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AUTENTISKUMO PATVIRTINIMAS



SANTRAUKA

Automatinis web servisy testavimas susideda i§ WSDL faily apdorojimo, testy generavimo ir
uzklausy vykdymo bei rezultaty iSvedimo. Prisijungiant prie web serviso atlieckama WSDL failo
analiz¢, iSanalizavus kiiriami testavimo atvejai. Su tais paciais testiniais duomenimis testuojami visi

pasirinkti web servisai ir pagal gautus rezultatus jvertinamas atnaujintasis web servisas.



SUMMARY

Automated web service testing consists of a WSDL file processing, test generation, execution
of queries and the derivation of results. Connecting to the web service WSDL file analysis is
performed and test cases are created after the analysis. All selected web services are tested with the

same test data and according to the results obtained, a new updated web service is assessed.
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1. IVADAS

Web servisai yra interneto taikomyjy programy rasis, kurie gali vykdyti tiek paprastas
uzklausas, tiek sudétingus procesus. Siuo metu internetas yra visuotinai paplites, o web servisai
veikia interneto narSyklése, todél galima sakyti, kad web servisais galima naudotis visur, kur tik yra
interneto prieiga. Web servisams sparciai plintant ir juos panaudojant tiek paprastuose, tiek
sudétinguose verslo procesuose atsiranda patikimy web servisy poreikis. Yra jvairiy web servisy
risiy ir jie kiiriami ant jvairiausiy platformy: Net frameworks, Apache Axis java2wsdl, PHP, Oracle
irt.t. [1].

Atnaujinant, perprojektuojant web servisus atsiranda poreikis lyginti seng versija su nauja,
norint uztikrinti naujojo web proceso efektyvuma ir patikimuma [2]. Vienas i§ galimy testavimo
blidy yra regresinis testavimas, kuris yra skirtas biitent atnaujinamy bei perprojektuojamy sistemy

testavimui.

1.1. Problematika ir aktualumas

Praktikoje dél jvairiy priezasCiy daznai tenka perprojektuoti lygtines sistemas. Padét] apsunkina
tai, kad senojoje sistemoje naudotos technologijos gali biiti nebepalaikomos, o naujoje sistemos
versijoje gali biiti naudojamos kitos technologijos, gali pasikeisti duomeny formatai ar atsirasti
papildomi funkcionalumai. Taciau, naujosios sistemos teikiamo funkcionalumo dalis, kuri atitinka
seniau veikusios sistemos funkcionalumg turi veikti taip pat.

Perprojektuojant lygtines sistemas gali buti pakeistas vidiniy metody veikimas, perkurta
sistemos architektiira, ar net panaudotos visiskai naujos technologijos. D¢l tokiy pakeitimy daznai
pasitaiko naujy klaidy, ko pasekoje atsiranda poreikis abiejy sistemy teikiamo funkcionalumo
palyginimui, kurj galima atlikti naudojant regresinj testavima.

Nagringjant ir gilinantis | kity tyréjy atliktus darbus apie web servisy testavimg galima sakyti,
kad dauguma i8S jy susikoncentruoja i web serviso kaip vieneto (vienos sistemos) testavima ir testy
automatizavimg [3] [4] [5] [17]. Taciau yra svarbu pazvelgti | web servisy testavimg ir platesniu
kampu, neapsibréziant vieno web serviso testavimu, sukurti metodika, kuri leisty testuoti vienu metu

kelis web servisus, dazniausiai du: seng web serviso versijg ir atnaujinta.

1.2. Darbo tikslas

Sio darbo tikslas yra sukurti ir jvertinti metoda, kuris leisty testuoti vienu metu du web servisus:

seng web serviso versijg ir atnaujinta.



2. EGZISTUOJANTYS SPRENDIMAI

Web servisai panaudojami komunikacijai tarp organizacijy, organizacijos viduje, tretiesiems

asmenims [14]. Rinkoje yra testavimo jrankiy skirty testuoti web servisy funkcionalumus ar jie

atliecka numatytas funkcijas, tokiy kaip ,,,.NET WebService Studio®, “.NET SOAP Client”, “Soap

UTI”. Taciau nepavyko rasti jrankio, kuris sugebéty sulyginti dviejy web servisy funkcionalumus, bei

lygiagreciai juos testuoti vienu metu (Lentele 1).

Lentel¢ 1. Jrankiy palyginimas

NET WebService | NET SOAP Client Soap Ul
Studio
Funkcijy atvaizdavimas + - +
Uzklausy formavimas + + +
XML atvaizdavimas - + +
Detali uzklausy analize - - +

Galimybé testuoti du

servisus vienu metu

web




3. LITERATUROS ANALIZE

Siame skyriuje bus apzvelgiami web servisy standartai, programinés jrangos testavimo metodai.
3.1. Web servisai

Pagrindinis reikalavimas web servisy tiekéjui ir serviso uzsakovui yra gebé¢jimas kurti ir
sintaksiSkai analizuoti SOAP [10] praneSimus bei geb¢jimas komunikuoti tinklo pagalba, kitaip
sakant apsikeisti XML [11] praneSimais [6]. Paprastai SOAP serveris, veikiantis web aplikacijy
serveryje, atliecka minétas funkcijas. Gali buiti naudojama tam tikros programinés kalbos biblioteka,

uztikrinanti minétas funkcijas.

3.1.1. Web servisy standartai

Yra sukurta daug jvairiy servisy standarty, bet labiausiai i$ jy paplite¢ yra web servisai, dél

atvirojo kodo ir gausios dokumentacijos. Web serviso sgveika su naudotoju pavaizduota (1 pav.).

