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Santrauka

Testavimas yra svarbus ir imlus darbui aplikacijos kiirimo ir vystymo procesas. Norint
suvaldyti augancias testavimo sanaudas, siekiama dalj Ziniatinklio aplikacijos testavimo proceso
automatizuoti. Ziniatinklio aplikacijy atnaujinimo ciklas yra trumpas — Ziniatinklio aplikacijos
atnaujinamos daznai, todél ziniatinklio aplikacijos testavimas tampa ypac aktualus.

Automatinis testavimas yra vertinamas nevienareikSmiskai, tai yra taip pat imlus darbui
uzdavinys, nes reikalauja apibrézti testavimo procesa ir sukurti modeli automatiniam testy
vykdymui. Vis délto, parengus automatini testavima, ziniatinklio aplikacijos testavimas
palengvéja — sumazinamas rankinio testavimo kiekis.

Darbo tikslas — parinkus geriausia Ziniatinklio aplikacijy automatinio testavimo iranki,
pasiiilyti metoda Ziniatinklio aplikacijy automatiniam testavimui.

Uzdaviniai — jvertinti Zziniatinklio aplikaciju automatinio testavimo irankius, parinkti
geriausia jrankj, sukurti automatinio testavimo model;.

Rezultatai — magistro baigiamajame darbe nustatytas ziniatinklio aplikacijos automatiniam
testavimui geriausiai tinkantis jrankis, kuriuo remiantis sukurtas ir {jvertintas jrankis
automatiniam ziniatinklio aplikacijy testavimui; apibréztas Ziniatinklio aplikacijos automatinio
testavimo modelis (sukurtas jrankis pritaikomas modelyje).

Raktiniai zodZiai: testavimas, ziniatinklio aplikacija, automatinis testavimas.



Summary

Testing is important and labor intensive part of application development. In order to manage
growing testing efforts, we try to automate part of the web application testing process. Web
application testing is important because the timespan between web application updates is short
and web applications are updated often.

Automated testing is a two-edged effort, it is also labour intensive task, because one has to
define testing process and create a model for automated test execution. However after automated
testing succeeds — testing takes less efforts, amount of manual testing is reduced.

The objective of this work is after selecting the best automated web application testing tool to
introduce an approach to automated web application testing.

Goals: to evaluate web application automated testing tools, identify best tool, create a model
of automated testing.

Results: we identified the best tool fitting for automated testing of web application. Created
and evaluated automated web application testing tool, defined and implemented a model of
automated testing, implemented tool adapted in the model.

Keywords: testing, web application, automated testing.



Ivadas

Ziniatinklio aplikacijos uzima didele dalj $iandien naujai sukuriamy aplikacijy, jos plinta ir
kei¢ia darbastalio (desktop) aplikacijas dél didelio prieinamumo ir patogumo. Ziniatinklio
aplikacija — tai aplikacija, kuri i§kvieGiama nar§yklés pagalba per Ziniatinkli. Ziniatinklio
aplikaciju atnaujinimo ciklas yra labai trumpas (ypatingai dél judriojo programavimo metodiky
taikymo), tad ziniatinklio aplikacijos yra daznai atnaujinamos, dél to ju testavimas yra labai
aktualus.

Testavimas — vienas 1§ aplikacijos kiirimo procesy. Tai veikla, atliekama siekiant jvertinti
produkto kokybe ir produkta gerinti, nustatant defektus (trukumus) bei problemas. Visos
aplikacijos pries jas pristatant ir naudojant turi biti testuojamos. Testavimas, kaip aplikacijos
kiirimo procesas, yra senai vystomas ir sukurta daug testavimo metodiky.

D¢l dazno ziniatinklio aplikacijos atnaujinimo, jos testavimas reikalauja daug iStekliy. Todeél
testavimo procesas ar jo dalis daznai yra atlickami automatiskai. Automatinio testavimo metu
gali buti jvertinamas aplikacijos korektiSkumas, funkcionalumo pilnumas, duomeny
integralumas, saugumas ir kokybé. Automatinio testavimo proceso paskirtis — atskleisti kokybing
informacija apie aplikacija, pasinaudojant klaidy suradimu automatinio testavimo metu.
Automatinis testavimas atlickamas panaudojant automatinio testavimo jrankius. Automatinis
testavimas vykdomas be testuotojo ir gali biiti vykdomas nuolatos.

Norint atlikti pilna Ziniatinklio aplikacijos testavima, reikia sukurti testavimo atvejus ir pagal
juos atlikti testavima. Tuo tarpu norint atlikti automatinj testavima, reikia papildomai sukurti
testavimo skriptus bei ju vykdymui parengti automatinio testavimo jrankius. Testuojant rankiniu
biudu pakanka pagal testavimo atveji panaudoti aplikacija ir uzraSyti rezultatus. Testuojant
automatiniu biidu naudotojui nebereikia vykdyti testavimo atvejyje nurodyty veiksmy — juos
ivykdo testavimo skriptas, o testavimo atvejo veiksmu rezultatas jvertinamas automatiskai.
Testuotojams sumaz¢ja darby — atsiranda laiko, kuri uzuot testuodami sistema, testuotojai gali
panaudoti kitam uzdaviniui — testy kiirimui ir plétojimui.

Ziniatinklio aplikaciju automatiniam testavimui yra sukurta daug jrankiy: tiek atvirojo kodo,
tiek komerciniy. Pagrindiniai automatinio testavimo irankiai, kurie yra kity testavimo irankiy
pagrindas, yra Selenium RC (pirma Selenium versija) ir Selenium WebDriver (antra Selenium
versija), Sahi, Watir ir kt. Kaip vienas i§ budy, kuriuo siekiama palengvinti testavima:
automatiniy testy kirima ir automatini vykdyma, magistro baigiamajame darbe, remiantis
raktazodinio testavimo koncepcija, sukuriamas ir jvertinamas Ziniatinklio aplikacijos testavimo
proceso modelis, leidziantis pritaikyti geriausia Ziniatinklio aplikacijos automatinio testavimo

irankj, siekiant pagerinti Ziniatinklio aplikacijos testavimo procesa.



Nors magistro baigiamajame darbe nagrinéjama automatinio testavimo tema i esmeés néra
nauja, o pastaruoju metu dar ir placiai diskutuojama, taciau ziniatinklio aplikacijuy automatinis
testavimas yra ypac¢ aktualus dél ziniatinklio aplikacijy plataus panaudojimo. Automatinio
testavimo tikroji verté atsiskleidzia ne naujy klaidy radime, o kuomet reikia atsakyti i klausima,

ar aplikacijoje pasikartoja jau anksciau rastos klaidos.

Magistro baigiamojo darbo tikslas — parinkus geriausia ziniatinklio aplikacijy automatinio
testavimo jrankj, pasitilyti metoda ziniatinklio aplikacijy automatiniam testavimui.

Uzdaviniai:
1) ivertinti Ziniatinklio aplikaciju automatinio testavimo irankius;
2) parinkti geriausig jrank] automatiniam Ziniatinklio aplikacijy testavimui;

3) sukurti ziniatinklio aplikacijy automatinio testavimo model;.

Rezultatai — magistro baigiamajame darbe nustatytas Ziniatinklio aplikacijos automatiniam
testavimui geriausiai tinkantis jrankis, kuriuo remiantis sukurtas ir jvertintas irankis
automatiniam ziniatinklio aplikacijy testavimui; apibréZtas Ziniatinklio aplikacijos automatinio
testavimo modelis (sukurtas jrankis pritaikomas modelyje).

Baigiamojo darbo struktira. Darba sudaro ivadas, trys pagrindinés dalys, iSvados ir
rekomendacijos. Pirmoje darbo dalyje pateikiama testavimo samprata, iSskiriami pagrindiniai
testavimo metodai ir pateikiamas ju skirstymas i black-box, white-box metodus. Antroje dalyje
pateikiama ziniatinklio aplikacijos samprata, iSskiriami argumentai uz ir prie§ automatini
ziniatinklio aplikacijos testavima, pateikiama automatinio testavimo kritika ir pasitlymai,
nagrin€¢jamas raktazodinis testavimas. Trecioje dalyje pateikiamas automatinio testavimo
proceso modelis, jvertinama jo realizacija raktazodiniam testavimui, panaudojant atrinkta

geriausia automatinio testavimo iranki.



1. Testavimas

Testavimas — vienas i§ aplikacijos kiirimo procesu. Pagal apibrézima ,,7Testavimas — tai
veikla, atlickama siekiant {vertinti produkto kokybe ir produkta gerinti nustatant defektus
(trikumus) ir problemas. '

Automatinis testavimas — testavimas, panaudojant automatinio testavimo jrankius,
automatiniame testavime aplikacija testuoja ne testuotojas, o automatinio testavimo irankis,
vykdantis testavimo skripta. Automatinio testavimo metu gali biiti nustatomas aplikacijos

korektiSkumas, funkcionalumo pilnumas, duomeny integralumas, saugumas ir kokybe.

1. 1. Testavimo metody skirstymas j white-box ir black-box

Testavimo metodai skirstomi | black-box ir white-box metodus®, atitinkan¢ius dvi
perspektyvas, i$ kuriy testuotojas zitiri | testuojama aplikacija, kai kuria testus.

White-box testavimo atveju testuotojas turi pri¢jima prie aplikacijos programinio kodo ir turi
ziniy apie testuojamos aplikacijos architektiira, viding sandara. Be to, testuotojas turi tiesiogini
pri¢jima prie testuojamos aplikacijos duomeny, duomeny struktiiry ir jas igyvendinanciy
algoritmy programinio kodo. White-box testavimas yra Zzinomas kaip ,,struktirinis testavimas*.’
Toks testavimas yra naudojamas trijuose testavimo tipuose: unit testavimas, integravimo
testavimas bei regresinis testavimas.

Kitas testavimo bitidas yra black-box testavimas — tai testavimas, neatsizvelgiantis i
testuojamos sistemos ar komponento vidinius mechanizmus ir susitelkiantis tik | sugeneruota

rezultatg atlikus duomenuy ivedimq.4 Black-box testuoja, ar aplikacija veikia taip, kaip tikimasi

remiantis funkciniais reikalavimais.

1. 2. Testavimo metodai

Yra keli testavimo metodai, kuriy kiekvienas turi savo vieta testavimo procese (Zr. Lentelé 1).
Pavyzdziui, unit testavimas yra naudojamas pratestuoti kiekviena maziausia aplikacijos dali,
paprastai tokia dalis yra klasé¢. Apkrovos testavimas atlieckamas, kai reikia suzinoti, kaip
ziniatinklio aplikacija veikia esant didelei apkrovai. Testuojant konkrec€ia Ziniatinklio aplikacijos

vartotojo sasajos dali, naudojamas funkcinis arba grafinés vartotojo sasajos testavimas.

! Bourque P., Dupuis R. "Guide to the Software Engineering Body of Knowledge 2004 Version", Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge, 2004. SWEBOK, 2004. ISBN: 0-7695-2330-7.

