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Santrauka

Siame darbe pristatoma testavimo atvejy generavimo metodika, skirta automatizuoti
rankiniy testavimo atvejy karimg i§ UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy.
Nors programinés jrangos testavimo procesuose vis dar placiai taikomas rankinis testavimo
atvejy kdrimas, Sis procesas reikalauja daug laiko, Zmogiskuyjy iStekliy ir priklauso nuo
testuotojo patirties bei interpretacijos. Dél Sios prieZzasties testavimo atvejy sudarymas
tampa sudétingas projektuose, kuriuose naudojamas didelis kiekis panaudojimo atvejy bei
jy scenarijy. Atlikta programinés jrangos testavimo, UML panaudojimo atvejy diagramy bei
esamy testavimo atvejy generavimo sprendimy analizé parodé, kad dauguma esamy
sprendimy testavimo atvejy generavimui naudoja kity tipy UML diagramas, pavyzdZiui,
veiklos ar seky diagramas, o panaudojimo atvejy diagramas dazniausiai taiko tik kaip
papildomg informacijos $altinj. Taip pat nustatyta, kad esami sprendimai nevertina kartu
naudojamy panaudojimo atvejy specifikacijy lenteliy turinio, jose aprasyty scenarijy, todél
negali generuoti detaliy rankiniy testavimo atvejy, remdamiesi tik UML panaudojimo atvejy
diagrama ir jos specifikacijomis.

Siekiant spresti Sias problemas, buvo iSkeltas darbo tikslas — palengvinti programinés
jrangos testavimo procesg, automatizuojant testavimo atvejy kdrimg pagal UML
panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas. Siam tikslui pasiekti buvo suprojektuota
testavimo atvejy generavimo metodika, apibrézianti UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy
specifikacijy analizés, scenarijy nustatymo bei testavimo atvejy generavimo principus.
Metodikai realizuoti sukurtas jrankis, kuris analizuoja pateiktg UML panaudojimo atvejy
diagramg ir panaudojimo atvejy specifikacijy lenteles, nustato galimus testavimo scenarijus
bei generuoja rankinius testavimo atvejus ,Excel® formatu. Jrankis realizuotas Python
programavimo kalba, naudojant , Tkinter” grafine naudotojo sgsajg, ,python-docx” bibliotekg
duomeny nuskaitymui i ,Word“ dokumenty bei ,openpyxI“ bibliotekg sugeneruoty testavimo
atvejy eksportui. Panaudojimo atvejy analizéje ir poZzymiy nustatyme taikytas generatyvinio
dirbtinio intelekto modelis ,OpenAl GPT-4.1-mini".

Sukurto sprendimo vertinimui atliktas eksperimentinis tyrimas, sudarytas i$ dviejy daliy.
Pirmojoje dalyje naudoti trijy skirtingy realiy projekty duomenys, gauti is IT jmones, ir atliktas
sugeneruoty testavimo atvejy palyginimas su rankiniu badu sudarytais testavimo atvejais.
Antrojoje dalyje atlikta IT specialisty apklausa, kurios metu vertintas jrankio veikimo
aiSkumas, naudingumas ir pritaikomumas praktikoje. Eksperimentinio tyrimo rezultatai
parodé, kad sukurtas sprendimas gali bati taikomas testavimo atvejy kdrimo procesui
palengvinti projektuose, kuriuose naudojamos standartizuotos UML panaudojimo atvejy
specifikacijos.
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Summary

This thesis presents a test case generation methodology designed to automate the creation
of manual test cases from UML use case diagrams and their specifications. Although manual
test case creation is still widely used in software testing processes, this activity requires
significant time and human resources and largely depends on the tester’'s experience and
interpretation. As a result, test case creation becomes increasingly complex in projects that
involve a large number of use cases and scenarios. An analysis of software testing, UML
use case diagrams, and existing test case generation solutions revealed that most existing
approaches use other types of UML diagrams, such as activity or sequence diagrams, for
test case generation, while use case diagrams are typically applied only as an additional
source of information. It was also determined that existing solutions do not evaluate the
content of use case specification tables and the scenarios described within them, and
therefore are unable to generate detailed manual test cases based solely on UML use case
diagrams and their specifications. To address these issues, the aim of the thesis was defined
as facilitating the software testing process by automating test case creation based on UML
use case diagrams and their specifications. To achieve this goal, a test case generation
methodology was designed, defining the principles of UML use case diagram and
specification analysis, scenario identification, and test case generation. To implement the
methodology, a tool was developed that analyzes the provided UML use case diagram and
use case specification tables, identifies possible testing scenarios, and generates manual
test cases in Microsoft Excel format. The tool was implemented using the Python
programming language, the Tkinter graphical user interface framework, the python-docx
library for reading data from Word documents, and the openpyxl library for exporting
generated test cases. The generative artificial intelligence model OpenAl GPT-4.1-mini was
applied for use case analysis and feature identification. An experimental study consisting of
two parts was conducted to evaluate the developed solution. In the first part, data from three
different real-world projects obtained from an IT company were used, and the generated test
cases were compared with manually created test cases. In the second part, a survey of IT
specialists was carried out to evaluate the clarity, usefulness, and practical applicability of
the tool. The results of the experimental study demonstrated that the developed solution can
be applied to facilitate the test case creation process in projects that use standardized UML
use case specifications.
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Santrumpy ir terminy sarasas

UML (angl. Unified Modeling Language) — standartizuota modeliavimo kalba, kuri
naudojama norint vizualiai specifikuoti programinés jrangos sistemas.

OMG (angl. Object Management Group) — objekty valdymo grupé, atsakinga uz UML
standarto karima.

SDLC (angl. Software Development Life Cycle) — programinés jrangos karimo gyvavimo
ciklas.

QA (angl. Quality Assurance) — kokybés uZztikrinimas, procesy ir metody rinkinys, skirtas
uztikrinti, kad programiné jranga atitikty reikalavimus.

Testavimo scenarijus — aukstesnio lygmens testavimo vienetas, kuris apraso naudotojo
veiksmy sekg arba situacijg, kurig reikia patikrinti sistemoje.

Testavimo atvejis — konkretus, struktiruotas testavimo vienetas, kuris apibrézia pradines
salygas, jvestis, vykdomus veiksmus, laukiamus rezultatus ir parodo, kaip tiksliai atliekamas
testavimas.
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Jvadas
Sis darbas priklauso studijy programai ,Veiklos skaitmeninimas ir sistemy architektiros®.

Programinés jrangos karimas yra sudétingas procesas, apimantis projektavimo, analizés,
programavimo ir testavimo etapus. Kiekvienas iS Siy etapy yra svarbus siekiant uztikrinti
programinés jrangos kokybe ir sistemos atitiktj naudotojy poreikiams. Vienas i$ didziausiy
pagal apibréztas specifikacijas ir atitikty verslo reikalavimus. Daugelyje projekty, kuriuose
naudojamos detalios verslo procesy specifikacijos ir sudétinga verslo logika, testavimo
atvejy kdrimas vis dar atliekamas rankiniu bldu, nes Sis procesas daznai apima didelés
apimties reikalavimy analize bei scenarijy sudarymg pagal projektine dokumentacijg. Tokia
praktika reikalauja daug laiko ir Zmogiskyjy istekliy, o dél daugybés galimy naudotojo
sgveiky ir sistemos reakcijy ne visada pavyksta uZztikrinti pakankama testavimo padengima.
Dél Sios priezasties rankiniy testavimo atvejy kdrimo procesas dideliuose ir sudétinguose
programinés jrangos projektuose tampa vis sudétingesnis ir reikalaujantis daugiau laiko,
todél IT jmoneés vis aktyviau ieSko budy automatizuoti testavimo atvejy sudarymg bei
palengvinti testuotojy darbg. Automatizuotos priemonés leidZia greiCiau generuoti testavimo
scenarijus bei sumazinti Zzmogiskyjy istekliy poreikj. Vienas iS galimy sprendimy — UML
panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy panaudojimas testavimo atvejams generuoti,
kadangi Sie modeliai leidzia apibrézti sistemos funkcionalumg ir naudotojy sgveikas su
sistema. Visgi daugelis Siuo metu egzistuojanciy jrankiy turi ribotas galimybes generuoti
testavimo atvejus iS UML modeliy, todél Si sritis iSlieka aktualiu tyrimo ir tobulinimo objektu.
Esami sprendimai daznai reikalauja sudétingy konfigaracijy ir papildomy techniniy Ziniy,
todél jy integravimas j organizacijy naudojamus testavimo procesus yra apsunkintas. Dél
Siy priezasCiy iSlieka poreikis kurti lankstesnius ir praktiSkai pritaikomus sprendimus,
leidzian€ius generuoti testavimo atvejus pagal UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy
specifikacijas bei prisidéti prie efektyvesnio programinés jrangos testavimo proceso.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas — palengvinti programinés jrangos testavimo procesg, automatizuojant
testavimo atvejy kdrimg pagal UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas testavimo atvejy
generavimo kontekste.

2. Atlikti testavimo atvejy, jy struktaros ir sudarymo principy analize.

IStirti jrankius ir technologijas, skirtus testavimo atvejy generavimui iS UML diagramy.

4. Pasillyti naujg metoda, skirtg automatizuoti rankiniy testavimo atvejy karimg pagal UML
diagramas ir jy specifikacijas.

5. Realizuoti jrankj, kuris pagal pasitilytg metodg generuoty rankinius testavimo atvejus i$
UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy.

6. EksperimentiSkai istirti pasillyto metodo bei jrankio efektyvumg testavimo atvejy
generavimo kontekste ir apibendrinti eksperimentinio tyrimo rezultatus.

b

Darbo rezultatai ir jy svarba
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Darbo metu buvo sukurta testavimo atvejy generavimo metodika ir jg realizuojantis
programinis jrankis, leidziantis automatizuotu badu generuoti testavimo atvejus pagal UML
panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas. Sukurtas sprendimas analizuoja pateiktus
panaudojimo atvejy duomenis, identifikuoja naudotojy veiksmus, sistemos atsakus, pagal
nustatytas generavimo taisykles suformuoja testavimo scenarijus. Jrankis taip pat leidzia
atlikti pirmine specifikacijy analize, nustatyti trikstamg informacijg bei eksportuoti
sugeneruotus testavimo atvejus | struktrizuotg rezultaty failg.

Darbo rezultatai yra aktualis projektuose, kuriuose naudojamos standartizuotos UML
panaudojimo atvejy specifikacijos, o testavimo procesas reikalauja daug pasikartojancio
rankinio darbo. Tokiose sistemose testavimo atvejy rengimas dazZnai tampa ilgu ir daug
Zzmogiskyjy istekliy reikalaujanc€iu procesu, todél automatizuotas generavimas gali padéti
sumazinti laiko sgnaudas testavimo atvejy rengimo procese.

Generatyvinio dirbtinio intelekto naudojimas

Rengiant baigiamajj projekta buvo naudojami Sie generatyvinio dirbtinio intelekto (GDI)
jrankiai:

— Teksto struktarizavimui, formuluo€iy tikslinimui bei idéjy generavimui atliekant
lyginamajg analize buvo naudojamas ChatGPT (OpenAl GPT-5.5).

— Programinio kodo fragmenty generavimui, logikos realizavimo idéjy paieSkai bei
techniniy problemy sprendimo pasialymams buvo taikomas ChatGPT (OpenAl GPT-
5.5).

— Siekiant jvertinti, ar generatyvinio dirbtinio intelekto jrankis gali bati naudojamas kaip
esamas testavimo atvejy generavimo sprendimas, buvo naudojamas ChatGPT
(OpenAl GPT-5.5). Vertinimo metu buvo tikrinamos keliy rasiy uzklausos su praSymu
generuoti testavimo atvejus pagal pateiktg Sablong (detalesnj aprasyma galima rasti
skyriuje Testavimo atvejy generavimo metodikos iSvesties duomeny modelis,
Sablonas ir taisyklés).

— Kuriamo jrankio funkcijoms realizuoti buvo naudojama OpenAl APl (GPT-4.1-mini):

o Pirminé analizé jkélus panaudojimo atvejy specifikacijos failg — panaudojimo
atvejy nuskaitymas iS paveiksliuko, panaudojimo atvejy nuskaitymas i$
lenteliy, panaudojimo atvejy sulyginimas, ar diagramoje panaudojimo atvejy
skaicius lygus lentelése rasty panaudojimo atvejy skaiciui.

o Antroji analizé — atitinkamy pozymiy suzyméjimas kiekvienam rastam
panaudojimo atvejui.

Sio projekto autoré nuodugniai jvertino, suprato ir pagal poreikj redagavo GDI sugeneruotg
turinj bei prisiima dél jo pilng atsakomybe.

Darbo struktiira

Magistro baigiamasis darbas sudarytas iS penkiy skyriy, literatdros ir priedy sgrasy. Jvade
pristatoma darbo problematika, aktualumas, tikslas, uzdaviniai ir rezultatai. Probleminés
srities analizés skyriuje nagrinéjama rankinio testavimo atvejy karimo problematika, UML
panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy taikymas testavimo procese bei analizuojami
esami testavimo atvejy generavimo sprendimai ir jy galimybés. Metodikos reikalavimy
specifikacijos formalizuoto apra$o skyriuje pateikiami kuriamo testavimo atvejy generavimo
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jrankio funkciniai reikalavimai, duomeny modelis ir nefunkciniai reikalavimai. Realizacijos
projekto skyriuje apraSomas jrankio sgsajos prototipas bei loginé architektira. Sprendimo
realizacijos ir testavimo skyriuje pateikiamas realizuoto jrankio veikimo aprasas, testavimo
duomenys bei rezultatai. Eksperimentinio tyrimo skyriuje pristatomas jrankio vertinimas
naudojant realiy projekty UML panaudojimo atvejy specifikacijas, sugeneruoty ir rankiniu
badu sudaryty testavimo atvejy palyginimas, apklausos rezultaty analizé bei sprendimo
taikymo rekomendacijos. Darbo pabaigoje pateikiamos galutinés iSvados.
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1. Probleminés srities analizé
1.1. Analizés tikslas

Siame darbe atliekamos analizés tikslas — istirti UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy
specifikacijy taikymo galimybes automatizuotame testavimo atvejy generavime, siekiant
pagrjsti naujos metodikos kirimg. Tai bus pasiekta iSanalizuojant:
— UML panaudojimo atvejy diagramas, jy specifikacijas ir panaudojamumg testavimo
atvejy karimo procese;
— testavimo atvejy sudarymo principus ir metodus;
— egzistuojancius jrankius, skirtus testavimo atvejy generavimui pagal UML modelius ir
ju galimybes;
— UML specifikacijy pritaikymo galimybes, siekiant uztikrinti tikslesnj testavimo atvejy
generavima;

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas — automatizuotas testavimo atvejy sudarymas. Tyrimo srityje
analizuojamos UML panaudojimo atvejy diagramos, jy specifikacijos, esamos testavimo
atvejy generavimo metodikos, jrankiai bei jy pritaikomumas testavimo atvejy kdrimo
kontekste. Atlikta esamy sprendimy analizé parodé, kad daugelis testavimo atvejy
generavimo jrankiy naudoja kitas UML diagramas, pavyzdziui, veiklos ar seky diagramas, o
UML panaudojimo atvejy diagramas dazniausiai taiko tik kaip papildomg informacijos Saltin;.
Taip pat nustatyta, kad esami sprendimai nevertina kartu naudojamy panaudojimo atvejy
specifikacijy lenteliy turinio ir jose apraSyty scenarijy, todél jy pritaikymas detaliy rankiniy
testavimo atvejy generavimui yra ribotas. Dél Sios prieZzasties iSlieka poreikis kurti
sprendimus, leidzianCius panaudoti UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas
testavimo atvejy kdrimo procese.

1.3. Automatizuoto testavimo atvejy sudarymo analizé
1.3.1. Testavimo atvejy analizé

Testavimo atvejai yra scenarijai, kuriuose tikrinama, kaip sistema reaguoja j tam tikras
jvestis ar sglygas. Kiekviename testavimo atvejyje apibréziamos iSankstinés sglygos,
veiksmo atlikimo Zingsniai, jvedami duomenys ir laukiamas rezultatas [1]. Sie atvejai apima
ne tik funkcinius sistemos reikalavimus, bet ir patikimumo, naSumo bei saugumo aspektus,
siekiant uztikrinti visapusiSkg programinés jrangos kokybe. Kokybés uztikrinimas (angl.
Quality Assurance, QA) yra vienas pagrindiniy testavimo atvejy karimo tiksly, nes jie padeda
nustatyti trdkumus ankstyvose programinés jrangos kirimo stadijose ir iSvengti galimy
klaidy diegimo metu [2].

Testavimo atvejai yra batini norint uztikrinti, kad sistema veikty pagal sudarytg reikalavimy
specifikacijg ir naudotojo norus. Testavimo atvejy kdrimas leidZia ankstyvoje stadijoje aptikti
klaidas, kurios galéty sukelti rimty problemy programinés jrangos diegimo ir palaikymo
metu. Taip sumazinamos klaidy taisymo islaidos bei projekto rizikos. Be to, QA procesai
integruoja testavimo atvejus kaip svarbiausig priemone uztikrinti sistemy stabilumg ir
veikimg pagal specifikacijas [2].
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Praktikoje testavimo atvejai gali bati kuriami tiek rankiniu, tiek automatizuotu budu.
Automatinis testavimas dazniausiai taikomas pasikartojantiems, aiSkiai apibreztiems ir
daznai vykdomiems scenarijams, nes leidzia sumazinti testavimo laikg bei Zzmogiskyjy klaidy
tikimybe. Taciau rankinis testavimas vis dar placCiai naudojamas situacijose, kai reikia vertinti
sudétingesne verslo logika, naudotojo patirtj ar nevisiSkai formalizuotus reikalavimus.
Tokiais atvejais testuotojo interpretacija ir konteksto supratimas iSlieka svarbds, todél
rankiniu bddu kuriami testavimo atvejai vis dar yra reikSminga programinés jrangos
testavimo proceso dalis.

Testavimo atvejy tikslas yra uZtikrinti, kad sistema atitinka funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus, identifikuoti galimas klaidas, patikrinti kodo efektyvumg ir saugumg bei
patikrinti, ar sistema elgiasi pagal numatytus reikalavimus [1]. Kiekvienas testavimo atvejis
turi bati parengtas taip, kad jj baty galima tiksliai atkartoti.

Testavimo atvejis dazniausiai susideda iS keliy pagrindiniy komponenty: jvesties duomenys,
veiksmo atlikimo Zingsniai, laukiamas rezultatas, gautas rezultatas ir testavimo aplinka.
Papildomai gali bati jtraukti tokie elementai kaip prioritetas (testo svarbos lygis), susije
reikalavimai (tikrinamos funkcijos) bei statusas (pavyzdziui, ,sékmingas®, ,klaidingas® arba
,wvykdomas*). Tai leidZia sistemingai analizuoti ir vertinti, ar sistema atitinka likescCius [1]

Testavimo atvejy struktdra ir tikslas gali kisti priklausomai nuo testavimo tipo, taciau jy
pagrindinis tikslas yra uztikrinti programinés jrangos kokybe ir patikimuma [1]. Sis procesas
glaudziai susijes su QA metodais, kurie uztikrina, kad sistemos reikalavimai atitinka
naudotojo poreikius bei programinés jrangos specifikacijg [2].

1.3.2. Testavimo atvejy sudarymo metodai
1.3.2.1. EkvivalentiSkumo klasiy skaidymo (angl. Equivalence Partitioning) metodas

EkvivalentiSkumo klasiy skaidymas yra viena i§ populiariausiy metodiky, naudojamy
testavimo atvejams sudarinéti [3]. Si metodika remiasi idéja, kad testuojama sistema turi
jvesties duomenis, kurie gali bati suskaidomi | skirtingas klases, o pastaryjy elgsena yra
vienoda. Tai leidzia sumazinti reikiamy sukurti testavimo atvejy skaicCiy, kadangi nera batina
tikrinti kiekvieng galimg jvestj, jei ji priklauso tai paciai klasei [3]. EkvivalentiSkumo klasiy
skaidymas padeda identifikuoti galimus sistemos atsakus | skirtingas jvestis ir apima tiek
teigiamus, tiek neigiamus atvejus. Klasés gali bati skirstomos j dvi rasis:

1. Teigiamosios — tikimasi, kad sistema veiks pagal numatytgsias specifikacijas.

2. Neigiamosios — pateikiama neteisinga jvestis ir tikimasi gauti klaidg.

Sis metodas daznai naudojamas vertinti riboms, kai reikia patikrinti krastutinumus.
EkvivalentiSkumo klasiy skaidymas yra populiari metodika dél paprastumo ir gebeéjimo
sutrumpinti testavimo atvejy karimo laikg, nesumazinant testavimo apimties [4].

Paveikslélyje Zemiau (zr. 1 pav.) pateikiamas ekvivalentiSkumo testavimo atvejo pavyzdys,
kuriame galima matyti veiksnius: paleidimo objektas, objekto tipas, Zzymeklio identifikatorius
ir kitus, kurie turi jtakos atliekamam veiksmui [5]. Kiekvienas i$ Siy veiksniy yra suskirstytas
] ekvivalentiSkas klases, kurios apima skirtingus galimus scenarijus, leidzian€ius sukurti
testavimo atvejus pagal jvairius sistemos jvesties duomenis ir veiksmus.
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1 pav. Pavyzdinis testavimo atvejis sudarytas pagal ekvivalentiSkumo metodg [5]

Naudojant §] metodg, galima sukurti atvejus, kurie apima krastutines situacijas, tokias kaip
didelé duomeny apimtis ar didelis naudotojy skaicius, kurie gali sukelti sistemos nasumo
problemas [4]. Tai padeda ne tik patikrinti, ar sistema teisingai veikia pagal numatytus
aprasymas, jskaitant tokius veiksmus kaip objekto pridéjimas, marSruto pasirinkimas ir
sistemos atsakas, leidzia tiksliai jvertinti, kaip sistema reaguoja | skirtingas sglygas ir
uztikrinti jos patikimumag [5].

EkvivalentiSkumo klasiy skaidymo metodo analizé svarbi todél, kad Sis metodas parodo,
kaip testavimo atvejai gali bati sudaromi remiantis iS anksto apibréztomis taisyklémis ir
pasikartojanCia logika [5]. Tokie principai aktuallGs ir automatizuotam testavimo atvejy
generavimui, nes leidZia grupuoti panaSius scenarijus ir sumazinti rankiniu badu kuriamy
testavimo atvejy skaiciy [5].

1.3.2.2. Panaudojimo atvejy analizés (angl. Use Case Analysis) metodas

UML panaudojimo atvejy diagramos ir jy specifikacijos atlieka svarby vaidmenj testavimo
atvejy karimo procese [6]. Panaudojimo atvejy diagramos ir jy specifikacijos pateikia aiSky
ir suprantamg sistemos funkcionalumo aprasg, kuris padeda testavimo specialistams
identifikuoti ir dokumentuoti pagrindinius scenarijus [7]. Kadangi kiekvienas panaudojimo
atvejis atitinka konkrecCig funkcijg ar procesg, kurj sistema atlieka — tai tiesiogiai susije su
testavimo atvejais ir jy vykdymu pazingsniui [8].

Sios diagramos padeda lengviau nustatyti pagrindinius ir alternatyvius srautus, taip pat
galimus klaidy scenarijus [9]. Testuotojai gali remtis panaudojimo atvejy specifikacijomis,
kad sukurty testavimo atvejus, kurie atspindi tiek sékmingg sistemos veikima, tiek iSimtinius
atvejus [7].

Panaudojimo atvejy diagramos ir specifikacijos yra ypa¢ naudingos, kai reikia
bendradarbiauti tarp skirtingy komandos nariy. Jos uZtikrina, kad visi dalyviai — nuo karéjy
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iki testuotojy ir projekty vadovy — turéty vienodg supratimg apie sistemos funkcijas[9].
Funkciniy testavimo atvejy sudarymas remiantis Siais aprasais leidzia ne tik patikrinti, ar
sistema atitinka reikalavimus, bet ir pagerina kokybe bei sumazina galimy klaidy rizikg [10].

Be to, panaudojimo atvejy analizé gali buti naudojama kartu su kitais testavimo metodais,
pavyzdziui, regresinio ar apkrovos testavimo atvejais, uztikrinant dar didesne testavimo
apimtj [7]. Taip testavimo procesas tampa visapusiSkesnis, nes démesys sutelkiamas j tai,
kaip sistema turéty veikti realiose situacijose, kas yra itin svarbu naudotojo patirCiai ir
sistemy patikimumui [6]. Zemiau pateiktas pavyzdinis panaudojimo atvejo aprasas (zr. 2
pav.), kuriame aprasyta ankscCiau paminéta svarbi informacija apie tam tikrg funkcionaluma,
t.y. aktorius, iSankstinés sglygos, rezultatai, detalls zingsniai, alternatyvas scenarijai ir kita.
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Use Case Definition
Last Updated By: Last Updated On:
Use Case Name: Withdraw From Checking UC ID: ATM-01
Actor: Bank Customer

Objective: To allow a bank customer to obtain cash and have the withdrawal taken from their
checking account.

Preconditions: Bank customer must have an ATM cash card, valid account, valid PIN and their
available checking account balance must be greater than, or equal to, withdrawal amount. ATM
in idle mode with greeting displayed (main menu).

