:

Testavimo atvejai:

Klaidos pavadinimas Priskirta Swvarbumas Prioretiskumas Bisena

Pav. 42 Testuotojo modulis — Testavimo ataskaitos fragmentas

Paskutiniame sistemos modulyje, dokumentavime, realizuota dar viena sistemos funkcija —
dokumenty ikélimas, parsisiuntimas bei Salinimas (Pav. 43). Labai patogu tokiu budu saugoti
sistemoje sugeneruota ataskaita, nes ataskaita yra generuojama esamiems duomenims ir jiems

pasikeitus — ataskaita irgi pasikeicia.

MiniTest > Dokumentavimas

Dokumentavimas

Projekto dokumentai.

'é_':\; Maujas dokumentas

**_

,é TestingReport.xls MiniTest projekto testavimo ataskaita 2008 01 12 diena. Pasalinti
,é TestingReport.pdf MiniTest projekto testavimo ataskaita 2008 01 12 diena. Pasalin ti

Pav. 43 Dokumentuotojo modulis — Dokumenty saugojimas
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5.2. Testavimo modelis bei duomenys, kontrolinis pavyzdys

Norint iStestuoti sukurta programinés irangos kiirimo ir testavimo automatizavimo sistema,
bus atlieckamas sukurtos informacinés sistemos testavimas pagal darbo analizés metu iSkeltus
sistemy vertinimo Kriterijus.

Naudojami testavimo metodai:

e  Moduliy testavimas (angl. Unit testing)
e Integracijos testavimas (angl. Integration testing)
e  Sistemos testavimas (angl. System testing)

e Vartotojo sutikimas (angl. User acceptance)

Moduliy testavimas — tai testavimas, skirtas testuoti atskirus programinés jrangos
komponentus [18]. Tai testavimas pradinéje stadijoje, kada turi biiti uztikrintas atskiry programinés
irangos komponenty teisingas veikimas. DaZniausiai moduliy testavimas yra atlickamas paciy
programuotojy arba testuotojy, bet ne galiniy vartotojy.

Siame projekte moduliy testavimas buvo atlieckamas moduliy kiirimo metu.

Integracijos testavimas — tai tokia programinés jrangos testavimo fazé, kurioje atskiri
programinés jrangos komponentai yra sujungiami ir testuojami kaip grupé, kaip vientisai veikianti
sistema [19]. Si fazé¢ seka po moduliy testavimo ir atlickama prie§ sistemos testavima. Jos metu
moduliai, praeitoje fazéje testuoti atskirai, yra apjungiami ir testuojama jy integracija, kuri véliau
bus paduodama sekanciam etapui — Sistemos testavimui.

Kontrolinis integracijos testavimo pavyzdys pateikiamas sekancioje lentel¢je.

Lentelé 3 Kontrolinis integracijos testavimo pavyzdys
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Projekto valdymas Testavimo tipas: | Integracijos testavimas
Testavimo atvejai: _

Testavimo atvejis: Ivesto projekto redagavimas
Suars ek ke — Svarbumas: vitins |

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: Naujo projekto jvedimas
Suars_[Aaminsiators — Svarbumas: viutins |

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena
Neivedus pavadinimo - Eivilé Jankeviciaté Didelis Aukstas Naujas
klaida.

Aprasymas.  Server Error in /minitest' Application.

Projekto Salinimas
Suire:[Ewil ankeviite " Svarbumas:Vidutns

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena
Salinant projekta, sistema | Linas Linauskas Blokuojantis Vidutinis Naujas
palizta.

Aprasymas:  Server Error in /DevelopmentWebsite' Application.

Sistemos testavimas — tai programinés irangos testavimo faz¢, kurios metu testavimas yra
atlickamas iSbaigtoje, integruotoje sistemoje ir yra vertinamas sistemos atitikimas nustatytiems
reikalavimams [20]. Tai testavimas, paremtas ,,juodos dézés“ principu, todél testuotojas neprivalo
iSmanyti nei vidinés kodo struktiiros, nei programavimo logikos. Kaip taisyklé, sistemos testavime
kaip pradiniai duomenys yra paduodami visi suintegruoti programos komponentai, kurie buvo
sekmingai iStestuoti integracijos testavimo metu. Taip pat testuojama pati programiné€s jrangos
sistema, suintegruota su taikomosiomis kompiuteriy sistemomis.

Integracijos testavimo tikslas yra aptikti bet kokius nesuderinamumus tarp suintegruoty
tarpusavyje programinés jrangos komponenty arba tarp Siy grupiy bei techninés jrangos. Sistemos
testavimas yra labiau ribojantis testavimo tipas. Jo metu sickiama aptikti defektus tarp programinés
ir techninés jrangos bei sistemoje kaip visumoje.