2 Myers G. J. ,,The Art of Software Testing®. John Wiley & Sons, 2004. ISBN: 0471469122.

* Bourque P., Dupuis R. "Guide to the Software Engineering Body of Knowledge 2004 Version", Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge, 2004. SWEBOK, 2004. ISBN: 0-7695-2330-7.

* IEEE. IEEE Standard 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, 1990.



Lentelé 1. Testavimo metodai ir jy skirstymas j black-box, white-box

Testavimo Testavimo Specifikacija testavimui Kas atlieka
metodas budas

Unit testavimas | White-box ir Programinis kodas, Zemo Programuotojas,
black-box lygmens parase¢s koda

Integravimo White-box ir Programinis kodas, auksto Programuotojas,

testavimas black-box lygmens parase¢s koda

Funkcinis Black-box Auksto lygmens, reikalavimy Testuotojas

testavimas specifikacija

Sisteminis Black-box Reikalavimy specifikacija Testuotojas

testavimas

Priémimo Black-box Reikalavimy specifikacija Naudotojas

testavimas

Regresinis White-box ir Bet kuris modifikacija apraSantis | Programuotojas arba

testavimas black-box dokumentas, aukSto lygmens testuotojas

Kiekvienas testavimo metodas turi savo ypatumus ir nevienodai tinkamas automatizuoti.

Unit testavimas — testavimo metu atlieckami testai, kuriais patikrinama, ar programinio kodo
dalys (unit‘ai) suprogramuoti korektigkai. Unit testavimo metu surandama apie 65% visy klaidy.”
Unit testavimo paskirtis — uztikrinti, kad aplikacijos kodo dalis veikty korektiSkai. Testuotojas,
naudodamas white-box metodus, patikrina, ar programinis kodas Zemajame struktiiriniame
lygmenyje veikia taip, kaip reikalaujama. Pavyzdziui, unit testavimui testuotojas paraSo
testavimo koda, kuris iSkvieCia testuojamos klasés objekto metoda ir patikrina, ar grazinama
reikSmé atitinka tikéting. Vienas unit testas paprastai apsiriboja vienos klasés ar komponento
patikrinimu. Unit testavima paprastai atliecka programini koda paras¢s programuotojas, kuris

sukuria kiekvienai programos klasei bent po viena testavimo atveji.

Integravimo testavimas — testavimo metu patikrinama saveika tarp programinés irangos
komponenty — testavimo atvejai tikrina sasajas tarp keliy unit‘y. Naudodamas black-box ir
white-box testavimo metodus testuotojas (gali buti ir programuotojas) patikrina, kad integravus

mazesnes programos dalis (unit‘us), jos veikia kaip reikalaujama.

Funkcinis testavimas — paprastai atlickamas testavimas per aplikacijos grafing vartotojo
sasaja, siekiant iSsiaiSkinti/patikrinti, kaip aplikacija ir naudotojas saveikauja, ar aplikacija veikia
teisingai. Paprastai tokio testavimo metu tikrinama, kaip aplikacija apdoroja jvedamus duomenis,
kaip veikia aplikacijoje naudojamos formos, vaizduojami duomeny jvedimo langai, Ziniatinklio
aplikacijoje tikrinama, kokie tekstai atvaizduojami, meniu elementai, paveiksliukai, kaip
aplikacija reaguoja | elementy suaktyvinima. Paprastai funkcinis testavimas atliekamas Zmogaus,

rankiniu biidu, taciau greiciau ir patikimiau funkcinis testavimas atliekamas automatiniu buidu.

* Beizer B. Software Testing Techniques. Boston, International Thompson Computer Press, 1990.




Funkcinis testavimas dar yra skirstomas i:

e apkrovos testavimg — tikrina, ar testuojama aplikacija, ar jos komponentas veikia pagal
reikalavimus esant ribiniam apkrovimui;

e naSumo testavima — tikrina, ar sistema atitinka specifikacijoje nurodytus greitaveikos
reikalavimus;

e panaudojamumo testavima — tikrina, kaip naudotojas gali: naudoti, ivesti duomenis, gauti
rezultatus, dirbti su aplikacija ar komponentu. Tai testavimas, kuris negali biti

automatizuotas.

Priémimo testavimas — formalus testavimas, atliekamas siekiant patikrinti, ar aplikacija
atitinka priémimo kriterijus, kuriuos formuluoja galutinis aplikacijos naudotojas. Priémimo
testavimas vykdomas po funkcinio ir sisteminio testavimo, kai aplikacija tinkama pirminiam
naudojimui. Priemimo testavimas vykdomas galutinio aplikacijos naudotojo, kuris aplikacija

mato kaip ,,juoda déz¢* (black-box).

Regresinis testavimas — ,pasirinktinis sistemos ar jos komponento pertestavimas siekiant
patikrinti, ar modifikacijos nesukelé nepageidaujamo efekto ir, kad sistema ar jos komponentas
vis dar atitinka specifikacijoje nurodytus reikalavimus.®

Kadangi regresiniame testavime pakartotinai panaudojami jau jvykdyti testavimo atvejai, tai
paprastai white-box unit testai ir white-box integravimo testai pakartojami regresinio testavimo
metu. Regresinis testavimas yra toks aplikacijos pertestavimas, kai tikrinama, ar modifikacijos
nepadar¢ nepageidaujamo efekto aplikacijai ar jos komponentui ir, ar aplikacija atitinka
specifikacijoje nurodytus reikalavimus. Regresinio testavimo metu atlieckami black-box tipo
testai integravimo, funkciniy, sisteminiy ir priémimo testy lygmenyse.

Regresinio testavimo metu reikalaujama pertestuoti aplikacija po kiekvieno pakeitimo. Tai
daznai atitinka visy turimy testy pakartotini atlikima siekiant iStestuoti aplikacija, kad biity
patikrintas aplikacijos naujasis funkcionalumas ir senasis funkcionalumas. Regresiniy testy
automatizavimas padeda suvaldyti didé¢janti testavimo atvejy ir testavimo rinkiniy kieki,
palengvina testavima. Tod¢l pirmiausiai automatizuojamas testavimas — regresinis testavimas.

Remiantis tyrimy i§vadomis,’ regresinis testavimas yra svarbi testavimo proceso dalis, kuriai
i8leidziama ne maziau nei 80% testavimo sanaudy ir apie 50% programinés jrangos palaikymo
sanaudy. Nors regresinis testavimas apskritai yra pravartus aplikacijy kiirime ir vystyme, jis
ypatingai naudingas tais atvejais, kai aplikacijos kiirimas ir vystymas tgsiasi ilgais periodais

(ilgesniais nei keletas mety) — regresinis testavimas panaudojamas bendram aplikacijos veikimo

® IEEE. IEEE Standard 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, 1990.
7 Harrold M. J. "Reduce, reuse, recycle, recover: Techniques for improved regression testing", Software Maintenance, 2009. ICSM 2009. IEEE
International Conference, p. 5, 20-26 Sept. 2009. ISSN: 1063-6773.



ivertinimui; vystant aplikacijas, turinfias funkcionuoti be sutrikimy — regresiniai testai

panaudojami testuoti ir pertestuoti aplikacijas nuolatos.®

Beta testavimas — kai didzioji dalis aplikacijos funkcionalumo arba visa aplikacija jau gali
biiti panaudojama, atlickamas beta testavimas, kurj atlicka naudotojai, naudosiantys sukurta

aplikacija.

Apibendrinant teigtina, jog nors ziniatinklio aplikacijos testavimo metodu yra iSskiriama keli,
testavimui paprastai budingas visy testavimo metody taikymas ir toks testavimo metody taikymo

eiliSkumas:
Paveikslas 1. Ziniatinklio aplikacijos testavimo vykdymo eili§kumas

Unit testavimas

S —

Integravimo testavimas

—

Funkcinis testavimas

—

Priemimo testavimas

—

Regresinis testavimas

—

Beta testavimas

1. 3. Testavimas programinés jrangos kiirimo procese

Nepriklausomai nuo to, kokiu modeliu remiantis kuriama programiné jranga, testavimas yra
kiekviename modelyje numatytas svarbus etapas. Krioklio modelyje testavimas yra vienas i$
atskiry etapu: analizé, reikalavimy surinkimas, projektavimas, programavimas, testavimas,
priémimas. Krioklio modelis numato tik viena testavimo etapa, kuris vyksta po aplikacijos
sukiirimo, dé¢l to krioklio modelyje testavimas néra labai efektyvus, nes nenumatyti grizimai prie

projektavimo.

Paveikslas 2. Krioklio modelis.

Reikalavimy

surinkimas
iranalizé \
Projektavimas \
Programavimas\
Testavmas\

® Onoma A. K., Tsai W. T., Poonawala M., Suganoma H. 1998. Regression testing in an industrial environment. Commun. ACM 41, 5 (May

Prigmimas

1998), p. 81-86.
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Kaip patobulintas krioklio modelis naudojamas V-modelis, kuris i§skaido testavima i kelis

etapus ir susieja testavima su visu aplikacijos kiirimo procesu.

Paveikslas 3. V-modelis.

Testavimas

Reikalavimu

A Priemimo testai
analize

Architekttras

apibrezimas Integravimo testai

Projektavimas Funkciniai testai

N

Programa\rimas-—i? Unit tastai

Iteratyvusis modelis yra ciklinis kiirimo procesas, sukurtas atsizvelgiant 1 Krioklio modelio
trikumus. Modelis turi tokias pacius etapus (reikalavimai, analizé, projektavimas,
implementacija), kaip krioklio modelis, taCiau jie yra jtraukti { iteracijas. Pirmosiose iteracijose
svarbesni yra reikalavimai, analizé¢ ir projektavimas, o vélesnése iteracijose daugiau démesio
skiriama implementacijai ir testavimui.’

Paveikslas 4. Iteratyvus modelis.

: b Analizé ir
Reikalavimai projektavimas
VTS Tmplementacija
Pradinis
planavimas Diegimas
Vertinimas Testavimas

? Pastaba. Svarbiausiy SDLC modeliy apZvalga pateikia Ruparelia N. B. ,,Software development lifecycle models“. 2010.
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2. Ziniatinklio aplikacijy testavimas

2. 1. Ziniatinklio aplikacija

Ziniatinklio aplikacija — aplikacija, kuri iskvie¢iama narSyklés pagalba per Ziniatinklj.'
Ziniatinklio aplikacija suteikia daugiau galimybiy saveikai su naudotoju, ta¢iau yra sudétingesné
ir reikalauja daugiau istekliy aplikacijos vystymui.''