Results (Postconditions): The cash amount dispensed must be equal to the withdrawal amount.
The ATM must print a receipt and eject the cash card. The checking account is debited by amount

dispensed.
Detailed Description

Action Model (System) Response

1. Customer inserts ATM cash Card. 1. ATM reads cash card and prompts

2. Customer enters PIN. customer to enter PIN.

3. Customer selects Withdraw From 2 ﬂm ;allilga;ﬁrz :::Si(l :;Sg::ﬁ:;:e;:

Checking transacton. selected.

4. Custorner enters withdrawal amount. 3. ATM validates account and prompts

5. Customer takes cash. customer for withdrawal amount.

6. Customner indicates not to continue. 4. ATM validates account balance is greater

7. Customer takes card and receipt. than, or equal to, wrthdrau_:al amount. ATM
dispenses cash equal to withdrawal amount
and prompts customer to take cash.

5. ATM asks customer whether they want to
continue.

6. ATM prints receipt, ejects cash, prompts
customer to take card, sends debit
message to ATM Control System, returns to
idle mode and displays main menu.

Exceptions:

If ATM cannot read cash card, then ATM ejects cash card.

If incorrect PIN is entered, then customer is given two additional chances to enter correct PIN.
If correct PIN not entered on third try, then ATM keeps cash card and informs customer that they
must retrieve card from bank personnel during business hours.

If account is not valid, ATM ejects card and informs customer that they must contact bank
personnel during business hours regarding their invalid account.
If account balance is less than withdrawal amount, ATM informs customer that the withdrawal
amount exceeds their account balance and to reenter a withdrawal amount that does not exceed
account balance. If amount reentered still exceeds account balance, ATM ejects card, informs
customer that amount requested still exceeds account balance and bank policy does not permit
exceptions.

Alternative Courses:

At any time after reaching the main menu and before finishing a transaction, including before
selecting a transaction, the customer may press the cancel key. If the cancel key is pressed, the
specified transaction (if there is one) is canceled, the customer's cash card is returned, the ATM
returns to idle mode and the main menu is displayed.

Original Author: Larry Creel | Original Date: 9-25-X

2 pav. Pavyzdinis, detalus panaudojimo atvejo aprasymas, pagal kurj yra generuojami
testavimo atvejai [6]

Pagal pateiktg pavyzdinj panaudojimo atvejo aprasg galima sudaryti detaly testavimo atvejj
(Zzr. 3 pav.) [6]. Sudarytame testavimo atvejyje bus panaudota informacija i$ panaudojimo
atvejo: pavadinimas, pagrindinio scenarijaus detalls zingsniai, laukiami rezultatai bei
alternatyvis scenarijai [6]. Taip pat prisideda papildoma informacija: testavimo tikslas,
jvedami duomenys ir kita [6].
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Test Case Worksheet

Test Case ID: T-ATM-01

Original Author: Larry Creel

Last Updated By:

Parent Use Case ID: ATM-01

Original Date: 9-26-XX

Last Updated On:

Test Objective: To test the function Withdraw From Checking, the associated exceptions and alternative courses.

TEST INPUT
CONDI- OPERATOR SPECIFI- OUTPUT SPECIFICATIONS
TION ACTION CATIONS (EXPECTED RESULTS) COMMENTS
1 Successful | 1-Insert card. 1-ATM can read | 1-ATM reads card and prompts customer Re-execute
withdrawal. | 2-Enter PIN. card. to enter PIN. test and use
3-Select Withdraw From 2-Valid account. | 2-ATM validates PIN and displays menu with the Continue
Checking transaction. 3-Valid PIN. a list of transactions that can be selected. option
4-Enter withdrawal 4-Account 3-ATM validates account and prompts
amount. balance greater | customer to enter withdrawal amount. Verify correct
5-Take cash. than, or equal 4-ATM validates account balance greater debit
6-Indicate not to continue.| to, withdrawal than, or equal to, withdrawal amount. ATM message
7-Take card and receipt. amount. dispenses cash equal to withdrawal received by
amount and prompts customer to take cash. ATM Control
5-ATM asks customer whether they want to System.
continue.
6-ATM prints receipt, ejects cash card,
prompts customer to take card, sends debit
message to ATM Control System. ATM re-
turns to idle mode and displays Main Menu.
2 Unsuccess- | 1-Insert card. 1-ATM cannot 1-ATM ejects card, prompts customer to
ful with- 2-Take card. read card. take card and displays message “Cash
drawal due 2-Valid account. | Card unreadable. Please contact bank
to unread- 3-Valid PIN. personnel during business hours.” ATM
able card. 4-Account bal- returns to idle mode and displays Main
ance greater than| Menu.
or equal to, with-
drawal amount.

3 pav. Pavyzdinis, detalus testavimo atvejis, sudarytas pagal auksciau esantj panaudojimo
atvejj (zr. 2 pav.) [6]

IS pateikty paveiksléliy galima matyti, jog testavimo atvejis sudaromas tokiu pat tikslumu
kaip ir panaudojimo atvejis. Tokiu badu uztikrinama, jog nei vienas zingsnis nebus praleistas
sistemos testavimo metu.

Panaudojimo atvejy analizé yra aktuali, kad UML panaudojimo atvejy diagramose ir jy
specifikacijose pateikiama informacija tiesiogiai susijusi su testavimo scenarijy sudarymu
[6]. Panaudojimo atvejy Zingsniai, alternatyvis scenarijai, naudotojy teisés ir laukiami
rezultatai gali bati naudojami kaip pagrindas automatizuotam testavimo atvejy generavimui
[10].

1.3.2.3. Ribiniy reikSmiy analizés (angl. Boundary Value Analysis) metodas

Sis metodas yra vienas i$ pagrindiniy baltosios dézés testavimo metody, orientuotas j
jvesties duomeny intervaly ribas [11]. Pagrindinis Sio metodo tikslas — aptikti klaidas, kurios
dazZniausiai atsiranda ribiniuose sistemos taskuose, kai jvesties duomenys artéja prie
minimaliy arba maksimaliy leidZiamy reikdmiy [12]. Sis metodas ypa¢ naudingas sistemose,
turiniose skaitines jvestis arba kitokius apribojimus, pavyzdZiui, simboliy skai€iy ar
duomeny dydj [13].

Ribinés reikSmés testavime dazniausiai pasirenkamos Zemiau iSvardintos ribos:
— Prie$ ribg (pvz., minimalus duomuo - 1).
— Antribos (pvz., minimalus duomuo ar maksimalus duomuo).
— Uzribos (pvz., maksimalus duomuo + 1).
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PavyzdZziui, jeigu sistema priima reikSmes nuo 10 iki 100, testavimo atvejai bus sudaromi
Sioms reikSméms: 9 (Zemiau ribos), 10 (ant ribos), 11 (vir$ ribos), 99 (prie ribos), 100 (ant
ribos), 101 (uz ribos). Sis metodas taip pat taikomas ne tik skaiiams, bet ir sgrasams bei
kitoms struktGroms, kur galima identifikuoti ribas [14].

Sis metodas leidzia:
— Efektyviai aptikti dazniausiai pasitaikancias ribines klaidas [11].
— Sumazinti testavimo apimtj, nes orientuojamasi j pagrindinius taskus [13].

Ribiniy reik8miy analizés metodas parodo, kad dalis testavimo atvejy sudaromi pagal aiSkiai
apibréztas sglygas ir ribas [13]. Tokie scenarijai daznai yra pasikartojantys, todél jy
sudarymas gali bati automatizuojamas naudojant i$ anksto nustatytas taisykles [14].

1.3.2.4. Testavimo atvejy sudarymo metody analizés apibendrinimas

Atlikta testavimo atvejy sudarymo metody analizé parode, kad skirtingi metodai orientuojasi
] skirtingus sistemos tikrinimo aspektus — jvesties duomeny grupavima, ribiniy reikSmiy
tikrinimg, naudotojo veiksmy Zingsnius ar tekstiniy reikalavimy analize [7]. Taciau daugeliu
atvejy testavimo scenarijy sudarymas remiasi aiSkiai aprasyta ir struktarizuota informacija
apie sistemos veikimg [15]. Analizé taip pat parodé, kad UML panaudojimo atvejy
specifikacijos gali badti svarbus informacijos Saltinis automatizuojant testavimo atvejy
sudaryma, nes jose aprasomi naudotojo zingsniai, sistemos atsakai, alternatyvis scenarijai
ir kiti testavimui reikalingi elementai [7].

1.4. UML panaudojimo atvejy diagramos ir jy specifikacijos testavimo atvejy
generavimo kontekste

1.4.1. UML panaudojimo atvejy diagrama

Vieninga modeliavimo kalba — UML, kurig sukdré ir standartizavo OMG (Object
Management Group), yra placiai naudojama vizualiam programinés jrangos projektavimui ir
sistemy modeliavimui [16]. UML panaudojimo atvejy diagrama yra vienas i$ pagrindiniy ir
populiariausiy UML diagramy tipy, kuri yra skirta vaizduoti sistemy funkcinius reikalavimus.
Si diagrama parodo, kokius veiksmus sistema turi atlikti, kad naudotojo poreikiai bity
patenkinti . Programinés jrangos karimo procesuose panaudojimo atvejy diagrama taip pat
plaCiai naudojama siekiant uztikrinti, kad visi suinteresuoti asmenys suprasty sistemos
funkcionaluma [17].

Panaudojimo atvejy diagrama susideda i$ keliy elementy:
— Aktoriai — Zmonés, sistemos arba iSoriniai procesai, kurie sgveikauja su kuriama
sistema.
— Panaudojimo atvejai — funkcijos, kurias turi vykdyti sistema.
— Asociacijos — jungtys tarp aktoriy ir panaudojimo atvejy, kurios nurodo, kaip jie
sgveikauja.

Taip pat diagramoje neretai naudojami specialls rySiai — extend ar include bei asociacijy
kardinalumo reikSmés. Extend rySys yra naudojamas, kai vienas panaudojimo atvejis gali
bati iSpléstas kitu atveju. Sis rySys daZniausiai naudojamas salyginiy funkcijy modeliavimui.
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Include rySys parodo, kad vieno panaudojimo atvejo jvykdymas visada apima kito atvejo
vykdyma [17]. ISvardinty elementy zyméjimas vaizdiSkai pateikiamas lenteléje (Zr. 1 lentelé).

1 lentelé. Panaudojimo atvejy diagramos elementy zymeéjimas

Elemento pavadinimas Elemento zyméjimas PA diagramoje

Aktorius %
Panaudojimo atvejis ©

Asociacija
Extend ry$ys _ STextend=>

. <<mnclude>>
Include rysys | .z >

UML panaudojimo atvejy diagramos leidzia vizualiai pavaizduoti sistemos funkcionalumus,
naudotojy atliekamus veiksmus bei jy sgveikg su sistema, todél Sios diagramos placiai
naudojamos tiek mazy, tiek sudetingy sistemy reikalavimy analizei atlikti. Naudojant
panaudojimo atvejy diagramas, galima vizualiai pavaizduoti pagrindinius sistemos
reikalavimus, nustatyti rySius tarp aktoriy ir jy veikly [17].

UML panaudojimo atvejy diagramos testavimo kontekste svarbios dél jose pateikiamy
pagrindiniy sistemos funkcionalumy, aktoriy bei jy sgveiky su sistema [18]. Tokia informacija
leidzia lengviau identifikuoti, kokie scenarijai turi bati testuojami, o diagrama suteikia
galimybe Sig informacijg analizuoti automatizuotai [18].

1.4.2. UML panaudojimo atvejy specifikacijos

UML panaudojimo atvejo specifikacijos naudojamos detaliau aprasyti kiekvieng
panaudojimo atvejj bei pateikti papildomg informacijg apie sistemos atliekamus veiksmus.
Specifikacija suteikia iSsamy apras§yma, kaip sistema turi elgtis, kai vykdomas atitinkamas
panaudojimo atvejis [19].

Panaudojimo atvejo specifikacija apima daug informacijos apie vieng panaudojimo atvejj,
pagrindiné informacija, kuri turéty bati apraSoma kiekviename atvejyje [16]:

1. Tikslas — nurodoma, koks norimas pasiekti rezultatas atliekant atitinkamg panaudojimo
atvejj. [7]

2. Aktoriai — nurodomi, kokie aktoriai turi turéti galimybe atlikti atitinkamag scenarijy. [18]

3. I8ankstinés sglygos — nurodoma, kokiy reikia pradiniy salygy, kad atitinkamas scenarijus
galéty bati vykdomas. [7]

4. Pagrindinis scenarijus — nurodomi pagrindinio scenarijaus Zzingsniai, dazniausiai —
sékmingo scenarijaus. [7]

5. Alternatyvusis scenarijus — nurodomi alternatyvaus scenarijaus zingsniai, pavyzdziui,
klaidos. [18]
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Kiekvienas iSvardintas punktas panaudojimo atvejo specifikacijoje turéty bati apraSomas
logisku eiliSkumu, panaudojimo atvejo specifikacijos pavyzdys atvaizduojamas Zemiau
pateiktame paveikslélyje (Zr. 4 pav.) [10].

Use CAse <identification of the use case>
SUMMARY <bnef description of the use case>
ACTOR <name of actor activating the use case>

PRECONDIMON | <prior condition that must be met for the use case to be executed>
DESCRIPTION Basic Path
<yse case> INITIATES WHEN<actor><aclivity>

1) [<precondition>]<actor> | <gntity><activity>[<restriction>]
2) [<precondition>]<actor> | <entity><acfivity>[<restriction>]

N) [<precondition>}<actor> ] <entity><activity>[<restriction>)
END <use case>

Alternative Paths

<Event>
1) <actor> | <entity><acfivity>[<restriction>]
2) <actor> | <entity><activity>[<restriction>]

OSTCONDITION | <condition that must be met when the execution of the use case culminates>

4 pav. Panaudojimo atvejo specifikacijos apraSymo Sablonas [10]

Jeigu panaudojimo atvejo specifikacijoje néra aiSkiai aprasyti naudotojo veiksmai,
iSankstinés sglygos, sistemos atsakai ar alternatyvis scenarijai, tampa sudétinga tiksliai
nustatyti, kokie testavimo scenarijai turi bati sudaromi. Dél Sios prieZasties testavimo atvejy
sudarymui svarbu, kad panaudojimo atvejy specifikacija bdty pateikta nuosekliai ir
struktdrizuotai.

Daznai panaudojimo atvejy specifikacijos sudaromos pagal Volere Sablong, kuris suteikia
aiskig ir struktdrizuotg forma reikalavimy aprasymui. Sis $ablonas padeda tiksliai apibrézti
visus svarbius panaudojimo atvejo elementus, tokius kaip aktoriai, iSankstinés salygos,
pagrindiniai ir alternatyvis scenarijai [20]. Naudojant Volere, galima uZtikrinti, kad
specifikacija baty nuosekli ir iSsami, taip palengvinant tolimesnius sistemos karimo etapus.

Volere Sablonas yra placiai naudojamas reikalavimy inZinerijoje, nes leidzia sukurti aiSky
sistemos elgsenos aprasg, kuris suprantamas tiek analitikams, tiek kdréjams ir
testuotojams. Jo struktira padeda iSvengti dviprasmybiy ir uZtikrina, kad visi esminiai
aspektai baty tinkamai dokumentuoti [20]. Be to, Sis metodas padeda standartizuoti
reikalavimy aprasyma skirtinguose projektuose, todél palengvina jy analize ir valdyma.

Vienas svarbiausiy Volere Sablono aspekty yra tai, kad jis leidzia tiksliai nustatyti reikalavimy
patvirtinimo kriterijus [20]. Tinkamai sudaryta panaudojimo atvejy specifikacija, paremta
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Volere struktira, padeda uZztikrinti nuosekly testavimo scenarijy kdrimg ir efektyvesn;
programinés jrangos kokybés uztikrinima.

Volere Sablone kiekvienam panaudojimo atvejui gali bati pateikiama jvairi informacija ir
vaizdiniai modeliai. Jame galima aprasSyti tekstinj scenarijy, pateikti siuzetine schemg, zemo
ar auksto detalumo prototipg, oficialig panaudojimo atvejo specifikacijg su iSimtimis ir
alternatyvomis. Taip pat galima naudoti jvairius diagramy tipus, tokius kaip seky, veikly ar
duomeny srauty diagramos, priklausomai nuo projekto poreikiy [20].

Taip pat panaudojimo atvejy specifikacijy aprasymui daznai naudojamas IEEE Software
Requirements Specification (SRS) standartas [21]. Sis standartas skirtas struktirizuotam
programinés jrangos reikalavimy dokumentavimui ir apima funkcinius bei nefunkcinius
reikalavimus, sistemos apribojimus ir bendrg sistemos aprasg [22]. Taciau IEEE SRS
standartas labiau orientuotas j bendrg reikalavimy dokumentavimg, todél jame dazniausiai
triksta detaliy scenarijy Zingsniy ir naudotojo veiksmy seky, kurios yra svarbios testavimo
atvejy generavimui [21].

Kitas daznai naudojamas panaudojimo atvejy aprasymo bidas yra Cockburn panaudojimo
atvejy Sablonas [23]. Sis $ablonas orientuotas j pagrindiniy ir alternatyviyjy scenarijy
apradyma, aktorius bei sistemos tikslus [23]. Cockburn Sablonas leidZia aiSkiai aprasyti
sistemos elgseng skirtingose situacijose, taCiau specifikacijy detalumo lygis daznai
priklauso nuo projekto poreikiy ir néra grieztai standartizuotas [24]. Dél Sios priezasties
skirtinguose projektuose pateikiama informacija gali skirtis savo struktira ir detalumu [24].

Realiuose projektuose, panaudojimo atvejy specifikacijos daznai naudojamos kaip
komunikacijos priemonés tarp programinés jrangos kidrimo komandos nariy (analitiky,
programuotojy, testuotojy ir kity). Naudodamiesi panaudojimo atvejy specifikacijomis galima
visiems suprasti, kaip sistema is tikryjy turi veikti [7].

UML panaudojimo atvejy specifikacijos testavimo atvejy generavimo kontekste yra svarbios
deél jose detaliai apraSomy naudotojo veiksmy, sistemos atsaky, alternatyviy scenarijy ir
iSankstiniy salygy [18]. Tokia struktdrizuota informacija gali bati naudojama kaip pagrindas
automatizuotam testavimo atvejy sudarymui, nes specifikacijose pateikiami pagrindiniai
naudotojo ir sistemos zingsniai, reikalingi testavimo scenarijams formuoti [6].

1.5. Tyrimo objekto naudotojy analizé

Programinés jrangos karimo procese yra daug svarbiy aktoriy, vieni i$ jy — sistemy analitikai,
programuotojai ir sistemy testuotojai [25]. Kiekvienas i$ jy turi savo veiklas, kurias turi
moketi, suprasti bei laiku jvykdyti [25]. Pagrindinés iSvardinty aktoriy veiklos vizualiai
vaizduojamos veiklos panaudojimo atvejy diagramoje (zr. 5 pav.).
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5 pav. Naudotojy veiklos panaudojimo atvejy diagrama

Informaciniy sistemy analitikai yra atsakingi uz sistemos reikalavimy surinkimg ir
dokumentavimg [26]. Jie glaudziai bendradarbiauja su suinteresuotosiomis Salimis, kad
tiksliai suprasty sistemos poreikius ir juos dokumentuoty | specifinius techninius
reikalavimus. Dazniausiai sistemy analitikai naudoja UML panaudojimo atvejy, veiklos, seky
ir kity rasiy diagrama, tadiau populiariausios yra panaudojimo atvejy diagramos. Sios
diagramos suteikia galimybe modeliuoti sistemos funkcijas taip, kad sistemos
funkcionalumas badty aiSkus ir lengvai suprantamas visiems sistemos kiréjams bei
naudotojams [26].

Sistemy analitikas ne tik kuria panaudojimo atvejy diagramas, bet ir pateikia iSsamias jy
specifikacijas, kurioje detalizuoja jvesties duomenis, veiksmy sekg pazingsniui bei prie
kiekvieno Zingsnio pateikia laukiamg rezultatg [26]. Sie elementai yra susije su testavimo
atvejy sudarymu, nes jie suteikia testuotojams aisSky Zingsniy plang, kurj reikia patikrinti bei
aprasyti testavimo atvejuose. Taip pat, analitikai daznai dalyvauja testavimo atvejy
patikrinime, kurio metu perzidrima, ar testavimo atvejai tinkamai atspindi panaudojimo atvejy
specifikacijas [26].

Informaciniy sistemy testuotojai naudoja sistemy analitiky sukurtus panaudojimy atvejus ir
ju specifikacijas kaip pagrindg testavimo atvejy sudarymui ir vykdymui [27]. Testuotojai
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analizuoja panaudojimo atvejus, jy specifikacijas, kad sukurty iSsamius testavimo atvejus
kritiniy klaidy aptikimui ankstyvose sistemos kirimo fazése. Testuotojai atlieka jvairiy tipy
testavimg — funkcinius, regresijos, saugumo ir kitus testus, toks platus testavimo planas
padeda kuo tiksliau iStestuoti sistemg ir laiku aptikti klaidas. Kadangi panaudojimo atvejai
yra orientuoti j galutinio naudotojo veiksmus, jie leidzia testuotojui sukurti realistiSkus
scenarijus, kuriuose tikrinama, ar sistema atitinka numatytus reikalavimus [27].

Abiejy Siy specialisty — analitiky ir testuotojy — darbas yra glaudziai susijes su UML
panaudojimo atvejais ir testavimo atvejais [27]. Sistemy analitiko pateikti panaudojimo
atvejai yra pradiné medZiaga, kurig testuotojai naudoja kurdami testavimo scenarijus. Tai
uztikrina, kad testavimas yra orientuotas | svarbiausias sistemos funkcijas, atspindinCias
realius naudotojy poreikius [27].

Apibendrinant galima teigti, kad UML panaudojimo atvejy diagramos ir jy specifikacijos
sudaro svarbig jungtj tarp sistemy analizés ir testavimo procesy. Sistemy analitiky parengta
informacija leidZia testuotojams aiSkiau suprasti sistemos funkcionalumg bei sudaryti
testavimo atvejus pagal apibréztus reikalavimus. Dél Sios prieZasties panaudojimo atvejy
specifikacijos gali bati naudojamos ne tik sistemos analizés ir projektavimo metu, bet ir kaip
pagrindas automatizuotam testavimo atvejy generavimui.

1.6. Testavimo atvejy generavimo esamy sprendimy analizé

Programinés jrangos karimo procesuose naudojami jvairis sprendimai, skirti testavimo
veikly automatizavimui pagal sistemos reikalavimus, UML modelius ar panaudojimo atvejy
specifikacijas [28]. Tokie sprendimai dazniausiai taikomi siekiant palengvinti testavimo
atvejy sudarymg ir efektyviau valdyti testavimo procesg [28]. Analizuojant esamus
sprendimus galima jvertinti, kokie metodai ir technologijos naudojami testavimo atvejy
generavimui bei kokios jy pritaikymo galimybés UML panaudojimo atvejy kontekste [18].

1.6.1. SpecExplorer jrankio naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

Tai yra Microsoft Visual Studio programinés jrangos papildinys, skirtas modeliu pagrjstam
testavimui (angl. Model-Based Testing) [29]. Sis jrankis leidZia kurti programinés jrangos
elgesio modelius, juos analizuoti bei automatiSkai generuoti testavimo atvejus. Spec
Explorer palaiko vieng i$ populiariausiy programavimo kalby C#, todél yra itin tinkamas
kdrejams, kurie dirba su .NET technologijomis [30, 31].

Pagrindinés Spec Explorer funkcijos apima modeliy karimg ir grafiniy modeliy vizualizacijg
[29]. PavyzdZziui, karéjai ir testuotojai, naudodami §j jrankj, gali sukurti modelj, apibréziantj
sistemos funkcionalumg, identifikuoti galimus sistemos veiksmus ir atsakymus, o tada
automatiskai sugeneruoti testavimo atvejus, kurie apima tiek pagrindinius, tiek alternatyvius
scenarijus. Si funkcija sumazina rankinio darbo poreikj ir uztikrina, kad visi testavimo atvejai
atitikty specifikuotus modelius [31].

Vienas i$ pagrindiniy Spec Explorer privalumy — automatinis testavimo atvejy generavimas
ir lengvai suprantama grafiné modeliy vizualizacija [32]. Testuotojai gali naudotis Siais
modeliais ne tik sistemy testavimui, bet ir komandos bendradarbiavimui — grafiSkai pateikti
modeliai padeda visiems komandos nariams geriau suprasti, kaip sistema turéty veikti [30].
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Tadiau Spec Explorer turi ir trikumy. Sis jrankis néra aktyviai vystomas, o jo palaikymas
galimas iki Windows 10 ir Visual Studio senesniy versijy [30]. Be to, Spec Explorer yra
orientuotas tik j C# kalba, todél jo panaudojimas kitose platformose yra ribotas [32].

Nepaisant iy apribojimy, Spec Explorer iSlieka vertingu jrankiu, leidzianciu automatizuoti
testavimo atvejy kdrimg ir efektyviai analizuoti sudétingas sistemas [32]. Jis yra puikus
pasirinkimas programuotojams ir testuotojams, siekiantiems uztikrinti programinés jrangos
kokybe naudojant modeliais grjsto testavimo metodikg [30].

Pradedant naudotis SpecExplorer jrankiu, dazZniausiai sukuriamas projektas, kuriame
suformuojamas kuriamos ir testuojamos sistemos modelis. Zemiau pateiktame pavyzdyje
(Zr. 6 pav.) pateiktas fragmentas i§ SpecExplorer jrankio, jame galima matyti suformuotg
kuriamos sistemos modelj [33].