Kontrolinis sistemos testavimo pavyzdys pateikiamas sekancioje lentel¢je.

Lentelé 4 Kontrolinis sistemos testavimo pavyzdys
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Testavimo valdymas Testavimo tipas: |Sistemos testavimas
Testavimo atvejai: _

Testavimo atvejis: [Kaidos jvedimas
Sukire _|Administratorus — Svarbumasi|vidutins

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!

Testavimo atvejo jvedimas | Busena:|Naujas
Sukire |Administratorus  Svarbumas: ipletimas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas Prioretiskumas Biisena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!

Testavimo atvejis: Testavimo scenarijaus jvedimas | Basena:|Naujas |
Sukarée:  |Administratorius | Svarbumas:|I3plétimas
Prioretiskumas:|Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Klaida jvedant scenarijy Petras Petraitis Didelis Vidutinis Naujas

Apra. s"ymas_- Norint jvesti scenarijy, neleidzia paspausti naujo scenarijaus sukurimo mygtuko.

Testavimo atvejis: |Testavimo scenarijaus redagavimas | Biisena:|Naujas |
Sukaré:  |Eivilé Jankevicilte | Svarbumas:|Vidutinis |

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena
NeleidZia redaguoiti Linas Linauskas Didelis Vidutinis Naujas
scenarijaus

Apra. g’ymas; Norint redaguoti scenarijy, sistema nukeliauja j scenarijy sarasa.

Scenarijy sarase nerodo kam Eivilé Jankevicitité Vidutinis Vidutinis Naujas
priskirta.
Apra. g’ymas; Paredagavus lauka kam priskirta, jo neberodo scenarijy sarase.

Testavimo atvejis: Testavimo scenarijaus 3alinimas Bisena:|Naujas |
Sukaré:  |Fivile Jankevicilte | Svarbumas:|Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!

Testavimo atvejis: |Testavimo zingsniojvedimas |~ Busema:[Naujas |
Sukiré:  |Administratorius | Svarbumas: |Iéplétimas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!
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Sekancioje lentel¢je (Lenteléje 5) pateikiamas sistemos testavimo pavyzdys.

Lentelé 5 Sistemos testavimas

Testavimo atvejis:

Sistemos testavimas (angl. System testing)

Laukiamas rezultatas:

Laukiamas rezultatas - programinés i{rangos klirimo ir testavimo
automatizavimo sistema, padedanti automatizuoti programinés jrangos
testavimo valdyma bei integruoti testavimo procesa i bendra programinés
frangos kiirimo proceso visuma. Sistema turi atitikti analizés bei

projektavimo metu iSkeltus reikalavimus bei atlikti numatytas funkcijas.

Testavimo rezultatas:

Sukurtos programinés jrangos kirimo ir testavimo automatizavimo
sistemos pagalba testavimo procesas bus integruotas | programinés
irangos kirimo procesy visuma. Testavimo proceso valdymas sistemos

pagalba taps labiau automatizuotas.

Testavimo atvejo

jvertinimas:

Teigiamas

Vartotoju sutikimo testavimas — tai ,,juodos dézés* principo testavimas, vykdomas sistemoje

pries jos diegima [21]. Sis testavimo metodas dar vadinamas funkciniu, ,,juodos dézés*, paleidimo,

kokybés uztikrinimo, galutiniu, vartotojo patogumo testavimu ir pan. DaZnai Sis testavimas yra

atlickamas galutiniy vartotoju. Tokiais atvejais, jis vadinamas ,,beta® testavimu, vartotojo sutikimo

testavimu ar galutinio vartotojo testavimu. Sis testavimas yra atlickamas bandant priversti sistema

paliizti, naudojant realius duomenis, su kuriais ta sistema yra sukurta realiai dirbti. Operuojama

tokioje aplinkoje ir tokiame kontekste, kokiame sistema yra numatyta dirbti.

Kontrolinis vartotojo sutikimo testavimo pavyzdys pateikiamas sekancioje lentel¢je.
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Lentelé 6 Kontrolinis vartotojo sutikimo testavimo pavyzdys

Dokumentavimo valdymas Testavimo tipas: | Vartotojo sutikimo testavimas
Testavimo atvejai: _

Testavimo atvejis: __[Dokumento jéimas
Sukire: [cwie Jankevite " Svarbumas:|Vidutins |

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!