Kuo Ziniatinklio aplikacija yra kitokia nei jprastiné aplikacija. Ziniatinklio aplikacija — tai
programa, leidzianti naudotojui priimti ir siysti informacija i§ nutolusios duomeny bazés per
ziniatinklj, pasinaudojant narSykle duomenims atvaizduoti ir atlikti manipuliacijas su jais.
Gaunami duomenys generuojami dinamiskai ir atvaizduojami narSykléje po to, kai jie
apdorojami serveryje. Ziniatinklio aplikacijos siun¢ia uzklausas i serverj ir dinamiskai generuoja
turini, kuris pateikiamas aplikacijos naudotojui. Turinys yra sugeneruojamas standartiniu
formatu (HTML), palaikomu visy narSykliy. Dazniausiai dél dinamiSkumo poreikio ziniatinklio
aplikacijos pla¢iai naudoja Javascript‘a atvaizduojamu elementy modifikavimui (pavyzdziui,
formy turinio patikrinimas, tekstiniy elementy parodymas, paslépimas ir kt. veiksmus).
Pagrindiné platforma, kurioje veikia ziniatinklio aplikacija — naudotojo interneto narSykle,
kurioje vykdomi skriptai, atlieckamos uzklausos i serveri ir atvaizduojami gauti duomenys,
duomeny jvestis-iSvestis vykdoma dirbant su narSykle.

Vienas i§ svarbiausiy ziniatinklio aplikaciju privalumy yra tas, kad jos funkcionuoja
nepriklausomai nuo naudotojo operacinés sistemos ir narSyklés — ziniatinklio aplikacijos kodas
programinis kodas saugomas ir valdomas nutolusiame serveryje, o naudotojui pateikiamas tik
sugeneruotas dinamiskai rezultatas. Ziniatinklio aplikacijas lengva platinti (jos nereikalauja
instaliavimo), kadangi vienintelis dalykas, kurio reikia, norint pradéti naudotis ziniatinklio
aplikacija, yra interneto narSyklé. Taciau tai yra ir didziausia problema, kadangi narSyklés
skirtingai gali apdoroti gaunama koda ir pateikti nevienodus rezultatus su ta pacia aplikacija.
to, kad Ziniatinklio aplikaciju turinys ir struktiira yra kintantys — dinaminiai. Ziniatinklio
aplikacijy testavimo metu reikia atsizvelgti i1 kintancia aplikacijos formuy struktiira, kliento
skripty ir serverio programinio kodo veikimo rezultatus, kas daro poveikj testavimui.

Sukurti greitus, paprastus regresinius testus dinaminei Ziniatinklio aplikacijai gali buti

W W —

(iskaitant komercinius) testy kiirimas apima skripty ra§yma kuria nors programavimo kalba (arba

' Jazayeri M. Some Trends in Web Application Development. IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, 199-213. ISBN: 0-7695-2829-5.
' Ten pat.
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daznai nuosavybine kalba) ir didelio kiekio klaidingy (angl. false-positives) praneSimy
sugeneravima.

Ziniatinklio aplikacijos testavimas yra sudétingesnis uZ jprastinés aplikacijos testavima.
Iprastinés aplikacijos struktiira nekinta, tuo tarpu ziniatinklio aplikacijoje kinta strukttra ir
duomenys. Ziniatinklio aplikacijos paprastai veikia 1é¢iau uZ jprastines aplikacijas dél to, kad
ziniatinklio aplikacijoje vykdomas duomenuy perdavimas/gavimas tarp aplikacijos kliento ir

serverinés daliy.

2. 2. Argumentai prieS ir uZ automatinj Ziniatinklio aplikacijy testavima

Aplikacijos testavimg galima atlikti rankiniu biidu arba automatiniu bidu. M. Fewster teigia,
kad remiantis Bach (1997) 85% defekty randami rankinio testavimo metu ir 60-80% defekty
randami kuriant testus (Kaner, 1997). Net ir turint automatinius testus, didzioji dalis defekty
randama, kai testai yra kuriami ir jvykdomi pirmq kartq (rankiniu biidu), uzuot tuomet, kai jie
yra automatizuojami. Nepaisant to, tai nereisSkia, kad automatinis testavimas yra nenaudingas.
Automatinio testavimo tikroji verté atsiskleidzia ne naujy klaidy radime, o kuomet reikia atsakyti
i klausimq, ar aplikacijoje pasikartoja jau anksciau rastos klaidos.””

Rankinis testavimas — atlickamas testuotojo, tiesiogiai naudojancio aplikacija. Testuotojas
iSmégina jvairius aplikacijos panaudojimo atvejus, patikrindamas gaunamus rezultatus, po
testavimo metu patikrinto aplikacijos veikimo, uzraSo testavimo rezultatus. Testuotojas rankini
testavima atlieka daug karty aplikacijos kiirimo metu, po programinio kodo pakeitimy ir kitose
situacijose: kai aplikacijos konfigiiracija ar veikimo aplinkos yra pakei¢iamos. Ziniatinklio
aplikacijos kiirimas reikalauja palaikymo automatinio testavimo priemonémis. Rankinis
testavimas yra imlus darbui'’. Automatinio testavimo jrankio jdiegimas gali pakeisti
pasikartojancias rankinio testavimo veiklas, atlikti jas automatiniu biidu.

Automatinio testavimo jrankis gali patobulinti rankinj testavima, kadangi automatiskai atlieka
tuos pacius rankiniam testavimui i§ anksto uzraSytus veiksmus, patikrina gaunamus rezultatus su
tikétinais ir uzraso rezultata apie sekminga arba nes¢kminga testavimo atveji ataskaitos formatu.

Kai tik ziniatinklio aplikacijai testuoti pritaikomas automatinio testavimo jrankis, testus
galima kartoti neribota karty kieki, o automatinius testus iSvystyti taip, kad jie atlikty tai, kas
neimanoma rankiniame testavime (pavyzdziui, panaudoty dinamiskai generuojamus duomenis
testavimui ar jvairias duomeny kombinacijas, vykdyty testavima nuolatos ir pan.). Todel

automatinis testavimas yra pagrindinis Ziniatinklio aplikacijos testavimo proceso komponentas.

12 Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999, p. 23,206. ISBN: 0201331403.
3 Dustin E., Rashka J., Paul J. ,,Automated Software Testing — Introduction, Management and Performance”. Addison-Wesley Professional,

1999, p. 17. ISBN: 0201432870.
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Vis délto, pazymétina, jog automatinis testavimas turi ne tik minétus privalumus, bet ir

trukumus.

1)

2)

3)

Galima iS$skirti §iuos automatinio testavimo privalumus:

automatiniai testai, kaip ir bet kuri programa, gali veikti nuolatos, be Zmogaus isikiS§imo, o ju
vykdymas yra greitesnis'* nei rankiniu metodu, todél aplikacija galima testuoti nuolatos ir
kaskart gauti greitesnj atsakyma, ar aplikacija veikia korektiskai;

automatinius testus galima naudoti aplikacijos nasumo testavimui — tuos pacius testus
vykdant paraleliai i§ didelio kiekio kompiuteriy, simuliuojant didel¢ aplikacijos apkrova;
automatinio testavimo metu galima rinkti objektyvius statistinius duomenis apie aplikacijos
greitaveika.

.. . — - 15,1
Automatinio testavimo trikumai: 516

automatiniai testai, tai yra tos pacios testavimo programos, instrukcijos, kurioms (jei testai
yra paraSyti programavimo kalba) keisti ar atnaujinti reikalingas programavimas;

kaip programinis kodas, automatiniai testai taip pat gali turéti klaidy;

automatiniai testai daZniausiai suranda tik tas klaidas, kokias surasti jie yra suprogramuoti.

Galimybés automatizuoti viso testavimo, kuris atlickamas su Ziniatinklio aplikacija, néra,'’

tod¢l svarbu nustatyti, kuriuos testavimo atvejus reikia automatizuoti pradzioje. Didelé nauda 18

automatinio testavimo gaunama, kai automatizuojami tokie testai:

testai, pasikartojantys tarp skirtingy aplikacijos versiju;

testai, kuriuose daznai pasitaiko zmogiskosios klaidos;

testai, kuriems reikia daug duomeny rinkiniy;

testai, tikrinantys dazniausiai naudojama aplikacijos funkcionaluma;

testai, kuriy nejmanoma atlikti rankiniu budu;

testai, kurie atlickami keliose narSyklése, keliose aplikacijos panaudojimo platformose, su
keliomis konfigtiracijomis;

testai, kuriy atlikimas rankiniu btidu reikalauja dideliy pastangy ir laiko sanaudy.
Argumentai uzZ automatinj testavima

Nors funkcinis testavimas gali buti atliktas visiSkai rankiniu metodu, taciau automatizavimas

duoda testavimo procesui naudos: sumazina zmogaus klaidy, kurios pasitaiko atliekant testy

' Dustin E., Rashka J., Paul J. ,,Automated Software Testing — Introduction, Management and Performance”. Addison-Wesley Professional,

1999, p. 50. ISBN: 0201432870.

!5 Pastaba. Automatinio testavimo privalumus ir trikumus atskleidzia Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional,

1999, p. 9-10. ISBN: 0201331403.

' Bach J. ,, Test automation snake oil“, 14th International conference on Testing Computer Software, 1997.

17 Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999, p. 22. ISBN: 0201331403.
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zingsnius ir uzfiksuojant testy rezultatus (kiekvienas testuotojas padaro klaidy, atlikdamas tuos
paCius pasikartojancius testavimo Zzingsnius, tuo tarpu automatiniai testai kiekviena karta
pakartoja testavimo zingsnius vienodai ir uzfiksuoja rezultatus vienodai). Automatizavimas
pagerina testavimo skripty pakartotini panaudojima su data-driven testavimo atvejais.

Apibendrinant galima teigti, kad automatinis testavimas turi konkrecius pranaSumus gerinant
testavimo procesa. Automatinis testavimas suteikia:

e nuolatinj regresinj testavima;

e greita griztamaji rysi i testuotojy programuotojams;

e 1§ esmes neribotas testavimo atveju vykdymo iteracijas;

e dera su judraus (agile) ir ribinio (extreme) aplikacijy vystymo metodologijomis;
e pateikia sistemingg testavimo atvejy dokumentacija;

e pateikia ataskaitas apie defektus;

o atskleidzia defektus, nepastebétus testuojant rankiniu biidu.

Vienas i§ judriojo (agile) aplikaciju vystymo modelio privalumy yra trumpas laikas iki
naudotinos (be klaidy) aplikacijos paruo$imo. Kuo anksc¢iau paruo$ti minimaliai veikiancia
aplikacijos versija per trumpa laika galima tik atidZiai vykdant testavima, eliminuojant; klaidas.
Testavimo vykdymas automatiniu bidu leidzia sumazinti'® aplikacijos testavimo laika, per kurj
surandamos naujos klaidos.

Automatinio testavimo skripty pakartotinis panaudojimas yra vertingas biidas atlikti
regresinius testavimus aplikacijoje, uztikrinant, kad naujos savybés arba klaidy pataisymai
nesugadina esamo funkcionalumo.