Kiientas  Tinklas | Web
[. ' | . servisas

1 pav. Web serviso sgveika su naudotoju

Pagrindinés web servisy mainy rolés (2 pav.) [15] [16] yra Sios:

o Servisy tiekéjai (Service Provider) — publikuojantys tam tikrus servisus bei uZtikrinantys
jy funkcionaluma.

e Servisy registrai (Service Broker) — jie saugo informacijg apie web servisus bei atlieka
tarpininkavima tarp web servisy tiekéju ir web servisy uzsakovy. Sios funkcijos gali biti
atliekamos tiek vienos tiek ir keliy organizacijy.

e Servisy uzsakovai (Service Requester) — bendradarbiauja su servisu registrais, ieSkodami

tinkamy servisy, bei integruodami juos su savo turimais.
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Servisy registrai

UDDI

WSDL WSDL

<« | SOAP | »

Servisy uzsakovai Servisy tiekejai

2 pav. Web serviso architektiira
3.1.2. SOAP

SOAP pranesSimg sudaro trys dalys: vokas, antrasté, vidine informacija (3 pav.).

SOAP vokas

SOAP antraste

SOAP vidiné
informacija

3 pav. SOAP praneSimas

SOAP vokas yra pagrindinis ir biitinas kiekvieno SOAP praneSimo elementas. Jis apibrézia
likusioje praneSimo dalyje naudojamy vardy aibe.

SOAP antrast¢ yra neprivalomas elementas, kuris reikalingas komunikuojanciy aplikacijy
specifinés pagalbinés informacijos apsikeitimui. Taigi galimi antrastés elementai neapibréziami
SOAP specifikacijoje. Jeigu SOAP praneSime yra antraste, tai ji seka i§ karto po voko.

SOAP informaciné dalis XML formate atvaizduoja informacijg, kuria kei¢iamasi. Informaciné
dalis yra privaloma SOAP praneSime. Jei néra antrastes, i dalis seka i$ karto po SOAP voko.

SOAP pranesimo standartinis Sablonas XML formatu (4 pav.).
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<?yml version="1.@"7»

<so0ap: Envelope
xmlns:soap="http://wn. w3 _org/2001/12/s0ap-envelope”
soap:encodingStyle="http:// www.w3.org/2081/12/s0ap-encoding”»

<soap:Header>
;};nap:Header>
<soap:Body»
..;SDap:Fault>

</soap:Fault>»
</soap:Body>»

</soap:Envelope>

4 pav. SOAP pranesimo Sablonas XML formatu

SOAP uzklausos (1 pvz.) ir atsakymo (2 pvz.) pavyzdziai, dviejy sveikyjy skaiciy sudéciai.

1 pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<Add xmlns="http://tempuri.org/">
<numl>int</numl>
<num2>int</num2>
</Add>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

2 pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<AddResponse xmlns="http://tempuri.org/">
<AddResult>int</AddResult>
</AddResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

3.1.3. WSDL

WSDL yra pagrjsta XML technologija ir leidzia katalogizuoti bei apraSyti web servisus [7].

WSDL yra naudojama komunikavimo proceso tarp web servisy automatizavimui. WSDL apraso web
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servisy interfeisg, prisijungimo prie web servisy protokola (pvz. SOAP) ir galuting web servisy
btuvimo vietg (t.y. nuorodg | web servisg).

WSDL dokumentai web servisy apraSymui naudoja Siuos elementus [8]:

types — konteineriai, skirti duomeny tipy apraSymams, naudojant tam tikrg sistemg (pavyzdziui
XSD).

message — abstraktus komunikuojan¢iy duomeny aprasymas.

operation — abstraktus web serviso atliekamy veiksmy apraSymas (jéjimo i$§¢jimo parametrai).

portType — operacijy, kurias sugeba atlikti vienas ar kitas baigtinis serviso komponentas,
abstrakciy apraSymy aibé.

binding — konkreti protokolo ar duomeny formato specifikacija, tam tikram porto tipui
(portType).

port — atskiras baigtinis serviso komponentas, apibiidinamas kaip sarySio ir tinklo adreso
kombinacija.

service — aprasSo web servisg kaip port ar endpoint elementy kolekcija.

WSDL failo pavyzdys:

<?xml version="1.0"?>
<definitions name="StockQuote"

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:xsdl="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<types>
<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">
<element name="TradePriceRequest">
<complexType>
<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>
</all>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>
<all>
<element name="price" type="float"/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>

<message name="GetLastTradePricelInput">
<part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest"/>
</message>

<message name="GetLastTradePriceOutput">

<part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
</message>
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<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetLastTradePrice">
<input message="tns:GetLastTradePriceInput"/>
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</operation>
</portType>

<binding name="StockQuoteSocapBinding" type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetLastTradePrice">
<soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="StockQuoteService">
<documentation>My first service</documentation>
<port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding">
<soap:address location="http://example.com/stockquote"/>
</port>
</service>

</definitions>

3.1.4. UDDI

UDDI technologijos pagalba galima surinkti ir saugoti informacija apie web servisus [9]. 1§

esmés UDDI registras, tai tarytum toks pats web servisas, teikiantis struktiiring informacijg apie kitus

web servisus. UDDI registro realizacija turétu leisti prisijungti prie jo dviem skirtingais btidais:

Prisijungimas naudojant narSykle per web interfeisg. Toks prisijungimo metodas yra gan

paprastas biidas serviso tiekéjui publikuoti informacija apie jo versly ir teikiama servisa, o serviso

vartotojui leidzia lengvai surasti publikuojamg informacija.

Programinis prisijungimas naudojant UDDI API specifikacija. Sis metodas leidZia prisijungti

prie UDDI registro kaip prie web serviso ir tuomet informacijos publikavimas arba paieSka vyksta

dinamiskai, realiu laiku. Programinio prisijungimo metu tam, kad susisiekti su UDDI registru ir

atlikti publikavimo ar paieskos operacijas, naudojami atitinkami UDDI API komandiniai praneSimai.

Si technologija turi tris svarbias savybes, kuriy buvo pasigesta iki tol vystytuose i§ komponenty

susidedanciuose ir interneto technologija paremtuose servisuose:
Standartizuotas ir visiems prieinamas servisy apraSymo mechanizmas;
Paprastas serviso iSkvietimo mechanizmas;

Lengvai pasiekiamas pagrindinis servisy informacijos registras.
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UDDI specifikacija sudaryta i§ keliy susijusiy dokumenty ir WSDL kalba parasytos
aprasomosios schemos, kur yra apibréziamos SOAP protokolu paremtos web servisy registracijos ir
atradimo taisyklés.

