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SANTRUMPU IR TERMINU PAAISKINIMALI

AEC (angl. Architecture, Engineering & Construction) — akronimas, apibiidinantis tris
susijusias industrijas — architekttirg, inzinerijg ir statybas.

BIM (angl. Building Information Modelling) — pastaty informacijos modeliavimas. BIM
apibréziamas kaip technologijy, procesy ir strategijy rinkinys, leidziantis keletui
suinteresuotyjy Saliy bendradarbiauti projektuojant, statant ir valdant pastatus virtualioje
erdvéje. (BIMdictionary.com)

Brézinys (angl. drawing) — dokumentas naudojamas grafinés informacijos pateikimui.
(BS 1192:2007)

BS 1192 — standartas, apimantis AEC industrijos gamybinés informacijos vystyma,
organizavimg ir valdyma, pasitelkiant disciplinuotg bendradarbiavimo ir detalizuotg
pavadinimy suteikimo politikg. (BIMdictionary.com)

CAD (angl. Computer-Aided Design) — kompiuterinis projektavimas. CAD reiskia
skaitmeniniy jrankiy naudojimg objekty ar erdvés kirimui, keitimui, analizavimui ar
optimizavimui. CAD apima visus prie§ BIM naudojamus skaitmeninius jrankius ir jy kuriamus
2D bei 3D rezultatus. (BIMdictionary.com)

DVS (angl. Document Management System, DMS) — dokumenty valdymo sistema.

Metaduomenys (angl. meta-data) — duomenys, naudojami dokumenty ir kity informacijos
lauky apraSymui ir valdymui. (BS 1192:2007)

Modelis (angl. model) — AEC kontekste apibréziamas kaip organizuoty objekty rinkinys,
skirtas reprezentuoti objekty, pavyzdziui pastaty arba mechaniniy jrenginiy, fizines dalis.
Modeliai gali biiti dvimaciai (2D) arba trimaciai (3D) bei gali turéti grafinj ir ne grafinj turinj.
(BS 1192:2007)

P] — programin¢ jranga.



IVADAS

Informaciniame amziuje kiekvienas kasdien susiduria su informacija, kurios vienas i$
saugojimo bei perdavimo budy — elektroniniai dokumentai arba kiti skaitmeniniai failai. Jeigu
fizinlam asmeniui tenkantis dokumenty kiekis néra be galo didelis ar nesuvaldomas,
organizacijos jau seniai susiduria su dokumenty valdymo problemomis. Dokumenty ir kity faily
kiekiai daznai yra labai dideli, be to organizacijoms kyla poreikis saugoti ne vieng to paties
dokumento versijg, uztikrinti jy saugumg, pasickiamumg, galimybe dalintis ir t. t. Fiziniy
dokumenty naudojimas tokiu atveju yra labai brangus ir nepatogus, kadangi reikalauja dideliy
kasty ir laiko sgnaudy norint §iuos dokumentus tinkamai valdyti. Sia problema spresti padeda
programin¢ jranga — dokumenty valdymo sistemos (DVS), kurios plac¢iai naudojamos jvairaus
dydzio organizacijose. Paprastai dokumenty valdymo sistema privalo turéti keleta svarbiausiy
funkcijy, tokiy, kaip faily saugojimas ir gavimas, faily operacijos, dokumenty versijy kiirimas
ar metaduomeny saugojimas. Taciau DVS tuo neapsiriboja ir dazniausiai turi Zymiai platesnj
funkcionaluma, kuris gali bati pritaikytas tam tikrai industrijai ar netgi organizacijai. Tokios
dokumenty valdymo sistemos vadinamos specializuotomis ir gali bati itin sudétingos bei turéti
daug specifiniy funkcijy.

Siame darbe analizuojamos architektiiros, inZinerijos ir statyby, kuri darbe toliau
vadinama anglisku akronimu AEC (angl. Architecture, Engineering & Construction),
industrijai pritaikytos specializuotos dokumenty valdymo sistemos. Dokumenty valdymas AEC
organizacijose yra kritinis procesas, kadangi tiesiogiai daro jtaka vykdomy projekty kastams,
kokybei ir jgyvendinimo laikui. AEC industrija pasizymi konservatyvumu, o tai lemia, kad
kompanijos nespéja laiku jsisavinti naujy technologijy, padedanciy efektyviai valdyti procesus.
2016 m. tarptautinés verslo konsultavimo kompanijos McKinsey & Company pateiktoje
ataskaitoje atskleidziama, kad statyby sektorius pagal industrijos skaitmenizavimo indeksa,
kuris sudarytas remiantis 27 metrikomis, uzima 21-aja vieta i§ 22-jy ir lenkia tik zemdirbyste ir
medzioklg (Agarwal et al.., 2016). Tai patvirtina, jog skaitmenizavimo lygis industrijoje kol
kas yra vienas Zemiausiy, O tai reiSkia, kad Sis sektorius turi didelj potencialg iSnaudoti
skaitmenizavimo galimybes.

Kadangi AEC industrijoje generuojamas didelis kiekis dokumenty — ne tik jprastos
dokumentacijos, bet ir specifiniy faily — bréziniy bei modeliy, kuriems kurti naudojama speciali
programiné jranga, viena i§ skaitmenizavimo sri¢iy, kuri gali biti iSnaudojama AEC
industrijoje, ir yra DVS. Dar 2001 m. B.-C. Bjork teigé, kad DVS yra svarbiausia statyby
industrijos IT technologija (Bjork, 2001). Bégant laikui, DVS poreikis tik augo, kadangi Sios

sistemos gerokai iSsiplété, atsirado galimybé integruoti DVS su kitomis organizacijos



sistemomis arba praplésti sistemg prijungiant papildomus modulius ar paslaugas. Industrijos
specifika (saviti procesai, specializuotos programinés jrangos palaikymas, projekty
sudétingumas) kelia tam tikrus iSSukius efektyviam dokumenty valdymui bei darbo
pasidalijimui. AEC projektai DVS kelia ir kity reikalavimy, kaip industrijos standarty
palaikymas ar teisés akty laikymasis, kuriuos uztikrinti gali padéti specializuota DVS. Taigi,
siekiant uztikrinti industrijos dokumenty saugojimo ir valdymo procesus, vienas svarbiausiy
jrankiy Sioje industrijoje ir yra specializuota dokumenty valdymo sistema.

Kaip ir bet kokia kita sistema, dokumenty valdymo sistema turi bati kokybiska. Vienas i$
pagrindiniy programinés jrangos kiirimo procesy, padedanciy uztikrinti programinés jrangos
kokybe, yra testavimas. Testavimo metu naudojamos jvairios technikos — lygiai, tipai ir badai
bei remiamasi skirtingomis metodikomis. Kad testavimo procesas nebiity chaotiskas,
neefektyvus ir neapibréztas, organizacijoms rekomenduojama naudoti testavimo strategijas.
Testavimo strategija padeda daryti testavimo procesg efektyviu, o tai leidzia ir Zenkliai
sumazinti programinés jrangos kiirimo kaStus. Nepaisant testavimo strategijos suteikiamy
pranasumy, §j dokumentg sukuria ir atnaujina toli grazu ne kiekviena P] kurianti organizacija.

Kiekvienai sistemai taikoma testavimo strategija yra skirtinga. Egzistuoja ir ne vienas
poZiiiris apie testavimo strategijq ir jos kiirimg — literatiiroje jy galima rasti keleta. Siame darbe
apzvelgti trys populiariis testavimo strategijos kiirimo metodai — 1SO 29119 standartas, TMMI
Foundation modelis bei Euristinis testavimo strategijos modelis. Taciau, AEC industrijai
specializuotos DVS specifiSkumas bei kompleksiSkumas reikalauja ir specialaus sudétinio
testavimo strategijos sprendimo, nes pritaikyti vieng universalig testavimo metodika nebiity
efektyvu. Dél tokios sistemos specifikos ir sudétingumo, kyla poreikis naudoti bitent
specializuotai DVS pritaikytg testavimo strategija. Taciau, informacijos apie AEC industrijai
pritaikytos DVS testavimo strategijos kiirimg literatiiroje rasti nepavyko. D¢l to, kyla poreikis
sukurti testavimo strategija, skirta biitent tokiai sistemai, kurig buty galima jgyvendinti
specializuotas DVS kurian¢iose organizacijose taip paverciant jy testavimo procesg efektyviu.

Taigi, Sio darbo tikslas — sukurti AEC industrijai specializuotos dokumenty valdymo
sistemos testavimo strategija.

Darbo uzdaviniai:

1. I8analizuoti testavimo proceso poreikj ir teorinius aspektus — technikas bei testavimo
jrankius, siekiant pasirinkti tinkama testavimo metodika, reikalinga kuriant
testavimo strategija.

2. Atlikti testavimo strategijos kiirimo modeliy analiz¢ bei, remiantis jy gerosiomis
praktikomis, sudaryti specializuotai DVS tinkant] testavimo strategijos kiirimo

modelj.



3. Apibrézti teorinius DVS bei specializuoty DVS aspektus ir naudg organizacijai,
siekiant pagristi tokios sistemos svarbg AEC organizacijai.

4. Atlikti AEC industrijai specializuoty DVS palyginimo analize, siekiant nustatyti
specializuotos DVS funkcines grupes ir nefunkcinius reikalavimus (kokybés
Kriterijus).

5. Atlikti specializuotos DVS ypatumy ir geryjy praktiky analizg, siekiant nustatyti
sistemos testavimo strategijos kirimui jtakg darancius veiksnius.

6. Pritaikyti sudarytg testavimo strategijos modelj ir sukurti specializuotos DVS
testavimo strategijg remiantis iSanalizuotais sistemos, testavimo techniky ir jrankiy,
kokybés kriterijy bei projekto aplinkos aspektais.

7. Pateikti i§vadas ir rekomendacijas.

Darbo uZdaviniams jgyvendinti panaudoti S§ie metodai: literatiiros Saltiniy analize,
testavimo strategijos kiirimo modeliy, testavimo techniky ir jrankiy analizé, geryjy DVS
panaudojimo praktiky AEC industrijoje analizé, specializuoty DVS lyginamoji analizg,
specializuotos DVS funkciniy reikalavimy ir ypatumy analizé, specializuotos DVS nefunkciniy
reikalavimy ir testavimo projekto aplinkos analize, testavimo strategijos projektavimas.

Darbe pagrijstas testavimo poreikis ir svarba, testavimo eiga bei iSanalizuoti trys testavimo
strategijos kiirimo modeliai. Remiantis Siy modeliy gerosiomis praktikomis, sudarytas
specializuotos DVS testavimo strategijos kurimui tinkantis modelis, kartu atsizvelgiant j
strategijos kiirimo apribojimus Sio darbo kontekste. Pagrindinés $io modelio elementy grupés
yra: testavimo technikos ir jrankiai, testuojamas produktas (specializuota DVS), projekto
aplinka ir kokybés kriterijai. Darbe atliktas Siy testavimo strategijos kiirimo modelyje apibrézty
elementy grupiy tyrimas. Tyrimo metu, apZvelgti ir palyginti testavimo techniky ir jrankiy
teoriniai aspektai, pagrista DVS nauda AEC organizacijai, atlikta panasiy specializuoty DVS
lyginamoji analizé, padéjusi nustatyti sistemos funkcines grupes bei jos unikaluma, lyginant su
jprasta DVS. Darbe taip pat analizuoti specializuotos DVS ypatumai bei apzvelgti kiti testavimo
strategijos kuirimui jtakg darantys veiksniai — kokybés kriterijai bei projekto aplinka. Remiantis
Siais atliktais darbais, sukurtas testavimo strategijos dokumentas, skirtas AEC industrijai
pritaikytos DVS testavimui. Sukurta strategija gali buti pritaikyta ir panaudota jgyvendinant ja
organizacijose, kurianiose specializuotas DVS. Pagal pateiktas rekomendacijas jdiegus
testavimo strategija, ja galima iSplésti pagal organizacijos ar produkto poreikius, atlikti
testavimo brandos vertinimg bei testavimo strategijos efektyvumo organizacijoje tyrima.

Darbe panaudoti 48 literatiiros Saltiniai, pateikta 12 lenteliy, 10 paveiksly bei 2 priedai.



1. TESTAVIMO PROCESAS IR TESTAVIMO STRATEGIJA

Programinés jrangos testavimo sgvoka atsirado dar XX a. viduryje. 1950 m. A. Turing
straipsnis gali biiti laikomas pirmuoju, kur buvo paminétas programy testavimas. 1957 m.
D. McCracken knygos Digital Computer Programming apzvalgoje, C. Baker atskyré derinima
(angl. debugging) nuo testavimo. (Gelperin, Hetzel, 1998). Nuo to laiko, programinés jrangos
testavimas, kaip ir visas programings jrangos kiirimo procesas, keitési ir tobul¢jo. Net ir dabar,
kaip veikla ar procesas, programinés jrangos testavimas daznai apibréZiamas Siek tiek
skirtingai. G. J. Myers teigia, kad testavimas yra procesas, kai programa vykdoma siekiant rasti
klaidy (Myers, 2004). Y. Singh sako, kad testavimas yra naujai kuriamos programinés jrangos
testavimas pries$ jos faktinj naudojimg (Singh, 2012).

Testavimas yra platesnio proceso, vadinamo verifikavimu ir patikra (angl. verification
and validation, V&V) dalis. Verifikavimo tikslas yra patikrinti, kad programiné jranga atitinka
nurodytus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, o patikros — uztikrinti, kad programiné
jranga atitinka kliento lukes¢ius. (Sommerville, 2011). Testavimo procesas negali
vienareikSmiskai uZztikrinti, kad programiné jranga neturi klaidy ir veikia tik taip, kaip tikisi
naudotojas. Testavimas gali parodyti klaidy egzistavimag (pvz.: nustatyti defektai), taciau negali
garantuoti visisko klaidy nebuvimo. Taigi, testavimas padeda surasti programinés jrangos
defektus bei netinkama jos veikima, ta¢iau negali visiSkai garantuoti, kad programa neturi jokiy
klaidy.

Testavimo proceso veiklos gali biti skirstomos j dvi kategorijas: stating analizg ir
dinaming analizg. Statiné analizé apima reikalavimy dokumenty, programinés jrangos modeliy,
dizaino dokumenty ir programinio kodo analize ir perzitrg. Tokio tipo veiklos metu
programinés jrangos kodas néra vykdomas, t. y. programa nepaleidziama. Vykdant programinj
koda programa paleidZiama dinaminés analizés metu, galimai programai jvedant jvesties
parametrus ir tikintis atitinkamy i$vesties parametry. (Naik, Tripathy, 2008; ISTQB, 2018).

Siekiant pladiau aptarti programinés jrangos testavimo procesg, reikalinga apibrézti
pagrindinius testavimo procese ir Siame darbe naudojamus terminus, kurie pateikiami Zemiau.

Defektas arba klaida (angl. fault; defect; bug) — dél tam tikry priezasciy padaryta klaida
programinés jrangos kode (Singh, 2012; ISTQB, 2018).

Triktis (angl. failure) — klaidos vykdymo rezultatas, kai tikétina programinés jrangos
iSvestis nesutampa su gauta iSvestimi (Singh, 2012).

Testavimo atvejis arba testas (angl. test case; test) — programinei jrangai pateikiamy
Jvesties ir tikétinos iSvesties veiksmy rinkinys (Singh, 2012).

Testavimo planas (angl. test plan; test suite) — testavimo atvejy rinkinys (Singh, 2012).



1.1. Testavimo poreikis ir tikslas

Programinés jrangos testavimo poreikis kyla pirmiausia dél Zmogiskojo faktoriaus.
Programing jrangg projektuoja ir kuria zmonés, kurie gali ne visada teisingai suprasti
reikalavimus, neturéti reikiamy kompetencijy ar dél kity priezas¢iy palikti spragy ir klaidy
programinés jrangos kode. P] testavimas reikalingas ir dél aparatinés jrangos naudojimo
niuansy bei kity priezasCiy. Programinés jrangos defektai, pasiekiami galutiniam sistemos
naudotojui, gali baigtis laiko iStekliy praradimu, finansinémis i$laidomis ar net kelti pavojy.
Norint uztikrinti, kad naudotoja pasieks kokybiskas produktas, o jo atlickamos funkcijos bus
tokios, kaip ir tikétasi, atsiranda poreikis testuoti programing jranga.

Programinés jrangos sukiirimo kastai tiesiogiai priklauso nuo defekty skaiéiaus ir jy
nustatymo laiko. Kuo programinéje jrangoje daugiau defekty, tuo daugiau kasty reikés jiems
pataisyti. Defekty skaiiaus sumazinimas yra vienas efektyviausiy budy sumazinti viso
programinés jrangos kiirimo proceso kastus (Briski et al., 2008). 2002 m. JAV Nacionalinio
standarty ir technologijos instituto (NIST) atlikta studija rodo, kad reliatyviis programinés
irangos defekty taisymo kastai Zenkliai priklauso nuo to, kuriame P] kiirimo etape defektai buvo
rasti (Tassey, 2002, p. 5-4). Toks defekty taisymo kasty palyginimas pateikiamas 1-0je

lentel¢je.

1 lentelé. Reliatyvis defektuy, rasty skirtinguose programinés jrangos kiirimo etapuose,

taisymo kaStai (Saltinis: Tassey, 2002, p. 5-4)

. Kiirimas / Integracijos ir .
Dizainas ir ) Beta versijos Po produkto
vieneto komponenty . e+ s
architektiira ) ) testavimas iSleidimo
testavimas testavimas
1IX* 5X 10X 15X 30X
* X —normalizuotas kaSty vienetas; gali biiti iSreikStas darbo valandomis, doleriais ir t.t.

Kaip matoma 1-oje lentel¢je, defekto taisymo kastai, jeigu jis randamas po produkto
iSleidimo, gali iSaugti netgi 30 karty. Jeigu defektas buvo rastas ir pataisytas kiirimo stadijoje
(t. y. vieneto (angl. unit) testavimo metu), jo taisymo kastai, palyginus su dizaino ir
architektiiros etapu, iSauga penkis kartus. Tuo tarpu vélesniame etape, integracijos (angl.
integration) ar komponenty (angl. component) testavimo metu rastus defektus pataisyti gali
kainuoti 10 karty daugiau. Programinés jrangos beta versijos metu rasti defektai pabrangsta 15

karty. Tai reiskia, jog testavimo metu (bet kuriame programings jrangos kiirimo etape) rasti ir



pataisyti defektai reikalauja zenkliai maziau kasty nei po produkto isleidimo, o idealiu atveju
defektus reikty aptikti kuo ankstesniame etape.

Kiek kitokj defekty taisymo kasty vertinimg pateiké S. McConnell. Vidutiniai defekty
taisymo kastai pagal S. McConnell pateikti 2-oje lentelé¢je (McConnell, 2004).

2 lentelé. Vidutiniai defekty taisymo kastai pagal ju atsiradimo ir aptikimo laika
(3altinis: McConnell, 2004, p. 29)

Aptikimo laikas
Atsiradimo ) o Sistemos Po
) Reikalavimai | Architektura Kiirimas )

laikas testavimas | iSleidimo
Reikalavimai 1k.>* 3 k. 5-10k. 10 k. 10 - 100 k.
Architektiira — 1k. 10 k. 15 k. 25— 100 k.
Kiirimas — — 1k. 10 k. 10 — 25 k.

* k. — kartai, matavimo vienetas nurodantis, kiek karty padidéja defekty taisymo kastai.

Remiantis Siuo vertinimu, defekty taisymo kastai po iSleidimo gali iSaugti net iki 100
karty. Sistemos testavimo etape defekty taisymo kastai yra 10 — 15 karty didesni nei reikalavimy
kiirimo etape. Tai yra salyginai nedideli kastai, palyginus su defekty taisymo kaina, kai defektai
randami po programingés jrangos iSleidimo ] rinka (nuo sistemos testavimo etapo kaStai gali
iSaugti iki 10 karty). Apibendrinant $ivos du defekty taisymo kasty vertinimo modelius, galima
teigti, jog norint sumazinti programinés jrangos kiirimo kaStus, defektus reikia aptikti ir
pataisyti kuo anksciau. Tq padaryti padeda testavimo procesas.

Anks¢iau minétoje JAV Nacionalinio standarty ir technologijos instituto (NIST) atliktoje
studijoje apytikriai suskaiciuota, kad JAV ekonomika kiekvienais metais praranda apie 60
milijardy JAV doleriy, kurie skiriami padengti iSlaidoms, susijusioms su programingés jrangos
pataisy (angl. patch) kirimu ir i§leidimu, uzkrésty sistemy diegimu i§ naujo, taip pat prarastu
produktyvumu, kylan¢iu dél kompiuteriy kenkéjisky programy ir kity problemy, kurioms kelia
atveria programinés jrangos klaidos (Zhivich, 2009). Sioje studijoje preliminariai suskai¢iuota
tik JAV mastu patiriami nuostoliai, be to studija buvo atlikta 2002 m., kai programinés jrangos
paplitimas buvo Zymiai maZesnis. Zvelgiant j naujesnius Saltinius, atkreiptinas démesys j
Austrijos programinés jrangos testavimo kompanijos Tricentis GMBH ataskaitg, kurioje
teigiama, kad 2017 m. dél programinés jrangos trikéiy buvo prarasta apie 1,7 trilijono JAV
doleriy. Taciau, net ir $i studija neatspindi tikrosios statistikos, kadangi kompanija kiekvienais
metais analizuoja tik vieSus angly kalba paraSytus straipsnius ir naujieny praneSimus apie

programings jrangos triktis. 2017 m. kompanija jvertino 606 jvykusias programinés jrangos
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triktis, paveikusias 314 organizacijy. Ataskaitoje skai¢iuojama, kad dél Siy trik¢iy vienaip ar
kitaip galéjo biiti paliesti apie 3,6 milijardo zmoniy. Be to, kompanija teigia, kad 2017 m.
bendras programinés jrangos defekty skaifius, palyginus su ankstesniais metais, padidéjo.
(Tricentis GMBH, 2018). Taigi, globaliai tikrieji dél programinés jrangos trik¢iy kylantys
nuostoliai néra apskaiciuoti, taiau akivaizdu, kad jie yra reikSmingi.

Programing jrangg kurianti organizacija dél P] defekty patiria ne tik tiesiogines islaidas
joms pataisyti, taciau rizikuoja ir savo reputacija. Jeigu programiné jranga isleidziama su
klaidomis ar naSumo problemomis, potencialiai gali nukentéti organizacijos reputacija ir buti
prarastas klienty pasitikéjimas, o prarastas klienty pasitikéjimas gali tapti ir pajamy sumazéjimo
priezastimi (Briski et al., 2008). Organizacijai paskelbus apie didelj programinés jrangos
defekta (pavyzdziui, saugumo spragg), nukencia ne tik organizacijos reputacija, taCiau gali
kristi ir akcijy verté, organizacija gali sulaukti teisiniy pasekmiy. Taigi, programinés jrangos
testavimas reikalingas ne tik norint sumazinti kiirimo kastus, bet ir nenukentéti finansiskai Kitais
budais bei islaikyti gera reputacija.

Programinés jrangos defektai gali atnesti ne tik finansiniy ar reputacijos nuostoliy, tac¢iau
ir biiti nelaimiy priezastimi ar sukelti kitus pavojus. Programinés jrangos, naudojamos tokiose
jautriose srityse kaip medicina, statybos, transportas, krasto apsauga ar astronautika, defektai
gali sukelti pavojy Zmoniy sveikatai ar gyvybei. Tokiy defekty neretai pasitaiko automobiliy
pramonéje. Pavyzdziui, 2016 m. po keleto praneSimy apie suzeidimus dél saugos oro pagalves
valdancios programinés jrangos defekto (programiné jranga neatpazindavo, kad keleivio vietoje
sédi suauges zmogus, todél saugos oro pagalvés neiSsiskleisdavo), automobiliy gamintoja
Nissan atSauké 3,5 mln. automobiliy (Jensen, 2016). Akivaizdu, kad tokie programinés jrangos
defektai yra ne tik pavojingi zmonéms, taciau ir atneSa didelius finansinius nuostolius.
Netriiksta pavyzdZziy, kai programinés jrangos defektas léme ir tragiSkus jvykius. 1991 m. JAV
armijos prieSraketinés gynybos sistemos Patriot defektas 1émé, kad sistema nesuseké ir
nesulaikeé prieso raketos, paleistos j JAV armijos baze¢ Saudo Arabijoje. Sis triktis raketai leido
pasiekti savo tikslg, dél ko zuvo 28 ir buvo suzeista apie 100 amerikieciy kariy (Zhivich, 2009).
Istorijoje tokiy ivykiy, kai dél programinés jrangos klaidos zmonés buvo suZzeisti ar zuvo, yra
ir daugiau. Tai jrodo, kad labai svarbu tinkamai atlikti testavima, nes programinés jrangos

defektai, kurie nebuvo rasti testavimo metu, gali sukelti ir tragiSky pasekmiy.