I SlicedAccumulatorModelProgram.seexpl < BTG E A1 4

uite.log ~ Exploration Manager > X

@ Q-8 E ] s Selected View EF A Mg A Columns] - <Type keywerds

Find what Lok in [AII states vl (i) Exploration done, 14,186 seconds, 15 states, 18 steps, 0 requiremg
v = Machir T intion Gr
[] MaichCase [] Maichwholeword [} Seachup [ FindMet | [ HighlightAl ] Machine zst Snabled Deseiption |Oroup
AccumulatorMaodelPregram false
DoubleAddScenario false

SlicedAccumulatorModelProgram  false

AccumulatorTestSuite true

ReadAndReset()/4

1 :_p Exploration Manager

States: 6/15 | Steps:9/18 | Requirements:0/0 | Bounds: 0/0 | Errors: 0/0

¥ Solution Explorer W& Team Explorer

6 pav. Pavyzdinis fragmentas i§ SpecExplorer jrankio su pavyzdinio projekto modeliu [33]

Véliau kuriami funkcionalumy scenarijai pagal sukurtg sistemos modelj ir jame pridétas
funkcijas. Zemiau pateikiamas scenarijaus atvaizdavimo pavyzdys (Zr. 7 pav.), kuriame yra
iSkvieCiamos dvi pridéjimo funkcijos ir viena skaitymo ir perkrovimo funkcija [33].
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ReadAndReset()/_

@

States: 3/6 | Steps:3/6 | Requirements:0/0 | Bounds: 0/0 | Errors: 0/0

Add

7 pav. Pavyzdinis fragmentas i§ SpecExplorer jrankio su pavyzdiniu funkcionalumo
scenarijumi [33]

Turint funkcionalumy scenarijus galima kurti testavimo atvejus, jie kuriami naudojant
pagrindinj sistemos modelj ir funkcionalumy scenarijus ir jame atvaizduojamus galimus
veiksmus. Zemiau pateikiamas pavyzdys su sugeneruotais testavimo atvejais pagal
sistemos model;j (Zr. 8 pav.) [33].

AccumulatorTestSuite.seexpl 3¢ Jeblifl Raalfe] AccumulatorModelProgram.cs Accumulator.cs

@l 9\ LU} '.@ = ’_‘H & 3 Selected View | Default -

Add(2) ndd(1) Add(1) dd(2)
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ReadAndReset(}/4 ReadAndReset())2 ReadAndReset()/3 ReadAndReset()/3

States: 16/28 | Steps: 12/24 | Requirements:0/0 | Bounds: 0/0 | Errors: 0/0

8 pav. Pavyzdinis SpecExplorer jrankio fragmentas su sugeneruotais testavimo atvejais
[33]

Paskutinis zingsnis — sistemos testavimas pagal sugeneruotus testavimo atvejus. Tai galima
lengvai padaryti pasinaudojus tam skirta SpecExplorer funkcija. Paleidus testy rinkinj
gaunami rezultatai: Sékmingas (angl. Passed) arba Nesékmingas (angl. Failed). Zemiau
pateikiamas pavyzdiniai testavimo rezultaty duomenys (Zr. 9 pav.) [33].
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ﬂ Test Resultz

9 pav. Pavyzdinis SpecExplorer jrankio fragmentas su testavimo rezultatais [33]

SpecExplorer analizé Siame darbe aktuali tuo, kad jrankis leidzia automatiSkai generuoti
testavimo atvejus pagal aprasSytg sistemos veikimg ir scenarijus [33]. TaCiau Siame
sprendime testavimo atvejai kuriami pagal programuotojo ar testuotojo rankiniu budu
sudarytg techninj sistemos aprasg [33]. Dél Sios priezasties jrankis néra tiesiogiai pritaikytas
testavimo atvejy generavimui pagal UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas
[29]. Taip pat jrankis orientuotas j C# ir .NET aplinkg, todél jo panaudojimas kitose
technologijose yra ribotas [29].

1.6.2. ConformlQ jrankio naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

Tai yra vienas i$ populiariausiy jrankiy, naudojamy modeliais pagrjstam testavimui (angl.
Model-Based Testing) [34]. Sis jrankis leidZia automatizuoti visg testavimo procesg — nuo
specifikacijos iki galutiniy testavimo atvejy generavimo, jy vykdymo ir rezultaty analizés [34].
ConformlQ iSsiskiria tuo, kad palaiko jvairius modeliy karimo formatus, jskaitant UML
panaudojimo atvejus ir veiklos diagramas [34, 35]. Tai leidzia efektyviau kurti ir valdyti
testavimo procesg dideliuose ir sudétinguose projektuose [34, 35].

ConformlQ pagrindinis privalumas — automatizuotas testavimo atvejy generavimas [34].
Jrankis analizuoja pateiktg modelj, identifikuoja visus galimus sistemos veikimo scenarijus ir
automatiskai generuoja testavimo atvejus [35]. Sis procesas uztikrina, kad baty patikrinti tiek
pagrindiniai srautai, tiek galimi klaidy scenarijai. Be to, ConformlQ integruojamas su
jvairiomis programavimo ir testavimo aplinkomis, jskaitant CI/CD sistemas. Tai uztikrina
nuolatinj testavimg ir ankstyvg klaidy aptikimg. Kitas svarbus privalumas — parametrizuoti
testai, leidZiantys tikrinti jvairias sistemos salygas ir scenarijus naudojant tg patj model;j [35].
Jrankis taip pat geba optimizuoti generuojamus testus, kad baty pasiekti maksimalls
rezultatai su minimaliais resursais [35].

Nepaisant daugybés privalumy, ConformlQ turi ir tam tikry apribojimy. Sio jrankio
naudojimas reikalauja auksto lygio Ziniy apie modeliy kiirimg ir modeliais pagrjsto testavimo
metodologijas [36]. Be to, licencija gali bati gana brangi maZzoms jmonéms ar individualiems
naudotojams [36].

ConformlQ dazniausiai naudojamas sudétingose sistemose, kur reikalingas iSsamus
funkcionalumo patikrinimas [36]. |rankis palaiko naujausias operacines sistemas ir yra
nuolat atnaujinamas, kad atitikty Siuolaikinius standartus [36].
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Testavimo atvejy generavimas naudojant ConformlQ vykdomas tiesiai iS pateikto modelio
[36]. Pavyzdziui, jei naudojama UML panaudojimo atvejy diagrama, jrankis analizuoja visus
jmanomus scenarijus, alternatyvius srautus ir ribines situacijas[36].

AutomatisSkai sugeneruoti testavimo atvejai atspindi visus galimus sistemos veikimo
variantus, jskaitant netikétus ar klaidy scenarijus [36].

Pradedant naudotis ConformlQ reikia sukurti sistemos modelj su galimomis funkcijomis.
Sukurtas modelis yra naudojamas testavimo atvejams generuoti [36]. Zemiau pateiktame
paveikslélyje (Zr. 10 pav.) pateikti Zingsniai skirti pradéti testavimo atvejy generavimui.

=
File Edit Diagram Project Window Help
vy @ & 100%
2 ﬂConforrniqModelini =1 Conformiq Test Review I

lu Progress Panel ! B
Project MyFirstProject
= (O S -
- —t S
Load model Generate test cases Export test cases

P Progress Panel % =0

Froject MyFirstProject
ok
. & &
— = [——
Loal el Generate test cases Export test cases

10 pav. Pavyzdinis ConformlQ jrankio fragmentas su testavimo atvejy generavimo
inicijavimo Zingsniais [36]

Sugeneruoti testavimo atvejai naudotojui bus pateikiami skirtuke , Testavimo atvejai“ (angl.
Test cases). Jei testavimo atvejy generavimo metu pasitaiko klaidy — naudotojui tai
pateikiama sistemos modelyje (deSingje lango puséje) pazymint veiklas raudona linija [37].
Programinés jrangos fragmentas pateiktas Zemiau esanCiame paveikslélyje (zZr. 11 pav.).
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Requirements
15 Acthvity Dissprams
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res MiyFirctProject 77 | % Braskpoint bits| 5 Model Defects T —— % i o 0@ .*‘ ® ! *
. Fites 0FF T Oicest Test Fet_v Lagn Susceify

o Tt Cane Lint view to 500 i et Load model Ganerate test casen Export lest cases

11 pav. Pavyzdinis ConformlQ jrankio fragmentas su rodomais sugeneruotais testavimo
atvejais ir klaidos pazymejimu modelyje [37]
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Norint perzitréti visg sugeneruoto testo informacijg, naudotojas pasirenka norimg testg ir
spaudzia ant jo veiksmo pazymeéto rodykle [37]. Tuomet naudotojui bus atvaizduota
informacija apie testo veiksmus, jvedamus duomenis bei sistemos modelyje bus pazyméta
veikla, kuri atliekama testo metu [37]. Programinés jrangos langas su atvaizduojamais
rezultatais pateikiamas paveikslélyje Zemiau (Zr. 12 pav.).
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12 pav. Pavyzdinis ConformlQ jrankio fragmentas su pasirinkto testo iSsamia informacija
[37]

Sugeneruotus testavimo atvejus galima eksportuoti xIsx formatu paspaudus eksportavimo

mygtukg [37]. Eksportuoty testavimo atvejy vaizdg galima pamatyti Zemiau pateiktame
paveikslélyje (zr. 13 pav.).
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13 pav. Pavyzdiniai testavimo atvejai eksportuoti x/sx formatu [37]

ConformlQ analizé parodé, kad testavimo atvejy generavimas gali bati atliekamas
naudojant jvairias UML diagramas ir detalesnius sistemos veikimo aprasus [34]. |Jrankis
geba generuoti tiek pagrindinius, tiek alternatyvius scenarijus, taiau UML panaudojimo
atvejy specifikacijos Siame sprendime néra pagrindinis testavimo atvejy generavimo Saltinis
[37]. Dazniausiai naudojamos papildomos UML diagramos, kuriose detaliau aprasoma
sistemos logika ir veiksmy seka [37]. Dél Sios priezasties jrankis labiau orientuotas |
sudetingesnj testavimg nei | testavimo atvejy generavimg pagal standartizuotas
panaudojimo atvejy specifikacijas [34].

1.6.3. RT-Tester jrankio naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

Tai yra programinés jrangos testavimo jrankis, specialiai pritaikytas realaus laiko ir
jterptinéms sistemoms [38]. Sis jrankis leidZia automatizuoti testavimo atvejy kirima
remiantis UML modeliais, tokiais kaip blseny (angl. statechart) ir seky (angl. sequence)
diagramos, kurios pateikia detaly sistemos veikimo ir sgveiky aprasg [38]. RT-Tester
suteikia galimybe generuoti tikslius testavimo atvejus, kurie tikrina visas sistemos funkcijas,
jskaitant pagrindinius ir alternatyvius scenarijus [38].

Vienas i$ pagrindiniy RT-Tester privalumy yra jo gebéjimas importuoti UML modelius i$
populiariy projektavimo jrankiy, tokiy kaip Enterprise Architect ar IBM Rational Rhapsody
[39]. Naudodamas Siuos modelius, jrankis analizuoja busenas, jvykius ir peréjimus, kad
sukurty testavimo atvejus, atitinkancius sistemos specifikacijas [40]. Generuojami testai yra
ypac tiksls, nes jie grindziami modeliavimo metu apibréztomis sistemos taisyklémis ir
apribojimais [40].

RT-Tester taip pat palaiko testy vykdymg ir analize [40]. Naudotojai gali paleisti testus
realaus laiko aplinkoje, o jrankis pateikia iSsamius testy rezultatus bei padeda identifikuoti
galimas klaidas ar neatitikimus [40]. Sis jrankis plagiai naudojamas pramonés srityse, kur
reikalingas grieztas testavimas [40].
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Nepaisant Siy galimybiy, RT-Tester turi ir tritkumy. PavyzdZiui, jis néra tiesiogiai pritaikytas
testavimo atvejy generavimui i UML panaudojimo atvejy diagramy, nes Sios diagramos
paprastai néra pakankamai detalios testy karimui [40]. Tokiu atveju batinas papildomas
modeliy detalizavimas, naudojant kitas UML diagramos rasSis, tokias kaip bdseny (angl.
statechart) ar seky (angl. sequence) [41]. Be to, RT-Tester labai priklauso nuo modeliy
kokybés — jei modeliai yra neiSsamus ar netikslis, sugeneruoti testai gali neatitikti
reikalavimy [41].

Apibendrinant, RT-Tester yra galingas jrankis, skirtas kokybiSkam realaus laiko sistemy
testavimui, taCiau jo veiksmingumas tiesiogiai priklauso nuo naudotojo pateikty modeliy
kokybés ir detalumo. Sis jrankis yra vertinga pagalba kuriant ir vykdant testus sudétingose
sistemose, kur reikalaujama griezty kokybés ir saugos standarty [41].

Naudojantis RT-Tester pirmiausiai yra suformuojamas sistemos modelis, kuris véliau bus
naudojamas testavimo atvejams generuoti. Véliau sugeneruojami testavimo atvejai ir
reikalavimai jiems, sistemos modelis su komentarais apie testavimo atvejus ir reikalavimus.
Sistemos modelio anotavimo pavyzdys pateikiamas paveikslélyje Zemiau (zr. 14 pav.).
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State 1 can be reached and reach State 2

State 1 Input == 1/ State 2
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1
1
1
1
1

REQ-001: N
If Input value 1 is seen in State 1, then the system shall make a transition to
State 2 and output the value 2.

14 pav. Pavyzdinis sistemos modelio anotavimas pagal testavimo atvejus ir reikalavimus
[42]

Sugeneruoti testavimo atvejai su drag and drop funkcija pateikiami naudotojui pasirinkti,
kuriuos testavimo atvejus jtraukti j testavimo plang (zZr. 15 pav.).
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15 pav. Sugeneruoti testavimo atvejai naudotojui pateikiami lange su galimybe norimus
testavimo atvejus jtraukti j testavimo plang [42]

RT-Tester analizé parode, kad testavimo atvejy generavimas Siame jrankyje remiasi detaliu
sistemos veikimo aprasymu, kuriame modeliuojamos sistemos busenos, jvykiai ir veiksmy
peréjimai [41]. UML panaudojimo atvejy diagramos Siame sprendime néra pakankamos
testavimo atvejy generavimui, todél papildomai reikia naudoti kity tipy UML diagramas ir
detalesnius sistemos aprasus [40]. Tai rodo, kad jrankis néra orientuotas j testavimo atvejy
generavimg pagal tekstines panaudojimo atvejy specifikacijas [41].

1.6.4. TestOptimal jrankio naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

TestOptimal yra pazangus automatizuoto testavimo jrankis, leidziantis generuoti, valdyti ir
vykdyti testavimo atvejus iS jvairiy Saltiniy, jskaitant UML panaudojimo atvejus ir reikalavimy
specifikacijas [43]. Sis jrankis sukurtas siekiant automatizuoti testavimo procesus,
sumazinant rankinio darbo kiekj ir padidinant testavimo efektyvuma [43].

Pagrindiné TestOptimal jrankio funkcija — generuoti tikslius testavimo atvejus, pagrjstus
modeliais, kuriuose apibréztas sistemos funkcionalumas ir galimi klaidy scenarijai [43].
Jrankis leidZia integruoti testavimo scenarijus su kitomis vystymo aplinkomis, uztikrinant
sklandy testavimo proceso vykdymag [43].

TestOptimal palaiko jvairius testavimo metodus, tokius kaip regresinis testavimas, funkcinis
testavimas ir automatizuotas testavimas [43]. Jis suteikia galimybe stebéti testavimo
proceso rezultatus realiuoju laiku ir analizuoti klaidas bei kitas susijusias problemas [44].

TestOptimal taip pat leidzia naudoti tikslias UML panaudojimo atvejy specifikacijas, kuriy
pagalba galima automatizuotai kurti testavimo atvejus [44]. Tai ypa€ naudinga projektams,
kuriems svarbu uztikrinti sistemos veikimg pagal nustatytus reikalavimus [44].
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TestOptimal tinkamas jvairiy tipy testavimui, jskaitant priémimo, regresinj, funkcijinj ir
integracinj testavimag [44].

TestOptimal generuoja testavimo atvejus naudodamas modeliu pagrjstg testavimo (MBT)
metodg [44]. Sio metodo metu sukurti modeliai atspindi sistemos elgseng, o testavimo
atvejai yra iSvedami iS Siy modeliy, siekiant apimti galimus scenarijus ir klaidy atvejus [44].

Naudojant TestOptimal jrankj pirmiausia sukuriamas sistemos bdseny modelis, jo pavyzdj
galima matyti Zemiau pateiktame paveikslélyje (zr. 16 pav.).
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16 pav. Pavyzdinis sistemos buseny modelis [45]

Sudarius sistemos bidseny modelj, galima generuoti testavimo atvejus. Sugeneravus
testavimo atvejus, rodoma i$sami informacija apie juos. Zemiau pateikiamas ekranvaizdis
i$ lango su testavimo atvejy informacija (zr. 17 pav.).
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17 pav. Fragmentas i§ TestOptimal jrankio su sugeneruoty testavimo atvejy informacija
[43]

Sugeneruotus testavimo atvejus galima perziuréti testavimo sekos diagramos pavidalu.
Pavyzdinio testo sekos diagrama vaizduojama Zemiau esanCiame paveikslélyje (zr. 18
pav.).
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18 pav. Pavyzdiné testo sekos diagrama [45]

TestOptimal analizé aktuali, nes jrankis leidzia automatiSkai generuoti testavimo atvejus
pagal jvairius sistemos veikimo aprasus ir UML diagramas [45]. TaCiau pagrindinis démesys
Siame sprendime skiriamas sistemos buseny ir veiksmy seky analizei, todél UML
panaudojimo atvejy specifikacijos néra pagrindinis informacijos Saltinis testavimo scenarijy
generavimui [45]. Norint sugeneruoti detalesnius testavimo atvejus, reikalingi papildomi
sistemos veikimo apra$ai ir techniné informacija apie sistemos veikimo logikg [45].

1.6.5. TestCaseLab jrankio naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

Tai yra testavimo valdymo jrankis, skirtas rankiniy testavimo atvejy karimui, organizavimui
ir vykdymui [46]. Sis jrankis leidZia centralizuotai valdyti testavimo procesg — nuo testavimo
atvejy aprasymo iki jy vykdymo ir rezultaty sekimo [46]. TestCaselLab iSsiskiria paprasta
naudotojo sgsaja bei galimybe integruotis su kitais jrankiais, tokiais kaip Jira ar Trello, kas
leidZia efektyviau valdyti projektus ir testavimo veiklas [46].

Vienas i§ svarbesniy TestCaselLab funkcionalumy yra integracija su Treeify jrankiu, kuris
suteikia galimybe generuoti testavimo atvejus naudojant dirbtinio intelekto metodus [47].
Naudojant Sig integracijg, testavimo atvejai gali bati kuriami remiantis tekstiniais
reikalavimais ar kitais jvesties duomenimis, kuriuos analizuoja Treeify sistema. |rankis
identifikuoja galimus scenarijus ir automatiskai suformuoja testavimo atvejy juodrascius,
kurie véliau gali bati perkelti | TestCaselLab aplinkg tolimesniam redagavimui ir vykdymui
[47]. Toks sprendimas leidzia sumazinti rankinio darbo kiekj ir paspartinti testavimo
dokumentacijos rengima.

Pagrindinis TestCaselLab privalumas — lankstus testavimo atvejy valdymas ir galimybé
derinti rankinj bei pusiau automatinj testavimo atvejy kirimg [47]. |rankis leidzia kurti
struktdrizuotus testavimo atvejus, priskirti juos skirtingiems testavimo rinkiniams, sekti jy
vykdymo blsenas bei analizuoti rezultatus [47]. Be to, integracijos su iSorinémis sistemomis
leidzia uztikrinti testavimo proceso nuoseklumg viso programinés jrangos kirimo gyvavimo
ciklo metu. Taip pat galima eksportuoti testavimo atvejus j jvairius formatus, pavyzdZiui, xIsx,
kas palengvina duomeny dalijimasi [47].
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Nepaisant privalumy, TestCaselLab turi ir tam tikry apribojimy. Testavimo atvejy
generavimas naudojant Treeify néra visiSkai automatizuotas procesas, kadangi sugeneruoti
testai daznai reikalauja papildomo naudotojo jsikiSimo ir koregavimo [46]. Be to, Sis
sprendimas neéra tiesiogiai orientuotas j modeliais pagrjstg testavima, todél testavimo atvejai
néra generuojami i$ formaliy modeliy, tokiy kaip UML diagramos. Dél Sios priezasties gali
trakti nuoseklumo ir pilno scenarijy padengimo, ypac sudétingesnése sistemose.

TestCaselLab dazniausiai naudojamas projektuose, kuriuose svarbus paprastas ir aiSkus
testavimo proceso valdymas bei komandinis darbas [46]. |rankis yra tinkamas mazoms ir
vidutinems komandoms, kurios siekia struktdruoti testavimo veiklas, taCiau nereikalauja
sudétingy modeliais pagrjsto testavimo sprendimy. Testavimo atvejy karimas Siame jrankyje
vykdomas rankiniu budu arba naudojant integracijas, tokias kaip Treeify, kurios leidZia
generuoti pradinius testy variantus [46]. TacCiau galutinis testavimo atvejy tikslumas ir
kokybé iSlieka priklausomi nuo naudotojo atliekamo perzitréjimo ir validavimo.

TestCaselLab analizé parodé, kad jrankis daugiausia skirtas rankiniy testavimo atvejy
valdymui, organizavimui ir vykdymui [46]. Nors integracija su Treeify leidZzia generuoti
pradinius testavimo scenarijus naudojant dirbtinio intelekto metodus, sugeneruoti rezultatai
daznai reikalauja papildomo naudotojo koregavimo, o testavimo scenarijai néra generuojami
pagal UML panaudojimo atvejy diagramas ar specifikacijas [46].

1.6.6. Dirbtinio intelekto jrankiy naudojimas testavimo atvejy generavimo kontekste

Dirbtinio intelekto naudojimas testavimo atvejams generuoti tampa vis populiaresnis,
siekiant automatizuoti procesus ir efektyviau valdyti testavimo veiklg [48]. Sis metodas
remiasi jvairiais algoritmais, kurie analizuoja didelius duomeny kiekius, atpazindami
tendencijas ir kuria testavimo scenarijus remiantis istorine informacija apie sistemos veikimg
[48].

Dirbtinio intelekto generuojami testavimo atvejai padeda sumazinti rankinio darbo sgnaudas
ir uztikrina, kad bus apimta didesné scenarijy jvairové [48]. Tai leidzia greiCiau identifikuoti
klaidas ir sumazina klaidingy testavimo atvejy tikimybe [49]. Generuojant testavimo atvejus,
dirbtinis intelektas daznai remiasi duomeny analize, kuri gali bdti pagrijsta naudotojy
elgsena, sistemos veikimo Zurnalais arba kitomis istorinémis duomeny bazémis [49].

Dideli kalbos modeliai (angl. Large Language Models, LLM) gali bati taikomi testavimo
atvejams generuoti, kai testavimo informacija pateikiama tekstiniu pavidalu [50]. Sie
modeliai geba analizuoti reikalavimy specifikacijas ar panaudojimo atvejy aprasus ir
automatiskai atpaZzinti naudotojo veiksmus bei sistemos reakcijas [50]. Tai leidzia iS tekstiniy
dokumenty iSskirti testavimui reikalingus elementus ir juos panaudoti struktdrizuoty
testavimo atvejy karimui [50]. Vis délto, gauty rezultaty tikslumas priklauso nuo jvesties
duomeny aiSkumo ir kokybés [50].

Papildomai, buvo jvertinta galimybé testavimo atvejy generavimui naudoti generatyvinio
dirbtinio intelekto modelj. Kadangi tokie modeliai geba generuoti tekstinj turinj pagal
pateiktas instrukcijas, buvo analizuojama, ar jie gali generuoti struktirizuotus rankinio
testavimo atvejus pagal UML panaudojimo atvejy specifikacijas bei iS anksto apibréztas
taisykles.
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Vertinimui buvo naudojamas generatyvinio dirbtinio intelekto modelis ,,OpenAl GPT-4.1-
mini“. Modeliui buvo pateikiamos UML panaudojimo atvejy specifikacijos, testavimo atvejy
Sablonas bei papildomos generavimo taisyklés. Pagrindinis tikslas buvo jvertinti, ar modelis
gali savarankiskai generuoti nuoseklius ir standartizuotus testavimo atvejus.

Bandymui buvo naudojama nedidelés knygy parduotuvés sistemos UML panaudojimo
atvejy specifikacija, sudaryta testavimo tikslams. Specifikacijoje buvo pateikti 6
panaudojimo atvejai, apimantys skirtingus pozymius: perzitros, kdrimo, redagavimo,
Salinimo, sisteminius bei tik pagrindinio scenarijaus atvejus. Taip pat dalyje panaudojimo
atvejy buvo pateikti alternatyvis scenarijai ir naudotojy teisés, leidziancCios jvertinti, kaip
dirbtinio intelekto modelis laikosi pateikty generavimo taisykliy. Naudota uzZklausa
pateikiama Zemiau esancCiame paveikslélyje (zr. 19 pav.).