UDDI registras yra logiSkai centralizuotas ir fiziSkai paskirstytas servisas, su daugybe Sakniniy
elementy, kurie tarpusavyje apsikei¢ia duomenimis. Kai tik verslo elementas uzregistruoja savo
informacijg registre, ji yra automatiSkai paskirstoma tarp atskiry Sakniniy elementy ir tampa visiems
placiai prieinama. UDDI registruose saugoma informacija susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty:

Baltieji puslapiai — pateikiama kompanijos kontaktiné¢ informacija;

Geltonieji puslapiai — kuriuose kompanijy veikla yra suskirstyta pagal standarting sistematika;

Zalieji puslapiai — pateikiama konkregiy servisy techniné dokumentacija.

3.2. XML

XML (angl. ,,Extensible Markup Language®) yra ,,Zyme¢jimo* kalba dokumentams, kuriuose
saugoma struktiirizuota tekstiné informacija [11]. W3C patvirtino XML standartg dar 1998 metais. I§
esmes tai - seniai pramonéje vartojamos kalbos SGML poaibis, specialiai pritaikytas naudojimui
internete. Todél kiekvienas XML dokumentas yra ir SGML dokumentas.

XML duomeny modelis yra medis, sudarytas i§ elementy, atributy ir kitokio tipo mazgy.
Norima struktiira i§gaunama naudojantis elementais, kurie tekstine XML sintakse atvaizduojami kaip
zymes. XML standartas nustato bendras jy sudarymo taisykles, bet neapibrézia konkretaus elementy
rinkinio ar jy reikSmés.

Kiekviena zymé prasideda simboliu ,,<* ir baigiasi simboliu ,,>*. Jy viduje uzraSomas elemento
vardas ir (galbut) papildoma informacija, pavyzdziui, atributai ar vardy sritys. Elementy vardai yra
,case-sensitive* (raidziy dydis svarbus). Yra pradzios bei pabaigos zymés. Pabaigos Zyméje pries jos
varda rasomas simbolis ,,/““. Elemento viduje taip pat gali biiti kiti elementai.

Pavyzdys:

<elementas>
tekstas 1
<vidinis elementas>
tekstas 2
</vidinis_elementas>
</elementas>

3.3. Programinés irangos testavimo metodai

Programinés jrangos testavimas — procesas, apjungiantis statinius ir dinaminius veiksmus,
susijusius su programinés jrangos planavimu, pasiruoSimu ir analize. Sie veiksmai leidzia nustatyti,

ar programiné jranga atitinka konkreCius jai keliamus reikalavimus, ar atitinka savo paskirt] bei
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leidzia iSsiaiSkinti programinés jrangos defektus. Kitaip tariant programinés jrangos testavimas
apima priemones, skirtas programinés jrangos kokybei jvertinti ir uztikrinti [12] [13].
Egzistuoja du pagrindiniai programinés jrangos testavimo biidai:
e Rankinis testavimas (Manual Scripted Testing) — tai seniausiai taikomas testavimo biidas,
kada testavimo atvejus planuoja ir aptaria Zmoniy komanda prie§ vykdant testavima.
e Automatizuotas testavimas (Automated Testing) — kur tam tikri testavimo atvejai
atliekami automatizuotai, vedamas klaidy taisymo registras.
Automatizavimo nauda:
e Padidina programings jrangos patikimumg ir sumazina kaing
e Sumazina zmogiskyjy resursy poreikj
e Sumazina monotonisko darbo kiekj

e Lengvai pakartotinai panaudojamas

3.3.1. Testavimy risys

Testavimo riisys gali biiti skirstomos pagal testuojama objekta arba pagal testavimo tiksla.
Testavimo riiSys pagal objekta:
e Vienety testavimas
e Integracijos testavimas
e Visos sistemos testavimas
Testavimo riisys pagal tiksla:
e Priémimo/parengtumo testavimas (acceptance/qualification)
e Diegimo testavimas (installation)
e Alfa ir beta testavimas
o Atitikimo/funkcionalumo/korektiskumo testavimas
e Regresinis testavimas
e NaSumo (performance)
e Stresinis testavimas (stress)
e Sulyginimo testavimas (Back-to-back)
e Atstatymo testavimas (recovery)
e Konfigiiracijos testavimas (configuration)

e Naudojamumo testavimas (usability)
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3.3.2. Regresinis testavimas

Regresinis testavimas yra programinés jrangos testavimo tipas, kuriuo siekiama rasti naujos
programingés jrangos klaidas po sistemos pakeitimy, atnaujinimy ar konfigiiracijos pasikeitimy [2].

Regresinio testavimo pagrindinis tikslas yra patikrinti, ar nauja programin¢ jranga iSlaiko
ankstesnése versijose veikusj funkcionaluma ne tik pasikeitusiose dalyse bei moduliuose, bet ir visg
bendrg web serviso funkcionaluma.

Viena 1§ pagrindiniy regresijy atsiradimo priezasCiy yra ta, jog programinio kodo dalys yra
glaudziai susije, todél programuotojui keiciant vieng modulj, gali buti pazeistas kitas susijes
programinés dalies kodas.

Regresinis testavimas gali biiti taikomas bet kuriame testavimo lygyje. Atliekant visus jau
taikytus testus, siekiama nustatyti, jog programinés jrangos funkcionalumas nepasikeité net ir
nepakitusiose ir neatnaujintose programos dalyse. Principas gaunasi toks, kad jau sukaupty testy aibe

panaudojame pakeistos programinés jrangos testavimui (5 pav.).

Regresinis testavimas

Sena programiné jranga Nauja programiné jranga
Programinis Atnaujintas
l?odas programinis
kodas
E—
Testy Atnaujinta testy
aibe aibé

5 pav. Regresinis testavimas

3.4. Web servisu klaidos

Nesutampantys tipai — situacija, kai klientas ir servisas skirtingai supranta metodo parametrus.
Tokia situacija gali nutikti, jei perprojektuojant web servisg buvo pakeistas parametro tipas.