Programinés jrangos testavimo poreikio svarba reikalauja tiksliau apibrézti testavimo
veiklos uzdavinius. K. Naik ir P. Tripathy isskiria keturis testavimo uzdavinius, pateikiamus
toliau (Naik, Tripathy, 2008).
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1. Parodyti, kad sistema veikia, o ne neveikia.

2. Bandyti priversti sistemg ar jos dalj neveikti.

3. Sumazinti neveikimo rizikg iki priimtino lygio.

4., Kurti Zemos rizikos programing jrangg su maziau testavimo atvejy.

Brity akademikas I. Sommerville iSskiria du skirtingus testavimo proceso uzdavinius
(Somerville, 2011):

1. Irodyti programuotojui ir klientui, kad programin¢ jranga atitinka reikalavimus.

2. Surasti situacijas, kuriose programinés jrangos elgsena yra neteisinga,

nepageidaujama arba neatitinka savo specifikacijos.

Pirmasis uzdavinys veda link patikros (angl. validation) testavimo ir naudojant testavimo
atvejus, kurie atspindi laukiamg sistemos naudojima, taip tikintis, kad sistema atliks savo darbg
teisingai (Somerville, 2011). Tai reiskia, kad testavimo metu pirmiausiai reikia uztikrinti, jog
PI elgiasi taip, kaip turéty elgtis arba atitinka jai i§ anksto nustatytus reikalavimus. Tam
naudojama statiné analizé bei pagal reikalavimus i§ anksto paruosti testavimo atvejai su aiskia
veiksmy seka ir rezultatu, kurio tikimasi. Antrasis uzdavinys veda link defekty paieskos
testavimo, kur testavimo atvejai yra skirti atskleisti sistemos defektus. Jgyvendinant §j
testavimo proceso uzdavinj, sickiama surasti programinés jrangos defektus — klaidas, spragas,
nenumatytg ar netikéta veikima. Siuo atveju testavimo atvejai gali biiti samoningai neaiskds ir
neprivalo atspindéti normalaus sistemos veikimo. (Sommerville, 2011).

Taigi, skirtingi autoriai nevienodai apibréZia testavimo proceso uZdavinius. |.
Sommerville akcentuoja programinés jrangos atitikimg reikalavimams (kitaip sakant,
uztikrinima, kad programiné jranga veikia pagal reikalavimus) ir situacijy radimg, kur elgsena
yra neteisinga. K. Naik ir P. Tripathy be Siy aspekty akcentuoja ir Kitus testavimo proceso
uzdavinius: ne tik parodyti, jog sistema veikia ar priversti ja neveikti, taciau ir maZzinti sistemos
trik¢iy tikimybe iki priimtino bei kurti tokig programine jranga, kuri reikalauty maziau
testavimo. Nepaisant tam tikry skirtumy tarp testavimo uzdaviniy, dauguma mokslininky ir
praktiky sutaria, kad pagrindinis testavimo proceso tikslas yra uztikrinti tinkama programinés

jrangos veikimg ir surasti klaidas, dél kuriy sistema neveikia ar veikia netinkamai.
1.2. Testavimo proceso eiga

Programinés jrangos testavimo proceso eiga priklauso nuo P] kiirimo gyvenimo ciklo
modelio. Tarptautiné programinés jrangos testavimo kvalifikacijos sertifikavimo organizacija
(International Software Testing Qualifications Board, toliau darbe sutrumpintai vadinama

ISTQB) $iuos modelius skirsto j dvi kategorijas: nuosekliis (angl. sequential) kiirimo modeliai
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ir iteracijy (angl. iterative) bei inkrementiniai (angl. incremental) kiirimo modeliai (ISTQB,
2018).

Nuosekliis kiirimo modeliai apibrézia programinés jrangos kiirimo procesa kaip linijinj
procesg, nuoseklig veikly seka, kur kiekviena kiirimo fazé prasideda pasibaigus prie§ tai
buvusiai fazei. Tokio modelio pavyzdys yra Krioklio (angl. Waterfall) metodas. Kadangi visos
kiirimo veiklos (reikalavimy analizé, projektavimas, programavimas, testavimas) vykdomos i§
eilés, testavimo procesas $io modelio atveju prasideda tik pasibaigus programavimo procesuli.
(ISTQB, 2018). Kitas nuoseklaus modelio pavyzdys yra V-modelis. Kitaip nei Krioklio
modelis, Sis modelis integruoja testavimo procesa j programavimo procesg. Be to, V-modelis
apima skirtingus testavimo lygius kiekvienoje atitinkamoje programavimo fazéje. Grafinis
V-modelio paaiskinimas pateikiamas 1-ame paveiksle (testavimo lygiai placiau apraSyti 2.2
skyriuje). Nuoseklas kirimo modeliai leidzia pateikti visiskai uzbaigto funkcionalumo
programing jrangg, bet paprastai reikalauja ilgo laiko tarpo, kad programing jranga bty isleista.

(Sommerville, 2011; ISTQB, 2018).

Kiirimas Testavimas

Reikalavimai Priémimas

Aulksto lvgio Sistemos (angl.

dizainas Svstem) testavimas
Detalus — Integracijos (angl.
dizainas Integration) testavimas
Programavimas Vieneto (angl. Unif) testavimas
Legenda

Patikra

< cifikavimas

1 pav. Kiirimo ir testavimo fazés V-modelyje

(3altinis: Sommerville, 2011; p. 16)

Inkrementinis kiirimas uZtikrina sistemos reikalavimy nustatymg, projektavima,
programavimg ir testavimag dalimis, o tai reiSkia, kad programinés jrangos funkcionalumas auga
palaipsniui. Kiirimas remiantis iteracijomis reiskia, kad cikly (daZnai nustatytos trukmés) metu
apibréziama, suprojektuojama, programuojama ir iStestuojama grupé programinés jrangos
funkcijy. Kiekviena iteracija sukuria veikian¢ig programinés jrangos dalj, kuri yra augancio
funkcionalumo dalis, kol sukuriama galutiné programinés jrangos versija. Tokiy modeliy
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pavyzdziai gali baiti Scrum, Kanban, spiralés modeliai. Sistemos ar komponentai, kuriami pagal

Siuos metodus, kiirimo metu daznai turi persidengiancius ir iteracinius testavimo lygius. Idealiu

atveju, kiirimo metu kiekviena funkcija yra testuojama keletu testavimo lygiy. (Sommerville,
2011; ISTQB, 2018).

Testavimo procesas néra vien tik testavimo atvejy vykdymas ir defekty ar trik¢iy paieska.

Remiantis ISTQB, testavimo procesas susideda i$ toliau pateikty veikly (ISTQB, 2018).

Testavimo planavimas. Apima testavimo objekty, testavimo budy ir apribojimy
nustatyma.

Testavimo stebéjimas ir kontrolé. Apima testavimo progreso stebéjima pagal i§
anksto sudaryta testavimo metriky plang ir atitinkamy veiksmy ¢émimasi, kad plano
tikslai biity pasiekti.

Testavimo analizé. Testavimo analizés metu analizuojama testavimo bazé siekiant
identifikuoti testuojamas funkcijas ir nustatyti testy salygas.

Testavimo projektavimas. Apima testavimo salygy plétojimg j auksto lygio
testavimo atvejus, testavimo atvejy rinkinius ir kitg testavimo medziaga.

Testavimo jgyvendinimas. Apima testavimo procediiry apibrézima, testavimo plany
kiirimg, automatizavimg, testavimo duomeny generavima ir kitus testavimui atlikti
reikalingus veiksmus. Testavimo jgyvendinimas daznai atliekamas kartu su
testavimo projektavimu.

Testavimo vykdymas. Pagal vykdymo tvarkarastj vykdomi testavimo planai,
sekamas progresas, analizuojami rezultatai, ruoSiamos ataskaitos, registruojami
defektai ir t. t.

Testavimo uZbaigimas. Surenkami baigty testavimo veikly duomenys siekiant
itvirtinti patirtj, testavimo medZziagg ir kitg svarbig informacija taip patobulinant
testavimo procesg. Patikrinama, ar visi testavimo metu rasti defektai buvo uzdaryti,

archyvuojami testavimo duomenys ir infrastruktiira.

Taigi, testavimo proceso eiga priklauso nuo pasirinkto PI kiirimo modelio. Be to,

testavimo procesas apibréziamas ne tik kaip testavimo vykdymas, tac¢iau apima ir daugiau su

testavimu susijusiy veikly. Todél kuriant testavimo strategija, svarbu atsizvelgti ir i kitas

testavimo procesui priskiriamas veiklas.
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1.3. Testavimo strategija ir jos kiirimo modeliai

Nepaisant testavimo procesui apibrézty veikly, testavimo procesas organizacijose gali
buti skirtingas. Jis priklauso tiek nuo organizacijos strategijos, tiksly, kuriamy produkty ar
kokybés reikalavimy, tiek nuo pasirinkty programinés jrangos kiirimo metody. Bendraji
organizacijos poziiirj j testavimg nusako organizacijos testavimo politika. Testavimo politika
apibrézia organizacijos visuotinius testavimo uzdavinius, tikslus ir strateginj pozitr] |
testavimg, kuris turéty buti susietas su bendra organizacijos kokybés politika (TMMi
Foundation, 2018, p. 24). ISTQB nurodo, kad testavimo politika yra auksto lygio dokumentas,
apraSantis organizacijos testavimo principus, pozitrj ir pagrindinius tikslus (ISTQB, 2019).

Kadangi testavimo politika apima tik auksto lygio organizacijos testavimo proceso gaires,
reikalingas detalesnis zvilgsnis ] testavimo procesg. Kad sistemos testavimo procesas nebiity
chaotiskas ir neefektyvus, svarbu turéti i§ anksto apibrézt taisykliy, pasirinkty metody ir budy
rinkinj. Testavimo procesg apibrézti ir valdyti padeda testavimo strategija. Literatroje galima
rasti ne vieng testavimo strategijos apibrézima bei keleta pozitriy, atskleidzianciy testavimo
strategijos elementus ir padedanciy jg kurti. Literatiiros apzvalgos metu buvo pasirinkta keletas

Saltiniy apie testavimo strategija, kurie ir aptariami placéiau.
Testavimo strategija pagal ISTQB

ISTQB nurodo, kad testavimo strategija yra su testavimo politika susieta dokumentacija,
kuri apra$o bendrinius testavimo reikalavimus ir testavimo vykdymo organizacijoje detales
(ISTQB, 2019). ISTQB skirsto testavimo strategija j skirtingus tipus, tokius kaip analitinis,
paremtas modeliu, metodinis ir kt. Derama testavimo strategija kuriama kombinuojant keletg i$
Siy tipy. Kadangi ISTQB dokumentacijoje testavimo strategijos elementai ir kiirimo aspektai
detaliau neaprasyti, Siame darbe ISTQB pozitris j testavimo strategijos kirima placiau

aptariamas nebus.
Testavimo strategija pagal ISO 29119 standartg

Vienas naujausiy ir iS§samiausiy standarty, skirty programinés jrangos testavimui, yra
ISO 29119 standartas. Siame standarte aptariamas ir testavimo strategijos kirimas. Testavimo
strategija 1ISO 29119 (2010) standarte apibrézta kaip ,,auksto lygio organizacijai ar programai
(vienam ar keliems projektams) atliktiny testavimo lygiy ir testavimo ty lygiy ribose
aprasymas® (cituojama i$ Kasurinen, 2011, p. 17). Remiantis standartu, testavimo procesas
organizacijoje yra skirstomas j tris sluoksnius: organizaciniai testavimo procesai (testavimo
politika ir strategija), testavimo valdymo procesai (planavimas, priezitira, kontrolé ir

uzbaigimas) bei pamatiniai testavimo procesai (veiklos susijusios su testavimo atvejais bei jy
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vykdymu) (Kasurinen, 2011, p. 17). Kadangi $iame standarte testavimo strategija suprantama
kaip organizacijos procesas, teigiama, kad organizacija gali turéti tik vieng testavimo strategija
(kaip ir politikg).

ISO 29119 (2010) standarte nurodyta, kad testavimo strategija turéty susidéti i§ tokiy
elementy (cituojama i§ Kasurinen, 2011, p. 25): bendrinis riziky valdymas, jeities ir iSeities
kriterijai, nepriklausomumo laipsnis, testavimo organizacijos struktiira, testavimo
dokumentacijos strategija, testavimo fazés, testavimo tipai, testavimo technikos, testy
pasirinkimas ir prioretizavimas, testavimo aplinkos strategija, testavimo automatizavimas ir
jrankiai, pakartotinis ir regresinis testavimas, testavimo uzbaigimo kriterijai ir incidenty
valdymo strategija. Akivaizdu, kad pagal ISO 29119 standarto poziiirj, testavimo strategija yra
suprantama kaip labai platus apibrézimas, padengiantis daug jvairiy sri¢iy. Toks poziiiris yra
gana komplikuotas ir praktikoje jj jigyvendinti nebiity paprasta. Sis standartas susilauké nemazai
kritikos i§ testavimo bendruomenés bei verslo organizacijy. Keletas i§ kritikos priezasciy ir
buvo standarto kompleksiskumas, per didelé orientacija j dokumentacija ir démesys detaléms,
kurios néra tiek svarbios.

Taigi, I1ISO 29119 standarte apibrézta testavimo strategija padengia labai platy su
testavimo procesu susijusiy veikly spektrg ir yra suprantama kaip visos organizacijos, o ne

atskiry produkty testavimo strategija.
TMMi Foundation testavimo strategijos modelis

Kitas $altinis, kuriame kalbama apie testavimo strategija ir jos kiirimg yra ,,Testavimo
brandos modelio integracijos* gidas, kurj sukiiré ir atnaujina ne pelno siekianti organizacija
TMMi (Test Maturity Model Integration) Foundation. Organizacija teigia, kad testavimo
strategija yra kiekvieno projekto testavimo veikly atspirties taSkas (TMMi Foundation, 2018,
p. 24), todél testavimo strategijos procesy sritis yra aprasyta dar antrame brandos modelio
lygyje i§ penkiy. Tai rodo, kad testavimo strategija yra vienas svarbiausiy aspekty norint
pasiekti testavimo brandg, nes be testavimo strategijos organizacija nepasiekty netgi antro
brandos lygio 1§ penkiy. Taigi, prieS pradedant testavimo proceso veiklas, privalu turéti
testavimo strategija, kuria remiantis ir btity galima tinkamai vykdyti sistemos testavima.

TMMi Foundation nurodo, kad organizacija, kuriai svarbu pagerinti testavimo procesa,
pirmiausia turéty aiSkiai nustatyti savo testavimo politikg. Remiantis nustatyta visuotine
testavimo politika, kuriamos testavimo strategijos, kurios gali biiti pritaikytos projektams,
programoms (projekty grupéms) ar produktams, priklausomai nuo organizacijos verslo
specifikos. Taigi, kitaip nei ISO 29119 standarto atveju, TMMi Foundation modelis neapriboja

testavimo strategijos kaip visos organizacijos strategijos.
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Remiantis TMMi Foundation modeliu, jprastai testavimo strategija susideda iS
pritaikytiny testavimo lygiy aprasymo. Kiekvieno lygio apraSymas turéty susidéti bent jau i$
tokiy daliy: uzdaviniai, atsakomybés, pagrindinés uzduotys ir jvesties bei iSvesties kriterijai.
Gera testavimo strategija turéty padengti ir daugiau sri¢iy. TMMi Foundation modelyje
nurodytas pavyzdinis testavimo strategijos padengiamy temy sgrasas pateiktas toliau (TMMi
Foundation, 2018, p. 27).

e Bendrinés produkto kiirimo rizikos.

e Bendras testavimo modelis (V-modelis, inkrementinis modelis ar pan.).

e Uzdaviniai, atsakomybés ir pagrindinés uzduotys kiekviename testavimo lygyje.

e Testavimo atvejy, naudojamy kiekviename testavimo lygyje, kiirimo technikos.

e Testavimo tipai, kurie bus vykdomi kiekviename testavimo lygyje.

e [vesties ir iSvesties kriterijai kiekviename testavimo lygyje.

e Standartai, kuriy privaloma laikytis.

e  Testavimo nepriklausomumo lygis.

e Testy vykdymo aplinka.

e Poziiiris ] automatizavimg kiekviename testavimo lygyje.

e Poziiiris j regresinj testavima.

Remiantis Siomis testavimo strategija padengianc¢iomis temomis, galima aiskiai pastebéti,
jog TMMi Foundation modelio centriné asis yra testavimo lygiai. Be bendryjy testavimo
strategijos kiirimo aspekty, kaip rizikos ar standartai, modelyje akcentuojami testavimo
strategijos faktoriai skirtinguose testavimo lygiuose. Detalesnis testavimo lygiy paaiSkinimas ir

palyginimas pateikiamas 2.2 skyriuje.
Euristinis testavimo strategijos modelis

Dar vienas testavimo strategijos kiirimg apraSantis metodas yra Euristinis testavimo
strategijos modelis. Sj modelj sukaré amerikiediy testuotojas, keleto knygy apie testavima
autorius, nepriklausomas konsultantas bei jmonés Satisfice, Inc jkiiré¢jas J. Bach. Euristinis
testavimo modelis yra periodiskai atnaujinamas remiantis gerosiomis praktikomis, o paskutiné
5.7.2 versija buvo isleista 2019 m. J. Bach teigia, kad Euristinis testavimo strategijos modelis
yra taisykliy bei Sablony rinkinys, padedantis sukurti bei pasirinkti atliekamus testus. Kadangi
modelis yra Sablony rinkinys, jis turéty buti pritaikomas bei modifikuojamas kiekvienam

atvejui individualiai. (Bach, 2019). Grafiné $io modelio diagrama pateikta 2-ame pav.
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Projekto aplinka

|

Testavimo
technikos

~ N

Kokybés Produkto
kriterijai elementai

Testavimo
ir kokybés
istorija

2 pav. Euristinis testavimo strategijos modelis
(3altinis: Bach, 2019)

2-ame pav. pateiktas Euristinis testavimo modelis susideda i$ 4 elementy grupiy bei

testavimo ir kokybés istorijos. Toliau Sie aspektai aptariami placiau.

Testavimo technikos yra modelio centre, jos apibiidina, kokius testavimo metodus,
biidus ar tipus naudoti. Modelyje pateikti testavimo techniky pavyzdziai yra
funkcinis testavimas, stresinis testavimas, automatinis testavimas ir t. t. Autorius
pabréZia, kad testavimo technikas galima kombinuoti taip gaunant didelg jy jvairove,
todél specifiniy testavimo techniky kiekis gali biiti begalinis. Testavimo techniky
parinkimas reikalauja tam tikros projekto aplinkos, produkto elementy bei kokybés
kriterijy analizés, kurie modelyje ir supa testavimo technikas. (Bach, 2019).
Projekto aplinka apima testavimo konteksto faktorius, tokius kaip resursai
(testavimo komanda), turima jranga ir jrankiai, tvarkarastis, pateiktini testavimo
rezultatai ir kiti projekto aplinka sudarantys faktoriai, darantys jtaka testavimo
procesui (Bach, 2019). Projektuojant testavimo strategija, svarbu apsibrézti Viso
projekto aplinkg bei iSorinius aspektus, kurie daro jtaka paciam produktui bei jo
testavimo strategijos kirimui.

Produkto elementai — tai testuojamo produkto dimensijos. Testuojant tam tikrg
sistemg, privaloma suprasti jos struktiirg, funkcionaluma, naudojamus duomenis,

platformg ir kitus produkto elementus. (Bach, 2019). Tik gerai iSanalizavus patj
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produkta, galima pritaikyti tinkamas testavimo technikas ir sukurti efektyvig
testavimo strategija.

e Kokybés kriterijai — tai tam tikri reikalavimai, kurie apibrézia, kokius kokybeés
kriterijus turéty atitikti produktas. Modelyje pateikti kokybés kriterijy pavyzdziai yra
tokie: patikimumas, panaudojamumas, patrauklumas, saugumas, ple¢iamumas,
suderinamumas, efektyvumas ir kt. (Bach, 2019). Taigi, zvelgiant i§ sistemy
projektavimo perspektyvos, kokybés kriterijus daugeliu atvejy galima susieti su
nefunkciniais sistemos reikalavimais. Nefunkciniai sistemos reikalavimai reikalingi
kuriant testavimo strategija tam, kad buity galima apibrézti kokybés kriterijus.

e Testavimo ir kokybés istorija yra testavimo rezultatas. J. Bach modelio aprasyme
teigia, kad atliekant testavima pagal suprojektuota testavimo strategija, atlickamas
sistemos vertinimas, kuris ir yra tam tikra istorija, j kurig jeina ir aptikti defektai,
nejprasti objektai ir t. t. (Bach, 2019).

Euristinis testavimo strategijos modelis, lyginant su ISO 29119 standartu ar TMMi

Foundation modeliu, yra labiau struktiirizuotas, be to kiekvienai modelio elementy grupei yra
pateikti elementy pavyzdziai. Dél Siy priezasCiy, Euristinj testavimo modelj yra paprasciau

modifikuoti ir pritaikyti praktiskai.

Apzvelgus tris testavimo strategijos kiirimo pozitrius (ISO 29119, TMMi Foundation
modelj bei Euristinj testavimo strategijos modelj), galima daryti i§vada, kad visi poZiiiriai yra
gana skirtingi, taciau padeda atlikti tg pati uzdavinj — sukurti testavimo strategija, kuri padéty
testavimo procesa paversti efektyvesniu. Sie trys pozidriai i§ esmés skiriasi savo padengiamy
temy kiekiu ir detalumu. TMMi Foundation modelis taip pat naudingas tuo, kad pateikia ne tik
testavimo strategijos kirimo temas, bet ir Zzingsnius, kaip $ig strategija jgyvendinti
organizacijoje ir kaip jvertinti testavimo brandg. Labiausiai iSsiskiria ISO 29119 sitlomas
testavimo strategijos poziiiris, kadangi standarte pateikiama strategija yra labai plati, be to Sis
standartas, kitaip nei kiti analizuoti modeliai, teigia, kad testavimo strategija organizacijoje gali
biiti tik viena.

Testavimo strategija ne tik apibréZia testavimo procesa, bet ir padeda jj kontroliuoti.
Testavimo strategijos jgyvendinimas padeda testavimo procesa daryti efektyvesniu. Kai
testavimo strategija yra apibrézta ir jos laikomasi, maziau tikétini testavimo lygiy
persidengimai. Taip pat, kadangi testavimo uZdaviniai ir kiekvieno testavimo lygio metodai yra
aiSkiai susieti, tai padeda iSvengti testavimu nepadengty sri¢iy ir pagerinti produkto kokybe.

(TMMi Foundation, 2018, p. 24).
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1.4. Testavimo strategijos kiirimo apribojimai ir tyrimo metodika

Sio darbo objektas, kuriam bus kuriama testavimo strategija yra AEC industrijai
specializuota dokumenty sistema. Darbas néra orientuotas j konkreCios organizacijos ar
sistemos testavimo strategijos kiirimg. Kadangi kiekvienas kuriamos strategijos atvejis yra
unikalus (skiriasi organizacijos strateginiai tikslai, kokybés reikalavimai, testavimo politika,
turimi resursai, programinés jrangos kiirimo metodai, sistemos architektira ir t. t.), visy galimy
atvejy padengti nejmanoma. Tod¢l sieckiama sukurti universalig testavimo strategijg specifiniam
produktui — butent AEC industrijai pritaikytai DVS, kurig véliau bty galima papildyti ar
koreguoti pritaikant konkreciai organizacijai ar sistemai. Remiantis atliktomis tokiy sistemy
funkcionalumo palyginimo bei ypatumy analizémis (aprasyta 3.4 ir 3.5 skyriuose), galima
teigti, kad AEC industrijai specializuota DVS yra kompleksiné sistema, todél testavimo
strategija projektuojama sistemai, kuri yra kuriama pagal kliento — serverio architektiirg ir skirta
Windows operacinéms sistemoms. Sie apribojimai kelia tam tikry salygy ir testavimo strategijos
kairimo modelio pasirinkimui.