Automatinis testavimas paprastai papildo rankini testavima, tiriamaji testavima (angl.
exploratory), kurie yra vertingi ir efektyvis testuojant nauja aplikacijos funkcionaluma ir
idiegtas naujas galimybes. Ziniatinklio aplikacijai pilnai iStestuoti reikia atlikti tuos padius
automatinius testus keliose platformose (Windows, Linux, Macos), keliose narSyklése (Internet
Explorer, Firefox, Opera), keliose aplikacijos versijose (realioji, bandomoji), keliuose
irenginiuose (asmeninis kompiuteris, telefonas), o automatiniai testai tokiu atveju gali biti

vykdomi paraleliai su ivairiomis konfigiiracijomis.

Automatinio testavimo kritika

Automatinis testavimas neiSsprendZia visy testavimo problemy, nepatenkina visy testavime
iSkylanciy poreikiy. IS tikryjuy automatinis testavimas iskelia ir keleta nauju problemy. Tuo metu,
kai daugelis naujy problemy gali biiti iSsprestos laikantis disciplinuoto automatinio testavimo,

vis délto yra keletas dalykuy, { kuriuos reikia atkreipti démesj ir iSnagrinéti:

'8 Dustin E., Rashka J., Paul J. ,,Automated Software Testing — Introduction, Management and Performance”. Addison-Wesley Professional,

1999, p. 5. ISBN: 0201432870.
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1. Automatinio testavimo skriptai tampa neaktualiis, kadangi testuojama aplikacija nuolatos
tobulinama — kai automatiniai testai raSomi nenaudojant objektinio (arba objektiskai-orientuoto)
programavimo principy, tikétina, kad automatiniai skriptai turés pasikartojanti programini koda.
Iprastas testavimo procesas apima keliy deSim¢iy ar net Simty automatiniy testavimo skripty
ivykdyma. Pavyzdziui, paimkime dokumenty valdymo sistema, kurios automatinio testavimo
skripty kiekis gali virSyti kelias deSimtis. Tikétina, kad duotuose automatinio testavimo
skriptuose bus programinis kodas, naudojantis kelias aplikacijos savybes, vien jau tam, kad
privesty aplikacija iki testavimui reikalingos biisenos (uzpildyty reikiamais duomenimis, atverty
testuojamus langus). Pavyzdziui, dokumenty valdymo sistemos savybé ,dokumento
redagavimas®. Tam, kad iSbandytume duota savybe turime atverti aplikacijos langa, prisijungti
kaip aplikacijos naudotojas, surasti dokumenta redagavimui, dokumenta atverti, kiekviena
laukeli, kurio duomenis keisime, turime suaktyvinti, fraSyti naujus duomenis, galiausiai
aplikacijoje turime paspausti mygtuka ,,ISsaugoti®. Vien duotas testas atlicka septynis veiksmus
su aplikacija, neskaitant kiekvieno atlikto veiksmo sékmingumo patikrinimo, turésime ganétinai
daug mazy Zingsniy vieno testo atlikimui. Bet koks aplikacijos patobulinimas, pakeitimas
duotose savybése sukelia poreiki modifikuoti duoto testo skripta, o tuo paciu ir visus kitus
skriptus, naudojanc¢ius aprasytas savybes.

Automatiniai testai taip pat yra programinis kodas, reikalaujantis atnaujinimy, pataisymy
keiCiantis testuojamai aplikacijai, d¢l to paaiskéja vienas automatiniy testy trilkumas — juos reikia
valdyti kaip programini koda."

Automatiniame ziniatinklio aplikacijy testavime tinkamas sprendimas galéty buti: apjungti
testavimo atveji ir testavimo skripta, kad likty tik vienas. Kaip tai padaryti? Automatinio
testavimo jrankyje Cucumber tai realizuota tokiu biuidu: kiekvienas testas yra paraSomas tekstu,
kuris testavimo metu automatiskai interpretuojamas ir vykdomas, taciau kiekvienam testavimo

atvejui reikia parasyti programini koda, kuris vykdyty testavimo atvejyje aprasytus veiksmus.

Pavyzdziui, Cucumber automatinio testavimo irankio testavimo atvejis:

Savybe:
'Kai atidarau Google Search tinklapi ir atlieku paieska, tureciau matyti rezultatus.'
Scenarijus:
Duota kad as atidariau Google tinklapi
Kai as irasau "mif.vu.lt" 1 paieskos laukeli
Ir paspaudziu Paieskos mygtuka
Tada tureciau rasti tinklapi "Matematikos ir Informatikos fakultetas"

' Kaner C. ,,Improving the Maintainability of Automated Test Suites“. Software QA, 4(4), 1997, p. 2.
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Turés programini koda, vykdanti nurodytus veiksmus:

Given /"kad as atidariau Google tinklapi$/ do
@browser = Selenium:: WebDriver.for :ie
(@browser.navigate.to 'http://www.google.com'

end

When /"as irasau "(.*)" i paieskos laukeli$/ do |item|
@browser.find_element(:name, 'q').send_keys(item)

end

And /"paspaudziu Paieskos mygtuka$/ do
@browser.find_element(:name, 'btnG").click

end

Then /~tureciau rasti tinklapi "(.*)"$/ do |item|
wait = Selenium:: WebDriver:: Wait.new(:timeout => 5000)
wait.until { @browser.find element(:id => "ires").displayed? }
@browser.find_element(:partial link text => item).click
@browser.title.should include(item)
(@browser.quit

End

2. Lankstumas ir galimybés daznai paaukojamos dél skripty rasymo supaprastinimo.
Daugelis prieinamy automatinio testavimo irankiy kaip pagrinding savybe pristato tai, kad jie
padaro automatiniy testy ra§yma greita ir paprasta.”” D¢l to komerciniai automatinio testavimo
frankiai dazniausiai remiasi supaprastintomis skripty programavimo kalbomis (sukurtomis
frankiy gamintoju), kurios ne visuomet sukuriamos atsizvelgiant | poreiki panaudoti iSorinius
iSteklius arba vieSai vystomas ir palaikomas atvirojo kodo bibliotekas. Komerciniy produkty
siilomos skripty kalbos daznai apriboja abstrakcijos ir pakartotinio panaudojimo galimybes arba
mazy maziausiai neskatina geros programavimo tvarkos siekiant skriptuy aptarnavimo sanaudy
sumazinimo ilguoju periodu (aplikacijos gyvavimo cikle). Siekiant padaryti skripty rasyma
paprastu, kai kurie automatinio testavimo jrankiai praranda pilnos programavimo kalbos
suteikiamus privalumus, tod¢él daznai skriptai tinkamai gali iStestuoti tik paprastus atvejus,
neiSnaudojant automatinio testavimo suteikiamy privalumy. Dél lankstumo trikumo daznai
aplikacijoms testuoti naudojami keli irankiai: vienas irankis aplikacijos funkcionalumo
testavimui, kitas jrankis apkrovos testavimui ir t.t. Be to, kiekvienas testuotojas su nauju
testavimo irankiu turi mokytis naujas testavimo skripty raSymo kalbas, kas taip pat nepalengvina
aplikacijos testavimo proceso.

3. Poreikis naudoti nuosavybines (proprietary) technologijas. Daugelis testavimo {rankiy
reikalauja iSmokti nuosavybing kalba (proprietary language) arba technologija. Tai apsunkina

galimybes rasti tinkamy testuotojy, patyrusiy specialisty, mokan¢iy duota kalba ir Zinanciy, kaip

2" Dustin E., Rashka J., Paul J. ,, Automated Software Testing — Introduction, Management and Performance”. Addison-Wesley Professional,

1999, p. 35. ISBN: 0201432870.
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dirbti su automatinio testavimo jrankiu. Tai apriboja galimybes pasirinkti testavimo jranki
(aplikacijos testavimui pasirenkamas toks irankis, kad biity prieinami specialistai, mokantys ji
naudoti). Siauras testavimo jrankio pritaitkomumas atbaido esamus specialistus nuo gilesniy Ziniy
apie naudojama iranki igijimo.

4. Automatiniai skriptai yra sunkiai skaitomi, o iSoriné dokumentacija ilgainiui nebesutampa
su jy turiniu. Tiek automatinio testavimo skriptams, tiek rankiniam testavimui naudojami
testavimo atvejai, kurie dokumentuoja zingsnius, atlickamus, kad butu ivykdyti reikalavimai.
Testavimo atvejai yra kiekvieno testavimo plano pagrindas. Dazniausiai testavimo skriptai
tvarkomi atskirai nuo testavimo atvejy. Automatiniai skriptai ir testavimo atvejai ilgainiui
nebesutampa ir nebelieka Zinan¢iy, kas atitinka realig situacija, apibréZia teisingesnius
reikalavimus aplikacijai — testavimo atvejis ar testavimo skriptas.

5. Automatinius skriptus pritaikyti kelioms testavimo aplinkoms gali biiti sudétinga. Daugelis
testavimo irankiy neatsizvelgia 1 aplikacijos kiirimo cikla. Kol galutine aplikacijos versija
pasiekia naudotoja, kuriama aplikacija pereina per kelis testavimo etapus: alpha versijos
testavimas, beta versijos testavimas, nasumo testavimas. Kadangi labai sudétinga redaguoti
didelj kiekj testavimo skripty, tai daugeliu atvejy automatinio testavimo skriptai paleidziami tik
vienoje aplinkoje, testuoja tik viena aplikacijos versija, tokiu biidu sumaz¢ja galimybé¢ atlikti

regresinj testavima vystant aplikacija.”'

Pasialymai

e Testavimo atvejus ir testavimo skriptus reikéty sutapatinti. Naudoti tik testavimo skriptus.

e Nesaugoti skriptuose informacijos, susijusios su testuojamos aplikacijos aplinka. Vykdyti
testavimo skriptus jvairiose aplikacijos aplinkose be skriptu modifikavimo.

e Remtis data-driven testais — jgalinti testavimo skriptus pasiimti duomenis i§ bet kokio
iSorinio Saltinio (duomeny lentelés XLS arba CSV failuose, duomenys i§ duomeny bazés).
Tai leisty iStestuoti vieng aplikacijos savybe vienu skriptu, taciau su daugeliu testavimo

duomeny reikSmiy, paduodamy i ta patj testavimo skripta.

Kada automatizuoti testavima?
Norint atsakyti 1 klausima ,Kada testavimo atvejo automatizavimas duoda naudos,
vir§ijangios sanaudas, testavimo atvejo automatizavimui?, galima remtis stebéjimy rezultatais®

tvirtinanciais, kad jei testavimo atvejis bus panaudotas deSimt ar daugiau karty, tai toks

?! Pastaba. Automatinio testavimo privalumus ir trikumus atskleidzia Fewster M. ,,Software test automation. Addison-Wesley Professional,
1999, p. 9-10. ISBN: 0201331403.