Sugeneruok testavimo atvejus pagal pateikta UML panaudojimo atvejy specifikacija.
Kiekvienas testavimo atvejis turi tureti:

— testavimo scenarijaus numeri;

— pavadinimg;

— roles ir teises;

— detaly testavimo scenarijy;

— laukiamg rezultata.

Testavimo scenarijaus numeris sudaromas paimant panaudojimo atvejo numeri, pridedant
raides TS ir testavimo atvejo numeri, juos atskirti tasku, pvz.: PAL1.TSI1.

Testavimo Zingsniai turi prasidéti ZodZiu ,Naudotojas™, o laukiamas rezultatas - ZodzZiu
L,5istema®™.

Jeigu specifikacijoje pateiktos naudotojo teisés, jos turi bati itrauktos i testavimo
atveji.

Jeigu panaudojimo atvejy diagramoje yra aktorius, tai reikia nurodyti prie ,Rolés ir
teisés™, tokiu Zablonu: Naudotojas yra X (kur X yra nuskaitytas aktorius is diagramos).

Jeigu yra alternatyvus scenarijai - turi biti sugeneruoti papildomi testavimo atwvejai.

Papildomai, perzZitros tipo atvejams sugeneruck filtravimo, puslapiavimo, rikiavimo

atvejus, o visiems kitiems - netinkamy teilsiy atvejus.

19 pav. Dirbtinio intelekto jrankiui pateiktos uzklausos tekstas

Atlikus generavimo bandymus buvo pastebéta, kad modelis geba sugeneruoti dalj testavimo
atvejy, taCiau rezultatai ne visuomet atitiko pateiktas taisykles ir reikalaujamg struktara.
Nustatyti Sie pagrindiniai trikumai:
— ne visuose testavimo zingsniuose buvo laikomasi nustatytos struktaros (,Naudotojas®
/ ,Sistema®);
— ,oistema patikrina“ taisyklés dazZnai buvo ignoruojamos arba netinkamai
suskaidomos;
— ne visuomet buvo sugeneruojami testavimo atvejai netinkamoms teisems;
— kai kuriais atvejais buvo sugeneruojami papildomi scenarijai, kurie nebuvo aprasyti
specifikacijoje, ir nereikalingi testavimo procese;
— sugeneruoty rezultaty struktdra tarp skirtingy generavimo bandymy nebuvo nuosekli,
t. y. kiekvieng kartg sukurti testavimo atvejai strukttriSkai nebuvo vienodi.
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Taip pat buvo pastebéta, kad, naudojant tg pacig uzklausg bei tg pacCig specifikacija,
sugeneruoti rezultatai skirdavosi tarp skirtingy generavimo karty. Dél Sios priezasties
nebuvo galima uZztikrinti stabilaus testavimo atvejy generavimo proceso.

Atlikta analizé parodeé, kad generatyvinio dirbtinio intelekto modelis gali bati naudojamas
kaip pagalbiné priemoné testavimo atvejy generavimo procese, taCiau vien tik dirbtinio
intelekto modelio nepakanka norint uztikrinti standartizuotg ir taisyklémis pagrjstg testavimo
atvejy generavima [18].

1.6.7. Apibendrinimas

ISanalizavus esamus sprendimus, pastebéta, kad dauguma jy neturi galimybés generuoti
testavimo atvejy tiesiogiai pagal UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas.
Daugelyje esamy sprendimy UML panaudojimo atvejy diagrama ir jy specifikacija veikia
kaip papildoma informacija testavimo atvejams generuoti. Detalesni lyginamosios analizés
rezultatai pagal kriterijus pateikti Zemiau esancioje lenteléje (Zr. 2 lentelé. Esamy sprendimy
palyginimas).

2 lentelé. Esamy sprendimy palyginimas

DI taikymas

Palyginimo . RT- TestOptimal testavimo
Kriterijus SpecExplorer[33]|Conformiq[37] Tester[38] |[45] TestCaselLab[47] atvejy

generavimui

Ar UML
diagramos
naudojamos
kaip Saltiniai |Taip Taip Taip Taip Ne Taip
testavimo
atvejams
generuoti?

Panaudojimo
Veiklos ir atvejy
seky S.ekq Ne diagramos,

. iagramos :
diagramos veiklos
diagramos

Naudojamos
UML
diagramos

Baseny ir veiklos |Veiklos ir seky
diagramos diagramos

UML
panaudojimo |18 dalies (tik kaip |18 dalies (tik
atvejy papildoma kaip papildoma
specifikacijos |informacija) informacija)
naudojimas

IS dalies IS dalies (tik
(tik kaip kaip
papildoma |papildoma
informacija) |informacija)

Ne Taip

Ar atliekama
jvesties
duomeny
analizé
(patikra, ar
panaudojimo
atvejai
diagramoje ir
lentelése
sutampa)?

Ne Ne Ne Ne Ne Taip
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DI taikymas
Palyginimo . RT- TestOptimal testavimo
Kriterijus SpecExplorer[33]|Conformiq[37] Tester[38] |[45] TestCaselLab[47] atvejy

generavimui
Palaikomy [TXT, XML, Visual Csv,

/ C . |[XML, CSV, TestCaselLab CSV, XML,
formaty Studio s_udermaml JIRA TXT, CSV |JSON, XML testavimo atvejy |JSON, HTML
eksportas formatai f

ormatas
Palaikomi Gall
Skirtas . . Palaikomi ... |Labiau Lo sugeneruoti
. Palaikomi I funkciniai, . . |Labiausiai s
skirtingiems C regresijos ir . .’ |orientuotas j | _ . ; funkcinius,

: funkciniai ir : ; sistemy ir - orientuota j L
testavimo o . |integracijos - funkcinius - regresijos, ir
) regresijos testai : regresijos funkcinius testus |. a
tipams testai testai testus integracijos

testus

Atlikus esamy sprendimy analize pastebéta, kad dauguma jrankiy UML panaudojimo atvejy
specifikacijas naudoja tik kaip papildomg informacijos Saltinj. Tokiu atveju pagrindinis
testavimo atvejy generavimas dazniausiai remiasi kity tipy UML diagramomis, pavyzdZiui,
veiklos, seky ar buseny diagramomis, o panaudojimo atvejy specifikacijos naudojamos tik
papildomai scenarijy informacijai ar reikalavimams pateikti. Dél Sios prieZasties UML
panaudojimo atvejy specifikacijos dazniausiai néra pagrindinis testavimo atvejy generavimo
Saltinis, nors jose pateikiama detali informacija apie naudotojo zZingsnius, sistemos atsakus,
alternatyvius scenarijus ir iSankstines saglygas.

1.7. Siekiamo sprendimo apibrézimas

Atlikus UML panaudojimo atvejy, jy specifikacijy bei esamy testavimo atvejy generavimo
sprendimy analize, nustatyta, kad triksta aiSkiai apibréZtos metodikos, leidZiancios
generuoti rankinio testavimo atvejus tiesiogiai pagal UML panaudojimo atvejy specifikacijas.
Dél Sios priezasties Siame darbe siekiama sukurti metodikg, skirtg struktdrizuotam testavimo
atvejy generavimui pagal standartizuotas panaudojimo atvejy specifikacijas.

Metodika paremta UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy naudojimu, kai
panaudojimo atvejai apraSomi pagal nustatytg Sablong bei apibréZtas taisykles. Remiantis
pateikta informacija, sudaromi standartizuoti testavimo atvejai, apimantys pagrindinius,
alternatyviuosius bei papildomus scenarijus pagal pasirinktus pozymius. Tokiu budu
siekiama sumazinti rankinio darbo kiekj testavimo procese bei uztikrinti nuoseklesnj
testavimo atvejy sudarymg. SiGloma metodika orientuota j projektus, kuriuose naudojamos
UML panaudojimo atvejy specifikacijos.

1.8. Analizés iSvados

Atlikus tyrimo objekto, jo naudotojy bei esamy problemos sprendimo metody analize, buvo
priimtos iSvados:

1. ISanalizavus UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas, pastebéta, kad jose
pateikiama informacija, tokia kaip iSankstinés salygos, naudotojo veiksmai, naudotojo
teisés ir laukiami rezultatai, gali bati naudojama testavimo atvejy sudarymui.

2. Atlikus testavimo atvejy, jy struktdros ir sudarymo principy analize, buvo pastebéta , jog
norint sukurti tiksly testavimo atvejj naudojantis UML panaudojimo atvejy diagrama ir jos
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specifikacija, reikia uztikrinti, kad specifikacija baty iSsami ir aiSki, aprasanti visus butinus
sistemos reikalavimus — iSankstines sglygas, naudotojo veiksmus, numatomg sistemos
rezultatg, teises.

. IStyrus esamus metodus, jrankius ir technologijas, skirtas testavimo atvejy generavimui
i5 UML diagramy, pastebéta, kad esami sprendimai dazniausiai naudoja UML
panaudojimo atvejy diagramas tik kaip papildomg informacijg. Baty naudinga sukurti
metodikg, kuri galéty apdoroti UML panaudojimo atvejy diagramas kaip pagrindine
informacija.
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2. Testavimo atvejy generavimo metodikos reikalavimy specifikacija, formalizuotas
aprasas

2.1. Testavimo atvejy generavimo metodikos funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai apibrézZia pagrindinius metodikos veikimo principus ir veiksmus,
reikalingus testavimo atvejy generavimui pagal UML panaudojimo atvejy specifikacijas.
Metodikoje numatoma, kad testuotojas pateikia standartizuotg ,.docx” formato reikalavimy
specifikacijg su panaudojimo atvejy diagrama ir specifikacijy lentelémis. Remiantis pateikta
informacija atliekama specifikacijy analizé, identifikuojami panaudojimo atvejai bei pagal
nustatytas taisykles formuojami testavimo atvejai. Taip pat metodikoje numatyta galimybé
perzidréti sugeneruotus testavimo atvejus ir eksportuoti juos tolimesniam naudojimui.
Pagrindiniai naudotojo atliekami veiksmai pateikiami UML panaudojimo atvejy diagramoje
(2r. 20 pav.).

]

Teksto redaktorius

A1 Sukurti
panaudojimo atvejy
specifikacijos failg

o, e

Sistemy analitikas

l

Testavimo atvejy generavimo metodika

|

LLM API

B2 |kelti UML panaudojimo
atvejy specifikacijos failg

< __ «include»

B5 Sudaryti
testavimo atvejy
sgrasa

«include»

B3 Generuoti testavimo
atvejus

«include» :
= «include»
=

B1 Sukurti testavimo
atvejus B4 Sudeélioti

testavimo atvejj

=

Skaiciuoklé

Testuotojas \

C1 Patikrinti
sugeneruotus
testavimo atvejus

20 pav. Testavimo atvejy generavimo metodikos panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejo ,B1 Sukurti testavimo atvejus® veiklos diagrama pateikiama Zemiau
esanCiame paveikslélyje (zr. 21 pav.). Joje atvaizduojamas auksto lygio testavimo atvejy
generavimo procesas.
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Testuotojas Testavimo atvejy generavimo metodika

atvejy specifikacijos failg

th

v

é.f \

2. Pazyméti norimus sugeneruoti
testavimo atvejus

!

3. Spausti mygtuka
[Generuoti testavimo atvejus]

‘ :1. |kelti UML panaudojimo

[ileigu nepazymeéta]

4. |Svesti klaidos pranesimg b/

5. Sukurti testavimo atvejy
failg

!

: 6. Generuoti testavimo atvejus |

[leigu pazyméta]

4

th )
7. Pasirinkti nforimq eksportavimo : [ieigu nori eksportuom)L [iei nenori eksportuoti]
ormata
[ J 8. Pateikti sugeneruota failg
1 atsisiuntimui

21 pav. Veiklos diagrama, parodanti bendrinj testavimo atvejy kiirimo procesg

Likusiyjy panaudojimo atvejy veiklos diagramos iSsamiau aptariamos vélesniame skyriuje
(Zr.2.4.1).

2.2. Testavimo atvejy generavimo metodikos duomeny modelis

Testavimo atvejy generavimo procesui jgyvendinti reikalinga sukurti duomeny modelj, kuris
apibrézty pagrindinius duomeny tipus, jy savybes ir tarpusavio ry$ius. Zemiau pateikiamas
auksto lygio metodikos duomeny modelis (Zr. 22 pav.).
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Svestis

Panaudojimo atvejy
specifikacija

Testavimo atvejy rinkinys

0..* |-Pavadinimas

-Pavadinimas

1

1

Panaudojimo atvejy diagrama

1.*

Testavimo atvejis

1.*

Panaudojimo atvejis

-Testavimo scenarijaus numeris
-Testavimo scenarijaus pavadinimas
-Teisés

0+ -ISankstinés sglygos

" |-Gautas rezultatas

-Panaudojimo atvejo numeris
-Panaudojimo atvejo pavadinimas

T
[
|
I
[
|
-Pavadinimas |
[
|
I
[
]
T
I

—_— e, — — — — e e — — — — — — —

22 pav. Bendrasis testavimo atvejy generavimo metodikos duomeny modelis

Jvesties dalyje apibréziami UML panaudojimo atvejy specifikacijos duomenys, Kkurie
naudojami testavimo atvejy formavimui. Svarbiausias Sios dalies elementas yra
panaudojimo atvejis, nes butent pagal jo informacijg formuojami testavimo scenarijai. Dél
Sios priezasties modelyje numatyta, kad vienoje panaudojimo atvejy diagramoje gali bati
keli panaudojimo atvejai, o kiekvienam jy gali bati sugeneruotas atskiras testavimo atvejy
rinkinys. ISvesties dalyje apibréziama sugeneruoty testavimo atvejy struktira. Modelyje
akcentuojama, kad vienam panaudojimo atvejui gali bati sugeneruotas ne vienas testavimo
atvejis, nes papildomai gali bati formuojami alternatyvieji, filtravimo, puslapiavimo, rikiavimo
ar netinkamy teisiy scenarijai. Jvesties ir iSvesties daliy duomeny modeliai detalizuojami
tolimesniuose skyriuose (zr. 2.4.2 ir 2.4.3).

2.3. Testavimo atvejy generavimo metodikos nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai nustato, kokius jvesties duomeny formatus sistema gali priimti,
kokiais formatais gali eksportuoti sugeneruotus testavimo atvejus, taip pat kitus naSumo ir
naudojimo apribojimus.

Nefunkciniai testavimo atvejy generavimo metodo reikalavimai:

1. Metodika turi priimti failus, kuriuose yra vienas panaudojimo atvejy diagramos
paveikslélis ir paveikslélyje atvaizduoty panaudojimo atvejy specifikacijy lentelés.

2. Metodika turi priimti tik standartizuotos struktlGros .docx formato failus, kuriuose
panaudojimo atvejai pateikiami pagal apibréztg lentelés formatg ir atitinka apibréztas
taisykles (zr. 2.4.2).

3. Metodika turi suformuoti apibréztos formos ir atitinkancius apibréztas taisykles testavimo
atvejus (zr. 2.4.3Testavimo atvejy generavimo metodikos iSvesties duomeny modelis,
Sablonas ir taisyklés).

4. Metodika turi turéti galimybe eksportuoti sugeneruotus testavimo atvejus | .csv, .xlsx,
.docx, .pdf formato failus.

5. Metodika turi bati palaikoma Windows 10 ir vélesnése operacinés sistemos versijose.
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6. Metodika turi uztikrinti, kad visi jkeliami ir eksportuojami failai btty saugomi ir apdorojami
naudojant UTF-8 koduote.

2.4. Formalizuotas testavimo atvejy generavimo metodikos aprasas
2.4.1. Testavimo atvejy generavimo metodikos procesy diagramos

Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai testavimo atvejy generavimo metodikos procesai ir jy
tarpusavio rySiai. Procesy diagramos sudarytos remiantis anksciau apibréztu duomeny
modeliu (Zr. 2.2) bei naudotojo atliekamais veiksmais metodikos taikymo metu. Metodikos
esme sudaro nuoseklus UML panaudojimo atvejy specifikacijy apdorojimas — nuo
reikalavimy specifikacijos analizés ir panaudojimo atvejy identifikavimo iki testavimo atvejy
formavimo pagal nustatytas taisykles.

Procesy diagramos detalizuoja, kaip metodikoje apdorojami jvesties duomenys ir kaip i$
specifikacijoje pateiktos informacijos formuojami standartizuoti testavimo atvejai. Taip pat
diagramose parodoma, kaip atskiri procesai priklauso vieni nuo kity. Tokiu btadu siekiama
apibreéZzti visg testavimo atvejy generavimo eigg bei jos rysj su anksciau apraSytais duomeny
modeliais (zr. 2.2).

Zemiau pateikiamoje veiklos diagramoje pateikiamas veiksmy eiliSkumas nuo jrankio
atidarymo iki galimy testavimo atvejy sgraso pateikimo (Zr. 23 pav.). Si veiklos diagrama
detalizuoja panaudojimo atvejo ,B2 Jkelti UML panaudojimo atvejy specifikacijos failg*
veiksmus.
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Testuotojas

Testavimo atveju generavimo metodika

Dirbtinis intelektas

1.1. Atidaryti testavimo atvejy
generavimo jrankj

)

’ 1.2. [kelti panaﬁdojimo atveju |

\1' 1.4, Atlikti pirmine analize pagal jkelta

specifikacijos faila I

analizés rezultatus

'1.10. Perzidréti ir patikrinti pirminés |

1.11. Pasirinkti antrinés analizés |

“| panaudojimo atvejuy specifikacijos failq)

1.5. leSkoti PA paveikslo
antrastés nurodytu pavadinimu

[Jeinerado] ¥ [Jeirado]

‘ 1.6. Pateikti PA paveiksla |

atveju

pavertimui j teksta i

>

\J 1.7. Pateikti sqraé__qJSON formatu su J

numeriais pavadinimais

]

&

1.8. leSkoti panaudojimo atveju J

specifikacijy lenteliy

‘41.9. Pateikti pirminés analizésJ
1

lenteliy formatu

procesg

(4.43. i pozymi
| panaudojimo atvejui

J(_

S |

\J‘ 1.13.‘ Patgikﬁ sqrgéq :JSAONAforn)atu su

-(1.12 Pateikti uz a suzyméti atiti
g A 2

/‘v

i panaﬁdol"imo atvejui J

J

{

1.12. Pateikti naudotojui panaudojimo atvejy su

.

priskirtais sgrasa su g y
redaguoti
1.14. Sudaryti sarasa testavimo atvejy pagal
jo suzymeé PA pozymius : Sudaryti TC sarasa J

l |

| 1.15. Pateikti galimy testavimo atvejy sarasa J

su zymimosiomis varnelémis

B

23 pav. Veiklos diagrama, parodanti failo jkélimo ir pradinio apdorojimo procesg

Zemiau pateikiama veiklos diagrama atvaizduoja metodikos veiksmus sudarant galimy
testavimo atvejy sgrasg naudotojui (Zr. 24 pav.).
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Testavimo atvejy generavimo metodika

<>

(‘71.14.1. Patikrinti PA pazymeéta poiym]r\j

[Jeigu pozymis ,Persidra‘] JQJeigu pozynis ,Salinimas®] [Jeigu pozyris ,Sisteminis* arba , Tik pagrindinis*]
(1.14.2. Prideti prie saraso | [Jeigu poZymis ,Kirimas*] leigu pozynis ,Redagavimas]
‘ testavimo atvejj 7 ) . -~ T —\
»Perzidrima [1.14.6. Pridéti prie saraso [ 1.14.7. Pridéti prie sgraso 1 [ 1.14.8. Prideti prie saraso | 1'::':{;;1:?;:’\:37‘22350
testavimo atvejj testavimo atvejj ‘ testavimo atvejj anaudojimo ajultve'g
- -~ »Sukuriama*® »Redaguojama*® »Salinama® | P Jd - )
1.14.3. Pridéti prie saraso ) ~ p RS < L FECE ] y
testavimo atvejj
nFiltruojama*

(1.14.4. Pridéti prie saraso )
‘ testavimo atvejj

»Puslapiuojama® |
R —
(1.14.5. Pridéti prie saraso )

testavimo atvejj

»Rikiuojama* |
\ £
—17 -
AL

(1.14.11. Pridéti prie sqraéo}

testavimo atvejj
,Netinkamos teisés*

C

[Jei dar yra nepatikrinty PA]

[Jei néra nepatikrinty PA]

24 pav. Veiklos diagrama, sudaranti galimy sudaryti testavimo atvejy sgrasg pagal
pasirinktus panaudojimo atvejy pozymius

Zemiau pateikiama veiklos diagrama, kuri detalizuoja panaudojimo atvejj ,B3 Generuoti
testavimo atvejus® (Zr. 25 pav.). Sioje veiklos diagramoje pateikiamas i§samus pilno
testavimo scenarijaus sudarymas su visais atributais ir duomenimis i§ panaudojimo atvejo.
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Testavimo atveju generavimo metodika

<D

( 6.1. leSkoti panaudojimo ]

atvejo specifikacijos dokumente

Jeigu rado
7 3 S 3 3 [ 6.3. ISvesti kritinj klaidos
(6.2. Sukurti na;ua];I;enstawmo alve]oj ‘ pr 3 apie nerasta [ foji
a atvejj

6.4. Jrasyti PA numerj ir pavadinimg |
testavimo atvejo $ablona

6.5. Jrasyti testavimo atvejo numerj
ir pavadinima j testavimo atvejo
Sablong

1

6.6. leskoti PA lenteléje eilutés pavadinimo
,Teisés”

[Jeigu rade] i [Jeigu nerado]

6.7. Jrasyti PA teises
j testavimo atvejo $ablong

6.8. leskoti PA lenteléje eilutés pavadinimo\
.ISankstinés salygos*

[Jeigu rado] /L [Jeigu nerado]

6.9, Jrasyti PA iSankstines
salygas j testavimo
atvejo sablong

6.10. leskoti PA lenteléje eilutés p inii
»Pagrin s scenarijus®

[Jeigu rado] )L [Jeigu nerado]

6.11. Jrasyti pagrindinio scenarijaus e = — =
Zingsnius ir rezultatus j testavimo 6.12. ISvesti jspéjamaj
atvejo 8ablong : Sudélioti testavimo atvejj klaidos pranesima
th i klaidy sarasa

6.13. leskoti PA lenteléje altérnalyvaus scenarijaus
apraso

[Jeigu rado]

|

6.14, Sudéti alternatyvaus
scenarijaus Zingsnius ir

rezultatus j testavimo
atvejo § : Sudélioti i atvejj ’

[Jeigu neliko nepatikrinty PA]

[Jeigu liko nepatikrinty PA]

6.15. Informuoti naudotojg apie generavimo
proceso pabaiga

[Jeigu buvo klaidy] S

y ~\ [Jeigu nebuvo klaidy]
LGJG. Pateikti naudotojui kIaiqu

ir jspéjimy sarasa

— %

LG.'I 7. Pateikti failo konvertavimo

ir atsisiuntimo galimybes
naudotojui

@

25 pav. Veiklos diagrama, kuri parodo, kaip sudaromas testavimo scenarijus su visais

nustatytais atributais
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Zemiau pateikiama veiklos diagrama (Zr. 26 pav.), kuri i§samiai pateikia vieno testavimo
scenarijaus generavimo procesg. Procese atsizvelgiama | visas nustatytas testavimo
scenarijy sudarymo taisykles bei naudotojo pazymétus pozymius.
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Testavimo atvejy generavimo metodika

( 6.10.1. Sukurti sarasq ‘
testavimo Zingsniams saugoti |
“‘a 10.2. Patikrinti testavimo atvejo
e
G
[eigu pavadinime yra Zodziai"PerzRiriTal, "Sukuriams ", "Salinana’, "Atsaukiame” arba néra skiustely simholo] l [Jeigu pavadinime yra 2odziai "Netnkamos teises’]
(8403, Patik inti scenarijaus pirmy Jeigy pavadinie yra sodis “Rikiusjara’
dviejy sakiniy pirmuosius Zodzius Heigu ps ¥! jarre]
&
i sods — Lsigu pavadinie yra fods "Fuslaniuciams’]
. (6.10.19. Irasyti testavimo zingsnj "Naudotojas (6.10.23. [rasyti testavimo Zingsnj p i =
Jeigu pavadinirs yra Zodis “Fitruojame’] | pasirenka, kiek jrasy nori matyti pasirenka norima s tulpel ir s paudzia ant R T eliliok et Mowidotojoe naturl
\ viename puslapyje” ) L o pavadinimo ] | tinkamy prie teisiy eilutes
6.10.17. Iragyti testavim o 2ingsnj "Naudotojas l l
(64020, [radytitestavimo rezultata "Sarasas | (64024 Irssyu teatavima rezultata "sarazas rikiuojamas | (6.10.28, Irasyti testavimo rezultata , Naudotojas
pagal pasirinkta stulpelj didéjimo tvarka™ ) | veiksmo atlikti negali, nes neturi tinkam y teisiy"

‘ uzpildo norimus filtry laukus ir spaudzia [Filtruoti]"
| aujinamas pagal pasirinkta

[deigu pirrisji Fodial yra "Naudetojas” ir "Sistarra’]
atn:
frasy kiekj viename puslapyje

[Jeigu yra neperskaiyty i)

6.10.4, Sukurti sarasa
testavimo rezultatams saugoti

10.18. Irasyti testavimo rezultata "sarasas |
atnaujinamas pagal pasirinktus filtrus”

o zingsnj "Naudotojas |’ 6.10,25. |rasyti testavimo zingsnj "Naudotojas
per puslapius” | dar karta paspaudzia ta patj stulpeli” |

£.10.21, [rasyti test:
pabando vaik:

imo rezultaty "Sarasas rikiuojamas,
nkta stulpelj mas a"

(610,16, Pridéti eilute i testavimo |
| Zingsniy sarasq
(610.22. Jragyti testavimo rezultatq "Puslapiavimas
ikia korektigkai®

] (81026 Jrayti test:
al pasi

4

eigu yra neperskaityty eilutiy]

10.5. Pers kaityti naujq eilute :

('610.6. Patikrinti pirma 2odj cilutéje )
[Jeigu nera

[Jeigu “Naudotojas] /L [eigu "Sistera”]

(6.10.8. Patikrinti, ar eiluté turi vaiklnluJ
luciy

(6.10.7_Jrasyti testavima ingsnj
testavimo Zingsni
saraia )

[Joigu tri]

[Jeigu neturi]
(BA0.9.Irasyti testavimo rezultata | &
jtestavimo rezultaty sarasa
61010, Pridéti, kaip salyga prie paskutiniojo irasyto |
testavimo Zingsnio, teksta

snio, tel

"Naudotojo Zingsnis neatitinka
reikalavimy "

s0aL PmlellP e paskutiniojo jrasyto |
‘ o Zingsnio teksta i
.

ea eilutés pirmojo sakinio

(64012 |rasyti antrajj sakinj i&
| vaikings eilutés | testavimo ‘
rezultaty sarasa )

(61043, T Zingsn] |
otojo zingsnis atitinka

reikalavim us®
\ J
e jrasyto naujo testavimo

6.10.14.
#ingsnio teksta 15 pirmosios vaikinés eilutés.
sakinio

[ as yti treciaji vaikinés eilutés. ‘

(6.10.15.
sakinj | tes tavimo rezultaty sarasq

[deigu néra nepathkrinty veikiniy punkty] *._[Jeigu yra nepatikrinty vaikiniy punkty]

26 pav. Veiklos diagrama, kuri parodo vieno testavimo scenarijaus zingsniy ir rezultaty sudarymo procesg




2.4.2. Testavimo atvejy generavimo metodikos jvesties duomeny modelis, Sablonas
ir taisyklés

Siame skyriuje pateikiamas panaudojimo atvejy specifikacijos duomeny modelis, kuriame
atvaizduojama informacija, pateikiama panaudojimo atvejy specifikacijos faile (zZr. 27 pav.).
Sioje klasiy diagramoje atvaizduojama panaudojimo atvejy specifikacijos failo struktira,
kuris pateikiamas kaip jvesties duomenys testavimo atvejy generavimo metodikoje. Failas
susideda i$ vienos panaudojimo atvejy diagramos, kurioje iSskirstyti panaudojimo atvejai.
Kiekvienas panaudojimo atvejis gali turéti susietg specifikacijos lentele su iSsamesniu
panaudojimo atvejo aprasymu. Specifikacijos lenteléje pateikiami scenarijai — vienas
pagrindinis ir, jeigu reikia, neribotas skaiCius alternatyviyjy. Scenarijus sudaro bent viena
eiluté. Eilutése nurodomas aktorius (naudotojas arba sistema) ir jo atliekamas veiksmas.
Jeigu scenarijuje atliekami tikrinimai — eilutés skaidomos j antro lygio (vaikines) eilutes, jose
detalizuojama tikrinimo sglyga bei atitikimo ir neatitikimo rezultatai.