Web serviso metodas neatsako — situacija, kai kreipiantis | web serviso metodg, sistema
pakimba ir nesulaukiamas atsakas per nustatyta laika. Tokia situacija gali susiklostyti, jei
perprojektuojant sistema buvo ivelta klaidy, dél kuriy metodo skaiciavimai yra pernelyg ilgi arba
vidiniai skai¢iavimai pateko j “amzing” ciklg.

Pasalintas funkcionalumas — situacija, kai klientas kreipiasi  serviso nebeegzistuojant] metoda.
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4. PROJEKTINE DALIS

4.1. Veiklos kontekstas

Konteksto diagrama pateikta (6 pav.).

Esamas
Web servisas

ISeities kodai

Funkcionalumas

| Vartotojas <« —SKtumal. - sistema

\. — Y

Atnaujinimai

Funkcionalumas

Atnaujintas
Web servisas

6 pav. Konteksto diagrama

4.2. Veiklos padalinimas

Lentel¢je aprasomas veiklos jvykiy saraSas (lentelé 2).

Lentelé 2. Veiklos jvykiy saraSas

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

1 Prisijungimas prie web servisy Vartotojas suveda prisijungimo duomenis (in)

2 Nuskaitomas web servisy | Sistema nuskaito web servisy funkcionalumus
funkcionalumas (in)

3 Testiniy duomeny generavimas Sistema generuoja testinius duomenis (in)

4 Web servisy funcionalumy analizé Sistema analizuoja web servisus (in)

5 Web servisy analizés rezultaty | Sistema pateikia web servisy analizés rezultatus
pateikimas (out)
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4.3. Panaudos atvejai

Siame skyriuje i§vardinami panaudos atvejai. Pateikiama panaudos atvejy diagrama (7 pav.)
Sistema__——
__'Prisijungti prie web sewisu:' \

Nuskaityti web servisy
funkcionalumus

> € " Testiniy duomeny
N\ generavimas 7
Vartotojas \ Web servisy / / Web servisas
funkcionalumy analizé
Web servisy analizés
pateikimas

7 pav. Panaudos atvejy diagrama

Panaudojimo atvejis

1. Prisijungti prie web servisu

Tikslas

Prisijungti prie web servisy

Aktoriai

Vartotojas, web servisas

Rysiai su kitais PA

Néra

Nefunkciniai reikalavimai

Turi buti paprasta ir suprantama ne tik IT

specialistui

Pries-salygos

Web servisai pasiekiami per
tinklag/internetg/lokaliai, priklausomai nuo to kur
randasi. Ugniasiengs, antivirusinés

sukonfigtruotos.

Suzadinimo salyga

Vartotojas paleido programa, suvedé web servisy

adresus tinkle ir paspaudé mygtuka ,,prisijunti‘.

Po-salyga

Programa pranesa apie sékmingg prisijungima prie

web servisy

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas paleidzia programag
2. Vartotojas suveda web servisy adresus

3. Vartotojas paspaudzia mygtuka ,,prisijungti*
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Alternatyvis scenarijai

Nepavykus prisijungti prie web servisy, vartotojui
siiloma patikrinti ar teisingai nurodyti web
servisy adresai. Jei nurodyta teisingai, jis turéty
patikrinti ugniasien¢ ir antivirusing ar jos

neblokuoja prisijungimo.

Panaudojimo atvejis

2. Nuskaityti web servisy funkcionalumus

Tikslas

Nuskaityti web servisy atlieckamas funkcijas

Aktoriai

Vartotojos, web servisas

Rysiai su kitais PA

Prisijungti prie web servisy

Nefunkciniai reikalavimai

Pateikti  web servisy funkcijas  lengvai

suprantama ir skaitoma forma

Pries-salygos

Turi buti prisijungta prie web servisy

Suzadinimo salyga

Po sékmingo prisijungimo atliekamas funkcijy

nuskaitymas

Po-salyga

Vartotojui pateikiamos web servisy funkcijos

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas paspaudzia mygtukg ,,prisijungti‘,
po sékmingo prisijungimo nuskaitomos web
servisy funkcijos

2. Web servisy funkcijos i§vedamos ] sarasg

Alternatyvis scenarijai

Néra

Panaudojimo atvejis

3. Testiniy duomeny generavimas

Sugeneruoti fiktyvius duomenis web serviso

Tikslas . o

funkcionalumy analizei
Aktoriai Vartotojas, web servisas

Prisijungti prie web servisy, nuskaityti web
Rysiai su kitais PA

servisy funkcionalumus

Nefunkciniai reikalavimai

Turi greitai sugeneruoti testinius duomenis

Pries-salygos

Turi biti  prisijungta prie web serviso ir

nuskaitytos web serviso funkcijos

Suzadinimo salyga

Vartotojas paspaudé mygtuka ,,Generuoti*

Po-salyga

Pradedama web servisui generuoti testinius
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duomenis.

Pagrindinis scenarijus

19

1. Vartotojas spaudzia mygtukg ,,generuoti

2. Generuojami testiniai duomenys

Alternatyvis scenarijai

Néra

Panaudojimo atvejis

4. Web servisy funkcionalumy analizé

Tikslas

Atlikti pilng web servisy funkcionalumy analize

Aktoriai Vartotojas, web servisas
Prisijungti prie web servisy, nuskaityti web
Rysiai su kitais PA servisy funkcionalumus, testiniy duomeny

generavimas

Nefunkciniai reikalavimai

Turi greitai iSanalizuoti

Pries-salygos

Turi biiti prisijungta prie web serviso, nuskaitytos
web serviso funkcijos, sugeneruoti testiniai

duomenys

Suzadinimo sglyga

Vartotojas paspaudé mygtuka ,,analizuoti*

Po-salyga

Analizés duomenys pateikiami.