22 Berner S., Weber R., Keller R. K. Observations and lessons learned from automated testing. ACM, New York, NY, USA, 2005, p. 571-579.
ISBN: 1-58113-963-2.
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testavimo atvejis turéty buiti automatizuotas, o kiekvienas sukurtas testavimo atvejis per savo
gyvavima yra panaudojamas maziausiai 5-10 karty, o maziausiai 25% testavimo atvejy yra
panaudojami daugiau nei 20 karty. Todel reikéty atsizvelgti { tai, kad planuojant panaudoti
testavimo atveji daugiau nei kelis kartus — prasminga ji automatizuoti.

Atliktas tyrimas> patvirtina teiginius®*, kad automatinis testavimas negali visiskai pakeisti
rankinio testavimo. Tuo remiantis>, galima panaudoti keturis testy automatizavimo Zingsnius: 1)
numatyti darbus nuolatiniam testavimo atveju tobulinimui ir priezilirai; 2) numatyti testy
automatizavimo tiksla — trumpesnis P kiirimo ciklas, geresné Pl kokybe; 3) apjungti kelis
metodus (sisteminiy testy automatizavimas, funkciniy testy automatizavimas, integravimo testy
automatizavimas, unit testy automatizavimas); 4) tikrinti, ar testy automatizavimo tikslai

pasiekti, ir nuolatos tobulinti automatinius testus.

K3 automatizuoti?

Tyrimy2?’

panaudojant grafing naudotojo sasaja, kadangi grafiné naudotojo sasaja linkusi daznai keistis ir

iSvadose kritikuojamas testavimo automatizavimas, kuomet testuojama

testavimo skriptai turi buti atitinkamai modifikuojami, pritaikant juos prie ty pokyciy. Negalima
patikrinti sistemos biisenos ir sistemos atsakymo (angl. system response) — daznai sistemos
blisena yra nematoma, grafin€s vartotojo sasajos lygmenyje dirbantys automatiniai testai randa
tik tas klaidas, kurias testo autorius numaté surasti. TaCiau negalime nepaisyti aplinkybés, kad
ziniatinklio aplikacijos yra prieinamos tik per naudotojo sasaja ir vienintelis tiesioginis budas

patikrinti ju funkcionaluma yra testavimas per vartotojo sasaja.

Automatinis testavimas daZniausiai remiasi tokiomis testavimo skripty metodikomis®®:
Skriptas Apibudinimas Esminis trakumas Esminis privalumas
Linijinis Tai rankinio testavimo | Naudoja tkoduotas | Pats paprasciausias,
veiksmy tiesioginio | reikSmes, kiirimas ir | nereikalauja  iSankstinio
uzra§ymo rezultatas. atnaujinimas imlus | parengimo, galima naudoti

darbui. su ,capture/replay*
frankiais.

¥ Martin D., Rooksby J., Rouncefield M., Sommerville 1. 'Good' Organisational Reasons for 'Bad' Software Testing. IEEE Computer Society,
Washington, DC, USA, 2007, p. 602-611. ISBN: 0-7695-2828-7.

4 Berner S., Weber R., Keller R. K. Observations and lessons learned from automated testing. ACM, New York, NY, USA, 2005, p. 571-579.
ISBN: 1-58113-963-2.

%% Ten pat.

2% Ten pat.

" Memon A. M. 2008. Automatically repairing event sequence-based GUI test suites for regression testing. ACM Trans. Softw. Eng. Methodol.
18, 2, Article 4 (November 2008).

28 Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999, p. 82-117. ISBN: 0201331403.
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Strukttirinis | Tai linijinis testavimo | Naudoja tkoduotas | Gali panaudoti vykdymo
skriptas, kuris yra | reikSmes. kontrolg (if, else), ciklus
praturtintas vykdymo del to universalesnis uz
kontrolés instrukcijomis. linijinius skriptus.

Bendras Testavimo skriptas, kuri | Tinkamas mazoms | Eliminuoja
panaudoja keli testavimo | aplikacijoms  testuoti, | pasikartojan¢ius veiksmus

atvejai.

kur testy nedaug. Kai
bendry skripty yra daug,
sudétingéja ju valdymas.

tarp skripty.

Data-driven | Testavimo skriptas, | Mazoms  aplikacijoms | Tas pats skriptas gali buti
kuriame panaudojami | testuoti, kai testavimo | panaudotas vykdant
kintantys duomenys | atveju  néra daug, | skirtingus testus.
saugomi atskirai | parengti data-driven
(duomeny bazeje, CSV | testavima  gali  biiti
failuose ar kt.) didesnis uzdavinys uz

pati testavima.

Raktazodinis | Skriptas apjungiantis | RaktaZodinio testavimo | RaktaZzodinis  skriptas
data-driven technika ir | galimybés parengimas | gali biti vystomas ir
testo veiksmu uZzraSyma | reikalauja vykdomas
raktazodziais programavimo. nepriklausomai nuo
(instrukcijomis),  kurie pasirinkto automatinio
nurodo atlickamus testavimo  jrankio ir
veiksmus. testavimo platformos.

Raktazodinis testavimas (angl. keyword testing) — testai sukuriami nepriklausomai nuo
pasirenkamo automatinio testavimo jrankio. D¢l to, kai turima sukiirus daug testavimo skriptuy,
juos galima pritaikyti kitiems jrankiams. Tokia savybé aktuali ziniatinklio aplikacijy
automatiniam testavimui, kadangi turime ne viena tinkama automatiniam testavimui iranki
(Selenium, Watir, Sahi ir kt.), ir juy sukuriama daugiau. Raktazodinis testavimas taip pat labiau
orientuotas | testuotojus, nes raktazodinio testavimo atveju testavimo jrankis pritaikomas prie
testavimo proceso (parasomas raktazodziy vykdyma realizuojantis programinis kodas), o ne
atvirksciai.

Be to, raktazodiniy testu kiirimas nereikalauja programavimo kalby Ziniy; raktazodinio
testavimo atvejis — tai yra paprasty raktazodziy, su nurodytu veiksmu, rinkinys. Raktazodinio
testavimo pagalba galima imituoti klaviSo paspaudimus, mygtuky spusteléjimus, pasirinkti
meniu elementa, iSkviesti objekty metodus ir tikrinti objekty savybes. Raktazodinis testavimas
yra dazna alternatyva programavimo kalba paraSytiems automatiniams testavimo skriptams.
RaktaZzodiniy testy apraSymus, prieSingai programavimo kalba (daZniausiai Java, C#, Ruby,
Python) parasytiems skriptams, gali lengvai skaityti, suprasti ir redaguoti bet kurie naudotojai,

kuriantys automatinius testus. PavyzdZiui, programavimo kalba uZraSytos komandos:

el value = @driver.find_element(:id, 'Control6232")[:value]
assert(!el value.empty?)
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gali buti uzraSomos kaip instrukcija, kuriai naudojama XPATH:

<instruction>
<action>
assert
</action>
<target>
count(*[@id=‘Control6232° and text()!="])>0
</target>
</instruction>

Su raktazodinio testo koncepcija supazindina sukurtas ir magistro darbo prieduose
pateikiamas testavimo jrankis ,Instructable TestMaker®, panaudojantis instrukcijas: action
(nurodo atlieckama testavimo veiksma) — gali turéti tokias reikSmes ,Navigate®, ,Settext,
,Click®, |, Assert®; target — identifikuoja testuojama Ziniatinklio aplikacijos aktyvaus lango
elementa; parameters — tekstiné reikSmeé, kuri panaudojama atliekant action instrukcijoje
nurodyta veiksma.

Raktazodinis testas, tai yra raktaZzodziy seka, kur kiekvienas raktazodis atitinka viena
funkcinio testavimo veiksma (teksto ivedima 1§ klaviatiiros, pelés paspaudima, kt.) Kiekvienas
funkcinio testavimo veiksmas gali biiti iSreiSkiamas raktazodinio testo instrukcija. Funkcinio
testo sukiirimas atitinka reikiamy testavimo veiksmu iSvardinima raktazodziais ir parametry
tiems raktazodziams uzdavima. Kadangi raktaZodinis testavimas yra lanksGiausias® bidas
implementuoti automatini funkcini testavima, tai raktazodiniai testai naudojami funkciniam
testavimui atlikti.

Raktazodiniai testai susideda i§ operacijy, kurios atliecka jvairius veiksmus, tokius kaip:
naudotojo veiksmuy modeliavimas testuojamuose objektuose, ivairiy patikrinimo veiksmy
atlikimas, testuojamy objekty metody iskvietimas ar savybiy tikrinimas. Raktazodiniai testai gali
biti lengvai kuriami vizualinémis priemonémis, taip pat uzrasyti su veiksmy narSykléje jraSymo
savybg (,,capture/record”) turiniu testavimo irankiu (Selenium-IDE iskiepis, Push To Test
testavimo irankis, Test Complete Automated Testing ir kt.)

Raktazodziais paremtas testavimas yra dazniausiai igyvendinama testavimo programos
savybe, kuri dél testavimo paprastumo yra gera alternatyva testavimo skripty uzraSymui
programavimo kalba. Naudojant raktaZodinj testavima testuotojas gali lengvai kurti funkcinius

testus ir automatizuoti testavima.

2 Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999, p. 89. ISBN: 0201331403.
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Data-driven testavimas

Data driven testai — tokie funkciniai testai, kuriuose atlickama ta pati testavimo veiksmy seka
panaudojant kintamus duomenis. Tokios priemonés kaip IBM Rational Functional Tester
automatiskai uzfiksuoja testy uzraSymo metu ivedamus duomenis ir paruosia testus naudoti su
kintamais duomenimis. Naudojant lentelés pavidalo duomeny Sablonus, testuotojas gali suraSyti
ivairius duomeny rinkinius testui. Gauti testavimo duomenuy rinkiniai véliau panaudojami
vykdant testa pakartotinai. Tokiu budu testavimo skriptas gali buti panaudotas kelis kartus be
pacio skripto perraSymo. Apibendrinant teigtina, jog data-driven testavimo atvejai sumazina
pasikartojimus testavimo plane. Vieno testavimo skripto paraSymas grupei testavimo atvejy
padaro paprastesniu testavimo skripty atnaujinima. Data driven testavimo skriptai yra
pakartotinai panaudojami, jie reikalauja tik naujuy duomeny pridéjimo. IS testuotojo perspektyvos
data driven testavimas leidZzia iSsaugoti duomeny kombinacijas sarase ir vykdyti nekintanti
testavimo skripta su kintanciais duomenimis. Data driven testavimo skripty privalumas yra tai,
kad jie yra Sablonai testavimo atvejams.

Kuo ypatingas Ziniatinklio aplikacijos testavimas?

