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SUMMARY

Test cases determination and theirs documentation in software life cycle is not sufficiently
developed stage, compared to the others. For non-automated test cases generation, this stage
required time consuming and makes the human factor errors. The goal of this work - to create the
conditions to reduce labor costs and human factory errors amount and increase the integrity and
traceability of project artifacts by creating automated generation of test cases from use cases and
their scenarios decision and realization for CASE tool, enabling to capture results of testing phase.

Done analysis of similar tools and techniques showed that there is no a complete and re-
usable solution for automated generation of test case. For removing these deficiencies created
profile, that extend UML Testing Profile by adding parameters for capturing testing data. This
plugin is realized in MagicDraw plugin. An experimental research of this plugin confirmed that the
goals of this work are met.

Realized plugin recommended for acceptance testing.

Keywords: UTP, UML Testing Profile, Automated Test Case Generation, Test Context, MagicDraw
Plugin
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e CASE - Computer-Aided Software Engineering — automatizuotas kompiuterinis programinés
jrangos projektavimas.

e OMG - Object Management Group — tai tarptauting, atviros narystés, technologijy standarty
konsorciumas.

e PA —Panaudojimo atvejy diagrama.

e SD — Seky diagrama.

e TTCN — Testing and Test Control Notation — testavimo ir testy kontrolés Zyméjimas.
e UML - Unified Modeling Language — vieninga modeliavimo kalba.

e UTP — UML Testing Profile — UML testavimo profilis.
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IVADAS

Sis magistro darbas priklauso Informaciniy sistemy inZinerijos studijy programai.

Programinés jrangos gyvavimo cikle testavimo atvejy nustatymas ir jy dokumentavimas yra
nepakankamai iSplétotas etapas, lyginant su kitais. Dél neautomatizuoto testavimo atvejy generavimo
Sis etapas iSsitempia laiko atzvilgiu, bei jnesa zmogiskojo faktoriaus klaidy tikimybe. Automatizavus
§] procesg sumazéty klaidy kiekis, sutrumpéty testavimo laikas ir taip sumazéto testavimo etapo
kaina. Taip pat buty uztikrintas rezultaty vientisumas ir atsekamumas.

UML Testing Profile (UTP) yra UML plétinys, kuris naudoja UML kalba apibrézti,
dokumentuoti ir kurti testavimo atvejus programinés jrangos sistemoms. Sis profilis yra OMG
standartas, todé¢l integruojamas su kitais UML modeliais, jame apibréziamos vieSai pripazintos ir
suprantamos sgavokos ir jy naudojimo taisyklés. Todél tikslinga jj panaudoti automatizuojant
testavimo atvejy kurimag.

Sj profilis yra realizuotas MagicDraw jrankyje, kuris yra apdovanojimy pelnes verslo
procesy, architektiiros, programinés jrangos ir sistemos modeliavimo jrankis. Realizuoti automatinj
testavimo atvejy generavimg Siame jrankyje bity gerokai lengviau, nes reikéty automatizuoti jau
igyvendintg rankinj testavimo atvejy kurima.

Siekiama sukurti jskiepj, kuris automatizuoty testavimo atvejy generavimg MagicDraw
jrankiui, biity pagristas UTP standartu ir palaikyty testavimo iteracijas, jog biity galima matyti, kaip
progresuoja klaidy iStaisymas ar naujy klaidy atsiradimas testavimo etapo gyvavimo cikle. Sis
iteracijy palaikymas suteikty galimybe automatiniam testavimo ataskaity generavimui, ko
pasigendama realizuotose automatizuoty testavimo atvejy generavimo jrankiuose.

Yra keletas jrankiy kuriuose realizuotas automatinis testavimo atvejy generavimas, taciau jie
néra paremti UTP standartu. Vienas i§ tokiy jrankiy yra Enterprise Architect. Jo principas yra
panaSus ] sickiamg realizuoti MagicDraw jrankyje. PanaSumas tas, jog testavimo atvejy generavimui
naudojami panaudojimo atvejai ir jy struktiirizuoti scenarijai. Siuo principu ar jo dalimi paremti
dauguma modeliais grindziamy testavimo atvejy kirimas, ne tik jrankiuose realizuoty, bet ir
teoriniuose metoduose.

Darbo problematika ir aktualumas

Esamuose CASE jrankiuose néra iSnaudotos visos galimybés projekto rezultaty vientisumui
ir atsekamumui uZtikrinti. Testavimo atvejai turéty buti kuriami pagal reikalavimus.
Neautomatizuotas testavimo atvejy kiirimas jneSa papildomy klaidy tikimybe ir reikalauja dideliy
darbo sanaudy. Automatizuotas testavimo atvejy kiirimas leisty analizuoti testavimo atvejy
iSsamuma, projekto artefakty padengimg testais, testavimo rezultaty kokybe. Kadangi reikalavimai
aprasomi CASE jrankiu, yra visos galimybés generuoti testavimo scenarijus ir testavimo
dokumentus 1§ reikalavimy (panaudojimo atvejy) specifikacijy, susiejant juos su sistemos
reikalavimais.

Darbo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — sudaryti salygas sumazinti testavimo darbo sgnaudas ir zmogiskyjy klaidy
tikimybe bei padidinti projekto artefakty vientisumg ir atsekamuma, sukuriant automatizuoto
testavimo atvejy generavimo i§ panaudojimo atvejy ir jy scenarijy sprendimg ir jo realizacija CASE
jrankyje bei priemones fiksuoti testavimo etapo rezultatus.

Uzdaviniai:

1. Isanalizuoti:

1.1  Esamus modeliais grindziamo testavimo atvejy kiirimo metodus (OMG UML
testavimo profilj ir kt.)

1.2  Esamus testavimo atvejy kiirimo sprendimus CASE jrankiuose

1.3  CASE jrankiy naudotojy poreikius testavimo procesui automatizuoti

2. Sudaryti UML testavimo profiliu paremta pasirinkto projekto testavimo modelj ir

automatizuoto testavimo atvejy kiirimo algoritma

3. Sudaryti automatizuoto testavimo atvejy generavimo jskiepio projekta
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4. Realizuoti automatizuoto testavimo atvejy generavimo jskiepio prototipa

5. Atlikti eksperimentg sukurto sprendimo tinkamumui jvertinti

Darbo rezultatai ir jy svarba

Atlikta panaSiy jrankiy ir metody analizé parod¢, kad néra iSbaigto ir pakartotinai
panaudojamo sprendimo testavimo atvejams generuoti, bei néra paremto OMG standartu.

Atlikus UML testavimo profilio analiz¢ paaiskéjo jog tikslinga naudoti §j profilj kuriant
automatizuotg testavimy atvejy generavimui, dél jo isbhaigtumo, pripazinimo ir tai jog jis yra OMG
standartas. Norint sudaryti galimybe¢ fiksuoti testavimo etapo rezultatus, bei reikalingus duomenis
testavimui vykdyti, reikia sukurti profilj, kuris iSplésty UTP profiliui priklausantj TestCase stereotipg
papildomais parametrais.

Norint jgyvendinti darbo tikslus reikalingas CASE jrankis, kuriame yra realizuotas UTP
profilis, suteikiantis galimybe iSplésti profilj ir sukurti naujg funkcionalumg. Atlikus MagicDraw
jrankio analize paaiSkéjo, kad jis grieztai laikosi standarty, jame yra realizuotas UTP ir sudaryta
galimybé i§plésti jrankio funkcionaluma, kuriant jskiepius ir profilius. Sios galimybés reikalingos
norint jgyvendinti darbo tiksla, tad nuspresta jskiepj realizuoti biitent Siam jrankiui.

Realizuotas jskiepis ir atliktas eksperimentas patvirtino darbo tiksly jgyvendinamuma.

Darbo struktura

Darba sudaro 7 skyriai.

Pirmame skyriuje analizuojamas UML Testing Profile profilis, kuris skirtas UML kalba
apibrézti, dokumentuoti ir kurti testavimo atvejus programinés jrangos sistemoms, bei MagicDraw
jrankis, kuriame realizuotas $is profilis. Taip pat analizuojami realizuoti automatizuoto testavimo
atvejy generavimo prototipai/jrankiai (UC-System, Enterprise Architect), IBM sitilomas teorinis
modelis, bei pateikiamas metody palyginimas. Po analizés dalies pateikiamas darbo tikslas,
uzdaviniai, siekiamo sprendimo apibrézimas ir padarytos i§vados kaip igyvendinti darbo tiksla.

Antrame skyriuje pateikta MagicDraw, jskiepio ir naudotojo tarpusavio sgveika,
automatizuoto testavimo atvejy generavimo modelis, kuriame matyti kokie komponentai jeis |
automatizuojamg veiklos proceso dalj. Pateiktas sukurtas algoritmas pagrindiniams ir alternatyviems
scenarijams 1§ panaudojimo atvejy diagramos iSgauti. Taip pat pateiktas sukurtas profilis, kuris
iSplecia TestCase stereotipg parametrais skirtais testavimo duomenims fiksuoti.

Treciame skyriuje pateikta jskiepio architektiira, detalus projektas, nusakantis kaip jskiepis
bus realizuotas.

Ketvirtame skyriuje pateikti realizuoto sprendimo testavimas, t. y. kokie testavimai buvo
atlikti ir kokie rezultatai gauti.

Penktame skyriuje pateiktas atliktas eksperimentas, kurio metu norima patvirtinti jog
pavyko jgyvendinti iSsikeltus tikslus.

Sestame skyriuje pateikiamos atlikta darba apibendrinangios i§vados.

Septintame skyriuje pateikiamas literatiiros sarasas, kuri buvo analizuojama rasant i darba.
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1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

Analizés tikslas — iSanalizuoti esamus modeliais grindziamo testavimo atvejy kiirimo
metodus bei testavimo atvejy kiirimo sprendimus CASE jrankiuose, naudotojy poreikius ir esamas
MagicDraw jrankio galimybes, kurias bus galima panaudoti realizuojant automatizuota testavimo
atvejy generavimg i§ panaudojimo atvejy:

«  Panaudojimo atvejy ir jy scenarijy vaizdavima

»  Testavimo atvejy kiirimg ir apraSyma

Tyrimo objektas — automatizuoto testy kiirimo procesas, leidziantis sugeneruoti testavimo
atvejus ir dokumentus i8 reikalavimy specifikacijy.

Tyrimo sritis —modeliais grindziamo kiirimo ir testy kiirimo automatizavimo metodai
CASE jrankiy aplinkoje.

Tyrimo problema yra ta, kad esamuose CASE jrankiuose néra iSnaudotos visos galimybés
projekto rezultaty vientisumui ir atsekamumui uztikrinti. Testavimo atvejai turéty buti kuriami pagal
reikalavimus. Neautomatizuotas testavimo atvejy kiirimas jneSa papildomy klaidy tikimybe ir
reikalauja dideliy darbo sgnaudy. Automatizuotas testavimo atvejy kiirimas leisty analizuoti
testavimo atvejy iSsamuma, projekto artefakty padengimg testais, testavimo rezultaty kokybe.
Kadangi reikalavimai apraSomi CASE jrankiu, yra visos galimybés generuoti testavimo scenarijus ir
testavimo dokumentus i§ reikalavimy (panaudojimo atvejy) specifikacijy, susiejant juos su sistemos
reikalavimais.

1.1. UML testavimo profilio ir jo taikymo MagicDraw CASE jrankyje analizé

UML Testing Profile (UTP) yra UML plétinys, kuris naudoja UML kalbg apibrézti,
dokumentuoti ir kurti testavimo atvejus programinés jrangos sistemoms. Sis profilis yra Object
Management Group (OMG) standartas. OMG yra tarptautinis, atviros narystés, technologijy
standarty konsorciumas. OMG standartai paremti pardavéjy, galutiniy vartotojy, akademiniy
institucijy ir vyriausybiniy agentiiry. OMG darbo grupés sukurti verslo integravimo standartai
jvairiuose technologijose ir pramonés Sakose. OMG modeliavimo standartai, jskaitant UML, suteikia
galimybe vizualiai dokumentuoti programinés jrangos kiirima, priezitirg ir Kitus procesus.

UTP numatytas testavimo integravimas su modeliavimu. UTP, kaip ir UML bei SysML
reikalavimy modeliai yra tarpusavyje integruoti OMG standartai. Jame pateikiamas testavimo
eksperty sudarytas standartinis, vieSai pripazintas ir suprantamas testavimo sgvoky ir jy naudojimo
apibrézimas. Todél tikslinga ji panaudoti automatizuojant testavimo atvejy kiirima.

Profilis (angl. Profile) iSplecia ir riboja originalia UML kalba. UTP nustato testavimo
specifikacijy ir testavimo modeliy sgvokas, apimancias testavimo architektira, elgseng, duomenis ir
laikg. Kartu S$ios sgvokos apibrézia modeliavimo kalbg, kuri skirta vizualizuoti, specifikuoti,
analizuoti, kurti ir dokumentuoti testavimo sistemos artefaktus. Filosofijoje, kuri pritaikyta testavimo
koncepcijy karimui, panaudoti UML 2.0 sgvokos ir taip sumazintas naujy koncepty jvedimas.
Analizuojant esamas testavimo specifikacijas ir jgyvendintus metodus testavimui, nustatytos
papildomos testavimo profilio sagvokos. 1.1 paveikslélyje pavaizduotas Sio profilio metamodelis. Tai
modeliavimo kalbos modelis, kuriame apibréziamos pagrindinés kalbos savybés.