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas spaudzia mygtuka analizuoti

2. Analizés duomenys pateikiami

Alternatyvis scenarijai

Néra

Panaudojimo atvejis

5. Web servisy analizés pateikimas

Tikslas

Pateikti web servisy analizés ataskaita

Aktoriai

Vartotojas

Rysiai su kitais PA

Web servisy funkcionalumy analizé

Nefunkciniai reikalavimai

Pateikta ataskaita lengvai suprantama ir

analizuojama

Pries-salygos

Turi biiti atlikta web servisy funkcijy analizé

Suzadinimo sglyga

Vartotojas paspaudzia mygtuka ,,Pateikti analize*

Po-salyga

Vartotojui pateikama analizés ataskaita

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojui pateikiama analizé

Alternatyviis scenarijai

Néra
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4.4. Statinis vaizdas

Vartotojo sasaja Duomenys testavimui
S Analizes progresas
Prisljungimas
N ]
L8 1
\\ \\
Ay
M Analize
Funkeijy pateikimas Alaskaitos pateikimas | .
\\
..
E [
f
'{‘- =3 i
- f
— !
§ i
\ T, ;
\Lr Funkcijy nusk,aitymas| Web servisas
Vartotojas |
———————— >

8 pav. Pakety diagrama

4.4.1. Pakety detalizavimas

Paketas “Prisijungimas” atsako uz prisijungima prie web serviso bei rysj su juo. Su realizuota

grafine vartotojo sgsaja, prisijungimo duomenims pateikti.

Prisijungimas ()
|

Prisijungimas prie web servizso

+Prigijungta : boclean
+Adresas ; ziring
+Pavadinimas . string

+Prizijungtii =tring } : boolean
+Atsijunticy : boolean

9 pav. Paketo “Prisijungimas” klasiy diagrama
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Paketas “Funkcijy nuskaitymas” atlieka web serviso funkcijy nuskaityma ir jy sarasSo sudaryma

bei pateikimg vartotojui.

Funkeijy pateikimas ()

.‘.F.

Web serviso funkcionalumo nuskaitymas

+Funkcijos ; string
+Pavadinimas ! sfring

+Huskaityti(} . void

10 pav. Paketo “Funkcijy nuskaitymas” klasiy diagrama

Paketas “Duomenys testavimui” atsakinga uz testiniy duomeny paruosima.

Testiniy duomeny pateikimas ()
I

Testiniai duomenys

+FiktyvusDuomenys ; string
+PateiktiDuomenys ; string
+Funkcija : efring

+Sudaryti() : void

11 pav. Paketo “duomenys testavimui” klasiy diagrama

Paketas “Analiz¢” atlieka web serviso analize pagal testavimo duomenis.

Analizés progresas (|

zF.
I

Web serviso funkcionalumo analize

+HRezultatas | =tring
+Tipas : =tring
+Funkcija : string

+Analzuoti() ; void

12 pav. Paketo “Analiz¢” klasiy diagrama
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Paketas “Ataskaity pateikimas” atlieka ataskaity pateikimg i§ analizés rezultaty

Atas kaity pateikimas ()

.‘f.
\_
3

Ataskaitos pateikimas

+Analize : string

+Pateikti() | void

13 pav. Paketo “Ataskaity pateikimas” klasiy diagrama

4.5. Dinaminis vaizdas

Vartotojas sistema | web servisas nr.1 | | web servisas nr.2
T

! 1: Prizgijungimo duomenys | |
P 2 Prisijungti :

T

|

|

|

1 |

i i

= _3i‘rl5ﬂJl‘lEﬂ N ;
|

|

|
4 Prigijungti
1

o Sedwnge T

14 pav. Seky diagrama prisijungimui prie web servisy



Vartotojas

sistema

| web =servizsas nr.

1: Prizijungimo ducmenys

Vartotojas
|
|

10: Funkcijy =arasas

|
ol |
2 Prizijungti |

3: Prisijungta I:|

|
& Funkcijy saragas |

web servizas nr.2

|
& F'Irisﬂungti
|
7: Prisijungta
e_____ﬁLt_____U
2 Funkr::iju saratas [
|
9: Funkeiy sara%as b|:|
|:_ i | el e 3 L o T ) S S s

15 pav. Seky diagrama web servisy funkcijy nuskaitymui

Vartotojas

1: Duomenys testavimui I

2: Paruo&ti duomenys testavimui

siztema

16 pav. Seky diagrama testiniy duomeny paruosimui

7. Apibendrinti rezultatai

i

| web servizas nr.2 |

&: Rezultaty analizé

‘—

|weh servisas nr.1 |
T
1: Analizuoti : :
._ ]
2: UZklausa [
3. Rezultatas
4: UZkiausa |
|
5. Rezultatas DD
G L

17 pav. Seky diagrama web servisy funkcionalumy analizei



4.6. Prisijungimas prie web serviso

Prisijungus prie web serviso yra nuskaitomas WSDL failas ir nustatomas web serviso tipas.
Tuomet atlickama WSDL failo analizé jvertinant web servisy technologinius skirtumus ir funkcijy

sgrasas saugomas tolesniy etapy vykdymui (18 pav.).

? —» Nuskaitom WSDL failg
v Nustatom_v\?eb serviso
Prisijungti t'iﬁ
\ WSDL failo analizé jvertinant
web servisy
Prisijungimas 2P technologinius skitumus
sekmingas ¢

Funkciju bei jU parametry

MNea 0
saugojimas

(@) -

18 pav. Prisijungimo prie web serviso veiklos diagrama

4.7. Automatinis testy generavimas

Prisijungus prie web serviso nuskaitomas WSDL failas, juo pasinaudojus ir iSanalizavus, web
servisui kuriami testiniai atvejai. Testiniy atvejy kiekis priklauso nuo web serviso funkcijy skaiciaus
bei pasirinkto testiniy atvejy kiekio tenkanCio vienai web serviso funkcijai (19 pav.). Koki

sugeneruoti testiniy atvejy kiekj, turi nuspresti pats vartotojas.