Panaudojimo atvejy
specifikacijos failas

-Pavadinimas : String

1 1
1

Panaudojimo atvejy diagrama

-Pavadinimas : String
1 1.%

1.7 Panaudojimo atvejo
specifikacijos lentelé

Panaudojimo atvejis

" _ - ; 1 0..1 |-Naudotojy teisés : String
-Panaudojimo atvejo numeris : String -Bankstinés salygos : String
-Panaudojimo atvejo pavadinimas : String

N

1 1

-pagrindinis scenarijus |1 0..*|-alternatyvus scenarijus

Scenarijus

1

1.7
Eluté

-Aktorius : Aktoriaus tipas
-Veiksmas : String

-Téviné eiluté
1

-Vaikiné eiluté | 0..*

Vaikiné eiluté «enumeration»
-Salygos sakinys : String Aktoriaus tipas
-Neatitikimo rezultatas : String Naudotojas
-Atitikimo rezultatas : String Sistema

27 pav. Testavimo atvejy generavimo metodikos panaudojimo atvejy specifikacijos
duomeny modelis

Siekiant gauti kuo kokybiSkesnius rezultatus, buvo nustatytas turimas jkelti panaudojimo
atvejy specifikacijos failo Sablonas ir jam taikomos taisyklés. Tokiu badu kuriama sistema
struktdriSkai atliks paieskg jkeltame faile ir galés sékmingai apdoroti panaudojimo atvejy
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specifikacijg ir sukurti testavimo atvejus. Jkeliamas panaudojimo atvejy specifikacijos failas
turi atitikti Siuos reikalavimus:

Kiekvienas panaudojimo atvejis turéty turéti savo atskirg lentele su minimalia informacija:
Panaudojimo atvejo numeris ir pavadinimas; (PA.T1)

Naudotojy teisés;

ISankstinés salygos;

Pagrindinis scenarijus;

Panaudojimo atvejo specifikacija turi bati pateikiama lentelés formatu su pirmame punkte
iSvardinta minimalia informacija (zr. 28 pav.)

Panaudojimo atvejo {Panaudojimo atvejo numeris} {Panaudojimo atvejo

I

numeris ir pavadinimas pavadinimas}
Naudotoju teisés {Naudotojo teises}

ISankstinés salygos {ISankstinés salygos}
1. Naudotojas {naudotojo atlickami veiksmai}.
2. Sistema {sistemos atlickami veiksmai}.
Pagrindinis scenarijus 3. Sistema patikrina:

3.1. {Salyga}. Jei neatitinka, {atlieckami veiksmai, kai

salyga netenkinama}.

1. Naudotojas {naudotojo atlickami veiksmai}.
2. Sistema {sistemos atlickami veiksmai}.
Sistema patikrina:

W

Alternatyvus scenarijus

nr. 1 3.1. {Salyga}. Jei neatitinka, {atliekami veiksmai, kai
salyga netenkinama}. Jei atitinka, {atliekami
veiksmai, kai sglyga tenkinama}.

28 pav. Minimalus panaudojimo atvejo specifikacijos lentelés $ablonas

7. Atliekamas naudotojo veiksmas/zingsnis pradedamas zodzZiu ,Naudotojas”.

8. Atliekamas sistemos veiksmas/zingsnis pradedamas zodziu ,Sistema®“.

9. Jei zingsnyje atliekamas tikrinimas, tévinéje eilutéje jraSoma ,Sistema patikrina®“,
tolimesnése vaikinése eilutése turi buti nurodoma sglyga, po sglygos nurodomas klaidos
atveju atliekamas veiksmas zymimas sakinio pradzioje su ,Jei neatitinka®, po neatitikimo
rezultato nurodomas sékmeés atveju atliekamas veiksmas zymimas sakinio pradzioje su
»Jei atitinka“.

10.Veiksmo atSaukimo scenarijus turi biti apraSomas kaip alternatyvusis scenarijus.

11.Panaudojimo atvejy specifikacijos faile esantis panaudojimo atvejy diagramos
paveikslas turi turéti antraste ,Panaudojimo atvejy diagrama®“.

2.4.3. Testavimo atvejy generavimo metodikos iSvesties duomeny modelis, Sablonas
ir taisyklés

Siame skyriuje pateikiamas testavimo atvejy failo duomeny modelis, kuriame atvaizduojama
informacija, pateikiama sugeneruotuose testavimo atvejuose (Zr. 29 pav.). Sioje klasiy
diagramoje pavaizduota testavimo atvejy generavimo metodikos sugeneruoty testavimo
atvejy struktira. Testavimo atvejy faile jraSomi visi sugeneruoti testavimo atvejai, kuriy gali
bati vienas arba daugiau. Kiekvienas testavimo atvejis susijes su konkreciu panaudojimo
atveju ir jo informacija (teisémis, iSankstinémis sglygomis). Papildomai, testavimo atvejj
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sudaro testavimo Zingsniai ir laukiami rezultatai. Zingsnis gali bati sudarytas i$ salygos,
kuriai esant jraSomas atitinkamas sglygos rezultatas (atitinka arba neatitinka).

Testavimo atvejy failas

-Pavadinimas : String

1
1.*

Testavimo atvejis

-Panaudojimo atvejo numeris ir pavadinimas : String
-Testavimo scenarijaus numeris : String
-Testavimo scenarijaus pavadinimas : String
-Teisés : String

-ISankstinés salygos : String

-Gautas rezultatas : Gautas rezultatas

1 1
1.% 1.%
Testavimo atvejo zingsnis Laukiamas rezultatas
-Zingsnis : String -Rezultatas : String
1 0.1
O“'k
Salyga
-Sglygos sakinys : String
«enumeration»
1 1 Gautas rezultatas
Sékmingas
-jeigu neatitinka |1 1 -jeigu atitinka Klaida
Salygos rezultatas o el
Testuojamas

-Salygos rezultatas : String [0..*

29 pav. Testavimo atvejy generavimo metodikos testavimo atvejo duomeny modelis

Siekiant struktGriSkai generuoti testavimo atvejus buvo sudarytas testavimo atvejo Sablonas

lentelés formatu, kuris bus taikomas visiems testavimo atvejams. Sablonas buvo sudarytas

atsizvelgiant | naudotojo patogumg, todél jame informacija pateikiama stulpeliais, t.y.

atvirkSC€iai nei panaudojimo atvejo lentelé. Nustatytos testavimo atvejo sudarymo taisyklés:

1. Testavimo atvejo numeris sudaromas pagal $ablong: {{Panaudojimo atvejo
numeris}TS{Testavimo atvejo eiliSkumo numeris}}. Pvz.: Panaudojimo atvejo numeris:
PA.KNG.1, tuomet pirmasis testavimo atvejis bus zymimas: PA.KNG.1TS1, o antrasis
testavimo atvejis bus Zymimas: PA.KNG.1TS2 ir t.t.
Testavimo atvejo pavadinimas sudaromas pagal $ablong: {{Panaudojimo atvejo
pavadinimas} ({Testuojamo funkcionalumo pavadinimas})}. Pvz.: Panaudojimo atvejo
pavadinimas: ,PerziGréti knygy sgrasg®, tai galimi sugeneruoti testavimo atvejai:
.Perziiréti knygy sgrasg (perziarima)®, ,Perzitréti knygy sgrasg (rikiuojama)“ ir t.t.

2. Testavimo atvejo lentelés Sablonas pateikiamas lenteléje Zemiau (zr. 30 pav.).
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Panaudojimo . .
. Testavimo Testavimo . - . "
atvejo " " . I8ankstinés Testavimo scenarijaus .
. scenarijaus scenarijaus Teisés v . Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas
numeris ir . L sglygos fingsniai
- numeris pavadinimas
pavadinimas
{Papildomas
y i Zil i stulpelis Zingsnio
{Pirmas Zingsnis, {Ptrrr.ro zingsnio P g .
. laukiamas rezultatas, gautam rezultatui
numeruojama} . y .
. i numeruojama} fiksuoti, pildoma
{Testavimo {Testavimo )
tvei tvei testuotojo}
atvejo atvejo N L -
. y ] .j . L {ISankstines {Papildomas
{Panaudojimo numeris pavadinimas {Teisés is . . . L .
N . sqglygos is .. i {Antro Zingsnio stulpelis Zingsnio
atvejo sudaromas sudaromas | panaudojimo - {Antras Zingsnis, ) X
. . panaudojimo : laukiamas rezultatas, gautam rezultatui
numeris ir pagal pagal atvejo . numeruojamap . Ny .
.. .. .. ey atvejo numeruojama} fiksuoti, pildoma
pavadinimas} | panaudojimo | panaudojimo | specifikacijos} gl ;
o oy specifikacijos} testuotojo}
atvejj, zr. atvejj, zr. -
. . {Papildomas
taisykles} taisykles} [ . . .
v . {Trecio Zingsnio stulpelis Zingsnio
{Trecias zingsnis, ; .
X laukiamas rezultatas, gautam rezultatui
numeruojama} . y A
numeruojama} fiksuoti, pildoma
testuotojo}

30 pav. Testavimo atvejo lentelés Sablonas

ApraSytas testavimo atvejy Sablonas ir sudarymo taisyklés leidzia visus sugeneruotus
testavimo atvejus pateikti vienodu formatu. Toks informacijos pateikimas padeda matyti
sgsajg tarp testavimo atvejy ir
sugeneruotuose testavimo atvejuose baty pateikiama reikalinga informacija.

panaudojimo atvejy bei

uztikrina,

kad visuose
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3. Testavimo atvejy generavimo jrankio realizacijos projektas

3.1. Testavimo atvejy generavimo jrankio reikalavimai

Jrankio naudotojo galimi atlikti veiksmai atvaizduoti panaudojimo atvejy diagramoje (zr. 31

pav.).

el

Testuotojas

Testavimo atvejy generavimo jrankis

A1l lKkelti UML
panaudojim o atvejy
specifikacijos failg

|«include»

A2 Sugeneruoti
testavimo atvejus

31 pav. Testavimo atvejy generavimo jrankio realizacijos panaudojimo atvejy diagrama

Pagrindiniai naudotojo atliekami veiksmai gali bati UML panaudojimo atvejy specifikacijos
jkélimas bei tolimesnis - testavimo atvejy generavimas, kurj sudaro panaudojimo atvejy
skirstymas pagal pozymius ir norimy sugeneruoti testavimo atvejy pasirinkimas, taip pat,
testavimo atvejy generavimas galimas tik tada, kai naudotojas jkelia UML panaudojimo
atvejy specifikacijos failg ir paspaudzia atitinkamg mygtuka.

Panaudojimo atvejis ,Sugeneruoti testavimo atvejus” pladiau apraS8omas zemiau pateiktoje
veiklos diagramoje (Zr. 32 pav.).
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Testuotojas Testavim o atvejy generavim o jrankis

1. |kelti UML panaudcjim o atvejq\'l
specifikacijos faila )

(3. Pazym éti pozym ius pateiktiem s | 2. Pateikti panaudojim o atvejy
panaudojim o atvejam s sarasa su pozym iy priskyrim o galimybe |

p. 4 p

4. Pateikti galim y suform uoti testavim o atveju“'

./. - - - - .-\-
= Pazyn'::élt:;:n;u;vsel._lg:neruotl F“ sgrasa su galimybe pazym étilatzym é&ti ‘
1 / generuojam us testavim o atvejus

|

( 6. I3vesti testavim o atvejy failo ‘
saugojim o vietos pasirinkim o langa

I

[/7. Nurodyti eksportavim o vieta_- |(7

\J" '8. I5saugoti testavim o atvejy failq'\'
“1 nurodytam e aplanke

:

{

( -9. Atidaryti ir patikrinti iésaugntq\'
testavim o atvejy failg

0

32 pav. Testavimo atvejy generavimo jrankio bendro proceso veiklos diagrama

r

Veiklos diagramoje atvaizduojami naudotojo (testuotojo) ir jrankio atliekami veiksmai
pradedant naudotojo jkeliamu UML panaudojimo atvejy specifikacijos failu iki rezultaty
eksportavimo.

3.2. Testavimo atvejy generacimo jrankio loginé architekttira ir diegimo principai

Siame skyriuje pateikiama sukurto testavimo atvejy generavimo jrankio loginé architektira
bei pagrindiniai sistemos komponentai. Diagramoje pavaizduota, kaip jrankyje atliekamas
pateikto dokumento apdorojimas, duomeny analizé ir testavimo atvejy generavimas. Taip
pat parodyta, kaip sistemos komponentai tarpusavyje sgveikauja bei paminétas,OpenAl
API“ sprendimas. Loginés architektiros diagrama pateikiama Zemiau esanciame
paveikslélyje (Zr. 33 pav.).
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«component»
Testavimo atvejy generavimo
jrankis

artifacts

Testavimo atvejy generavimo jrankis

«component»
Teksto <= |
analizés

komponentas |
|
|
|
|
|
|

«component»
> Failo
kovertavimo
kom ponentas

«usex» OpenAl API
«use»

«component»

Testavimo —
atvejy
generavimo
komponentas

—

33 pav. Testavimo atvejy generavimo jrankio loginés architektlros diagrama

Loginé architektlra suskirstyta j komponentus pagal pagrindines jrankio funkcines
atsakomybes. Teksto analizés komponentas naudojamas pradiniams duomenims S
pateikto dokumento nuskaityti — jis apdoroja panaudojimo atvejy diagrama, identifikuoja joje
esancCius panaudojimo atvejus ir nuskaito specifikacijy lentelése pateiktg informacija.
Testavimo atvejy generavimo komponentas naudoja Siuos duomenis ir pagal nustatytas
taisykles formuoja testavimo atvejus: priskiria informacijg atitinkamiems laukams, atskiria
scenarijaus zingsnius nuo laukiamy rezultaty bei sugeneruoja papildomus scenarijus pagal
pasirinktus pozymius. Failo konvertavimo komponentas atsakingas uZ galutinio rezultato
suklirimg ,.xIsx“ formatu, kad sugeneruoti testavimo atvejai blty pateikiami naudotojui
tolimesniam naudojimui. ,OpenAl API* Sioje architektlroje naudojamas kaip pagalbiné
priemoné panaudojimo atvejy diagramoje esanciai informacijai atpazinti.

Taip pat buvo nubraizyta diegimo diagrama, kurioje parodyta, kokioje techninéje aplinkoje
veikia sukurtas jrankis (zr. 34 pav.). Jrankis diegiamas ir naudojamas kompiuteryje su
~Windows"“ operacine sistema, kartu su reikalingomis ,Python® bibliotekomis. Naudotojas
jrankiui pateikia reikalavimy specifikacijos ,.docx“ failg, o sugeneruoti testavimo atvejai
parengiami tolimesniam naudojimui. Kadangi panaudojimo atvejy diagramos informacijai
atpazinti naudojamas ,,OpenAl API% jrankis su Sia iSorine paslauga komunikuoja HTTPS
rysiu.
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«device»
Kom piuteris su Windows OS

//
«artifact» D

Reikalavim y Spe cifikacija.docx OpenAl API
HTTPS

«artifact» D
Testavim o atvejy generavimo jrankis

«artifact» O
Python bibliotekos

34 pav. Testavimo atvejy generavimo jrankio diegimo diagrama

Testavimo atvejy generavimo jrankis vykdomas naudotojo kompiuteryje su ,Windows"
operacine sistema. Jrankio realizacijai pasirinkta ,Python“ programavimo kalba, nes ji leidzia
patogiai dirbti su tekstiniy dokumenty apdorojimu, duomeny analizavimu ir faily generavimu.
Projekto metu naudojamos papildomos bibliotekos ,python-docx“ darbui su ,.docx” failais,
Lopenpyxl“ rezultaty eksportavimui j ,.xlsx“ formatg bei ,customtkinter” grafinés naudotojo
sgsajos realizavimui.

Panaudojimo atvejy diagramy informacijai nuskaityti naudojamas ,,OpenAl API“ sprendimas,
leidziantis atpazinti diagramoje esancius panaudojimo atvejus. Tokia technologijy
kombinacija leidzia automatizuoti reikalavimy specifikacijy analize ir sugeneruoti
struktdrizuotus testavimo atvejus tolimesniam naudojimui.

3.3. Testavimo atvejy generavimo jrankio sgsajos prototipas

Prie$ realizuojant galutinj jrankj, buvo sudarytas naudotojo sgsajos prototipas, skirtas geriau
apgalvoti sistemos veikimo principus, naudotojo veiksmy eigg bei pagrindinius jrankio
funkcionalumus. Siame skyriuje pateikiamas sukurtas prototipas ir jo pagrindiniai
sprendimai. Prototipas suskirstytas | kelis atskirus langus pagal pagrindinius testavimo
atvejy generavimo etapus. Toks sprendimas pasirinktas siekiant aiskiai atskirti skirtingus
naudotojo atliekamus veiksmus bei sumazinti vienu metu pateikiamos informacijos kiek|.

Pagrindiniame lange, naudotojas galés jkelti norimg reikalavimy specifikacijos failg
(mygtukas [Jkelti reikalavimy specifikacijos failg]) ir perzidréti informacijg apie jrankj bei
jkeliamo failo taisykles.

Sékmingai jkélus teisingo formato reikalavimy specifikacijos failg — pateikiamas
panaudojimo atvejy pozymiy priskyrimo langas. Panaudojimo atvejy pozymiy priskyrimo
lange informacija pateikiama lentelés forma, nes tai leidzia patogiau perziGréti didesn;]
panaudojimo atvejy kiekj ir greitai priskirti kiekvienam panaudojimo atvejui atitinkamag
pozymj. Taip pat papildomai integruota paieSka ir informacinés etiketés prie pozymiy
pavadinimy, kad naudotojas galéty greiciau surasti reikiamg informacijg ir suprasti pozymiy
paskirtj (zr. 35 pav.).
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Testavimo atvejy generavimo jrankis

Suskirstykite panaudojimo atvejus pagal atitinkamus pozymius

leskoti:

Tik 0]

" . o @ @ @ @ O
Panaudojimo atvejis Perziura Karimas Redagavimas Salinimas Sisteminis pagrindinis
PA1. Perziuréti knygy sarasa
PA2. Redaguoti knygos jrasa
PA3. Pridéti knygos jrasa
PA4. Salinti knygos jrasa

PAS. Siysti priminimus

PAB. Eksportuoti sgrasa

Grjzti j pagrindinj ‘

35 pav. Panaudojimo atvejy pozymiy priskyrimo lango eskizas

Pasirinkus mygtukg [Toliau] naudotojui suformuojamas galimy testavimo atvejy sgraso
langas. Sis langas i$skirtas siekiant suteikti naudotojui galimybe prie$ generavimag perzitréti
visus sillomus scenarijus ir pasirinkti tik aktualius testavimo atvejus. Kadangi kai kurie
scenarijai gali bati pertekliniai arba netaikomi konkre€iam funkcionalumui, naudotojui
paliekama galimybé valdyti galutinj generuojamy testavimo atvejy rinkinj (zr. 36 pav.).

Testavimo atvejy generavimo jrankis

Pasirinkite, kuriuos testavimo atvejus generuoti (nerasti scenarijai paiyméti pilka spalva):
leskoti: Pazyméti viskg Atzyméti viska
PALTAY Perzilréti knygy sarasa (perZitrima)
PA1TAZ PerZiréeti knygy sarasg (filtruojama)
PAL.TA3 PerZidréti knygy sarasa (puslapiucjama)
PA1.TA4 Perzilréti knygy sgrasg (rikiuojama)
PA1.TAS Perziréti knygy sarasg (netinkamos teisés)

PA2.TA1 Redaguoti knygos jrasa (redaguojama)

PA2.TA3 Redaguoti knygos jrada (netinkamos teisés)
PA3.TA1 Pridéti knygos jrasa (pridedama)

PA3.TA2 Pridéti knygos jrasg (atSaukiama)

PA3.TA3 Pridéti knygos jrasa (netinkamos teisés)
PA4.TA1 Salinti knygos jrasa (Salinama)

PA4.TAZ Salinti knygos jragg (netinkamos teisés)
PAS5.TA1 Siysti priminimus

PAB.TA1 Eksportuoti knygy sarada

Grizti j pagrindinj |

36 pav. Testavimo atvejy pasirinkimo lango eskizas




Sugeneravus testavimo atvejus naudotojui pateikiamas langas su praneSimu ,Pasirinkti
testavimo atvejai sékmingai sugeneruoti‘. Siame lange naudotojas gali pasirinkti
eksportuojamo failo formatg, atsisiysti failg (mygtukas [Atsisiysti]) arba nutraukti procesg ir
grjzti j pagrindinj langa (mygtukas [Grjzti | pagrindinj]).

Realizuojant jrankj buvo pritaikyti pagrindiniai prototipe numatyti sgsajos sprendimai —
informacijos suskaidymas j atskirus langus pagal generavimo etapus, panaudojimo atvejy
pateikimas lentelémis bei galimybé naudotojui pasirinkti generuojamus scenarijus. Toks
sgsajos iSdéstymas pasiteisino praktinio realizavimo metu, nes leido aiSkiau organizuoti
testavimo atvejy generavimo procesg ir sumazino vienu metu pateikiamos informacijos
kiekj.
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4. Testavimo atvejy generavimo jrankio realizacija ir testavimas

Testavimo atvejy generavimo jrankis sukurtas kaip darbalaukio sprendimas, skirtas
testavimo atvejy generavimui pagal reikalavimy specifikacijos dokumentus. |rankio
realizacijai pasirinkta Python programavimo kalba, o kirimo darbams naudojama Visual
Studio Code integruota kirimo aplinka. Sprendime taikomos Python bibliotekos, leidZiancios
apdoroti dokumentus (naudojama python-docx biblioteka), struktdrizuoti duomenis
(naudojama openpyxl biblioteka) ir realizuoti grafine naudotojo sgsajg (naudojama tkinter
biblioteka). Jrankio veikimas pagrjstas tekstinés informacijos apdorojimu ir atpazinimu
(panaudojimo atvejams i$ diagramos perskaityti naudojamas OpenAl API).