UTP jveda savokas darbui su nenumatytu elgesiu, suteikia priemones apibrézti iSsamesnius,
dar abstraktesnius testavimo modelius. Tai supaprastina tikrinimg ir pagerina testavimo modelio
aiSkuma.

Kitas svarbus testavimo specifikacijos aspektas yra testavimo duomeny apibrézimas ir
kodavimas. Tam UTP palaiko simbolius (angl. Wildcards), duomeny telkinius (angl. Data Pool),
duomeny skaidinius (angl. Data Partitions), duomeny selektorius (angl. Data Selector) ir kodavimo
taisykles. Simboliai yra labai naudingi tvarkant netikétus jvykius ar jvykius, kuriuose yra daug
jvairiy reikSmiy.

Aptartos sgvokos suteikia reikalingas galimybes sudaryti tikslig testavimo specifikacija
naudojant UML 2.0. Testavimo profilis apima tiek strukttrines tiek elgesio elementus ir suteikia
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pagrindines testavimo domeny sgvokas, kurios padaro testavimo specifikacijg efektyvesng ir
veiksmingesneg.

DataSelector DataPool TestComponent
-name : string selector 1 -name : string dataPools |name: string
-dataSelectorD efinition : string -dataPoolDefinttion : string -y -testC om ponertD efinition : string
1 1 dataP ool ’1
cgmponent
0.* \Jselector n.* N
DataPartition partition
-name : string 0.+ 0.r 0.7
-dataP atitionD efinition : string Test Context Arbiter
-name : string arbi@'name . string
Test Case testCase 1 testContextDefinttion : string — —s-abiterDefinition : string
-name : string 0.% testC onte!!l 0 1 "
-testC aseDefinition : string g )

1

ut
SuT
g"ij"_‘rg :tring 0.1 \|/behavior N
- efinition : strin - ehavior
g B ehavior 0
-name : string ;
LN behaviorDefinition : strin shavier
—= . 9
behavior 1

1.1 pav. UML-TP metamodelis [1]

Metamodelio elementai:

Testavimo kontekstas (angl. Test Context) leidzia grupuoti testavimo atvejus,
aprasyti testavimo konfigtiracija, ir apibrézti testavimo kontrole, tai yra reikalinga
testavimo atvejy vykdymo tvarka.

Testavimo atvejis (angl. Test Case) yra testavimo konteksto operacija, nurodanti, kaip
bendradarbiaujan¢iy komponenty rinkinys saveikauja su SUT, kad jgyvendinty
testavimo tiksla.

Testavimo komponentai (angl. Test Component) apibréziami kaip testavimo sistemos
objektai, kurie gali bendrauti su SUT ar kitais komponentais realizuojanciais
testavimo elgsena.

Elgsena (angl. Behavior) apibrézia veiksmus ir operacijas, kurios reikalingos
testavimo objektui jvertinti.

SUT — System Under Test — sistema po testavimo.

Duomeny telkinyje (angl. Data Pool) pateikiamas reikSmiy ar suskirstymy rinkinys,
kuris susijes su konkreciu testavimo kontekstu ir jo testavimo atveju.

Duomeny skaidinys (angl. Data Partition) yra naudojamas apibrézti lygiavertes
klases ir duomeny rinkinius.

Duomeny selektorius (angl. Data Selector) apibrézia skirtingas pasirinkimo salygas
duomeny rinkiniams.

Arbitras (angl. Arbiter) suteikia galimybe jvertinti testavimo rezultatus , gautus su
Jvairiais objektais, siekiant nustatyti bendrg testavimo atvejo ar testavimo konteksto
sprendima.

UML testavimo profilis yra realizuotas MagicDraw CASE jrankyje.

MagicDraw yra verslo procesy, architekttiros, programinés jrangos ir sistemos modeliavimo
jrankis. Jis palaiko komandinj darba ir yra skirtas verslo, programinés jrangos analitikams,
programuotojams, kokybés uztikrinimo inzinieriams, dokumentacijos raSytojams. Tai dinamiskas ir
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universalus projektavimo jrankis, palengvinantis objektiniy sistemy ir duomeny baziy analizg ir
projektavima. MagicDraw™ atitinka naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi vieng i$
patikimiausiy iSeities kodo inZinerijos mechanizmy Java, C#, C++ ir CORBA IDL programavimo
kalboms, gali vykdyti atvirksting Siy kalby kodo ir duomeny baziy schemy inzinerija, duomeny baziy
schemy generavima. MagicDraw™ naudoja cikling (angl. Roundtrip) technologija, leidZiancig keisti
tiek objektinj modelj, tick programos kodg bet kokia tvarka, juos nuolat sinchronizuojant.

Su UML profiliais ir pritaikytomis diagramomis (angl. custom diagrams) galima iSplésti
UML 2 standartg. Naudojant Open API, galima iSplésti funkcionaluma jtraukiant naujus dizaino
modelius, metrikas, transformacijas ar kitus jskiepius. Su adaptuojamu MagicDraw ataskaity
generavimo mechanizmu naudotojai gali pritaikyti dokumentus savo jmonés vidaus kiirimo
procesams.

MagicDraw jrankyje, panaudojimo atvejy profilyje, jau yra realizuotas panaudojimo atvejy
scenarijy apraSymas, kuris palengvinty testy generavimo i§ panaudojimo atvejy automatizavima.
Sukurtas profilis, leidziantis kurti testavimo atvejus, paremtus UML Testing Profile (UTP) standartu.
MagicDraw jrankyje testavimo architektiiros diagramos pavaizduotos 1.2 ir 1.3 paveikslélyje.

Norint sudaryti galimybe fiksuoti testavimo etapo rezultatus, bei reikalingus duomenis
testavimui vykdyti reikia sukurti profilj, kuris iSplésty TestCase stereotipg papildomais parametrais.

wTestContexts
Create a new user-defined folder o

_@@@Lﬂism_bjecﬂve%/ Create a new user
wTeztCazes+basicFlow_TestCase() defined folders
wTest »+alternativeFlow_TestCazel()

«TestContexts

- —

Remove user-defined folder @ aTestObjectives /”"__ Remove user-
' »+alternativeFlow_TestCaze() LR LR o

»+basicFlow_TestCase()

wTestContexts

.,

Rename user-defined folder @ «TestObjectives /”"__ Rename user- )
{Cazes+bazicFlow_TestCaszel) LR LR o

ex+atternativeFlow_TestCase()

«TestContexts @ i _
Add projejct to server @ «TestObjectives " aqq projectto

————— kW
wTestCazes+basicFlow_TestCase() SEIVEL

1.2 pav. Testavimo architektiiros diagrama (testavimo atvejai susieti su panaudojimo atvejais)

The "Start" function Time value of the newly
- . initiated StopWatch
-resultObj : TestingResults [1] —

«TestContexts = arequirements CH
«TestObjectives

—_—

_ - /
=+ TestinitiaMimeValue( Verdict - String ) q- wderiveReqts

T asex+TestlimervValueAfierPause( Verdict : String B @ aTestObjectives !
= _ n
3 wrequirements [m
«TestContexts =3 The "Start"
The "Reset" function function

-result0bj : TestingResults [1]

slestCasen+TestResetFunction Verdict . String }l:v@f-r"??_'m@ec_m ©* grequirements [
The "Reset"
function
sTestContexts @
The "Pause" function
-resultObj : TestingReszultz [1] o wrequirements A
uT&stDbjectg.fena The "Pause”
«TestCases+TestPauseState] Verdict : String - = = function

1.3 pav. Testavimo architektiiros diagrama (testavimo kontekstai susieti su reikalavimais)
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Esamas procesas, t. y., veiksmy seka, kurig reiki norint sukurti testavimo architektiiros
diagramg pagal panaudojimo atvejy diagrama, pavaizduotas 1.4 pav.

Haudotojas Sistema

| v

SukurtiiModifikuoti |
| PA diagrama |
_ "
| ApibréitilMaodifikuoti panaudajimo
| atvejus ir ju scenarijus | oY
' " Kiekvienam PA pagal jo scenarijus
sugeneruoti veiklos diagrama
J
i

i Sukurti testavimo ]
| architektiros diagrama |

L

" Kiekvienam PA sukurti ]
| testavimo konteksta |

!

" Testavimo kontekstui ]
|. apibréfti testavimo atvejus |

" Pagal PA veiklos diagrama ar scenariju ]
| sukurti testavimo atvejo scenarijus |

" Atlikti testavimus pagal |
| testavimo scenarijus |

|

" Registruoti testavimo |
| itaracijos rezultatai |

[elze] '»L

\Iﬁi‘.eikalavimuuse néra pakeitimu]
[elze] ¥

[testavimo rezultatai tenkina]
|"’.

1.4 pav. Esamas testavimo procesas MagicDraw jrankyje
1.2. Automatizuoto testavimo atvejy generavimo metody literatiiros Saltiniuose analizé

IBM sitlomas teorinis metodas [3] sudaryti testavimo atvejus i§ panaudojimo atvejy
susideda i8 trijy etapy:
1. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaromas pilnas panaudojimo atvejy scenarijy
rinkinys.
2. Kiekvienam scenarijui nustatomas bent vienas testavimo atvejis ir jo vykdymo salyga.
3. Kiekvienam testavimo atvejui nustatomos duomeny reikSmés su kuriomis bus
testuojama.
Siuos tris etapus panagrinésime pagal konkrety pavyzdj.
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Pirmame etape i§ panaudojimo atvejo ir apraSyto tekstinio scenarijaus nustatomos
pagrindinio ir alternatyviy srauty (angl. main and alternate flows) kombinacijos ir sukuriama
scenarijy matrica (pvz. 1.1 lentel¢je).

1.1 lentelé. Dalinio scenarijaus matrica kurso registracijos panaudojimo atvejui [3]

Scenarijaus pavadinimas

Pradedantysis srautas

Alternatyvus

Scenarijus 1 - Sékminga registracija

Pagrindinis srautas

Scenarijus 2 - Neidentifikuotas studentas

Pagrindinis srautas

Al

Scenarijus 3 - Naudotojas i§éjo

Pagrindinis srautas

A2

Scenarijus 4 - Kurso katalogo sistema nepasiekiama

Pagrindinis srautas

Ad

Scenarijus 5 - Registracija uzdaryta

Pagrindinis srautas

A5

Scenarijus 6 — Negali jraSyti

Pagrindinis srautas

A3

Antrame etape testavimo atvejus

nustatome analizuojant scenarijus

ir perzilirint

panaudojimo atvejy tekstinius apraSymus. Toliau 1§ panaudojimo atvejy tekstinio apraSymo
nustatomos salygos ir reikalingy duomeny elementai jvairiy scenarijy vykdymui. Testavimo atvejy
dokumentavimui panaudojamas matricos formatas (pvz. 1.2 lenteléje).

1.2 lentelé. Testavimo atvejaus matrica kurso registracijos panaudojimo atvejui [3]

2 o
> > < Z‘

© — R ﬁ g o g E 2]

E |2 e |2 |€ |FE |8 |%Eg |E8

2nal 8% 2n |2 | 8 2 |3 S2 |2 R

=10 wv h = |wn a M .2 X = ® -1 &

RC 1 |Scenarijus 1- |V vV |V V \Y V Parodomas tvarkarastis ir
sékminga patvirtinimo numeris
registracija

RC 2 |Scenarijus 2- |l nfa |n/a n/a n/a n/a Klaidos pranesimas;
neidentifikuotas Grjztama j prisijungimo
studentas langa

RC 3 |Scenarijus 3- |V V |n/a n/a n/a n/a Pasirodo prisijungimo
galiojantis langas
naudotojas
iSeina

RC 4 |Scenarijus 4- |V V |n/a n/a n/a n/a Klaidos pranesimas;
kurso griztama j 2 zingsnj
registracijos
sistema
nepasiekiama

RC5 |Scenarijus 5- |V V |n/a n/a n/a n/a Klaidos prane$imas;
registracija griZztama j 2 zingsnj
uzdaryta

RC 6 |Scenarijus 6- |V vV |V \Y I \Y Klaidos pranesimas;
negali jrasSyti - griztama j 3 zingsnj
kursas pilnas

RC 7 |Scenarijus 6- |V vV |V I \% V Klaidos pranesimas;
negali jraSyti - griztama j 4 zingsnj
bitina sglyga
néra jvykdyta

RC 8 |Scenarijus 6- |V vV |V \Y \ I Klaidos pranesimas;
negali jraSyti - griztama j 4 zZingsnj
tvarkarascio
konfliktas
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,V nurodo teisingg, ,,I — neteisingg reikSme, o ,,n/a*“ reiSkia, kad nereikia nurodyti
duomeny Sitame atvejyje.

Be testavimo duomeny testavimo atvejai negali buti vykdomi . Todél treCiame etape
nustatomos faktinés duomeny reikSmeés reikalingos ,,V* ir ,,I* kintamiesiems, kurios bus naudojamos
vykdant baigiamuosius testus. 1.3 lentelé¢je pateikiama pavyzdiné testavimo atvejy matrica su
nustatytomis faktinémis reikSmémis.