XML testiniai

WSDL Testiniy atvejy duomenys

generavimas

19 pav. Automatinis testy generavimas pasinaudojus WSDL

Susisteminti testiniai duomenys saugomi XML formatu. Kadangi testiniy atvejy skaicius
priklauso ir nuo pasirinkto testiniy atvejy kiekio tenkancio vienai web serviso funkcijai, testiniai

duomenys yra grupuojami ir iSskaidomi j grupes.
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Generuojant testinius atvejus rekomenduojama juos kurti pagal atnaujintg web servisa, kad biity

padengtas ir naujas atsirades funkcionalumas (20 pav.)

Pradinio web serviso funkcionalumo aibé

Atnaujinto web serviso funkcionalumo aibé

20 pav. Pradinio ir atnaujinto web servisy funkcionalumy aibés

4.8. Automatinis testavimas

Automatinis testavimas vykdomas lygiagreciai su abiem web servisais.

Pradiniame etape yra palyginamos visos web servisy funkcijos siekiant rasti esminius
pasikeitimus. Yra iStraukiami abiejy web servisy WSDL failai ir yra palyginami ar jy metodai
tarpusavyje atitinka. Kai kurie pasikeitimai gali biiti randami vien i§ WSDL faily palyginimo.

Sekanciame etape nuskaitoma paruoSta testy aibé. XML failas nuskaitomas kaip duomeny
lentelé. Pagal duomeny lenteléje pateikta metody sarasg tikrinama ar web servisai turi apraSyta
metoda su pateiktais parametrais. Visiems web servisams, kuriems rastas atitikmuo yra siunciamos
uzklausos. D¢l neesminiy pasikeitimy, kurie turéjo biti rasti pradiniame etape, tarkim pasikeité

duomeny tipas. Vistiek bandoma siysti uzklausas.

Gauti rezultatai analizuojami, ieSkoma skirtumy tarp web servisy funkcijy grazinty rezultaty (21

pav.).
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Palyginami tarpusavyje
visi web servisai, ju funkcijy
sarasas ir parametry kiekis

beitipas

Y

Nuskaitoma paruosta
testy aibé

Paelliui testiniai duomenys
siuniamivisiems web
servisams

Rezultaty apdorojimas

\

Ataskaitos pateikimas ‘

21 pav. Automatinio testavimo veiklos diagrama
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S. EKSPERIMENTAS

Sukuriamas visiSkai naujas internetinis servisas “Nrl” su dviem funkcijomis:
e Add
e Subtract

Web serviso ,,Nrl“ padaroma jdentiska kopija ,,Nr2* ir pridedama papildoma nauja funkcija

,,concat‘:
e Add
e Subtract
e Concat

Pasinaudoj¢ gautu web serviso “Nr2” funkcijy sgrasu, generuojame atsitiktines reikSmes ir
bandome testuoti. Pagal ataskaitg (lentelé 3) matome, jog lygindamas web servisy skirtumus rado,
kad servisas “Nrl” neturi funkcijos “concat”. Bandant web servisy funkcijoms paduoti reikSmes,

gauti atsakymai sutampa.

Lentelé 3:

Nr. | Servisas Metodas Testas Rezultatas

0 | Nr2 concat Skirtumai Nr2 concat - yra, Nr1 concat -

néra

1| Nr1 Add 1,6 7

2 | Nr2 Add 1,6 7

3 | Nr1 Add 5,-3 2

4 | Nr2 Add 5,-3 2

5 | Nr1 Subtract 98,15 83

6 | Nr2 Subtract 98,15 83

7 | Nr1 Subtract 42,87 -45

8 | Nr2 Subtract 42,87 -45

9 | Nr1 concat Labas,Rytas Servisas neturi Sio metodo.
10 | Nr2 concat Labas,Rytas LabasRytas
11 | Nr2 concat Viso,Gero VisoGero

Web servisui “Nr2” pakei¢iame funkcija “Add”, imituojame pakeitimus, web serviso
atnaujinima.
Bandome analizuoti su ta pacia testiniy atvejy aibe. Pagal ataskaitg (lentelé 4) matome, kad

serviso “Nr2” funkcija “Add” grazina skirtingas reikSmes, negu serviso “Nrl”.
b
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Lentelé 4:

Nr. | Servisas Metodas Testas Rezultatas
0 | Nr2 concat Skirtumai Nr2 concat - yra, Nr1 concat - néra
1| Nr1 Add 1,6 7
2 | Nr2 Add 1,6 0
3| Nr1 Add 5,-3 2
4 | Nr2 Add 5,-3 -5
5 | Nr1 Subtract 98,15 83
6 | Nr2 Subtract 98,15 83
7 | Nr1 Subtract 42,87 -45
8 | Nr2 Subtract 42,87 -45
9 | Nr1 concat Labas,Rytas Servisas neturi Sio metodo.
10 | Nr2 concat Labas,Rytas LabasRytas
11 | Nr2 concat Viso,Gero VisoGero
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6. APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

Mano sitilomo metodo pranasumai yra:
e Vienu metu lygiagreciai testuojami du web servisai, sena ir nauja versijos.
e Web servisy palyginimas tarpusavyje.
e Sumazina Zzmogiskyjy resursy poreik].
¢ Sumazina monotonisko darbo kiekj.
e Lengvai pakartotinai panaudojamas.
Mano programos tritkumai:
e Ataskaitos pateikimas sunkiai skaitomas, reikia ieskoti skirtumy.
e Testiniy atvejy generavimas atsitiktinémis reikSmémis reikalauja didelio testiniy atvejy
kiekio, siekiant kuo labiau iStestuoti web servisus ir apimti visus kritinius rézius. Todé¢l,

kiek bu testiniy atvejy paliekama apsispresti vartotojui.

Sitlomo metodo pats dydziausias pranasumas, jog vienu metu yra testuojami du web servisai,

senas ir atnaujintas web servisas.
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7. TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNAS

WSDL (Web Services Definition/Description Language) — web servisy aprasymo kalba;

SOAP (Simple Object Access Protocol) — paprastas objekty sujungimo protokolas;

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — universali web servisy apraSymo,
suradimo ir integravimo technologija;

XML (angl. ,,Extensible Markup Language®) - ,,Zym¢jimo* kalba dokumentams, kuriuose
saugoma struktiirizuota tekstiné informacija.