Testavimo atvejis: | okumento parssiuntimas [ kompiuter
Sukire: |cwie Jankeviite " Svarbumas:|Vidutins |

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena
Saugoti dokumenta toje Linas Linauskas ISplétimas Vidutinis Naujas
pacioje vietoje

Apra _g"yma_c;; Parsisiunciant dokumenta j kompiuter;, sistema turéty atsiminti paskutinj saugojimo kelig ir toje vietoje sidilyti saugoti
Vel

Dokumento Salinimas

Sukire: |Ewile Jankevitinte  Svarbumas:|Nedidel
Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Biisena

Salinant dokumenta, Linas Linauskas ISplétimas Vidutinis Naujas

paklausti ar tikrai
Apra §ymas,- Salinant dokumenta, sistema galéty ne i§ karto trinti, o pakiausti ar tikrai reikia pasalinti

5.3. Sukurto sprendimo apibendrinimas

Sukurta testavimo valdymo sistema ,,MiniTest* buvo iStestuota ir rastos klaidos istaisytos.
Kadangi ji atitinka visus ankséiau iskeltus reikalavimus bei pateisina vartotoju likes¢ius, galima

teigti, jog sprendimas yra geras ir rezultatas yra teigiamas.

6. Eksperimentinis sistemos tyrimas

Darbo metu buvo sukurta programinés jrangos testavimo valdymo sistema, automatizuojanti
ir integruojanti testavimo procesa | bendra programinés jrangos kiirimo procesy visuma. Norint
iSsiaiSkinti sukurto produkto svarba bei patraukluma vartotojui, buvo atliktas eksperimentinis

sistemos tyrimas.
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6.1. Eksperimentas. ,,MiniTest" testavimo ataskaita

Sis tyrimas buvo atlickamas testuojant padia sistema ir véliau suintegruojant informacija.
Tyrimo metu buvo testuojama sistema ,,MiniTest”, naudojantis ,,V* modelyje rekomenduojamais
testavimo metodais: moduliy testavimu, integracijos testavimu, sistemos testavimu bei vartotojo
sutikimo testavimu. Darbo su sistema metu buvo sukaupta informacija, i§ kurios véliau buvo

sugeneruojama ataskaita, kuri patickiama sekanciame paveiksle (Pav. 44).

Projekto testavimo ataskaita Sudaryta:
2008.01.12 04:43
MiniTest
Projekto pradzia: 2007.09.03 Klientas: Minildea
Projekto pabaiga: 2008.01.14 Projekto busena: Testuojamas

Testavimo atvejai:

Testavimo atvejis: |Dokumento jkélimas

Testavimo Dokumentavimo valdymas Testavimo|Vartotojo sutikimo testavimas
scenarijus: tipas:

PrioretiSkumas: |Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: |Dokumento parsisiuntimas | kompiuterj

Prioretiskumas:|Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Saugoti dokumenta Linas Linauskas ISplétimas Vidutinis Naujas
toje pacioje vietoje
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Apra. syma s+ Parsisiunciant dokumenta | kompiuterj, sistema turéty atsiminti paskutinj saugojimo kelig ir toje
vietoje sidlyti saugoti vél.

Testavimo atvejis: |Dokumento Salinimas

PrioretiSkumas: |Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Salinant dokumenta, Linas Linauskas ISplétimas Vidutinis Naujas
paklausti ar tikrai

Aprasymas: Salinant dokumenta, sistema galéty ne i karto trinti, o paklausti ar tikrai reikia pasalinti,

Testavimo Meniu testavimas Testavimo|Moduliy testavimas
scenarijus: tipas:

Testavimo atvejai:

PrioretiSkumas: | Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Buisena
Neveikia Linas Linauskas Vidutinis Vidutinis Naujas
dokumentavimo

modulis.

Apra. syma s Norint patekti | dokumentavimo modulj, paspaudus meniu punktq "Dokumentavimas’, jis neveikia.

PrioretiSkumas: | Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!
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Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuzregistruota!

PrioretiSkumas:

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo Projekto valdymas Testavimo|Integracijos testavimas

scenarijus: tipas:

Testavimo atvejai: -
Testavimo atvejis: |Ivesto projekto redagavimas

PrioretiSkumas: |Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: |Naujo projekto jvedimas

PrioretiSkumas: | Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena
Neivedus pavadinimo Eivilé Jankevicitté Didelis Aukstas Naujas
- klaida.

Apra. S"yma s Server Error in yminitest’ Application.

Error 515, Level 16, State 2, Procedure InsertProjects, Line 19, Message: Cannot insert the value
NULL into column ‘ProjectName,, table ‘MINI.dbo.Projects; column does not allow nulls. INSERT
fails.
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Testavimo atvejis: |Projekto Salinimas

PrioretiSkumas:

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Salinant projekta, Linas Linauskas Blokuojantis Vidutinis Naujas
sistema pallzta.