1.3 lentelé. Testavimo atvejaus matrica su duomeny reik§mémis [3]

= > < P )
O 2 P -8 B ”
E |2 g T |2 |5E|5 |ig |E
= > (%]
colg& &9 % g 222 |£%® |5
RC1 |Scenarijus 1- jheumann |abcl23 |M101 |Yes |Yes |Yes Parodomas
s¢kminga E201 tvarkarastis ir
registracija S101 patvirtinimo
numeris
RC 2 |Scenarijus 2- Jheumannl |n/a n/a n/a n/a n/a Klaidos
neidentifikuotas pranes§imas;
studentas Grjztama j
prisijungimo
langa
RC 3 |Scenarijus 3- jheumann |abcl23 |n/a n/a n/a n/a Pasirodo
galiojantis prisijungimo
naudotojas iSeina langas
RC 4 |Scenarijus 4- jheumann |abcl23 |n/a n/a n/a n/a Klaidos
kurso registracijos pranesimas;
sistema griztama j 2
nepasiekiama zingsnj
RC 5 |Scenarijus 5- jheumann |abcl23 |n/a n/a n/a n/a Klaidos
registracija pranesimas;
uzdaryta griztama j 2
zingsnj
RC 6 |Scenarijus 6- jheumann |abcl123 |M101 |Yes |M101 |Yes Klaidos
negali jraSyti - E201 full pranesimas;
kursas pilnas S101 griZztama j 3
zingsnj
RC 7 | Scenarijus 6- jheumann |abc123 |M101 |No for|Yes |Yes Klaidos
negali jraSyti - E201 E201 pranesimas;
bitina salyga néra S101 griztama j 4
jvykdyta zingsnj
RC 8 |Scenarijus 6- jheumann |abcl23 |M101 |Yes |Yes |E202 |Klaidos
negali jraSyti - E201 and pranesimas;
tvarkarasc¢io S101 S101 griztama j 4
konfliktas conflict | zingsnj

Sio metodo esmé — sudaryti testavimo scenarijus, kuriems identifikuojami visi reikalingi
kintamieji, bei teims kintamiesiems apibréZiamos konkrecCiuos reikSmeés, su kuriomis turi biiti
vykdomas testavimas. Kadangi naudinga testuojant apibrézti testavimo duomenis kuriamame
sprendime tikslinga sudaryti salygas juos apibrézti.
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1.3. Automatizuoty testavimo atvejy generavimo realizacijy analizé

1.3.1. UC-System prototipas

Automatic Test Generation: A Use Case Driven Approach [2] straipshyje aprasomas
metodas sudarytas i$ 2 etapy:

1. Testavimo tiksly generavimas i§ panaudojimo atvejy (etapai (a)-(c) 1.5 pav.).
2. Testavimo scenarijy generavimas i§ testavimo tiksly (etapai (c)-(e) 1.5 pav.).

Etape (a) (zr. 1.5 pav.) panaudojimo atvejams nustatomi parametrai. Parametrais gali biiti
tiek aktoriai (kaip dalyviai), tiek programos pagrindinés savokos (verslo sgvokos reikalavimy
analizéje). Kai parametrai panaudojimo atvejams yra apibrézti, kontraktai (angl. contracts)
iSreiskiami pries ir po sglygy formga jtraukiant Siuos parametrus. Panaudojimo atvejy kontraktai yra
pirmo laipsnio loginé iSraiska derinant predikatus su loginiais operatoriais. Predikatai yra naudojami
apibudinti sistemos faktus (t.y. aktoriy biisena, pagrindiniy koncepcijy buiseng arba roles).

Prototipo jrankis (UC-System) i§ panaudojimo atvejy ir jy kontrakty sukuria imitacijos
modelj ((b) etapas 1.5 pav.) ir generuoja korektiskas panaudojimo atvejy sekas ((c) etapas 1.5 pav.),
kurios vadinamos testavimo tikslais. Kaip parodyta 1.5 pav. panaudojimo atvejy modelis gali biti
imituojamas ir taip patikrinami ir jei reikia pataisomi reikalavimai prie§ testy generavima is$ jy.

(@) (b)
Use cases and imulation mode
A contracts i (UCTS)
7 Improving requirements
{,’ via simulation and
= o Test objective
equlrement generator

model checking
“\ (UCSystem)
(d)

'\
& Use cases
scenarios,/ .

Test scenarios
generator
UC-SCSystem

—..—.. Manual phase

—————— ¥ Semi-automated phase

—» Automated phase

1.5 pav. Reikalavimais grindZiamy testavimo scenarijuy generavimo metodika [2]

Antrame metodo etape generuojami testavimo scenarijai 1§ testavimo tiksly. Testavimo
Scenarijai gali biti tiesiogiai naudojami kaip testavimo atvejai arba gali reikéti kazkokiy testuotojo
papildymy jei vis dar triiksta tam tikry praneimy ar parametry. Si informacija gali biiti pridedama i§
panaudojimo atvejy, veiklos, biiseny diagramy. Taciau paprastumo délei naudojama seky diagrama,
kuri vadinama panaudojimo atvejy scenarijumi. Sie scenarijai sukuriami 1.5 pav. (d) etape.

1.3.2. Enterprise Architect CASE jrankis

Siame jrankyje yra realizuotas automatizuotas testavimo atvejy generavimas i§ panaudojimo
atvejy struktiirizuoty scenarijy. 1.6 pav. pateikta kaip atrodo pilnai strukttirizuotas scenarijus i§ kurio
bus generuojamas testavimo atvejis.
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Scenario:

Type:

| Display Account Balance

Basic Path v

Description | Structured Specification

ek 5|+ F | 2-v-IX@

Step Action Uses Results State
[ System displays Welcome Screen Ready
% 2 Customer inserts Card Werify
B3 System prompts for PIN
% 4 Customer enters comect PIN PIN specification
&l o5 System autherticates user and logs access time and location Access Logged
E‘m & System prompts: Withdraw Cash, Show Balance, Make Deposit Authenticate
% 7 Customer selects: Show Balance
E‘m 8 |System displays cument Account balance T Complete
E‘m 5 System displays Welcome Screen after 3 seconds Req100-Display Ready
Accourt Balance
¥ 10 newstsp
Entry Points | Context References Constraints
Step Path Mame Type Join
0 Display Account Balance Basic Path
Za Irvvalid Card Exception 1
4a Customer Clears and Reenters PIN Altemate 5

1.6 pav. Baigtas struktiirinis scenarijus [10]

Panaudojimo atvejo struktiirizuota scenarijy sudaro pagrindinis, alternatyvis ir iSimties
scenarijai. Bet kurj scenarijy sudaro veiksmy seka, kuri turi buti jvykdyta. Kiekvienam veiksmui
galima nurodyti papildomus parametrus: veiksmo iniciatoriy (naudotojas, sistema), bet kokj
naudojamg (angl. Uses) modelio elementy , rezultatg ir sistemos buseng. Alternatyviems ir iSimties
scenarijams nurodomas pradzios zingsnis (angl. Step) ir kuriame Zingsnyje (angl. Join) sistema
atsidurs po jvykdyto scenarijaus. Apribojimy (angl. Constrains) korteléje nurodomos pries ir po

salygos.

1.7 pav. pateiktas sugeneruotas testavimo atvejis i§ 1.6 pav. pateikto panaudojimo atvejo.
Testavimo atvejyje saugomi testavimo scenarijai, kKurie yra nukopijuoti i§ panaudojimo atvejo.
Alternatyviy ir iSimties scenarijai pateikiami dviem variantais. Pirmasis (1.8 pav.) vykdantis tik iki
alternatyvaus ar iSimties scenarijaus paskutinio zingsnio, o antrasis (1.9 pav.) — iSplésta scenarijy, t.y.
uzbaigus alternatyvy ar iSimties scenarijus grizta j pagrindinj ir uzbaigia scenarijy iki galo.

RS
Basic Path
Ditplay Account Balince
! Sysem displays Welcome Screen.
Customer inserts Card. * System prompts forl
PIMN. * Custorner enters comect PIN. * Systerm|
suthenticates user and logs Becess Srme snd
location. ¥ System prompts: Withdraw Cash
Show Bance Make Deposit ” Customer
selects Show Balance * Systemn displays
current Account balance. ¥ System displays
Welcome Screen afer 3 seconds.

Alternate Paths

Customer Claars and Rsenters PIN

att)

Customer enters incomect PIN, then preszes
CLEAR. System cleans the PIN fisld
Customer enters comect PIN, then presses
oK

nwalid Card:

at?)

Customer inserts an invalid Cand. System
displays Card Read Error. System displays

Welcoma Screen after 3 seconds.

wtesicases O

Display Ascount Balance_TestCased

Display Acasunt
Balance

straces

test scripts

Scenaric- ;: [Not Run) Access Logged

Scenario: : (Not Run) Basic Path

Scenaric: : (Not Run) Gustomer Clears and Reenters PIN

Soenario: ; (Not Run) Custiomer Clears and Resnters PIN_Complete Path
Scenaric: : [Not Run) Invalid Card

Scenario: : (Not Run) Invalid Cerd_Complete Path

1.7 pav. Testavimo atvejis [10]
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Testing

HHEXE BE @

Test -
Access Logged
Basic Path

{Customer clears and ree...

Customer clears and ree...
Invalid Card
Invalid Card_Complete P_..

4 (L

Status Test: Customer dears and reenters PIN Auto
Mot Run Status: |MotRun ~ Type: | Standard -
Not Run Run By: ~ | Checked By: ~ | Last Run: 2013.12.11 [E~-
Mot Run
Mot Run Description | Results
Not Run B 7 U™ iZ:= . %@ E
Mot Run
Start:

1. Systern shows Welcome Screen
2, Customer inserts Card
3. System prompts for PIN

Alternate:

When [Customer clears and reenters PIN]

43 1. Customer enters incorrect PIN, then presses CLEAR
43 2. Systern clears the PIN field

4a_3. Customer enters correct PIN, then presses OK

Result:
Customer clears and reenters PIMN complete.
Rejoin at 5.

3

M 4 F M Unit 4 Integration System A Acceptance »* Scenario

1.8 pav. Naudotojas iSvalo ir i$ naujo jveda slaptazodj [10]

Start:

1. System shows Welcome Screen
2. Customer inserts Card

3. System prompts for PIM

Alternate:

When [Customer clears and reenters PIMN]

4a 1. Customer enters incorrect PIM, then presses CLEAR
4a_2. Systern clears the PIN field

43 3. Customer enters correct PIN, then presses OK

Continues:
5. System authenticates user and logs access time and location
6. Systern prompts: Withdraw Cash, Show Balance, Make Deposit
7. Customer selects - Show Balance
8. Systern display current Account balance
9. Systern display Welcome screen after 3 seconds

Uses: Reql00 - Display Account Balance

Result:
lse case ends,

1.9 pav. Naudotojas iSvalo ir i$ naujo jveda slaptaZzodj (pilnas kelias) [10]

Testavimo scenarijus turi §iuos parametrus:
1. Statusas (nevykdytas, sekmingas, nesékmingas, atidétas)
2. Tipas (standartinis, regresinis)
3. Kieno sukurtas
4. Kieno vykdytas
5. Kada paskutinj kartg vykdytas.
Architect CASE jrankyje realizuotas automatizuotas testavimo atvejy
generavimas neatitinka UTP standarto. Pagal UTP metamodelj, kuris pateiktas 1.1 paveikslélyje,
testavimo atvejis turi atitikti vieng scenarijy ir priklausyti testavimo kontekstui, kuriame saugomi

Enterprise
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vieno panaudojimo atvejo visi scenarijai. O $iame jrankyje panaudojimo atvejo Visi testavimo
scenarijai saugomi testavimo atvejyje.

1.3.3. Esamy testavimo scenarijuy sudarymo ir generavimo metody palyginimas

ISanalizavus analizéje pateiktus metodus paaiskéjo, jog ne vienas realizuotas jrankyje
metodas nepalaiko automatinio ataskaity ar apibendrinanciy lenteliy generavimo apie testavima.
Panaudojimo atvejy diagrama yra pagrindas testavimo atvejy generavimo Siuose metoduose. Metodai
skiriasi papildomos informacijos $altiniais. IBM teoriniame metode jrankyje naudojami panaudojimo
atvejo tekstiniai scenarijai, aprasyti dokumentuose. Enterprise Architect CASE ir MagicDraw
jrankiuose naudojami struktiirizuoti tekstiniai scenarijai. Tik MagicDraw jrankyje papildomai
naudojamos veiklos diagramos, kurios sugeneruotos i§ struktiirizuoty tekstiniy scenarijy. O
Automatic Test Generation: A Use Case Driven Approach [2] straipsnyje apraSytame prototipe
naudojamos seky diagramos.

MagicDraw jrankis vienintelis palaiko UTP standartg. Apibendrintas palyginimas pateiktas
1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. ISanalizuoty metody palyginimas

Metodas IBM [2] straipsnyje Enterprise | MagicDraw |Siekiamas
sitilomas metodas | Architect sprendimas
Kriterijus
1. Ar atitinka UTP standarta - - - + +
2. Ar realizuotas - + + + +
3. Ar automati_zuotas testavimo i + + i N
atvejy generavimas
4. Ar palaiko iteracijas - - - - +
5. Ar automatiskai generuojamos
testavima apibendrinancios - - - - +

lentelés/ ataskaitos

1.4. Darbo tikslas, uZdaviniai ir siekiami privalumai

Darbo tikslas — sudaryti salygas sumazinti testavimo darbo sanaudas ir zmogiskyjy klaidy
tikimybe bei padidinti projekto artefakty vientisumg ir atsekamuma, sukuriant automatizuoto
testavimo atvejy generavimo i$ panaudojimo atvejy ir jy scenarijy sprendimg ir jo realizacija CASE
jrankyje bei priemones fiksuoti testavimo etapo rezultatus..