Ziniatinklio aplikacija, tai kitaip nei tipinés aplikacijos veikianti programa, paprastai
ziniatinklio aplikacijos login¢ dalis jvykdoma serveryje, o naudotojas gauna tik jvykdymo
rezultata, kuris atvaizduojamas narSykléje. Tuo tarpu jprastinés aplikacijos vykdomos tame
padiame kompiuteryje, kuriuo dirba naudotojas. Ziniatinklio aplikacijose yra tam tikri
standartiniai elementai, kurie panaudojami visose aplikacijose, todél ziniatinklio aplikaciju
testavimas gali biiti standartizuotas. Dazniausiai Ziniatinklio aplikacijos testavimas suvedamas |
nuorody (ar nuorodos veikia) ir struktiriniy elementy patikrinima, duomeny jvedimo formy
(kokius duomenis priima, jvairios duomeny kombinacijos) veikimo patikrinima.

Siekiama, kad Ziniatinklio aplikacija veiktu vienodai keliose narSyklése, todél testavimo metu
ziniatinklio aplikacija testuojama su keliomis narSyklémis. Tai padidina testavimo apimtis.

Ziniatinklio aplikacijos nereikia instaliuoti, todé¢l jos atnaujinimas yra labai paprastas —
naudotojas kiekviena karta atidargs aplikacijos langa dirba su naujausia jos versija. Dél
atnaujinimo paprastumo, Ziniatinklio aplikacijos yra atnaujinamos daznai, todél jy atnaujinimo
ciklas yra trumpas. D¢l dazno atnaujinimo Ziniatinklio aplikacijos turi biti testuojamos kaip ir
visos aplikacijos po kiekvieno atnaujinimo (regresinis testavimas). Kadangi regresinj testavima
atlikti po kiekvieno aplikacijos atnaujinimo rankiniu biidu gali uzimti daug laiko, tai Ziniatinklio
aplikacijoms testuoti naudojami automatinio testavimo jrankiai, kurie dalj testavimo atlieka
automatiniu budu.

Magistro baigiamajame darbe buvo jvertinti ir palyginti Ziniatinklio aplikacijy automatinio

testavimo jrankiai.
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3. Automatinio testavimo jrankiai

Testavimo jrankiai

Esminés automatinio testavimo jrankio savybés:*°
e [vairiy testavimo tipu palaikymas. [rankiai pateikia galimybes atlikti funkcinj testavima,
nasumo testavima, apkrovos testavima, unit testavima. Daznai galima ta pati funkcinj testa atlikti
ne tik keleta karty, taciau ir vienu metu atlikti i$ keliy kompiuteriy ar i§ vieno kompiuterio vienu
metu paleisti keleta testy. Tokiu biidu simuliuojant Ziniatinklio aplikacijos didesni apkrovima
galima testuoti, kaip aplikacija veikia, esant didesniam vienu metu su ja dirban¢iy naudotojy
kiekiui.
e [vairiy nar$ykliy palaikymas (angl. cross-browser). Ziniatinklio aplikacijy testavimui viena
svarbiausiy uzduociy yra patikrinti, ar aplikacija vienodai veikia visose pagrindinése narSyklése
(Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera, Safari).
e Automatiniy testy kiirimo galimybé neatliekant programavimo darbuy. Viena i§ svarbiausiy
testavimo jrankiy uzduoCiy — supaprastinti automatinio testavimo skripty kirima. Todél
pasitelkiamas raktazodinis testavimas, kuris turi paprasta struktira ir lengvai sukuriamas.
Raktazodinis testas susideda i§ operacijy, kuriomis simuliuojamas naudotojo darbas su
testuojama aplikacija, pavyzdziui, pelés mygtuku paspaudimai, teksty jvedimai klaviattra ar kity
automatinio testavimo veiksmuy atlikimas: testuojamos aplikacijos paleidimas, praneSimy i
testavimo zurnala jraSymas, kity testy paleidimas (pavyzdziui, Zemesnio lygmens — unit testy
ivykdymas). Testuotojai neprivalo turéti programavimo igiudziy, kad sukurty funkcini testa,
naudojant raktazodzius. Taip pat galima lengvai jraSyti raktazodziais paremta testa tuo metu, kai
testuotojas naudoja aplikacija. Raktazodiniai testai yra biidas greitai sukurti funkcinius testus.
e Ataskaity eksportavimas — automatinio testavimo jrankiai turéty naudotojams pateikti
galimybe iSsaugoti testavimo ataskaita. Pavyzdziui, tai naudinga, kai automatinis testavimas be
testuotojo priezitiros arba kai testavimo ataskaitos yra perziiirimos kompiuteryje, neturin¢iame
suinstaliuoto testavimo jrankio.
e Testavimo eigos Zurnalas — automatinio testavimo jrankis turéty uzraSyti visus testavimo
veiksmus ir pateikti detalia ataskaita apie veiksmuy jvykdymo rezultatus. Paprastai testavimo
zurnale biina tokio tipo duomenys: klaidy praneSimai, {sp¢jimai ir informaciniai praneSimai,
pasirodg testavimo metu. Naudojant testavimo Zurnala, galima lengvai nustatyti, kas testavimo

metu nesuveike ir nustatyti klaidos prieZasti.

3% Pastaba. Automatinio testavimo jrankiuy savybes aprago, analizuoja ir detalizuoja Fewster M. , Software test automation“. Addison-Wesley

Professional, 1999. ISBN: 0201331403.
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e Keliy duomeny Saltiniy tipy palaikymas — atliekant funkcini testavima daznai simuliuojamas
naudotojo duomeny jvedimas i testuojamos ziniatinklio aplikacijos formas. ISsamus testavimas
turi patikrinti ivairiy duomeny ivedima i tekstinius laukus ir kad testuojama aplikacija ivairius
duomenis apdoroja teisingai. Todé¢l automatizavus funkcini testa, daznai atlieckamas keliy

duomeny rinkiniy pritaikymas tam testui. Pavyzdziui, testavimo duomenys biina imami i§

duomeny bazés ar XML faily. Tokiu bidu uztikrinamas testavimo veiksmuy ir testavimo

duomeny atsiejimas, kas leidzia ta pati testa atlikus su skirtingais duomenimis, patikrinti
aplikacija iSsamiau.

Funkcinis testavimas yra placiausiai naudojamas Ziniatinklio aplikaciju metodas.
Egzistuojantys jrankiai (pvz., Push To Test Maker, Ranorex, Selenium-IDE) paremti veiksmy
uzra§ymo (capture/replay)’' savybémis: jrankiai jrajo naudotojo veiksmus nar$ykléje ir véliau
juos pakartoja atliekant regresini testavima. Automatinio Zinatinklio aplikacijy testavimo irankio
savybés ,,Capture/replay* panaudojimas turi biiti minimalus, $i savybé daugiau skirta tiriamajam
(angl. exploratory) testavimui. Sis metodas turi tokiy tritkumy’>>:

e Jkoduotos reikSmés (angl. hard-coded). ,,Capture/replay” panaudojimas sugeneruoja
testavimo skripta remiantis naudotojo saveika su Zziniatinklio aplikacija (jraSomi visi
duomenys jvesti ar gauti per naudotojo sasaja). lkoduotos duomeny reikSmes gali padaryti
testavimo skripta nepanaudojamu, kai Ziniatinklio aplikacijos testuojama dalis pasikeicia,
pvz., tekstiniai laukai ar kiti elementai pervardinami ar pakei¢iami.

e Pasikartojantys keliuose skriptuose veiksmai. Naudotojas aplikacijoje atlieka jvairius
veiksmus, kurie pasikartoja. Pavyzdziui, testuojant aplikacija, kur reikia uzpildyti forma,
reikia atlikti ta pati uzpildyma kelis kartus, bet su skirtingais duomenimis. Gauname, kad ta

pati testa reikés jrasinéti kelis kartus, nors i§ esmés atliekami tie patys veiksmai.

3. 1. Irankiy palyginimas

Automatinio testavimo irankius {vertinome pagal tokias savybes: testy iraSymas
(capture/replay), keliy narSykliy palaikymas, objektiskai-orientuoty skripty palaikymas, iSoriniy
biblioteky palaikymas, ataskaity generavimas, aplikacijos elementy identifikavimo galimybés
(naudojant XPATH, CSS arba pagal atributus ID, NAME), testavimo biidas (testuoja kaip
naudotojas — per atidaryta narSyklés langa, imituoja narSykle), pop-up ir kt. langy palaikymas,
Frame palaikymas, testy panaudojimas naSumo testavimui. Sud€jus visus vertinimus, gauti

rezultatai parode¢, kad trys (pagal Pareto principa imame 20% geriausiy jrankiy i§ 14 gavusiy

31 Fewster M. ,,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999. ISBN: 0201331403.

2 Dustin E. ,Effective software testing: 50 specific ways to improve your testing”. Addison-Wesley Professional, 2002, p. 189. ISBN:
0201794292.

¥ Hayes L. G. ,,Automated Testing Handbook*. Software Testing Institute, 2004, p. 111. ISBN: 0970746504.
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ivertinimus) geriausi irankiai yra Selenium-WebDriver, Cucumber, Sahi. Geriausiai jvertinty
irankiy negalime vertinti vienareikSmiskai dél to, kad Selenium-WebDriver ir Sahi yra ne tos
pacios klasés testavimo irankiai kaip Cucumber, kuris yra testy uzraSymo kalba pateikiantis
irankis. Automatinio testavimo irankiui Cucumber galime panaudoti Selenium-WebDriver,
Watir ar kita nar§yklés valdymo iranki, kad vykdyty testus.

Kiti jrankiai: ,,Push To Test Maker* yra komercinis automatinio testavimo jrankis; Selenium-
IDE yra testuy kiirimo irankis, nepritaikytas daznam testy paleidimui; Watin — jrankis neturi
cross-browser savybés (veikia tik su ,Internet Explorer® narSykle). Realizuojant raktazodinio
testavimo modeli paaiskéjo, kad Sahi nepalaiko XPATH (igalinus XPATH palaikyma
pasinaudojant Javascript plétiniu ,Javascript-XPATH®, paaiskéjo, kad irankis Sahi veikia
nenasiai — testo atlikimas sulétéjo iki keleto minuciy, kai su Selenium-WebDriver tas pats testas
veikeé keleta sekundziy). D¢l to, nors Sahi ir surinko tiek taSku, vertinant pagal savybes yra
antroje vietoje, tac¢iau Sahi netinkamas panaudoti siilomame modelyje — nepalaiko XPATH.

Realizuotame raktazodinio testavimo modelyje panaudotas toks nar§yklés valdymo irankis —
Selenium-WebDriver. Dél modelio abstrakcijos modelyje galima panaudoti ir kita narSyklés
valdymo jranki, todé¢l itrauktas ir Watir. Be to, esant poreikiui { modeli galima itraukti kita

automatinio testavimo jranki.