Aprasymas: Server Error in /DevelopmentWebsite' Application.

The DELETE statement confiicted with the REFERENCE constraint "FK_tbl_items_tbl lists", The
confiict occurred in database "MINI", table "dbo.Items”, column 'ListID'.

The DELETE statement confiicted with the REFERENCE constraint "FK_tbl_lists_tb|_projects”. The
confict occurred in database "MINI", table "dbo.Lists", column ‘ProjectID'’,

The statement has been terminated.

The statement has been terminated.

Testavimo Testavimo valdymas Testavimo|Sistemos testavimas
scenarijus: tipas:

Testavimo atvejai:

Testavimo atvejis: |Klaidos jvedimas

PrioretiSkumas: | Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Buisena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: |Testavimo atvejo jvedimas

Prioreti$kumas: |Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: |Testavimo scenarijaus jvedimas

Prioreti$kumas: |Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena
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Klaida jvedant Petras Petraitis Didelis Vidutinis Naujas
scenarijy

A pra§ymas: Norint jvesti scenarijy, neleidzia paspausti naujo scenarijaus sukurimo mygtuko.

Testavimo atvejis: |Testavimo scenarijaus redagavimas

PrioretiSkumas: |Vidutinis

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena
Neleidzia redaguojti  Linas Linauskas Didelis Vidutinis Naujas
scenarijaus

Apra §yma 5. Norint redaguoti scenarijy, sistema nukeliauja j scenarijy sarasa.

Scenarijy sarase Eivilé Jankevicitte Vidutinis Vidutinis Naujas
nerodo kam priskirta.
A p/-as"ymas_- Paredagavus laukga kam priskirta, jo neberodo scenarijy sqrase.

Testavimo atvejis: |Testavimo scenarijaus Salinimas AT EHINETELS

Prioreti§kumas: |Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Testavimo atvejis: |Testavimo Zingsnio jvedimas

Prioreti§kumas: |Zemas

Klaidos pavadinimas Priskirta Svarbumas PrioretiSkumas Busena

Testavimo atvejui klaidy neuZregistruota!

Pav. 44 ,MiniTest* testavimo ataskaita
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Sis testavimas jvertinamas pagal testavimo brandumo modeli TMM. [ver¢iai pateikiami

sekancioje lenteléje (Lentelé 7).

Lentelé 7 Sistemos jverciai pagal TMM

»MiniTest“

»MiniTest*

TMM lygmuo Lygmens savybés savybiy jvertinimas
atitikimas | pagal TMM
1. Pradinis Testavimas yra chaotiskas procesas. -
Ryskus resursy, jrankiy ir gerai apmokyty Neatitinka
darbuotojy trikumas. -
2. Apibréztas Apibrézti tikslai. +
Atliekamas planavimas. +
[tvirtintos pagrindinés testavimo
technologijos ir metodai. Testavimas + Atitinka
i8skirtas kaip atskira faz¢é.
Tikslas — parodyti, kad programa atitinka
specifikacija. '
3. Integravimo Organizacijoje yra profesionalus personalas
— testuotojai. i
Testavimas integruojamas { gyvavimo cikla. +
Testavimas suprantamas kaip profesionali Atitinka
veikla. '
Testavimo procesas néra matuojamas,
nedaromos perziiiros. '
4. Valdymo Perzitiros, matavimai, produkty kokybeés
vertinimas. i
Testavimo scenarijai saugomi duomeny Dalinai
bazéje ir juos galima panaudoti i§ naujo. i atitinka
Registruojami defektai turi svarbumo .

prioritetus.
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»MiniTest“

»MiniTest«

TMM lygmuo Lygmens savybés savybiy jvertinimas
atitikimas | pagal TMM
Triksta defekty prevencijos, automatizuoto
proceso duomeny rinkimo, testavimo +
proceso analizés.
5. Optimizuojantis Defekty prevencija. -
Kokybés kontrolé. - Neatitinka

Proceso optimizavimas.

Atlikus ivertinima pagal testavimo brandumo modeli TMM, galima pastebéti, jog ,,MiniTest*

sistemos brandumo lygmuo yra tarp treciojo ir ketvirtojo. Tai yra Zymiai auks¢iau uz analizés metu

nagrinéty irankiy ivertinima pagal §i brandumo modeli. Apibendrinta visy irankiy savybiy analize

pateikiama sekanciame skyrelyje.

6.2. Savybiy analizé

Kokybei pvertinti, buvo pasitelkta atlikta egzistuojanciy produkty lyginamoji analize bei joje

naudojami vertinimo Kriterijai. Rezultatas pateikiamas sekancioje lenteléje (Lentelé 8).