4.1. Testavimo atvejy generavimo jrankio realizacijos ir veikimo aprasas

Testavimo atvejy generavimo jrankis veikia nuosekliu etapiniu principu, kuriame kiekvienas
sistemos veiksmas priklauso nuo ankstesnio etapo rezultaty. Darbui su jrankiu reikalingas
panaudojimo atvejy specifikacijos failas, kuriame bity bent minimali reikalavimus atitinkanti
informacija (Zr. 2.4.2 Testavimo atvejy generavimo metodikos jvesties duomeny modelis,
Sablonas ir taisyklés). Galimas duomeny failo pavyzdys pateiktas Zemiau esanciame
paveikslélyje (Zr. 37 pav.).

Naudotojy teisés
s — Teankstinés salygos
¢~ PAt.Perziréti

knygy sarasa Pagrindinis scenarifos | p

7 PA2.Perzidréti 3cnwlt PAS. Pt layges oy
Knygos jrasa

7 Pas.pridet

knygos jrasg
= —
Naudolo]gs\/ PA4. Redaguoti
\ knygos jrasa
/7 PAS.Pasalinti >

knygos jrasa

Pagrindinis scenarifus | 4

— ~~
/PAG. 18siysti automatinj
( pranesima apie knygy
N\ sarasa

1 pav. Panaudojimo atvejy diagrama 4 festele. PA4. Redaguoti kaygos irala
Panaudojimo atvej

1 lentele. PAL. Pertitreti kaygy saraiq pnman o aas | PA: Redaguotiknygos jnia

A

r

.
s
[T
s

-
10. Sistema atizukia atliekama vesksma ir atidaro kaygy saraso langa

PAL Pergiticeti knygy sqaaiy

a
marijus | 1 Nawdctojas spaudsia meniu puakta (Kaygy saraias)

ma atidaro langa su knygy sratu

2 tentele. PA2. Periitreti kaygos fraiq
Panaudojimo atvejo

ki X por u | PAZ Peckieet kmygos rady

37 pav. Galimo panaudojimo atvejy specifikacijos failo pavyzdys

Pradiniame etape naudotojas jkelia reikalavimy specifikacijos dokumentg, kurj sistema
validuoja ir analizuoja, identifikuodama panaudojimo atvejy diagramg bei lentelése aprasytg
testavimui reikalingg informacijg. Naudotojas apie atliekamos analizés procesa
informuojamas progreso juosteléje (zr. 38 pav.).
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Testavima atvejy generavime jrankis

Testavimo atvejy generavimo jrankis

Pasirinktas failas: actual-test-data.docx

Vykdoma analizé... Praome palaukti.

38 pav. Pradinis jrankio langas

Atlikus pirmine analize, pateikiamos dvi lentelés, pirmoji lentelé parodo, kiek panaudojimo
atvejy buvo rasta diagramoje, ir kiek lentelése, taip pat pateikia iSvada, kuri padeda suprasti,

ar specifikacijoje pateikti duomenys yra korektisSki. Antroje lenteléje pateikiami visi rasti
panaudojimo atvejai (Zr. 39 pav.).

© Testavimo stvejy generavimo jrankis

Testavimo atvejy generavimo jrankis

|kelti reikalavimy specifikacijos faila

Pasirinktas failas: actual-test-data.docx

39 pav. Atliktos pirminés analizés rezultaty pateikimo langas
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Sékmingai apdorojus duomenis, sistema iSskiria panaudojimo atvejus ir pateikia juos
naudotojui klasifikavimui pagal i§ anksto apibréztus poZymius, tokius kaip perzidra, karimas,
redagavimas, Salinimas, sisteminis veikimas arba tik pagrindinis scenarijus (zr. 40 pav.).

Testavimo atvejy generavimo jrankis

Suskirstykite panaudojimo atvejus pagal atitinkamus poZymius ==

Pozymiai it anksto pazyméti pagal dirbtinio intelekto sialyma. Prireikus juos galite pakoreguoti ranka.

leskoti:

40 pav. Panaudojimo atvejy pozymiy pasirinkimo langas

Toliau, remiantis naudotojo atlikta klasifikacija, sistema automatiSkai sugeneruoja galimy
testavimo atvejy sagrasSg, apimant] pagrindinius, alternatyvius bei netinkamy teisiy
scenarijus. Siame etape naudotojas gali pasirinkti, kurie testavimo atvejai bus generuojami,
taip uztikrinant lanksty ir tikslinj testavimo apimties valdyma (zr. 41 pav.).
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Testavimo atvejy generavimo jrankis

Pasirinkite, kuriuos testavimo atvejus generuoti:

leskoti:

PA1.TC1 PerZiaréti knygy sarasa (perZiarima)
PA1.TC2 PerZiaréti knygy sara33 (filtruojama)
PA1.TC3 PerZiaréti knygy sarasa (puslapiuojama)
PA1.TCA PerZiareti knygy sarasa (rikiuojama)
PA1.TCS PerZiareti knygy sqrasq (netinkamos teiseés)
PA2.TC1 PerZiGréti knygos jrasg (perZidrima)
PA2.TC2 PerZiareti knygos jrasg (filtruojama)
PA2.TC3 PerZiaréti knygos jraa (puslapiucjama)
PA2.TC4 PerZiaréti knygos jras3 (rikiuojama)
PA2.TCS PerZiaréti knygos jrasa (netinkamaos teises)
PA3.TC1 Prideti knygos jrasg (sukuriama)

PA3.TC2 Pridéti knygos jrasg (atsaukiama)

PA3.TC3 Pridéti knygos jrasa (netinkamos teisés)
PA4.TC1 Redaguoti knygos jrada (redaguojama)
PA4.TC2 Redaguoti knygos jrada (netinkamos teisés)

PAS.TC1 Pasalinti knygos jrada (3alinama)

A o o O a A O o @ @8 on A @& oa@a [

PAS5.TC2 Pasalinti knygos jra3a (netinkamos teisés)

Grjti | pagrindinj

41 pav. Testavimo atvejy pasirinkimo langas

Galutiniame etape sistema struktirizuoja pasirinktus testavimo atvejus pagal specifikacijos
duomenis ir suformuoja testavimo atvejy dokumentg, kuris iSsaugomas naudotojo
kompiuteryje. Sugeneruoty testavimo atvejy failo pavyzdys pateikiamas Zemiau esanciame
paveikslélyje (Zr. 42 pav.).

4.2. Didziyjy kalby modeliy taikymas (angl. Large Language model) teksto
atpazinimui

Siekiant realizuoti automatinj panaudojimo atvejy (PA) teksto nuskaitymo funkcionalumg i$
diagramos, buvo iSbandyti keliy lokaliai veikian€iy LLM (angl. Large Language Model)
modeliai. Buvo atsizvelgta ir jvertinta, ar modeliai geba tinkamai interpretuoti iS optinio
simboliy atpazinimo (angl. Optical Character Recognition) gautus duomenis.

Buvo iSbandyti Sie modeliai: Qwen2.5:72B, LLaVA, LLaMAS3.2-Vision ir Gemmag3-Vision.
Visi modeliai buvo vykdomi lokaliai, be interneto prieigos, siekiant uztikrinti duomeny
konfidencialumg. Testavimo metu nustatyta, kad né vienas modelis nesugebéjo tinkamai
apdoroti lietuvisko teksto — lietuviSskos raidés buvo iSkraipomos, o gautos iSvestys —
neinformatyvios arba nejskaitomos.

Atsizvelgiant j iSbandyty jrankiy pateiktus rezultatus, nuspresta naudoti OpenAl sprendima,
pasizymintj geresniu jvairiy kalby, jskaitant lietuviy, palaikymu. Pasirinktas modelis veikia su
zero data retention funkcija, kuri uztikrina, kad jkelti duomenys néra saugomi ir po
apdorojimo automatiskai istrinami. Tai leidZia iSlaikyti aukStg duomeny saugumo lygj ir atitikti
konfidencialumo reikalavimus.

Sprendime integruota OpenAl API, kuri naudojama perduodant diagramos paveikslélj bei
specialiai suformuotus uzklausy $ablonus (angl. prompts). Modelis, gaves paveikslél],
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analizuoja diagramoje esantj tekstg ir grgzina atpazinty panaudojimo atvejy sgrasg JSON
formatu.

Siekiant uztikrinti stabilesnius rezultatus, uzklausose modeliui pateikiamos papildomos
taisyklés, apibréziancios atsakymo struktlrg, leidZziamg formatg bei reikalavimg grgzinti tik
diagramoje esancius panaudojimo atvejus. Naudoti uzklausy Sablonai pateikiami zemiau
esancioje lenteléje (Zr. 3 lentelé).

3 lentelé. Programiniame kode naudoty uzklausy Sablonai siun€iami j OpenAl API

Naudota uzklausa

Nuskaityk UML panaudojimo atvejy diagrama ir grazink visus matomus panaudojimo atvejus JSON
formatu. Kiekvienam panaudojimo atvejui nustatyk pavadinimg ir VISUS su juo tiesiogiai susietus
aktorius iS diagramos. Jei aktoriy diagramoje néra arba jy nustatyti nepavyksta, grazink tuscia
masyvg 'actors': [] ir nepildyk 'actor' lauko. Neprigalvok aktoriy, kuriy diagramoje nesimato.
Jei aktorius yra vienas, gali grazinti ir lauka 'actor', ir lauka 'actors'. Jei aktoriy yra
keli, lauka 'actors' grazink kaip masyva su visais aktoriais. Atsakyk TIK grynu JSON, be jokio
papildomo teksto, tokiu formatu:

{"use_cases":[{"id":1,"name":"PAl. ...","actors":["Administratorius","Vadybininkas"]},
{"id":2,"name":"PA2. ...","actors":[]1}]1}

Naudok lietuvisSkus pavadinimus. 'id' numeruok nuo 1 iS eilés. Aktoriy varduose pateik tik
aktoriaus pavadinimg.

Tu klasifikuoji UML panaudojimo atvejus i VIENA i§ Siy kategorijy: perziura, kurimas,
redagavimas, salinimas, sisteminis, tik_pagrindinis.

Taisykleés:

- perziura: perziura, atidarymas, saraso rodymas, paiesSka, filtravimas, rikiavimas.

- kurimas: naujo objekto sukurimas, pridéjimas, registravimas.

- redagavimas: esamo objekto keitimas, atnaujinimas, redagavimas.

- salinimas: Salinimas, trynimas, pasalinimas.

- sisteminis: foniniai, automatiniai ar sistemos atliekami veiksmai be tiesioginio naudotojo
jvedimo.

- tik_pagrindinis: kai labiausiai tinka tik pagrindinio scenarijaus generavimas ir kitos
kategorijos netinka.

Kiekvienam panaudojimo atvejui grazink tik vieng geriausiai tinkamg kategorija.

Atsakyk TIK JSON formatu:

{"suggestions":[{"id":1,"name":"...","category":"perziura”}]}

Leidziamos category reik3més: perziura, kurimas, redagavimas, salinimas, sisteminis,
tik_pagrindinis.

Su pirmaja uzklausa, kuri paminéta lenteléje (Zr. 3 lentelé) modeliui siunCiamas diagramos
paveikslélis ir praSoma grazinti visus matomus panaudojimo atvejus bei su jais susietus
aktorius JSON formatu. Jeigu aktorius néra nurodytas diagramoje, tuomet testavimo atvejyje
rolé néra nurodoma ir jraSomas simbolis ,—.

Antroji uzklausa modeliui siun¢ia panaudojimo atvejy sgrasas su specifikacijos duomenimis
ir praso kiekvieng PA priskirti vienai kategorijai: perzidra, kdrimas, redagavimas, Salinimas,
sisteminis arba tik pagrindinis.

Realizacijos eigoje, atliekant pirmuosius testus, pastebéta, kad pirminés analizés metu
modelis kai kuriais atvejais tg patj panaudojimo atvejj perskaitydavo kelis kartus dél panasiy
simboliy interpretavimo. Dazniausiai pasitaikydavo lietuvisky raidziy atpazinimo netikslumy,
pavyzdziui, raide ,|“ bUdavo interpretuojama kaip ,J“ arba ,I“. Dél Sios priezasties sprendime
papildomai realizuotas pakartotinis rezultaty tikrinimo etapas po pirminés analizés. Jo metu
visi panaudojimo atvejy pavadinimai buvo normalizuojami — tekstas paverCiamas
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mazosiomis raidémis, pasalinami pertekliniai tarpai, specialieji simboliai bei suvienodinamos
dazniausiai neteisingai atpazjstamos lietuviSskos raidés. Po normalizavimo panaudojimo
atvejy pavadinimai buvo lyginami tarpusavyje, tikrinant, ar skiriasi tik pavieniai simboliai,
lietuvisSkos raidés ar nereikSmingos Zodziy formos. Tokiais atvejais jrasai buvo laikomi tuo
paCiu panaudojimo atveju ir paliekamas tik vienas jraSas. Taikytas papildomas tikrinimas
leido sumazinti pasikartojanciy panaudojimo atvejy kiekj bei pagerinti bendrg diagramos

analizés tiksluma.

Panaudajimo atvejo

Testavimo scenarijaus

Testavimo scenarijaus

Rolés ir teisés

Iankstinés salygos

Testavimo scenarijaus

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

sgraig

(perfidrima)

[T1. Perfidra]

prie sistemos.

[Knygy sgrasas]

numeris ir pavadinimas numeris pavadinimas Zingsniai
e = Naudotojas yra . 1. Administratorius N -
PAL. Perfilréti knygy Periilreti knygy sgrasg . 1251 N Naudotojas prisijunges . - 1. Sistema atidaro langg
PALTC1 Administratorius spaudiia meniu punktg

su knygy sgrasu

Panaudojimo atvejo
L3 numeris ir p.

Testavimo scenarijaus
numeris

Testavimo scenarijaus

Rolés ir teisés

Iankstinés sglygos

Testavimo scenarijaus
Fingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

PAL. Perfidréti knygy
sgrasg

PA1TC2

Periilreti knygy sgrasa
(filtruojama)

Naudotojas yra
Administratorius
[T1. Perfidra]

Naudotojas prisijunges
prie sistemos

1. Administratorius
spaudiia meniu punktg
[Knygy sarasas].

1. Sistema atidaro langg
su knygy sarasu

1. Administratorius
pasirenka norimus
filtrus.

2. Sistema atnaujina
sgrasg pagal pasirinktus
filtrus.

3. Administratorius
paspaudfia [I5trinti
filtrus].

3. Filtravimas veikia
korektiZkai.

Panaudajimo atvejo

Testavimo scenarijaus

Testavimo scenarijaus

Rolés ir teisés

IZankstinés salygos

Testavimo scenarijaus

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas
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sgras
1 qrasg

{puslapiuojama)

[T1. Periidra]

prie sistemos

matyti viename

numeris ir p numeris Fingsniai
1. Administratorius
. - 1. Sistema atidaro langg
spaudiia meniu punkts M
= su knygy s3rasu
[Knygy sarasas].
. . Naudotojas yra 2. Administratorius 2. Sistema atnaujina
PAL. Perfidréti knygy Periilreti knygy sgrasy L 1 \4_ Naudotojas prisijunges - . N . J_ .
PA1TC3 Administratorius pasirenka, kiek jrasy nori|sgrasg pagal pasirinktg

iraZy kiek] viename

3. Administratorius
pabando vaikiZioti per
puslapius

3. Puslapiavimas veikia
korektiZkai.

1

Panaudajimo atvejo

Testavimo scenarijaus

Testavimo scenarijaus

Rolés ir teisés

IZankstinés sglygos

Testavimo scenarijaus

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

iEN numeris ir p numeris Fingsniai
1. Administratorius
. - 1. Sistema atidaro langg
spaudiia meniu punktg .
. su knygy sgrasu
[Knygy sarasas].
2. Administratorius
asirenka stulpel], pagal |2. Sistema rikiuoja
PAL. Perfilreti kn Periidreti knygy sgras Naudotojas yra Nazudotojas prisijunges E | nori riki f vaa' i 1 J' inkt;
o 5 g
VEY PALTCE Pert VBUSAIAEE | etratorius udotojas prisijunge: urj novr_\ ri |u.0 i sgrady ir|sgrady pa?a Faslrln q
sgrasy (rikiuojama) . prie sistemos. spaudiia ant jo stulpel] didéjimo tvarka.
[T1. Perzilra] o
pavadinimo

3. Administratorius dar  |3. Sistema rikiuoja
=3rasg pagal pasirj
pasirinktg stulpelj

maigjimo warka

kartg paspaudiia ant to
paties stulpelio
pavadinimo

Panaudajimo atvejo
5N numeris ir pavadinimas

&

Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus

Rolés ir teisés Iankstinés salygos Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas

numeris pavadinimas Zingsniai
Naudotojas yra
PAL. Perfioreti kn Periidreti knyey saras Admini tl [V_ Naudotoias prisijunges 1. Administratorius 1. Naudotojas neturi
. 8 g ministratorius g S . ) . i
ey PALTCS Vel sarasq 1= prisi ® spaudiia meniu punktg |tinkamyteisiy atlikti 5]

sgrasy {netinkamos teisés) Naudotojas neturi teisiy
20 [T1 Perfiira]

prie sistemos.

[Knygy sarasas). veiksmg

42 pav. Galimo sugeneruoty testavimo atvejy failo pavyzdys

Sugeneruoty testavimo atvejy turinys tiesiogiai priklauso nuo jkeltos specifikacijos kokybés,
todél sistema uztikrina, kad generuojami testavimo scenarijai atitikty pateiktus reikalavimus
ir bty nuoseklus visame testavimo procese.

4.3. Testavimo atvejy generavimo jrankio testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Testavimo atvejy generavimo jrankio testavimui numatyta naudoti kelis skirtingus duomeny
failus, apimancius jvairius panaudojimo scenarijus ir leidZiancius patikrinti visus testavimo
atvejy generavimo mechanizmus. Testavimo metu reikalavimy specifikacijos failai yra
jkeliami | jrankj, kuris juos apdoroja pagal naudotojo pasirinktus pozymius ir sugeneruoja
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testavimo atvejy rinkinj, iSsaugoma naudotojo kompiuteryje. Sugeneruoti testavimo atvejai
yra vertinami pagal jy atitikimg pateiktai specifikacijai.

4.3.1. Testavimo atvejy generavimo jrankio testavimo duomenys

Testavimo atvejy generavimo jrankiui testuoti naudojami failai su skirtingais duomeny

rinkiniais, kurie buvo nustatyti pagal galimy testavimo atvejy sgraso sudarymo veiklos

diagramag (Zr. 24 pav.). Testavimo duomenys apima tokius atvejus:

1. Visa dokumente pateikta informacija yra tiksli ir i$ jos galima suformuoti testavimo
atvejus

2. Dokumente pateikta ne pilna informacija (pvz., néra PA diagramos, PA lenteliy)

3. TuscCias dokumentas

4 lentelé. Testavimo duomeny struktara

Testavimo atvej Padengiami

Projekto pavadinimas skaicius I panaudojimo atvejy Papildomos pastabos
pozymiai

Bankomato sistema 6 ”Tl.k pagn_nc‘i‘mls d
»Sisteminis
.Perziira , ,,Kﬂ‘flmas , Pridedamas

. ,Redagavimas®, .

Knygy parduotuveé 6 Salinimas* ir alternatyvusis
”Sisteminis“ (atS8aukimo) scenarijus.

Studenty informaciné 5 LPerziara®ir ,Tik

sistema pagrindinis®

Naudojant tokio tipo testavimo duomenis buvo siekiama patikrinti, ar testavimo atvejy
generavimo jrankis korektiSkai veikia skirtingose situacijose bei teisingai apdoroja jvairiy tipy
panaudojimo atvejy pozymius.

4.3.2. Testavimo atvejy generavimo jrankio testavimo rezultatai

Testavimo metu sugeneruojami skirtingy pozymiy testavimo atvejai. ,Tik pagrindinis®
pozymis suformuoja tik pagrindinj scenarijy, kuris pateikiamas panaudojimo atvejo lenteléje,
suformuotas testavimo atvejis turi pagrindine informacijg be jokiy papildomy scenarijy (Zr.
43 pav.).

Panaudojimo atvejo

Testavimo scenarijaus

irp:

Testavimo scenarijaus

Teisés

I13ankstinés sglygos

Testavimo scenarijaus

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

[

PA2. |nedti pinigy

PA2.TC1

Inesti pinigy

[T2. Operacijos]

Klientas autentifikuotas,

1. Naudotojas pasirenka
[Jneati pinigy].

1. Sistema atidaro pinigy
ine3imo modulj.

2. Naudotojas jdeda

2. Sistema patikrina suma.

bankomatas veikia. ’Erynuosius pinigus.

3. Naudotojas patvirtina
operacijg.

3. Sistema atnaujina likut]
ir pateikia patvirtinima.

43 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg , Tik pagrindinis®, pavyzdys

,Sisteminis” testavimo atvejis suformuojamas suliejant testavimo atvejo zingsnio ir laukiamo
rezultato langelius ir jradant tik sistemos Zingsnius (Zr. 44 pav.).
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Panaudojimo atvejo Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus

. . o Teisés I3ankstinés salygos Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas
ir pavad pavadinimas
1. Sistema 00:00 valanda inicijuoja knygy saraso
pokyiy patikra.
2. Sistema nuskaito paskutinés patikros ,Zyma”
(timestamp).
3. Sistema pateikia uzklausg DB ir surenka knygy
. N . N iradus, pasikeitusius nuo paskutinés patikros (nauji /
PAB. ISsiysti automatinj I3siysti automatinj redaguoti / pasalinti).
prane3img apie knygy PAB.TC1 prane3img apie knygy [-] Pasiekta 00:00 valanda.
sqrasg sqrasg

4. Sistema suformuoja pokytiy suvestine.

5. Sistema issiuncia pranedimg administratoriams.

6. Sistema atnaujina paskutinés patikros Zyma ir jraso
rezultatg j Zurnalg.

44 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg ,Sisteminis®, pavyzdys

,Perziira“ testavimo atvejis sudaromas i§ pagrindinio scenarijaus Zingsniy, poruojant
naudotojo veiksmus su atitinkamais sistemos atsakais ir pateikiant juos atskiruose zingsniy
ir laukiamy rezultaty langeliuose (Zr. 45 pav.).

Panaudojimo atvejo Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus .. . Testavimo scenarijaus .
.. . . . Teisés sglygos . .. Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas
ir p: pavadinimas
- _ 1. Naudotojas spaudzia
PAL. PerZiuréti knygy PeriGréti knygy sarady - Naudotojas prisijunges R 155 5p 1. Sistema atidaro langg su
" PALTC1 o [T1. PerZiura] o meniu punkta [Knygy .
sgrada (periidrima) prie sistemos. tas] knygy sgradu.
sgrasas).

45 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg ,Perzitra“, pavyzdys

Jeigu norimy sugeneruoti testavimo atvejy Zyméjimo lange naudotojas pasirinko
papildomus ,Perziira“ testavimo atvejus (filtruojama, puslapiuojama ir rikiuojama),
suformuojami papildomi testavimo atvejai pagal i§ anksto nustatytus (naudotojo
nekoreguojamus) Zingsnius ir laukiamus rezultatus. Filtravimo testavimo atvejis sudaromas
panaudojant pirmus du zingsnius i panaudojimo atvejy specifikacijos pagrindinio
scenarijaus, o kiti sekantys Zingsniai ir laukiami rezultatai uzpildomi i anksto numatytomis
reikSmeémis (Zr. 46 pav.).

Panaudojimo atvejo Testavimo scenarijaus Testavimo scenarijaus _ . . Testavimo scenarijaus .
o L ) o Teisés I8ankstinés salygos . . L r Gautasr
numeris ir numeris
1. Naudotojas spaudia 1. Sistema atidaro langg
meniu punkta [Knygy su knygy sarasu.
PA1. PerZiureti kn PerZiureti kn: sgras. . Naudotojas prisijunges 2. Naudotojas pasirenka |2. Sistema atnaujina
M veu PALTC2 y ) Veu sarasa [T1. PerZiara] L a5 prisjunes . § jas B N ,J,
sgrasa (filtrucjama) prie sistemos. norimus filtrus. sgra$q pagal pasirinktus
3. Naudotojas paspaudZia |3. Filtravimas veikia
[I8trinti filtrus]. korektiskai.

46 pav. Sugeneruoto papildomo (filtravimo) testavimo atvejo pavyzdys

Puslapiavimo testavimo atvejis taip pat sudaromas panaudojant pirmus du Zingsnius i$
panaudojimo atvejy specifikacijos pagrindinio scenarijaus, o kiti sekantys Zzingsniai ir
laukiami rezultatai uzpildomi i§ anksto numatytomis reikSmémis (zr. 47 pav.).

Panaudojimo atvejo Testavimo scenarijaus Testavime scenarijaus
. P

Testavimo scenarijaus
numeris ir di numeris bl iai

Teisés I18ankstinés salygos

Lauki; r Gautas r

1. Naudotojas spaudZia 1. Sistema atidaro langa

meniu punkta [Knygy su knygy saraju.
persiiiréti kn sarat Naudotojas prisijunges 2. Naudotojas pasirenka, |2. Sistema atnaujina

: PALTC3 CUKNYEUSAAA 1y perziira) UCOToJas PrISUNGES |y o i ragy nori matyti sqrada pagal pasirinkta

sgrafy (puslapiuojama) prie sistemos. . ) T

viename puslapyje. jrasy kiekj viename

3. Naudotojas pabando 3. Puslapiavimas veikia

vaik3cioti per puslapius.  |korektiskai.