Regresinis testavimas - programinés jrangos testavimo tipas, kuriuo siekiama rasti naujos

programinés jrangos klaidas po sistemos pakeitimy, atnaujinimy ar konfigiiracijos pasikeitimy.
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Santrauka (abstract). Automatinis web servisy testavimas susideda i§ WSDL faily apdorojimo, testy generavimo
ir uzklausy vykdymo bei rezultaty iSvedimo. Prisijungiant pric web serviso atlickama WSDL failo analizé,
iSanalizavus kiiriami testavimo atvejai. Su tais paciais testiniais duomenimis testuojami visi pasirinkti web servisai
ir pagal gautus rezultatus jvertinamas atnaujintasis web servisas.

Raktiniai ZodZiai: web servisai, web service testing tool, SOAP, WSDL, UDDI, Web Services Architectures,
regression testing, Performance Testing, XML, program testing, testing, web service test generator, test generator.

1 JzZanga

Web servisai yra interneto taikomyjy programy rasis, kurie gali vykdyti tiek paprastas uzklausas, tiek sudétingus
procesus. Siuo metu internetas yra visuotinai paplites, o web servisai veikia interneto narsyklése, todél galima sakyti, kad
web servisais galima naudotis visur, kur tik yra interneto prieiga. Web servisams sparciai plintant ir juos panaudojant tiek
paprastuose, tiek sudétinguose verslo procesuose atsiranda patikimy web servisy poreikis. Yra jvairiy web servisy rusiy ir
jie kiiriami ant jvairiausiy platformy: Net frameworks, Apache Axis java2wsdl, PHP, Oracle ir t.t. [1].

Atnaujinant, perprojektuojant web servisus atsiranda poreikis lyginti seng versija su nauja, norint
uztikrinti naujojo web proceso efektyvuma ir patikimuma [2]. Vienas i§ galimy testavimo btidy yra regresinis testavimas,
kuris yra skirtas biitent atnaujinamy bei perprojektuojamy sistemy testavimui.

Praktikoje dél jvairiy priezasCiy daznai tenka perprojektuoti lygtines sistemas. Padétj apsunkina tai, kad senojoje
sistemoje naudotos technologijos gali biti nebepalaikomos, o naujoje sistemos versijoje gali biiti naudojamos kitos
technologijos, gali pasikeisti duomeny formatai ar atsirasti papildomi funkcionalumai. Taciau, naujosios sistemos
teikiamo funkcionalumo dalis, kuri atitinka seniau veikusios sistemos funkcionaluma turi veikti taip pat.

Perprojektuojant lygtines sistemas gali biiti pakeistas vidiniy metody veikimas, perkurta sistemos architektiira,
ar net panaudotos visiSkai naujos technologijos. D¢l tokiy pakeitimy daznai pasitaiko naujy klaidy, ko pasekoje atsiranda
poreikis abiejy sistemy teikiamo funkcionalumo palyginimui, kurj galima atlikti naudojant regresinj testavimg.

Nagrinéjant ir gilinantis j kity tyréjy atliktus darbus apie web servisy testavima galima sakyti, kad dauguma i
ju susikoncentruoja j web serviso kaip vieneto (vienos sistemos) testavima ir testy automatizavima [3] [4] [5]. Taciau yra
svarbu pazvelgti | web servisy testavimg ir platesniu kampu, neapsibréziant vieno web serviso testavimu, sukurti
metodika, kuri leisty testuoti vienu metu kelis web servisus, dazniausiai du: seng web serviso versijg ir atnaujintg.

2 Prisijungimas prie web serviso

Pagrindinis reikalavimas web servisy tiekéjui ir serviso uzsakovui yra gebéjimas kurti ir sintaksisSkai analizuoti
SOAP praneSimus bei gebéjimas komunikuoti tinklo pagalba, kitaip sakant apsikeisti XML praneSimais [6]. Paprastai
SOAP serveris, veikiantis web aplikacijy serveryje, atlicka minétas funkcijas. Gali biiti naudojama tam tikros
programinés kalbos biblioteka, uztikrinanti minétas funkcijas.

WSDL yra pagrista XML technologija ir leidzia katalogizuoti bei aprasyti web servisus [7]. WSDL yra
naudojama komunikavimo proceso tarp web servisy automatizavimui. WSDL apraSo web servisy interfeisa, prisijungimo
prie web servisy protokolg (pvz. SOAP) ir galuting web servisy biivimo vietg (t.y. nuorodg j web servisg).

WSDL dokumentai web servisy apraSymui naudoja Siuos elementus [8]:
types — konteineriai, skirti duomeny tipy apraSymams, naudojant tam tikrg sistemg (pavyzdziui XSD).
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message — abstraktus komunikuojan¢iy duomeny aprasymas.

operation — abstraktus web serviso atliekamy veiksmy apraSymas (j¢jimo i$¢jimo parametrai).

portType — operacijy, kurias sugeba atlikti vienas ar kitas baigtinis serviso komponentas, abstrak¢iy aprasymy
aibe.

binding — konkreti protokolo ar duomeny formato specifikacija, tam tikram porto tipui (portType).

port — atskiras baigtinis serviso komponentas, apibiidinamas kaip sarysio ir tinklo adreso kombinacija.

service — apraso web servisg kaip port ar endpoint elementy kolekcija.

Prisijungiant prie web serviso atliekama WSDL failo analizé ir funkcijy sarasas saugomas tolesniy etapy
vykdymui (1 pav.).

? > Nuskaitom WSODL faila
Y Nustatom web serviso
Prisijungti tipg
\ WSDL faio analize yerﬁnant
web servisy
Prisijungimas Ta-:. technologinius skitumus
sékmingas [
Y :
Na Funkcijy bei ju parametry
1 saugojimas
(0)=

1 pav. Prisijungimo prie web serviso veiklos diagrama

3 Regresinis testavimas

Regresinis testavimas yra programinés jrangos testavimo tipas, kuriuo siekiama rasti naujos programings jrangos
klaidas po sistemos pakeitimy, atnaujinimy ar konfigiiracijos pasikeitimy [2].