Paveikslas 5. [vertinus ir palyginus automatinio testavimo jrankius gauti tokie rezultatai:

Kokybinis (pagal savybes) palyginimas

Taskai

Ziniatinklio aplikacijy automatinio testavimo jrankiai

3. 2. Jrankis automatinio testavimo modeliui

Modelj realizuojancioje demonstracinéje programoje panaudojome Selenium-WebDriver
ziniatinklio aplikacijy automatinio testavimo iranki. Selenium-WebDriver yra du automatinio
testavimo jrankius apjungiantis API, kuriame yra Selenium ir WebDriver. Selenium — paraSytas
Javascript‘u, dél ko yra apribotas narSyklés saugumo modeliu, kadangi narSyklés vykdomam
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Javascript‘ui naudojamas grieztas saugumo modelis siekiant apsaugoti naudotoja nuo
kenksmingy skripty, tai ir Selenium irankis turi su tuo susijusius apribojimus.

WebDriver — testavimui daryti naudoja kitoki metoda nei Selenium. Uzuot veikgs kaip
Javascript aplikacija narSykléje, WebDriver‘is naudoja kiekvienai narSyklei unikaly
mechanizma, kad valdyty narSykle. NarSyklei Firefox, Webdrive‘is veikia kaip plétinys,
narSyklei Internet Explore WebDriver‘is panaudoja Internet Explorer Automation priemones, kas
leidzia valdyti narSykle tuo biidu, kuris yra priimtiniausias. WebDriver yra greitas paprastas
irankis automatiniam ziniatinklio aplikacijy testavimui.

Magistrinio darbo eigoje pagal savybes buvo isbandyti ir jvertinti** ** komerciniai ir atvirojo
kodo automatinio testavimo jrankiai, sukurtas ir realizuotas automatinio testavimo programos
modelis, jgyvendinantis raktaZzodini testavima funkciniam Ziniatinklio aplikacijos testavimui.

Testavimo irankis aplikacijos langus (gauta HTML koda) traktuoja kaip elementy rinkini,
sudaryta 1§ elementy, kuriems neatsizvelgiant i tipa (<input>, <a>, <div>, <span> ir kt.), galima
taikyti tokius veiksmus:

e Patikrinti elemento atributus;
e Suaktyvinti elementa (,,click veiksmas);
e Pakeisti elemento atributo ,,value* reikSme, jei atributa ,,value‘ elementas turi.

Modelj galima plétoti ir pritaikyti: kurti naujus raktazodzius; pajungti kita narSyklés driver‘y.

Remiantis klaidy klasifikacija,’® galima identifikuoti $ias klaidas:

Lentelé 2. Identifikuojamos klaidos.

Klaidos Apibudinimas Ar Kaip jrankis testuoja tokias klaidas
klasé tikrina
ma
Duomenuy Klaidos, lieciancios tai, Ne Tai white-box pri¢jimo reikalaujanti
saugojimo kaip aplikacija iSsaugo klaida. Kadangi remiamasi black-box
klaidos duomenis. metodu, tokios klaidos
neidentifikuojamos.
Loginés Aplikacijos kodo loginés | Taip Galima remtis nuorody tikrinimu ir
klaidos klaidos, liecianc¢ios apjungti kelis patikrinimo veiksmus 1
duomeny ir srauto seka — patikrinti, ar aplikacijos veiksmy
valdyma (flow control). seka teisinga.

** Pastaba. Su automatinio testavimo jrankio vertinimo ir parinkimo praktika susipazinti galima Dustin E., Rashka J., Paul J. ,, Automated
Software Testing — Introduction, Management, and Performance®. Addison-Wesley Professional, 1999, p. 67. ISBN: 0201432870.

3% Michael J. B., Bossuyt B. J., Snyder B. B. “Metrics for measuring the effectiveness of software-testing tools", 2002, p. 117-128.

* Sampath S., Sprenkle S., Gibson E., Pollock L., Greenwald A. S. "Applying Concept Analysis to User-Session-Based Testing of Web
Applications", Software Engineering, IEEE Transactions, vol. 33, no. 10, p. 643-658, Oct. 2007. ISSN: 0098-5589.
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Formos Klaidos, lie¢iancios Taip Galima tikrinti formy turinj, formy
klaidos veiksmus su formomis. veikima.
Atvaizdavimo | Klaidos, itakojancios tai, | Taip Elementy atvaizdavima ir struktiirinius
klaidos kaip aplikacijos aplikacijos turinio poky¢ius galima
duomenys pavaizduojami tikrinti naudojant XPATH.
naudotojui.
Nuorody Klaidos, pakei¢iancios Taip Nuorody tikrinimas galimas kaip ir
klaidos nuorody adresus. kiekvieno elemento.

3. 3. Sukurto jrankio jvertinimas

Lentelé 3. Kiekybinis jrankiy vertinimas — uzZrasius ir atlikus testavima su automatinio testavimo jrankiu.

Irankis
Instruc | Seleni | Cucum | Seleni | Sa | Wa | W | Wa | PPAM | Cele | Simple | Impri
table um- | ber(su | um- | hi | tir | atij | tin LE. rity Web matur
TestM | WebD | Seleni IDE Autom
aker river um- ation
WebDr Toolkit
iver)
Kiek eiluciy skripte X 70 37 31 54 4 | 20 | 32| 29 16 18 13 16
Kiek klasiy skripte Y 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
Kiek skripty (faily) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
teste zZ
< -
Kick papildomy 1 2 1 T T T I 0 0 1 0
irankiy naudojama W
Kiek biblioteky
2 4 1 3 0 2 2 2 1 1 1 0
panaudota Q
Esminés problemos P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kadangi testavimo veikimo trukmei turi jtakos narSyklés automatinio narS§ymo irankio
greitaveika, tai bendras testo vykdymo laikas priklauso daugiausia nuo testavimo jrankio. Todél
testy vykdymo laikas nejtrauktas i vertinima.

Pastaba. Visi automatinio testavimo jrankiai turi viena problema apsunkinancia teisinga testy
vykdyma — vykdant automatinj testavima aplikacijos duomenys nespéja pasikrauti | narsykle.

Problema yra susijusi su Ziniatinklio aplikacijos architektiira. Ziniatinklio aplikacija veikia
per tinkla, vykdomas duomeny apsikeitimas tarp serverinés ir klientinés Ziniatinklio aplikacijos
daliy. Vykdant dinamines uzklausas (asinchronines), Ziniatinklio aplikacijai dar nepateikus
atsakymo testavimo irankis mégina atlikti sekanti testavimo Zingsni arba patikrinti rezultatus.
Negavus tikrinamo rezultato, automatinio testavimo ijrankis uzfiksuoja klaida (angl. ,false
positive* tipo klaida), nors realios klaidos néra.

Pavyzdys. Turime Ziniatinklio aplikacija, kurioje pateikiama galimybe atlikti paieSka jvedus i
tekstini laukeli paieskos frazg. Jei Ziniatinklio aplikacija testuosime automatiniu budu, tai
turésime numatyti, kad jvedus paieSkos frazg atsakymas i§ Ziniatinklio aplikacijos véluos —
atsakyma ir rezultata galésime patikrinti tik pra¢jus kuriam laikui, o ne i§ karto po tekstinio

paieskos laukelio uZpildymo paieSkos fraze.
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D¢l to, kuriant Zziniatiniklio aplikacijy testavimo atvejus, reikia numatyti uzlétinima, po
veiksmo vykdyti komanda ,,wait“ (,,wait for page to load®, ,,wait for text* ir pan.) Automatinio
testavimo jrankis Sahi automatiskai vykdo ,,wait“, kuriant testus kitiems jrankiams Selenium (1,2

versijos), Watir, Watin reikia naudoti ,,wait®.

3. 4. Jrankis — Instructable TestMaker

Irankis, naudotas testavimo modelyje automatiniam testy vykdymui — ,Instructable
TestMaker* — atlieka testo zingsnius pagal instrukcijas, apraSytas XML faile.

Elementy aplikacijos lange ieSko pagal XPATH, patikrinimus (teiginius — angl. assertion,
tikrina) atlieka pagal XPATH, tuo paremtas jrankis. Instructable TestMaker yra funkcini

testavima atliekantis jrankis, kuris remiasi raktazodinémis instrukcijomis.

[rankio savybés:
e [rankis vykdo tris pagrindinius veiksmus:
1) Rasti elementa — ar elementas egzistuoja duotame lange.
2) Suaktyvinti elementa — atlieka ,,click® ant elemento.
3) Ivesti teksta | elementa — jei elementas turi lauka ,,value* (t.y. teksta priimantis elementas
— input type="text), tai pakeicia jo reikSme i duota.
e [rankis vykdo funkcinio testavimo instrukcijas uzraSytas XML formatu. XML ‘o, kuri jrankis
supranta, struktiira apibrézia toks DTD:

<?xml version="1.0" 7>
<IDOCTYPE test [
<IELEMENT test (instruction)*>
<!IELEMENT instruction (action,target,parameters?)>
<IELEMENT action (#PCDATA)>
<IELEMENT target (#PCDATA)>
<IELEMENT parameters (#PCDATA)>
>

Action — veiksmas, kurj atlikti. Galimos reikSmés:

e Navigate — atidaryti langg adresu, kuris nurodytas instrukcijos elemente ,,target®.

e Settext — jvesti teksta, nurodyta elemente ,,parameters i elementa, nurodyta instrukcijos
elemente ,target®.

e Click — suaktyvinti ziniatinklio aplikacijos aktyvaus lango elementa, nurodyta parametre
Htarget®.

e Assert — atlikti elemente ,target” nurodyta veiksma (XPATH) ir patikrinti, ar veiksmo
rezultatas yra TRUE.

28



Target — rodo, koki XPATH atlikti, tai gali biiti bet koks XPATH. Elemento identifikavimui:
a) 1id('gbqfq'); b) /html/body/table/descendant::span[contains(.,'mif.vu.lt') and position()=1];

rezultatui patikrinti: count(/html/body/table//span[contains(.,'tvarkarastis')])=1.

Parameters — saugo reikSme, kuri panaudojama atliekant veiksma ,,action®.

Lentelé 4. Elementy reikSmés.

Target Parameters
Action Reik§mé privaloma

Navigate Taip Ne
Settext Taip Ne

Click Taip Ne
Assert Taip Ne
Lentelé 5. Instrukcijos pavyzdys.

Action ‘ Target Parameters
ReikS§mé
Navigate http://www.google.com
Settext | id('gbqfq’) mif.vu.lt

Click | /html/body/table/descendant::span[contains(., mif.vu.lt")
and position()=1]

Assert | count(.//*[(@id='rso']//a[contains(.,"Matematikos ir
Informatikos fakultetas")])=1

Paveikslas 6. Instrukcijy struktiira.

<instructionz=
<action=
assert
<factionz
[ Parameters > <target> _ .
countihtral’bodytabled span] contams(, trarkarastis)] =1
</target=

“parameters>
| Settext }» [ Target Instrukcija]f «/parameterss
</instruction=
}»)[ Action
<instructions
<action=

settext
|
</actionz=

<targets
1d('ghafy")
</targets
<parameters:
tif wa lt
</parameterss
<finstructions

| Click

=]

| Navigate

Instrukcijos
kuriamos
pagal poreikj

Y

1) Irankis sugeneruoja ataskaita HTML formatu, kurioje parodo pavykusiy ir nepavykusiy testy

pavadinimus kartu su klaidos praneSimu.
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http://www.google.com/

Paveikslas 7. Ataskaita.