Lentelé 8 Savybiy analizé

. Testavimo
Lyginimo »Microsoft valdymo
... ,,Mantis* »Bugzilla“ ,,Test Link* Team .
Kriterijai System* sistema

,,MiniTest"

Galimybe
sudaryti Nerealizuota | Nerealizuota Realizuota Realizuota Realizuota
testavimo atvejus
Galimybé sekti
bei valdyti Realizuota Realizuota | Nerealizuota | Realizuota Realizuota
Klaidas
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Testavimo

Lyginimo AUGEO valdymo
... ,,Mantis* ,,Bugzilla“ ,,Test Link* Team .

Kriterijai System* sistema
,,MiniTest“

Galimybé

generuoti

diagramas apie Nerealizuota | Nerealizuota | Nerealizuota Realizuota Nun_1atytrf1

produkto kokybg realizuoti

(klaidy skaiciy

bei svarbuma)

Galimybe¢ kaupti

uzregistruoty Realizuota Realizuota | Nerealizuota | Realizuota Realizuota

klaidy statistika

Vartotojo sasajos Reikalauja

Fj;ﬁg;?nz Patogi Patogi Turi trikumy d;;gsilr?;?a;r Patogi

suprantamas
Produkto kainos Mokamas,
dydis Nemokamas | Nemokamas | Nemokamas netgi labai Nemokamas
brangus
TMM brandumo ) ) ) 3 3/4

lygmuo

Apibendrintus panaSiy produkty savybiy analizés rezultatus galima pastebéti, jog pasitlytas

sprendimas yra pranasesnis uz nagrinétus analogus ir jis apeliuoja 1 maziausiai treciaji, o dalinai ir |

ketvirtaj; TMM lygmenij. Tai suteikia jrankiui ,,MiniTest* pranaSumo.

6.3. Taikymo rekomendacijos

Testavimo proceso valdymo sistema ,,MiniTest“ rekomenduojama naudoti vartotojams,

programineés {rangos kiirimo metu naudojantiems testavimo procesa ir norintiems ji susieti su kitais

programinés jrangos gyvavimo ciklo etapais. ,,MiniTest* ypac tinka klaidy sekimui bei valdymui,

informacijos apie sistemos klaidas ir sistemos kokybe generavimui. Taip pat ,,MiniTest* gali biiti

iSpleciama ir naudojama viso programinés jrangos kirimo proceso valdymui ir visos informacijos

apjungimui.
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7. ISvados

Darbo metu buvo iSanalizuota programinés jrangos testavimo proceso specifika ir prieita
tokiy iSvaduy:

1. ISanalizavus programinés testavimo procesa nustatyta, kad programinés jrangos
testavimo procesas turi biiti integruotas | visa programings jrangos kiirimo gyvavimo cikla.

2. Programinés jrangos testavimo proceso analizé parodé, kad testavimas turi buti
atliekamas visuose programings irangos kiirimo etapuose ir turi biiti galimybé informacija,
reikalinga testavimo etapui, susieti su kituose programinés jrangos kiirimo etapuose esancia
informacija.

3. PanaSiy testavimo jrankiy analizé parodé, kad esami testavimo ir klaiduy
registravimo {rankiai negali integruoti viso programinés irangos proceso arba jie yra per
brangs ir per galingi nagrin¢jamai sriciai.

4. I8analizavus testavimo procesa ir esamus jrankius jam valdyti, buvo nuspresta
sukurti sistema, kuri integruoty duomenis i§ visy Pl kiirimo etapy ir susiety juos su
testavimo etapu.

5. Sukurtas specializuotas jrankis automatizuoja testavimo proceso valdyma bei
integruoja testavimo procesa | bendra programinés jrangos kiirimo procesy visuma.

6. [rankis iStestuotas ir jo pagalba atliktas eksperimentas, leidZiantis sprgsti, jog
»MiniTest* padeda gerai valdyti programings jrangos testavimo procesg ir automatizuoti §io
proceso valdyma.

7. Pagal atlikta panaSiy sistemu ir sukurtos sistemos savybiu analiz¢ matoma, jog
pastaroji pilnai patenkina maZziausiai tre¢igji testavimo brandumo modelio (TMM) lygmeni
ir dalinai patenkina ketvirtaji.