PAL. Perfitréti knygy

47 pav. Sugeneruoto papildomo (puslapiavimo) testavimo atvejo pavyzdys
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Rikiavimo testavimo atvejis sudaromas panaudojant pirmus du Zingsnius iS panaudojimo
atvejy specifikacijos pagrindinio scenarijaus, o kiti sekantys zingsniai ir laukiami rezultatai
uzpildomi i§ anksto numatytomis reikSmémis (zr. 48 pav.).

Panaudojimo atvejo
numeris ir

Testavimo scenarijaus
numeris

Testavimo scenarijaus

Teisés

I3ankstinés salygos

Testavimo scenarijaus

Gautas r

PAL. Perfitréti knygy
sgrafy

PALTC4

PerZiuréti knygy sarada
(rikiuojama)

[T1. PerZiara]

Naudotojas prisijunges
prie sistemos.

1. Naudotojas spaudZia
meniu punkta [Knygy

1. Sistema atidaro langa
su knygy saradu.

2. Naudotojas pasirenka
stulpelj, pagal kurj nori
rikiuoti sgrasg ir spaudZia

2. Sistema rikiuoja sarasg
pagal pasirinktg stulpelj
didéjimo tvarka.

3. Naudotojas dar karta
paspaud?ia ant to paties
stulpelio pavadinimo.

3. Sistema rikiuoja saraga
pagal pasir] pasirinkt
stulpelj maZéjimo tvarka.

48 pav. Sugeneruoto papildomo (rikiavimo) testavimo atvejo pavyzdys

,Klrimas“ testavimo atvejis formuojamas naudojant pagrindinio scenarijaus zingsnius bei,
jei numatyta specifikacijoje, papildomus alternatyvius scenarijus, kurie pateikiami kaip atskiri
testavimo atvejai (zr. 49 pav.).

(sukuriama)

langas.

uZpildyti

Panaudojimo atvejo T i scenarijaus. . _ e Testavimo scenarijaus B
. N N . Teisés I8ankstinés salygos - s Laukiamas rezultatas Gautas rezultatas
numeris ir numeris
1. Naudotojas spaudiia 1. Sistema atidaro jraso
mygtukg [Pridéti]. kidrimo langy.
2. Naudotojas uZpildo R .
. . 2. Jei neatitinka,
duomenis ir spaudiia . B
o isvedamas klaidos
[saugoti]. Sistemz pranegimas ,Uzpildykite
Prideti knygos jra3 Atvertas knygy saraso ikrina: Pri i i ”
PA3. Prideti knygos jra3g  |PA3.TC1 VBosIrasa [T2. Karimas] Ve patikrina: Privalomi laukai privalomus laukus®.

3. Naudotojas uipildo
duomenis ir spaudiia
[Saugoti]. Sistema
patikrina: Privalomi laukai
uZpildyti

3. Jei atitinka, sistema
issaugo jvestus duomenis
ir atidaro knygy saraso
perZidros langa.

49 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg ,Kirimas®, pavyzdys

,Redagavimas” testavimo atvejis sudaromas analogiskai ,Kdrimas“ atvejui, naudojant
pagrindinio scenarijaus informacijg ir atvaizduojant naudotojo atliekamus veiksmus bei
sistemos atsakus (zr. 50 pav.).

Panaudojimo atvejo

numeris ir

Testavimo

T

numeris

Teisés

I3ankstinés sglygos

Testavimo scenarijaus

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

PA4. Redaguoti knygos
lirasy

PA4.TCL

Redaguoti knygos jraig
(redaguojama)

[T3. Redagavimas]

Atvertas pasirinkto knygos
iraso perZidros langas.

1. Naudotojas spaudzia
mygtuka [Redaguoti].

1. Sistema atidaro jra3o
redagavimo langa.

2. Naudotojas uZpildo
duomenis ir spaudZia
[Saugoti]. Sistema
patikrina: Privalomi laukai
uZpildyti

2. Jei neatitinka,
isvedamas klaidos
pranesimas ,UZpildykite
privalomus laukus®.

3. Naudotojas uZpildo
duomenis ir spaudiia
[Saugoti]. Sistema
patikrina: Privalomi laukai
uZpildyti

3. Jei atitinka, sistema
issaugo jvestus duomenis
ir atidaro knygy saraso
perZidros langa.

50 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg ,Redagavimas®, pavyzdys

,Salinimas” testavimo atvejis suformuojamas remiantis pagrindinio scenarijaus Zingsniais,
pateikiant naudotojo inicijuojamg Salinimo veiksmg ir sistemos atsaka j jj (zr. 51 pav.).
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Panaudojimo atvejo T

numeris ir pavadinimas _ [numeris

T imo scenarijaus

Teisés

I5ankstinés salygos

Testavimo scenarijaus
Zingsniai

Laukiamas rezultatas

Gautas rezultatas

PAS. Pazalinti knygos jrasg |PAS.TC1

Pagalinti knygos jradg
(5alinama)

[T4. Zalinti]

jraso perZidros langas.

Atvertas pasirinkto knygos

1. Naudotojas spaudiia
mygtuka [Salinti].

1. Sistema ifveda
informacinj pranedimg su
tekstu ,Ar tikrai norite
Zalinti 5] jrasg?".

2. Naudotojas spaudiia
[Ne].

2. Sistema uZdaro
informacinio pranesimo
langa, jraas
nepasalinamas.

3. Naudotojas spaudiia
mygtuka [Salinti].

3. Sistema iSveda
informacinj prane3img su
tekstu ,Ar tikrai norite
Zalinti 5j jrasg?".

4. Naudotojas spaudiia
[Taip].

4. Sistema uzdaro
informacinio pranesimo
langa, jradas pasalinamas.

51 pav. Sugeneruoto testavimo atvejo, pagal tipg ,Salinimas*, pavyzdys

Papildomai, naudotojas, renkantis norimus sugeneruoti testavimo atvejus, gali pasirinkti
netinkamy teisiy testavimo atvejj. Siuo atveju panaudojamas tik pirmas Zingsnis i$
panaudojimo atvejy specifikacijos, o laukiamas rezultatas uzpildomas i§ anksto numatyta
reikSme (zr. 52 pav.).

Panaudojimo atvejo
numeris ir

Testavimo scenarijaus

Testavimo scenarijaus
numeris dini

Testavimo scenarijaus

Teisés I18ankstinés salygos Gautas r

PA1. Perziuréti knygy
sgrasa

PerZiuréti knygy sarasy
(netinkamos teisés)

Naudotojas neturi teisiy
[T1. PerZiura]

Naudotojas prisijunges
prie sistemos.

1. Naudotojas spaudZia 1. Naudotojas neturi

tinkamy teisiy atlikti 3j

PALTCS

meniu punkta [Knygy

52 pav. Sugeneruoto papildomo (netinkamos teisés) testavimo atvejo pavyzdys

Pateikti pavyzdziai parodo, kad sukurtas jrankis geba korektiSkai sugeneruoti skirtingy tipy
testavimo atvejus pagal panaudojimo atvejy specifikacijose pateiktg informacijg. Testavimo
metu nustatyta, kad pagrindiniai scenarijai, naudotojo veiksmai ir sistemos Zingsniai buvo
tinkamai susieti bei pateikti atskiruose zingsniy ir laukiamy rezultaty laukeliuose. Taip pat
sékmingai sugeneruoti sisteminiai, perziaros, kirimo, redagavimo ir Salinimo tipo testavimo
atvejai bei papildomi scenarijai pagal pasirinktus pozymius. Testavimo rezultatai parode,
kad jrankis gali generuoti testavimo atvejus ir pritaikyti skirtingas generavimo taisykles pagal
pasirinktg testavimo atvejo tipg.
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5. Testavimo atvejy generavimo jrankio eksperimentinis tyrimas
5.1. Eksperimento planas

Siame skyriuje aprasomas sukurto testavimo atvejy generavimo jrankio eksperimentinis
tyrimas, skirtas jvertinti jrankio gebéjimg generuoti testavimo atvejus pagal UML
panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas.

Eksperimentas sudarytas iS dviejy pagrindiniy daliy, siekiant jvertinti tiek sukurto jrankio
rezultatus, tiek jo praktinj pritaikomumg testavimo procese.

Pirmojoje eksperimento dalyje atliekamas vertinimas, naudojant realius eksperimentinius

duomenis, gautus iS jmonés:

1. vertinimui paruosti trijy skirtingy projekty duomenys;

2. ] sukurtg jrankj jkeliamos UML panaudojimo atvejy diagramos ir jy specifikacijos;

3. jrankis automatiSkai sugeneruoja testavimo atvejus;

4. sugeneruoti rezultatai lyginami su jmonés testuotojy rankiniu bidu sukurtais testavimo
atvejais, parengtais pagal tg pacig specifikacija.

Antrojoje eksperimento dalyje atliekamas vertinimas, pasitelkiant tikslinés auditorijos

apklausa:

1. testavimo specialistams pristatomas sukurtas jrankis ir jo veikimo demonstracija;

2. apklausos dalyviai vertina jrankio aiSkumg, patogumg naudoti bei praktine naudag
testavimo procesui;

3. vertinamos jrankio taikymo galimybés realioje darbo aplinkoje.

5.2. Testavimo atvejy generavimo eksperimentas

Siame skyriuje aprasoma pirmoji eksperimento dalis, kurios metu atliekamas sukurto jrankio
sugeneruoty testavimo atvejy palyginimas su jmonéje rankiniu bodu sukurtais testavimo
atvejais.

5.2.1. Eksperimentiniai duomenys

Eksperimentiniam tyrimui buvo pasitelkti trys skirtingi projektai ir jy duomenys, kurie buvo
gauti i§ jmonés. Zemiau pateikiama visy eksperimentiniy duomeny informacija ir struktara.

Pirmasis eksperimentiniy duomeny rinkinys yra finansy (investicijy) srities projekto dalis —
projekty modulio funkcionalumas. Sis modulis skirtas investiciniy projekty administravimui:
projekty kdrimui, duomeny valdymui, susijusiy dokumenty ir atsakingy asmeny
administravimui bei projekty buseny stebésenai. Modulio sudéetingumas pasireiSkia per
tarpusavyje susijusiy duomeny valdyma, skirtingy naudotojy teisiy taikymg bei integracijas
su kitais sistemos moduliais. Sio modulio kdrimui buvo priskirta atskira komanda, kurig
sudaré 1 sistemy analitikas, 3 programuotojai ir 1 sistemy testuotojas. Modulio kirimas vyko
2022-2023 mety laikotarpiu kaip viena i$ SeSiy bendros sistemos daliy, kurios tarpusavyje
integruojasi ir sudaro pilng finansy valdymo sistemg.

Panaudojimo atvejy specifikacijos failg sudaro panaudojimo atvejy diagrama ir kiekvieno
panaudojimo atvejo lentelé. Projekto specifikacijos failas yra sudarytas pagal numatytus
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specifikacijos failo reikalavimus kuriamam jrankiui. ISsami eksperimentiniy duomeny

struktra pateikiama Zemiau esancioje lenteléje (Zr. 5 lentelé).

5 lentelé. Finansy valdymo sistemos projekty modulio panaudojimo atvejy specifikacijos failo

struktdra
Rodiklis Kiekis
Panaudojimo atvejy diagrama 1
Panaudojimo atvejy skai€ius diagramoje 17
Panaudojimo atvejy skai€ius lentelése 17
Panaudojimo atvejy, turin€iy aprasytus pagrindinius scenarijus dokumente, skaicius 17
Panaudojimo atvejy, turin€iy aprasytus alternatyviuosius scenarijus dokumente, skai€ius 4
Panaudojimo atvejy, turin€iy sistemos tikrinimus, skaicius 3
Taisykliy, esandiy sistemos tikrinimo sakiniuose, skaicius 7
Panaudojimo atvejy, turin€iy nurodytas roles ar/ir teises skaicius 15
Perzidra 8
Kdrimas 3
Panaudojimo atvejy skaicius pagal pozym; Iv?edagavimas !
Salinimas 2
Sisteminis 1
Tik pagrindinis 2

Antrasis eksperimentiniy duomeny rinkinys yra to paties finansy (investicijy) projekto dalis
ir apima sutargiy modulio funkcionaluma. Sis modulis skirtas sutargiy karimui, redagavimui,
saugojimui ir jy gyvavimo ciklo valdymui, jskaitant sutarCiy blseny sekimg, susijusiy
dokumenty administravimg bei sgsajas su projektais ir kitais sistemos objektais. Modulio
sudétingumas pasireiSkia per sudétingg verslo logika, skirtingy sutarciy tipy apdorojima,
naudotojy teisiy kontrole bei integracijas su kitais sistemos moduliais. Sio modulio karimui
buvo priskirta komanda, kurig sudaré 1 sistemy analitikas, 2 programuotojai ir 1 sistemy
testuotojas. Modulio kdrimas vyko 2022-2024 mety laikotarpiu kaip viena iS bendros
sistemos daliy. Eksperimentiniams tyrimams naudojamas Sio modulio panaudojimo atvejy
specifikacijos failas, sudarytas pagal nustatytus reikalavimus, apimantis panaudojimo atvejy

diagramg ir kiekvieno panaudojimo atvejo aprasg lentelés forma (Zr. 6 lentelé).

6 lentelé. Finansy valdymo sistemos sutar¢iy modulio panaudojimo atvejy specifikacijos failo

struktdra

Rodiklis Kiekis
Panaudojimo atvejy diagrama 1
Panaudojimo atvejy skaicius diagramoje 20
Panaudojimo atvejy skaicius lentelése 20
Panaudojimo atvejy, turin€iy aprasytus pagrindinius scenarijus dokumente, skaicius 20
Panaudojimo atvejy, turinCiy aprasytus alternatyviuosius scenarijus dokumente, skaicius 12
Panaudojimo atvejy, turin€iy sistemos tikrinimus, skaicius 23
Taisykliy, esanciy sistemos tikrinimo sakiniuose, skaicius 54
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Rodiklis Kiekis
Panaudojimo atvejy, turin€iy nurodytas roles ar/ir teises skaicius 20
Perzidra 5
Kdrimas 4
Panaudojimo atvejy skai€ius pagal pozym] Iv?edagavimas >
Salinimas 1
Sisteminis 0
Tik pagrindinis 7

Treciasis eksperimentiniy duomeny rinkinys yra verslo valdymo srities projektas, orientuotas
] mazosios bendrijos veiklos apskaitos informacinés sistemos kirimg. Projekto uzsakovas —
mazoji bendrija. Projekto vykdytojas — programinés jrangos kirimo paslaugas teikianti
jmoné. Projekto pradzia — 2022 metai, pabaiga — 2024 metai. Projektui buvo priskirta
nedidelé IT specialisty komanda, sudaryta iS projekto vadovo, sistemy analitiko, 3
programuotojy ir testuotojo. Projekto metu kuriama informaciné sistema, skirta veiklos
apskaitos procesy valdymui ir automatizavimui pagal uzsakovo pateiktus reikalavimus.
Sistema vystoma etapais, siekiant uZtikrinti nuosekly funkcionalumy jgyvendinimg ir jy
tarpusavio suderinamuma.

Siy duomeny panaudojimo atvejy specifikacijos failg sudaro panaudojimo atvejy diagrama
ir kiekvieno panaudojimo atvejo lentelé. Projekto specifikacijos failas yra sudarytas pagal
numatytus specifikacijos failo reikalavimus kuriamam jrankiui. ISsami eksperimentiniy
duomeny struktdra pateikiama zemiau esancioje lenteléje (zZr. 7 lentelé).

7 lentelé. MB veiklos apskaitos panaudojimo atvejy specifikacijos failo struktira

Rodiklis Kiekis
Panaudojimo atvejy diagrama 1
Panaudojimo atvejy skaicius diagramoje 9
Panaudojimo atvejy skaicius lentelése 9
Panaudojimo atvejy, turin€iy aprasytus pagrindinius scenarijus dokumente, skaicius 9
Panaudojimo atvejy, turin€iy aprasytus alternatyviuosius scenarijus dokumente, skaicius 9
Panaudojimo atvejy, turin€iy sistemos tikrinimus, skaicius 0
Taisykliy, esanciy sistemos tikrinimo sakiniuose, skaiCius 0
Panaudojimo atvejy, turin€iy nurodytas roles ar/ir teises skaiCius 0
Perzidra 1
Karimas 2
Panaudojimo atvejy skaicius pagal pozymj Iv?edagavimas !
Salinimas 1
Sisteminis
Tik pagrindinis 4

Apibendrinant eksperimentinius duomenis, tyrimui buvo panaudoti trys skirtingy sri€iy
projekty panaudojimo atvejy specifikacijy rinkiniai, apimantys finansy valdymo ir verslo
apskaitos sistemas. Duomenyse buvo pateikti tiek pagrindiniai, tiek alternatyvieji scenarijai,
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sistemos tikrinimai bei naudotojy rolés ir teisés. Skirtingi duomeny rinkiniai leido jvertinti
jrankio veikimg jvairiose situacijose — nuo paprastesniy panaudojimo atvejy, turinCiy tik
pagrindinius scenarijus, iki sudétingesniy specifikacijy su alternatyviais scenarijais ir
papildomais sistemos tikrinimais.

5.2.2. Automatizuoto testavimo atvejy generavimo eksperimento rezultatai

Atliekant eksperimentg su pirmuoju duomeny rinkiniu — projekty moduliu finansy valdymo
sistemai, testavimo atvejy generavimui buvo pasirinkti visi jrankio sidlomi testavimo
scenarijai pagal identifikuotus panaudojimo atvejy pozymius. Kiekvienam panaudojimo
atvejui buvo priskirti atitinkami pozymiai (pvz., perzitra, kirimas, redagavimas, Salinimas).
Generavimo metu jrankis automatiSkai suformavo testavimo atvejus, remdamasis tiek
pagrindiniais, tiek alternatyviais scenarijais. Finansy valdymo sistemos projekty modulio
testavimo rezultatai pateikiami zemiau esancioje lenteléje (Zr. 8 lentelé).

8 lentelé. Finansy valdymo sistemos projekty modulio testavimo atvejy generavimo rezultaty

lentelé
ey - . Automatizuotu
Rodiklis Ranklr.uu budu.s.ukurtl biidu sukurti
testavimo atvejai . L.
testavimo atvejai
Bendras testavimo atvejy skaicius 40 61
Pagrindiniai scenarijai 17 17
Alternatyvieji scenarijai 4 4
Padengty sistemos tikrinimy skaicius 3 3
Padengty taisykliy, sistemos atliekamy tikrinimy 7 7
Zingsniuose, skaicius
Perzitrima 8 8
Filtruojama 1 8
Persiira Puslapiuojama 5 8
Rikiuojama 1 8
N(_etlpkamos 3 8
teisés
Sukuriama 3 3
Testavimo Kdrimas Netinkamos 5 3
atvejai pagal teisés
tipa .
Redaguojama 3 3
Redagavimas Netinkamos 3 3
teisés
Salinama 2 2
Salinimas Netinkamos 1 5
teisés
Sisteminis 1 1
Tik pagrindinis 0 0
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Remiantis lenteléje pateiktais duomenimis, buvo sudaryta diagrama, kurioje vizualiai
palyginami rankiniu ir automatizuotu budu sukurti testavimo atvejai pagal skirtingus
pozymius (zr. 53 pav.).

70

60

Testavimo atvejy
pozymiai:

50

m Tik pagrindinis

40 M Sisteminis

m Salinimas
Redagavimas

30

m Kdrimas

M Perzilra

20 M Alternatyvieji testavimo atvejai

10

Rankiniu badu sukurti testavimo atvejai  Automatizuotu bidu sukurti testavimo
atvejai

53 pav. Finansy valdymo sistemos projekty modulio sugeneruoti testavimo atvejai pagal pozymius

Diagrama parodo, kad didziausi skirtumai tarp rankiniu ir automatizuotu bldu sukurty
testavimo atvejy Siame projekte pasireiSké perzitros tipo scenarijuose bei alternatyviyjy
scenarijy kategorijoje. Automatizuotas generavimas sukdré daugiau perzitros tipo
testavimo atvejy, nes jrankis kiekvienam perZilros tipo panaudojimo atvejui papildomai
generavo filtravimo, rikiavimo, puslapiavimo ir netinkamy teisiy scenarijus. Tokia logika buvo
pritaikyta visiems panaudojimo atvejams, kurie buvo priskirti perzidros kategorijai.

Eksperimento metu pastebéta, kad dalyje projekty modulio sgrasy realioje sistemoje nebuvo
galimybés atlikti filtravimo, rikiavimo arba puslapiavimo veiksmy. Dél Sios priezasties kai
kurie sugeneruoti scenarijai praktiniame testavime galéty bati laikomi pertekliniais. Visgi
eksperimento metu buvo pasirinkti visi jrankio pasiulyti testavimo scenarijai, siekiant jvertinti
pilng sugeneruojamy testavimo atvejy apimtj. Praktiniame naudojime testuotojas gali
pasirinkti tik aktualius scenarijus ir atmesti nereikalingus.

Karimo, redagavimo ir Salinimo scenarijy kategorijose skirtumai buvo maZesni, Siose
kategorijose jrankis sugeneravo aprasSytus pagrindinius ir alternatyvius scenarijus.
Papildomi skirtumai atsirado dél automatiSkai generuojamy netinkamy teisiy scenarijy, kurie
rankiniu badu ne visada buvo kuriami kiekvienam panaudojimo atvejui.
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Taip pat pastebéta, kad rankiniu badu buvo sukurta daugiau alternatyviyjy scenarijy,
susijusiy su iSankstinémis sglygomis bei platesne verslo logika. Tokie scenarijai daznai buvo
paremti skirtingomis projekto blisenomis, sgsajy tarp kity sistemos moduliy ar situacijomis,
kurios nebuvo tiesiogiai aprasytos panaudojimo atvejy specifikacijose.

Gauti rezultatai parodé, kad automatizuotas sprendimas geriausiai veikia standartizuotuose
ir aiSkiai apibréztuose scenarijuose, taCiau platesnés verslo logikos vertinimas vis dar
reikalauja papildomo testuotojo jsitraukimo.

Atliekant eksperimentg su antruoju duomeny rinkiniu, sutar€iy moduliu finansy valfymo
sistemai, testavimo atvejy generavimas buvo vykdomas analogisku principu — kiekvienam
panaudojimo atvejui priskirti atitinkami pozymiai. Generavimo procese jrankis automatiskai
formavo testavimo atvejus, remdamasis pateiktomis specifikacijomis, pagrindiniais ir
alternatyviais scenarijais. Rezultatai pateikiami zemiau esancioje lenteléje (Zr. 9 lentelé).

9 lentelé. Finansy valdymo sistemos sutar€iy modulio testavimo atvejy generavimo rezultatai

C . Automatizuotu
Rodiklis Rankiniu budu sukurti | 50 Sukurti
testavimo atvejai . .
testavimo atvejai
Bendras testavimo atvejy skaicius 76 66
Pagrindiniai scenarijai 20 20
Alternatyvieji scenarijai 12 12
Padengty sistemos tikrinimy skaicius 23 23
Padengty taisykliy, sistemos atliekamy tikrinimy 54 54
Zingsniuose, skaicius
Perzidrima 8 5
Filtruojama 0 5
Persitra Puslapiuojama 3 5
Rikiuojama 1 5
N_etipkamos 2 5
teises
Sukuriama 6 3
Testavimo Karimas Netinkamos 4 3
atvejai pagal teisés
tipg Redaguojama 9 10
Redagavimas Netinkamos
o 9 10
teisés
Salinama 1 1
Salinimas Netinkamos 1 1
teisés
Sisteminis 0 0
Tik pagrindinis 1 1

Pagal gautus rezultatus buvo sudaryta diagrama, leidzZianti palyginti rankiniu ir
automatizuotu badu sukurty testavimo atvejy pasiskirstymg pagal tipus (Zr. 54 pav.).
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54 pav. Finansy valdymo sistemos sutarCiy modulio sugeneruoti testavimo atvejai pagal
pozymius

Diagrama rodo, kad Siame duomeny rinkinyje rankiniu badu sudaryty testavimo atvejy buvo
daugiau nei sugeneruoty automatizuotu badu. DidZiausias skirtumas pastebimas
alternatyviyjy scenarijy kategorijoje. Rankiniu badu buvo parengta daugiau alternatyviyjy
scenarijy, nes testuotojai vertino ne tik specifikacijose aprasytus scenarijus, bet ir situacijas,
susijusias su iSankstinémis sglygomis, sgveika su kitais sistemos moduliais bei platesne
verslo logika. Tuo tarpu automatizuotas jrankis alternatyviuosius scenarijus generavo
remdamasis tik aiSkiai specifikacijose apibréztomis taisyklémis ir scenarijais, todél jy
skaiCius buvo mazesnis.

Taip pat matoma, kad automatizuotu bidu buvo sugeneruota daugiau perzidros tipo
testavimo atvejy. Sj skirtuma nulémé tai, kad jrankis papildomai generavo standartizuotus
scenarijus, skirtus filtravimo, rikiavimo, puslapiavimo bei netinkamy teisiy tikrinimo
funkcionalumui. Tokie scenarijai buvo kuriami visiems panaudojimo atvejams, priskirtiems
perzidros kategorijai.