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti:

1.1. Esamus modeliais grindziamo testavimo atvejy kirimo metodus (OMG UML
testavimo profilj ir kt.)

1.2. Esamus testavimo atvejy kiirimo sprendimus CASE jrankiuose

1.3. CASE jrankiy naudotojy poreikius testavimo procesui automatizuoti

2. Sudaryti automatizuoto testavimo atvejy kirimo metodikg ir UML testavimo profiliu

paremtg pasirinkto projekto testavimo modelj

3. Suprojektuoti automatizuoto testavimo atvejy generavimo jskiepio projekta

4. Realizuoti automatizuoto testavimo atvejy generavimo jskiepio prototipg

5. Atlikti eksperimentg sukurtos metodikos ir jskiepio tinkamumui jvertinti

Pagrindinis testavimo atvejy kiirimo automatizavimo naudotojas yra kokybés inZinierius.

Taciau tai néra vienintelis naudotojas. Su testavimo atvejais susiduria programinés jrangos ir sistemy
projektuotojai, projekty ir kokybés vadovai.

22




Testavimas yra svarbus etapas programinés jrangos kiirimo gyvavimo cikle ir uzima nemaza
jo dali. Viena i§ svarbiausiy, imli laikui ir jvelianti klaidy testavimo veikly yra testavimo atvejy
nustatymas ir jy dokumentavimas. Automatizavus §] etapg, biity pasiekti Sie rezultatai:

1. Mazesnés testavimo darbo sgnaudos;

2. Mazesné zmogiskyjy klaidy tikimybé;

3. Geresnis projekto artefakty atsekamumas.

1.5. Siekiamo sprendimo apibréZimas

«Goal»

Sumazinti testavimo etapo sanaudas sudarant
salygas padidinti projekto artefaktu vientisumg ir atsekamumq

7 " Generuoti

ataskaitas apie
Generuoti N\
testavimo atvejus Regu struoti &
o Pe rziareti '1 testavimo

testavimus
( testavimo rezultatus
\. rezultatus

1.10 pav. Panaudojimo atvejai iSpildantys darbo tiksla

@ «business entity» @

«business entity» 5
fy Iteracija

Testavimo architektiros diagrama «business entity»
Scenarijus

Q

@ «business entity» /
i «business entity»

: . Testavimo kontekstas
business ent
e v Panaudojimo atvejis

Ataskaita
«business entity» «business entity» «business entity»
Rezultatu parametrai Testavimo atvejis basena

1.11 pav. Koncepcinis dalykinés srities esybiy modelis

1.12 paveikslélyje pavaizduotas siekiamas sprendimas, palyginus su esama situacija (1.4
pav.) matyti kaip pasikeis veiklos procesas ir kuri dalis bus automatizuota. Automatizuoti procesai
bus Sie: sukurti testavimo architektiros diagramg, kiekvienam PA sukurti testavimo konteksts,
kiekvienam testavimo kontekstui apibrézti testavimo atvejus, pagal PA veiklos diagrama sukurti
testavimo atvejy scenarijus.
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Haudotojas

Sistema

| v

" SukurtiModifikuoti |
| PA diagrama |

ApibréitiModifikuoti panaudojimo |
| atvejus ir ju scenarijus

!

" Kiekvienam PA pagal jo scenarijus

sugeneruoti veiklos diagrama

l

" Sukurti testavimo ]
| architektiros diagrama |

L

" Kiekvienam PA sukurti ]
| testavimo konteksta |

|

Testavimo kontekstui ]
| apibréiti testavimo atvejus |

|

Pagal PA veiklos diagrama ar scenariju
sukurti testavimo atvejo scenarijus

J

{

(" Atlikti testavimus pagal |
| testavimo scenarijus |

i Registruoti testavimo |
| itaracijos rezultatus |

[elze] \l‘

[reikalavimuese néra pakeitimu]
[elze]

[testavimo rezultatai tenkina]

P
|

1.6. Analizés iSvados

1. Programinés jrangos gyvavimo cikle testavimo atvejy nustatymas ir jy dokumentavimas
yra nepakankamai iSplétotas etapas, lyginant su kitais. Dél neautomatizuoto testavimo
atvejy generavimo Sis etapas reikalauja dideliy laiko sgnaudy bei jneSa ZmogiSkojo
faktoriaus klaidy tikimybe. Automatizavus $j procesg sumazeéty klaidy kiekis, sutrumpéty
testavimo laikas ir taip sumazéto testavimo etapo kaina, buty uztikrintas rezultaty

1.12 pav. Siekiamo veiklos proceso modelis

vientisumas ir atsekamumas.

2. Atlikus Enterprise Architect CASE jrankio analize paaiSkéjo, jog tai gerai apmastytas ir
kokybiskas automatinio testavimo atvejy generavimo metodas. Yra parametrai, kuriy
pilnai pakanka testavimo atvejams ir jy dabartinei bisenai apraSyti. Tad dalis Siy
parametry bus panaudota kuriamame sprendime. Taip pat realizuotas patogus budas
paruosti panaudojimo atvejus testavimo atvejy generavimui, t. Y., struktiirizuoto tekstinio



panaudojimo atvejy scenarijaus apraSymas. Vieninteliai $io jrankio trukumai biity tie, jog
néra pagrijstas standartu ir neturi testavimus apibendrinanciy lenteliy ar ataskaity.

Tuo tarpu [1] straipsnyje apraSytas metodas yra sudétingesnis ir tai téra tik prototipas.
Sunku spresti kokia Sio metodo kokybeé, kai negalima iSbandyti realiai. Neaisku, ar jis
palaiko ir kokius testavimo atvejy parametrus, ar yra testavimus apibendrinanciy lenteliy
ar ataskaity.

IBM sitilomas teorinis metodas yra geras tuo, kad ne tik sukuriami pagrindiniai ir
alternatyvils testavimo scenarijai, jy parametrai, bet ir apibréziami konkrecios parametry
reik§més. Kadangi naudinga testuojant apibrézti testavimo duomenis kuriamame
sprendime tikslinga sudaryti saglygas juos apibrézti.

Atlikus UTP analize, paaiskéjo jog §j profilj tikslinga naudoti automatizuojant testavimy
atvejy generavimg dél jo iSbaigtumo, pripazinimo ir dél to, kad tai yra OMG standartas.
Norint sudaryti galimybe fiksuoti testavimo etapo rezultatus, bei reikalingus duomenis
testavimui vykdyti, reikia sukurti profilj, kuris iSplésty UTP profiliui priklausantj
TestCase stereotipg papildomais parametrais.

. Norint jgyvendinti darbo tikslus reikalingas CASE jrankis, kuriame yra realizuotas UTP
profilis, suteikiantis galimybe iSplésti profil; ir sukurti naujg funkcionaluma.

. Atlikus MagicDraw jrankio analizg, paaiSkéjo, kad jis grieztai laikosi standarty, jame yra
realizuotas UTP ir sudaryta galimybé i$plésti jrankio funkcionaluma, kuriant jskiepius ir
profilius. Tad automatizuotg testavimo atvejy generavimg tikslinga realizuoti Siame
jrankyje.
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2. SPRENDIMO REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS, FORMALUS

APRASAS

2.1. Reikalavimy specifikacija

2.1 paveiksle pavaizduota kontekstiné diagrama, kurioje atsispindi jskiepio, MagicDraw ir

naudotojo tarpusavio sgveika.

1) PA modelis, PA scenarijai

2} vesti testavimo iteracijos rezultatus
3) Pakoreguotas PA modelis ir scenarijai

Kokybés inZinierius

1) P4 testavimo atwejai arba klaidos pranegimas

Automatizuoto
testy generavimo
iskiepis

2) Testavimo rezultaty iEsaugojimo patvirtinimas

3) Naujos iteracijos testavimo atvejai

1) MagicDraw funkcijos vykdymo rezultatas

1} Iskiepic valdymo komanda

MagicDraw
Plugin Manager

Open

MagicDraw

1) MagicCraw funkcijos kvietimas

AP

2.1 pav. MagicDraw, jskiepio ir naudotojo tarpusavio saveikos kontekstiné diagrama

2.2. Dalykinés srities modelis

2.2 paveikslélyje pavaizduotas dalykinés srities modelis, kuriame matyti kokie komponentai
jeis ] automatizuojama veiklos proceso dalj.

_1T&Stﬂ'-'il11l2l teracija

wEntitys Q
lteracija ] ]
-Pavadinimas : String
-Mr e int
-1 __a

«Entity»
Bendra lentelé
(angl. Generic Table)

wEntitys
Testavimo architektliros diagrama

wEntitys
Testavimo kontekstas

-Pavadinimas : 3tring

-Pavadinimas : String

1

«Entitys
Rezultatu parametrai

0.*0.*

wEntitys

wenumerations
bisena

Nevykdytas
Vykdomas
Sekmingas
Nesékmingas

wEntitys

Panaudojimo atvejis 1 0A

Testuojamas scenarijus

PA veikla

1

0.*

wEntity»

«Entitys Q 0.1

Testavimo atvejis

-Parametro vardas
-Parametro reikimeé

-Pavadinimas : String
-Blsena : blisena

1

Scenarijus

1
0.1

-Data : date

0.1

wEntitys

Testavimo veikla

2.2 pav. Automatizuoto testavimo atvejuy generavimo modelis
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2.3. Formalus sprendimo aprasas

Jrankj formaliai apraso iSpléstas profilis ir testavimo atvejy analizavimo algoritmas.

Konkretaus panaudojimo atvejy pagrindinis, alternatyviis ir iSimties scenarijai
atvaizduojami vienoje veiklos diagramoje, kuri MagicDraw jrankyje sugeneruojama i§ tekstinio
scenarijy apraso. Veiklos diagramoje apibréztiems pagrindiniams ir alternatyviems scenarijams
atskirti sukurtas algoritmas, kuris pavaizduotas 2.3 paveikslélyje. ISimties scenarijai nejtraukti j
algoritma, nes jie atvaizduojami atskiruose Structured Activity Node elementuose.

?

surasti pradiios mazgg ir
prodeéti jj j pagrindinj scenarijy

| paimti ieinantj

elemets [iei tai pasirinkime elementas]
[kitu atveju]
) ) [iei elementas turi daugiau igeinanéiy elementu]
\IV/[iei tai veiklos pabaigos mazgas]
paimti ieinantj
l elements
[kitu atveju] W pridéti elementa |
pagri i iju l [kitu atveju]
pridéti elementa | b [Ktu atveju] l L
[iei yra atternatyviy pagrindinj scenarijy
scenarijy]

[iei yra afternatyviu
scenarijy]

[kitu atveju] | tal suligjimo elementas]

sukurti naujg
alternatyvy scenarijy

pridéti elementa j
visus alternatyvius
scenarijus

pridéti elements j
visus alternatyvius
scenarijus

nukopijuoti visus elementus is
pagrindinio scenarijaus | nauja p”deté Eerents )
h alternatyvy scenarijy pagrin |n[scenar|]u
S — - [iei yra atternatyviy
prideti elementa | scenariju]
‘ naujg alternatyvy ‘
scenarijy
\ , pridéti elementa j

——— < visus alternatyvius
scenarijus
[kitu atveju] l __
e

paimti iseinantj
elements

.

‘ pridéti elementa j ‘

nauja alternatyvy
scenarijy

[kitu atveju] l

[iei tai suligjimo elementas]

pridéti naujg alternatyvy |

scenariju j alternatyviy |
l scenarijy sgrasg !

2.3 pav. Pagrindinio ir alternatyvaus scenarijaus analizavimo algoritmo veiklos diagrama

Tam kad buty galima Zymeéti kiekvienos iteracijos testavimo rezultatus sukurtas profilis —
Extended UML Testing Profile (2.4 paveikslélj), kuris iSplecia standartu pripazinta UML Testing
Prifile profili. Sukurtas profilis papildo testavimo atvejj atributais, kurie detalizuoti 2.5 lenteléje.
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sstersotypes
ExtendedTestCase
[Behavior, Operation]

ifribates wstereotypes
-Test Status : Testing Status [1] = Not run 1= TestCase
~Priority : Priority _ [Behavior, Operation]
-Complexity : Complexity
-Description
-Hotes
-PreCondition
-Expected Results
xenumeration» wenumeration:» wenumeration:
Priority Complexity Testing Status
Eufxl.;: e f:u‘mE-I;:-c- - :Su‘c;::;s;s: -
Medium Medium Failed
High Simple Blocked
Primary Mot run

2.4 pav. Extended UML Testing Profile struktara

2.5 lentelé. Extended UML Testing Profile atributai

Pavadinimas | ApraSymas Duomeny tipas
Test Status Testavimo statusas Pasirinkimo sarasas, kurj sudaro §ie elementai:
se¢kmingas (angl. Success), nesékmingas (angl.
Failed), blokuotas (angl. Blocked), nevykdytas
(angl. Not run)
Priority Prioritetas, nusako kokios svarbos Pasirinkimo sgrasas, kurj sudaro $ie elementai: Zemo
yra testavimo atvejis (angl. Low), vidutinio (angl. Medium), auksto (angl.
High), pirminis (angl. Primary)
Complexity Testavimo atvejo sudétingumas Pasirinkimo sarasas, kurj sudaro Sie elementai:
sudétingas (angl. Complex), vidutinio sudétingumo
(angl. Medium), paprastas (angl. Simple)
Description Pateikiamas testavimo atvejo Tekstas
aprasymas
Notes Pateikiamos testavimo atvejo Tekstas
pastabos
PreCondition | Aprasomos kokios saglygos Tekstas
reikalingos norint jvykdyti testavimo
atveji
Expected Aprasomi kokie rezultatai laukiami Tekstas
Results jvykdzius testavimo atvejj

2.4. Reikalavimy apibendrinimas

Kuriamam sprendimui iskelti tokie reikalavimai:
1. Sukurti profilj, kuris iSplésty UTP profiliui priklausantj TestCase stereotipa
papildomais parametrais testavimo duomenims fiksuoti.
2. Sukurti jskiepj, kuris automatiskai generuoty testavimo atvejus i§ panaudojimo

atvejy ir jy scenarijy.