D¢l aprasyty apribojimy, Sio darbo kontekste vieno i§ aptarty testavimo strategijos kiirimo
modeliy pasirinkimas néra galimas, nes kiekvienas i§ jy rekomenduoja padengti tam tikras
temas, kurios priklausyty nuo konkretaus atvejo, be to ne visi modeliuose aptariami aspektai
aktualiis specializuotai DVS. D¢l §iy priezas¢iy nuspresta sudaryti testavimo strategijos kiirimo
modelj, tinkantj specializuotai DVS. I§ to kyla ir darbo tikslas — sukurti AEC industrijai
specializuotos dokumenty valdymo sistemos testavimo strategija. Kuriant modelj daugiausiai
remtasi Euristiniu testavimo strategijos modeliu (atsisakant tam tikry elementy, kurie negali
buti padengti dél aprasyty apribojimy), taCiau neapsiribota vien tik Siuo modeliu bei panaudotos
ir kity dviejy modeliy gerosios praktikos. Sudarytas specializuotos DVS testavimo strategijos

kirimo modelis pateikiamas 3-iame pav.
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TESTAVIMO STRATEGLJA

KOKYBES KRITERIJAI

¢ Suderinamumas
¢ Diegimas ir pleCiamumas

$ —| * Panaudojamumas ir
= patrauklumas
¢ Lokalizavimas
e Saugumas
¢ Pasiekiamumas ir
greitaveika
PROJEKTO APLINKA
¢ Suinteresuotos salys A

* Rizikos
e Testy vykdymo
aplinka ir testavimo [ERLZLV 02\ AN
duomenys PRODUKTAS
o Defekty ir testy
valdymas
¢ Industrijos
reikalavimai

f TESTAVIMO TECHNIKOS IR JRAN KlAl\

¢ Testavimo metodai
\ ¢ Testavimo lygiai

\ ¢ Testavimo tipai

¢ Testavimo budai
\ ¢ Testavimo jrankiai /

3 pav. Specializuotos DVS testavimo strategijos kiirimo modelis

(sudaryta autoriaus)

3-iame pav. pateiktame specializuotos DVS testavimo strategijos modelyje matoma, kad
testavimo strategijos kiirimui reikalinga suprasti testuojamo produkto funkcionaluma ir
ypatybes, projekto aplinka bei nustatytus kokybés kriterijus. Kokybés kriterijai i§ dalies
persidengia su projekto aplinka, kadangi Kkriterijai gali bati nustatomi ne tik i§ projekto iSorés,
bet ir pagal projekto aplinkos veiksnius. Remiantis Siomis trimis strategijos elementy grupémis,

véliau parenkamos testavimo technikos ir jrankiai. Visy iy elementy grupiy visuma ir sudaro
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specializuotos DVS testavimo strategijg. Pasirinktos modelio elementy grupés toliau

aptariamos detaliau.
Testavimo technikos ir jrankiai

Bene svarbiausias akcentas, apraSomas kiekviename i§ aptarty testavimo strategijos
pozitriy, yra pasirinkta testavimo metodika. Butent testavimo metodika, kuriant testavimo
strategija, padés atsakyti j klausimg ,kaip testuoti sistema?“ Apzvelgus strategijos kiirimo
modelius, galima daryti iSvada, jog pagrindiniai testavimo teoriniai aspektai, kurie turéty biiti
pasirinkti projektuojant strategija, yra testavimo metodai, lygiai, tipai ir biidai. Siame darbe jie
apibendrintai vadinami testavimo technikomis. Su testavimo techniky pasirinkimu taip pat
glaudziai siejasi ir testavime naudojami jrankiai. Zinoma, dél apribojimy kuriant strategija,
konkretiis jrankiai néra sitlomi, ta¢iau nurodomi naudotini testavimo jrankiy tipai ir jy
naudojimo tikslas. Testavimo technikoms ir jrankiams analizuoti darbe pasitelktas literatiros

analizés metodas.
Produktas (AEC industrijai specializuota DVS)

Kita labai svarbi testavimo strategijos dimensija — pati sistema (produktas), kuriam ir
projektuojama testavimo strategija. Tik gerai suprantant sistemg, jos funkcionaluma,
i§skirtinuma bei ypatybes galima sukurti gerg testavimo strategija. Biitent produkto suvokimas
leidzia parinkti tinkamas testavimo technikas, be to padeda uztikrinti visapusiS$kg produkto
padengima testavimo atvejais. Taigi, Kitas privalomas testavimo strategijos modelio elementas
— AEC industrijai specializuotos DVS.

Testuojamam produktui analizuoti darbe atliekamas specializuotos DVS tyrimas.
Kadangi strategijos kiirimas reikalauja atskleisti sistemos funkcinius reikalavimus, S§iai
uzduociai jgyvendinti pasirinkta panaSiy sistemy lyginamoji analizé. Atlikus lyginamaja
analize, nustatytas sistemos funkcionalumas sugrupuojamas ] atskiras funkcines grupes.
Siekiant detaliau apZzvelgti testuojamo produkto ypatumus ir potencialig jtaka testavimo
strategijos kiirimui, taip pat atlickama geryjy DVS panaudojimo praktiky AEC industrijoje
analizé bei sistemos funkcionalumo ypatumy analizé, apZzvelgianti specifinj tokios sistemos

funkcionalumag ir skirtumus nuo jprastos DVS.
Projekto aplinka

Kaip akcentuojama aptartuose testavimo strategijos kiirimo modeliuose, testavimo
strategijos kiirimui jtakos turi ir testuojamo objekto aplinka. D¢l nustatyty apribojimy, Si

elementy grupé nebus analizuojama labai giliai ir atsizvelgiama tik j tuos elementus, kuriuos
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galima apibrézti darbo kontekste — suinteresuotas $alis, rizikas, testy vykdymo aplinkg ir

testavimo duomenis, defekty ir testy valdymo aspektus bei industrijos reikalavimus.
Kokybés kriterijai

Testavimo strategijos kiirimo metu svarbu zinoti kokybés kriterijus, t. y. ko tikimasi i$
sistemos nefunkcine prasme, kaip ji turéty veikti ar biiti suderinama su kitomis sistemomis ir
pan. Sistemai keliami kokybés kriterijai apibuidina, kokie nefunkciniai reikalavimai turés buti
uztikrinti testavimo metu. Remiantis analizuotais modeliais, apraSytais apribojimais bei
specializuotos DVS tyrimu, kuriant testavimo strategijg pasirinkta apzvelgti tokius kokybés
kriterijus: suderinamumas, diegimo ir ple¢iamumo reikalavimai, panaudojamumas ir
patrauklumas, lokalizavimas, saugumas bei pasiekiamumas ir greitaveika. Kokybés kriterijams,
kaip ir testuojamo produkto funkcionalumui, pasitelktas toliau tgsiamas specializuotos DVS

tyrimas — geryjy praktiky analizé bei nefunkciniy reikalavimy analizé.

Galutiniam rezultatui, tai yra specializuotos DVS testavimo strategijai sukurti darbe
naudojamas projektavimo metodas, kuris jgyvendinamas pagal sudarytg testavimo strategijos
kiirimo modelj. Remiantis sukurtu modeliu, Sio darbo metu testavimo strategijos kiirimas
vykdomas pagal toliau pateikta tvarka.

1. Testavimo techniky ir jrankiy analize.

2. Specializuotos DVS (testuojamo produkto) tyrimas.

3. Projekto aplinkos ir kokybés kriterijy apibrézimas.
4

Testavimo strategijos dokumento kiirimas.
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2. TESTAVIMO TECHNIKOS IR JRANKIAI

Vienas svarbiausiy elementy kuriant testavimo strategijg yra testavimo technikos.
Kadangi testavimo metody, tipy ir budy yra labai jvairiy, svarbu pasirinkti tinkamiausius, kad
testavimo procesas biity aiskus ir efektyvus. Pasirinktas testavimo technikas jgyvendinti padeda
testavimo procese naudojami jrankiai. Taigi, Siame skyriuje analizuojami testavimo techniky ir

jrankiy teoriniai aspektai, kuriy pasirinkimas svarbus kuriant testavimo strategija.
2.1. Testavimo metodai

Programinés jrangos testavimas skirstomas j skirtingus metodus. G. J. Myers, taip pat ir
K. Naik su P. Tripathy, i§skiria du pagrindinius metodus, pavadintus ,,dézés* principu: baltosios
dézés (angl. white box) ir juodosios dézés (angl. black box) (Myers, 2004; Naik, Tripathy,
2008). Naujesniuose Saltiniuose iSskiriamas ir trecias testavimo metodas — pilkosios dézés
(angl. gray box) testavimas (Sneha, Malle, 2017). Sis metodas yra efektyvi juodosios ir
baltosios déziy testavimo metody kombinacija (Acharya, Pandya, 2013). Konceptualus $iy trijy

testavimo metody palyginimas grafiskai pateikiamas 4-ame paveiksle.

Vidiniai Vidiniai
komponentai komponentai
néra zinomi visiskai zinomi

4 pav. Trijy testavimo metody konceptualus palyginimas
(Saltinis: Acharya, Pandya, 2013)

Juodosios dézés testavimo metu testuotojas neturi jokiy ziniy apie vidinj programinj koda
ar kaip programiné jranga sukurta (Sneha, Malle, 2017). Tai reiskia, kad testuotojas
suinteresuotas tik iSorine programinés jrangos dalimi, tai yra jvestimi ir grafingje sgsajoje
matoma iSvestimi (Naik, Tripathy, 2008). Baltosios dézés testavimas, savo ruoZztu, yra
prieSingas juodosios dézés testavimui, kadangi vidiniai komponentai yra visiSkai zinomi ir
pasiekiami testavimo metu. Baltosios dézés testavimo metu Zitirima ] programinj koda siekiant
aptikti Kitus galimus testus (Sommerville, 2011). Pilkosios dézés testavimas yra tarpinis

variantas tarp juodosios ir baltosios dézés testavimo metody. Testuotojai, naudojantys pilkosios
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dézés testavimo metoda, turi Siek tiek ziniy apie programings jrangos programinj koda, taciau
ne visas, pvz. nezinoma, kaip sgveikauja sistemos komponentai (Sneha, Malle, 2017).
Platesnis testavimo metody palyginimas pateikiamas 1-ame priede. Remiantis §iuo
metody palyginimu, galima daryti iS§vadg, kad kiekvienas testavimo metodas yra tinkamas ir
naudojamas skirtingo tipo testavimuose. Juodosios dézés testavimas labiau tinkamas grafinés
naudotojo sgsajos, iSvesties defektams aptikti, be to Sio testavimo metu rezultatai gaunami
greiCiau, kadangi jis reikalauja maziau laiko. Baltosios dézés testavimas gerai tinka algoritmy,
programinio kodo spragy, saugumo testavimui, ta¢iau uzima daugiau laiko ir reikalauja
kvalifikuoty iStekliy. Pilkosios dézés testavimas gali biti naudingas rasti stambius programinés
jrangos defektus, kadangi remiamasi auksto lygio programinés jrangos dizaino diagramomis.
Taigi, skirtingi testavimo metodai gali padéti iStestuoti P] iSsamiau, be to, atskleisti skirtingy

tipy defektus.
2.2. Testavimo lygiai ir tipai

Programinés jrangos testavimas atliekamas skirtingais lygiais. Apibendrinus, bet kuri P]
sistema pereina keturis testavimo lygius pries ja diegiant (Naik, Tripathy, 2008; Singh, 2012,
p. 368). Sie keturi lygiai yra vieneto, integracijos, sistemos ir priémimo testavimas (Naik,
Tripathy, 2008). Zemiau esan¢iame sarase Sie testavimo lygiai aptariami pla¢iau.

e Vieneto (angl. unit) testavimas. Naudojant funkcines ir (arba) struktiirines
testavimo technikas testuojami nepriklausomi programinés jrangos vienetai. Toks
vienetas yra maziausias jmanomas programinio kodo eilu¢iy rinkinys, kurj galima
testuoti. Sie testai naudojami pamatiniams P] vienetams testuoti, pvz. moduliams,
metodams ar pavieniams komponentams. Paprastai, Sie testai raSomi programuotojy
ir programinis kodas koreguojamas tol, kol visi vieneto testai biina s¢kmingi. (Singh,
2012, p. 368; Sneha, Malle, 2017).

e Integracijos (angl. integration) testavimas. Sujungiama du ar daugiau programinés
jrangos vienety ir testavimas vykdomas siekiant rasti problemy tarp §iy vienety
integracijy. Integracinis testavimas atliekamas tik po vieneto testavimo. Siame
testavime dirbama su savarankisky programinés jrangos moduliy (pvz.: procedira,
klasé, funkcija) integracija tarpusavyje, testuojama, kaip skirtingi moduliai veikty
vienoje posisteméje. (Naik, Tripathy, 2008, p. 158; Singh, 2012, p. 368).

e Sistemos (angl. system) testavimas. Testuojama visa vientisa sistema, naudojami
funkciniai ir nefunkciniai testavimo tipai. Sis testavimo lygis parodo visos sistemos
kokybe, kadangi tikrinami visi reikalavimai, atliekami patikimumo, saugumo,

prieinamumo ir kiti svarbis testavimai. (Singh, 2012, p. 368; Sneha, Malle, 2017).
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Priémimo (angl. acceptance) testavimas. Paskutinis priémimo testavimo lygis,
atlickamas kliento arba naudotojo. Pagrindinis S§io testavimo tikslas néra rasti
defekty, o uztikrinti, kad sistema i§ galutinio naudotojo pusés veikia taip, kaip

tikétasi. (Singh, 2012, p. 368; Sneha, Malle, 2017).

Pagal testuojamg programinés jrangos dalj ar funkcionalumg, testavimas skirstomas j

nemazai jvairiy tipy. Vieno neginc¢ijamo Saltinio, apibréziancios galutinj tokiy tipy sarasa néra,

be to testavimo tipai daznai priklauso ir nuo testuojamos sistemos (darbalaukio programa,

internetinis puslapis, mobili aplikacija, serveris ir t.t.). Kita vertus, testavimo tipus galima

skirstyti pagal testavimo atvejy tipg. Tg padaré G. J. Myers (2004, p. 98), suskirstydamas

testavimo tipus j 15 kategorijy. Sis sarasas su trumpu paaiskinimu ir kiekvienam tipui badingy

savybiy aprasymu pateikiamas Zemiau.

Sugebéjimo (angl. facility) testavimas. Tikrinama, ar programiné jranga gali atlikti
i§ anksto uzsibréztus tikslus. Siam testavimo tipui atlikti netgi nebatinas kompiuteris,
kadangi galima lyginti tikslus ir dokumentacija. (Myers, 2004). Naujesnéje
literatliroje daznai apibréziamas kaip tiesiog funkcionalumo reikalavimy tikrinimas.
Apimties (angl. volume) testavimas. Tai toks testavimo tipas, kur programai
pateikiami didelés apimties duomenys ir jy kiekiai. Apimties testavimo tikslas yra
pamatyti, kaip P] susitvarkys su jos ribas siekianciais ar vir§ijan¢iais duomeny
kiekiais. (Myers, 2004).

Streso (angl. stress) testavimas. Streso testavimo metu P] sukeliama didelé apkrova
arba kitaip, stresas. Streso testavimas skiriasi nuo apimties testavimo tuo, kad streso
testavimo metu sistemai tenka apdoroti maksimalius duomeny srautus per trumpa
laikg. (Myers, 2004; Khan, 2010).

Panaudojamumo (angl. usability) testavimas. Panaudojamumas matuoja
naudotojo pasitenkinimg sistema. Taip pat aiSkinamasi, ar naudotojui lengva
naudotis P], mokytis ir jg suprasti. PavyzdZziui, internetinés svetainés tinkamumo
testavimas apima 6 svarbiausius kriterijus: tiksluma, efektyvuma, iSbaigtuma,
galimybe mokytis, pasitenkinimg ir pagalbos bei dokumentacijos aiSkumg ir
tiksluma. (Singh, 2012).

Saugumo (angl. security) testavimas. Saugumo testai uztikrina, kad sistema atitinka
pagrindinius saugumo reikalavimus: autentifikavima, prieigos kontrolg, vientisuma,
informacijos atskleidimg, patikimumg, duomeny Saltinio tikrumg. (Singh, 2012).
Efektyvumo (angl. performance) testavimas. Efektyvumo testavimo tikslas yra
jvertinti programinés jrangos efektyvuma atspindint realaus pasaulio scenarijus. Sio

testavimo metu tikrinamas atsako greitis, taip pat sistemos apkrova. Efektyvumo
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testavimas daznai jvardijamas kaip platesnis procesas, apimantis apkrovos ir streso
testavimo tipus. (Singh, 2012; Khan, 2010).

Atmintinés (angl. storage) testavimas. Atmintinés testavimo metu tikrinama, ar
programa teisingai naudoja laikinaja ir nuolating kompiuterio atmintj. (Myers, 2004).
Konfigiiracijos (angl. configuration) testavimas. Konfigiracijos testavimas yra
testavimas, kai naudojamos skirtingos P] palaikomos aparatinés jrangos
konfigiiracijos, pavyzdziui skirtingi atminties dydziai, jvesties — i§vesties jrenginiai.
(Myers, 2004).

Suderinamumo / kenfigiiracijos / konvertavimo (angl. compatibility /
configuration / conversion) testavimas. Sis testavimo tipas uztikrina, kad
programiné jranga gali buti suderinama veikti su senesnémis versijomis arba
atnaujinta i§ senesnés ] naujesng. Taip pat testuojamas programinés jrangos
suderinamumas su skirtingomis veikimo aplinkomis: operacinémis sistemomis,
mobiliaisiais jrenginiais, interneto narSyklémis, duomeny bazémis ir pan. (Myers,
2004; Singh, 2012).

Diegimo galimybiu (angl. installability) testavimas. Kadangi kai kurios sistemos
turi sudétingg diegimo procediirg, diegimo galimybiy testavimas padeda uztikrinti,
kad Sis procesas vykty sklandziai. (Myers, 2004).

Patikimumo (angl. reliability) testavimas. Sis testavimo tipas padeda uztikrinti
programos patikimumo reikalavimus, tokius kaip privalomas veikimo laikotarpis
valandomis ar procentais (pvz.: per dieng, metus). (Myers, 2004).

Atkiirimo (angl. recovery) testavimas. Atkiirimo testavimo metu testuojamas
programinés jrangos atklirimo scenarijus po patirtos aparatinés jrangos klaidos,
duomeny praradimo ir pan. Sis testavimo tipas padeda sumazinti vidutinj laika,
reikalingg programinés jrangos atktrimui (angl. mean time to recovery, MTTR).
(Myers, 2004).

Tinkamumo aptarnauti (angl. serviceability) testavimas. Tokio testavimo metu
tikrinamos P] tinkamumo aptarnauti charakteristikos, pvz.: vidutinis laikas
reikalingas problemos derinimui, prieziiiros charakteristikos, vidiné dokumentacija.
(Myers, 2004).

Dokumentacijos (angl. documentation) testavimas. Dokumentacijos testavimas
apima programinés jrangos kiirimo metu apraSytos dokumentacijos, tokios kaip
diegimo ar pradedanciojo gidas, pamokos, vedliai ir kiti naudotojo vadovali,

testavima. (Singh, 2012).
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e Procediiry (angl. procedure) testavimas. Tai toks testavimas, kai tikrinamos
sistemos naudotojy (pvz., sistemos administratoriaus) su programine jranga
atlieckamos procediros. (Myers, 2004).

Be $iy testavimo tipy dar daznai iSskiriamas programinés jrangos internacionalizacijos
arba lokalizacijos testavimas. Kadangi programinés jrangos pritaikymas kitoms rinkoms gali
buti defekty, ypa¢ grafinéje naudotojo sgsajoje, prieZastimi, Sio testavimo tipo metu tikrinama
tarptautinei rinkai ar konkreciai Saliai (arba kalbai) pritaikyta P].

Kitas testavimo tipy skirstymo biidas yra priskiriant testavimo tipus funkciniam bei
nefunkciniam testavimui. Nefunkcinis sistemos testavimas apima nefunkciniy sistemos
reikalavimy patikrg ir padeda patikrinti, ,.kaip gerai* sistema atlicka savo darba. Funkcinis
testavimas apima visus testavimo tipus, kur testuojamos sistemos atliekamos funkcijos.
Funkcinis testavimas vykdomas remiantis funkciniais sistemos reikalavimais ir gali buti
skirstomas j toliau pateiktus tipus.

e Dumy (angl. smoke) ir pavirsinis (angl. sanity) testavimas. Dimy ar pavir§inio
testavimo metu, testai vykdomi kertiniam komponento ar sistemos funkcionalumui
ir stabilumui patikrinti, taip jsitikinant, kad sistema veikia tinkamai ir galima pradéti
tolimesnj jos testavimg (ISTQB, 2019).

e Regresijos (angl. regression) testavimas. Su pakeitimais susijes testavimo tipas,
kurio metu siekiama iSsiaiSkinti, ar dél naujo sistemos funkcionalumo arba kity
pakeitimy jtakos neatsirado defekty nepakeistose sistemos srityse (ISTQB, 2019).

e Beta testavimas. Priémimo testavimo tipas, kai i$leidziama ir sistemos naudotojams
pateikiama negalutiné sistemos versija, siekiant leisti naudotojams susipazinti su
kuriama sistema ir i$ anksto aptikti problemas, kylancias i§ naudotojo perspektyvos
(Sommerville, 2011).

Apzvelgus testavimo lygius ir tipus, galima teigti, kad Sie elementai yra reikSmingi

kuriant testavimo strategija, kadangi testavimo lygiy ir tipy pasirinkimas lemia, kokie sistemos
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bus testuojami bei kokiy lygiy testavimas taikomas

sistemai.
2.3. Testavimo budai

Priklausomai nuo testy vykdymo biido, testavimo procesas gali biiti klasifikuojamas j dvi
kategorijas: rankinis ir automatinis testavimas (Sharma, 2014). Rankiniame testavime,
testuotojas vykdo programg su tam tikrais testavimo duomenimis ir palygina gautus rezultatus
su lukesciais, o automatinio testavimo metu Sios veiklos yra automatizuotos (Sommerville,

2011). Abu testavimo biidai turi savy teigiamy ir neigiamy aspekty.
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2.3.1. Rankinis testavimas

Rankinis testavimas yra kruopsciausias ir seniausias testavimo btidas (Sharma, 2014). Tai
reiskia, kad visas testavimo proceso darbas, nuo reikalavimy analizés ir testavimo duomeny
ruosSimo iki rezultaty analizes, yra atlieckamas Zmogaus rankomis. Rankinis testavimas yra sunki
veikla, reikalaujanti testuotojg turéti tam tikra rinkinj savybiy: buti kantriu, pastabiu, jtariu,
ktirybingu, inovatyviu ir placiy pazitry (Sharma, 2014). Rankiniai testai yra tinkami giliai
uzslépty ar specifiniy atvejy suradimui, kuriy automatiniai testai negaléty atspéti (Leitner et al.,
2007). Taciau, pasikartojantis rankinis testavimas yra neefektyvus dideléms sistemoms ar
programoms, turin¢ioms labai didel¢ duomeny rinkinio apréptj (Sharma, 2014). Todél didelés
apimties PJ testuoti vien tik rankiniu budu yra sudétinga ir tai reikalauja daug iStekliy.
R. M. Sharma i$skiria keturis rankinio testavimo neigiamus aspektus (Sharma, 2014):

e Reikalaujantis daug laiko — kadangi zmogiskieji resursai vykdo testavimo atvejus,

rankinis testavimas yra labai l1étas ir varginantis.

e Reikalingas didelis investavimas j zmogiskuosius iSteklius — rankiniam testavimui
reikia daugiau testuotojy, todél, kad testavimo atvejai vykdomi rankiniu badu.

e Maziau patikimas — rankinis testavimas yra maziau patikimas, todél, kad testai ne
kiekvieng kartg gali buti atliekami preciziskai dél ZzmogiSkyjy klaidy.

e Neprogramuojamas — néra galimybés pasitelkti programavimg sudétingy testy
raSymui, kurie gali atskleisti paslépta informacijg.