Regresinio testavimo pagrindinis tikslas yra patikrinti, ar nauja programiné jranga iSlaiko ankstesnése versijose
veikusj funkcionalumg ne tik pasikeitusiose dalyse bei moduliuose, bet ir visa bendra web serviso funkcionaluma.

Viena i§ pagrindiniy regresijy atsiradimo priezas¢iy yra ta, jog programinio kodo dalys yra glaudziai susije,
todél programuotojui keiciant vieng modulj, gali buti pazeistas kitas susijes programinés dalies kodas.

Regresinis testavimas gali biiti taikomas bet kuriame testavimo lygyje. Atliekant visus jau taikytus testus,
siekiama nustatyti, jog programinés jrangos funkcionalumas nepasikeité net ir nepakitusiose ir neatnaujintose programos
dalyse. Principas gaunasi toks, kad jau sukaupty testy aib¢ panaudojame pakeistos programinés jrangos testavimui (2
pav.).

Regresinis testavimas

Sena programiné jranga Nauja programiné jranga
Programinis Atnaujintas
programinis
e kodas
—
Testy Atnaujinta testy
aibé aibé

2 pav. Regresinis testavimas

4  Automatinis testy generavimas

Prisijungus prie web serviso nuskaitomas WSDL failas, juo pasinaudojus ir iSanalizavus, web servisui kuriami
testiniai atvejai. Testiniy atvejy kiekis priklauso nuo web serviso funkcijy skaiciaus bei pasirinkto testiniy atvejy kiekio
tenkancio vienai web serviso funkcijai (3 pav.).

XML testiniai

WSDL Testiniy atvejy duomenys

generavimas

3 pav. Automatinis testy generavimas pasinaudojus WSDL
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Susisteminti testiniai duomenys saugomi XML formatu. Grupuojami duomeny lentelés pavidalu, aprasomi
keturiais laukais: ,,Funkcijos pavadinimas®, ,Parametro pavadinimas®, ,,Parametro reik§mé*, ,,Grupés nr.“ (4 pav.)

<functionname:>getChangedSubscribers </functionname:
<parmname:>api_key</parmname:
<parmvalue>RWIFOLZDOGEFVRXOBLAEIDOYQBEWEOVMMAOPVI
<groupid>9</groupid>

</_x0030_>

<_x0030_=
<functionname:getActiveSubscribersByGroup </functionname:
<parmname:>api_key</parmname:
<parmvalue>R«/parmvalue>
<groupid>0</groupid>

</_x0030_>

<_x0030_=

<_x0030_=
<functionname>getActiveSubscribersByGroup </functionname=>
<parmnamexfrom</parmname>
<parmvalue>-309517455</parmvalue
<groupid>0</groupid>

</_x0030_>

<_x0D030_>
<functionname>getActiveSubscribersByGroup </functionname=>
<parmnamelimit</parmnamex
<parmvalue>-679149188</parmvalue
<groupid>0</groupid>

</_x0030_>

<_x0D030_>
<functionname>getActiveSubscribersByGroup </functionname=>
<parmname>api_key</parmname>
<parmvalue>RWIFOLZDOGEFVRXOBLAEIDOYQBEWEOVMMAOPVI
<groupid>1</groupid>

i wAnTA .

4 pav. Susisteminti testiniai duomenys

Kadangi testiniy atvejy skaiCius priklauso ir nuo pasirinkto testiniy atvejy kiekio tenkancio vienai web serviso
funkcijai, testiniai duomenys yra grupuojami ir iSskaidomi j grupes.

5  Automatinis testavimas
Automatinis testavimas vykdomas su pasirinktais web servisais.

Pradiniame etape yra palyginamos visos web servisy funkcijos siekiant rasti esminius pasikeitimus. Yra
iStraukiami visy web servisy WSDL failai ir yra palyginami ar jy metodai tarpusavyje atitinka. Kai kurie pasikeitimai gali
biti randami vien i§ WSDL faily palyginimo.

Sekanciame etape nuskaitoma paruosta testy aibé. XML failas nuskaitomas kaip duomeny lentelé. Pagal
duomeny lenteléje pateikta metody sarasa tikrinama ar web servisai turi apraSyta metoda su pateiktais parametrais.
Visiems web servisams, kuriems rastas atitikmuo yra siun¢iamos uzklausos. Dél neesminiy pasikeitimy, kurie turéjo biiti
rasti pradiniame etape, tarkim pasikeité duomeny tipas. Vistiek bandoma siysti uzklausas.

Gauti rezultatai analizuojami, ieSkoma skirtumy tarp web servisy funkcijy grazinty rezultaty bei lyginama
greitaveika (5 pav.).
Palyginami tarpusavyje
visi web servisai, ju funkcijy
saraSas ir parametry kiekis
beitipas
y

Muskaitoma paruosta
testy aibé

Prisijungta Tain
daugiau nei prie vieno ——
web serviso

M
Paeiliui testnial duomenys

siun€iami visiems web
servisams

Y

Rezultaty apdoroymas
ir saugojimas

v

IZ_E 4 Ataskaitos formavimas

5 pav. Automatinio testavimo veiklos diagrama

6 ISvados/ Pastabos / Ateities darbai / Padékos

Sitilomo metodo pranasumas yra tas, jog vienu metu galima testuoti daugiau negu viena web servisg.
Pasinaudojus automatinio testavimo jrankiu galima testuoti ir jvertinti web servisus. Analizuoti ar atnaujintasis web
servisas atlieka ir grazina tuos pacius rezultatus kaip ir senasis, bei palyginti jy greitaveikas.
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Automated web service testing
Automated web service testing consists of a WSDL file processing, test generation, execution of queries and the

derivation of results. Connecting to the web service WSDL file analysis is performed and test cases are created after the
analysis. All selected web services are tested with the same test data and according to the results obtained, a new updated
web service is assessed.
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