3. Kiekvieng testavimo atvejy generavimg grupuoti ] iteracijas, kurias nuosekliai

numeruoti.

4. Kiekvienoje iteracijoje sugeneruoti apibendrinimo lentele, kurioje pateikiami visi
testavimo atvejai su parametrais, testavimo duomenims fiksuoti.

5. Generuojant naujg testavimo iteracijg perkelti testavimo duomenis uzfiksuotus pries
tai buvusioje iteracijoje j naujai kuriama.
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3. AUTOMATIZUOTO TESTAVIMO ATVEJU GENERAVIMO SPRENDIMO
PROJEKTAS

3.1. Sistemos architektiira

3.1.1. Reikalavimy analizé

Analizés (robastiSkumo) diagramos parodo, kokios vartotojo sgsajos, programings ir esybiy
(duomeny) klasés turi biiti sukurtos, norint realizuoti kompiuterizuojamus panaudojimo atvejus. 3.1
ir 3.2 paveiksléliuose pavaizduoti kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy analizés (robastiSkumo)
diagramos.

@)

DiagramBuilder Ilteracija
Testavimo teracia |1 =

1

GeneravimoMygtukas TestCasesGenerator TestCasesGeneratorAction Q
Testavimo architektiros diagrama

1
1.%

Diag rgarser Q 1 L Q

Testavimo kontekstas Testavimo atvejis
‘“-lo 0.1 1
DiagramKeeper 1

Q Qﬂ

Panaudojimo atvejis

1 Testavimo veikla
0.1
PA veikla
3.1 pav. Generuoti testavimo atvejus
Parametru langas Parametru lango valdiklis Testavimo atvejis
0.*
0.*®
Parametry valdiklis Rezultatu parametrai

3.2 pav. Perziuréti / registruoti testavimo rezultatus
3.1.2. Loginé visos sistemos architektiira

3.3 paveiksle pateikta kuriamo jskiepio ir bendravimo su MagicDraw jrankiu loginé
architektiira.
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I

MagicDraw

= ] [ 1
MagicDraw PluginManager | | MagicDraw OpenAPI

7;
& 7
\ /
\
i ’
Automatizuotas testavimo atvejy generavimas
[
DiagramKeeper DiagramParser
e _____
~ m
~ = \
e ) ],
GenerateTestCase GenerateTestCaseAction
—
7
7
e
©
DiagramBuilder

3.3 pav. Iskiepio loginé architektiira
3.1.3. Vartotojo sasajos klasiy modelis
Specifinés vartotojo sasajos nebus, bus naudojama MagicDraw naudotojo sasaja. Bus
papildyta tik funkcionalumu, kurj naudotojas galés jvykdyti paspaudus atitinkamg mygtuka.
3.2. Detalus projektas

3.4 paveikslélyje pavaizduota suprojektuota klasiy diagrama, t. y. kokios klasés sudarys
iskiepj. Taip pat kokia klasé kokius atributus ir operacijas turés. 3.1 - 3.38 lentelése pateikti
kiekvienos klasés operacijy apraSymai.

3.1 lentelé. init operacija

Operacijos pavadinimas | init

Operacijos paskirtis Operacija iskvie¢iamas inicijuojant jskiepj i MagicDraw. Kvieciamas tik jei
metodas isSuported grazina loging reikSmg true. Apibrézia jskiepio
funkcionaluma.

Paduodami parametrai | -

Grazinama reikSmé -

3.2 lentelé isSuported operacija

Operacijos pavadinimas | isSuported

Operacijos paskirtis Nusako ar jskiepis bus jkeltas ] MagicDraw ar ne.
Paduodami parametrai | -
GraZinama reik§meé Loginé reik8mé (true / false)

3.3 lentelé. close operacija

Operacijos pavadinimas | close

Operacijos paskirtis Apibrézia veiksmus uzdarant jskiepj.
Paduodami parametrai | -
Grazinama reik§mé Loginé reiks8mé (true / false)
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DiagramParser

+DiagramParzser(}

Operaions

+collectUseCases( project : Project, useCaseDiagram : Diagram ) : List=PresentationElement=

+gethctivityDiagramFromUzeCase( presElement : PresentationElement ) : Diagram
+parseliagram( prElement : PrezentationElement, project . Preject, basicFlow : List=Element=, alternativeFlows : LinkedHashMap=3tring, List=Element=>, exceptionFlows

-parseException( structuredActivityModeEl : Element, exceptionFlows : LinkedHashMap<5tring, List<Element== )

+getNextElement( flow : List=Element=, alternativeFlows : LinkedHashMap<5String, List<Element==, currentElement : Element } : Element

+getMextElementFromException] exceptionFlow : List<Element=, currentElement : Element } : Element

+getElementsFromBasicAndAlernativeFlows( basicFlow : List=Element=, alternativeFlows : LinkedHashMap<5tring, List=Element=>, currentElement : Element } : Element
+addElementToAllFlows( alternativeFlows : LinkedHashMap=<String, List<Element==, el : Element }

+igFlowElementOfBasic( el : Element ) : boclean

+copyFromOneToAnotherFlow( from : List<Element=, to : List<Element= )

. LinkedHaghMap=5tring, List=Element== )

TestCazesGeneratorAction

TestCasesGenerator

aimnbuies
-serialfersionUID : long = S498598832822474016L{readOnh}
-iterationPackage : Package
-projectzManager : ProjectzsManager
-project : Project
-diagramBuilder : DiagramBuilder
-diagramParzer : DiagramParzer
-selectedDiagram : Diagram
-diagramieeper : DiagramiKeeper

k— ainbuies
-generateAction : TestCazesGeneratorAction

Operaions
+close() : boolean
+initi}
+igSupported() : boolean

Opersions

+TestCaze=zGeneratorAction()
+actionPerformed( evt . ActionEvent )
+updateState()

+canBelsed( tree : Tree ) . boclean
+collectDiagraminterfaces( tree : Tree ) : Diagram

DiagramBuilder

ainbuies

~diagramParser : DiagramParzer

DiagramKeeper

aitnbuies
-ugeCaseDiagram : Diagram
-uselCazes : PrezentationElement
-activityDiagramList : Diagram

operaions
+Diagramkeeper() .
+zetlseCaseDiagram( useCaseDiagram : Diagram )
+getUserCaseliagram() : Diagram
+sethctivityDiagramList( activityDiagramList : List=Diagram= )
+getictivityDiagramList() : List=Diagram=
+zetlzseCazes( uzeCazes : List=PresentaticnElement= }
+getlseCases() : List=PresentationElement=

~project : Project
-testContextPackage : Package

operauons
+DiagramBuilder()
+checkAndCreatePackage() : Package
+createPackage( packageName : String, owner : Element ) . Package
-layoutDiagram( diagram : Diagram }

+zetProject( project : Project )

+getProject(} . Project

+addElement( element : Element, owner : Element }

+drawElement( element : Element, diagram : Diagram ) : ShapeElement

+createTestArchitectureDiagram()

+addElementsToTestActivityDiagram( flow : List<Element=, owner : Element, diagram : Diagram }

+createPathElement( controlFlow : ControlFlow, shElement | ShapeElement, lastShElement | ShapeElement )
+createDiagrams( iterationPackage : Package, diagramieeper : Diagramieeper }
+createTestArchitectureDiagram( project . Project, terationPackage : Package, diagramKeeper : Diagramkeeper }

3.4 pav. Iskiepio klasiy diagrama
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3.4 lentelé. TestCasesGeneratorAction operacija

Operacijos pavadinimas

TestCasesGeneratorAction

Operacijos paskirtis

TestCasesGeneratorAction klasés konstruktorius

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmeé

3.5 lentelé. actionPerformed operacija

Operacijos pavadinimas

actionPerformed

Operacijos paskirtis

Apibrézia ,,Generate Test Cases* mygtuko funkcionaluma.

Paduodami parametrai

ActionEvent

Grazinama reikSmeé

3.6 lentelé. updateState op

eracija

Operacijos pavadinimas

updateState

Operacijos paskirtis

Apibrézia ,,Generate Test Cases* mygtuko aktyvuma.

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmé

3.7 lentelé. canBeUsed operacija

Operacijos pavadinimas

canBeUsed

Operacijos paskirtis

Nusako ar ,,Generate Test Cases* mygtukas turi biiti aktyvus ar ne.

Paduodami parametrai

Tree

Grazinama reikSmeé

Loginé reik8mé (true / false)

3.8 lentelé. collectDiagraminterfaces operacija

Operacijos pavadinimas

collectDiagramInterfaces

Operacijos paskirtis

Nusako ar pasirinktas elementas yra panaudojimo atvejy diagrama

Paduodami parametrai

Tree

Grazinama reikSmé

Diagrama

3.9 lentelé. DiagramReader operacija

Operacijos pavadinimas

DiagramReader

Operacijos paskirtis

DiagramReader klasés konstruktorius

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmeé

3.10 lentelé. setUseCaseDi

agram operacija

Operacijos pavadinimas

setUseCaseDiagram

Operacijos paskirtis

Priskirti lokaliam kintamajam reik§me i$ iSorés.

Paduodami parametrai

Panaudojimo atvejy diagrama

Grazinama reikSmé

3.11 lentelé. getUseCaseDiagram operacija

Operacijos pavadinimas

getUseCaseDiagram

Operacijos paskirtis

Prieiti prie lokalaus kintamojo is iSor¢s.

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmé

Panaudojimo atvejy diagrama

3.12 lentelé. setActivityDiagramList operacija

Operacijos pavadinimas

setActivityDiagramL.ist

Operacijos paskirtis

Priskirti lokaliam kintamajam reik§me i8 iSorés.

Paduodami parametrai

Veiklos diagramy sarasas

Grazinama reikSmé
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3.13 lentelé. getActivityDiagramList operacija

Operacijos pavadinimas

getActivityDiagramL.ist

Operacijos paskirtis

Prieiti prie lokalaus kintamojo iS§ iSor¢s.

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmeé

Veiklos diagramy sarasas

3.14 lentelé. setUseCasesL

ist operacija

Operacijos pavadinimas

setUseCasesList

Operacijos paskirtis

Priskirti lokaliam kintamajam reik§me i§ iSorés.

Paduodami parametrai

Panaudojimo atvejy sarasas

Grazinama reikSmeé

3.15 lentelé. getUseCasesL.ist operacija

Operacijos pavadinimas

getUseCasesList

Operacijos paskirtis

Prieiti prie lokalaus kintamojo i iSor¢s.

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmeé

Panaudojimo atvejy sarasas

3.16 lentelé. DiagramParser operacija

Operacijos pavadinimas

DiagramParser

Operacijos paskirtis

DiagramParser klasés konstruktorius

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmé

3.17 lentelé. collectUsesCases operacija

Operacijos pavadinimas

collectUseCases

Operacijos paskirtis

I8rinkti panaudojimo atvejus i§ panaudojimo atvejy diagramos

Paduodami parametrai

Panaudojimo atvejy diagrama

Grazinama reikSmé

Panaudojimo atvejy sarasas

3.18 lentelé. getActivityDiagramFromUseCase operacija

Operacijos pavadinimas

getActivityDiagramFromUseCase

Operacijos paskirtis

IS panaudojimo atvejo iSgaunamas scenarijus (panaudojimo atvejy diagrama)

Paduodami parametrai

Panaudojimo atvejis

Grazinama reikSmeé

Veiklos diagrama

3.19 lentelé. parseDiagram operacija

Operacijos pavadinimas

parseDiagram

Operacijos paskirtis

Valdyti kitiem procesams, kurie susije su diagramos analizavimu

Paduodami parametrai

Panaudojimo atvejis, projektas, pagrindinio scenarijaus, alternatyviy ir iSimties
scenarijy sarasai

Grazinama reikSmeé

3.20 lentelé. parseException operacija

Operacijos pavadinimas

parseException

Operacijos paskirtis

ISgauti iSsities scenarijaus elementus

Paduodami parametrai

Struktiirizuotos veiklos mazgo elementas, i§imties scenarijy sarasas

Grazinama reik§meé

Elementy sarasas

3.21 lentelé. getNextElement operacija

Operacijos pavadinimas

getNextElement

Operacijos paskirtis

ISgauti i§ elemento po jo einantj sekant] elementg

Paduodami parametrai

Pagrindinio ir alternatyviy scenarijy sgrasai, elementas

Grazinama reikSmé

Elementas
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3.22 lentelé. getNextElementFromException operacija

Operacijos pavadinimas | getNextElementFromException

Operacijos paskirtis ISgauti i§ elemento po jo einantj sekantj elementg iSimties scenarijuje

Paduodami parametrai | ISimties scenarijy sarasai, elementas

GrazZinama reik§mé Elementas

3.23 lentelé. getElementsFromBasicAndAlternativesFlow operacija

Operacijos pavadinimas | getElementsFromBasicAndAlternativeFlow

Operacijos paskirtis ISgauti elementams ir atskirti kurie yra pagrindinio scenarijaus, kurie

alternatyvaus scenarijaus

Paduodami parametrai | Pagrindinio ir alternatyviy scenarijy sarasai, pasirinkimo elementas

GraZinama reikSmé Elementas

3.24 lentelé. addElementsToAllFlows operacija

Operacijos pavadinimas | addElementsToAllFlows

Operacijos paskirtis Pridéti elementg j visus alternatyvius scenarijus

Paduodami parametrai | Alternatyviy scenarijy sarasas ir elementas

Grazinama reikSmeé -

3.25 lentelé. isFlowELementOfBasic operacija

Operacijos pavadinimas | isFlowElementOfBasic

Operacijos paskirtis Atskirti ar elementas priklauso pagrindiniam ar alternatyviam scenarijui

Paduodami parametrai | Elementas

Grazinama reikSmé Loginé reik§mé (true / false)

3.26 lentelé. copyFromOneTOAnNotherFlow operacija

Operacijos pavadinimas | copyFromOneToAnotherFlow

Operacijos paskirtis Nukopijuoti elementus i§ vieno scenarijaus j kitg

Paduodami parametrai | Scenarijai i§ kurio ir j kurj vyksta kopijavimas

Grazinama reikSmeé -

3.27 lentelé. DiagramBuilder operacija

Operacijos pavadinimas | DiagramBuilder

Operacijos paskirtis DiagramBuilder klasés konstruktorius

Paduodami parametrai | -

Grazinama reikSmeé -

3.28 lentelé. checkAndCreatePackage operacija

Operacijos pavadinimas | checkAndCreatePackage

Operacijos paskirtis Analizuoja ar projekte yra sukurtas testavimo paketas ir jei taip, analizuoja kiek

iteracijy buvo sugeneruota.

Paduodami parametrai | -

Grazinama reik§meé Iteracijos aplankalas

3.29 lentelé. createPackage operacija

Operacijos pavadinimas | createPackage

Operacijos paskirtis Sukurti aplankalams
Paduodami parametrai | Aplankalo pavadinimas ir savininkas
Grazinama reik§mé Aplankalas

3.30 lentelé. layoutDiagram operacija

Operacijos pavadinimas | layoutDiagram

Operacijos paskirtis ISlygiuoti diagramos elementus

Paduodami parametrai | Diagrama

Grazinama reikSmeé -
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3.31 lentelé. addElementsToTestActivityDiagram operacija

Operacijos pavadinimas

addElementsToTestActivityDiagram

Operacijos paskirtis

Uzpildyti testavimo veikly diagramg elementais

Paduodami parametrai

Scenarijus, savininkas ir diagrama

Grazinama reikSmeé

3.32 lentelé. setProject operacija

Operacijos pavadinimas | setProject
Operacijos paskirtis Priskirti lokaliam kintamajam reikSme i$ iSorés.
Paduodami parametrai | Projektas

Grazinama reikSmeé

3.33 lentelé. getProject operacija

Operacijos pavadinimas

getProject

Operacijos paskirtis

Prieiti prie lokalaus kintamojo i$ iSorés.

Paduodami parametrai

Grazinama reikSmeé

Projektas

3.34 lentelé. addElement operacija

Operacijos pavadinimas

addElement

Operacijos paskirtis

Pridéti elementa j projekta

Paduodami parametrai

Elementas ir savininkas

Grazinama reikSmé

3.35 lentelé. drawElement

operacija

Operacijos pavadinimas

drawElement

Operacijos paskirtis

Nupiesti elementa diagramoje

Paduodami parametrai

Elementas ir diagrama

Grazinama reikSmé

3.36 lentelé. createPathElement operacija

Operacijos pavadinimas

createPathElement

Operacijos paskirtis

Nupiesti rysj tarp elementy

Paduodami parametrai

Du elementai

Grazinama reikSmeé

3.37 lentelé. createDiagram operacija

Operacijos pavadinimas

createDiagram

Operacijos paskirtis

Valdyti procesus, kurie susije su iteracijos ir testavimo architekttros modelio
sukiirimu

Paduodami parametrai

PA saraSas, pagrindinis, alternatyvis ir iSimties scenarijai su elementy sarasu,
sudaranciy scenarijy, bei PA identifikatoriumi, nurodanc¢iy kuriam PA priklauso
scenarijus

Grazinama reikSmeé

3.38 lentelé. create TestArchitectureDiagram operacija

Operacijos pavadinimas

createTestArchitectureDiagram

Operacijos paskirtis

Sukurti testavimo architektiiros diagrama su testavimo atvejais, bei jy scenarijais

Paduodami parametrai

Iteracijos paketas, projektas, DiagramKeeper klasés kintamasis

Grazinama reikSmé

3.3. Sistemos elgsenos modelis

3.5 paveikslélyje pavaizduota ,,GenerateTestCasesAction® klasés ,,actionPerformed*
operacija, kurioje atsispindi abstrakti veiksmy eiga aktyvavus testavimo atvejy generavima.
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Naudotojas | | : GenerateTestCasesAction | : DiagramKeeper | | : DiagramParser | | : DiagramBuilder

T
| 1: actionPerfermed(evt=) |

T

I

I
2: createSession() |
|
|
|
I
I
|

3: setlUzeCaseDiagram{useCaseDiagram=)

5. getProjectManager()

6. getactiveProject()

7. collectUseCases(project=, useCageliagram=}
8: List=UseCase=
E ___________ . i

T
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
|
=-—-——- - - — — — — 4 |
I
I
|
|
|
I
|
I
|
|
|

|
|
I
10: Ok |
c - ——"—"==—-— -7 17: setProject(project=) |
12 Ok :
< - - - - — — — — — - o= - — — — — =
13: checkAndCreatePackage()
T
!"14; teration package
L _ . _ % teratior package |

15: closeSession(}

]

18: createDiagrams(iteratignPackage=, diagramKeepgr=)

3.5 pav. actionPerformed operacijos seky diagrama

3.6 paveikslélyje detalizuota ,,createDiagram* operacija, t. y. kokios Kitos operacijos ir
kokia seka vykdomos, o 3.7 paveikslélyje detalizuota ,,parseDiagram* operacijos logika.
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DiagramBuilder

: DiagramParser | | : DiagramKeeper
T
1: createSession() :
I
|
‘_‘ I
2: createDiagram :
I
I
|
3: createPackage(packageName=, owner=) |
I
|
4: getlseCases() N :

5 List=llzeCaze>

T

UseCas> is not empty]
P

ggch ListzUseCase=]
&: createTestContext

7: parseDiagrami(prElement=, project=, basicFlow=, aternativeFlows=, exceptionFlows=)

80
e — - - =T
| alt|
[basicFlow = nul]
9: createTestCaseAndTestActivityDiagram
10: addElementeToTestActivityDiagram(flow=, owner=, diagram=}
11: layoutDiagram(diagram=)
[efsg]
[

Flows is not empty]

[f

BTz

rleach atlernativeFlow]
12: createTestCaseAndTestActiviyDiagram

13: addElementeToTestActivityDiagram(flow=, owner=, diagram=

14: layoutDiagram{diagram=}

€]

ptionFlows '= null]

EO

rleach exceptionFlow]
15: createTestCaseAndTestActiviyDiagram

16: addElementsToTestActivityDiagramiflow=, owner=, diagram=

17: layoutDiagram{diagram=}

U

[el3

Telsel]

18: layoutDiagram(diagram=}

3.6 pav. createDiagrma operacijos seku diagrama
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: DiagramParser

1: getActivityDiagramFromUzeCase(presElement=)

|

ram is null]
Z: return

J

ach diagram element]

ment iz InttialNode]
3. addElementToBasicFlow

L

ment is StructuredActivityNode]
4; parseException(structuredactivityNodeEl=, exceptionFlows=)

i

[n

Elml?lml

end]
5. getNextElement(flow= alternativeFlows=, currentElement=)

L

ment iz not null]

nent is ActivityFinalMode]
&: addElementToBasicFlow

L

7. addElemeniToAlFlows aternativeFlows=, el=}

2
-
S
m
Y
=}
=%

ent iz CallBehaviorAction]
. addElementToBasicFlow

wS

L

10: addElementToAlFlows(alternativeFlows=, el=}

L

ment is DecigionMNode]
11: addElementToBasicFlow

L

12 addElementToAlFlows(aternativeFlows=, el=}

L

13 getElementzsFromBasicAndAlernativeFlows(basicFlow=, alternativeFlows=, currentElement=)

L

714 the end

L

3.7 pav. parseDiagram operacijos seky diagrama
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3.4. Realizacijos modelis

«component»

Automatizuotas testavimo
atvejuy generavimas

oO—

«artifacts

= L <<implements==
" | Automatizuotas testavimo atvejy generavimas

O

R

~
-~ / \ N R
oo \ ~
«control» o | 2 \ N &
> / «controly (e ]
TestCasesGenerator Y \ AN N DisgramBuilder
4 \ AN
4 . N
«controls «controly (&) «contrel» (e ]
TestCasesGeneratorAction DiagramKeeper DiagramParser

3.8 pav. Iskiepio realizacijos modelio komponenty diagrama

acomponents b=
MagicDraw
«components | scomponents =]
MagicDraw MagicDraw
PluginManager OpenAPl
1 N
zUSEB= «lUSE=
k) ri
& !
xcomponents =]

Automatizuotas testavimo atveju generavimas

«components |
DiagramParser
= Gl T auses
—

«components =]
DiagramKeeper

ZL58:

—

TestCaseGenerator

xcomponents | sUses xcomponents =

TestCaseGeneratorAction

s

zlUsSes
&

xcomponents =]
DiagramBuilder

3.9 pav. Iskiepio fizinés architektiiros komponenty diagrama

wdevices
Naudotojo kompiuteris

wartifacts
MagicDraw

wartifacts ]
MagicDraw PluginManager

cartifacts O
MagicDraw OpenAPl

™
.

Eil
L

LY

L

wartifacts |
Automatizuotas testavimo atveju generavimas

wartifacts |__b'|
DiagramKeeper

wartifacts |__h|
DiagramParser

- o
—
——

wartifacts ™
TestCaseGenerator

iy
N wartifacts ]
TestCaseGeneratorAction

F
Fa

zartifacts [
DiagramBuilder

3.10 pav. Iskiepio diegimo modelis
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4. SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Iskiepis realizuotas atsizvelgiant j fizing architektiira, kuri nurodyta 3.9 pav., bei Kitus
projektavimo etape suprojektuotus modelius ir aprasytas specifikacijas. Jskiepis realizuotas Eclipse
atviro kodo jrankiu pagristu Java programavimo kalba.

Norint i8plésti MagicDraw funkcionalumg realizuoto jskiepio funkcionalumu reikia
importuoti jskiepj i MagicDraw. Tai galima padaryt naudojant MagicDraw Resourse/Plugin
Manager. Paspaudus ,,Import“ mygtuka ir nurodzius jskiepio paketa jis bus suimportuotas |
MagicDraw direktorija.

Suimportavus jskiepj; galima naudotis jo iSpleCiamu funkcionalumu. Norint iSkviesti
automatizuotg testavimo atvejy generavima, reikia ,,Conteinment korteléje ant panaudojimo atvejy
diagramos paspausti desinj pelés klavisg ir pasirinkti ,,Generate Test Cases* meniu punktg (4.1 pav.).

[ﬂg Containment *D‘J Diagrams % Structure

Containment
B Y7 Q
E-[=] Data
E}-F Testing
E}-F] UseCase model
- Relations
i & User
---O Add project to server
Create a new user-fefined folder

Open Ctrl+Enter
Open in New Tab Enter

..... £ Code Create Relation 4
Specification
GoTo 3
Open in New Tree

% Select in Structure Tree

Related Elements 3

55 Zoq Refactor 3

Zoom Tools 3

. Stereotype
Rename F2
| Copy Ctrl+C
Copy URL
Ctrl+V

Cut Ctrl+X

Ef % B

Delete Delete
Ctrl+P

Find... Ctrl+F

Ready Generate Report... 4
Get name and type
Generate Test Cases
4.1 pav. Iskiepio automatizuoto testavimo atveju generavimo meniu
4.2. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Testavimas buvo vykdomas visos realizacijos etapo metu, po kiekvienos realizuotos jskiepio
funkcionalumo dalies. IStestuoti po maZzg realizacijos dalj yra daug lengviau ir turint nuolat stabilig ir
veikianc€ia realizacijos dalj mazZesné tikimybé jog prireiks kardinaliy pakeitimy, jei kas nors veiks
nekorektiskai. PrieSingu nei realizuojant visg funkcionalumg ir po to testuojant.

Testavimas skirstomas j Siuos etapus:

 [Iteracijos pakety analize ir iteracijos paketo sukiirimas projekte
* Automatizuotas testavimo atvejy generavimas
» Testavimo rezultaty jvedimas ir iSsaugojimas
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Norint patikrinti ar realizacija atitinka nustatytus reikalavimus, reikia susidaryti testavimo
modelj, kuris ir padés uZtikrinti reikalavimy iSpildyma. Apibrézti testavimo atvejai, bei jy testavimo
rezultatai, nurodyti zemiau pateiktuose lentelése.

4.2.1. Iteracijos pakety analizés ir iteracijos paketo sukiirimas projekte testavimas

4.1 lentelé. Testavimo atvejis 1.1

ID

11

Trumpas apras§ymas

Iteracijos aplanko sukiirimas pirma kartg

Pries sglyga

Projekte neturi biiti sukurto né viena testavimo iteracija, bei apibendrinantis
,, Lesting™ aplankas.

Vykdymo Zingsniai

1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment korteléje
2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Pagrindiniame MagicDraw (Model Data) aplanke sukurtas aplankas pavadinimu
,, Testing”, o jame dar vienas aplankas — ,Iteration 1

Biisena

Ivykdytas — rezultatas teigiamas

Vykdymo rezultatas

Sukurtas ,, Testing aplankas, o jame ,,Iteration 1

4.2 lentelé. Testavimo atvejis 1.2

ID 1.2

Trumpas aprasymas Pirmos iteracijos aplanko sukiirimas kai egzistuoja ,,Testing™ aplankas

Pries salyga Projekte neturi buti sukurto né viena testavimo iteracija, bet turi biti sukurtas
,, Testing™ aplankas.

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment® korteléje

2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,,Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Pagrindiniame MagicDraw ,,Model Data“ aplanke sukurtas aplankas pavadinimu
,Testing®, o jame dar vienas aplankas — ,,Iteration 1*

Biisena

Ivykdytas — rezultatas teigiamas

Vykdymo rezultatas

Sukurtas ,, Testing* aplankas, o jame ,,Iteration 1

4.3 lentelé. Testavimo atvejis 1.3

ID 1.3

Trumpas apraSymas N-osios iteracijos aplanko sukiirimas

Pries salyga Projekte egzistuoja dvi testavimo iteracijos

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment* korteléje

2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

,, Testing aplanke sukurtas aplankas pavadinimu ,,Iteration 3“

Biisena

Ivykdytas — rezultatas teigiamas

Vykdymo rezultatas

., Testing* aplanke sukurtas ,,Iteration 3“ aplankas

4.2.2. Automatizuoto testavimo atvejuy generavimo testavimas

4.4 lentelé. Testavimo atvejis 2.1

ID 2.1

Trumpas apra§ymas | Testavimo architektiiros diagramos sukiirimas

Pries salyga -

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment* korteléje

2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Iteracijos pakete sukuriamas testavimo architekttiros diagrama

Biisena

Ivykdytas — rezultatas teigiamas

Vykdymo rezultatas

Iteracijos pakete sukurta testavimo architektiiros diagrama
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4.5 lentelé. Testavimo atvejis 2.2

ID

2.2

Trumpas apras§ymas

Testavimo konteksty sukiirimas

Pries salyga

Panaudojimy atvejy diagramoje turi biiti bent vienas panaudojimo atvejis

Vykdymo Zingsniai

1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment korteléje
2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Kiekvienam panaudojimo atvejui testavimo architekttiros diagramoje sukurtas
testavimo kontekstas, kurio pavadinimas atitinka panaudojimo atvejo pavadinimg

Biisena

Ivykdytas — rezultatas s€kmingas

Vykdymo rezultatas

Kiekvienam panaudojimo atvejui testavimo architektiiros diagramoje sukurtas
testavimo kontekstas, kurio pavadinimas atitinka panaudojimo atvejo pavadinimg

4.6 lentelé. Testavimo atvejis 2.3

ID 2.3

Trumpas apras§ymas | RysSio tarp testavimo konteksto ir panaudojimo atvejo sukiirimas

Pries salyga Panaudojimy atvejy diagramoje turi buti bent vienas panaudojimo atvejis
Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment® korteléje

2. Pelés desinio klaviso paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Testavimo architekttiros diagramoje atvaizduojami panaudojimo atvejai ir i§ jam
sukurto testavimo konteksto nubréztas priklausomybés rysys.

Biisena

Ivykdytas — rezultatas sékmingas

Vykdymo rezultatas

Testavimo architekttiros diagramoje atvaizduojami panaudojimo atvejai ir i§ jam
sukurto testavimo konteksto nubréztas priklausomybés rySys.

4.7 lentelé. Testavimo atvejis 2.4

ID 2.4

Trumpas aprasymas | Testavimo atvejy sukiirimas

Pries salyga Panaudojimy atvejy diagramoje vienas panaudojimo atvejis ir aprasytas jo
scenarijus, kurj sudaro pagrindinis, 2 alternatyvis ir iSimties panaudojimo atvejai

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment* korteléje

2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Testavimo kontekste sukuriami vienas pagrindinis, du alternatyvis ir vienas i§imties
testavimo atvejis.

Biisena

Ivykdytas — rezultatas s€kmingas

Vykdymo rezultatas

Testavimo kontekste sukuriami vienas pagrindinis, du alternatyvis ir vienas iSimties
testavimo atvejis.

4.8 lentelé. Testavimo atvejis 2.5

ID 25

Trumpas apraSymas | Testavimo atvejy diagramos sukiirimas ir priskirimas testavimo atvejui

Pries salyga Panaudojimy atvejy diagramoje turi buiti bent vienas panaudojimo atvejis ir
apraSytas jo scenarijus

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment* korteléje

2. Pelés desinio klaviSo paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases* meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai

Kiekvienam testavimo atvejui sukuriama testavimo atvejy diagrama ir priskiriama
atitinkamam testavimo atvejui esan¢iame testavimo kontekste

Biisena

Ivykdytas — rezultatas s€kmingas

Vykdymo rezultatas

Kiekvienam testavimo atvejui sukuriama testavimo atvejy diagrama ir priskiriama
atitinkamam testavimo atvejui esan¢iame testavimo kontekste
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4.9 lentelé. Testavimo atvejis 2.6

ID 2.5

Trumpas apras§ymas | Generic Table sukiirimas

Pries salyga -

Vykdymo Zingsniai 1. Panaudojimo atvejy diagramos pasirinkimas ,,Containment® korteléje

2. Pelés desinio klaviso paspaudimas
3. ,.Generate Test Cases meniu pasirinkimas

Laukiami rezultatai Sukurtame iteracijos aplankale sukurta Generic Table lentelé. Kurioje sukuriami
stulpeliai: Name, Owner, Description, Priority, Notes, Expected Results,
PreCondition, Complexity, Test Status. Taip pat lentelé uzpildoma iteracijos
testavimo atvejais.

Biisena Ivykdytas — rezultatas s€kmingas

Vykdymo rezultatas | Sukurtame iteracijos aplankale sukurta Generic Table lentelé. Kurioje sukuriami
stulpeliai: Name, Owner, Description, Priority, Notes, Expected Results,
PreCondition, Complexity, Test Status. Taip pat lentelé uzpildoma iteracijos
testavimo atvejais. (4.3 paveikslélj)

4.2.3. Kontrolinis pavyzdys

Turimi duomenys pavaizduoti 4.2 ir 4.4 paveiksluose ir gauti rezultatai jvykdzius
automatizuotg testavimo atvejy generavimg pavaizduoti 4.3, 4.5 ir 4.6 paveiksluose.

" Rename user-
defined folder

/~ Create a new user-

a \  defined folders
ﬁser\

= Add projectto

)

' Remove user-

\ defined folder
\

4.2 pav. Pavyzdiné panaudojimo atvejy diagrama testavimo atvejuy generavimui

Mame Cwner Description Priority MNotes Expected Results  Pre Conditon  Complexity — Test Status
BasicFlow_Rename | Rename user-...

AlternativeFlow _T Rename user-..,
ExceptionFlow_Cal Rename user-...
BasicFlow_Remove Remove user-...
AlternativeFlow_Fq Remove user-...
ExceptionFlow_Cal Remove user-...
BasicFlow_Create . Create a new ...
AlternativeFlow_Fi|=d Create a new ...
ExceptionFlow_Cal Create a new ...
BasicFlow_Add prol|=s Add project to...
AlternativeFlow_Fi[=d Add project to...
ExceptionFlow_Cail|=s Add project to...

WO s o e |

[y
[=)

e JRegpeqpe die e Jie JRegpeqpe Jle e ]

"
Fa

4.3 pav. Testavimo atveju generavimo metu iteracijoje sukurta ,,Generic Table“ lentelé

43




.

Open the local )
|_ project

Open the "Add
Project to
| Server” dialog

| Select the '| A

l [Folder not created] S |

| Select new )
I | folder

Type name of )
7| the new folder
l[&lse] ’ |

(‘Add comments A
| or the project

i

Specify project ) ! £
s

t

project adding

[ Confirm
‘_ to the server

4.4 pav. Add Project to Server scenarijus

wTestContexts e
Add project to server

Dperapons
«ExtendedTesiCasex+BasicFlow_Add project to server()
wExtendedTesiCazen+AlkernativeFlow_Folder_not_create()
«ExtendedTestCazen+ExceplionFlow_Cancel()

«TestContexts =
Rename user-defined folder

Operaions
wExtendedTesiCazes+BasicFlow_Rename user-defined folder()
wExtendedTestCases+AlternativeFlow_Typed_name_already_exis()
wExtendedTestCases+ExceptionFlow_Cancel()

wTestContexts o
Create a new user-defined folders

Operalons
wExtendedTesiCases+BasicFlow_Create a new user-defined folders()
wExtendedTestCazes+AlernativeFlow_Folder_with_typed_name_already_exis()
wExtendedTesiCazes+ExceptionFlow_Cancel()

«TestContexts d
Remove user-defined folder

o

Operaions
«ExtendedTestCasex+BasicFlow_Remove user-defined folder()
wExtendedTeziCazes+AlternativeFlow_Folder_remove_is_confirme()
«ExtendedTestCasen+ExceplionFlow_Cancel()

- —

— 2 defined

wstructureds

Rollback all |
|_ changes

[ Close dialog |

—
" Add project
E to server

-

Rename
user-defined
folder

- —_

Create a
| new user-

folders

-

Remove
user-defined
folder

-

4.5 pav. Sugeneruota testavimo architektiiros diagrama
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p

Open the local |
project

Open the "Add
Project to
\ Server" dialog

I’ Select the

folder

( Add comments
for the project

( Specify project
I tags

N

Confirm
project adding
to the server

a) pagrindinis scenarjus

Open the local
project

Open the "Add
Project to
Server” dialog

Select the
folder

Type name of
| the new folder

Select new
folder

Add comments
for the project

( Specify project |
|A tags

Confirm
project adding
to the server

b) alternatyvus scenarijus

( Rollback all
changes

 Close dialog

c) isSimties scenarijus

4.6 pav. Add project to Server sugeneruoti testavimo atvejai
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5. EKSPERIMENTINIS SPRENDIMO REALIZACIJOS TYRIMAS

Siame skyriuje aprasomas eksperimentinis tyrimas, kurio metu siekiama patikrinti, ar CASE
jrankio plétinys jgyvendina Sio darbo tikslus, analizuojamos jo taikymo galimybés.

5.1. Eksperimento apibrézimas

Eksperimento tikslas — patvirtinti, kad sukurtas CASE jrankio plétinys testavimo atvejy
kairimui automatizuoti jgyvendina Sio darbo tikslus. Eksperimente bus vertinami $ie kriterijai:
1. Mazesnés darbo sgnaudos
2. Mazesné zmogiskyjy klaidy tikimybé
3. Geresnis projekto artefakty atsekamumas

5.2. Eksperimento vykdymo rezultatai

Norint patvirtinti, kad realizuotas jskiepis sumazina darbo sgnaudas, atliktas eksperimentas,
kuris parodo zmogaus darbo sanaudy Y, iSreiSkiamy MagicDraw jrankio naudotojo atliekamais
veiksmais, priklausomybe nuo panaudojimo atvejy scenarijuose atliekamy veiksmy skaiciaus X.

Veiksmy skaicius X susideda i$ kiekvieno panaudojimo atvejo pagrindinio, alternatyviy ir
iSimtiniy scenarijy veiksmy skaiiaus (veiksmo atitikmuo veiklos diagramoje — veiksmo (angl.
Action) elementas). Veiksmy skaiCiaus nustatymo pavyzdys pagal 5.1 paveiksle pateikta
panaudojimo atvejo scenarijy veiklos diagramg pateikiamas 5.1 lenteléje.

sstructureds

new 5
eation Close Hialog

[Folder with typed name already exist] i error
"'[.else] ? meisage

5.1 Panaudojimo atvejo scenariju veiklos diagrama

Confir
folder

5.1 lentelé. Panaudojimo atveju scenarijuose atliekamy veiksmy skai¢iaus nustatymas

Scenarijus Veiksmy skaicius

Pagrindinis (paZymétas zalia linija 5.1 paveikslélyje) 3

Alternatyvus (pazymétas zalia linija Error! Reference 4

ource not found.5.1 paveikslélyje)

ISimties (paZymétas Zalia linija 5.1 paveikslélyje) 1
IS viso: 8

Zmogaus MagicDraw jrankiu atlickamy veiksmy skai¢ius Yg susideda is:
e Diagramos sukiirimo
e Diagramos elemento sukiirimo

46



e Diagramos ar jos elemento pavadinimo uzraSymo
e Rysio tarp elementy sukiirimo

e Operacijos metodo nurodymo

»Generate Test Case* meniu paspaudimo

Automatizuoto testavimo atvejy generavimo atveju zmogaus veiksmy skaicius Ya =1, t. y.,
jam reikia tik paspausti mygtukg ,,Generuoti testavimo atvejus®.