Taigi, rankinis testavimas turi aiSkiy trikumy, taciau gincijamasi ir d¢l jo teigiamy

savybiy. V. Kumar i$skiria net 9 rankinio testavimo pranasumus (Kumar, 2012):

e Taupumas. Rankinis testavimas yra taupesnis nei automatinis, nes nereikalauja
sudétingo testavimo atvejy programavimo.

e Ad-hoc testavimas. Testuotojas gali atlikti daugiau Ad-hoc (atsitiktinio) testavimo.
Ad-hoc testavimo metu randama daugiau defekty nei automatiniame testavime. Kuo
daugiau laiko testuotojas praleidzia eksperimentuodamas, tuo daugiau defekty gali
biiti rasta.

e Zvalgomasis testavimas. D¢l mogaus galimybés mastyti, testuotojas ras budy ir
priemoniy kaip geriausiai tyrinéti produktg be jam i$§ anksto pateikty budy. Trumpai
tariant, asmuo gali greitai atlikti Zvalgomajj testavima.

e Rankinis testavimas gali buti naudojamas tiek mazuose, tiek dideliuose projektuose.

e Testavimo atvejai gali buti lengvai pridedami ir iStrinami pagal projekto poky¢ius.

e Rankinio testavimo procesas yra lengvai suprantamas naujam testuotojui.
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e Rankinis testavimas yra patikimesnis nei automatinis testavimas (daugeliu atvejy
automatinis testavimas nepadengia visy galimy atvejy).

e Rankinis testavimas néra susietas su jokia programavimo kalba.

e Rankiniam testavimui padengti uZtenka riboty iSlaidy.

T. Wyher straipsnyje ,,5 priezastys, kodél rankinis testavimas vis dar labai svarbus*

pabrézia ir dar keletg rankinio testavimo pranaSumy (Wyher, 2016):

e Rankinis testavimas vykdomas i§ zmogaus perspektyvos, testuotojai gali greitai
pastebéti, kai kazkas atrodo ne taip. Automatiniai testavimo atvejai neaptinka
vizualiniy problemy.

e Kaip ir bet koks programinis kodas, automatiniai testai gali turéti klaidy. Tai reiskia,
kad automatinis testavimas gali raportuoti klaidingai teigiamus (angl. false-positives)
arba klaidingai neigiamus (angl. false-negatives) rezultatus.

e Kai kuriy scenarijy automatizavimas néra jmanomas techniskai arba per daug
kainuoja.

e Rankinis testavimas padeda suprasti problema konceptualiame ir emociniame
lygmenyje. Jis susieja testuotoja su galutiniu naudotoju ir leidzia jam jsijausti i jo
rolg.

Apibendrinant aptartus rankinio testavimo pranasumus ir trikumus, galima teigti, kad
rankinis testavimas yra gana sudétinga, laikui imli veikla, reikalaujanti ne tik zmogiskyjy
pastangy, bet ir tinkamy testuotojo savybiy bei pasiruo$imo. Nors rankinis testavimas ir néra
efektyvus buidas laiko atzvilgiu, vis dar negalima nugin¢yti ir jo teikiamy pranasumy — Sis
testavimo buidas gerai tinka dideléms sistemoms testuoti bei uzsléptiems defektams aptikti, taip
pat naujo funkcionalumo testavimui bei tam tikriems testavimo tipams. Specializuotos DVS
atveju, dél sistemos specifikos, aptartos tolesniuose skyriuose, rankinio testavimo pranaSumai
gali biti iSnaudoti naujo funkcionalumo testavimui, specifinéms sistemos sritims,

zvalgomajam, panaudojamumo ar dokumentacijos testavimui.
2.3.2. Automatinis testavimas

Paprastai automatinis testavimas yra tuo metu naudojamo rankinio testavimo proceso
automatizavimas (Maurya, 2012). Automatinis testavimas automatizuoja ne tik testavimo
atvejy vykdyma, bet ir testavimo atvejy generavima ir rezultaty tikrinimag (Leitner et al., 2007).
Taigi, automatinis testavimas gali apimti placig testavimo vykdymo proceso dalj. Geriau
suprasti automatizavimo vaidmen] testavimo procese padeda V. Garousi ir F. Elberzhager

paaiSkinimas. Sutelkdami démesj | testy specifikacijg (projektavimas ir scenarijy raSymas),
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vykdyma ir analize (jvertinimas ir ataskaity teikimas), jie iSskyré SeSias testavimo proceso
veiklas, kur automatizavimas turi didelj potencialg. Jos pateikiamos Zzemiau. (Garousi,
Elberzhager, 2017).

e Testavimo atvejy projektavimas — testavimo atvejy ar testavimo reikalavimy,
tenkinanciy aprépties kriterijus (angl. coverage criteria), kitus inzinerinius tikslus ar
paremty zmogiskaja patirtimi (pvz., Zvalgomasis testavimas) saraso iSskyrimas.

e Testavimo scenarijy raSymas — testavimo atvejy rankinio testavimo planuose ar
automatizuoto testavimo kode dokumentavimas.

e Testy vykdymas — testuojamos P] testavimo atvejy vykdymas ir rezultaty
saugojimas.

e Testy jvertinimas — testavimo rezultaty (sékmingas arba ne) jvertinimas.

e Testavimo rezultaty ataskaity teikimas — jvertinty testavimo rezultaty ataskaity
teikimas programuotojams, pvz. naudojantis defekty sekimo sistemomis.

e Testy valdymas ir kitos testavimo inzinerinés veiklos. Testy valdymas susideda i$
tokiy veikly, kaip planavimas, kontrolé, stebéjimas ir pastangy jvertinimas. Kitos
testavimo veiklos apima testavimo plany minimizavima ir regresiniy testy parinkimg.

Automatizavimas leidZia organizacijai sukurti turtingg daugkartinio naudojimo testavimo
atvejy biblioteka ir palengvina nuosekliy testavimo atvejy rinkinio vykdyma (Naik, Tripathy,
2008). Visiskai automatizuota testavimo sistema geba testuoti programine jrangg tokia, kokia
ji yra, be naudotojo jsiki§imo (Leitner et al., 2007). Tai reiskia, kad gerai automatizuotai
sistemai reikia minimaliy Zmogaus darbo istekliy — tik rezultaty perzitrai, testy priezitirai ir
pan., kadangi testavimo procesg sistema gali atlikti be naudotojo jsiki$imo.

Kaip ir rankinis testavimas, automatinis testavimas turi tiek privalumy, tiek trikumy.
Automatinis testavimas yra geras ,,j plotj” Zymiai geriau nei ,,j gylj* (Leitner et al., 2007). Tai
reiSkia, kad automatinis testavimas naudingas padengiant didelius kiekius testavimo atvejy,
kurie yra gana paprasti ar net pavirSutiniski, taip sutaupant daug laiko vykdant rankinj
testavimg, taciau néra toks naudingas, kai PI testuojama ,,j gyli“: ieSkoma specifiniy atvejy,
tikrinamos nejprastos situacijos, netipiniai duomenys ir panasiai.

R. M. Sharma teigia, jog automatinis testavimas yra greitesnis uz rankinj testavimg ir be
Sios teigiamos savybes iSskiria dar 7 automatinio testavimo pranasumus, kurie pateikiami
zemiau (Sharma, 2014).

e Taupumas — testavimo atvejai vykdomi automatizavimo jrankio, taigi reikalauja

maziau testuotojo darbo.

e Pakartojamumas — tas pats testavimo atvejis (jraS8ymo ir pakartojimo budu) gali bati

pakartotas naudojant testavimo jrankius.
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Pakartotinis panaudojimas — testavimo planai gali buti panaudoti pakartotinai
skirtingoms programings jrangos versijoms.

Programavimas — testuotojai gali programuoti sudétingus testus, kurie gali atskleisti
paslépta informacija.

Visapusiskumas — testuotojai gali sukurti testavimo planus, kurie padengia kiekvieng
programings jrangos funkcija.

Patikimumas — automatiniai testai kiekvieng kartg atlieka tiksliai tg pacia operacija.

Testavimo apréptis — platesné P] funkcijy testavimo apréptis.

K. Naik ir P. Tripathy taip pat atskleidzia gana panaSius automatinio testavimo

pranasumus pateikiamus toliau (Naik, Tripathy, 2008).

Testuotojo produktyvumas.

Regresinio testavimo (angl. regression testing) padengimas.
Testavimo atvejy pakartotinis panaudojimas.

Testavimo atvejy nuoseklumas (pastovumas).

Testavimo intervaly sumazinimas.

Sumazgje P] palaikymo kastai.

Didesnis testy efektyvumas.

Kita vertus, esama ir automatinio testavimo trikumy, kuriuos atskleidzia K. Naik ir P.

Tripathy (Naik, Tripathy, 2008) bei K. Karhu ir kiti (Karhu et al., 2009):

Laikas — automatinis testavimas reikalauja nemazai laiko, ypa¢ pradzioje, kol
automatizuojamas pagrindinis programinés jrangos funkcionalumas.

LéSos ir resursai — reikalingos papildomos 1éSos ir zmogiskieji iStekliai, ypac
automatizavimo pradZioje, kol testavimas vis dar vykdomas rankiniu btdu, taciau
papildomai i$leidZiama automatizavimui.

Testuojamos sistemos stabilumas — automatiniai testai tinkami tik stabiliai sistemai,
kuri negali nuolat keistis ar strigti.

Testuotojy kvalifikacijos kélimas — automatinius testus ruoSiantys testuotojai privalo
turéti programavimo patirties, nes testy automatizavimui naudojamos programavimo
kalbos.

v —

ir adaptuojama pagal naujausius P] poky¢ius, funkcionaluma.

Apzvelgiant automatinio testavimo pranasumus ir trilkumus, pastebéta, kad automatinis

testavimas efektyviai panaudojamas pakartotiniams testavimams bei padengiant sistemos

testavimg ,,] plot]“. Nepaisant aiSkiy automatinio testavimo pranaSumy, pastebétina, kad Sis
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budas reikalauja didesniy investicijy testavimo automatizavimo pradzioje bei programavimo
ziniy. Specializuotos DVS testavime automatinis testavimo buidas gali buti naudojamas naujy
versijy diimy testavimui, sistemos funkcionalumo regresiniam testavimui bei tokiems testavimo

tipams, kaip suderinamumo, konfigiiracijos, saugumo, efektyvumo testavimas ir kt.
2.3.3. Testavimo biidy apibendrinimas

Tiek rankinis, tieck automatinis testavimas turi tam tikry privalumy ir trikumy. Rankinis
testavimas yra nuobodus ir reikalauja dideliy laiko sgnaudy ir Zzmogiskyjy istekliy investicijy
(Sharma, 2014). Sias pagrindines rankinio testavimo problemas spresti padeda
automatizavimas. Taciau, automatinio testavimo jdiegimas taip pat reikalauja dideliy laiko,
1€8y, zmogiskyjy iStekliy investicijy, be to negali biiti pritaikytas visiems testavimo tipams. Tam
tikri testavimo tipai, tokie kaip panaudojamumo, interaktyvumo, gyvybingumo ar
suderinamumo testavimas, daznai netinkami automatizavimui (Naik, Tripathy, 2008). Taigi,
automatizavimas néra nemokamas ir norint uZztikrinti sékmingg rezultata turi biti
jgyvendinamas atsakingai (Garousi, Elberzhager, 2017).

Rankinis testavimas pasizymi savo jvairiapusiskumu. 2012 m. Svedijoje atliktas tyrimas
parodé, kad i§ 115 apklausoje dalyvavusiy specialisty 80 % nesutiko, jog automatinis
testavimas pakeis rankinj testavima (Rafi et al., 2012). Tam pritaria ir K. Naik su Tripathy,
teigdami, jog automatizavimas negali imituoti Zzmogaus kiurybiskumo, nepastovumo ir
steb¢jimo galimybiy (Naik, Tripathy, 2008). Taigi, daZnai geriausi rezultatai pasiekiami
kombinuojant $iuos du testavimo biidus ir pasikartojantj ar varginantj darbg automatizuojant, o
naujus, specifinius ar itin sudétingus atvejus bei tam tikrus testavimo tipus vykdant rankiniu
budu.

2.4. Testavimo jrankiai

Programinés jrangos testavimo procese naudojama daug jvairiy jrankiy, kurie padeda
kurti testavimo planus, sekti defektus, atlikti testavima, ji automatizuoti ir t. t. Pavyzdziui,
automatiniy testy inzinierius gali naudoti daugybe testavimo jrankiy, tokiy kaip statinio kodo
analizatorius, testavimo duomeny generatorius, tinklo analizatorius (Naik, Tripathy, 2008,
p. 24). Programinés jrangos testavimo jrankiai gali padéti sumaZzinti laiko, reikalingo
testavimui, sagnaudas ir padaryti testavimg lengvu ir smagiu (Singh, 2012).

Remiantis ISTQB, testavimo jrankiai apima (ISTQB, 2018):

e jrankius, kurie tiesiogiai naudojami testavimui, tokie kaip testy vykdymo ir testavimo

duomeny paruosimo jrankiai;
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e jrankius, kurie padeda valdyti reikalavimus, testavimo atvejus, testavimo procediiras,
automatizuoto testavimo scenarijus, testy rezultatus, testavimo duomenis, defektus;
taip pat jrankius, skirtus testy vykdymo ataskaity rengimui ir testy vykdymo
stebéjimui;

e jrankius, kurie naudojami jzvalgoms ir vertinimui;

e  bet kokius Kitus jrankius, kurie padeda testavimui.

Taigi, testavimo jrankiy samprata yra gana plati, kadangi bet koks jrankis, atneSantis
nauda programings jrangos testavimo procese, gali buti laikomas testavimo jrankiu. Testavimo
jrankiai daznai klasifikuojami pagal skirtingus kriterijus, tokius kaip tikslas, kaina,
licencijavimo tipas ar naudojama technologija (ISTQB, 2018). K. Sneha ir G. M. Malle teigia,
kad pagrindiniai programinés jrangos testavimo jrankiai gali buti skirstomi j tris kategorijas:
testy valdymo jrankiai, funkcinio testavimo jrankiai ir apkrovos testavimo jrankiai (Sneha,
Malle, 2017). ISTQB testavimo jrankius klasifikuoja j 6 tipus pagal testavimo veikly palaikyma.

Sie tipai pateikiami 3-ioje lenteléje.

3 lentelé. Testavimo jrankiy tipai

(sudaryta autoriaus, remiantis ISTQB, 2018; Singh, 2012)

Testavimo 5
jrankio tipas Aprasymas
Testavimo Valdymo jrankiai gali bati naudojami bet kokioms testavimo veikloms viso
valdymo P] kiirimo metu. Tokiy jrankiy pavyzdziai gali buti:
jrankiai e testy valdymo jrankiai ir P] gyvenimo ciklo valdymo jrankiai;

e reikalavimy valdymo jrankiai (pvz.: testavimo objekty atsekamumas);

e defekty valdymo jrankiai (pvz.: defekty sekimo jrankiai, skirti kurti
defektams ir sekti jy statusa bei istorijg);

e konfiguracijos valdymo jrankiai (testavimo aplinky, programings

jrangos konfigtiravimui) bei nuolatinés integracijos jrankiai.

Statinio Sie jrankiai naudojami statinio testavimo veikloms atlikti, t. y. tokiam
testavimo testavimui, kuris nereikalauja programinés jrangos vykdymo, o remiasi
jrankiai rankiniu budu vykdoma perziiira arba jrankiais paremtu programinio kodo

ar kity darbo produkty vertinimu. Pavyzdziui, tai gali bti statinés analizés

jrankiai arba jrankiai, palaikantys perzitiras.
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3 lentelés tesinys. Testavimo jrankiy tipai

(sudaryta autoriaus, remiantis ISTQB, 2018; Singh, 2012)

Testavimo
jrankio tipas

ApraSymas

Testu Testy kiirimo jrankiai padeda atlikti testavimo produkty kiirimo darbg, pvz.:
kiirimo ir testavimo atvejy, testavimo procediiry ir testavimo duomeny kiirimg. Tokiy
igyvendinimo | jrankiy pavyzdziai gali buti:

jrankiai e testy kiirimo jrankiai;

e modeliais paremti testavimo jrankiai;

e testavimo duomeny paruosimo jrankiai;

e priémimo testavimo biidu paremto karimo (angl. acceptance test driven
development, ATDD) ir elgsena paremto kiirimo (angl. behavior driven
development, BDD) jrankiai;

e testavimu paremto kurimo (angl. test driven development, TDD)
jrankiai.

Testy Tai jrankiai palaikantys ir pagerinantys testy vykdymo ir registravimo
vykdymo ir | veiklas. Jrankiy pavyzdziai:

registravimo

e testy vykdymo jrankiai (pvz.: skirti vykdyti regresijos testavimg);

jrankiai e aprépties (angl. coverage) jrankiai (pvz.: reikalavimy apréptis,
programinio kodo apréptis);

e testy jrenginiai (angl. test harnesses);

e vieneto testy karkasiniai jrankiai.
NaSumo NaSumo matavimo ir dinaminés analizés jrankiai yra bitini efektyvumo ir
matavimo ir | apkrovos testavimo lygiy veikloms, kadangi Sios veiklos negali biti
dinaminés efektyviai atlickamos rankiniu buidu. Tokie jrankiai gali biiti:
analizés e efektyvumo testavimo jrankiai,
jrankiai

e steb¢jimo jrankiai;

e dinaminés analizés jrankiai.
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3 lentelés tesinys. Testavimo jrankiy tipai

(sudaryta autoriaus, remiantis ISTQB, 2018; Singh, 2012)

Testavimo

irankio tipas Aprasymas

Specializuoty | Specifiniams ar specializuotiems testavimo poreikiams naudojama ir

testavimo daugiau testavimo jrankiy, kurie gali padéti testuoti tokias sritis:
poreikiy e duomeny kokybés vertinimas;
irankiai

e duomeny konversija ir migravimas;
e tinkamumo testavimas;

e prieinamumo testavimas;

¢ lokalizavimo testavimas;

e saugumo testavimas;

e perkeliamumo (angl. portability) testavimas.

Taigi, remiantis 3-igja lentele, matoma, kad testavimo jrankiai gali apimti placia
testavimo proceso dalj. Pagrindiniai testavimo jrankiy uzdaviniai yra (ISTQB, 2018; Singh,
2012):

e pagerinti testavimo veikly efektyvuma automatizuojant pasikartojancias uzduotis
arba uZzduotis, kurias atliekant rankiniu budu reikia Zenkliy resursy (pvz.: testy
vykdymas, regresijos testavimas);

e pagerinti testavimo veikly efektyvuma paremiant rankines testavimo proceso veiklas;

e pagerinti testavimo veikly kokybe sudarant sglygas nuoseklesniam testavimui ir
aukstesnio lygio defekty atkuriamumui (angl. reproducibility);

e automatizuoti veiklas, kurios negali buti atliekamos rankiniu bidu (pvz.: didelio
masto efektyvumo testavimas);

e padidinti testavimo patikimumg (pvz.: automatizuojant dideliy duomeny
palyginimus ar simuliuojant elgseng);

e  pagreitinti testavimg (pvz.: atlikti automatinius testus nakties ar savaitgalio metu, kai

testuotojai nedirba).

Sie uzdaviniai parodo, kad testavimo procese naudojami jrankiai padeda pagerinti,
pagreitinti ir tinkamai valdyti testavimo proceso veiklas. Testavimo strategijos kiirimo metu,
nurodomi naudotiny jrankiy tipai. Tai véliau padeda efektyviai vykdyti testavimo valdymo

procesus (planavima, kiirimg ir prieziiirg).
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3. SPECIALIZUOTA DOKUMENTU VALDYMO SISTEMA

Remiantis sudarytu testavimo strategijos kiirimo modeliu, reikalinga atlikti testuojamo
produkto, t. y. specializuotos dokumenty valdymo sistemos, tyrima. Pirmiausia, apzvelgiamos
jprastos dokumenty valdymo sistemos ir jy funkcionalumas bei teikiami pranasumai. Véliau
apibréziamos specializuotos DVS, taip pat AEC industrijai pritaikytos DVS ir jy svarba
organizacijoms. Tada atlieckama tokios DVS funkciniy reikalavimy analiz¢, o galiausiai ir

detalesné tokios sistemos ypatumy analizé.
3.1. Dokumenty valdymo sistemos, jy funkcijos ir pranasumai

Savoka ,,dokumentas® gali buti vartojama bet kokiam raStui, kuris turi informacijos.
Dokumentas gali biti tekstinis, skaiCiuoklés, prezentacijos failas ar CAD bréZinys.
(Austerberry, 2006). BS 1192 standartas teigia, kad dokumentas yra informacijos, kurig galima
valdyti ir dalintis kaip vieneta, talpykla (BS 1192:2007). Informacijos valdymas yra biitinas bet
kokio projekto sékmingam uzbaigimui. Efektyviai valdyti informacijg ir ja dalintis padeda
elektroninés dokumenty valdymo sistemos. (Sommerville, Craig, 2006).

Zemiau pateikiama keletas DV apibrézimy, rasty literatiiroje.

e Dokumenty valdymo sistema gali biiti apibiidinama kaip rankiné ar elektroniné
sistema, naudojama dokumenty generavimui, sekimui, valdymui ir saugojimui, bei
turinti jvairiy dokumenty versijy, sukurty ir redaguoty skirtingy naudotojy, sekima.
(Koekemoer, Von Solms, 2018).

e Dokumenty valdymo sistema yra programinés jrangos sistema (arba programy
rinkinys), naudojama saugoti, ieSkoti ir gauti elektroninius dokumentus ir (arba)
skenuotus paveikslelius ar popierinius dokumentus. Sistema taip pat seka skirtingas
dokumenty versijas, sukurtas skirtingy naudotojy. (Khan et al., 2015).

e Dokumenty valdymo sistema yra programinés jrangos sprendimas, skirtas
elektroniniy resursy (jy pirminiu, originaliu formatu) ir jy metaduomeny saugojimui,
gavimui ir darbo eigy vykdymui naudojant centring saugykla. Darbo eiga paprastai
apima verslo taisykles, padengiancias teisiy, dokumenty jsiregistravimo ir
i§siregistravimo bei patvirtinimo procesus. (BIMdictionary.com).

Taigi, remiantis dokumenty valdymo sistemos apibréZimais, galima apibendrinti, kad

DVS yra programiné jranga, skirta jvairiy dokumenty (faily) saugojimui centrinéje saugykloje
ir uztikrinanti tokias funkcijas, kaip dokumenty versijy sekimas, patvirtinimas, dokumenty

darbo eigos ir kt.
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Pirmosios dokumenty valdymo sistemos atsirado dar pra¢jusio amziaus astuntajame
desimtmetyje, kuomet organizacijos pradéjo kurti DVS, skirtas fiziniy, popieriniy dokumenty
valdymui bei skaitmenizavimui. Véliau, devintajame deSimtmetyje, DVS toliau tobuléjo ir
buvo jgyvendintas ir elektroniniy dokumenty valdymas.

Dokumenty valdymo sistemos daznai jgyvendinamos naudojant kliento — serverio
architektiira. Tokia specializuotos DVS architektiira bus analizuojama ir §io darbo kontekste.

Bazinis DVS modelis pateikiamas 5-ame pav.

=% »
: XLS as
Q i
g
. Faily serveris
Klientas 1 \ )
~ S
Y| (2 — |
POF S
N 3 <« NS .
.
Klientas 2 DVS serveris

Duomeny bazé
Klientas 3

5 pav. Dokumenty valdymo sistemos modelis

(sudaryta autoriaus)

Dokumenty valdymo sistemos aplikacijos serveris yra sujungiamas su duomeny bazés
serveriu bei faily serveriu, kur saugomi dokumentai. Naudodami DVS kliento programa
interneto ar intraneto pagalba | DVS serverj jungiasi DVS naudotojai, kurie dirba su
dokumentais. DVS serveriui konfigiiruoti bei administruoti gali biiti naudojamas papildomas
specialus jrankis, su kuriuo dirba sistemos administratorius.

Programiné jranga, skirta dokumenty valdymui, turi turéti tam tikras funkcijas, kad galéty
biiti laikoma dokumenty valdymo sistema. Pagrindiniai elektroninés DVS funkciniai

komponentai pateikiami 4-oje lenteléje.
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4 lentel¢. Dokumenty valdymo sistemos funkcijos

(sudaryta autoriaus, remiantis Electronic..., 2012; Mateika, 2008)

Funkcija

Aprasymas

Saugumo kontrolé

Uztikrinamas reikalaujamas dokumenty saugumas, taip pat

naudotojy prieigos kontrolé (angl. access control).

Dokumenty operacijos

Palaikomas dokumenty importavimas ir eksportavimas bei
standartinés dokumenty operacijos, tokios kaip Atidaryti,
Redaguoti, Istrinti ir pan. Taip pat DVS gali leisti
naudotojui jsiregistruoti dokumentg (uzrakinti, kad jis

nebiity kei¢iamas kito naudotojo) bei véliau jj iSregistruoti.

Versijos

DVS uztikrina dokumento versijy kiirimg bei valdyma.

Saugykla

DVS uztikrina dokumenty saugojimo galimybe. Dokumenty
saugojimas daznai biina centralizuotas naudojant vieng

pagrinding saugykla.

Metaduomeny saugojimas

ir naudojimas

DVS palaiko dokumento metaduomeny atpazinima,

saugojimg ir naudojima.

Paieska

DVS turi dokumenty, aplanky, atributy paieska. Taip pat
gali turéti ir pilno teksto paieska, kai paieska atliekama

dokumenty viduje.

Dokumento darbo eiga

(angl. workflow)

DVS leidZia apibrézti skirtingas dokumenty darbo eigas,
kurios apima automatinj dokumento priskyrimg kitam
naudotojui, dokumento prieigos kontrolés keitima,

pasiraSyma ir t. t.

Dokumenty jkélimas ir

konvertavimas

DVS turi galimybe jkelti fizinius dokumentus juos

konvertuojant j elektroninius.

Integracija su kitomis

sistemomis

DVS gali biiti integruota su kitomis sistemomis, pvz.
el. pasto klientu, teksto redaktoriumi ir kitomis

taikomosiomis programomis.

Dokumenty valdymo

sistema be abejonés suteikia organizacijai pranasumy.

J. Sommerville ir N. Craig i$skiria toliau pateiktus DVS pranasumus (Sommerville, Craig,

2006, p. 130).
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e Projekto informacijos centriné saugykla.

e  Greitesnis projekto informacijos dokumenty apdorojimas ir gavimas.

e Informacijos nuoseklumas tarp sistemos naudotojy.

e Reikalaujama maziau zmogaus démesio informacijos pateikimui ir platinimui.

e Sumazintos administravimo ir siuntimo islaidos.

e  Skirtingo lygmens prieiga prie kontroliuojamos informacijos viso projekto mastu.

e Padidintas problemy sprendimo ir sprendimy priémimo produktyvumas.

e Nepertraukiama prieiga prie sistemos visiems projekto dalyviams.

e  Struktiruotos dokumenty darbo eigos.

e Neribotas sistemos naudotojy skaicius.

Taigi, sistema, kurioje jgyvendintas DVS funkcionalumas, leidzia organizacijai ne tik
saugoti ir lengvai valdyti reikalingus dokumentus, tadiau ir uztikrina atitinkamg sauguma ir

prieiga bei padeda organizacijai strukturizuoti veiklg ir procesus.
3.2. Specializuotos dokumenty valdymo sistemos

Standartinés universalios dokumenty valdymo sistemos tinka daugumai organizacijy ir
leidzia valdyti jvairius jy dokumentus. Taciau, universalios DVS néra lankscios, jos uztikrina
tik pagrindines funkcijas, todél yra tinkamos paprastam dokumenty saugojimui ir baziniam jy
valdymui. Ypa¢ daznai toks dokumenty valdymas naudojamas palaikanc¢iosioms, tiesioginés
vertés nekurianéioms, organizacijy veikloms. Kai kurios organizacijos turi sudétingus verslo
procesus, kurie reikalauja atitinkamy dokumenty valdymo sistemos funkcijy — kompleksiniy
darbo eigos keliy, automatizuoty dokumenty valdymo procesy, placiy konfigliravimo
galimybiy ir pan. Be to, skirtingose industrijose veikianéiy organizacijy procesai ir specifika
néra vienoda, taip pat skiriasi ir organizacijy kity naudojamy sistemy profilis, su kuriomis DVS
gali turéti integracija. Taip kyla poreikis diegti ir naudoti specializuotas DVS, kurios daznai
naudojamos jau ne palaikanciosioms, o pagrindinéms organizacijos veikloms.

Specializuotos DVS gali biiti pritaikomos jvairioms sritims, tac¢iau mokslinéje literatiiroje
dazniausiai kalbama apie medicinos, zmogiskyjy istekliy valdymo, AEC bei finansy srityse
naudojamas specializuotas DVS. Kiekvienu atveju naudojamai DVS yra budinga tam tikra
specifika, nuo kurios priklauso sistemos funkcionalumas. Pavyzdziui, medicinos srityje DVS
gali biti naudojamos medicininiams jrasams saugoti, finansy — ataskaitoms, sgskaitoms ir
kitiems finansiniams dokumentams. Pirmuoju atveju DVS saugoma elektroniné paciento
kortelé, todél kritiniais sistemos reikalavimais tampa integracija su kitomis specializuotomis

sistemomis (medicinine PJ), platus dokumenty tipy spektras (nuotraukos, vaizdo jrasai,
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grafiniai vaizdai, garso jraSai ir t.t.) bei sistemos greitaveika ir gebé¢jimas apdoroti didelius
kiekius bei daug vietos uzimancius dokumentus (Mateika, 2008). Antruoju atveju, labai svarbus
dokumento kelias ir prieigos kontrol¢ — finansiniai dokumentai turi biiti patvirtinti, pasiraSyti
bei apmokéti, tas turi bati atliekama iki nustatyto termino, be to turi bati uztikrintas aukstas
saugumas, taigi reikalinga galimybé konfigtiruoti prieigos kontrole prie tam tikry dokumenty
ar atitinkamy jy darbo eigos Zingsniy.

Taigi, norint kuo geriau iSnaudoti DVS privalumus, atsiranda poreikis naudoti
specializuotg, tam tikrai industrijai, verslo specifikai ar netgi konkre¢iai organizacijai pritaikyta

dokumenty valdymo sistema.
3.3. AEC industrijai pritaikytos dokumenty valdymo sistemos ir ju svarba

AEC industrijoje naudojamy dokumenty standartai yra nusistovéje ir daug nesikeité dar
nuo XX a. vidurio. Planai, bréziniai, specifikacijos ir t.t. atrodo labai panasiai, kaip ir prie§
desimtmecius. Taciau, tokiy dokumenty kiirimo, valdymo, dubliavimo ir paskirstymo
technologijos keitési i§ esmés. (Bjork, 2001). 1980-yjy pabaigoje ir 1990-yjy pradzioje
kompiuteriy tinklai leido pradéti naudoti DVS projekty dokumentacijos saugojimui ir
valdymui. Tai AEC industrijos dokumenty valdymg padaré zymiai paprastesnj. Dar 2001 m.
B.-C. Bjork teigeé, kad DVS yra svarbiausia statyby industrijos IT technologija (Bjork, 2001).
Ir nors pagrindinés to meto specializuoty DVS specifinés funkcijos tebuvo trys — faily gavimo
mechanizmas remiantis hierarchine aplanky struktiira arba metaduomenimis, perzitiry ir
pakeitimy valdymas bei CAD faily perziiira su specialia programine jranga — AEC industrijai
pritaikytos DVS sparciai tobulé¢jo ir siilé vis didesnj funkcionalumg bei vis labiau plito Sioje

industrijoje.
3.3.1. AEC projekto gyvavimo ciklas

AEC industrija turi savitus verslo procesus ir dokumenty valdymui kelia atitinkamus
reikalavimus. Norint apibrézti Siuos reikalavimus, svarbu suprasti AEC projekto gyvavimo
cikla, kurio metu ir generuojami dokumentai. Vienas i§ pla¢iai naudojamy modeliy AEC
industrijoje yra RIBA (Royal Institute of British Architects) planas, kurio etapai aptariami 5-oje

lentelé¢je.
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5 lentelé. RIBA plano etapai
(sudaryta autoriaus, remiantis RIBA, 2013)

Nr. Etapo Aprasymas
pavadinimas
0. | Strateginis Identifikuojamas kliento verslo atvejis, strateginé santrauka bei
apibrézZimas kiti svarbiausi projekto reikalavimai.
1. | PasiruoSimas ir | Nustatomi projekto tikslai (jskaitant kokybés tikslus, projekto
paskyra rezultatus, biudzetg) ir Kiti parametrai bei apribojimai. Sudaroma
pirminé projekto paskyra, atlickama galimybiy analizé bei
statyby aikstelés apzvalga.
2. | Konceptualus Paruosiamas konceptualus projektas, kartu su struktiirinio
projektavimas dizaino pasiiilymu bei kasty informacija. Nustatomos projekto
strategijos. Sutariami projekto paskyros pakeitimai bei sudaroma
galutiné projekto paskyra.
3. | ISvystytas ParuoSiamas iSvystytas projektas, kartu su atnaujintais
projektavimas struktiirinio dizaino pasitilymais, statinio aptarnavimo
sistemomis, specifikacijomis, kasty informacija bei projekto
strategijomis.
4. | Techninis ParuoSiamas techninis projektas, jskaitant visg architektiiring,
projektavimas struktiiring bei statinio aptarnavimo sistemy informacija.
ParuoSiami projektai ir specifikacijos subrangovams.
5. | Statyba Vykdoma nuotoliné¢ gamyba, statyby aiksteleje vyksta statyba.
6. | Perdavimas ir Statinio perdavimas ir projekto uzbaigimas pasirasant statinio
uzbaigimas kontrakta.
7. | Eksploatacija Pagal paslaugy tvarkarasc¢io jsipareigojimus perimama pastato

eksploatacija.

Akivaizdu, kad kiekvieno i§ RIBA plano etapy metu yra kuriami ir naudojami

dokumentai, kuriuos reikalinga saugoti bei valdyti. Taip pat galima teigti, jog viso projekto

metu generuojama dokumentacija turi buiti derinama su klientu. Tai reiSkia, kad DVS privalo

palaikyti dokumenty bendrinima. Dokumenty tipai, kiekis ir dydZiai priklauso nuo plano etapy.

Pavyzdziui, 0-nio, 1-0jo bei 6-0j0 etapy metu daugiausiai generuojami jprasti tekstiniai

dokumentai — reikalavimai, sutartys, planai, saskaitos, ataskaitos ir t. t. 5-0jo bei 7-0j0 etapy

metu atsiranda poreikis realiu laiku keisti jau sukurtus dokumentus — pasizyméti komentarus,
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pastabas. Taciau, techniné bei teisiné projekto dokumentacija néra pagrindinis specializuotos
DVS issukis. Specialieji poreikiai dokumenty valdymo sistemai geriausiai atsispindi 2-0jo —
4-0jo etapy metu, kuomet vyksta projektavimo darbai ir DVS naudojama bréziniy ir kity

projektavimo faily valdymui.

3.3.2. Specializuotos dokumenty valdymo sistemos nauda

AEC organizacijai

Specializuotos DVS jdiegimas AEC organizacijai gali atnesti nemazai naudos —
standartizuoti dokumenty valdyma, jgalinti bendradarbiavima dirbant su dokumentais bei
sutaupyti kasty ir laiko. 6-oje lentel¢je pateikiamos pagrindinés problemos, su kuriomis

organizacija susiduria nenaudodama DVS, ir jy poveikis projektams.

6 lentelé. Neigiama jtaka AEC projektui nenaudojant DVS
(3altinis: Devanand, 2015)

Veiksnys Rezultatas Poveikis

Nepakankamas komunikacijos lygis tarp Delsimas Laikas

projekto komandos nariy.

Negaléjimas surasti bréziniy ar dokumenty, kai | Delsimas Laikas

jie reikalingi.

Svarbiy dokumenty praradimas. Delsimas Laikas ir kaina

Darbai atliekami su pasenusia informacija. Gincai, delsimas, | Laikas, kaina ir
perdarymas kokybé

Nepilnos specifikacijos ir bréziniai. Perdarymas Laikas, kaina ir

kokybé

Neatitikimas statybvietés ir darby inspekcijos Delsimas Laikas, kaina ir

reikalavimams dél nepilnos ar neteisingos kokybe

dokumentacijos.

Remiantis 6-a lentele, galima teigti, kad specializuotos DVS nenaudojimas tiesiogiai daro
jtaka trims i§ keturiy projekty valdymo trikampio apribojimy elementy — kokybei, kainai ir
laikui. Tai reiSkia, kad AEC organizacijai valdyti projektus nenaudojant DVS yra didelis

VW —

papildomy riziky.
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Specializuoty DVS diegimas AEC industrijos organizacijoms gali atnesti ir tiesioginés
naudos. Stai JAV Konektikuto valstijos Transporto Departamento, kuris yra jgyvendines
specializuotos ProjectWise Design Integration DVS pirmaja diegimo fazg, 2017 m. atliktas
tyrimas atskleidé, kad sistemos jdiegimas departamentui per metus vien kontrakty plany,
specifikacijy ir papildomy dokumenty valdymui leidzia sutaupyti 315 tiikst. JAV doleriy.
Departamentas vien popieriaus mazinimui sutaupo po 770 tukst. JAV doleriy per metus, o
bendra per metus sutaupyty iSlaidy suma siekia 1,2 mln. JAV doleriy. (Pratt, Connors, 2017).
Atsizvelgiant j tai, kad jdiegta tik pirma sistemos fazé ir ji naudojama daugiausiai teisinei ir
techninei dokumentacijai, galima daryti prielaida, jog jdiegus sistemg ir kitiems departamento
procesams palaikyti, sutaupyta suma biity dar didesné.

Remiantis Siais pavyzdziais, galima teigti, jog specializuotos DVS padeda AEC

organizacijoms efektyviai valdyti projektus, todél jy nauda yra reik§minga.

3.4. AEC industrijai pritaikytos dokumenty valdymo sistemos

reikalavimy analizé

Projektavimo etapuose generuojamy dokumenty valdymas yra specifinis, kadangi
projektuojant statinius, naudojama kompleksiska specializuota CAD ir BIM programiné jranga,
suteikianti galimybe atvaizduoti bei projektuoti statiniy komponentus jvairiais buidais bei
Kurianti atitinkamy tipy failus — CAD brézinius, vaizdus, 2D ir 3D modelius. Tai diktuoja
poreikj integruoti dokumenty valdymo sistemg ne tik su standartine Office programine jranga,
bet ir su CAD, BIM bei kitais AEC industrijoje naudojamais sprendimais. Projektavimo metu,
statiniy struktliriniai komponentai daZniausiai saugomi atskiruose failuose, 0 tas pats
komponentas gali turéti daug jam priklausanciy kity dokumenty. Be to, dokumentai yra
tarpusavyje susij¢ rySiais, kadangi vienas didesnis komponentas susideda i§ keleto mazesniy
(pvz., sienoje suprojektuojamos angos (langai, durys), elektros ir kity komunikacijy taskai,
kurie gali buti kaip atskiri dokumentai). Siekiant suvaldyti dokumentus, toks rysiy medis turi
aiskiai atsispindéti ir dokumenty valdymo sistemoje. Statiniy projektavimo kompleksiskumas
dokumenty valdymo sistemai kelia ir daugiau reikalavimy — galimybe su dokumentais dirbti
keletui zmoniy, specifines ir lengvai konfigiiruojamas dokumento darbo eigas. Siekiant
i§siaiSkinti visus AEC industrijai pritaikyty DVS reikalavimus, atlikta tokiy sistemy

reikalavimy analizé.
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3.4.1. Specializuoty DVS lyginamoji analizé

Siekiant apzvelgti rinkoje esan¢iy AEC industrijai pritaikyty DVS sprendimy sitilomag
funkcionaluma, buvo atlikta tokiy sistemy lyginamoji funkcijy analiz¢. Pirmiausia, atlikta tokiy
DVS paieska. Nors i§ pirmo zvilgsnio atrodo, kad AEC industrijai pritaikyty DVS pasiiila yra
didelé, jsigilinus paaiskéjo, kad dauguma rasty sistemy néra skirtos vien tik AEC industrijai,
t. y. orientuojasi j universaly naudojimg ir kitose industrijose, arba jy funkcionalumas yra gana
ribotas, dél ko jas rekomenduojama naudoti nedideléms jmonéms dirbant su nesudétingais
projektais.

Galiausiai, analizei atlikti buvo pasirinktos trys sistemos — Autodesk kuriama BIM 360
Docs, Bentley Systems kuriama ProjectWise Design Integration bei Errevi System kuriama

Engineering Document Management. 7-oje lenteléje pateikiamas sistemy sitlomy funkcijy

palyginimas.
7 lentelé. DVS funkcijuy palyginimas
(sudaryta autoriaus)
ProjectWise | Engineering
Sistemos funkcija BIM 360 Design Document
Docs )
Integration | Management
Dokumenty perzitira ir publikavimas + + +
Dokumenty palyginimas +
Integracija su AEC programine jranga + +
Naudotojy valdymas + + +
Dokumenty versijy valdymas + + +
Projekty, kontrakty ir plany administravimas + + +
BrézZinio pagrindings jrasy lentelés
palaikymas * *
Optinis brézinio pagrindinés jrasy lentelés
atpaZinimas *
Automatinés bréziniy Zymy nuorodos +
Prieigos kontrolé + + +
Dokumenty rinkiniai + +
Metaduomenys ir faily atributai + + +
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7 lentelés tesinys. DVS funkcijy palyginimas

(sudaryta autoriaus)

ProjectWise | Engineering
Sistemos funkcija BIM 360 Design Document
Docs )
Integration | Management
Versijy kontrolé + + +
Patvirtinimo darbo eigos + + +
Konfigtiruojamos darbo eigos +
Ataskaitos ir skydeliai + +
Industrijos standarty palaikymas +
Pagrindiniai ir nuorodiniai failai + +
Dokumenty audito jrasai (pakeitimy istorija) + + +
Dokumenty sauga pagal darbo eigas +
Dokumenty priskyrimas erdvinéms
lokacijoms *
Automatinis PDF dokumenty generavimas
1§ kity formaty * i
Dokumenty kodai +
Lankstus dokumenty dalijimasis su
susijusiomis $alimis (angl. transmittal- + +
submittal)
AutomatiSkai atnaujinamas naudotojo
,Reikia padaryti sgraSas '
Automatinis praneS$imy siuntimas + +

Atlikus tokiy sistemy vieSai publikuojamy funkcijy palyginimo analize, aiSkiai matoma,
kad AEC industrijai specializuotos dokumenty valdymo sistemos turi ne tik standartinj anksc¢iau
jau aptartag DVS funkcionaluma, bet atlieka ir nemazai specifiniy funkcijy, kurios néra budingos
universalioms ar j kitas sritis orientuotoms DVS.

Be to, verta paminéti, kad tieck BIM 360 Docs, tiek ProjectWise Design Integration
dokumenty valdymo sprendimai gali bati gerokai iSplésti. Pavyzdziui, Autodesk be bazinés BIM
360 Dacs versijos sitilo dar tris variantus — BIM 360 Design, BIM 360 Coordinate ir BIM 360
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Build. Kiekvienas i$ §iy pasitalymy padengia atitinkamy sri¢iy organizacijos procesy valdyma
ir siiillo tokj papildomg funkcionaluma, kaip projekto kontrolés priemonés, koordinavimas,
kokybés ir saugumo valdymas. (Autodesk, 2019). Bentley Systems savo ruoztu taip pat siilo
platy ProjectWise grupés programinés jrangos ir paslaugy spektrg ir pateikia debesy
kompiuterijos sprendimus. (Bentley Systems, 2019). Sie papildomai sifilomi programinés
jrangos paketai ir paslaugos bazing specializuota DVS iSplecia iki kompleksinés
bendradarbiavimo ir darbo pasidalijimo turinio valdymo sistemos. Tokios placios galimybés
iSplésti specializuotas DVS iki sudétingy ir daug funkcijy padengianciy informaciniy sistemy
tik patvirtina, kad DVS yra viena svarbiausiy sistemy AEC industrijoje, kurig jdiegus véliau

galima jgyvendinti ir $iy sistemy papildyma kitu funkcionalumu.
3.4.2. Specializuotos DVS funkcijuy grupés

Tesiant specializuoty DVS funkcionalumo tyrimg, patogu struktiirizuoti nustatytas
funkcijas jas sugrupuojant. Specializuoty DVS smulkesnio funkcionalumo sugrupavimas j
keletg grupiy pateikiamas toliau.

e Standartinés DVS funkcijos

e ISpléstos standartinés DVS funkcijos:

o AEC industrijai pritaikytos dokumenty biisenos ir darbo eigos, jy kiirimas bei
valdymas;

o lanksti prieigos kontrol¢, suteikianti galimybe valdyti prieiga pagal jvairius
kriterijus;

o AEC industrijai pritaikytas dokumenty metaduomeny valdymas;

o AEC industrijai pritaikyti dokumenty atributai ir jy sinchronizavimas;

o i8plestine paieSka (pilno teksto, paieSka atributuose, paieska pagal dokumenty
rysius).

e Integracija su AEC programine jranga:

o BIM programine jranga;
o CAD programine jranga;
o realybés modeliavo programine jranga;
o analizés sistemomis.
e AEC industrijos standarty palaikymas:
o standartizuotas AEC projekty administravimas;
o standartizuotas AEC kontrakty administravimas;
o automatizuotas dokumenty kodo (faily pavadinimai, sugeneruojami pagal tam

tikrus 1§ anksto apibréztus kriterijus) generavimas;
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@)

geryjy AEC praktiky standarty palaikymas (pvz.: BS 1192).

e Specifinés AEC industrijai pritaikytos funkcijos:

O

o

©)

o

o

bréziniy ir modeliy perzitira bei publikavimas;

skirtingos naudotojo sgsajos aplinkos;

skirtingos aplinkos integruotai AEC programinei jrangai;
dokumenty rinkiniai,

dokumenty rysiai, automatinis jy valdymas, rysiy atvaizdavimas;
dokumenty Zyméjimas ir komentavimas (angl. markup);
brézinio lenteliy (angl. title block) palaikymas;

brézinio zymy (angl. callout) nuorodos;

dokumenty priskyrimas erdvinéms lokacijoms;

dokumenty perdavimas susijusioms $alims ir gavimas.

e Papildomos funkcijos:

o

o

o

o

progreso sekimas;

ataskaitos ir skydeliai;

automatinis pranesimy arba el. laisky siuntimas;

integracijos su kitomis sistemomis, pvz.: verslo valdymo ar klienty valdymo

sistemomis.

Remiantis tokiu grupavimu, AEC industrijai pritaikytai DVS galima sudaryti sistemos

funkciniy grupiy model;j. Struktiirizuotas AEC industrijai skirtos DVS funkcionalumo modelis

pateikiamas 6-ame pav.
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Standartinés
DVS funkcijos

i 13plést
Papildomas sples .OS.
funkcionalmas standartinés

DVS funkcijos

AEC
specializuota
DVS

Specifinés AEC Integracija su

industrijai AEC
pritaikytos programine
funkcijos jranga

AEC industrijos
standarty
palaikymas

6 pav. AEC industrijai specializuotos DVS funkcijuy grupés

(sudaryta autoriaus)

6-ame paveiksle pavaizduotos DVS funkcijos suskirstytos j 6-ias grupes. Standartinés
DVS funkcijos — tai visos ankséiau aptartos universalioms DVS budingos funkcijos, kaip
dokumenty saugykla, saugumo kontrol¢ ar dokumenty operacijos. ISpléstos standartinés DVS
funkcijos — tai funkcijos, kurias turi ir jprastos DVS, taciau $is funkcionalumas yra pakankamai
iSpléstas bei pritaikytas AEC industrijai. Integracija su AEC programine jranga — tai
integracijos taskai su kitomis AEC naudojamomis sistemomis bei P], kaip CAD ar BIM
jrankiai. AEC industrijos standarty palaikymas — tai funkcionalumas, leidZiantis dokumenty
valdymui pritaikyti tam tikrus AEC industrijoje naudojamus standartus ar gergsias praktikas,
pvz.: BS 1192 standarta. Specifinés AEC industrijai pritaikytos funkcijos — tai visas
specializuotos DVS funkcionalumas, kuris biidingas tik AEC industrijai naudojamose DVS.
Tai gali biiti dokumenty priskyrimas pagal erdving lokacija, nuorodos j CAD bréZiniy Zymas ir
pan. Papildomas funkcionalumas — tai visos kitos papildomos funkcijos, kurios néra privalomos
DVS, taciau suteikia $iai sistemai pridétinés vertés. Daznu atveju tokias specializuotas DVS
galima integruoti su projekty valdymo sistemomis, verslo analitikos jrankiais ar kitomis

sistemomis, praplecian¢iomis DVS ar panaudojanciomis jy duomenis.
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3.5. AEC industrijai pritaikytos dokumenty valdymo sistemos

ypatumy analizé

AEC industrijai skirta specializuota DVS gerokai skiriasi nuo standartinés DVS ir turi
nemazai iSplésto arba papildomo funkcionalumo. Norint sukurti tinkamg specializuotos DVS
testavimo strategija, reikalinga detaliau aptarti kai kurias specializuotos DVS funkcijas,

kadangi nuo jy priklausys ir strategijos kiirimas.
Integracija su AEC programine jranga

Vienas pagrindiniy specializuotos DVS reikalavimy — galimybé integruoti sistemg su
specializuota AEC programine jranga — CAD, BIM, realybés modeliavimo jrankiais bei kita P].
Pirmiausia, turi buti palaikomos bazinés operacijos su failais, tai reiSkia, kad AEC programingje
jrangoje naudojamos standartinés failo operacijos — Atidaryti, ISsaugoti, Pridéti nuorodinj
dokumentq ir pan., automatiSkai nukreipty ne j kompiuterio faily sistema, o | dokumenty
valdymo sistemg. Tokiu budu visi saugomi dokumentai yra saugomi centralizuotoje DVS
saugykloje, o ne atskiry kompiuteriy diskuose ar kitose laikmenose. DVS integracija taip pat
gali suteikti galimybe siysti DVS saugomus dokumentus tiesiai i§ AEC programinés jrangos, o
ne 1§ pacios DVS.

Dél to, kad dokumentai AEC industrijoje privalo biiti perzitiréti, patvirtinti ir publikuoti,
AEC programinéje jrangoje naudojamos zymeéjimo, komentavimo ir pastaby pateikimo
funkcijos. Kad $iuos papildomus duomenis biity galima perzitiréti bei surasti neatidarius
dokumentu su specialia PI, jie sinchronizuojami kaip dokumento atributai ar papildoma
informacija, prisegama prie dokumento. Tokj sinchronizavima leidzia ne kas kitas, o integracija
su AEC programine jranga.

Be to, DVS integracija palaiko duomeny apsikeitimg su AEC programine jranga.
Duomeny apsikeitimo principas taikomas naudojant skirtingas darbines sritis (angl.
workspace). Darbiné sritis — tai AEC programinés jrangos parametry rinkinys, kuris nustato
atitinkamus P] parametrus, atvaizdavima ir kitus konfigliruojamus objektus, bei yra saugomas
DVS. Pavyzdziui, tas pats CAD jrankis gali biiti naudojamas tiek struktiirinio inzinieriaus, tiek
architekto, taciau jy naudojama jrankio konfigiiracija skiriasi dél jy roliy. Tokiu atveju,
programinés jrangos darbiné sritis, t. y. konfigliracija ir parametrai, yra skirtingi priklausomai
nuo naudotojo rolés. Kad naudotojui kiekvieng karta nereikéty konfigtiruoti integruotos AEC
programings jrangos pagal savo poreikius, Siuos parametrus galima saugoti kaip DVS projekto
ar aplanko nustatymus, kuriuos paveldés visi objekto dokumentai. Igyvendinus tokig

integracijos konfigiiracija, i§ DVS atidarant dokumentus su AEC programine jranga, DVS
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iSkart perduos parametry rinkinj, nustatytg pagal naudotojo, kuris atidaro failg, role, dokumento

biiseng ar kitus kriterijus.
Naudotojy rolés ir prieiga

Kadangi AEC projektuose dalyvauja ir kartu dirba daugybé skirtingy specialisty, DVS
turi palaikyti skirtingas naudotojy roles. Remiantis BS 1192 standartu, tipinés projekto dalyviy

rolés yra:

e architektas; e visuomenés sveikatos e miesto ir 3alies

e pastaty inspektorius; inzinierius; planuotojas;

e civilinis inZinierius; e medziagy ir darby e rangovas;

e drenazo ir greitkeliy kiekybes ekspertas; e subrangovas;
inZinierius; e interjero dizaineris; e projektuotojas

e clektros inZinierius; e Klientas; specialistas;

e geografijos ir krasto e krastovaizdzio e bendras naudotojas (ne
inZinierius; architektas; industrijos

e Sildymo ir ventiliavimo e mechanikos inZinierius; specialistas).
projektuotojas; e struktlrinis inzinierius;

Tokia didelé naudotojy roliy jvairové reikalauja lanks¢iy prieigos pagal roles
konfigiiravimo galimybiy, t. y. turi bati uztikrinta, kad naudotojas turi prieiga tik prie jo rolei
priskirtos informacijos bei su ja gali atlikti tik jam numatytus veiksmus (pvz.: tik perzitréti,
atidaryti, redaguoti, patvirtinti, atmesti, kurti versijas ir t. t.). Be to, kadangi DVS naudojasi ir
iSoriniai naudotojai (pvz. subrangovai, klientai, laisvai samdomi specialistai), turi buti
uztikrinamas organizacijos informacijos bei dokumenty saugumas. Tokiu atveju prieigos ir
teisiy kontrolé pagal naudotojy roles netinka, kadangi tos pacios rolés naudotojai gali bati tiek
organizacijos vidiniai darbuotojai, tiek iSoriniai specialistai, o jy prieigos prie informacijos lygis
gali buiti skirtingas. Tokiu atveju prieiga ir teisés priskiriamos konkretiems naudotojams arba
sistema turi palaikyti prieigos kontrolg naudojant tinklo apribojimus — kad naudotojai, kurie
jungiasi ne i$ organizacijos vidinio tinklo, automatiskai gauty tik tam tikro lygio prieigos ir
teisiy rinkinj.

Dokumenty atributai ir DVS aplinkos

Didelis naudotojy roliy skaiCius kelia ir kity specifiniy reikalavimy DVS sistemai.
Skirtingy roliy naudotojai turi matyti skirtinga informacija apie dokumentus. Pavyzdziui,

elektros inzinieriui aktualiis visiSkai kiti dokumento atributai negu krastovaizdzio architektui.
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Taigi, pirmiausia reikalinga galimybé projektui ar aplankui sukonfigtruoti didelj skaiciy
skirtingy dokumento atributy lauky, kuriuose bus saugoma kiekvienam specialistui aktuali
informacija.

Kadangi lauky atvaizdavimas priklauso nuo naudotojo rolés, dokumenty metaduomeny
ir atributy informacijos diferencijavimui reikalingos skirtingos pagal naudotojy grupes
konfigliruojamos DVS aplinkos. Kiekvienam naudotojui galima priskirti arba leisti pasirinkti
skirtingas DVS aplinkas, kurios sukonfigtiruoja tam tikrus DVS nustatymus — informacijos

pateikimo kiekj ir lygj, atvaizdavimo buda, reikalingas jrankiy juostas ir pan.
Dokumenty biisenos ir automatizuotos darbo eigos

Dokumentai per savo gyvavimo ciklg kinta ir pereina kelias biisenas. Dokumenty buisenos
priklauso nuo organizacijos verslo procesy. AEC industrijoje dokumenty biisenos taip pat gali
biti skirtingos, priklausomai nuo projekto reikalavimy. BS 1192 standartas rekomenduoja
naudoti skirtingy lygiy dokumenty ir duomeny valdymo saugyklg. Jos modelis pateikiamas
7-ame pav.

Pagal §j modelj, visi dokumentai ir duomenys organizacijoje turéty biti saugomi 4-iy
lygiy saugykloje. Pirmas lygis — skirtingy discipliny (pvz.: struktiiriné inZinerija, elektros
inZinerija) nebaigti darbai. Siame etape saugomi visi nepatvirtinti projektavimo duomenys,
naudojami tik komandos viduje. Projektuotojas-vadovas Siuos dokumentus gali perzitiréti,
patikrinti bei patvirtinti. Jei dokumentai atmetami, jie lieka pirmajame lygyje ir specialistai turi
juos koreguoti tol, kol projektuotojas-vadovas patvirtins jy perkélima j antrajj lygj. Antras lygis
— bendrinta saugykla, kur saugomi patvirtinti projektavimo duomenys, bendrinami su projekto
komanda. Bendrinta saugykla taip pati gali turéti ne tik su projekto vidine komanda bendrinama
srit], bet ir bendrinamg su klientu. Klientui perzZiiiréjus ir patvirtinus dokumentacija, ji gali biti
publikuojama j treciajj saugyklos lygmenj, kur dokumentai jau tik koordinuojami ir laikomi
patvirtintu projektavimo produktu, skirtu naudotis visai projekto komandai. Laikui bégant,
jgyvendinus projekto statybas ir uzbaigimg, gali biti atlickami papildomi matavimai ir
dokumentai koreguojami pagal fakting statinio pastatymo biiseng. Laikui bégant, dokumentai
perkeliami j archyva, kur saugomi kaip projekto istorija organizacijos zinioms bei teisiniy

reikalavimy atitikimui.
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7 pav. Dokumenty ir duomeny valdymo saugyklos modelis
pagal BS 1192 standartg
(sudaryta autoriaus, remiantis BS 1192:2007)

Specializuotoje DVS toks keturiy lygiy saugyklos modelis gali biiti jgyvendinamas
naudojant skirtingas dokumenty biisenas. Pavyzdinis dokumento buseny kitimo procesas

pateikiamas 8-ame pav.

| Recenzuotas | Publikuotas I Archyvuotas

Ruosinys dokumentas — dokumentas —1 dokumentas

8 pav. Dokumento biuiseny kitimas

(sudaryta autoriaus)

Praktikoje dokumento biisenos kitimas yra sudétingesnis ir jo gyvavimo metu gali kisti
priklausomai nuo organizacijos verslo procesy. Pavyzdziui, recenzuotas dokumentas gali biiti

atmestas ir nepublikuotas bei taip grazinamas j biiseng ,,ruoSinys®. Tai reiskia, kad sistema
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privalo palaikyti ne tik dokumento perkélima j sekancig biisena, bet ir gragzinimga j ankstesniaja.
Be to, keiciant biiseng sistema turéty palaikyti tokias galimybes, kaip komentavimas keiciant
biiseng, automatinis prane$imy siuntimas suinteresuotoms salims, dokumento atributy keitimas
bei atnaujinimas ir pan.

Taip pat verta paminéti, kad tokio funkcionalumo jgyvendinimas reikalauja papildomy
galimybiy konfigtiruoti naudotojy prieiga pagal dokumenty buisenas. Tokiu atveju uztikrinamas
reikalingas skirtingy lygiy prieinamumas prie dokumenty ne tik pagal naudotojy roles, bet ir
pagal dokumenty busenas.

Dokumenty baseny kitimas jgyvendinamas naudojant i§ anksto sukonfigiiruotas darbo

eigas. Pavyzdinis dokumento darbo eigos procesas pateikiamas 9-ame pav.
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9-ame pav. pateiktame dokumento gyvavimo ciklo procese dalyvauja keturiy skirtingy
roliy naudotojai. Jy atlieckami veiksmai pavaizduoti skirtinguose ,,plaukimo takeliuose®.
Projektuotojas gali sukurti dokumenta, atlikti savo projektavimo darbus ir pazyméti jj kaip
tinkamg recenzavimui. Recenzentas perzitiri ir patikrina dokumento turinj. Jeigu dokumentas
reikalauja pakeitimy, recenzentas pazymi pastabas ir komentarus bei gragzina dokumento biiseng
1 prading. Projektuotojas savo ruoztu turi atnaujinti dokumentg pagal pateiktas pastabas ir i$
naujo pazyméti kaip recenzuoting. Jeigu recenzento manymu dokumentas pakeitimy
nereikalauja, jis pakeicia dokumento biiseng j recenzuotg (patvirtintg). Recenzuotg dokumentg
dar turi perziliréti ir patvirtinti patvirtintojas. Patvirtintojas vélgi gali dokumentg atmesti
palikdamas savo pastabas, jeigu jis reikalauja pakeitimy, ir grazinti projektuotojui. Jeigu
pakeitimai nereikalingi, dokumento buisena pakei¢iama j patvirtintg bei tinkamg publikavimui.
Dokumento savininkas, pavyzdziui — projekto vadovas, tada turi teis¢ publikuoti dokumenta
taip padarant jj prieinamg visai projekto komandai. Kol vykdomas projektas, dokumento biisena
iSlicka ,,Publikuotas®. Projektui pasibaigus, pagal jgyvendinto projekto dokumentacija
recenzentas atlieka papildoma publikuoto dokumento recenzija. Jeigu pagal faktinius
igyvendinto projekto duomenis dokumentas reikalauja pakeitimy, jis vél grazinamas j pirmaja
faz¢ projektuotojui. Jeigu pakeitimai nereikalingi, recenzentas ji pazymi kaip tinkamag
archyvavimui. Tuomet projekto savininkas perkelia dokumenta ] archyva nustatytam laiko
tarpui.

Specializuotoje DVS didelé dalis tokiy darbo eigy procesy yra automatizuojama. Taigi,
sistema turi leisti i§ anksto sukonfigliruoti darbo eigas, nustatyti atitinkamus parametrus bei
atlickamus veiksmus. Véliau, jgyvendinant darbo eigg, tokie veiksmai, kaip automatinis
dokumenty perkélimas, atributy atnaujinimas, perdavimas kitiems sistemos naudotojams,

praneSimy iSsiuntimas ir pan., yra atliekami automatiskai.
Automatinis dokumenty pavadinimy valdymas

Kadangi AEC industrija yra grieztai reglamentuota jstatymais, dokumenty ktrimas ir
valdymas reikalauja atitikimo nustatytiems standartams. AEC industrijos dokumentai
priklausomai nuo teisés akty privalo biiti archyvuojami ir saugomi apibrézta laiko tarpg. Dél
sugeneruojamo itin didelio kiekio dokumenty, projekto dokumentacijos hierarchinis medis
tampa labai didelis ir sunkiai administruojamas. Siekiant suvaldyti §iuos sunkumus, naudojama
standartiné dokumenty pavadinimy schema. Sis biidas dar vadinamas dokumento kodu.
Lietuvoje tokio dokumento pavadinimg sudaro: projekto numeris, statyby numeris, faze,

suprojektuota dalis ir bylos numeris. (Gabrielaitis, Bausys, 2006).
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Taigi, pavyzdinis standartizuotas dokumento pavadinimas galéty atrodyti taip:
1234-05-WP-HV-P-02

Laikantis apibréztos dokumenty pavadinimy schemos, lengvai standartizuojama ir
struktiirizuojama visa AEC projekto dokumentacija. Taciau, tai neiSsprendzia Kkitos
problemos — kuriant kiekvieng nauja dokumentg, tokj unikaly dokumento pavadinima reikéty
raSyti ranka. Be to, dokumenty pavadinimai gali kisti, priklausomai nuo dokumento buisenos ar
bylos numerio.

Sias problemas padeda spresti specializuota DVS, kuri suteikia galimybe automatizuoti
§] procesa visam projekto medZiui nustatant standartinj pavadinimo Sablong, Kuris bus
pritaikomas projekto dokumentacijai ar tam tikrai jos daliai (pvz. aplankams). Tai reiskia, kad
visy naujai jkeliamy ar sukuriamy dokumenty pavadinimai sugeneruojami automatiskai, o
kintancios pavadinimo dalys gali biiti automatiskai atnaujinamos pasitelkiant apibréztas darbo
eigos taisykles. Toks DVS funkcionalumas labai palengvina dokumenty administravimg bei
archyvavima, padeda atitikti teisinius reglamentus bei zenkliai sumazina zmogiskyjy klaidy
rizika.

Dokumenty rysiai ir jy valdymas

D¢l AEC industrijos specifikos, naudojami dokumentai daznai tarpusavyje yra susije
rySiais. Tai gali buti tiek paprasti rySiai, kai vienas dokumentas yra prisegamas prie Kito
(pavyzdziui, susijusios ataskaitos), tiek ir CAD ar BIM faily saryS$iai, kurie gerokai
sudétingesni. Paprastai, projektuojant statinius yra sukuriamas pagrindinis (angl. master) failas,
kur projektuojamas bendras objekto vaizdas. Taciau, §is auks$to lygio brézinys susideda i$
daugiau Zemesnio lygio komponenty, kurie gali turéti dar Zemesnio lygio komponenty ir t. t.
Tokie dokumentai vadinami nuorodiniais (angl. reference). Priklausomai nuo brézinio
detalumo, vienas objektas gali paveldéti daugybg mazesniy komponenty, iki pat maziausiy

statinio daliy (Banerjee et al., 2019). Paprastas tokio scenarijaus pavyzdys biity toks:
Statinys > Statinio dalis > Siena > Langas

Taip atsiranda dokumenty tarpusavio rysiai ir hierarchija, kai kiekvienas komponentas
yra susietas su kitu. Taip pat tai dazniausiai reiskia, kad kiekvienas komponentas yra rezultatas,
projektuojamas atskirame dokumente. Tarpusavyje jie yra susij¢ loginiais ir paveldimumo
rysSiais, kurie turi biiti valdomi — sukiirus dokumentg atsiranda nauji rysiai, iStrynus dokumentg,
jo rysiai paveldimi ir pan. Jeigu dokumentai saugomi DVS, $iuos rySius automatiskai valdo ir

atvaizduoja DVS modulis.
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Be to, dokumentai yra ne tik susieti loginiais rySiais, kad buty paprasc¢iau juos valdyti, bet
ir vienas nuo Kkito priklausomi. Jeigu atnaujinamas mazesnis brézinio komponentas, pavyzdziui
— langas, iSsaugojus dokumenta Sie pakeitimai turi atsispindéti ir pagrindiniame, statinio,
dokumente. Taigi, pakeitus ir i§saugojus vieng dokumentg, DVS iskvieéia integracijos su AEC
programine jranga suteikiamg galimybe automatiskai atnaujinti susijusius dokumentus. Tai
jgalina ne tik vieno tiesos Saltinio principa, bet ir leidzia su to paties projekto dokumentais vienu

metu dirbti bendradarbiaujant keletui Zzmoniy.
Bréziniy informacija ir jos sinchronizavimas su DVS

Tiek skaitmeninis, tiek popierinis techninis brézinys privalo atitikti tam tikras taisykles ir
rekomendacijas. Bréziniy formatas turi reikalavimus dydziui, krastinéms ir pan. Kiekvienas
brézinys turi turéti pagrinding jrasy lentele (angl. title block) arba kitaip — brézinio legenda, kuri
leidZia identifikuoti bréZini duomeny bazéje. Pagal ISO 7200 standarta, pagrindiniy jrasy
lentelé yra lentelés forma, susidedanti i$ jvairiy staciakampiy lauky. (Najman et al., 2001).

Pagal ISO 7200 standarta, pagrindiné jrasy lentelé turi standartinius privalomus bei
pasirenkamus laukus, jy dydj bei simboliy skai¢iaus limitg. Pavyzdiné pagrindin¢ jrasy lentelé

remiantis ISO 7200 standartu pateikiama 10-ame pav.

Responsiole dept, Technlcal reference Created by Appraved by

ABC 2 Patricla Johnson Jane Smith Davld Brown
Document yoe Document status
Sub-assembly draw|ng Released

Tltle, Supplementary tltle

Apparatus plate AB123 456-7

Legal owner

Complete wlth brackets

Rev, | Date of Issus Lang, |Shest

A | 20020514 [en |1/5

10 pav. Pagrindiné jrasy lentelé pagal ISO 7200:2004 standarta
(altinis: ISO 7200:2004)

Remiantis ISO 7200 standartu, pagrindine jrasy lentelé gali turéti iki 20 lauky, i§ kuriy 8
laukai yra privalomi (tokie kaip Pavadinimas, Teisinis savininkas, ldentifikacijos numeris,
Data...). Likusieji laukai, pvz.: Papildomas pavadinimas, Atsakingas departamentas ar
Puslapiy skaicius) néra privalomi. Taigi, kiekvienas bréZinys savo viduje turi svarbiausig jam
charakteringg informacija, kuri pateikiama specialioje lentel¢je.

Zvelgiant i§ DVS pusés, pagal gergsias praktikas pagrindinéje jrady lenteléje saugoma
informacija turéty buti galima perziliréti neatsidarius paties dokumento, nes tai reikalauja
specializuotos P]. Tai reiSkia, kad §ig informacija reikéty suindeksuoti ir saugoti duomeny
bazéje bei atvaizduoti DVS naudotojui dokumento atributuose. Be to, indeksavimas kartu
jgalina ir kita reikalavimg — bréziniy paieska pagal svarbiausias jy charakteristikas. Taciau,

neuztenka lentelés suindeksuoti vieng karta, kadangi informacija jos laukuose kinta (pvz.
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laukuose ,,Patvirtino (angl. Approved By), ,, Dokumento statusas“ (angl. Document status).
Vadinasi, lentelés duomenys dokumento (brézinio) viduje ir dokumento atributai dokumenty
valdymo sistemoje turéty biiti sinchronizuojami. Praktikoje, tai gali bati daroma atliekant
operacijas su failais — atidarant, saugant, uzdarant ir pan. Pavyzdziui, jeigu pagrindinés lentelés
informacija buvo pakeista i§ DVS pusés dokumento atributuose, kit kartg atidarant faila,
suveiks viena i§ integracijos su specializuota P] funkcijy, iSkvieCianti automatinj veiksma
atnaujinti brézinio lentelés informacija pagal DVS esancio dokumento atributy laukus. Jeigu
vykdomas atvirkstinis veiksmas, t. y. informacija pakei¢iama pa¢iame brézinyje, DVS esancio
dokumento atributuose ji atsinaujins, kai naudotojas iSsaugos dokuments.

Kadangi AEC industrijoje vis dar naudojami ir popieriniai bréZiniai, ypac kai
naudojamasi senais, paveldétais bréziniais, jie dazniausiai skaitmenizuojami (skenuojami) bei
ikeliami ; DVS. Tuomet informacija i§ pagrindinés jrasy lentelés i dokumento atributus
automatiSkai nepatenka, todé¢l kai kurios specializuotos DVS siiilo optin] pagrindinés jrasy
lentelés atpazinimag (angl. optical character recognition, OCR) automatiskai juos perkeliant j
dokumento atributus. Zinoma, optinis atpaZinimas gali biiti ne visada tikslus, todél Zmogaus
jsikiSimas vis tiek reikalingas, taciau tokia specializuotos DVS funkcija Zymiai supaprastina

skaitmenizuoty bréziniy informacijos valdyma.
Paieska

AEC industrijos specifika kelia papildomy reikalavimy ir dokumenty paieskos sistemai.
Standartinés DVS paieskos sistemos galimybiy, tokiy kaip dokumenty ar aplanky paieska pagal
pavadinimus, faily formatus ar data, AEC industrijoje nepakanka. Kaip jau minéta, DVS turi
palaikyti paieska pagal bréziniuose naudojamy pagrindiniy brézinio lenteliy informacija, kuri
gali biiti sinchronizuojama su dokumento atributais. DVS turéty palaikyti ir paieSka pagal
dokumenty metaduomenis bei paieska pagal konfigiiruojamus dokumenty atributus: projekto
kriterijus, klienta, sistemos naudotojus (pvz.: kas suktiré ar paskutinis redagavo dokuments),
apraSymus, komentarus, pastabas ir t. t. Be to, AEC industrijoje pravercia ir pilno teksto
paieska, t. y., kai DVS paieSkos sistema suteikia galimybe ieskoti ne tik pagal iSorinius
dokumento kriterijus, bet ir pagal tekstiniy dokumenty viduje esancig informacija. Tokios
iSpléstos paieskos sistemos galimybés padaro dokumenty paieskg Zymiai lankstesne.

Kadangi AEC industrijoje naudojami dokumentai yra susije¢ rySiais, reikalinga, kad
paieskos sistema gebéty surasti ir susijusius dokumentus bei tinkamai atvaizduoti jy tarpusavio
sarySius. Tai ypa¢ pravercia, kai surandamas pagrindinis failas ir ieSkoma visy su juo susijusiy
nuorodiniy faily. PaieSkos sistema taip pat privalo leisti ieSkoti ir filtruoti dokumentus pagal jy

biiseng, recenzijos numerj ir kitus darbo eigoje apibréziamus atributus.
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TV —

1192 standartu, dokumentus reikalinga priskirti erdvinéms lokacijoms, t. y. konkre¢ioms
koordinatéms i§ anksto jkeltame zemélapyje (BS 1192:2007). Paieskos sistema turi leisti ieskoti
dokumenty pagal pasirinktg lokacijg. PaieSka turi biti lanksti ir leisti naudotojui pasirinkti tiek
konkrety plotg zemélapyje, tiek spindulio dydj, apibréziant] paieska apskritime nuo tam tikro
pasirinkto taSko. Tokia erdviné paieska leidzia lengviau surasti visus DVS saugomus
dokumentus pagal konkre¢iy projekty, objekty vieta. Tai ypa¢ naudinga, kai organizacija
jgyvendina projekta toje pacioje ar netolimoje vietoje nuo jau anksc¢iau jgyvendinto projekto.
Tokiu biidu galima nesunkiai surasti projektavimui ar statyboms aktualig informacijg ir

panaudoti jg dar karta.
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4. KOKYBES KRITERIJAI IR PROJEKTO APLINKA

Be jau aptarty testavimo strategijos elementy grupiy, dar svarbu apzvelgti kitas dvi
grupes — sistemai keliamus kokybés kriterijus bei testavimo projekto aplinka. Sios elementy
grupés taip pat svarbios ir tiesiogiai daro jtakg testavimo strategijos kiirimo metu parenkamoms
technikoms, jrankiams ir kitiems sprendimams. Taigi, placiau Sios elementy grupés ir

aptariamos Siame skyriuje.
4.1. Specializuotos DVS kokybés kriterijai

Kaip nustatyta 1.4 skyriuje, testavimo strategijos kiirimo kontekste kokybés kriterijai
atitinka nefunkcinius sistemos reikalavimus. ISanalizavus specializuotos DVS, skirtos AEC
industrijai, funkcionaluma, paaiskéjo, kad tokios sistemos turi ir specifinius arba aukstesnio
lygmens nei jprasta standartinei DVS nefunkcinius reikalavimus. Tokie reikalavimai kyla i$
industrijos specifikos bei naudojimosi sistema poreikiy. Pavyzdziui, kadangi specializuotos
DVS naudojamos ne palaikan¢iosioms organizacijos veikloms, kur sistemos naudotojy skai¢ius
yra gana ribotas, o pagrindinéms veikloms — tokias sistemas vienu metu daznai turi naudoti
daug specialisty. Tai reikalauja, kad sistema palaikyty didelj naudotojy skaiciy vienu metu.
Siame skyriuje apibrézti pagrindiniai kokybés reikalavimai, svarbiis specializuotos DVS

testavimo strategijos kiirimui.
Suderinamumas

Specializuota DVS privalo tinkamai veikti su nustatyta technine jranga ir minimaliais jos
parametrais. Kadangi sistema yra kliento — serverio architektiiros ir skirta Windows
operacinéms sistemoms bei Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistemoms
(DBVS), sistemos diegimas turéty bati iStestuotas su palaikomomis Windows operacinémis
sistemomis ir DBVS, pvz. Windows 10 kliento aplikacijai, Windows Server 2019 DVS serveriui
ir faily saugyklai, Microsoft SQL Server 2019 sistemos duomeny bazei. Taip pat turi bati
uztikrintas atgalinis sistemos suderinamumas, pavyzdziui kai kliento aplikacijos yra
atnaujinamos j naujausig versija, o DVS serveris paliekamas senesnés versijos. Be to, sistema
turi buti suderinama su kitomis aplikacijomis ar sistemomis, jeigu tai reikalinga pagal
funkcinius reikalavimus — palaikyti integracijg su Siomis sistemomis, tac¢iau netrukdyti jy
jprastam darbui. Siems reikalavimams uztikrinti turi biiti sudaroma suderinamumo matrica, o

testavimui naudojamas suderinamumo testavimo tipas.
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Diegimas ir pleCiamumas

Sistemos diegimo funkcija klienty organizacijose turéty buti patikéta konsultantams arba
sistemy administratoriams. Diegimo procesas turi biiti aiSkus, dokumentuotas ir lankstus, t. y.
palaikoma keletas skirtingy sistemos diegimo budy: tiek naudotojo sgsajos pagalba, tiek
komandinés eilutés pagalba. Kad diegimo procesas biity efektyvesnis, sistema turi palaikyti
scenarijus (angl. script), kurie pagreitinty sistemos diegimg ir konfigiiravimg naudojant i§
anksto paraSytus scenarijus ar jy rinkinius. DVS Kkliento dalis turéty palaikyti masinio diegimo
1 daug atskiry kompiuteriy galimybes. Sistemos dieglys taip pat turéty aptikti ir, jeigu techniskai
jmanoma, automatiskai jdiegti trukstamus privalomus komponentus (pvz. naujausi Windows
atnaujinimai, reikalingi P] karkasai ir pan.). Sistema turi palaikyti ir iSdiegimo galimybe, kuria
pasinaudojus $variai iStrinami visi failai ir operaciné sistema atstatoma j prading biisena.

Sistema turi palaikyti atnaujinimy ir pataisy diegima. Jeigu atnaujinimai ar pataisos
automatiniai, jie neturéty neigiamai paveikti operacinés sistemos ar aplikacijy veikimo. Jeigu
atnaujinimai diegiami rankiniu btidu, jy diegimas turi biiti kaip jmanoma paprastesnis. Sistema
taip pat turi palaikyti papildomy moduliy valdyma: jy diegima, pakeitimg ir atnaujinimga.
ApraSytiems reikalavimams uztikrinti, reikalinga naudoti diegimo galimybiy bei pleCiamumo

testavimo tipus.
Panaudojamumas ir patrauklumas

Kadangi analizuojama DVS yra specifiné sistema, skirta AEC industrijai, tai daro jtaka
panaudojamumo ir patrauklumo kokybés kriterijams. Zinoma, tokiai DVS galioja ir jprasti
panaudojamumo reikalavimai, tokie kaip aiSkus sistemos statusas, naudotojo kontrol¢,
vientisumas, klaidy prevencija, pateikiama pagalba ir dokumentacija. Nepaisant to, tokios DVS
panaudojamumas turi biti pritaikytas industrijos specialistams, Kkurie naudosis sistema.
Pavyzdziui, naudotojams turéty bati suteikiama galimybé konfigtruoti jvairius parametrus ir
objektus (dokumenty atributus, aplinkas, paieskos kriterijus ir kt.) pagal organizacijos ar
projekto procesus. Tai reiskia, kad be jprastiniy panaudojamumo reikalavimy, sistema turi bati
lanksti jvairiems parametry konfigliravimams ir pritaikymams.

Kadangi tokia sistema néra skirta pla¢iajai naudotojy auditorijai, sistemos patrauklumas
néra didelis prioritetas. AEC industrijai aktualus sistemos funkcionalumas, suteikiamos
lanks¢ios konfigliravimo galimybés, tadiau jos iSvaizda, dizaino naujumas ar inovatyvumas
néra tiek svarbus. Siuo atveju, netgi kyla prieSingas reikalavimas — dél industrijos
konservatyvumo, sistemy kompleksiskumo bei specialisty (sistemos naudotojy) jprociy, DVS
dizainas neturéty daznai kisti, ypac¢ tokiy objekty kaip meniu, mygtuky ar nustatymy

18déstymas, nes tai tik apsunkinty naudojimasi ir taip kompleksisSka sistema. Tai reiskia, kad
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sistemos patrauklumui, dizainui ir naudotojo sasajai turéty biti taikomi t¢stinumo, panaSumo j
kitas industrijoje naudojamas sistemas principai, 0 ne naujausios ir tuo metu populiarios P]
naudotojo patirties gerinimo rekomendacijos. Siems reikalavimams uztikrinti naudojamas

panaudojamumo testavimas.
Lokalizavimas

Kadangi sistema skirta globaliai rinkai, ji turi palaikyti lokalizavimo galimybes. Tai
reiSkia, kad sistema turi palaikyti papildomy kalby pakety diegimg ir suteikti galimybg pakeisti
sistemos kalbg. Turi buiti uztikrinta, kad sistemos kalbos pakeitimas neigiamai nepaveiks
sistemos darbo, funkcionalumo ar panaudojamumo. Siekiant uztikrinti lokalizavimo

reikalavimus, naudojamas lokalizacijos testavimas.
Saugumas

Specializuota DVS reikalauja aukSto saugumo lygio. Toks reikalavimas kyla, nes
sistemoje be jprastos jautrios informacijos saugoma ir kita labai svarbi informacija, pvz.
statiniy, infrastruktiiros objekty dokumentai ir bréziniai. Tai ypa¢ aktualu, kai projektuojami
valstybiy strateginiai, kariniai, valdzios, infrastruktiros objektai. Taigi, reikalinga naudoti
pazangy ir saugy sistemos naudotojy autentifikacijos metoda. Be to, globalus sistemos
naudojimas organizacijose reiSkia, kad prie DVS prieigg gali turéti labai didelis kiekis
naudotojy, kuriy teisés matyti tam tikrg informacija néra vienodos. Tai kelia poreikj sistemai
uztikrinti ir leisti efektyviai valdyti skirtingus naudotojy prieigos lygius. Kad sistemos
administratorius kilus poreikiui galéty perzitréti naudotojy atliktus veiksmus, reikalingas
detalus sistemos naudojimo veiksmy Zzurnalizavimas (angl. audit trail). Kadangi DVS veikia
tinkle, privaloma uztikrinti saugy ir Sifruota duomeny perdavima, apsauga nuo jsilauzimy ir
kitas panasioms sistemoms taikomas saugumo priemones. Saugumo reikalavimus uztikrina to

paties pavadinimo testavimo tipas — saugumo testavimas.
Pasiekiamumas ir greitaveika

Projektai AEC industrijoje neretai yra globalis, o projekto komanda — tarptautiné. Tokia
praktika ypa¢ daznai taikoma dideliy infrastruktiiros objekty projekty valdyme. Todél
uzsakovas, statinio vieta, kurioje dirba statytojai, uz projektavima atsakingos jmonés ir Kitos
suinteresuotos Salys gali biti iSsidésc¢iusios visame pasaulyje. Kadangi visoms suinteresuotoms
Salims reikalinga prieiga prie dokumenty, tai kelia papildomy reikalavimy ir dokumenty
valdymo sistemai. Pirmiausia, ji turi uZtikrinti galimybe naudotojams bendradarbiauti ir dirbti

su dokumentais nepriklausomai nuo jy geografinés vietos. Tai reiskia, kad sistema turi buti
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priecinama ne tik organizacijos vidiniame tinkle, bet ir i§ iSorés. Sistema taip pat privalo
uztikrinti skirtingy laiko juosty palaikyma.

Kadangi sistema naudojama pagrindinéms organizacijos veikloms ir nuo jos yra tiesiogiai
priklausomas didelis naudotojy skai¢ius, reikalingas aukstas sistemos pasiekiamumas. Ne
maziau svarbi ir sistemos greitaveika bei stabilumas. Prie to dar labiau prisideda ir AEC
industrijos dokumenty specifika — dideli dokumenty dydziai ir kiekiai. Pavyzdziui, standartinis
CAD failas uzima nuo 1 iki 100 MB ir tokio failo atidarymas i§ lokalios faily sistemos trunka
5 — 10 sekundziy (Panzura, 2017). Tokiy faily kiekis projekte gali buti labai didelis. Modeliy
failai, zinoma, dar didesni ir gali uzimti nuo keleto Simty megabaity iki keleto gigabaity, o jy
atidarymas i§ lokalaus kompiuterio trukti daugiau nei 10 min. Kai Sie dokumentai saugomi
nutolusioje DVS saugykloje, jy atidarymo, i§saugojimo ir kity operacijy laikas gali pailgéti dar
kelis kartus. Sios problemos reikalauja, kad DVS galéty uztikrinti pakankamai auksta
greitaveikos ir pasiekiamumo lygj bei bty stabili.

PraktiSkai pasiekiamumo ir stabilumo reikalavimus jgyvendinti gali padéti specializuotos
DVS serveriy dubliavimas ir jungimas j klasterius, taip pat pasitelkiant apkrovos iSlyginimo
(angl. load balancing) technologijg. Sistemos greitaveikos problema spresti padéty DVS
galimybé glaudinti failus (angl. compression). Tai reiskia, kad naudojami dokumentai biity
suglaudinami ir uzimty maziau vietos, o jy operacijos galéty vykti grei¢iau. Kita DVS galimybé
uztikrinti greitaveikg — naudoti papildomus spartinancios atmintinés (angl. caching) serverius
faily saugojimui. Pavyzdinis tokios DVS architektiiros modelis pateikiamas 2-ame priede.

Remiantis 2-ame priede pateiktu modeliu, DVS klienty aplikacijos kreipiasi ne tiesiogiali
1 DVS server], o j apkrovos iSlyginimo servery, kuris uzklausas paskirsto keletui DVS serveriy.
Tai uZtikrina sistemos stabilumg ir pasiekiamumg — uZklausy srautas yra paskirstomas taip
neapkraunant vieno serverio, o jeigu vienas i$ serveriy nustoja veikti, darbg tgsia kitas. Taip pat
DVS turi ne tik duomeny baze ir pagrinding saugykla, bet ir papildomg arciau esancioje
geografingje vietoje esantj spartinanciosios atmintinés DVS serverj, kuriame laikinai saugomos
dokumenty kopijos greitam jy pasiekimui. Todél naudotojui atliekant veiksmus su dokumentu,
DVS serveris gali kreiptis ne i nutolusig DVS saugykla, o i spar¢iosios atmintinés serveri. Tik
tuo atveju jeigu dokumento sparc¢iosios atmintinés serverio saugykloje néra, jis biity siunciamas
1§ pagrindinés DVS saugyklos. Jeigu dokumentas sparciosios atmintinés serveryje pasenes ir
technologiskai tai jmanoma — siun¢iamas ne visas dokumentas, o tik pasikeitusios jo dalys. Be
to, spartinanciosios atmintinés serveriai gali baiti keli, juos taip pat galima paskirstyti
geografiniams regionams. Tokiu atveju sistemos greitaveika dar padidéja.

Taigi, norint pasiekti AEC industrijoje reikalaujamg greitaveikos, stabilumo ir

pasickiamumo lygj, specializuota DVS turéty palaikyti tokias technologijas ir galimybes, kaip
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serveriy jungimas ] klasterius, apkrovos iSlyginimo serveris bei spartinancios atminties
serveriai.

Siems specializuotos DVS reikalavimams uztikrinti reikalinga naudoti efektyvumo,
apimties ir streso testavimo tipus bei svarbu testuoti visas palaikomas klienty — serveriy

konfigiiracijas.
4.2. Specializuotos DVS kiirimo projekto aplinka

Kaip nustatyta, testavimo strategijos kirimui jtakg daro ir projekto aplinkos faktoriai.
Projekto aplinka gali turéti tam tikry apribojimy, jpareigoti laikytis standarty ar teisiniy
reikalavimy arba nulemti testavimo aplinkos kiirimo aplinkybes. Projekto aplinkos faktoriy
sgraSas néra baigtinis, nes priklauso nuo kiekvieno projekto specifikos. Taigi, kuriant testavimo
strategija konkreciai specializuotai DVS, reikéty apzvelgti ir daug platesnj projekto aplinkos
faktoriy spektra, tac¢iau dél 1.4 skyriuje apraSyty apribojimy, Sio darbo kontekste buvo nustatyti
pagrindiniai projekto aplinkos aspektai (suinteresuotos Salys, rizikos, testy vykdymo aplinka ir
testavimo duomenys, defekty ir testy valdymas bei industrijos reikalavimai), kurie ir aptariami
toliau.

Suinteresuoty Saliy rolés ir atsakomybés nustatytos 5 skyriaus 1-oje lenteléje ir Siame

skyriuje placiau aptariamos nebus.
Rizikos

Dél to, kad viena i§ specializuotos DVS funkcijy yra palaikyti integracija su AEC
industrijoje naudojama programine jranga (pvz. braiZymo, modeliavimo PJ) bei kita standartine
programine jranga (pvz. Office paketas), viena pagrindiniy riziky testuojant tokia DVS yra
testavimui skirto laiko triikumas dél integracijy su kitomis sistemomis testavimo. Norint
nepralaiméti konkurencijos, specializuota DVS privalo uztikrinti integracijas su PI, kurios
naujos versijos yra isleidziamos kas metus ar netgi dazniau (pvz. AutoCAD). Tai reiskia, kad
specializuotos DVS atnaujinimai turés biti leidziami periodiskai po susijusios P] isleidimo. Tali
lemia, jog testavimo tvarkaraStis yra tiesiogiai priklausomas nuo kitos P] iSleidimo laiko ir
daznumo, 0 tai apsunkina testavimo proceso planavima. Be to, svarbus ne tik kitos P] i§leidimo
laikas ar daznumas, bet ir $iy iSoriniy sistemy pakeitimai (naujas ar pakeistas funkcionalumas,
architektiiriniai pakeitimai ir pan.). Norint suvaldyti §ias rizikas, svarbu sudaryti tiksly
palaikomos integruotos P] versijy sarasg bei bendradarbiauti su tokias sistemas kurian¢iomis
organizacijomis tam, kad biity galima i§ anksto suZinoti apie planuojamus pakeitimus bei

testavimui gauti dar neiSleistas P] versijas.
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Tikrojo testavimo proceso metu kyla zymiai daugiau riziky, taciau kadangi strategija
kuriama ne konkreciai organizacijai ir projektui, j Sias rizikas néra atsizvelgiama, taCiau
diegiant testavimo strategija organizacijoje, svarbu aiskiai apibrézti visas testavimo procesui

jtaka darancias rizikas ir jy valdyma.
Testy vykdymo aplinka ir testavimo duomenys

Siekiant uztikrinti efektyvy specializuotos DVS testavimg bei kuo didesnj sistemos
padengima testais, reikalinga turéti keleta testavimo aplinky. Pirmiausia, biitina testavima
atlikti ne tik imituotoje testavimo aplinkoje, taciau ir realig produkcing aplinkg atitinkancioje
aplinkoje. Testavimas turi biti atlickamas izoliuotose aplinkose, 0 ne asmeniniuose testuotojy
kompiuteriuose. I§ techninés pusés, reikalinga uztikrinti tinkamus techninius resursus,
leidZiancius sukurti keletg skirtingy parametry testavimo aplinky. Sistema turi biiti testuojama
pagal parengty testavimo matricg, taip padengiant visus palaikomy konfigtiracijy (duomeny
bazé, serverio operaciné sistema, kliento operaciné sistema, integruoty aplikacijy versijos)
variantus. Testavimo aplinky kiirimas turéty biiti automatizuotas, t. y. naudojami virtualizacijos
sprendimai su i§ anksto paruostais ir sukonfigiiruotais virtualiy masiny Sablonais. Sistemos
diegimo procesas testavimo aplinkoje turéty bati automatizuotas (tai negalioja, kai vykdomi
sistemos diegimo testavimo atvejai).

Sistemos testavimui turi biiti paruosti testavimo duomenys — konfiglraciniai failai,
sablonai, dokumentai ir kiti failai bei testavimui reikalingi duomenys. Tokie duomenys
papildomai gali biiti generuojami automatinio testavimo metu ar naudojant specialius tam

skirtus jrankius. Sukurti testavimo duomenys turi biiti periodiskai atnaujinami ir papildomi.
Defekty ir testy valdymas

Testavimo metu aptikti defektai turi buti tinkamai dokumentuojami bei sekami. Tam
naudojamos defekty sekimo sistemos. Testuojant specializuotag DVS, reikalinga pildyti ir sekti
aptiktus defektus organizacijos naudojamoje defekty sekimo sistemoje. PanaSus principas
galioja ir testavimo plany ir atvejy karimui, valdymui ir vykdymui. Siai uZduogiai reikalinga
pasitelkti organizacijos naudojamus testy valdymo jrankius ir jy naudojimo standartus.

Naudojant §iuos organizacijos pateikiamus jrankius, galima tinkamai valdyti defektus ir testus.
Industrijos reikalavimai

AEC industrijoje veikiancios organizacijos yra reguliuojamos prizitirin¢iy institucijy bei
jstatymy, todél specializuota DVS turi uztikrinti jy laikymasi. Tai reiSkia, jog sistema privalo
uztikrinti tokiy teisiniy reguliavimy vykdyma, kaip dokumenty saugojimo laikas, sistemos

saugumo parametrai, standarty laikymasis ir pan. Testavimo proceso metu turi biiti testuojamas
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ne tik sistemos funkcionalumas ir veikimas, bet ir teisiniy reguliavimy paisymas: galimybé
valdyti dokumentus remiantis standartais ar geryjy praktiky rinkiniais (pvz. BS 1192),

konfigiiruoti sistemg pagal teisés aktuose apibréztus reikalavimus ir t. t.
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5. SPECIALIZUOTOS DOKUMENTU VALDYMO SISTEMOS
TESTAVIMO STRATEGIJA

Remiantis sudarytu testavimo strategijos karimo modeliu ir ankstesniuose skyriuose
iSanalizuotomis modelio elementy grupémis, Siame skyriuje pateikiama sukurta struktiirizuota
specializuotos DVS testavimo strategija. Kadangi vieno standarto, apibrézian¢io kaip turi
atrodyti strategijos dokumentas, néra, Siam darbui pasirinkta laisva darbo autoriaus sudaryta

testavimo strategijos struktiira.
TESTAVIMO STRATEGIJOS DOKUMENTAS

1. Testavimo strategijos tikslas

Testavimo strategijos, kaip organizacinio testavimo proceso, tikslas yra pateikti auksto
lygio rekomendacijas, atliktinus testavimo lygius, metodus bei tipus, galimus testavimo
jrankius bei kitus testavimo proceso reikalavimus, skirtus AEC industrijai specializuotos
dokumenty valdymo sistemos (toliau Siame dokumente vadinama ,,DVS* arba ,,sistema‘)
produktui. Testavimo strategija skirta ne tik apibrézti testavimo proceso strategija, bet ir daryti

testavimo procesg efektyviu, pagerinti testuojamo produkto kokybe.
2. Testuojamas objektas ir apimtis

Testavimo strategija skirta AEC industrijai specializuotai DVS. Testuojamas objektas
apima visg specializuotg DVS, kuri yra kliento — serverio architektiiros programiné jranga,
skirta Windows (kliento aplikacija) ir Windows Server (DVS serveriui ir faily serveriui)
operacinéms sistemoms ir naudoja Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistema.
Testavimo strategijoje atsizvelgiama j sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus bei visg

testavimo procesg.
3. Rolés ir atsakomybés

Testavimo procese dalyvaujanciy suinteresuoty Saliy rolés ir pagrindinés atsakomybés

(testavimo proceso kontekste) pateikiamos 8-oje lenteléje.
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8 lentelé.

Suinteresuoty Saliy rolés ir atsakomybés

Rolé

Atsakomybés

Testavimo vadovas

Testavimo proceso priezitra ir valdymas, planavimas, resursy

skyrimas, sprendimy priémimas, ataskaity analizé.

Sistemos testuotojas

Testavimo vykdymas, priezitira, defekty ir ataskaity teikimas,
pataisyty defekty verifikavimas, naujy testavimo plany ir

atvejy karimas bei automatizavimas.

Produkto vadovas

Naudotojy reikalavimy pateikimas ir patikra, funkcionalumo

prioritety ir tvarkarasc¢io pateikimas.

Sistemos kiirimo vadovas

Nenutrukstamo sistemos kiirimo proceso uztikrinimas bei
valdymas, naujy sistemos versijy pateikimas testavimo

komandai, uzduo¢iy skyrimas programuotojams.

Programuotojas

Sistemos funkcionalumo implementavimas, vieneto ir
integracijos testy kiirimas ir vykdymas, aptikty defekty
taisymas pagal gautus testavimo rezultatus.

Saugumo ekspertas

Tinkamo sistemos saugumo lygio uztikrinimas ir testavimas,

saugumo spragy paieska, saugumo ataskaity pateikimas.

Naudotojo patirties

specialistas

Sistemos grafinés sgsajos projektavimas, dalyvavimas

panaudojamumo testavime.

Produkto palaikymo ir

dokumentacijos vadovas

Dokumentacijos kiirimas ir atnaujinimas, dokumentacijos

pateikimo uztikrinimas, dokumentacijos defekty taisymas.

Sistemos naudotojas

Verslo poreikiy pateikimas, sistemos priémimo testavimas,

dalyvavimas beta testavime.

4. Suinteresuoty $aliy komunikacija

Pagrindinés suinteresuotos $alys pagal poreikj dalyvauja periodiniuose susitikimuose, kur

kiekviena Salis pateikia savo tuometinj statusg, informuoja bei aptaria iSkilusias problemas,

apribojimus, nestandartines situacijas, tvarkara$¢io pakeitimus ir kitas temas, kurioms

reikalinga komunikacija. Kilus kritinéms situacijoms, atsiradus darby delsimams ar pan.,

suinteresuotos Salys kaip jmanoma grei¢iau informuoja viena kitg apie esamg situacija el. paStu

ar kitais organizacijos komunikacijos kanalais.
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5. Testavimo matrica ir tvarkarastis

Prie§ kiekvienos sistemos versijos testavimo pradzig, turi biiti sudaroma testavimo
matrica, kurioje nurodomos visos palaikomos testuotinos sistemos konfigiiracijos (pvz.:
techninés jrangos parametrai, operacings sistemos, valdikliai, susijusios informacings sistemos,
integruota programiné jranga). Sudarant testavimo tvarkarastj, atsiZvelgiama ] susijusios
integruotos programinés jrangos isleidimo datas, komunikuojama su tokias sistemas
kurian¢iomis organizacijomis, siekiant i§ anksto suzinoti nauja integruoty sistemy
funkcionalumg bei kuo anks¢iau gauti dar neisleistas P] versijas, kurias biity galima naudoti

DVS testavimui.
6. Testavimo technikos ir jrankiai
6.1. Testavimo lygiai ir metodai

Sistemos testavimas vykdomas keturiais lygiais, o kiekvieno lygio testavimui vykdyti
pasirenkami skirtingi metodai. Kiekvienas i$ iy lygiy su jiems priskirtais metodais placiau

aptariamas 9-oje lenteléje.

9 lentelé. Testavimo lygiai ir metodai

Vieneto (angl. unit) testavimas

Apibiidinimas Vieneto testavimo metu testuojami sistemos vienetai (maziausi
jmanomi programinio kodo eiluéiy rinkiniai).

Tikslas Uztikrinti, kad atskiri sistemos vienetai veikia be defekty ir kaip
tikétasi.

Testuojami objektai Moduliai, metodai ir kiti programinio kodo komponentai.

Testavimg vykdo Sistemos kirimo komanda.

Testavimo metodas Baltosios dézés testavimas.

Ivesties kriterijai UZbaigtas programinis kodas.

ISvesties kriterijai e Visi vieneto testai yra sukurti ir jvykdyti.

e Néra neiStaisyty defekty.

70



9 lentelés tesinys. Testavimo lygiai ir metodai

Integracijos (angl. integration) testavimas

Apibidinimas Integracijos testavimo metu j vieng grupg¢ sujungiama du ar
daugiau sistemos vienety ir vykdomas vienety grupés
testavimas, tikrinant jy tarpusavio integracija.

Tikslas Uztikrinti, kad sistemos vienety sgsaja veikia be defekty.

Testuojami objektai

Procediiros, klasés, funkcijos.

Testavimg vykdo

Sistemos kiirimo komanda.

Testavimo metodai

e Baltosios dézés testavimas.

e Pilkosios dézés testavimas.

Ivesties kriterijai

Uzbaigtas vieneto testavimas.

ISvesties kriterijai

e Visi integracijy testai yra jvykdyti.
e Néra neiStaisyty defekty.

Sistemos (angl. system) testavimas

Apibudinimas

Sistemos testavimo metu testuojama visa vientisa sistema.

Tikslas

Uztikrinti sistemos kokybe ir veikimg pagal reikalavimus.

Testuojami objektai

Sistema, sistemos dokumentacija, sistemos diegimas

konfigtiracija.

ir

Testavima vykdo

Sistemos testavimo komanda.

Testavimo metodai

e Juodosios dézés testavimas.
e Pilkosios dézés testavimas.

e Baltosios dézés testavimas (retais atvejais).

Ivesties kriterijai

Uzbaigtas integracijos testavimas.

ISvesties Kriterijai

e Igyvendinti visi suplanuoti sistemos reikalavimai.

e Néra neiStaisyty defekty.
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9 lentelés tesinys. Testavimo lygiai ir metodai

Priémimo (angl. acceptance) testavimas

Apibiidinimas Priémimo testavimo metu testuojama, ar sukurta sistema atitinka
naudotojo liikes¢ius, reikalavimus ir verslo procesus.
Tikslas Uztikrinti, kad kliento aplinkoje jdiegta sistema i§ jo

perspektyvos veikia taip, kaip tikétasi bei atitinka verslo

procesus ir sistemos naudotojy poreikius.

Testuojami objektai

Verslo procesai jdiegtoje sistemoje, operaciniai procesali,

konfigtiravimas, naudotojy veiklos.

Testavimg vykdo

Sistemos naudotojai.

Testavimo metodas

Juodosios dézés testavimas.

Ivesties kriterijai

Uzbaigtas sistemos testavimas.

ISvesties kriterijai

Naudotojo patvirtintas sistemos priémimas.

6.2. Testavimo tipai ir budai

Remiantis testuojamos sistemos specifika ir funkciniais reikalavimais, funkcinio sistemos

testavimo proceso metu naudojami testavimo tipai ir biidai naujam ir esamam funkcionalumui

testuoti pateikti 10-oje ir 11-oje lentelése.

10 lentelé. Naujo funkcionalumo funkcinio testavimo tipai ir budai

Testavimo tipas

Testavimo budai

Pavirsinis testavimas

Rankinis testavimas, re¢iau — automatinis testavimas.

Priémimo testavimas

Rankinis testavimas, re¢iau — automatinis testavimas.

Pilnas funkcinis

testavimas

Rankinis ir automatinis testavimas.

Beta versijos testavimas

Rankinis testavimas.
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11 lentelé. Esamo funkcionalumo funkcinio testavimo tipai ir biidai

Testavimo tipas

Testuojami funkciniai

reikalavimai

Testavimo budai

Dimy testavimas

Visi sistemos funkciniali
reikalavimai (dimy
testavimas atliekamas

kiekvienai sistemos

Automatinis testavimas, retais

atvejais — rankinis testavimas.

versijai).
Regresijos testavimas Standartinés DVS Automatinis testavimas, retais
funkcijos. atvejais — rankinis testavimas.

ISpléstos standartinés DVS
funkcijos.

Automatinis testavimas, rankinis

testavimas.

Integracija su AEC P].

Automatinis testavimas, retais

atvejais — rankinis testavimas.

AEC industrijos standarty
palaikymas.

Automatinis testavimas, retais

atvejais — rankinis testavimas.

Specifinés AEC industrijai
pritaikytos funkcijos.

Automatinis testavimas, rankinis

testavimas.

Papildomas

funkcionalumas.

Automatinis testavimas, rankinis

testavimas.

Sistemos kokybés kriterijams uztikrinti, atliekamas nefunkcinis testavimas, kurio tipai ir

buidai placiau aptarti 12-oje lenteléje.

12 lentelé. Nefunkciniy reikalavimy testavimo tipai ir badai

Testavimo tipas

Testuojami nefunkciniai

reikalavimai

Testavimo budai

Suderinamumo

testavimas

Konfiguracijos

testavimas

Suderinamumas ir
sistemos konfigliravimo

galimybes.

Automatinis testavimas, pagal

poreikj — rankinis testavimas.

Diegimo galimybiy

testavimas

Sistemos diegimo

procesas.

Rankinis testavimas, re¢iau —

automatinis testavimas.
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12 lentelés tesinys. Nefunkciniy reikalavimy testavimo tipai ir bidai

Testavimo tipas

Testuojami nefunkciniai

reikalavimai

Testavimo budai

Ple¢iamumo testavimas

Ple¢iamumas.

Rankinis testavimas, re¢iau —

automatinis testavimas.

Panaudojamumo

testavimas

Panaudojamumas ir

patrauklumas.

Rankinis testavimas, pagal poreikij

— automatinis testavimas.

Saugumo testavimas

Saugumas.

Automatinis testavimas, pagal

poreikj — rankinis testavimas.

Dokumentacijos

testavimas

Dokumentacija, sistemos

pagalba.

Rankinis testavimas. Nuorody j
dokumentacijg tikrinimui —

automatinis testavimas.

Lokalizacijos

testavimas

Sistemos pritaikymas

kitoms kalboms.

Rankinis testavimas. Sistemos
teksto iSvertimo padengimui —

automatinis testavimas.

Efektyvumo testavimas

Apimties testavimas

Streso testavimas

Sistemos pasiekiamumas,

stabilumas ir greitaveika.

Automatinis testavimas, re¢iau —

rankinis testavimas.

Automatinis testavimas.

6.3. Testavimo jrankiai

Sistemos testavimo procese naudojami toliau pateikti jrankiai.

e Testy valdymo ir vykdymo jrankis — testavimo plany ir atvejy kurimui ir

vykdymui.

e Defekty sekimo sistema — defekty pildymui, sekimui ir valdymui.

e Testavimo stebésenos ir ataskaity rengimo jrankiai — stebéti testavimo vykdymo

eigg ir progresa, rengti testavimo ataskaitas.

¢ Konfigiiracijos valdymo jrankiai — testavimo aplinkoms bei reikalingai P] paruosti

ir sukonfigiiruoti.

e Testavimo duomeny paruoSimo jrankiai — testavimo duomeny generavimui.

e Aprépties matavimo jrankis — programinio kodo padengimo testais aprépties

nustatymui.

e Programinio kodo testavimo jrankiai — atlikti testavima vieneto ir integracijos

testavimo lygiuose.
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e Automatiniai funkcinio ir nefunkcinio testavimo jrankiai — automatizuoti
sistemos testavimo vykdyma.

e NaSumo matavimo jrankiai — atlikti sistemos efektyvumo, apimties ir streso
testavimams.

e Lokalizavimo testavimo jrankis — sistemos lokalizacijos testavimui vykdyti.

e Saugumo testavimo jrankiai — aptikti potencialias sistemos saugumo spragas.
7. Testavimo aplinka ir testavimo duomenys

Jeigu nenurodyta Kkitaip, testavimas vykdomas izoliuotose, automatizuoto kiirimo
testavimo aplinkose, atitinkanciose sistemos palaikomus minimalius techninius reikalavimus.
Testavimo aplinkos parinkimas vykdomas pagal i§ anksto sudarytg testavimo aplinky matrica,
kuri privalo padengti visas palaikomas sistemos konfigtiracijas. Sistema privalo bti testuojama
ir produkcine aplinka atitinkancioje testavimo aplinkoje.

Sistemos testavimui naudojami tiek i§ anksto paruosti statiniai testavimo duomenys, tiek
dinaminiai testavimo duomenys, generuojami testavimo vykdymo metu (gali biiti generuojami

automatiniy testy mety ar naudojant specialius jrankius).
8. Defekty sekimas ir valdymas

Defekty sekimas ir valdymas vykdomas organizacijos naudojamoje defekty sekimo
sistemoje. Defektai sistemoje pildomi pagal organizacijos apibréztus standartus ir gaires,
pateikiant visg reikalingg informacijg: sistemos versija, testavimo atvejj(-us) testavimo
duomenis, naudotg aplinkg ir t. t. Tam skirto periodinio susitikimo metu, defekty perzitra,
prioretizavima ir patvirtinimg taisymui vykdo produkto vadovas, sistemos kiirimo vadovas ir
testavimo vadovas, pagal poreikj jtraukdami ir kitas suinteresuotas Salis. Kritinius sistemos
defektus taisymui be specialaus susitikimo, ta¢iau apie tai informave atitinkamas suinteresuotas
Salis, gali patvirtinti ir sistemos testuotojai, saugumo ekspertai ar kitos suinteresuotos Salys.

Defekty busenos kitimas sistemoje yra automatizuotas. Kai defektas yra pataisytas
naujoje produkto versijoje, defekto verifikavimg vykdo sistemos testuotojas. Jeigu defektas yra
pataisytas tinkamai, defekto biisena keiciama j ,,Uzdarytas“, jeigu ne — defekto pataisa
atmetama ir defektas grazinamas j pries tai buvusig biiseng tolimesniam taisymui.

Siekiant uztikrinti testavimo proceso efektyvumg, naudojamas atitinkamas defekty
sekimo sistemos funkcionalumas, kaip automatinis prane§imy siuntimas apie naujus defektus,

komentarus defektuose, pasikeitusig defekty biiseng ir pan.
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9. Testavimo uzbaigimas ir rezultatai

Testavimas laikomas uzbaigtu, kai atlikti visi suplanuoti testavimo darbai, testavimo
planai laikomi jvykdytais, o visi einamos sistemos versijos defektai yra pasalinti ir verifikuoti.
Uzbaigiant testavimo procesg turi biiti atnaujinama reikalinga informacija: testavimo planai ir
atvejai, defekty sgrasas defekty sekimo sistemoje, reikalavimai, testavimo duomenys, vidiné
dokumentacija ir t. t., taip pat likviduojamos nereikalingos testavimo aplinkos. Testavimo
rezultatais laikomos testavimo rezultaty ataskaitos. Testavimo proceso uzbaigimo dokumenta
pasiraso testavimo vadovas. Uzbaigtas testavimas leidzia atlikti tolimesnius sistemos i§leidimo

zingsnius.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Darbo iSvados pateikiamos toliau.

1.

ISanalizavus testavimo proceso poreikj, nustatyta, kad efektyvus sistemy testavimas
padeda Zenkliai sumazinti programinés jrangos kiirimo kastus. Kuo ankstesnéje
testavimo fazéje aptinkami sistemos defektai, tuo mazesniy kasty reikalauja jy
taisymas.

Atlikus testavimo strategijos kiirimo modeliy analizg, paaiskéjo, kad sistemy
testavimo strategijos kiirimo modeliai skiriasi savo detalumu ir apimtimi, tadiau jy
padengiamus elementus galima suskirstyti j keturias pagrindines grupes: testuojamas
produktas, testavimo technikos ir jrankiai, kokybés kriterijai bei projekto aplinka.
D¢l analizuojamos sistemos specifiSkumo ir darbo apribojimy, remiantis gerosiomis
analizuoty modeliy praktikomis, sukurtas testavimo strategijos kiirimo modelis,
skirtas specializuotai DVS.

Atlikus teoring testavimo techniky ir jrankiy analizg, struktiirizuotai aptarti testavimo
lygiai, tipai, budai ir metodai. Palyginus rankinj ir automatinj testavimo budus,
pastebéta, kad nepaisant automatinio testavimo pranaSumy, automatizavimas dar
negali visiSkai pakeisti rankinio testavimo. Taip pat nustatyta, kad testavimo procese
naudojami jrankiai padeda tinkamai valdyti, pagreitinti ir supaprastinti testavimo
procesa.

ApibréZus teorinius DVS aspektus ir nauda organizacijai, nustatytos pagrindinés
standartinés DVS funkcijos ir pranaSumai. PaaiSkéjo, kad AEC organizacijai DVS
yra viena svarbiausiy IT technologijy, nes padeda valdyti kritinj procesg —
dokumenty valdyma, kuris tiesiogiai daro jtaka vykdomy projekty kastams, kokybei
ir jgyvendinimo laikui.

Atlikus AEC industrijai pritaikyty specializuoty DVS palyginimo analize, apibrézti
svarbiausi tokiy sistemy funkciniai reikalavimai bei pastebéta, kad funkcinius
reikalavimus pagal funkcionalumo sritis galima suskirstyti j Sias grupes: standartinés
DVS funkcijos, i§pléstos standartinés DVS funkcijos, integracija su AEC programine
jranga, AEC industrijos standarty palaikymas, specifinés AEC industrijai pritaikytos
funkcijos, papildomas funkcionalumas. Si reikalavimy analizé padéjo atskleisti
dokumenty valdymo aspektus AEC organizacijose bei sistemos funkcinius

reikalavimus, j kuriuos reikalinga atsizvelgti projektuojant testavimo strategija.
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Atlikus specializuotos DVS ypatumy ir geryjy praktiky analize, detaliau atskleisti
specifiniai DVS funkcionalumo aspektai: integracija su AEC programine jranga,
naudotojy rolés ir prieiga, dokumenty atributai ir DVS aplinkos, dokumenty biisenos
ir automatizuotos darbo eigos, automatinis dokumenty pavadinimy valdymas,
dokumenty rysiai ir jy valdymas, brézinio informacija ir jos sinchronizavimas su
DVS, paieska. Si analizé padéjo jsigilinti ir geriau suprasti nestandartinius AEC
industrijos organizacijy dokumenty valdymo procesus bei specifinio funkcionalumo
keliamus reikalavimus testavimui.

Ivykdzius specializuotos DVS kokybés kriterijy analize, pastebéta, kad svarbiausi
testavimo strategijai jtakg darantys sistemos nefunkciniai reikalavimai yra:
suderinamumas, diegimas ir ple¢iamumas, panaudojamumas, lokalizavimas,
saugumas bei pasiekiamumas ir greitaveika. Siems reikalavimams uztikrinti,
nustatyti atitinkami testavimo tipai.

Atlikus projekto aplinkos analize, paaiskéjo, kad kuriant testavimo strategijg
specializuotai DVS, svarbu atsizvelgti j tokius projekto aplinkos veiksnius: rizikas,
suinteresuotas Salis, testy vykdymo aplinkg bei testavimo duomenis, defekty bei testy
valdyma ir industrijos keliamus reikalavimus.

Pritaikius sukurtg testavimo strategijos kiarimo modelj ir i$analizavus jame
apibréztus strategijos kiirimo elementus, sukurta specializuotos DVS testavimo
strategija (pateikiama 5 skyriuje), kurig, remiantis pateiktomis rekomendacijomis,

galima jgyvendinti specializuotas DVS kurian¢iose organizacijose.

Galimos tolimesnés darbo temos vystymo ir pritaikymo kryptys bei rekomendacijos

nurodytos toliau.

1.

Testavimo strategijos pritaikymas konkre¢iam rinkos produktui (specializuotai DVS)
i$pleciant panaudotg testavimo strategijos kiirimo modelj ir papildant testavimo
strategija.

Specializuotai DVS sukurtos testavimo strategijos jgyvendinimas organizacijoje.
Testavimo strategijos jgyvendinimui galima remtis analizuotu ,,Testavimo brandos
modelio integracijos* dokumentu, kurj pateikia TMMi Foundation organizacija.
Organizacijos testavimo brandos vertinimas. Siai krypéiai jgyvendinti, galima remtis
TMMi Foundation teikiamu ,, Testavimo brandos modelio integracijos® dokumente
pateikiamu brandos vertinimo modeliu.

Organizacijoje igyvendintos testavimo strategijos efektyvumo tyrimas ir strategijos

tobulinimas remiantis atlikto tyrimo rezultatais.
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SUMMARY

83 pages, 12 tables, 10 figures, 48 references, 2 annexes

The main purpose of this Master thesis is to create the testing strategy for specialized document

management system (DMS) used in Architecture, Engineering & Construction (AEC) industry.

The work consists of five main chapters: Test Process and Testing Strategy, Testing Techniques
and Tools, Specialized Document Management System, Quality Criteria and Project

Environment, Testing Strategy for Specialized Document Management System.

In the first chapter, Test Process and Testing Strategy, author has justified the demand and
importance of software testing and reviewed software testing process. In addition, testing
strategy has been outlined in this section, followed by analysis and comparison of three software
testing strategy creation approaches: 1SO 29119 standard, TMMi (Test Maturity Model
Integration) model by TMMi Foundation and Heuristic Test Strategy Model by J. Bach. After
reviewing these three approaches, it can be said that all approaches are different in their scope
and granularity, but all testing strategy components can be combined into 4 groups: testable
product, testing techniques and tools, quality criteria and project environment. Considering
complexity of specialized DMS and limitations of this thesis, author has developed a testing
strategy creation model dedicated for this specific type of system that is based on good practices
of analyzed models.

Second chapter covers one of the testing strategy component groups — testing techniques and
tools. By performing literature review, author has reviewed testing approaches, levels, types
and methods. A comparison of manual and automated testing has revealed that despite the

advantages of automation, automated testing still cannot fully replace manual testing. Also, the

84



review of testing tools has showed that tools are important part of testing process and help to

execute tests, manage testing process and make it more simple.

In the third chapter, author performs a research on the testable product — specialized DMS. The
research covers analysis of DMS and its standard functionality, demand and advantages of DMS
in AEC industry, requirement analysis (including comparison of three specialized DMS) and
more detailed feature analysis of such system. It has been revealed that DMS is one of the main
IT systems in the AEC organization. In addition, this research helped to define functional
requirements, specific industry processes and key product components that have to be taken

into account when creating testing strategy.

Fourth chapter covers two remaining element groups of the strategy creation model — quality
criteria and project environment. Quality criteria in this work are understood as non-functional
system requirements. Therefore, the author reviews main non-functional requirements
(compatibility, usability, security, etc.) and their impact on the testing strategy. As for the
project environment, few elements, such as risks, testing environment and test data, defect
tracking, test management and industry standards are defined in this section, too.

Fifth chapter is dedicated for the testing strategy for specialized DMS. Based on the created
testing strategy model along with the performed analysis and research of its required component
groups, author has created the testing strategy document for specialized DMS used in AEC

industry.

The conclusions and recommendations part of the thesis summarize the main aspects of
literature review together with the results of performed research. The author believes that the
developed testing strategy is a useful framework for the implementation of the testing strategy
in organizations developing specialized DMS for AEC industry and can be considered as an

important tool to make testing process effective.
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PRIEDAI

1 priedas. Testavimo metody palyginimas pagal ,,déZés“ principa (Saltinis: Acharya,
Pandya, 2013)

Juodosios dézeés testavimas

Pilkosios dézés testavimas

Baltosios dézés testavimas

Zinios apie taikomosios
programos vidinj darbg néra

butinos.

Turima Siek tiek ziniy apie

vidinj darba.

Testuotojas turi visas Zinias

apie vidinj programos darba.

Atliekamas galutiniy
naudotojy bei testuotojy ir

programuotojy.

Atliekamas galutiniy
naudotojy bei testuotojy ir

programuotojy.

Paprastai atliekamas

testuotojy ir programuotojy.

Testavimas pagristas iSorés
lukesciais — vidinis
programos elgesys yra

nezinomas.

Testavimas atliekamas
remiantis auksto lygio
duomeny bazés ir duomeny

srauto diagramomis.

Vidinis darbas yra visiskai
zinomas, remiantis juo
testuotojas gali projektuoti

testavimo duomenis.

Uzimantis maziausiai laiko

ir maziausiai iSsamus.

Reikalaujantis daugiau laiko

ir 1§ dalies iSsamus.

Labiausiai i§samus ir
reikalaujantis daugiausiai

laiko.

Netinkamas algoritmy

testavimui.

Netinkamas algoritmy

testavimui.

Tinkamas algoritmy

testavimui.

Gali buti atliekamas tik

bandymy ir klaidy metodu.

Gali buti testuojamos
duomeny sritys ir vidinés

ribos (jei Zinomos).

Duomeny sritys ir vidinés
ribos gali biti testuojamos

geriau.
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2 priedas. DVS modelis naudojant spartinimo technologijas (sudaryta autoriaus)
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