Karimo, redagavimo ir Salinimo scenarijy kategorijose skirtumai buvo mazesni, nes visi
panaudojimo atvejai ir jy scenarijai buvo aprasyti specifikacijose. Dél Sios prieZasties
automatizuotas jrankis Siose kategorijose sugeneravo testavimo scenarijus, atitinkancius
rankiniu budu sudarytus scenarijus. Pastebéta, kad redagavimo scenarijy automatizuotu
bldu buvo sugeneruota daugiau nei rankiniu badu, nes jrankis kiekvienam redagavimo tipo
panaudojimo atvejui papildomai kidré netinkamy teisiy scenarijus, kurie rankinio testavimo
metu ne visada buvo jtraukiami.

Gauti rezultatai parodé, kad automatizuotas sprendimas pateikia geriausius rezultatus tada,
kai panaudojimo atvejy specifikacijos yra apraSytos pagal apibréztas taisykles (zr.
Testavimo atvejy generavimo metodikos jvesties duomeny modelis, Sablonas ir taisyklés).
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Tuo tarpu sudétingesni alternatyvieji scenarijai, susije su platesne verslo logika ar
iSankstinémis sglygomis, vis dar reikalauja papildomo testuotojo vertinimo.

Atliekant eksperimentg su treCiuoju duomeny rinkiniu, testavimo atvejy generavimas buvo
vykdomas taikant tg pacig logikg — kiekvienam panaudojimo atvejui priskirti atitinkami
pozymiai. Generavimo procese buvo siekiama maksimaliai iSnaudoti jrankio funkcionaluma,

todél jtraukti visi galimi testavimo scenarijai,

kuriuos galima suformuoti remiantis

specifikacijoje pateikta informacija ir taisyklémis. Rezultatai pateikiami Zemiau esancioje
lenteléje (Zr. 10 lentelé).

10 lentelé. MB veiklos apskaitos testavimo atvejy generavimo rezultatai

Rodiklis

Rankiniu bidu sukurti
testavimo atvejai

Automatizuotu
badu sukurti

testavimo atvejai

Bendras testavimo atvejy skaicius 20 27
Pagrindiniai scenarijai 9 9
Alternatyvieji scenarijai 9
Papildomi scenarijai, pasidlyti jrankio - 9
Padengty sistemos tikrinimy skaicius 0 0
Padengty taisykliy, sistemos atliekamy tikrinimy 0 0
zingsniuose, skaicius
Perzidrima 1 1
Filtruojama 0 1
Persiira Puslapiuojama 0 1
Rikiuojama 0 1
Ngtmkamos 0 y
teisés
Sukuriama 3 2
Testavimo Kdrimas Netinkamos 0 5
atvejai pagal teisés
tipg .
Redaguojama 1 2
Redagavimas Netinkamos 0 )
teisés
Salinama 2 1
Salinimas Netinkamos 0 1
teisés
Sisteminis 2 2

Tik pagrindinis

Remiantis lenteléje pateiktais duomenimis, sudaryta diagrama, kurioje pateikiamas
testavimo atvejy pasiskirstymas pagal tipus, lyginant rankinj ir automatizuotg generavimo
bddus (zr. 55 pav.).
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55 pav. MB veiklos apskaitos sugeneruoti testavimo atvejai pagal pozymius

Diagrama parodo, kad pagrindiniy bei alternatyviyjy scenarijy skaicius yra labai panasus,
tai susije su tuo, kad Siame projekte panaudojimo atvejy specifikacijos buvo aprasytos
laikantis apibrézty taisykliy (zr. Testavimo atvejy generavimo metodikos jvesties duomeny
modelis, Sablonas ir taisyklés) ir turéjo maziau sudétingy verslo taisykliy ar papildomy
iSankstiniy sglygy.

Didziausi skirtumai matomi perzitros ir redagavimo tipo scenarijuose. Automatizuotas
jrankis Siose kategorijose sugeneravo papildomus standartizuotus scenarijus, susijusius su
filtravimu, rikiavimu, puslapiavimu bei netinkamy teisiy tikrinimu. Tokie scenarijai buvo
generuojami automatiSkai pagal nustatytas taisykles. Tuo tarpu rankiniu bddu kuriami
testavimo atvejai Siy situacijy neskirdavo | atskirus scenarijus, nes testuotojas jas vertino
kaip maziau reikSmingas arba apjungdavo j vieng bendresnj testavimo atvej;.

Svarbu pazyméti, kad eksperimento metu buvo pasirenkami visi jrankio sugeneruoti
scenarijai, siekiant jvertinti pilng automatizuoto generavimo apimtj. Praktiniame naudojime
testuotojas gali atsirinkti tik aktualius scenarijus ir nejtraukti nereikalingy ar konkreCiame
funkcionalume netaikomy varianty.

Taip pat pastebéta, kad nors alternatyviyjy scenarijy skaicius iSliko panasus, jy turinys
skyreési. Rankiniu badu sudaryti scenarijai dazniau apemé platesnj situacijos interpretavima,
kurj testuotojai identifikavo remdamiesi savo praktine patirtimi. Tuo tarpu automatizuotas
jrankis generavo tik tuos scenarijus, kurie buvo aprasyti panaudojimo atvejy specifikacijose.

Rezultatai parodé, kad Siame projekte automatizuotas generavimas parodé geriausius
rezultatus, kai specifikacijos buvo aprasSytos pagal nustatytas taisykles ir turéjo maziau
sudetingy verslo logikos situacijy.

Apibendrinus visy trijy eksperimenty rezultatus, pastebéta, kad automatizuotu budu
sugeneruoty testavimo atvejy skaiCius daugeliu atvejy buvo didesnis nei rankiniu badu
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sukurty testavimo atvejy. Tai daugiausia Iéme papildomi scenarijai, kuriuos jrankis generavo
pagal nustatytas taisykles, pavyzdziui, filtravimo, puslapiavimo, rikiavimo ar netinkamy teisiy
tikrinimo scenarijai.

Visuose eksperimentuose pagrindiniy scenarijy bei specifikacijose aprasyty alternatyviyjy
scenarijy padengimas sutapo su rankiniu bddu parengtais testavimo atvejais. Taciau
nustatyta, kad rankiniu budu sudaryti testavimo atvejai dazniau apémé scenarijus, susijusius
su iSankstinémis sglygomis ar papildomais verslo logikos veiksmais, kuriy automatizuotas
jrankis neidentifikavo.

5.3. Testavimo atvejy naudos analizés eksperimentas

Siame skyriuje aprasoma antroji eksperimento dalis, kurios metu atliekamas sukurto jrankio
vertinimas, pasitelkiant apklausos metodg. Sudarytas klausimynas, o surinkti duomenys
analizuojami siekiant jvertinti jrankio naudojimo patirtj, aiSkumg ir praktinj pritaikomuma.
Apklausos duomenys buvo renkami 2026 m. balandzio ménesj, apklausoje dalyvavo 6
respondentai, kur visi respondentai turéjo praktinés patirties programinés jrangos testavime
bei rankiniy testavimo atvejy karime. Apklausoje dalyvave respondentai dirbo informaciniy
technologijy jmonése, kurian€iose programinés jrangos sistemas. Jy darbas buvo susijes
su programinés jrangos testavimu, kokybés uztikrinimu bei rankiniy testavimo atvejy karimu.

Apklausg sudaro 7 klausimai, kurie yra suskirstyti j dvi dalis pagal jy pobuadj. Pirmieji du
klausimai yra skirti respondenty patirCiai jvertinti:

1. Kiek mety patirties turite programinés jrangos testavime?

2. Kiek patirties turite rankiniy testavimo atvejy karime?

Siems klausimams buvo pateikti atsakymy variantai su laikotarpio intervalais, siekiant
struktdruotai jvertinti respondenty patirties lyg;.

Visi apklausoje dalyvave respondentai turi praktinés patirties programinés jrangos testavimo
srityje bei rankiniy testavimo atvejy kdrime (Zr. 56 pav.). Dauguma respondenty nurodé
turintys daugiau nei 3 mety patirtj, todél galima teigti, kad apklausoje dalyvavo su testavimo
procesu susipazine specialistai, galintys objektyviai jvertinti pateiktg sprendimg ir jo praktinj
pritaikomumg (zr. 2 priedas.

Testavimo eksperty apklausos rezultatai pagal klausimg).
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56 pav. Apklausos repsondenty patirtis testavimo srityje

Like penki klausimai pateikiami kaip teiginiai, skirti jvertinti respondenty poZidrj j pateiktg

jrankj:

1. Rankiniy testavimo atvejy kidrimas yra daug resursy reikalaujantis procesas, todél jo
automatizavimas buty naudingas.

2. Automatizuoto rankiniy testavimo atvejy generavimo jrankio veikimo principai man buvo
aiSkds ir suprantami.

3. Pateiktas automatizuoto rankiniy testavimo atvejy generavimo jrankis gali palengvinti
rankiniy testavimo atvejy karimo procesa.

4. Jeigu man reikéty kurti rankinius testavimo atvejus pagal UML panaudojimo atvejy
specifikacijas, naudociau §j jrankj.

5. Rekomenduociau §j jrank] kitiems specialistams, kuriems tenka kurti rankinius testavimo
atvejus.

Siems teiginiams vertinti buvo naudojama Likerto skalé nuo 1 iki 5, kur 1 reidkia ,nesutinku®,
o 5 — ,sutinku®. Tokia skalé pasirinkta siekiant kiekybiSkai jvertinti respondenty nuomone ir
sudaryti galimybe atlikti rezultaty palyginamajg analize.

Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti, kad respondentai teigiamai vertino jrankio
potencialg — dauguma sutiko, kad rankiniy testavimo atvejy kirimo procesas yra resursy
reikalaujantis ir jo automatizavimas buty naudingas. Taip pat didelé dalis respondenty
nurodé, kad jrankio veikimo principai buvo suprantami, o pats jrankis galéty palengvinti jy
kasdienj darbg. Kiek nuosaikesni vertinimai pastebimi klausimuose, susijusiuose su
praktiniu jrankio naudojimu ateityje ir rekomendavimu kitiems specialistams, kas gali bati
siejama su tuo, kad jrankis yra prototipo stadijoje ir dar néra pilnai integruotas j realius darbo
procesus.

Kai kurie respondentai papildomai pateiké komentarus, kuriuose iSskyre jrankio privalumus,
tokius kaip laiko taupymas ir struktlruotas testavimo atvejy generavimas, taciau taip pat
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paminéjo galimus tobulinimo aspektus, susijusius su funkcionalumo iSplétimu ir lankstumo
didinimu.

Respondenty atsakymai, pateikti penkiabaléje Likert skaléje, buvo atvaizduoti
apibendrintoje diagramoje (Zr. 57 pav.).
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57 pav. Apibendrinti apklausos rezultatai

Apklausos rezultatai rodo, kad respondentai teigiamai vertino automatizuoto testavimo
atvejy generavimo idéjg bei maté tokio sprendimo praktinj pritaikomumg testavimo procese.
Respondenty vertinimai leidzia daryti prielaidg, kad rankiniy testavimo atvejy kdrimas
testavimo specialistams vis dar yra pakankamai daug laiko ir resursy reikalaujanti veikla,
todél automatizavimo sprendimai Sioje srityje yra aktualds.

Taip pat galima pastebéti, kad respondentams jrankio veikimo principas buvo suprantamas,
o tai svarbu vertinant tokio sprendimo pritaikymo galimybes praktikoje. Dauguma
respondenty nurode, kad naudoty tokj jrankj savo veikloje bei rekomenduoty jj kitiems
specialistams, todél galima teigti, kad pasidlytas sprendimas buvo vertinamas kaip
potencialiai naudingas testavimo proceso efektyvinimui.

Visgi dalis respondenty kai kuriuos aspektus vertino atsargiau. Tai gali bati susije su tuo,
kad testavimo atvejy kdrimas praktikoje daznai priklauso ne tik nuo formaliai aprasyty
scenarijy, bet ir nuo projekto specifikos, verslo logikos bei individualios testuotojo patirties.
Dél Sios priezasties automatizuotas generavimas gali bati vertinamas kaip pagalbiné
priemoné testavimo procese, taciau ne kaip visiskas rankinio darbo pakeitimas.

ISsamUs atsakymy pasiskirstymai pagal kiekvieng klausimg pateikiami pridétame priede (zr.
1 priedas.

Testavimo eksperty apklausos rezultatai pagal klausima).

5.4. Sprendimo veikimo ir savybiy analizé, kokybés kriterijy jvertinimas
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Sukurto jrankio veikimas tiesiogiai priklauso nuo pateikiamy panaudojimo atvejy
specifikacijos failo struktlros. Jrankis generuoja testavimo atvejus tuomet, kai specifikacijos
failas yra suformatuotas pagal numatytus reikalavimus — pateikta UML panaudojimo atvejy
diagrama bei nuosekliai aprasytos panaudojimo atvejy specifikacijos lentelés pagal
apibréztg Sablong (Zr. 28 pav. Minimalus panaudojimo atvejo specifikacijos lentelés
Sablonas). Sprendime naudojama standartizuota panaudojimo atvejy specifikacijos
struktira, paremta Volere principu, todél jrankis gali identifikuoti panaudojimo atvejus,
iSanalizuoti scenarijus ir sugeneruoti naudotojo pasirinktus testavimo atvejus.

Panaudojimo atvejy diagramos nuskaitymas sprendime naudojamas ne tik testavimo atvejy
generavimo procesui, bet ir paciy specifikacijy kokybeés patikrai. Jrankis palygina diagramoje
ir specifikacijos lentelése esanCius panaudojimo atvejus, todél naudotojas gali greitai
pastebéti trkstamus ar nesutampancCius jrasus, neteisingus pavadinimus bei galimus
dokumentacijos netikslumus. Tokia papildoma analizé padeda jvertinti, ar specifikacijos
failas yra parengtas nuosekliai ir tinkamas tolimesniam testavimo atvejy generavimui.

Svarbi sprendimo savybé yra galimybé naudotojui pasirinkti, kuriuos testavimo atvejus
generuoti. Tai leidzia pritaikyti generavimo procesg pagal konkretaus projekto poreikius,
pavyzdZziui, generuoti tik pagrindiniy scenarijy, tik perzidros funkcionalumo arba tik tam tikry
veiksmy testavimo atvejus. Tokia galimybé ypaC naudinga didesniuose projektuose,
kuriuose sugeneruojamy testavimo atvejy kiekis gali bati labai didelis.

Siekiant palengvinti §j procesa, jrankis automatiSkai pasitlo galimus panaudojimo atvejy
pozymius ir pazymi rekomenduojamas kategorijas. Naudotojas gali Siuos pasitlymus
perziaréti ir koreguoti prieS generuojant testavimo atvejus. Toks sprendimas padeda
sumazinti rankinio darbo kiekj bei pagreitina generavimo procesg, ypac dirbant su didesnés
apimties specifikacijomis.

Taciau jrankio veikimas yra ribojamas tuo, kad jis néra tinkamas netvarkingai parengtoms
specifikacijoms. Jei specifikacijos faile nesilaikoma struktros (pvz., neteisingai suformuotos
lentelés, triksta scenarijy, naudojami nevienodi pavadinimai ar terminai), jrankis gali
neteisingai interpretuoti duomenis arba apskritai nesugebéti jy apdoroti. Taip pat apribojimai
pasireiSkia dirbant su sudétingesniais scenarijais, kuriuose yra daug iSsiSakojimy ar
neapibrézty veiksmy — tokiais atvejais sugeneruoti testavimo atvejai gali reikalauti
papildomos perzitros ir koregavimo. Dél Siy priezasciy jrankis Siuo metu labiausiai tinkamas
naudoti strukttruotoje ir standartizuotoje reikalavimy aprasymo aplinkoje.

5.5. Sprendimo taikymo rekomendacijos

Sukurtg jrankj rekomenduojama taikyti projektuose, kuriuose reikalavimai aprasomi
naudojant UML panaudojimo atvejy diagramas ir standartizuotas panaudojimo atvejy
specifikacijy lenteles, pateiktas 2 skyriuje (zr. Testavimo atvejy generavimo metodikos
reikalavimy specifikacija, formalizuotas apraSas). Siekiant uztikrinti korektiSkg jrankio
veikimg, specifikacijy dokumente turi bati iSlaikyta nuosekli lenteliy struktiGra — naudojami
vienodi lauky pavadinimai, aiSkiai atskirti pagrindiniai ir alternatyvis scenarijai bei pateikta
viena panaudojimo atvejy diagrama.
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Prie$ generuojant testavimo atvejus rekomenduojama atlikti pirmine specifikacijy analize
naudojant jrankj. Siame etape jrankis palygina diagramoje ir lentelése esandius
panaudojimo atvejus bei leidzia identifikuoti trikstamus ar nesutampancius jrasus. Jei
nustatoma, kad dalis panaudojimo atvejy néra apraSyti lentelése arba skiriasi jy
pavadinimai, rekomenduojama pirmiausia pakoreguoti specifikacijos dokumentg ir tik
tuomet vykdyti testavimo atvejy generavima.

Projektuose, kuriuose naudojamos kitokios specifikacijy struktiros, rekomenduojama
adaptuoti jrankio duomeny nuskaitymo logika. Tokiu atveju reikéty koreguoti:

— lenteliy lauky atpazinimo taisykles;

— scenarijy identifikavimo logika;

— naudojamy raktazodZziy ir sekcijy pavadinimy analize;

— panaudojimo atvejy numeravimo bei pavadinimy nuskaitymo taisykles.

Jeigu projekte naudojami sudétingesni scenarijai su dideliu kiekiu iSsiSakojimy arba
nestandartiniais veiksmy aprasymais, rekomenduojama papildomai perziaréti sugeneruotus
testavimo atvejus prieS juos naudojant testavimo procese. Tokiais atvejais gali buti
reikalingas papildomas scenarijy detalizavimas arba rankinis testavimo atvejy koregavimas.

Jrankj rekomenduojama naudoti ankstyvose programinés jrangos karimo stadijose, kai yra
rengiamos arba tikslinamos panaudojimo atvejy specifikacijos. Tokiu bidu jrankis gali bati
naudojamas ne tik testavimo atvejy generavimui, bet ir paciy specifikacijy kokybés
vertinimui. Diagramy ir lenteliy palyginimas leidZia anksCiau pastebéti dokumentacijos
netikslumus, trikstamus scenarijus ar neaprasytus panaudojimo atvejus, todél sumazéja
rizika, kad klaidos bus pastebétos tik testavimo arba programavimo etape.

Didelés apimties projektuose rekomenduojama naudoti jrankio galimybe pasirinkti
generuojamy testavimo atvejy tipus. Si funkcija leidZia generuoti tik aktualius scenarijus,
pavyzdZiui, tik pagrindinius arba tik tam tikry kategorijy testavimo atvejus. Papildomg naudg
suteikia automatiniai jrankio pasitdlymai, kurie padeda naudotojui greiiau priskirti
panaudojimo atvejams tinkamus pozymius ir sumazina rankinio zyméjimo poreik|.

84



ISvados

. ISanalizavus UML panaudojimo atvejy diagramas ir jy specifikacijas testavimo atvejy
generavimo kontekste, nustatyta, kad specifikacija, parengta pagal Volere Sablong ir
turinti tokius elementus kaip iSankstinés sglygos, naudotojo veiksmai bei teisés yra
pakankamai informatyvas, kad buty galima suformuoti tiek rankinius, tiek automatinius
testavimo atvejus.

. Analizuojant testavimo atvejy struktirg ir jy sudarymo principus, paaiSkéjo, jog siekiant
sukurti kokybiSkg testavimo atvejj remiantis UML panaudojimo atvejy diagrama ir jos
specifikacija, batina uZtikrinti specifikacijos detaluma, joje turéty bati aprasytos visos
svarbiausios dalys — iSankstinés sglygos, naudotojo veiksmai, sistemos rezultatas ir
teises.

. ISanalizavus esamus metodus, jrankius ir technologijas, skirtus testavimo atvejy
generavimui i§ UML diagramy, paaiskéjo, kad dauguma jy UML panaudojimo atvejy
diagramas vertina tik kaip papildomg ar pagalbinj informacijos $altinj. Siekiant turéti
galimybe generuoti rankinius testavimo atvejus iS panaudojimo atvejy diagramy ir jy
specifikacijy, baty tikslinga sukurti metodikg, kurioje Sios diagramos ir jy specifikacijos
bty naudojamos kaip pagrindinis informacijos Saltinis testavimo atvejy generavimui.

. IStyrus esamus metodus ir remiantis UML panaudojimo atvejy specifikacijomis, buvo
pasidlyta nauja metodika, kuri leidZia generuoti testavimo atvejus naudojantis UML
panaudojimo atvejy diagramomis ir jy specifikacijomis. Metodikoje apibrézta, kokia
struktdra turi bati pateikiamos specifikacijos ir pagal kokias taisykles i$ jy formuojami
testavimo atvejai. Tai leidzia automatiSkai generuoti vieningos struktiros testavimo
scenarijus pagal pateiktus panaudojimo atvejy duomenis.

. Naudojant Python programavimo kalbg sukurtas jrankis, kuris sugeneruoja testavimo
atvejus iS pateikto UML panaudojimo atvejy diagramy ir jy specifikacijy failo DOCX
formatu. Panaudojimo atvejy identifikavimui i§ diagramos pasitelkiama OpenAl sasaja,
o testavimo atvejai suformuojami XLSX formatu, taikant specifikavimo dalyje nustatytas
taisykles.

. Eksperimentinio tyrimo metu trijuose projektuose buvo sugeneruoti 154 testavimo
atvejai, kurie buvo lyginami su 136 rankiniu badu sukurtais testavimo atvejais. Nustatyta,
kad jrankis pilnai padengia pagrindinius ir specifikacijose aprasytus alternatyviuosius
scenarijus, taCiau neidentifikuoja scenarijy, susijusiy su iSankstinémis sglygomis ar
platesniu verslo logikos vertinimu, todél rankiniu bladu sukurty testavimo atvejy kiekis
dazniausiai buna didesnis nei automatizuotu bddu sugeneruoty testavimo atvejy.
Testavimo srities eksperty apklausoje dalyvave penki iS $eSiy respondenty jrankio
funkcionalumo aiSkumg bei naudingumg jvertino aukstais (keturiais arba penkiais)
balais, o keturi i $eSiy apklaustyjy nurodé, kad naudoty jj praktikoje, taigi galima teigti,
kad jrankis galéty palengvinti testuotojy darbg rankiniy testavimo atvejy karimo procese.
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Priedai
1 priedas.

Testavimo eksperty apklausos rezultatai pagal klausima

Kiek mety patirties turite programinés jrangos testavime? How many years of experience do you

have in software testing?
6 responses

@ Maziau nei 1 metai / Less than 1 year
® 1-2 metai / 1-2 years

@ 2-3 metai / 2-3 years

@ Daugiau nei 3 metai / More than 3 years

Kiek patirties turite rankiniy testavimo atvejy kirime? How much experience do you have in creating

manual test cases?
6 responses

@ Maziau nei 1 metai / Less than 1 year
@ 1-2 metai/ 1-2 years

@ 2-3 metai / 2-3 years

@ Daugiau nei 3 metai / More than 3 years
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Rankiniy testavimo atvejy kirimas yra daug resursy reikalaujantis procesas, todél jo
automatizavimas buty naudingas. Manual test case...ss; therefore, its automation would be beneficial.

6 responses

6
5 (83.3%)
4
2
0 ((‘)%) 0 (?n/o) 1(16.7%) 0 ((‘)%’)
0

1 2 3 4 5

Automatizuoto rankiniy testavimo atvejy generavimo jrankio veikimo principai man buvo aiskds ir

suprantami. The operating principles of the autom...neration tool were clear and understandable to me.
6 responses

6
5 (83.3%)
4
2
0

1 2 3 4 5
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Pateiktas automatizuoto rankiniy testavimo atvejy generavimo jrankis gali palengvinti rankiniy
testavimo atvejy klrimo procesa. The presented au...ilitate the process of creating manual test cases.

6 responses

6
5 (83.3%)
4
2
0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(16.7%)
0 ‘ \ |
1 2 3 4 5

Jeigu man reikéty kurti rankinius testavimo atvejus pagal UML panaudojimo atvejy specifikacijas,

naudociau §j jrank]j. If | had to create manual test ... UML use case specifications, | would use this tool.
6 responses

4 4 (66.7%)
3
2
! 1 (16.7%) 1(16.7%)
0 (0%) 0 (0%)
0 \ \
1 2 3 4 5
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Rekomenduociau §j jrankj kitiems specialistams, kuriems tenka kurti rankinius testavimo atvejus. |
would recommend this tool to other professionals who are responsible for creating manual test cases.

6 responses
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4
2
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0

1 2 3 4 5
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2 Priedas.

Straipsnis IVUS 2026 konferencijoje

The Use of UML Use Case Diagrams and Their Specifications for
Test Case Generation

1 Faculty of Informatics, Kaunas University of Technology, Studenty 5t. 50, Kaunas, 51368, Lithuania.

Abstract

Manual test cases remain an important part of software testing, but their creation is often time-
consuming and requires significant effort. In this paper, we propose a method for generating
manual test cases based on UML use case diagrams and their specifications. The approach uses
structured information from use case specification tables, which are created based on an
adapted Volere template, and allows the user to participate in the generation process by
selecting relevant test scenarios. A test case generation tool implementing the proposed method
wag developed using Python The tool performs an initial analysis of the uploaded
spectfication, identifies use cases, and generates test cases according to predefined rules.
Evaluation results demonstrate that the proposed approach can successfully generate structured
test cases from UML use case specifications and thus support the software testing process.

Keywords
UML, use case specification, manual testing, test cases.
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