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1. levads

1.1. Pétijjuma motivacija

Programmatiiras izstrade veidojas no vairaku procesu mijiedarbibas, kuri norit
ar at8kirigu intensitati dazados laika posmos. Ja sakotn&ji intuitivi vissvarigakais no
visiem procesiem var€tu $kist implementaciju jeb kodé&Sanu veicosais, tad vairdku
desmitu gadu laikd izméginatds programmatiiras pieejas liecina, ka liela izméra
programmatiirai ir nepiecieSama ari iepriek3gja specificéSana un projektésana, ka art
implementésanas laika un péc tas - test€Sana. Tiedi teste8ana ir ta aktivitate, kas
parbauda, vai iepriek$gjos procesos notikusais ir nodrosinajis kvalitativas programmas
izveidl. Nemot véra to, ka testé$anai ir parbaudos$s raksturs, tas formulétie mérki un
metodes parasti ir ar "destruktivu” motivaciju. Japem vé&rd, ka testéSana nav tikai
programmatiiras izstrades noslédzo3a aktivitate - ta Joti biezi ir pagrieziena punkts, lai
saktos jauna izstrades iteracija - tiktu veiktas izmaipas koda, projekt§juma vai
prasibas.

ProgramminZenierija viena no kvalitates problémam saists ar testé€8anas spgjam
sniegt parliectbu par to, ka ir parbaudita un lidz ar to ari zinamas visas mis
interes€joias programmatliras ipasibas. Miisdienas liclakd dala programmatiiras, kas
nondk lietofana, netiek parbaudita ar formalam validacijas un verifikacijas metodém,
bet gan tiek piclietotas uz dazadiem apsvErumiem balstitas testéSanas vai citas,
pamata selektivas, metodes. Ja klasiskajas inZenierzinatnes eksist€ metodes precizu un
uzticamu mehanisku vai elektronisku jekartu izgatavoSanai, tad programmatiras
izstrade ir paklauta komercialajiem principiem — nemitigi papildinat programmatiiru
ar jaunam iespejam. Arl eksistéjosas metodes uzticamu programmu iegiifanai pamata
koncentrgjas uz programmas ki darbinama koda pareizibu, bet biezi tick ignorétas
arpus programmas eso$as Ipafibas — programma ka sistémas sastavdala. Nereti
programmizstrades projektos veidojas tada situdcija, ka veidojama produkta parbaude
koncentr§jas uz tchniskas dabas jautajumiem, bet nako3ajiem lictotdjiem ir svariga
jaunds programmatiiras dabiska integracija vinu darbu procesa. Sada veida parbaude
attiecas uz akcepttestéfanu, bet labi organiz&tas testé§anas gadijuma - ari uz izstrades
laika veicamo sistémtesté3anu,

Testésana veic parbaudi, izmantojot dazada tipa projektd esodo informaciju, ka
arf uz testé3anas rezultatiem balstas virkne talako programmatiras aktivitasu. ST
saistiba nozimé to, ka ir jaeksisté atbilstodai traséjamibai jeb iespgjai izsekot no
programmas implementdcijas informacijai [idz test€Sanas informdcijai un no
test€Sanas informacijas uz jauno implementacijas iteraciju. Lai arl tras€jamibas
jédziens ir dabiski apjauSams, un tas ir sistematiski sastopams ari citas nozarés,
piem&ram, farmacija, programmatiiras izstridé tam biezi netiek veltita piendciga
uzmaniba, vai arl tas tick veikts tik minimali un formali, ka reali nedod projektiem
redlo atdevi.



Trasgjamibu ka programmizstrades Tpasibu prasa virkne starptautisku standartu.
Pieméram, programmatiiras tipveida izstrades procesu nosako$ajos standartos tados,
ka IEEE J)-STD-016 [69] un 1SO/IEC 12207 [76] tras€jamiba ir aplikota gan ka
primaro programmatiiras dzives cikla procesu, gan ka procesos iegito produktu
ipaiba. Petjjumu sdkumu posma autora veiktais noveért€jums deva rezultitu, ka
standartos ietvertas prasihas attieciba uz tras€jamibu ir sapratigas, bet tomer netiek
plasi praktizétas.

Viens no Seit sniegta pétijuma iemesliem bija saprast, kade] saistiba ar
tras€jamibas jautdjumiem veidojas pretruna starp standartos prasito un praksé
pielietoto. Autors saskata, ka projekti un test€Sanas process iegitu no ta, ja varetu
plagak praktizét trasdjamibu. Saja konteksta ir janovérté papémieni, lai mazinitu
programmatiiras procesa dalibnicku subjektivo uztveri par tras€jamibu ka par
apgritindgjumu. [gnorgjoSa vai negativa projektu nostdja pret tras€jamibu veidojas
dalgji ta iemesla dg€|, ka to nav iesp&jams nodrofinat ar vienkarSiem tehniskiem
lidzek|iem, bet pieejamo metozu piclieto$ana nav ekonomiski izdeviga. Ja traséjamibu
péc biitibas neizmanto, bet censdas to realizét tikai ka formalitati, ir japatéré papildus
darbs bez pozitivas atgriezeniskas saites. Tadg] viens no dabiskiem risinajumiem btu
maksimali padarit tras€jamibas informicijas uztur@Sanu automatizétu vai ka
blakusproduktu citam projekta aktivitatém, kuras pieder pie pamatprocesa un kuru
nepiecic§amiba netiek apSaubita.

1.2. Darba mérki

Kad aptuveni piecu gadu garuma, stradajot Rigas Informacijas tehnologijas
institita Testé3anas laboratorija, autors detalizéti bija apguvis programmatiras
testE8anu, vips$ veica vairakus pétijumus par test€$anas un kvalitates nodro$inasanas
praksi IT uzpémumos. Siem jautajumiem bija veltits magistra darbs, ka arT sagatavoti
referati starptautiskdm konference@m. Noveért€jot to, kadas problémas eksisté
test€Sanas procesa, turpmakaja darba vip$ noveroja, ka bitiska probléma ir uzturét
tras€jamibas informaciju redla projekta apstdklos. Autors konstatgja tras€jamibas
nozimi testésanas procesa, ka ar7 to, ka $is fakts lidz $im ir pétits minimali. Autors
saskata iesp&ju, ka tras€jamibas uzlabo$ana var uzlabot testéfanu. Tika izvirzits
priekslikums, ka tras§jamibu var uzlabot ar atbalsto3as programmatiiras (rika)
palidzibu. Autors nodefingja §ada rika sakotngjo koncepeiju, ka arf noorganizgju rika
Tracelt izstradi un eksperimenidlu ievieSanu vairakos redlos programmatiras
projektos, ko atspoguloja publikacijas un referdtos starptautiskas konferencés. Nemot
VEra to, ka jau rika koncepcijas izstrades laika k]uva skaidrs, ka minétais tras€jamibas
risindjums varétu atbalstit trasé&jamibu ne tikai testeSanas procesd, bet arl citos
programmatiras izstrades procesos, rika eksperimentald ekspluatdcija tika veikta
dazada tipa programmatiiras projektos. P& pirmajos izmégindjumos iegiitajiem
veiksmigajiem rezultatiem veica pétjjumus par to, kddas traséjamibas ipasibas ir tiesi
testélanas procesam, un par 30 t€mu sagatavoja publikacijas un referéja starptautiskas



konferenc€s. Papildus tam, apzindja tras€jamibas praksi citos Latvijas IT uzp€émumos,
ka arf atbalstija jaunu projektu interesi izmantot riku Tracelt projektu darbu atbalstam.
Péc rika plasakas izmantoSanas 3 gadu garuma vairak ka 15 projektos apzindja ta
lietotdju veérté€jumu par riku, ka arf ir sagatavojis prasibas tam, k& programmatiras
projekti izmantojamajiem rikiem ir jaatbalsta trasgjamiba.

1.3. Saistitie materiali
Promocijas darbs balstas iepriekigjos gados veiktajiem pétijumiem, kuru
rezultati ir atspoguloti publikicijas esot ki autoram vai lidzautoram. Sadi darbi pa
tematiskam grupam:
Programmatiiras testé$ana: [2], [3], [4]
Trasgjamiba: [6], [12], [1], [7], [8], [11]
Testésana un tras€jamiba: [9], [10]
Programmatiiras kvalitate: [5]

1.4. Pamatdefinicijas

Test8ana — programmatiiras analizes process ar mérki novertét tas atbilstibu iepriek3
definétdm prasibam.

Trasejamiba — sp&ja izsekot sait€m starp daadiem informacijas pierakstiem, kas
eksist€ prograrnmizstrades projekta.



2. TestéSanas procesa problematika

2.1. Nodalas mérki

Saja nodala ir Tsuma aprakstits viens no programmatiiras dzives cikla procesiem
— testeSana. Ir noraditi galvenie test€3anas veidi, ka arT analizEtas problémas, kas
paradas testé3anas praktiskas pielietofanas gadijumos. Nodalas ietvaros tiek analizéta
testéianas prakse Latvija, ka ari praktiskd pieredze testetdju sagatavoSana un
testélanas projekta grupu izveido$and IT uzp@muma ietvaros. Meérkis ir sniegt
prieksstatu par testésanas problematiku un veiktajiem autora pétijjumiem $aja joma.

2.2. Pamatnostadnes

Kopa ar programmatiiras izstrades pamatprilicipu izveido3anos un daZadu
metodologiju attistifanos, programmatiiras test€$ana ir nostabilizgjusies ka viena no
neatpemamam programmaturas izstrades sastavdalam. Tas veidu nosaka mérkis,
uzdevuma nostadne, pieejama informacija, izvélétis metodes u.c.. TestéSana ir viens
no kvalitates noveért§juma mehanismiem [17].

Definiciju daudzveidiba

Programmatiiras testéSanas mérkis atbilstodi definicijai (nodala 1.4.) ir novertét
programmatiiras atbilstibu prasibam. S1nav vieniga definicija, un nozares literatiira un
standartos lidzas pastdv arl virkne citu definiciju (skat. 1.tabulu), kuras vienlidz labi
atbilst realajai dzivei — konkrétiem programmatiiras teste$anas gadijumiem.

1. tabula. Programmatiiras testéSanas definicijas.

Nr. | Definicija Avots
1. | Programmatiras testéSana ir populara riska parvaldibas [89]
stratégija. T4 tiek izmantota, lai parbauditu, ka ir ievérotas
|| funkcionalas prasibas.
2. | Testesana ir plano$anas, sagatavos$anas un meérisanas process ar | [85]

meérki noskaidrot informacijas sistémas raksturlielumus un
demonstrét atikiribu starp realo un pieprasito statusu.

3. | Tehniska darbinasana, kas sastav no produkta, procesa vai [74]
pakalpojuma vienas vai vairaku Ipasibu noteik3anas saskand ar
specificéto procediru.

4. | Sisteémtest&3ana ir visas integr&tas sistémas parbaude, lai [103]
parliecinatos, vai ta dara to, ko vélas lietotdjs, ka ari, vai ta atbilst
specifikacijal.

' 5. | Teste3ana ir klidu mekl€3anas process. [83]

6. | Testésana ir projektsanas, atk]idosanas un testu izpildes [33]

darbiba. Tas mérki ir:

- Sniegt programmeétajiem informaciju, ko vini var izmantot
kladu novérsanai;

- Sniegt vadibai informaciju, kas tai nepiecie$ama objekta
lietoSanas riska raciondlam noverté§jumam;




- legiit objektu, kas konkréetiem gadijumiem tiek apliecinats ka
bez kltidam esoss;

- Sasniegt test€jamu projekt&jumu; projekt€jumu, kuram ir viegli
parbaudams derigums, Tstums un ko ir viegli uzturét.

- M&ginat atrast objekta problémas attieciba pret deklarétam un
nedeklarétam prasibam; arT tiek saukts pat "programmatiiras
lauziSanu"

- Parbaudit objekta derigumu, tas ir, paradit, ka tas strada.

7. | Teste%ana ir viss, kas ietver vismaz Cetras §adas aktivitates: [84]
konfiguréfana (...), darbinasana (...), nov€ro$ana (...) un
novertédana (...).

8. | Programmatiiras darbina$ana ar testpiemériem. Testam ir divi [81]
izteikti mérki: atrast klGdas un demonstrét pareizu darbo$anos.

9. | Sistemtesté$ana — programmatiiras vai aparatiras izstrades faze, | [39]
kas meklée k}udas vispargja un konkrétaja sist€mas uzvediba,
funkcijas un atbild@s testa ietvaros ka visa darbinaSana
realistisku lieto3anas scenariju ietvaros. DaZzadas sistémas
darbinaSanas tiek veikias, kad sisttéma ir pilniba integréta.

10. | Programmatiiras testé$ana ir programmatiiras analizeé3anas vai [51]
darbinasanas process ar mérki atrast k|tidas.

11. | Testg8ana ir paral@ls inZenierijas dzives cikla process, izmantojot | [49]
un uzturot test€3anas rikus, lai méritu un uzlabotu test€jamas
programmaturas kvalitati.

12. | Programmatiiras test€$ana - Programmatiiras vienuma analizes [67]
process, lai konstatétu at8kiribas starp eso$ajiem un prasitajiem
apstakliem (t.i. atrastu k|iidas) un novértétu programmatiiras
vienumu iezimes.

Galvena raksturojo3a ipasiba, kas test€anu at3kir no citiem kvalitates
nodrosinaSanas mehanismiem, ir gatava produkta vai produkta dalas parbaude. Lai ar1
intuitivi var piepemt, ka ekonomiski izdevigdk ir nepielaut k|idu veido$anos un
implement&t programmu uzreiz bez klidam, nav sastopamas norades zinatniskaja
literatiira par to, ka kddam tomér biitu izdevies iztikt bez test€3anas (pie nosacijuma,
ka programma beigas ir arf jalieto). Taja pa3a laika diezgan regulari tiek konstatéts un
ieteikts, ka japiclieto dazada veida kvalitates pasakumi (pieméram, versiju vadiba un
apskates) visa programmatiiras dzives cikla laika {121], ka arT test€3ana jauzsak péc
iespé&jas agri — tiklidz ir pieejama kaut mazika parbaudama vieniba. Tam pamatojums
izriet no ta, ka katra izmaina, kas péc sevis prasa virkni citu darbu un izmainpu,
izmaksa vairakas reizes darpak neka tad, ja ta biitu konstatéta pietiekami savlaicigi.

TestéSana ka atsevidka izteikta aktivitate vésturiski nostiprinajas aptuveni
20.gadsimta 70-to gadu sakuma, kad ta tika atdalita no programmé3anas, tadejadi
atsSkirot test€Sanu no atkliidoSanas, kas faktiski ir dala no implementacijas procesa
[34]. Ka pirma butiskd gramata ir minama 1979.gada izndkusi G.Maiersa
»Programmatiiras test€3anas maksla” [109], kas iezimé&ja bitiskakos virzienus tik
veiksmigi, ka ar trisdesmit gadus vélak pamatjédzieni un to bitiba praktiski nav
mainjudies (tam labs apliecindjums ir tas, ka uz to labprat atsaucas arT pédgjos gados
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publicétajos testéSanai veltitajos rakstos un gramatds). Protams, Iidz ar
programmatiiras attistibu ir paradiju$as jaunas problémas, tick praktiz&ti jauni
projektu parvaldibas principi, bet, piem&ram, tadas lietas kd melnas kastes un baltas
kastes testéSana ir arl misdienu testeéSanai piederigi jeédzieni.

Laiku pa laikam pacelas jautdjums par to, vai testé$ana ir briva amatnieciska
aktivitate, vai arT ta balstds uz zinatniskiem pamatiem {35]. Ir testéSanas metodes,
kuru bitiba seko no grafu teorijas, automatu teorijas, vai ari pielieto pilnas parlases
principus — par $3adu pieeju izmanto$anu programmas ipaSibu noteik3anai IpaSas
Jaubas neparadas. Tomer test€$ana daudzas lietas balstds uz novE€rojumiem un
visparinajumiem. Pieméram, skaitlisku intervalu apsirade tipiska programme3anas
klida var but stingrds nevienadibas sajauk3ana ar nestingro vai otradi, un tade| ir
iesaknojies princips, ka skaitlisku intervalu gadijumos japarbauda ir robezgadijumi. Ja
atkariba no ievaditas vertibas ir iespgjami vairaki talakas darbibas celi, tad testé$ana ir
japarbauda katrs no tiem. Nenoteiktibas faktoru testésanas pieeja ievie§ notikums, kad
probléma tiek noveérota nevis ka k]uda programmas koda, bet gan funkcionalitaté — vai
tie§am ta ir kjoda? cik stipri td ietekmé programmas funkcionalitati? kads ir Jabakais
veids to aprakstit? Ja savlaicigi nav nodefingti nosacijumi, ka atskirt korektu situaciju
no klidainas, tad test€Sanas process k]ist atkarigs no subjektiviem vertgjumiem.
Programmatiiras testésana bitiska loma ir tendencu analizei, lai izvél€tos atbilsto3akas
metodes un koncentrétu analizi uz konkrétiem programmas apgabaliem. Pieméram, ja
tiek novérots, ka kada atsevitka vieta rodas problémas ar saraksta p&déja elementa
dz@Sanu, tad pilnigi noteikti japarbauda ir arf citas programmas vietas saraksta pedéja
elementa dz&3ana.

TestéSanai programminzenierija ir atseviski elementi, kas ir kopigi ar testeSanu
citds nozarés, tomér katrai ir sava specifika [36]. No nozares uz nozari atikiras tas,
attieciba pret ko salidzina. Tas var biit robezas no stingri reglamentétiem kritérijiem
(piem., bivnieciba) lidz absoliiti subjektiviem (mikslas nozarés). Ar programmatiiras
test€3and atkarba no ta, ko tiefi un kadiem mérkiem parbauda, kritériji var biit vairak
objektivi vai subjektivi.

Ja aplukojam test€Sanas jeb parbaudes problému plasaka nozime, tad var
identificét paraléles ar filozofiska rakstura jautdjumu par to, vai kdda teorija ir laba,
vai n€. Pieméram, K.Poppers [120] izvirza hipotézi, ka Tstas teorijas tests ir
méginjums to padarit to nederigu, paradit tAs nepiemérotibu. Ja ir tadas teorijas, kas
izskaidro pilnigi visu, tad tas nav derigas (tidas ir dazas psihologijas teorijas). Lidzigi
arl programminZenierija — ja programmu var notestét, tas nozimé, ka ti ir labi veidota
programma (tas neizsl€dz iesp&ju, ka testa rezultats var bt arl negativs). Ja
programmu meés nevaram notestét vai nu tas neskaidro prasibu dg¢l, tad vai an
implementacijas ipatnibu dg}, to nevar ierindot starp laba tipa programmam.
Teste%anas merkim nav jabiit programmas darba attaisno3anai, bet gan jamégina atrast
taja problémas.
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Lai ari sakotngji var Skist, ka programmatiiras test€8anas nozare ir liela méra
nostabilizéjusies, un jauni risindjumi pédéjos gados nav novérojami, tomér testéSanai
ir japielagojas jaunajam programmizstrades tendencém [15].

Testésana un standarti

TestéSanu ka kvalitates aktivitati reglamenté virkne IT nozares standartu.
Saskana ar standartu ISO/IEC 12207:1995 Information technology - Software life
cycle processes [76] (jeb 2002.gadid apstiprindto Valsts standartu LVS ISO/IEC
12207:2002 Informacijas tehnologija - Programmatiiras dzives cikla procesi) tai ir
janotiek kopa ar programmas koda izveidi, ka ari pie produkta nodo3anas pasutitajam.
Pielagojot standartu lieto3anai konkr&td organizicija vai projektd, test€Sanu var
definét ka vienu no pamatprocesiem. Detalizéti test€$anas prasibas ir atspogulotas arl
standarta J-Std-016-1995 EIA/IEEFE Interim Standard for Information Technology -
Software Life Cycle Processes - Sofiware Development Acquirer-Supplier Agreement
[69], kas pamat3 ir orientéts uz ISO/IEC 12207 defincta izstrades procesa detalizaciju.
Tiedi J-Std-016 ir daudzas Latvijas IT organizacijas kluvis par praksé izmantoto
standartu dokumentacijas komplekta satura un formas noteik3anai. Lai arl ir
sastopamas norades, ka §is standarts netiks turpmak attistits, to kada IT organizaciju
kopa var attstit savos ietvaros, pielagojot jaunam kvalitates tendencém. Testé3anai tas
defing tris savstarpgji saistitus dokumentus: testé8anas planu, testu aprakstu un
test€3anas parskatu. Jaatzimé, ka papildus ieprick3minétajiem ir ar1 standarts /465-
1998 IEEE (12119:1998 ISO/IEC) Information Technology - Software Packages -
Quality Requirements and Testing [70], kas izvirza specifiskas prasibas tiesi pakotgu
programmatiirai.

Latvija kop$ 1996.gada ir divi standarti, kas ir tie$a veida attiecinami uz
test€3anu informacijas tehnologiju joma (par€jas testeSanas jomas to kopskaitd ir
vairdki desmiti). LVS 70:1996 Informacijas tehnologija - ProgramminZenierija -
Programmatras testé$anas dokumentacija un LVS 73: 1996 Informacijas tehnologija -
ProgramminZenierija - Programmatiiras vienibtestésana [99]. Abi ir atbilstoso IEEE
standartu adaptgjumi: attiecigi ANSI/IEEE Std 829-1983 (paslaik jaunaka versija -
829-1998) un ANSVIEEE Std 1008-1987 [68]. Pirmais defing pieeju tam, kadai ir
jablt testéSanas dokumentacijai programmatiras projektos, savukart otrais nosaka
vienibtestéfanas (programmas funkciju, modulu parbaudes) procesu. Jasaka, ka
musdienu programminZenierijas metodes ir visai daudzveidigas, un vairuma gadijumu
redlos projektos nav racionali burtiskd veida pielietot LVS 73:1996. Papildus
ieprickdmingtajiem ir ari standarts LVS 71:1996 Informacijas tehnologija -
Programminzenierija - Programmatiras verifikacijas un validacijas plans [97], kas
arl ir atbilsto§d [EEE standarta adapt&jums. Tas definé testé3anu ka vienu no
valideSanas un verificg8anas metodém. Praksé biezi pasititaija un izpilditaja
vieno3anas par izveidojamo dokumentaciju neparedz testésanas dokumentaciju, vai ari
ta tiek noteikta Joti konspekiiva.
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Programmatiiras testé8anas standartu izstradei viens no SkérSliem ir probléma,
ka ne visas testé83anas pieejas vai metodes ir formaliz&tas. Tad€] nereta ir situacija, ka
dazadas organizacijas ar vienu un to pa$u terminu saprot atskirigas aktivitates, vai arl
viens un tas pats darbs tiek nosaukts daZadi. Autors ir novErojis mazliet cita vieda
probleému, kas saistas ar valodu atSkiribam — vairakos gadfjumos Latvija tiek atSkirTgi
tulkoti angliskie kvalitates termini. Zinams progress test€3anas vienoto nostadpu
nostiprinasani paradijas 20.gs devipdesmitajos gados kopa ar standartiem BS 7925-
1:1998 Software testing - Vocabulary [41] un BS 7925-2:1998 Software testing -
Software component testing [42]. Pirmais minétais kompakti defing vairak ka divsimt
ar testé3anu saistitu terminu. Turpretim otrs ir formalizgjis test€Sanas metodes, kas
pirms tam bija aprakstitas parsvard tikai akademiska rakstura literatira. At3kiriba,
piem&ram, no mehanisko vai kimisko testu izpildes ripnieciba, kur varétu but
aprakstits testd3anas algoritms un parbaudes krit€riji, programmatiiras test€3anas
metodes apraksta tikai galvenos principus, bet konkréto pielictodanu ir jaizdoma
personai, kas 50 testéSanu veic.

Tradicionali struktGrvienibu, kur@ notiek test€$ana, sauc par testé3anas
laboratoriju. Latvija to darbibu nosaka standarts LVS EN ISO/IEC 17025:2001
Testesanas un kalibrésanas laboratoriju kompetences visparigas prasibas (agrakais
starptautiskais nosaukums - ISO /IEC Guide 25 jeb Eiropai - EN 45001). Tomeér
informacijas tehnologiju joma ir tik specifiska, ka ir arl izstradats specials ce]vedis §1
standarta piem@ro$anai informacijas tehnologiju un telekomunikaciju testéSanas
laboratorijam - ISO/EC TR 13233:1995 Information technology - Interpretation of
accreditation requirements in ISO/IEC Guide 25 - Accreditation of Information
Technology and Telecommunications testing laboratories for sofiware and protocol
testing services [77]. Galvenas problémas ir ar tadiem jédzieniem, ka mérinstrumenti
un to kalibrésana. Ka jau iepriek§ bija minéts, programmatiiras joma tddu vienkarsi
nav. [zpémums var bit gadijumi, ja IT joma ir japarbauda nevis funkcionala rakstura
jautajumi, bet gan tadi aspekti, ka atrdarbiba, tipveida situacijas atkarto$anas bicZums
u.tml. Mérinstruments $ada test€%and ir programma, kurai jabit pieraditai korektai
funkcionalitatei (kas ir ievérojami sarezgitaks uzdevums neka programmas testeiana).
Cita probléma ir standartu noteikta laboratoriju salidzino3a testé$ana (testé vienu un to
paSu objektu vair@kas laboratorijas) - Katra programmatiiras test€$anas laboratorija
veic savus Ipadus uzdevumus, kas ir veicami tie$i konkrétd projekta ietvaros.
Galvenokart iepriek$min&to iemeslu dé] programmatiiras joma faktiski nav iespg&jams
sastapt test€Sanas laboratorijas, kas butu akreditélas saskana ar iepriek§ minétajiem
standartiem. Tomer viens no risindjumiem darba kvalitates uzlabo3anai ir vispargjas
kvalitates sistémas ieviesana, pieméram, saskana ar standartu ISO 9000:2001 [75].

2.3. TestéSanas veidi
TestéSanu ir iespgjams klasificét péc atskirigiem kritérijiem atkariba no ta,
kadam mérkim attiecigais dalijums tiek izmantots. Klasiski visbiezak praktizétais ir
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iedalijums péc koda pieejamibas — programmu var apliikot ka tekstu (testetajam kods
ir pieejams) vai ka darbinamu algoritmu (test€tdjam kods nav pieejams, bet ir
informacija par iecerdto programmas uzvedibu). Sads dalijums ir tradicionals
testé$ana ka akadémiskd disciplina, bet tas absoliti nepem vErd redlo projektu
aspektus tadus, k& saistiba ar programmaturas izstrades procesiem un
organizatoriskajiem jautdjumiem. Komerciala rakstura projektos biitisku lomu spéle
ekonomiskie apsvérumi, kas veido visdazaddaka veida planoSanas un izpildes
stratégijas. