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1. Jvadas

Nepaisant spéios informacing technologiy plétros, programiés irangos krimas

yra palyginti nauja industrijos Saka, kurios priés réra nusistowjusios. Tiek kiréjai, tiek

uzsakovai ieSko sprendim kaip optimizuoti programigs jrangos krimo procesus, kad

minimaliomis ESomis ity sukurtas kokybiSkas, vartotojo poreikius atitintiarproduktas

[SILO7].

Dazniausiai iSskiriami keturi pagrindiniai prograws jrangos krimo etapai:

reikalavimy analizé, projektavimas, programavimas ir testavimas Sios veiklos formaliai

ar neformaliai atliekamos visuose prograésijtangos projektuose:

pradzioje analizuojama rinka, vartaiojporeikiai, trumpai tariant, atliekama
vertinamoji rinkos(konkretaus kliento porejkianaliz;

véliau remiantis gautais rezultatais(vertinamosioaliaés iSvadomis), sudaromas
projektas, numatomas programos funkcionalumas,bgayyrogramos vystymo
galimykes. Tai vadinamasis projektavimo etapas. Projektavetapui pasibaigus
toliau darbai perduodami sekaam etapui — produktodkimui;

Atliekamas uzsakytdarhy(papildomo funkcionalumo) programavimas;

Sukurta programin jranga ar papildomas programos funkcionalumas yra
tikrinamas: ar jis tikrai atitinka projekto reika&ienus, jei funkcionalumas yra
tinkamas, tikrinama aréna situacij, kai programa jau nebeatitinka reikalaujamo
funkcionalumo. Suprantama, jei Siame etape randefeki;, tuomet ¥l griztame
prie tretiojo etapo. Rasti netikslumai yra koreguojami pagateiktas pastabas.
Atlikus pataisymus, & pakartotinai patikrinama, ar programa netuliktrmy, jei
testavimo etape & randama defekt prieS tai apraSytas Zingsnis yra kartojamas
tol, kol tikrintojy grups nuspes, jog Visos joje es&ios funkcijos veikia, taip kaip

ir turi veikti.

Pekjus visas keturias thkimo pakopas programinis produktas ar papildomas jo

funkcionalumas gali iti pateiktas, rinkai arba klientui uzsisakiusiam Trumpai via §

proceg galime pamatyti paveikdlyje Nr. 1
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Paveikslas Nr. 1 — Progranésijrangos kirimo procesas

Tokia pati arba labai panaSi veikgsnseka, naudojama tuo atveju, kai programinis
produktas yra tobulinamas, t.y. planuojama iSl&iatija programos versija, turinti papildgm
funkcionalum. Vélgi, pirmiausia, analizuojama, kakfunkcijy vartotojams reikty ar kokios
funkcijos palengvint darty su p&ia programa. Taip pat atsizvelgiamaiirvyriausyles
nutarimy pakeitimus, jei pvz. Ataskaitos pateikiamos progoge arba sk&iavimai vykdomi
programoje yra reglamentuojami valstgbnutarimais. Atlikus vertinagm analiz vyksta
projektavimo etapas. Siuo metu siekiama, kuo makiitiant programos strulita atlikti
suplanuotus pakeitimus. Suprojektavus toliau vykdprogramavimo darbai. O pa jseka
programos tikrinimas, kaip ir prieS tai buvusiu gty taip ir tobulinant program jei
patikrinimo metu randama klaidneatitikimy suprojektuotiems ir aprasytiems reikalavimams
klaidos yra dokumentuojamos ir perduodamos progodojams taisyti. Atlikus nurodytus
pataisymus & tikrinama ir jei randama neatitiky vél atliekami pataisymai. Kaip ir pradiniu
atveju paskutinis zingsnisProgramavimas® — ,Testavimas® kartojamas, kol tikrinimo
etape bus nusgsta, jog daugiau nebereikia programagmti taisymui.

Pagrindiniai  kriterijai, kuriais yra remiamasi, plsojant naujos versijos

funkcionalum, pavaizduoti paveikslyje Nr. 2
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Paveikslas Nr. 2 — Naujos versijos planavimo kijager

Tolesniame darbe labiau gilinsiuosi ir nagsiu hitent testavimo procesTestavimas
apima tiek galutinio programds jrangos produkto, tiek tarpupiartefakt; tikrinima, siekiant
ivertinti, ar pasiekti rezultatai tenkinaikesius. Testavimas gali daug kartpadidinti
programirgs jrangos kokybiSkum Nors daznai yra galvojamas, jog testavimas nedialeks

itakos produktoé&kmei.

2. Tikslai

Darbo tikslas yra suprojektuoti sistenfuteikiadia vykdomajai programi¢s jrangos
karimo bei diegimo grupei galimybpaziiréti informacija apie projekto eig apie projekto
vykdymo laika, trukmes apie dar programose tadéfekt; bisenas. Taip pat testavimaysgyu
valdymo jranki, kuris kiuty platiai pritaikomas(ne tik vienos srities programirprodukiy
testavimui). Pagrindiniai darbo tikslaiitn tokie:

e Susipazinti su esamais testavimo modeliai, metdaitestavimo strategijomis;

e Sukurtijrankj, kurio ctka atsakiug pateiktus klausimus, testuotojui ar kitam darbo
komandos dalyviui ity lengviau parinkti efektyviausi testavimo
metody(strategis).

e Susipazinti su Siuo metu rinkoje esmmis defekt bei testavimo gygu valdymo
sistemomis. ISanalizuoty jfunkcijas, privalumus beiikumus.

e Sumodeliuoti sistem turinia galimyke kurti jvairius testavimo Sablonus, jiems
priskirti testavimo sglygas, o testuotojams galimybpazynéti ar tam tikroje

programos versijoje testavimalyga yra patenkinama ar ne.



o Padaryti galimyb sistemoje gautivairia informacip pagal pateiktas testavimo
iSvadas(pvz. versijoje es&an klaidy skatius procentais, dvigj versiy
palyginimas - kas patobulinta, o kokie nauji progos defektai buvo rasti, ar
virSytas numatytas projekfoykdymo valand skatius ir k.t.);

3. Testavimas

Gerai zinoma tiesa - programgijrangos be defektnelina [SILO7]. Todl nafiralu,
jog atliekant programavimo darbus neiSvengiamaidsusima su problema, kad ne visada
pavyksta iSvengti klaig arba projektavimo etape ne visada yra numatonsiss unanomos
situacijos, taip pat pasitaiko programos kigiturias galima pastéb tik tam tikra tvarka
atlikus veiksm seky. Net, jei programa yra nedidelurinti vos keled funkcijy ngmanoma is
pirmo karto numatyti vig situacip ar vartotojo atliekamp veiksmy, o ka jau kalketi kai
programinis produktas yra didelis, sudarytas isukeloduliy, kuriy kiekviers programuoja
keletas zmonj. Tockl ir suckjus visas programos dalissiem reikalingas dar vienas svarbus
etapas, kol programinis produktas ar nauja jo jeedsus pateikti vartotojams. Sis etapas
vadinamas testavimu.

Testavimas — tai procesas, kai dirbama su progteimdis rasti klaid;. Radus klaid
Sis procesas vadinama&ksiingu, nes randama problema, vadinasi, ji buslpagaKitaip
tariant testavimo metu neradus klaid laikoma, jog testavimo procesas buvoéhkesngas,
nes tai, jog nebuvo rasta klaidiisai nereisSkia, jog programoje klaichéra. Klaidy bana
visada, nes klaida yra ne tik tada, kai progranta da taip kaip tuty daryti, bet ir kai daro
tai ko netuéty daryti [MYEO4]. Pavyzdziui paimkime papkasush pajamy mokesio
apskatiavimo algoritnya. Paveikstlyje Nr. 3 matome proceéaa, kuri nuo darbuotojui

priskaitytos sumos paskaioja pajana mokesi.

ProcPajbokiPrizkPajiok (real)f

Jei [Darboviete = Padgrindine] Tada
i

I

ApskSuma = (PrizkPajiok - Meapmokhin_ DARB - Meapmokbin PAJMOK) * 033

Jei [Darboviete == Pagrindine] Tada

{
ApskSuma = PrizkPajMok * 0.33

I

return &psk=uma




Paveikslas Nr. 3 — Pajanmokesio paskatiavimo procedra.

Siuo konkreiu atveju procetira veiky klaidingai, jei darbuotojui paskaiioty ne 33%
pajamy mokesio, kaip iS jos tikimasi. Taip pat procawje yra klaida kadangi éna
numatytas tas atvejis, kai paskaojamas neigiamas pajammokestis. Sumodeliavus tokia
situacija procetra atliks veiksmus, kugi netuéty daryti — paska&iuos neigiam pajamy
mokesi.

Visy programirs jrangos testavimo metu yra naudojamos dvi pagrésdin,Baltos
dézés” ir ,Juodos @zés” — testavimo technologijos.

DaZniausiai siloma kombinuoti § abiejy sialomus testus. ,Baltosédés” testavimo
technologija yra orientuotapai programos kogl o ,Juodos éz¢s” testavimo technologija
tikrina, ar programos iSeities duomenys atitinggies duomenis ir jau nebesigilingatios
programos strukita. Batent ¢l Sios priezasties, ,Baltoséss” testavimo technologij
siilomus testus rekomenduojama atlikti patiems progrésnirangos kréjams, o ,Juodos
dézés” test — patyrusiems testuotojams. Dabérekviera minétyjy technologiyy pazvelgsime
Siek tiekidemiau [BURO2].

3.1 ,Baltosd ézés" testavimo technologija

Kaip jau mireta, ,Baltos @zés” testavimo technologija gilinagi patios programos
struktira. Dél Sios priezasties ji dar kitaip yra vadinama stiitikio testavimo technologija.

Baltos a@zés” testavimo technologija yra labiau paplitusi audy dazniau naudojama
nei ,Juodos &¢s” testavimo technologija. Taip yra tddkad ,Baltos @zés” siilomus testus
daZniausiai atlieka patys programuotojai, o testavkomandos, turifios pasifipinti ,Juodos
dézés” testavimo technologijsiilomy test; atlikimu, vis dar ira sudaromos kiekvienoje Sios

dienosimonrgje.
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Paveikslas Nr. 4 — , Baltos:#s" testavimo technologija

Kaip matome paveikélyje Nr. 4, taikant ,Baltos éFés” testavimo technologij
testiniai atvejai iSvedami i§ i@s programos struitos. Siuo metodu atliktas testavimas yra
tikslus tik tada, kai testatliekantis darbuotojas tiksliai Zinog brograma turi daryti ir kaip ji
turi veikti. Taigi labai svarbi tampa reikalauvinspecifikacija. Klaidos joje ar neteisinga jos
interpretacija gali lemti abejotipprogramirs jrangos testavimkokyhbs.

Svarbu pamiéti ir tai, kad ,Baltos dzés” testavimo pavyzdziai negaliith apibrezti,
kol nebus galutinai baigtas radyti progiakodas. Sio testavimo tikslas yra iSbandyti visus
galimus programos operatorius.

Pagrindiniai ,Baltos éz¢s” testavimo technologijos pranasumai:

e testuojamos visos programos dalys;

e testiniai atvejai iSvedami iS pi@s programos struitos.

.Baltos ttzés” testavimo technologijosikumai:

e dazniausiai ,Baltos &¢s” testavimo technologijos tasigali atlikti tik
patys programiés irangos kir¢jai;

o Baltos ctzés” testavimo metodu atliktas testavimas tikslustélla, kai
test atliekantis darbuotojas tiksliai zinog programa turi daryti ir kaip ji
turi veikti;

o Baltos dzés” testavimo pavyzdziai negaliuth apibrezti, kol nebus
galutinai baigtas raSyti progrankodas.

.Baltos dtzés” testavimo technologij siillomus testus rekomenduojama kombinuoti

su ,Juodos éFés” testavimo technologijtestais.

3.2 ,Juodos d ézés* testavimo technologija



~Juodos dzés* testavimo technologija prieSingai nei ,Baltogzés” testavimo
technologija neatsizvelgiatestuojamos programos vidistruktira. Ji remiasi tik programos
reikalavimy specifikacija, todl test atliekantis darbuotojas tikrina, ar iSeities duogse
atitinka jeities duomenis, nesigilindamasprogramos kogl IS ¢ia kiles ir Sio metodo
pavadinimas: programaivaizduojama kaip ,juodaéde”, kaip matome paveikélyje Nr. 5.
Dar labai svarbu paméti, kad ,Juodos éZés” testavimas galiiidi pracktas labai ankstyvose
programirgs jrangos kirimo stadijose.

Vienas labiausiai paplitusi ,Juodos @zés” testavimo technologijos testyra
ekvivalentinis dalinimas. Jo metivesties duomenys ir iSvesties rezultatai paskirstpm

atskiras klases, kuriose visklasiy nariai yra tarpusavyje susieti. Programos elgesys

-~

Ivesti testavimo
duomenys

~

Ivedami testavimo
duomenys, sukeliantys
nenormaj elge$

- /
N/

Programa
/N
4 / \ N

ISvesti testavimo
rezultatai

N /

\_

ISvedami testavimo

L rezultatai, rodantys
programos neatitikim
reikalavimy specifikacijai

Paveikslas Nr. 5 - ,Juodogts” testavimo technologija

~Juodos @zés” testavimo technologijos pranaSumai:

technologija labiau tinkama tikrinant ilgus prognakodus;

e tesh atliekantiems darbuotojams ngima tukti specifiniy Ziniy apie péia
programos strukira ir mokéti atitinkamas programavimo kalbas;

e testuotojas ir programuotojas gali dirbti neprildami vienas nuo kito;

e testas atliekamas, remiantis vartotojiSku poai



e testavimo pavyzdziai apiétiami jau paruosus reikalavipspecifikaci.
»~Juodos @zés” testavimo technologijositkumai:

e patikrinti galima tik apib¢Zta jvedamy duomem kieki (norint patikrinti
kiekviers imanom jvesties duomdr(atvej), procesasgsis amzinai);

e labai sunku suprojektuoti testavimo pavizeeturint trumpos ir aiskios
reikalavimy specifikacijos;

e jvesties duomen bandymai btini net jei testuotojas Zzino, kad
programuotojas jau iSbaédisus testavimo pavyzdzius;

e dauguma programos daliS viso rera testuojamos;

e jei programos kodas iSties yra labai &ihas, klaid tikimybé taip pat
iSlieka labai dided;

e atlikti ,Baltos dézés” testavimo technologijos testus dazniausiai ieis yra

bitina.

Taigi, remdamiesi ,Juodosties” testavimo strategija tikriname, grities duomenys
atitinka iSeities duomenis. Kyla klausimas, kaipk&éimai parinktijeities duomenis iS wvis
galimy ju variant;, kad aptiktundime kuo daugiau progranés jrangos defeki? Sumanaus
testuotojo uzduotis ir yra suprojektuoti tokias tda®smo slygas. Jai (Siai uzdumi)
igyvendinti galime pasirinkti iS ,Juodoséats” strategijos silomy metod;. Skirtingos
defekiy raSys aptinkamos pasirinkus tinkarsialomy metod; kombinacig. Vieni ju (metody)
yra praktiSkesni ir dazniau taikomi nei Kiti.

Juodos dz¢és* metodai:

e ekvivalentinis dalinimas;

ribiniy reikSmi analiz;

perjimy tarp lisen; testavimas;

priezagiy ir pasekmy analiz;

klaidy spejimai.

3.2.1 Atsitiktinis generavimas

Atsitiktinai generuojantieities duomenis pasirenkamos kortkoe reiksngs IS vis;
galimy kintamyjuy kategoriji. Pavyzdziui, jei leistinos prograndi; irangos modulioeities
reikSmes yra visi sveikieji sk&iai nuo 1 iki 100, pasirenkamos trys atsitikBrreikSngs: 55,

24 ir 3. Kyla klausimai:
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e ar Sios trys atsitikties reikSnés tikrai pads nuspgsti, ar programiés irangos
modulis atitinka savo specifikagij(gal reikia pasirinkti daugiau, o gal maziau
jeities reikSmi);

e ar yra ki reikSmi, kurios ity labiau linkusios atskleisti progranésirangos
modulio defektus (gal reikia tikrinti ribines reik&s);

e ar reikia jtraukti reikSmi, kurios nepatenka sveilkyju skatiy nuo 1 iki 100
kategorip (t.y. trupmen, neigiamy reikSmuy nuo 1 iki 100, reikSnu daugiau nei
100).

Atsitiktinis jeities reikSmi generavimas, Zinoma, gali pdid sutaupyti nemazai
laiko, tafiau programiis jrangos testavimo specialistai mano, kad labai ni&irayb¢, kad
atsitiktinai sugeneruotogeities reikSms atskleis tikruosius prograngs jrangos defektus.
Rekomenduojama naudoti labiau stiuktuotus ,Juodosiosédés” strategijos metodus.

3.2.2 Ekvivalentinis dalinimas

Ekvivalentinio dalinimo metoduvesties duomenys paskirstomiatskiras klases.
Lygiai taip pat gali bti paskirstomi ir iSvesties duomenysg¢itau tai jau gra taip daznai
daroma. Klagj skatius yra baigtinis. Ekvivalentinis dalinimas leidZasirinkti po viea nai
iS kiekvienos klass kaip p reprezentuojamtatstow. Laikoma, kad programos elgesys su
kiekvienu nariu yra lygiai toks pats (ekvivalenasl.

Jei pasirinktas kl@s narys neatskleidzia jakiprogramirs jrangos defekt, sakoma,
kad visa klag neturi defeki. Ir atvirk&iai, jei pasirinktas narys atskleidzia prograésin
irangos defektus, to galime dtis ir i$ kity tos klags nari;. Zinoma, labai svarbu, kad ktss
buty tinkamai identifikuotos, nes jei viena kéaapima dvi klases, rezultatai nebus fiiss|

Sio metodo pranasumai:

e iSsamus testavimas netenka présmnes uZtenka patikrinti po vigen
ivesties duomapklas:s nat;

e ekvivalentinis dalinimas padeda testuotojui rasis ivesties duomep
klases, kurios turi didziausitikimybe atskleisti programis jrangos
defektus;

e testuotojui suteikiamos galimyb patikrinti programia irang turincia

didelj jvesties duomanskatiy.

11



Ivesties duomenys daZniausiai paskirstanklases remiantis prograngs jrangos

reikalavimy specifikacija. Taigi testuotojas gali pédidruostis ,Juodos &Fés” strategijos

ekvivalentinio dalinimo testams labai anksti, vilisoradctjus analizuoti vartotay poreikius.

Svarbujsideméti, kad:

1.

ivesties duomenis paskirstydamasatskiras klases, testuotojas turi
nepamirsti ir # klasi, kurios reprezentuotklaidingus ir nenumatytus
ivesties duomenis;

iSvesties duomenys taip pat gaitipaskirstomij atitinkamas klases;
skirtingi testuotojai pagalatpaia reikalavimy specifikacij tos p&ios
programosjvesties duomenis gali paskirstytiskirtingas klases: éna
bendn taisykliy;

tam, kad laty tinkamai iSskirtos duomen klasss, labai svarbi
programirgs jrangos reikalavim specifikacija. Bitina bendradarbiauti su
ja raSagiais sistemos analitikais ir kilus neaiSkumams,issekti su
klientais. Kartaisivesties duomenis paskirstyti klases gali bti itin

sucktinga.

Kaip galima laty jvesties duomenis suskirstytatskiras klases?

1.

jei ivesties duomenimis galiab tam tikra kintanajy sritis, viena klas
turéty bati sudaroma iS jos, o kitos dvi uz tos sritiesyrib pradzios ir
pabaigos. Pavyzdziui, jei tam tikro progragsnijrangos modulio
kintamyjy sritis yra nuo 1 iki 499;

jei ivesties duomenimis galiab tam tikras kintamjuy skatius, viena
klas: turéty biti sudaroma iS leistin kintamyjuy, o kitos dvi uz leistin
kintamyjy riby. Pavyzdziui, jei namo savininkais galitbl, 2, 3 arba 4
Zmores;

jei ivesties duomenimis galiab tam tikras kintamjy rinkinys, viena
klag: turéty bati sudaroma iS to rinkinio reikSmpi o kita — IS vig
kintamyjy reikSmi nepatenkatiy i minétaji rinking;

jei programirgs jrangos modulio kazkuriogzedamos reikSgs turi tam
tikrus apribojimus, o kitos — ne, viena ldasiréty apimti visas reikSmes
su tam tikrais apribojimais, o kita -y tapribojimy neatitinkagias.
Pavyzdziui, jei viename programos laukedamas simbolisitinai turi
prasictti raide;

jei tikima, kadijvesties duomenys yra paskirstytklases, kuriose jos
nariai rera traktuojami lygiai taip pat (programos elgesyskekvienu
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nariu toje paioje klagje turi bati ekvivalentiSkas), titina tokias klases
dar skaidyti.
Pavyzdziui, kokias klases iSskirsime kvadratfakn traukiargios funkcijosivesties
duomenims?
1. Ivesties duomuo yra realus skas.
2. Ivesties duomuoéna realus skéius.
3. lvesties duomuo yra daugiau nei nulis.
4

Ivesties duomuo yra maziau nei nulis.

3.2.3 Ribini y reikSmi y analizé

Ekvivalentinio dalinimo metodo pagalba suprojektsotestavimo @dygos gali lti
papildomos atliekant ribigi reikSmi; analiz. Testuotaj patirtis rodo, kad labai daznai

programirgs irangos defeki priezastys gidi jau iSskirt; klasiy sandiroje.

Equivalence parrtition

Boundary Boundary

Paveikslas Nr. 6 — Ekvivalentinio dalinimo ribingtivejai

Kaip Zinome, ekvivalentinio dalinimo pagalbgvesties ir iSvesties duomenys
suskirstomij klases, o &#liau testiniai atvejai sudaromi i§ pasirinkus po viennai. Ribiniy
reikSmip analizs atveju pasirenkamos tos reik&n kurios yra arti ribinj arba ribirgs
skirtingomsjvesties duomapklassms.

Kaip atliekama ribini reikSmi; analiz?

1. jei jvesties duomenimis gali ab tam tikra kintamju sritis,
rekomenduojama suprojektuoti testavimglygas tos srities galimoms
ribinéms reikSméms ir reikSméms, kurios yra arti mityjy, bet jau
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nekera galimos. Pavyzdziui, jeivesties duomenys ap#daiami sritimi
nuo -1 iki 1, rekomenduojama testuoti tokias risineikSmes kaip -1.1, -
1,1,1.1;

jei ijvesties duomenimis gali tb tam tikras kintamju skatius,
rekomenduojama suprojektuoti testavimalygas, kurios apimi
maziausi ir didziausy galimas reikSmes bei testavimglygias, kurios
tikrinty vienu vienetu mazesrreikSne nei maziausia ir vienu vienetu
didesr nei didziausia;

jei jvesties ir iSvesties duomenys yra tam tikras rei¢Snmnkinys,

rekomenduojama koncentruotirdes | saraso prada ir pabaig.

Ekvivalentinis dalinimas ir ribini reikSmi; anali2 yra labai populiari, taikoma tiek

procedirine, tiek objektine programavimo kalbomis paraSgtagramineiirangai. Visgi, tik

taikydami kelis metodus, galime ¢iks, kad aptiksime daugiau progrargsrirangos defekt

Kiti ,Juodos @zés” strategijos metodai yra: prieZas ir pasekmi anali2, pegjimy tarp

busen testavimas, klaigspsjimai.

3.2.4 Priezas €iy ir pasekmi y analizé

Priezasiy ir pasekmi analiz leidzia kombinuoti skirting klasiy narius tarpusavyje

(tai, kad to nebuvo galima daryti ekvivalentiniolideno metu, buvo vienas didZiaussio

metodo tikumy) ir taip suprojektuoti tokias testavimalygas, kurios atskleigtneatitikimus

reikalavimy specifikacijai. Tam reikalavim specifikacija tukty bati perbraizomaj login

duomemn grafk.

Kaip atliekama priez&s, ir pasekmi analiz?

1.

sucktingos programiés jrangos reikalavimp specifikacija tugty biti
skaidoma mazesnes jos dalis;

kiekvienam reikalavim specifikacijos vienetui téty bati nustatomos jo
priezastys ir pasekés, ju priklausomyBs;

sudaromi priezasy ir pasekmi grafai. Naudojami standartiniai
operatoriai: ir, arba, ne;

nurodoma, kokios priezastys ir paseisnat| vieny ar kity aplinkybiy yra
negalimos;

priezasiy ir pasekmi grafas perbraizomasprendiny lentek;
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6. sprendiny lenteks stulpeliai transformuojami konkretias testavimo

salygas.

7))

\ J
AND /\
/ \

\/

Effect 3 occurs if both causes 1 and 2 are present.

—0
\/

Effect 2 occurs if cause 1 occurs.

RN :
\/ A\ -

Effect 2 occurs if cause 1 does not occur.

Paveikslas Nr. 7 — priez&sg grafai

3.2.5 Peréjimy tarp b tseny testavimas

Pegjimy tarp hisen; testavimas taip pat puikiai tinka tiek progade, tiek objektine
programavimo kalba parasytai programifrangai. Sis metodas leidZia testuotojantséti i
programirgs jrangos kirima, kaip i tam tikras lisenas, péjima tarp j ir jas suzadinafius
ivesties duomenis beiykius. To neleidzia daryti nei vienas atiesl mirétyjy metod,.

Braizomi peéjimy tarp lisen grafai.
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l Alace-2

Alace-1 B/ace-3
> -
. § Blact-4 -
Clact-6

Paveikslas Nr. 8 - Paprastasgpieno tarp lisen; testavimo grafas

Testavimo metu nagréjami visi pegjimai tarp kisen;. Basen gali biti labai daug.

3.2.6 Klaid y spéjimai

Kaip jau sufleruoja pats metodo pavadinimas, klaggjimai remiasi testuotojo
patirtimi testuojant panaSiasesam programas iryju intuicija. Testuotaj protingi sgjimai
gali pactti atskleisti tuos programés irangos defektus, kurineatskleid kiti ,Juodos @zés*
strategijos testavimo metodai. Sis metodas gafi itin naudingas, jei prie$ tai testuotos
programirgs jrangos defektai buvo kruopai dokumentuojami.

Klaidy spjimo metodo pavyzdziu géty bati paprasgiausia dalyba iS nulio.

4 Defekty valdymas

Testavimas — tairankis kokybei pamatuoti. Jo metu mes siekiaijvertinti, ar
programir¢ jranga atitinka apiztus kokylgs kriterijus ir nustatyti problemadgfektus), dcl
kuriy sistema negali atitikti vartotojaike<tiy. Testavimo metu naudojajutairias testavimo
metodikas bei technologijas, pastebiimairis programos tikumai. To@l kyla poreikis
atrastus defektus ne tik komunikuoti, bet ir vaildyios. Defekt valdymui visy pirma
reikalingas y dokumentavimas. Tokiudblu defekf komunikavimas ir valdymas tampa
butina testavimo proceso dalimi, defekto ataskaita— technine dokumentacija, apra&an

defekto simptomus, kai sistema elgiasi ne taifp kaity.
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Kodél defeky komunikavimo ir raportavimo procesas yra toks kuaP? Defekt
ataskaita yra ne tik aprasomi klaidos simptomédijrbe
1. ]vertinamarizika, kad klaidy pastebs tipinis sistemos vartotojas;
2.  Nurodomazala, kuria klaida daro vartotojui ir sistemai;
3. lIzoliuojant defeki padedama tiksliau nustatyiaidos iStaisymo kastus

ir rizika.

Si defekt, ataskaitose pateikta informacija padeda tiksliastatyti testuojamo produkto
kokybes lygi, jvertinti reikaling; pataisyna kiekj ir su jais susijusius kastus.

Kadangi visi pastebty defekt; iSkart iStaisyti ngnanoma, toél juos visus reikia
uzregistruoti. Defektai turi tdi grupuojami pagalprioritet a, kuris nurodo, kaip daznai
defektas pasitaiko vartotojui, #alinguma, kuris nusako defekto poveikistemai. Defekto
aprasSymas turi ii aiSkus, kad defektbaty galima pakartoti ir iStaisyti. NeuZtenka tik
aprasyti ir pataisyti defektus — reikalingas nudseldefekt valdymas. Kiekvienas defektas
turi buti iSsprendziamas tatiau nelitinai turi bati iStaisymas — kai kurie defektai atidedami,
Kiti yra nepataisomi, dar kiti atmetami, jeigu jiZregistruojami é klaidingo testuojatio
Zmogaus supratimo apie sisteniStaisius defelgt reikia patikrinti, ar jis buvo tinkamai
iStaisytas ir ar nedygojo naujy defekty atsiradimo. Toél efektyviam testavimui uZztikrinti
butina naudoti defekty registravimo ir valdymo sistema bei nustatyti defekt

uzregistravimo, taisymo, patikrinimo i gyvavimo uzbaigimo procadas.

4.1 Defekty valdymo sistemos

Programirs jrangos defekt valdymo sistemos ne tik padeda sutrumpinti ir y&ld
defekiy gyvavimo cikh. Duomem apie defektus analiz gali mums paéti jvertinti
testuojamos sistemos kokdglygi ar jos tinkamurp atiduoti vartotojui. Vienas i$ testavimo
tiksly yra defekty prevencija — priemony, padeda&iy sumazinti klaid kieki vélesniuose
programirgs jrangos etapuose, paieska ir taikymas. Analizuodkafeki; valdymo sistemoje
uzregistruotus defektus, mes galime suprasti laadsiradimo priezastis, o tai leidzia
sumazinti toky paiy klaidy pasikartojim ateityje [MACOQ7].

Siuo metu rinkoje sloma nemazaiyvairiy defekto valdymo sistemn— BugZero,
BugZilla, ForBugz, JIRA, PR-Tracker, Census ir kptaktiSkai visose defektvaldymo

sistemose yra pamasios funkcijos:
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e Visos jos suteikia vartotojui galimgbdirbti tiek Windows tiek Linux
aplinkose

e Webires defeki valdymo sistemos yra pritaikytos dirbti guairiomis
narSykemis;

e Turi lank<ias vartotoy teisiy sistemas, kurios suteikia galimgyhboti kai
kuriy vartotoj priéjima prie tam tiky duomen;

e Leidzia vienu metu dirbti daugeliui vartoigj

e Turi defekt; paieSkos mechanizmus;

e Siurtia vartotojui pranesSim elektroniniu pastu, kai registruotas defektas
paketia bisery ar status;

e Suteikia galimyb registruoti defektus, perdaviin juos taisyti reikiamiems
asmenims, gauti informagippie defekto fiser;

e Kai kurios galingesés ir daugiau funkcij turincios defekiy valdymo
sistemos, tokios kaip BugZilla, ForBugz, Censuskir seka defeki
pataisymo terminus. T.y. jei buvo registruotas kiefe ir nurodyta, jog jis
turi bati iStaisytas iki konkr&ios datos ir tai éra jvykdyta, tuomet
vartotojas yra apie tai informuojamas;

¢ Daugumoje iS auk&gau pamirty programy yra galimylé grupuoti defektus
pagal tam tikrus projektus, kurti naujus projekieslaguoti esatius;

e Naujas defektas registruojamas pildant beveik stdimg forma -

paveikstlis Nr. 9

Edit and View (TD# 3170} M i Copy Delete | Close
Fields marked with asterisks are required.

Area m

Wersion Fel&asT:_i

Build [buildzonn =]

Environment 1Windows 2000 'i
Matform i JBoss 'i

Due Date |

Mumber |

URL |

Depends On I

Blocks |

State™ m
Twpe W
Severtty m
Priotity [high =]
Responsible m ﬂgﬂ
Synopsis™® IJunk Bug in code

Paveikslas Nr. 9 — Defekto registravimo forma
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e Kai kurios sistemos(BugZilla, BugZero ir k.t.) —ritypaprastas grafines
ataskaitas, vaizduojaéias informaciy apie tai kiek defekt yra
uzregistruota, kiekyj yra taisoma, kiek jau pataisyta. PaveiksINr. 10.

Test Cases Summary Report
Lrea versus State
Apr 22, 2007 6:29:31 AN
Export ]
Open closed Total
Databaze 15 133 148
Web-UI o 117 122

Total 20 250 270

Paveikslas Nr. 10 — Testavimaygy suvestig

e Ir kitos funkcijos — savo vartotojmsajos sulirimas, patogesnis mygtuku

iSdéstymas pagal individualius vartotojo pageidavinusti

Esartios programos turi nemafunkcionalum ir atrodyt; viska, ko reikia bet kuriai
imonei, kuriadiai programir jrangs ir norin¢iai stkmingai kovoti su programoje
randamomis klaidomis bei uztikrinii pataisym. Taiau visos migtos programos vaizduoja
informacip:

e Vieno vartotojo pjvyje — kai kiekvienas vartotojas atskirai mato jik jvestus
defektus ir informacy apie t; defekt; basenas

e Mato bendg informacip apie visus defektus, kokia dalig yra pataisyta, kiek
taisoma, kiek liko pataisyti.

e Gauta informacija gali Wi pateikiama jvairiais ludais: grafikais, kreigmis,

diagramomis

4.2 Testavimo s glyg y valdymo sistemos
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Testavimo slygu valdymo sistema(TSVS) yiaankis testavimo darbams organizuoti.
TSVS palengvina dash nes suteikia galimyb registruoti testavimo ayygas i vieninga
sistem, ir steketi jy bisery esant skirtingoms testuojamo produkto versijomnd/ karta
aprasius testavimoalygas testuojant jas galima panaudoti, kiek norioeug kant.
Testuojant nawj programos versij nereikia galvoti bei kurti testavimo situaciS naujo —
ViSOs jos yra aprasytos. Laikuedmnt produktui keiantis tereikia tik atnaujinti testavimo
salygu zinym papildant naujomis situacijomis, naujais testaviseenarijais. Sudingesres
TSVS, tokios kaip TestLog, TestLink turi galimybdgjrti projektus, testavimo planus,
kuriems galima priskirti testavimalggas. Sios sistemos skirtos stidgy produkty, sudaryt
IS daugelio modutj ir turin¢iy didel funkcionalumo, testavimo proceso organizavimui.

Pagrindigs TSVS galimybs:

e Sistemos suteikia galimgbvienu metu dirbti keliems vartotojams, kas yra
patogu dirbant darbo grupei. Sistemos turi gaietBisiy priskyrima ir
valdyma, tuo apibéziamos, kiekvieno vartotojo teis pagal jo pareigybes;

e Galimyhke kurti projektus, jiems priskirti testavimo planuspastariesiems
priskirti testavimo slygas. Si funkcija leidZia testuojant digel
funkcionaluma, turinti programin produkt, testuoti naudojanfvairias
testavimo strategijasfairiais pjiviais) ir gauti detalias kiekvieno ipjio
ataskaitas apie produkto patikimam

e Naudojant TSVS uzfiksuojamvairis testavimo scenarijai, tai sumazina
projekto kasStus: kartojant testavimo aikiereikia iS naujo kurti defelkt
paieSkos scenatij o pasikeitus programos strakdi ar pasipildZius
funkcionalumui tereikia tik papildyti testavimalggu zinym reikiamais
scenarijais;

e Turi platy ataskai pasirinking jvairiais pjviais;

4.3 Defekt y valdymo ir testavimo s alyg y valdymo sistem y
tr akumai

Problema atsiranda tuomet, kai projekte, kuriangpmirg iranga arba kuriant nayj
programos versij su papildomu funkcionalumu, testavimo procese \@alja nevienas
darbuotojas, o darbuotpj grup:. Tuo atveju, kai programinis produktas turi didel
funkcionaluma nafiralu, jog tobulinant prograsnpasitaiko ir didesnis kiekis klaid kurios
atsiranda bandant pritaikyti progrardidesniems vartotgj poreikiams. Siuo atveju dirbant

testuotoy, grupei prie naujos versijos kokdd tikrinimo kiekvienas iS5 komandos nari
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registruoja nemagkiekj klaidu kiekviera diem. Programavimo grandis savo ruoZtu taiso

klaidas, atideda jas tolimesniam laikotarpiui arhssprendzia, jog jos bus pataisytos, tik

kitose versijose.

Esant tokiai situacijai nesunku pastibjog sunku suvaldyti visos komandos darb

bei visy registruoty klaidy pegjima i$ vienos bsenosi kita. Zinoma, tvarkingaijvedus

informacija auk&iau aprasytos sistemos gali suteikti informgciapie projekte rastir

pataisyt, defekty skatiy — Siuo atveju naujai kuriama versija gaitidaikoma nauju projektu.

Taciau tai tik vienas iS varianf kokia informacija reikalinga, kuriant programprodukd,.

IS praktikos esu pasté&si, jog dazniausiai kuriant naujprogramos versij visa

darbo komangldominanti informacija yra:

Kurie programos moduliai, kiek turi klai@

Ar yra programoje kritinj klaidu, dél kuriu negalima jos eksploatuoti?

Kokios prajusios versijos klaidos, kurios buvo rastos ir gisguotos po versijos
uzdarymo yra iStaisytos naujoje versijoje?

Kas atsakingas uz modulyje e8@as klaidas?

Kada galima programinaup jos versia atiduoti vartotojui?

Asmenis, kurie tiesiogiai bendrauja su klientaizrdausiai domina sekantys klausimai.

Ar yra atlikti pataisymai, patobulinimai, nauji fkcionalumai konkr&iam
klientui? Jei taip, kurioje versijoje?

Ar klienty pastebti ir registruoti defektai yra pataisyti? Jei taiurioje programos
versijoje?

Kurioje versijoje bus atlikti pakeitimai, kurie kalauja, jog programa atitiit
Lietuvos Respublikogstatymus?

Kada planuojamas likusidefekt; versijoje paSalinimas?

Vadovus dazniausiai domina kastai bei atsakaisyb

Kuris darbuotojas ar kuri darbo gifgrandis) atsakingactiatsiradusi defekt;?
Kiek virSytas projekto laikas?

D¢l kokiy priezagiy virSytas projekto uzdarymo laikas, limitas ir pan.
Nuostolingas ar pelningas projektas yreonei

Prie kurio modulio dirbant sugaista daugiausididai

Kuriame modulyje daZniausiai kartojasi klaidos?
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Imoreje skirting; pareigy darbuotojus domina skirtinga informacija apie wienta
paf produkt. Deja auk8iau aprasSyti produktai negali suteikti informacijpwvisus Siuos
klausimus.

Atsakymamsi Siuos klausimus gauti reikalingas produktas, saggb pateikti
informacijp analizuodamagrairias situacijas susijusias su tam tikrais prgek produktais ir
ju versijomis bei uzregistruotomis problemomis swsgmis su projektu. Taip pat turiith
pateikiama informacija vadovams apie ekongmprojekto pus susijusia su iSlaidomis,
nuostoliais, statistiniais duomenimis apie moduliugincius daugiausiai defelt ir kuriy
skatius nemagja.

Natiraliai kyla klausimas ar tikrai ir kam reikalingaformacija, kuriame modulyje
pastoviai randamos klaidos ir atliekant pakeitijossvis kartojasi arba kokitaka testavimui
turi Zinojimas, jog suplanuota versijos iSleidimatal buvo sausio énuo, o iSleista ji buvo
pora savaiiy véliau. Si informacija leidZia efektyviau organizuatarty ir neleisti atsirasti
naujoms klaidoms, u2gti uz aki jy atsiradimui:

e Jei viename modulyje su kiekviena versija iS nau randamos ir randamos
klaidos arba funkcionalumas nuolat veikia neteigingoblema gali fiti ne tame,
jog programuotojas blogai atlieka savo darb ¢l to, kad pradigje produkto
karimo stadijoje Si sritis buvo blogai suprojektuotarrint tokia informacip darbo
komanda gali atidziau pazvelgti ir iSanalizuoty rroblemirg sritj ir pasirinkti
tinkamiausa sprendimo variaatpvz.: pakeisti bas strukfira arba pritaikyti kig
algoritm.

e Antroji pamiréta situacija taip pat savyje galepti problena, jog nespjama laiku
atiduoti versijos @ to, jog nebuvo realiajvertintos darh apimtys ir ateityje
planuojant produkto, projekto ar versijos iSleidinteikus reikty papildomai
pridéti laiko nenumatyi situaciy Salinimui. Kita problema susijusi silavimu,

gali batj iSaugs klienty skatius ir per mazas darbuotogkatius ir K.t..

Kadangi produkto &imo, tobulinimo procese ar vykdant projgkdarbo komang
sudaro jvairiy pareigybi darbuotojai, tod ir reikalingas produktas galintis suteikti
informacij visy sriciy specialistams apie kuriamo produkto ar vykdomojehto eig.
Produkto tikslas atsakyii klausimus ir suteikti informaaj kuri padty ne tik informuoti
vartotojus apiey uzsakyty darhy bisers, bet ir iSanalizavus nepavykusdarhy priezastis

stengtis iSvengtiy ir gerinti darly kokyke.
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5. Defekty analiz és sistema

Magistrinio darbo metu buvo suprojektuota defe&nalizs sistema(DAS). Sistemos
pagrindire funkcija suteikti informacijai ankstesniame skyriuje apraSytus klausimus, su
kuriais programinio produktotkimo bei aptarnavimo komandos susiduria kiekyidier.

Kadangi kiekvienas programinis produktas turi kiaid atliekant testavimo darbus
neimanoma patikrinti vig galimy variant;, o ir toks darbas neretai yra nereikalingas, nes
uztenka patikrinti tik keletvariant; apimartiy visu imanomy variant; sritis. Taip paimorg
kurianti programir jrangy neturi galimylés taisyti produkto ir nepateikti jo klientui tolpk
programoje nebebus klaitNebebus randama klaidnes tikrojo programoje esé&n klaidy
skatius niekada éra zinomas). Praktikoje paprastai yra taikomi k@lbgramires jrangos
testavimo baigimo scenarijai:

e Testavimas ir klaig taisymas baigiamas konkie i3 anksto numatytdiery. Sis
metodas turi ttkuma, nes ajus numatytai datai prograntéiniranga dar gali tti
esmini defekty, dél kuriy ji negali hiti atiduota eksploatuoti vartotojui.

e Sekantis bdas baigti testavimo darbus, kai per tamatilaiko targ pvz. per 3-5
dienas nerandama naujefekt; ar papildomai atsiradusprogramos ttkumy dél
kity defekt; taisymo. Sis testavimo pabaigos scenarijus tamaisikatvejais
pasiteisina ir veikia efektyviai.

e Taip pat testavimo procgsgalima laikyti uzbaigt, o programifn produkt
paruosi pristatyti klientui, kai randami tik nedideli kogtmio pohludzio
trakumai, kurie neturi jtakos pagrindiniams programos algoritmams bei
strukiiroms. Naudojant S metod, patartina iSsiaiskinti konkéas vartotojo
poreikius, tam kad neilby nesusipratim klientui gavus eksploatuoti produaktsu
neesminiu programos ukumu(taip atrod programinio produkto kimo
komandai), kuris vartotojui pasirodo yra esminis.

e Praktikoje iSbandzius didziausias efektyvumas wgpaminio produkto kokyb
gaunama naudojant migtestavimo pabaigos scenarijSiam scenarijui sudaryti
itraukiama visa programinio produkto tirkmo komanda nuo analitik
programuotaj iki testuotojp bei programinio produkto diém ir vartotop.
Metodo esm: programirs jrangos kirimo proceso pradziojgyertinus Klieni
pageidavimus bei specifinius praSymus ir darbo ifga¢c apsibézti programos
funkcijas bei savybes, be kunprograma negali funkcionuoti, prioriteto tvarkaonu
svarbiausio iki nesvarbaus. SusiraSius tokiu mefmdgramos funkcionalum be

kurio programa negaliti eksploatuojama, testuojama iki tada, kol per témry
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laikotarg neberandama jokidefekt;, kuriy prioritetas yra numatyto lygio pvz.

.nelabai svarbus®. Arba testavimas baigiamas tikntaet kai nebeina jokiy

defekty, kuriy prioritetas ,svarbus® ir aukstesnis.

Pasirinkus testavimo pabaigosglyga galima sudaryti testavimo scenarijus pagal

pasirinkt testavimo pabaigos bei efektyviaudiestavimo metad ir prackti programires

irangos kokybs kontrot.

Testavimo slygos suraSomos DAS ir viso programinio produkto tkimo/ar

tobulinimo metu atlikus produkto kokgb patikrinima, defekto radim pazyntjus DAS tam

tikra informacip bet kurioje produkto ikimo stadijoje bus galima gauti informagcijpvz.

apie versijoje esain klaidy skatiy procentais, dvigj versiy palyginimas - kas patobulinta ir

kokie nauji defektai atsirado programoje ir k.t.);

5.1 DAS funkcijos

Suprojektuota DAS yra ,webinis* sprendimas. PagnigdDAS principas toks:

1.

kaip ir testavimo slygy valdymo sistemose administratorius sukuria
vartotojus su skirtingomis teisiis skirtingoms darbuotgj grupems.
pvz.. testuotojai gali pildyti Zinynus pagal savorgikius, Zynéti ar
pasirinktas scenarijus yigykdomas ar ne, o pvz.: projektadovo teises
turintis vartotojas negali to daryti, jis gali tigerziaréti tam tikras
ataskaitas.
toliau pagal poreikyra kuriami testavimo Sablonai ir jiems priskiriasn
testavimo slygos. Testavimo Sablonas galitbtiek produkto modulis,
tiek projekto pavadinimas ar tiesiog nedidelio fakalumo
patikrinimas. Testavimo al/gos papildomos pagal porgiktestavimo
Sablom karimas taip pat éra ribojamas.
testuotojas ga uzduot testuoti, pasirenka testavimo Sallobei
produkg ir tikrina funkcionalum, pagal Sablone nurodytus testavimo
scenarijus, prie kiekvieno scenarijaus nurodydanaasjis atitinka
reikalaujam funkcionaluma ar ne. Atitinkamai, jei scenarijus netenkina
funkcionalumo pazymi pastajkas neveikia ir kod.
testuotojams atlikus testavimus ir pagyns sistemoje y rezultatus
sistema pagalestus programostkumus ir defektus pateikia statistinius
duomenis: ataskaitas, diagramas, procentiwetinimus ir t.t.
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5.2 DAS strukt dara

Toliau pateikiama koncepcindefekt; analizs sistemos reliacin diagrama bei
lenteliy apraSymai. Sistemos lendelgali hiti papildytos papildomais stulpeliais. Atsiradus
naujiems poreikiams gauti informacirba atlikti analiz pagal nayj pjavi turint programos

defekty duomenis.
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Warsija ‘VersijaProduktas TestuctojoeZinynas Wartotojai Darbuctojai Farsigos

WersijoslD ‘ersijosProduktolD [+ Testuotojefinynol VartotojolD DarbuctojolD [ PareigosID

Mr _—I_. Tabhr Pavadinimas

Dats Slaptazodis ‘fardas —_

lterpe lterpe UsarMams Favarde lterpe

Redagavo Redagavo lterpe GrupesiD AR Redagavo

FPasaling Pasalino Redagavo lterpe lterpe Pasalino

|strintas |strintas Passlino Redagavo Redagavo |strintas

Istrintas Pasalino Pasalino
Istrintas |strintas
Produktas TestSalZinynas TestavimoSaklonas
ProduktolD  |¥ TestSalfinynolD TestavimoSablonolD Strukturinis\isnstas
Pavadinimas Pavadinimas StrukturinicVienetol D
lterpe lterps Favadinimas
Redagavo ltarpe Redagavo
Pasalino Redsgavo Pasalino lterpe
|strintas Fasaling Istrintas Redagavo
|strintas Pasalino
|strintas
TestavimoSalygos
] TestavimoSalygosID

Mod Iod TestSalZinynas Aprasas

ModID Mod TestSalZinynol D Veikis

Pavadinimas Koef

—{Frooin | lterpe

lterpe lterpe Redagavo

Redagavo Redagsvo FPasalino

Pasalino FPasalino |strintas

|strintas |strintas

Paveikslas Nr. 11 — Reliagimliagrama
Zalia— spalva pazysii lenteliy iSoriniai raktai.
— spalva pazysti lenteliy pirminiai raktai.
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Produktas — lenteé, kurioje yra saugomas testuojamo produkto pavadiei Kai testavimo
sistema yra testuojami keli produktai, produktai hiiti jvesti i zinyry. Praktikoje produktu

vadinamas testuojamos programos pavadinimas.

Lentek turi pagrindinius laukus:

e ProduktolD — produkto identifikavimo numeris. Jis vienareikSkai
identifikuoja produki. Sis laukas yra lentsd pirminis raktas. Jis generuojamas
automatiskai, kiekvien karty jvedus nauj produkt jam suteikiamas vienetu
didesnis identifikavimo numeris.

e Pavadinimas— produkto pavadinimas. T.y. testuojamos prograpaysdinimas.

Like keturi lentets laukeliai yra vienodi visoms lentehs. Jie skirti informacijos
sekimui apiejvest jra%. Laukeliuose,lterpe”, ,Redagavo“, ,Pasalino®, ,lstrintas”
saugomas vartotojo identifikavimo numeris, kujisrpe ira&, paskutinis jj redagavo ar
pasalino j iS programos. LaukeliglStrintas® — naudojamas kaip pozymis paSalintiems
iraSams IS programos, paztm Jei pasirenkama paSalinitad iS programos, jis éra
iStrinamas iS duomerbazs, tiesiog Siame laukelyje nurodomas atitinkamas/pas irjrasas

tampa vartotojui nematomasgi@u bazje egzistuoja.

Versija — lenteé, kurioje saugomi produkto versijnumeriai. Versij zinynas papildomas,
kiekviem karta, kai sukuriama nauja programos versija.

Lenteks pagrindiniai laukai:

e VersijosID - versijos identifikavimo numeris. Laukelis vieagSmiskali
identifikuoja versijos numerLaukelis yra lenték pirminis raktas ir generuojamas
automatiskajvedus naujira% i lentek.

e Nr — versijos numeris, laukelis pildomas vartotojo.

e Data — versijos suirimo data. Laukelis pildomas automatiSkeaSo jvedimo

metu yrairaSoma Sios dienos data.

Lik¢ lenteks laukeliai yra standartiniai.



Kadangi kiekviena testuojama programa turi ne ¥igersip, 0 versijp numeriai

skirtingoms programoms gali kartotis, tbdeikalinga papildoma lent&lVersijaProduktas,

kurioje saugomas produktai ir auyersiy numeriais.

Pagrindiniai lentels laukai:
e VersijosProduktolD — lentets pirminis raktas, vienareikSmiSkai identifikuojant
lenteks jra%. Generuojamas automatiSkaedus naujira% i lentek.
e VersijosID — versijos identifikavimo numeris. Lengsl iSorinis raktag lentek
Versija.
e ProduktolD — produkto identifikavimo numeris. LengsliSorinis raktag lentek

Produktas.

Like¢ lenteks laukeliai yra standartiniai.

Daznai testuojant programas, jos yra skirstomosniial taip vadinamais moduliais.
Todkl lentekje Moduliai — Sioje lentalje saugomi, testuojamprodukt; moduliai.

Lenteks pagrindiniai laukai:
e ModuliolD - lenteés pirminis raktas, generuojamas automatiSiarpiant i
lentek naup ira%. Laukas vienareikSmiskai identifikuoja leré®irasus.
e Pavadinimas— laukelyje saugomas vartotapestas modulio pavadinimas.
e ProduktolD — kadangi kiekvienas produktas gali éturkelis modulius todl
reikalingas pozymis, kuris priskirt modui konkre&iam produktui. Lenteks

iISorinis raktag lentek Produktas.
Like¢ lenteks laukeliai yra standartiniai.
Testuojant programaditinos testavimo #ygos, kurios turi bti patenkintos tam, kad

baty galima sakyti, jog programa veikia teisingai. Sigygos yra saugomos lenég
TestavimoSalygos.

Lenteks pagrindiniai laukai:
e TestavimoSalygosID — lenteés pirminis raktas, generuojamas automatiskai,

iterpiant nayj testavimo slyga i lentek. Laukas vienareikSmiskai identifikuoja
lenteksjrasus.
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o ApraSas — laukelyje saugomas testavimgygos aprasymag/edamas vartotojo.
Pvz.: ,Ar leidZiamajterptiira% i zinyna“, ,ar galima redaguoti pasirinktrag"“ ir
pan.

e Veikia — pozymis, kuris pazymi ar testavimgyga yra patenkinta, t.y. ar ji veikia
ar ji yra nepatenkinta — neiSpildyta. Laukelis piltas testuotojo, patikrinus ar
salyga iSpildyta ar ne.

o Koef — laukelis skirtagvesti testavimo @dygos koeficied. Laukelis pildomas
vartotojo jvedant naujas testavimoalggas. Sis koeficientas naudojamas
ataskaitose, sk&uojant versijos ar modulio kokyb procentais. Taip pat

palyginant vienos ar kitos versijos stabim
Lik¢ lenteks laukeliai yra standartiniai.
Visos testavimo @dygos turi kuti priskirtos, vienam ar kitam testavimo Sablonui.

Nepasirinkus testavimo Sablono negalima testuokiojoprodukto. Testavimo Sablonai
ivedami ir saugomi lentgk TestavimoSablonas.

Lenteks pagrindiniai laukai:

e TestavimoSablonolD - lentets pirminis raktas, vienareikSmiskai
identifikuojantis lentals jraSus. Generuojamas automatiSkaerpiant nauj
testavimo Sablan; lentek.

e Pavadinimas — laukelis saugantis testavimo Sablono pavadinirhaukas

pildomas vartotojgterpiant nayj iras.
Lik¢ lenteks laukeliai yra standartiniai.
Kiekvienas testavimo Sablonas turi begtdstavimo slygy, tafiau viena ir ta pati

testavimo slyga gali hiti naudojama testuojant vignar kita testavimo scenatj tockl

testavimo Sablanpir testavimo slygy susiejimas yra saugomas leagelTestSalZinynas.

Pagrindiniai lentels laukai:
e TestSalZinynolD — laukas vienareikSmisSkai identifikuojantis leggelirasus.
Lauko reikSmé generuojama automatiSkai, kiekvaekarty jterpiant nay iras i

lentek.
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e TestavimoSalygoslID- iSorinis lentels raktag lentek TestavimoSalygos.

e TestavimoSablonaslD- iSorinis lenteds raktag lentek TestavimoSablonas.

Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

Lygiai taip pat, kaip kiekvienas testavimo Sablogab tutti begat testavimo slygu,
lygiai taip pat ir kiekvienam moduliui gali priklayti ne viena testavimalyga ir taip pat ta
pati testavimo gyga gali priklausyti keliems moduliams. Modulio testavimo slygu

susiejimas yra saugomas legjelModTestSalZinynas.

Pagrindiniai lentels laukai:

e ModTestSalZinynolD — laukas vienareikSmiskai identifikuojantis leagalrasus.
Lauko reikSmné generuojama automatiskai, kiekvaekarty jterpiant nay iras i
lentek.

e TestavimoSalygosID- iSorinis lentels raktag lentek TestavimoSalygos.

e ModuliolD —iSorinis lentals raktag lentek Modulis.

Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

Testuotojai prisijung prie programos testuoja tam tikras versijas, pdsir
norima/reikiamg testavimo Sablan bei versip. Todl reikalinga lented sauganti $i
informacija: kuris vartotojas, testavo vergijpagal reikiam testavimo Sablan Lentekje

TestuotojoZininynas ir saugoma Si informacija.

Lenteks pagrindiniai laukai:
e TestuotojoZinynolD — lenteés pirminis raktas, vienareikSmiSkai identifikuojant
lenteks jrasSus. Lauko reikSengeneruojama automatiskaerpiantiras i lentek.
e VartojoID - lentets iSorinis raktas lentek Vartotojai.
e TestavimoSablonolD- lenteés iSorinis raktas lentek TestavimoSablonai.

e VersijosProduktolD — lenteés iSorinis raktag lentek VersijaProduktas.

Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

Vartotojai dirbantys su testavimo sistema yra idémbjami pagal jiems suteikt

vartotojo vard. Kiekvienas i$ vartotgj yra Zmogus dirbantignoréje, tam tikrose pareigose,
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tam tikrame padalinyje. Visa informacija apie vésjos, darbuotojus, pareigas bei padalinius

saugomi Siose lentee:

Vartotojai — lentetje saugomi vartotojai, kuriems suteikta arba jangukinta teig dirbti su

sistema.

Lenteks pagrindiniai laukai:

e VartotojolD — lenteés pirminis raktas, vienareikSmiskai identifikuojgndukurtus
vartotojus. Lauko reikSingeneruojama automatiSk@erpiant nauj vartotop i
lentek.

e DarbuotojolD - lentets iSorinis raktag lentek Darbuotojai. Parodo kuriam
darbuotojui yra suteiktas Sis prisijungimo vardas.

e Slaptazodis— vartotojo slaptazodis, pasirenkamas kiekviendowa@jo, gali kit
keiciamas.

e UserName- konkretaus vartotojo prisijungimo vardas, nodinbti su sistema.

e GrupesID — vartotoj; grupss identifikavimo numeris. Siuo metu 3is laukelis
jokios reikSnés neturi, bet ateityje suteikiant teises atlikimtaikrus veiksmus
dirbant su testavimo sistema bus reikalingas taad kereiktu kiekvienam
vartotojui suteikti § paiy teisu kiekvierp karta, o hity galima jas iSsaugoti ir

vienu mygtuko paspaudimu jas suteikti.

Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

Darbuotojai — lentetje saugoma informacija apie darbuotojus.

Pagrindiniai lentels laukai:

e DarbuotojolD - priminis lentels raktas, generuojamas automatiSkadant
naup darbuotog | program.

e TabNr — unikalus indeksas, darbuotojui suteikiantis ahijo numef imorgje.
Lauko reikSné yra jvedama vartotojo, t&au keli vartotojai negali téti vienody
Sio laukelio reikSmi.

e Vardas — darbuotojo vardas.

e Pavarde- darbuotojo pavaed

e AK - darbuotojo asmens kodas.
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Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

Pareigos — lentetje saugoma informacija apie darbuotojui galimaskpri pareigas. Jei

reikiamy pareig joje réra, jas galimavesti.

Pagrindiniai lentels laukai:

PareigosID — lentets pirminis raktas vienareikSmiskai identifikuojanpareigas.
Lauko reikSné automatiSkai generuojanii@rpiant naujas pereigagentek.
Pavadinimas— pareig pavadinimas. Laukelio reik&rvedama vartotojo.

DarbuotojolD — lenteés iSorinis raktas lentek Darbuotojai.

Lik¢ lenteks laukai yra standartiniai.

StrukturinisVienetas — lentetje saugoma informacija apie darbuotojui galimriskirti

padalin. Jei reikiana padalini joje reéra, ji galimajvesti.

Pagrindiniai lentels laukai:

StrukturinioVienetolD — lenteés pirminis raktas vienareikSmiskai
identifikuojantis padalipn Lauko reikSm automatiSkai generuojaniizrpiant nauj
padalini i lentek.

Pavadinimas— padalinio pavadinimas. Laukelio reik§imedama vartotojo.

DarbuotojolD — lenteés iSorinis raktas lentek Darbuotojai.

Pagrindirgs programos funkcijos ir pranasumai yra tai, kad:

Galimybké kurti neribojana kiekj testavimo Sablag kuriant nauj Sablor galima
kopijuoti informacip IS jau sukuni Sablom

Kurti testavimo sglygas ir priskirti jas atitinkamam testavimo Sahion

Kiekviena programinio produkto veraijtestuoti pagalat pai testavimo Sablanir
ta p&ia programos versijpagal skirtingus testavimo Sablonus.

Pagal uzfiksuotas klaidas gauti ataskaitesrias pjiviais: produkto patikimumas
procentine iSraiSka; dviej versiy palyginimas — ar produkte mga Kklaidy
skatius su kiekvienu nauju pataisymu ar taisant seraglds daromos Kkitos;

produkto kasStai; ugstas laikas projekto(versijos uzbaigimui) ir t.t.
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6 Tinkamiausio testavimo jrankio(strategijos)
pasirinkimo metodika

Nesvarbu, kaip stengsé®m iSvengti programigs irangos defekt, ju vis tiek bus.
Defektas (tikumas) — tai programos veikimas ne pagal specijikatl klaidos (klaida —
prograny autoriaus apsirikimas, klaidingas paris, supratimas). € Sios priezasties mes ir
testuojame programgrirangs.

Testuotoy atsakomyb yra suprojektuoti testus, kurie: 1) atskleidefektus; 2) gaty
bati naudojami programits jrangos kokybs jvertinimui. Siy uzdavini, tikslams pasiekti
butina projektuoti reikiam testavimo slygu skatiu (jis turi bati baigtinis). Nepatys
testuotojai nori testuoti absodiai viska ir tikisi, kad tai pads iSvengti vig galimy defekt.
Deja, tai niekada nebuvo ir nebumanoma. Testuotojai visada yra spaudziami laiko ir
projektuiigyvendinti skirt; 1¢Sy. [BURO2]

Sumanus(geras) testuotojas — asmuo, kuris atsakinga programiés jrangos
testavimy — turintis tam tikg Ziniy bagaz. Daugeliu atveju iiti geru testuotoju yra daug
sunkiau nei geru ikéju, nes testavimas reikalauja ne tik labaiygprogramirs jrangos
karimo Ziniy, bet taip pat reikalauja tam tikros nuojautos, kuwogramoje gaty biti
nenumatytos situacijos irebto atsirasi defektai. Pavyzdziui, programuotojas turi sugalvot
algoritma, kuris leisty sukurti Sokigjancio paveiksliuko animacij aplink kvadrag
kompiuterio ekrane. Tuo tarpu testuotojas, turi aogti galimas klaidas bei itkumus,
kuriuos programuotojas gali padaryti, bei sukufékéyvius hidus programavimo klaidoms
rasti. [MCDO01]

Daznai testuotojui tenka pazvelgtestuojam produkd iS jvairiy prizmiy:

e tenka tikrinti vartotojo gsap — ar ji patogi vartotojui, ar yra apsaugota nuo
netinkamy vartotojo veiksmu, kaip pvz. iSsaugoti fagmkai rera uzpildyti
privalomi laukai.

e Ar apdorotos retai pasitaik&ins situacijos, kurios algoritmuose turi diglel
reikSne: pvz. vasario 29 d., kuritima tik kas ketverius metus.

e Taip pat testuotojams tenka patikrinti ir prograésijrangos galimybes, atsparam

sistemos jiziams" ir k.t.

Suprantama, jog testuojant prograirpnodukt, visy varianty ir visy gyvenimo atveju
patikrinti namanoma, toél sumanaus testuotojo privalumas — @ebas parinkti tinkam

testavimo strategijbei testavimo fisera arba ji derinius testuojamai programineangai.
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Daznai praktikoje kuriant testavimoalggas didel funkcionaluma turiniai

programiniaijrangai, testuotojams tenka atsizvelgi nej fgrograminio produkto savybes bei

funkcijas(programos moduliskatiy algoritmy sudttingumas ir t.t.), bet if imorés turimus

resursus(testavimui skirtaika, testuotay skatiy, testuotoy patirt).

Toliau magistriniame darbe remdamasi 2 skyriujedpis populiariausias testavimo

metodais bei strategijomis iSskyriau kelias pagriad testavimo metadgrupes:

1. juodosios dzés testavimo strategijos:

atsitiktinis generavimas;
ekvivalentinis dalinimas;
ribiniy reikSmi analiz;
priezasiy ir pasekmi analiz;
sprendiny lentek;

klaidy spejimas;

2. programirsirangos testavimoisenos:

funkcinis testavimas — testuojama ar progranjianga veikia taip,
kaip i$ jos tikimasi, kad ji turi veikti;

.Stress* testavimas — testavimas naudojant dideliiuomen
kiekius, tikrinami sudtingiausi atvejai;

.fecovery” testavimas — programos atsparumo sisseftiziams”
testavimas;

»Usability* testavimas — vartotojasajos patogumo testavimas;
.volume* testavimas — testavimas, nustatant progsagalimybi
ribas pvz.: su kokiomis narSyhis veikia produktas, su kuriomis
duomem baziy valdymo sistemomis yra suderinta programa ir t.t.
Strukfirinis testavimas — numato wis programos moduli
korektiSky veikima ir visy programos ketli vykdyma;

Modulinis testavimas — atskiras kiekvieno modudistavimas;

3. testavimas vartotojo lygyje, kai testavimo proces itraukiamas

vartotojas ir programinio produktaikmo metu reaguojamigo pateiktas

pastabas:

L,user acceptance“ testavimas — programimanga parodoma

vartotojui su tikslusitikinti, jog ji atitinka vartotojo tikes'ius;
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e ,alpha“ testavimas - vartotojas atlieka progratsinjrangos
testavina gamintojo patalpose. PraneSa apie pastisbdefektus,
kurie privalo luti iStaisyti;

e ,beta“ testavimas — vartotojas atlieka programinmodukto
testavim, su realiais duomenimis, bet jau ne pas gamintoja.

Pastebtus tikumus praneSa gamintojui;

Pasinaudodama Siomis gémpis sukiriau schem, kuri testuotojui suteikia galimgb
pasirinkti testavimo strategijar kelias iSy efektyviam testavimoatygu sudarymui. Kitaip
tariant, testuotojas ar kitas testavinatygas kuriantis asmuo pasinaudodamas Sia schema gal
parinkti viery ar kelias tinkamiausias testavimo strategijas kafikm produktui testuoti
atsizvelgiant tiek jo funkcionalum ir ypatybes bej imongs turimus resursus.

Schemos principas labai paprastas testuotojas imtgaki klausimus taip arba ne ir
priklausomai nuo atsakym klausimus jam pasioma vienas ar kitas testavimo metodas.

Remdamasi praktine patirtimi sudariau du modelitektgvaus testavimo metodo
parinkimui, nes pries atliekant pradedant testavimsusipagstant su programiniu produktu
testuotojui visada kyla du pagrindiniai klausimkiek laiko turime? Kokios apimties ir
funkcionalumo yra programénranga?

Praktikoje atliekant programis jrangos defeki paieSk testuotojams dazniausiai
traksta laiko, todl pagrindinis pirmos efektyvios testavimo strategijparinkimo schemos
klausimas — Ar daug laiko skirta testavimui? Schepamaizduota paveikdiyje Nr. 12. Si
schema pateikia keturis testavimglygu kirimo scenarijus su pagomosiomis testavimo
strategijomis bei idais:

1. funkcinis testavimas, priezas ir pasekmi analiz, sprendin lentek;
2. ekvivalentinis dalinimas, modulinis testavimas;

3. ribiniy pasekmi analiz, strukiirinis testavimas, klaigspejimas;

4

atsitiktinis generavimas, ,volume®, ir ,stress” tagimas;

Diagramos pateikiami rezultatai gana tissl nes pvz.: turintiems mazai patirties
testuotojams dazniausiai patikimos nedidelatsakomyés ir specifing srities Zini
reikalaujaios uzduotys(atsitiktinis generavimas, ,stress'taesnas — reikalaujantis mazai
specifiny srities Zini;, kurioje programa bus taikoma, pvz.: draudimasalterija, logistika
ir t.t.). Ribiniu pasekmi analizs modelis taikomas, tuomet kai turima nedaug lakioto
testavimui ir norima minimizuoti testavimo varigntskatiy, tafiau rasti maksimal

programoje esaiy defekt; skatiy. Zinoma, tai reikalauja testuotojo darbo patirtiees
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specifires srities iSmanymo. Turint detaliai aprasprogramos specifikaaijpatogu naudoti
priezagiy ir pasekmi analizs testavimo strategij o sprendim lenteks sudarymui reikia
daugiau laiko, tdau ilgainiui Sis testavimo tulas labai padeda — yp&ai reikalingas

pakartotinis testavimas.

Testavimui
T skirta  daug N
laiko?

Programa turi
daug N

A\ 4
Buvo atliktas iSimciy(daug
pirminis fUﬂkCIjq)?
testavimas? N
T
T A 4
Testuotojas
.| turi patirties?
A
. N
Yra detali
specifikacija? | T
v
Testuojami
N moduliai turi |
rysi
T tarpusavyje?
N T
A 4 A 4
v
2. 3
1.
\ 4

Paveikslas Nr. 12 — Testavimglyguy parinkimo schema_1
T — teigiamas atsakymas;

N — neigiamas atsakymas;
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Antroji testavimo strategijos parinkimo schema padetestavimo slygy parinkimo
scenarijus atsizvelgiant ng skirta testavimui laiko kiek o atsizvelgiant;i programinio

produkto ir jo funkcionalumo dydSchema pavaizduota paveitgje Nr. 13.

Testuojamas
T didelis N
programinis
produktas?
A 4
Yra detali Buvo atliktas "_ :
specifikacija? | N | pirminis Testuojami
| testavimas? moduliai turi
N rysi
tarpusavyje?
T
T T
N
Testuotojas
.| turi patirties?
A
A v
1 2.
N
A
T 5
A 4
3.
A 4
4.

Paveikslas Nr. 13 — Testavimglyguy parinkimo schema_2

T — teigiamas atsakymas;

N — neigiamas atsakymas;

Si schema pateikia penkis testavimgygy kirimo scenarijus su pasomosiomis
testavimo strategijomis betibais:
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funkcinis testavimas, priezés ir pasekmi analiz, sprending lentek;
klaidy spejimas, atsitiktinis generavimas;
ribiniy pasekmi analiz, strukrinis testavimas, klaigspejimas;

atsitiktinis generavimas, ,volume*, ir ,stress” tagimas;

ok~ 0N PE

ekvivalentinis dalinimas, modulinis testavimas;

Antruoju atveju pasioma vienu testavimo scenarijumi daugiau. Antradigejis nuo
pirmojo skiriasi tik tuo, jog atlikus pirmjrtestavim sialoma taikyti atsitiktinio generavimo
bei klaid; spjimo testavimo metodus. Natlu, nes jau atlikus primintestavima,
pagrindiniai programos defektai yra rasti ir tuorgalima atkreipti @meg i ivairias netiktas,
nestandartines situacijas.

AtidZziau pazvelg i abi schemas taip pat matysime, jog nei vienojguiséra
pamiretas ,usability” testavimo metodas, taip pataraptartas nei vienas vartotojo lygmens
testavimas. Gali kilti klausimas, ar Sios testavionsenos éra svarbios ir neturi jokiogakos
galutinei programiés irangos kokybei? Atsakymas labai paprastas: Sidavieso lisenos
bei metodai éra pamirtti schemose, neg jtaikymas tiesiog privalomas, kuriant programin
produkt ir jie negali lti tarp pasirenkam Geras programinis produktas, wipirma, yra
toks, kuris patogus vartotojui, neapkrauna ditiawartotojojvairiais sudtingais veiksmais,
funkcijos yra iSdstytos ir pavadintos taip, kad dir@@@m su programa asmeniui nekyla
dviprasmisk klausimy, kaip programa pasielgs pasirinkusrgechanizm. Tam kad programa
tenkinty visus patogumo, aiSkumo bei paprastumo reikalasjrptogramiis jrangos krimo
ir testavimo etapuose yratinas testavimas vartotojo lygyje.

Abi auk&iau pavaizduotos schemos yra puikgsnkis testavimo parinkimo
strategijoms, jos é&ra universalios ir tinkamos bet kuriuo atvejugida gali hiti lengvai
papildomos naujais klausimais ir pritaikomas teistavmetodo parinkimui sutingesrems ar

daugiau specifigs srities ziny reikalaujagioms sistemoms

7 ISvados

Mokslinio tiriamojo darbo metu teko susipazinti snadicinemis ,juodosios” bei
.baltosios* tzés testavimo strategijomis. Kiekvienos i§ Strategiy turi savo privalumus ir

trikumus bei esant tam tikromis aplinkybis taikant vien ar kita testavimo strategijyra
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pasiekiami maksimaliai efektyviausi testavimo darbarandamas maksimalus defekt
skatius sugaisStant maziausiai laiko.

Susipazinus su egzistuofnmis testavimo strategijomis bei iSanalizavus dazsiai
pasitaikadias problemas, su kuriomis susidurimonés programinio produkto timo
procese, sukiau pora tinkamiausio testavini@nkio(strategijos) parinkimo mechanigniy
déka atsakiug klausimus, susijusius tiek su testuotino produlatdkcinémis savykmis, tiek
su imores taikoma politika bei resursais, yra pémna viena ar kelios testavimo
strategijos(metodai), kuriais vadovaujantis testobjprogramia jrangy galima maksimaliai
minimalizmuoti programoje eséim defekt; skatiy.

Taip pat tiiamojo darbo metu teko susipazinti islkaje esatiomis defekty valdymo
bei testavimo gygu sistemomis beiy turimomis funkcijomis ir galimybemis. I1Sanalizavus
esamy programy privalumus ir tikumus nesunku buvo sumodeliuoti defgktaldymo
sistemy(DAS), kuri pagal pazyétus programoje esaéius defektus suteilgt informacipa
programinio produkto #imo komandai apie: pvz. Kurie programos moduliagk turi
klaidy, Ar yra programoje kritinj klaidy, dél kuriu negalima jos eksploatuoti; éDkokiy
priezasiy virSytas projekto uzdarymo laikas, limitas ir paMuostolingas ar pelningas
projektas yraimonei; Prie kurio modulio dirbant sugaiSta daugaiuiiko; Ar yra atlikti
pataisymai, patobulinimai, nauji funkcionalumai kostiam klientui; Jei taip, kurioje
versijoje; ir pan.

Mokslinio tiriamojo darbo metu buvo sukurtas kondefs defeki valdymo sistemos
modelis, kuris bus pritaikytasnorgje programinio produkto tobulinimo procese. Modgtia
universalus ir gali iiti pritaikomas, bet kokio programinio produktairkno(projekto
vykdymo) ar tobulinimo procese. Defgkianalizs sistemai pritaikius testavimaalggu

parinkimo schemas, turimas pakankamai galingaavieso darly palengvinantigrankis.
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