+ PASSED Test name: tests/GoogleSearchl steps xml
+ Start time: 2012-05-14 20:24:33 +0300
+ Time elapsed: 54

FAILED Test name: tests'GoogleSearchl_with_failure steps xml

Start time: 2012-035-14 20:23:29 +0300

Time elapsed: 15

Error msg: Assertion failed: count{ html'bodv/table//span[contains(_ &apos;tvarkarasciai&apos;)])=1;Assertion failed: count({ html't

L L] L] L]

Irankis remiasi XPATH. Tam, kad galétume pasiekti elementa lange, turime nurodyti kelia
iki jo, adresa dokumente (HTML). Tai atlieckame naudodami XPATH. Kadangi XPATH palaiko
funkcijas, pavyzdziui, count(), tai mums leidzia atlikti daugiau patikrinimy, pvz., tikrinti, ar
elementas yra lange (atlickame elemento paieSka ir suskaiCiuojame, pvz., lange atlieckame
XPATH'a ,count(/html/body/table//span[contains(.,'tvarkarastis')])=1); = naudojant  kitas
funkcijas, pvz., text() galime tikrinti elementy turini, kombinuoti funkcijas, pvz.,
count(/html/head/title[contains(text(),"Mieli studentai,")])=1.

Narsyklés valdymo irankis, kuri jrankis naudoja, yra Selenium-WebDriver, Watir. Atsiradus
poreikiui, galima pridéti kito narSyklés valdymo irankio palaikyma, taciau 1§ palaikanciy
XPATH jrankiy yra Selentum-WebDriver, Watir, kurie ir panaudoti. Kiti jrankiai, pvz., Sahi
nepalaiko XPATH (jgalinus XPATH palaikyma pasinaudojant Javascript plétiniu Javascript-
Xpath, bandymo metu pastebéta, kad jrankis Sahi veikia nenaSiai — testo atlikimas sulétéjo iki
keleto minuciy, dél ilgos elementy paieskos, kai Selenium-WebDriver tas pats testas veike keleta

sekundziy).
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3. 5. Automatinio testavimo modelis

Paveikslas 8. Automatinio testavimo proceso modelis naudojant raktaZodinj testavimg realizuojantj testy

vykdytoja.

Testavimo automatizuotoja
| ——|suprogramucja raktazodzi
) wykdyma (implementuoja)

Testavimo Y
automatizuotojas

Testavimo atveji
nevykdomas

TAIP

Testavimo atvejig
patikrinamas

TAIP

estavinT

jrankis
auW

augxm“
yra nejykdyty

Testavimo

atvejis padedama

i saugykla

A

?

Testuotojas
Araso testavirhg

=

atvejj

testavimo
atvej

Automatinis
testy wkdymas

y
[Testavimo atveji
wkdomas

Wykdoma
instrukcija

+

Testuctojas

rasomas klaidos
pranegimas | ataskait

o [FLUOENEMUOjAME
ataskaita

Automatinio Ziniatinklio aplikacijy testavimo modelio privalumai:

1) vienodos instrukcijos nepriklausomai nuo testavimui naudojamy irankiy;

2) testui uzraSyti reikalingas — tik XPATH ir aplikacijos elementy (HTML) sandaros Zinios;

3) numatytas naujy instrukcijy kiirimas;

4) testy vykdymas yra atskirtas nuo testy ktirimo.

Modelio trikumai: naudojamos ikoduotosios reikSmeés testuose. Toki trikuma galima spresti

modelj prapleciant Data-driven technika.
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Modelyje atskleidziamos tokios savybés:

1. elementy identifikavimas pagal kelis atributus;

pavyzdyje, arba pridéti nauja);

3. sugeneruojama ataskaita;

4. automatiniams testams uzrasyti nereikia naudoti programavimo,

Sudétiné automatinio testavimo modelio dalis yra automatiniy testy vykdymo jrankis.

Paveikslas 9. Testy vykdymo jrankio veikimo schema

Testavimo atvejis
vykdomas

TAIP

atvejyje yra
Reimplemeantu ]
FactaZ o o3

TAIP

Sugeneruojamd
ataskaita

Wylkdoma
instrukcija

[ragomas klaidos

pranesimas | ataskait

nepriklausomas nuo driver‘io modelis (galima naudoti Selenium-WebDriver, Watir, kaip
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ISvados

Testavimas — svarbi ir imli darbui aplikacijos kiirimo ir vystymo proceso dalis, kuri yra
itraukta i visas programy kiirimo metodikas. Kaip ir aplikacijos kiirimas, testavimas reikalauja
nemazai sanaudy. Todél norint suvaldyti augancias testavimo sanaudas, galima dali aplikacijos
testavimo automatizuoti.

Rengiant magistro baigiamaji darba iSryskéjo tai, kad automatinis testavimas yra vertinamas
nevienareik§miskai: automatinis testavimas taip pat yra imlus darbui uzdavinys — biitina sukurti
testu vykdymo modeli, prie§ igyvendinant automatini testavima butina apibrézti testavimo
procesa. Visgi, parengus automatinio testavimo irankius, testavimo procesas palengvéja, nes
testy nebereikia vykdyti rankiniu bidu.

Tiriamojo darbo metu susipazinus su ziniatinklio automatinio testavimo jrankiais: jrankiy
savybémis, galimybémis, trikumais, ir juos ivertinus, parinktas geriausias automatinio testavimo
rankis. Sukurtas Ziniatinklio aplikacijos raktazodinio testavimo irankis, kurio pagalba vykdomi
automatiniai ziniatinklio aplikacijos testai, ir testavimo modelis. Sukurtas testavimo modelis gali
biiti taikomas ziniatinklio aplikacijos automatiniy testy kiirimui ir vykdymui.

Magistro baigiamajame darbe iSanalizavus ir palyginus automatinio testavimo irakius,
nustatytas geriausiai Zziniatinklio aplikacijos automatiniam testavimui tinkantis jrankis —
Selenium-WebDriver, kurio pagrindu sukurtas jrankis, Zziniatinklio aplikacijos elementy
identifikavimui naudojantis XPATH, o narSyklés valdymui — nepriklausomus nuo testavimo
frankio driver‘ius.

Tolimesniam testavimo modelio vystymui reikéty kurti naujas instrukcijas, pridéti automating
testavimo rezultaty jvertinima (iStirti galimybe panaudoti testavimo orakulus). Svarbiausias
patobulinimas modeliui biity — apjungimas su Data-driven testavimu, kuris jgalinty platesni testy
panaudojamuma.

Automatinis testavimas néra panac¢ja, turi apribojimus ir, kaip matome, nepakeicia rankinio
testavimo. Nepaisant to, teisingai igyvendintas automatinio testavimo modelis palengvina

testavimg ir uztikrina savalaiki Ziniatinklio aplikacijos klaidy radima.

33



1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Literatiiros sqrasas

Aragjo B. C., Rocha A. C., Xavier A., Muniz A. 1., Garcia F. P. Web-based tool for
automatic acceptance test execution and scripting for programmers and customers. ACM,
New York, NY, USA, 2007. Article 56. ISBN: 978-1-59593-598-4.

Bach J. ,,Test automation snake oil“, 14th International conference on Testing Computer
Software, 1997. [zitréta: 2012-04-20]. Prieiga per interneta: <

http://www.satisfice.com/articles/test_automation_snake oil.pdf>

Beizer B. Software Testing Techniques. Boston, International Thompson Computer Press,
1990.

Kam B., Dean T. R. “Lessons Learned from a Survey of Web Applications Testing”. IEEE
Computer Society, Washington, DC, USA, 125-130. ISBN: 978-0-7695-3596-8.

Berner S., Weber R., Keller R. K. Observations and lessons learned from automated testing.
ACM, New York, NY, USA, 2005. ISBN: 1-58113-963-2.

Bourque P., Dupuis R. "Guide to the Software Engineering Body of Knowledge 2004
Version", Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, 2004. SWEBOK, 2004.
ISBN 0-7695-2330-7.

Choudhary S. R., Versee H., Orso A. “A cross-browser web application testing tool”. 2010.
ISBN: 978-1-4244-8630-4.

Dustin E. ,Effective Software Testing: 50 Specific Ways to Improve Your Testing®.
Addison-Wesley Professional, 2002. ISBN: 0201794292.

Dustin E., Rashka J., Paul J. ,,Automated Software Testing — Introduction, Management, and

Performance. Addison-Wesley Professional, 1999. ISBN 0201432870.

10) Fewster M. ,Software test automation®. Addison-Wesley Professional, 1999. ISBN:

0201331403.

11) Harrold M. J. "Reduce, reuse, recycle, recover: Techniques for improved regression testing",

Software Maintenance, 2009. ICSM 20009. p. 5, 20-26 Sept. 2009. ISSN: 1063-6773.

12)Hayes L. G. ,,Automated Testing Handbook®. Software Testing Institute, 2004. ISBN:

0970746504.

13) IEEE. IEEE Standard 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of Software Engineering

Terminology, 1990.

14) Kaner C. ,Improving the Maintainability of Automated Test Suites®. Software QA, 4(4),

1997.

34


http://www.satisfice.com/articles/test_automation_snake_oil.pdf

15) Martin D., Rooksby J., Rouncefield M., Sommerville I. 'Good' Organisational Reasons for
'Bad' Software Testing. IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, 2007. ISBN: 0-
7695-2828-7.

16) Memon A. M. 2008. “Automatically repairing event sequence-based GUI test suites for
regression testing.” ACM Trans. Softw. Eng. Methodol. 18, 2, Article 4 (November 2008).
17) Michael J. B., Bossuyt B. J., Snyder B. B. “Metrics for measuring the effectiveness of

software-testing tools", 2002.

18) Myers G. J. ,,The Art of Software Testing®. John Wiley & Sons, 2004. ISBN: 0471469122.

19)Onoma A. K., Tsai W. T., Poonawala M., Suganoma H. 1998. Regression testing in an
industrial environment. Commun. ACM 41, 5 (May 1998).

20)Ricca F., Tonella P. “Analysis and testing of Web applications.” 2001. ISBN: 0-7695-1050-7.

21)Ruparelia N. B. ,,Software development lifecycle models®. 2010.

22) Sampath S., Sprenkle S., Gibson E., Pollock L., Greenwald A. S. "Applying Concept
Analysis to User-Session-Based Testing of Web Applications", Software Engineering, IEEE
Transactions, vol. 33, no. 10, 2007. ISSN: 0098-5589.

23) Wandan Z., Ningkang J., Xubo Z. “Design and Implementation of a Web Application
Automation Testing Framework.” IEEE Computer Society, Washington. 2009.

35



Priedai

Priedas Nr. 1 Automatinio testavimo irankis ,Instructable TestMaker* (ziiir. CD laikmena).
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