Si priklausomybé grafiskai pavaizduota 5.2 paveikslélyje, kuriame vaizduojama
priklausomybé esant jdiegtam automatizuotam testavimo atvejy generavimui ir be jo. Matome, kad
kuo daugiau panaudojimo atvejy ir kuo sudétingesni jy scenarijai, tuo didesnis zmogaus darbo
sgnaudy sumazéjimas.

400
y = 4,8905x + 15,9V

350

300

N N
S U
QS (=)

Veiksmuy kiekis

0 T T T 1
0 20 40 60 80

Veiksmy kiekis
e YR — YA

5.2 pav. Zmogaus darbo sanaudy priklausomybé nuo panaudojimo atvejy scenarijuose atliekamy
veiksmy skaiciaus automatizuoto (Y 4) ir rankinio (Y ) testavimo atvejy kairimo atvejais

Sekancio eksperimento metu patikrintas korektiSkas duomeny perkélimas i§ ankstesnés
testavimo iteracijos j dabarting. Panaudota 4 skyriuje pateikta Generic Table lentele (4.3 paveikslél;j),
kuri buvo sukurta vykdant pirmajj testavimo iteracijos generavima ir uzpildyta testiniais duomenimis
(5.3 paveikslélj).

Jvykdytas antros testavimo etapo iteracijos testavimo atvejy generavimas. Sioje iteracijoje
sukurta lentelé su uzpildytais duomenimis atitinka ankstesnés iteracijos duomenis, vadinasi Siuo
atveju duomeny perkélimas korektiSkas.
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[F=R I -"R TR (R N SR IR AT R T

| e
fod | = | 2

S| DD (DD D DD DD

Name Owner Description

BasicFlow_Rename @ Rename user-... Desciptionl
AlternativeFlow_T» @ Rename user-,..,
ExceptionFlow_Ca @ Rename user-... [Description3
BasicFlow_Remove @ Remove user-...
AlternativeFlow_Fe Remove user-...
ExceptionFlow_Cail E Remowve user-...
BasicFlow_Create |25 Create a new ...
AlternativeFlow_F: Create a new ...
ExceptionFlow_Cal @ Create a new ...
BasicFlow_Add pro @ Add project to...
AlternativeFlow_Fe @ Add project to...
ExceptionFlow_Cail @ Add project to...

Priority Motes
Primary Motes1
High Motes2
High

Expected Results  Pre Condition

Folder renamed

Show warning msg

Dialog dosed PreCondition

Complexity
Simple
Medium
Simple

5.3 pav. Pirmos iteracijos Generic Table lentelé uZpildyta testiniais duomenimis

P—— Open "Remove
Open the local .
H project }el Project from

Server" dialog

}—x Select folder —= Select project

Confirm

project

removing from

the server

Test Status

Success
Failed

Blocked
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run
Mot run

O

5.4 pav. Panaudojimo atvejo ,,Remove Project from Server* pagrindinio scenarijaus veiklos diagrama

Pakoregavus reikalavimuose panaudojimo atvejy diagramg ar konkretaus panaudojimo
atvejo scenarijus ir jvykdzius nauja testavimo atvejy generavimo iteracijg visi pakeitimai turi atsirasti
naujai sugeneruotose diagramose. Siam funkcionalumui patvirtinti sukurtas dar vienas panaudojimo
atvejis — Remove Project from Server. ApraSytas pagrindinis scenarijus, kuris pavaizduotas 5.4
paveikslélyje. Taip pat pakoreguoti testavimo iteracijos duomenys (5.5 paveikslélj).

5.6 pav. Trecios iteracijos Generic Table lentelé

# MName Ouc'ner Description Priority MNotes Expected Results  Pre Conditon  Complexity  Test Status
1 3 BasicFlow_Rename u: @ Rename user-defi... Description1  |Primary MNotes1 Folder renamed Simple SUCCESS
2 O AlternativeFlow_Type Rename user-defi... High MNotes2 Show warning msg Medium SUCCESS
3 & ExceptionFlow_Cance Rename user-defi... Description3  |High Dialog cosed PreCondition  |Simple Failed
4 3 BasicFlow_Remove u: @ Remove user-defi... Description4  |Medium Results1 Medium SUCCESS
5 & AlternativeFlow_Fold: Remove user-defi... Descripion5  |Medium Results2 Medium SUCCESS
[ & ExceptionFlow_Cance Remaove user-defi... Medium Results3 Medium Failed
7 3 BasicFlow_Createan @ Create anew us... Mot run
:] & AlternativeFlow_Fold: Create a new us... Mot run
9 & ExceptionFlow_Cance Create a new us... Mot run
10 | @ BasicFlow_Add projec @ Add project to se... Mot run
11 & AlternativeFlow_Fold: Add project to se... Mot run
12 | @ ExceptionFlow_Cance Add project to se... Mot run
5.5 pav. Antros iteracijos Generic Table lentelé su koreguotais duomenimis
# Mame Ou\"ner Motes  Pre Condition Description Expected Results Complexity  Priority = Test Status
1 ) BasicFlow_Rename l@ Rename user-defined folder MNotes1 Description1 |Folder renamed  [Simple Primary  |SUCCEss
2 o] AIternaﬁveFluw_Ty;@ Rename user-defined folder Notes2 Show warning msg Medium High SUCCESS
3 3 ExceptionFlow_Can @ Rename user-defined folder PreCondition  |Description3 Dialog dosed Simple High Failed
4 @ BasicFlow_Remove 1| Remove user-defined folder Descriptiond Results1 Mediurm Medium  |Success
5 o AlternativeFlow_Fol|=5 Remove user-defined folder Descripion5 Results2 Medium Medium  |Success
[ 3 ExceptionFlow_Cang @ Remowve user-defined folder Results3 Medium Medium  |Failed
7 7 BasicFlow_Remove [Iﬂ Remove project from server I
a 1 BasicFlow_Create a @ Create a new user-define... Mot run
9 o] AIternaﬁveFIow_FoI-@ Create a new user-define... Mot run
10 | O3 ExcepﬁonFInw_Can[@ Create a new user-define... Mot run
11 | ¢ BasicFlow_Add proje @ Add project to server Mot run
12 | @ AlternativeFlow_Fol @ Add project to server Mot run
13 | @ ExceptionFlow_Can Add project to server Mot run
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Ivykdytas treCios iteracijos generavimas, kurios duomenys pateikti 5.6 paveikslélyje.
ISanalizavus rezultatus matyti jog padaryti pakeitimai reikalavimuose atsirado trecioje iteracijoje (5.6
paveikslélj, pakeitimai apvesti raudonai). Taip pat testavimo duomenys atitinka antros iteracijos
duomenis.

Ketvirtosios iteracijos generavime patikrinsime kaip jskiepis elgiasi kai veiklos diagrama
yra nekorektiska. Rename user-defined folder veiklos diagramoje paSalinamas Merge elementas (), o
Add Project to Server veiklos diagramoje paSalinamas rySys tarp dviejy elementy (5.8 paveikslélj).
Taip pat buvo pasalintas Remove Project from server panaudojimo atvejis.

Ivykdytas ketvirtosios iteracijos generavimas. Sugeneruotoje testavimo architekttiros
diagramoje (5.9 paveikslélj) matyti jog Rename user-defined folder ir Add Project to Server
panaudojimo atvejams nesugeneruoti alternatyvis scenarijai. Taip Siems panaudojimo atvejams
sugeneruoti nepilni pagrindiniai testavimo atvejy scenarijai (5.10 ir 5.11 paveikslélius).

I ~ astuctureds

|
Initiate the |
| Rename dialog i I
T A '
ke | Close dialo
| folder name | =l | g |

' |
_W__ [Typed name already exist] |~ Display error | | I’l;

-1 message

e .

Cancel folder renaming
| procedure |

]

5.7 pav. Nekorektiska Rename user-defined folder veiklos diagrama

Open the local
| project |
Open the "Add
| Project to |
Server" dialog
| Select the | =
tolder y | estructureds )
l [Felder not created] .| Type name of | |
A 7| the new folder | |
' |
e v T Rollback all
| = FE | ﬂ | changes | |
folder y
| — v |
Add comments | D [ Closedialog | |
for the project | |
] | "'..' |
I L
Specify project | 4 | |
| tags fF —_—

project adding

| Canfirm
to the server

O]
5.8 pav. Nekorekti§ka Add Project to Server veiklos diagrama
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wTestContexts

" Add projeci-."
r— — — A to server
eztCazes+BasicFlow_Add project to server()

w»+ExceptionFlow_Cancel(}

«TestContexts = o
Rename user-defined folder r/' Rename
operations I — — = user-defined

ex+BasicFlow_Rename user-defined folder(} folder

»+ExceptionFlow_Cancel()

aTestContexts = .
Create a new user-defined folders Create a

operations | a‘ new user-
aszex+BasicFlow_Create a new user—defined folders() \ defined

»+AlernativeFlow_Folder_with_typed_name_already_exiz() folders

»+ExceptionFlow_Cancel()

ot

«TestContexts =3 -
Remove user-defined folder /'...J—-Removeﬁm
operstions — — a'f user-defined
exn+BasicFlow_Remove user-defined folder() \ folder
ex+AlternativeFlow _Folder_remove_is_confirme()
ep+ExceptionFlow_Cancel()

5.9 pav. Ketvirtos iteracijos testavimo architektiiros diagrama

Open the local D”ﬁpﬂ}g = o Select the |
e Server” dialog LED

5.10 pav. Ketvirtos iteracijos panaudojimo atvejo Add Project to Server pagrindinio testavimo
scenarijaus veiklos diagrama

Initiate the Type new
. * Rename dialog folder name |

5.11 pav. Ketvirtos iteracijos panaudojimo atvejo Rename user-defined folder pagrindinio testavimo
scenarijaus veiklos diagrama

5.3. Automatizuoto testavimo atveju generavimo iskiepio veikimo ir savybiu analizé,
kokybés kriterijy jvertinimas

Atlikus eksperimentus patvirtinta, jog jskiepis sumazina laiko sgnaudas testavimo etape.
Kuo daugiau panaudojimo atvejy yra ir kuo daugiau veiksmy sudaro jy scenarijai tuo labiau
sumazinamos laiko sgnaudos (5.2 paveikslélj).

Realizuotos testavimo iteracijos, kuriuose atsispindi reikalavimy, bei testavimo biiklé, kurig
apibrézia uzpildyti testavimo duomenys, pakitimai laikui bégant, padidina projekto artefakty
atsekamumg. O automatizuotas testavimo duomeny perkélimas i§ ankstesnés iteracijos sumazina
zmogiSkyjy klaidy tikimybé perkopijuojant duomentis.

5.4. Iskiepio taikymo rekomendacijos

Iskiepj rekomenduojama naudoti priémimo testavimui, kuris atlickamas uzsakovo
reikalavimy atzvilgiu.

50



6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Atlikta panasiy jrankiy ir metody analizé parodé¢, kad néra iSbaigto ir pakartotinai panaudojamo
sprendimo testavimo atvejams generuoti:

a. Enterprise Architect CASE yra sukurtas kokybiskas automatinio testavimo atvejy
generavimo sprendimas, taciau jis néra pagristas standartu ir neturi galimybés generuoti
testavimo ataskaitas

b. Literatiroje apraSyti testavimo atvejy generavimo sprendimai yra sudétingesni, jy
realizacijos néra prieinamos ir néra pagristos standartais

c. IMB testavimo atvejy generavimo metodas yra geras tuo, kad ne tik sukuriami
pagrindiniai ir alternatyvls testavimo scenarijai ir jy parametrai, bet ir apibréziamos
konkrecios parametry reikSmes. Taciau metodas tik teoriSkai apraSytas.

2. Atlikus UML testavimo profilio (UTP) ir UML CASE jrankiy analize, nustatyta, kad $j profilj
tikslinga naudoti, kuriant jskiepj automatizuotam testavimy atvejy generavimui, kadangi jis yra
iSbaigtas ir placiai pripazjstamas OMG standartas, realizuotas MagicDraw UML CASE jrankyje.

3. Sukurty projektiniy modeliy realizacija parodé, kad testavimo atvejy sudarymg galima
automatizuoti MagicDraw UML CASE jrankyje taikant UTP profil;.

4. Atliktas eksperimentas patvirtino, kad sukurtas CASE jrankio plétinys testavimo atvejy kirimui
automatizuoti jgyvendina numatytas galimybes.

5. Eksperimentinis sprendimo naudingumo tyrimas parodé¢, kad rankinio testavimo atvejy kiirimo
atveju zmogaus darbo sgnaudos auga tiesine progresija priklausomai nuo reikalavimy
sudétingumo (PA skaiiaus ir scenarijy sudétingumo). Automatizuotas sprendimas leidzia Siy
sanaudy iSvengti.

6. Automatizuotas testavimo atvejy kiirimas ypa¢ naudingas esant reikalavimy pokyciams, nes
leidzia uztikrinti projekto artefakty ir jy testavimo rezultaty atsekamuma.
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