8. Pagal atlikto darbo rezultatus galima spresti, kad sukurtu jrankiu galima valdyti
programinés {rangos testavimo procesa bei automatizuoti jo valdyma ir kad sukurtas jrankis

savo savybémis yra pranasesnis uz egzistuojancius panasius analogus.
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9. Priedai

Straipsnis, publikuotas konferencijoje “Informaciné visuomené
ir universitetinés studijos 12 2007 m. geguzés ménesg

Programinés jrangos kiirimo ir testavimo valdymo tyrimas
Eivilé Jankeviciuté
Kauno technologijos universitetas

Informacijos sistemy katedra, Studenty g. 50-309

Straipsnyje analizuojamos programinés jrangos kiirimo proceso problemos, koncentruojantis | testavimo etapa. Bus
apzvelgiamas programinés irangos testavimo proceso valdymo sistemos modelis, leidziantis formalizuoti bei apjungti programinés
irangos testavimo procesa | viena visuma, padedantis iSsamiai aprasyti ir efektyviai valdyti testavimo procesa, i ji itraukiant

duomentis i§ kity etapy. Nagriné¢jamos programinés jrangos testavimo proceso valdymo problemos.

1. Ivadas

Kiekviena diena pasaulyje sukuriama vis naujy programinés irangos produkty. Programinés irangos kiirimas
yra iteratyvus procesas, kurio metu visi procese dalyvaujantys asmenys privalo harmoningai ir betarpiskai
bendradarbiauti. [1] Sis bendradarbiavimas yra esminis visame P] kiirimo procese, o jo efektyvumas yra didziausias
produkto sékmingumo garantas. Taciau c¢ia susiduriame su problema — nestruktirizuotas bendradarbiavimas,
bendravimas kiino kalba neatne$ tokios sékmés. Tai, ka prie§ kelias minutes pasaké kolega, gali biiti jau pasikeite arba
tai tiesiog pasimirsta. Kiekvienas proceso Zingsnis, kiekviena iteracija, bet kokia smulkmena turi bati struktiirizuota ir
formalizuota — taip bus iSvengiama bereikalingy klaidy, bus galima efektyviai valdyti visa programinés jrangos ktirimo
procesa, lengvai itraukti naujus narius { komandos darba bei sklandziai vystyti visg projekta.

Kokybés uztikrinimas yra probleming sritis, su kuria susiduria programinés irangos gamintojai. Norint pasiekti
programiniy produkty kokybe, juos reikia nuodugniai iStestuoti. Tokiu bidu bus iSgaunama auksta produkto kokybé ir
potencialy vartotoja pasieks patikimas produktas, atitinkantis jo poreikius.

Siame straipsnyje nagrinéjamas programinés {rangos kokybés uztikrinimas bei testavimo proceso jjungimas i
programinés jrangos kiirimo procesy visuma. Straipsnyje siiilomas sprendimas, kaip sprgsti programinés {rangos
testavimo proceso integravimo problema.

Visy atskiry PI kiirimo procesy integravimas i vieng visuma ir, atvirk$ciai, viso proceso suskaidymas i atskirus
zingsnius, leidzia objektyviau jvertinti projekto situacija, efektyviau valdyti kiekvieno komandos nario darba,
paskirstyti uzduotis, kaupti informacija, duomenis, kuriy bet kada gali prireikti. Kaip jau buvo minéta, Siame straipsnyje
bus koncentruojamasi ties programinés jrangos testavimo procesu. [2] Deja, remiantis daugelio programinés jrangos
ktrimo imoniy patirtimi, §is etapas dazniausiai biina labiausiai pamirStas procesas visoje programinés jrangos kiirimo
procesy aibéje.

Testavimo procesui valdyti yra sukurta jvairiy programinés jrangos sistemy. Kai kurios i§ esmés yra panasios
savo savybémis ir funkcionalumu. Taciau tarpusavyje jos skiriasi tuo, kad apima tik tam tikra testavimo proceso dalj ir

neturi galimybiy pilnai valdyti visa procesa.
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2. Programinés jrangos testavimui naudojamy priemoniy

lyginamoji analizé

Siame skyriuje pateikiama atlikta lyginamoji analizé kit egzistuojandiy produkty, turindiy vienas ar kitas

nagrinéjamas savybes.

1.1. Egzistuojantys specializuoti produktai

Ivair@is testavimui specializuoti produktai dazniausiai apima tik tam tikra siaura sriti ir imonése dazniausiai
naudojami tam tikrai informacijai bei duomenis apdoroti kaip pagalbinés priemonés. Siame skyriuje palygintos kelios
programos, dazniausiai naudojamos nedidelése jmonése: Mantis (klaidy sekimo programa), Bugzilla (internetiné klaidu

registravimo sistema), Test Link (testy raSymo programa), Win CVS (versijavimo valdymo sistema).

Mantis — klaidy sekimo internetiné programa [4]. Ji leidzia uZregistruoti surastas klaidas, joms priskirti
statusa, svarbumo lygi, kategorija, atkartojamuma, nukreipti konkre¢iam darbuotojui, pridéti Zinutg¢ (angl. bugnote),
prisegti faila, susieti klaidas, filtruoti pagal tam tikrus kriterijus. Vartotojo sasaja yra patogi, maloni ir aiski. Ta¢iau Sioje
sistemoje negalima rasyti testavimo atvejuy, kurti testavimo plany, rasyti ataskaity, generuoti diagramy apie produkto
kokybe. Joje galima matyti tik statistika apie visas uzregistruotas klaidas ivairiais pjiiviais. Taciau $is produktas yra
nemokamas.

Bugzilla — internetiné klaidy registravimo sistema [5]. Kaip ir Mantis, i sistema leidZia registruoti klaidas,
joms priskiriant statusa, svarbumo lygj, kategorija, atkartojamuma, nukreipti konkre¢iam darbuotojui, pridéti Zinute,
prisegti faila, susieti klaidas, matyti statistika. Ji taip pat neturi testavimo plany valdymo funkcionalumo. Bet $§is

produktas taip pat yra nemokamas.

Test Link — testy raSymo programa [6]. Ji leidZia raSyti arba ikelti programos testus, kurti testavimo atvejus,
raSyti testavimo zingsnius. Tacdiau §ios programos vartotojo sasaja néra labai patogi, turi nemazai trikumy. Taip pat joje

negalima atlikti klaidy sekimo kontrolés. Bet produktas - nemokamas.

Apibendrinus galima pasakyti, kad visos trys nagrinétos programos yra specializuotos, tam tikrai siaurai sri¢iai
procesais ar ju dalimis stygius. Taciau, jei néra vieno integruoto produkto, kuris leisty valdyti visa testavimo procesg ir
bendradarbiauti §io proceso aktoriams su kity procesy aktoriais, visas procesas tampa nenuoseklus, nekontroliuojamas,

trumpiau tariant — neefektywvus.

Apzvelgus keleta specializuoty programy buvo prieita iSvados, kad imongje vieno produkto kiirimui naudoti
daug atskiry programu yra nepatogu. Taip neiSvengiama klaidy, atsirandanciy dél produkty nesuderinamumo bei
nepatogumo darbuotojams, dirbantiems prie projekto, atsirandanc¢io dél nestruktiirizuotos informacijos
nesuderinamumo. Dél to atsiranda poreikis turéti integruota informacija, apimancia viso programinés jrangos kiirimo
proceso eiga. Vienas i$ tokiy realizuoty produkty yra Microsoft Team System.

Microsoft Team System — tai visos gyvavimo grandinés (lifecycle) valdymui, uzduoc¢iy (tasks), klaidy
(bugs), versijavimo kontroliavimui skirtas produktas [7]. Jame yra galimybé aprasyti savo programinés jrangos
karimo procesus, vesti projekto valdyma, valdyti programos kodo versijavima bei atlikti testavima. Visual Studio Team

System galima sugeneruoti modulinius testus, atlikti internetiniy aplikacijy testavima ir vykdyti apkrovimo testus. [3]
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Taciau Team System yra visiSkai integruotas su Visual Studio projektais, todél yra sunkiai pritaikomas kitiems

projektams. Jis reikalauja daug ziniy ir yra sunkiai suprantamas. Be to, produktas yra mokamas, netgi labai brangus.

3. Siulomas sprendimas

ISanalizavus alternatyvius produktus, paaiskéjo, kad pirmieji neapima viso testavimo proceso, o paskutinis
Microsoft‘o produktas yra be galo didelis, placiai apimantis visa programinés irangos kiirimo procesg ir yra labai
brangus. Taigi yra poreikis produktui, kuris apimty daugeli naudojamy programinés jrangos testavimo proceso etapy ir

leisty integraliai testuoti programing iranga.

PI kirimo procesa pagerinty sistema, apjungianti projekto valdymo, analizés, projektavimo, realizacijos,

testavimo bei dokumentavimo etapus (1 pav.).

Projekio valdymo | Sistemos analizés Sistemos Realizacijos dalis | Testavimo dalis | Dokumentavimo
dalis dalis projektavimo dalis dalis
. ] Testavi I Idiegimo
Nauujy projekty '-': :;;':::_’m"“:"“ instrukeijos
Ejimeas . ) .. = r
prde; Suprusti variolow Sudarytl sistemos TREymas
poreikius projekiy |
Pl planc Pagsl 1:'1.11-:1.]-.{1“11 Pl testavimas ir Dokumentacijos
Wi specifikacijs | tes ’ -
apibrézimas ir == — i . jvertinimas rafymas
vystymas 5 l::::ntj. 1ir T realizuoti programs
. reikaluvimus rekalavinius Atnskaitas aple Vartotojo vadovo
Froceso kontrolé ir testavimo —ted )
stehéjimas rezultatas rady s

1 pav. P] kiirimo proceso valdymo sistemos modelis

Siame modelyje kiekvieno etapo dalyvis turi savo individualias uzduotis, kurios turi sarysi su kitais etapais.
Projekty vadovas gali pradéti naujus projektus, suskirstyti uzduotis visiems darbuotojams, valdyti PI kiirimo procesa.
Analitikai gali specifikuoti reikalavimus, kuriuos projektuoja projektuotojai. Pagal suprojektuotus modelius
programuotojai gali projekta realizuoti. Visa tai testuoja testuotojas, kuris i§ reikalavimy gali sudaryti testavimo atvejus,
o iStestaves gali pateikti ataskaitas apie projekto kirimo eiga ir kokybe. IS reikalavimy, ataskaity ir rezultaty
dokumentuotojai gali dokumentuoti produkta. Taciau §i sistemos integracija yra palieckama kaip iSplétimo galimybé, o

realizuojamas testavimo etapas. Kaip yra vykdomas veiklos procesas, matome 2 pav.:
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Ar yra klaida
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pav. 2 Programinés jrangos testavimo proceso veiklos diagrama

Projektavimo ir realizacijos dalyje turéty bati registruojamos uzduotys, i§ kuriy biity galima sudaryti testavimo

atvejus. Kiekviena uzduotis gali biiti susieta su vienu ar daugiau testavimo atvejy, arba gali biiti parasomi tokie

testavimo atvejai, kurie apimty kelias uzduotis. Pagal testavimo atvejus gali biti registruojamos klaidos. Norint istaisyti

tas klaidas, sukuriamos naujos uzduotys, pagal kurias kuriami nauji testavimo atvejai. Klaidos gali i§ naujo itakoti

reikalavimus tokiu atveju, jeigu jie yra nekorektiski. Toks modelis gali biiti naudojamas ir projekto palaikymui. Sasajos

tarp Siy esybiy pavaizduotos klasiy diagramoje 3 pav.:

Reikalavimy
speficikacija
1

3t
Reikalavimas 1 *

Ut

Uiduotis 1.2 1.

3

Testavimo planas
1

Vi
Testavimo atvejis

0.1

0.*

0.1
Klaida

0.*

0.1

pav. 3 Supaprastinta sistemos klasiy diagrama, sauganti informacija apie procesus
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Lyginant sitilomg sprendima su analizuotais, galima pastebéti, kad Mantis ir Bugzilla apima tik klasg ,,Klaida“,
0 Test link — ,, Testavimo atvejis®.

Siekiamas sistemos privalumas turi baiti integralumas, leidziantis tiksliai, betarpiSkai ir vieningai dirbti siekiant
rezultato. Taip suprojektuota sistema leisty visiskai stebéti sasajas tarp visy etapy: t.y., galima bty matyti klaidy itaka
darbams, planuoti kastus. Galima tokios sistemos rinka yra nedidelés programinés jrangos kiirimo ir plétojimo imongs,
savo veiklos eigoje naudojancios testavimo procesa. Naudojantis §ia sistema, biity galima dirbti bet kokioje aplinkoje,

priesingai negu Microsoft Team System, kuriai yra reikalinga Visual Studio aplinka.

4, Apibendrinimas ir tolimesni darbai

I8analizavus programinés testavimo procesa ir atlikus alternatyviy produkty lyginamaja analiz¢ nustatyta, kad
reikia integruoto irankio, kuris leisty valdyti informacija viso testavimo proceso metu. Dabartiniai sukurti jrankiai
neatitinka visy reikalavimy arba yra labai brangiis. Todél pasitilytas modelis sistemos, iSpildancios straipsnio metu

nagrinétus reikalavimus, tokius kaip integralumas bei integruotas testavimo procesas.

Vykdant magistrinj tiriamaji darba, bus realizuotas programinés irangos testavimo etapas ir su juo susijes

funkcionalumas. Integracija su kitais etapais bus palikta kaip i$plétimo galimybé tolimesniems darbams.
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Analysis of Software Developing and Testing Management
In this paper software development process problems are analyzed, highlighting the importance of software testing process.

Software testing process management system model is proposed which enables integrate whole software testing process and
efficiently manage testing process collecting information from other stages. Software testing process management problems are

analysed.
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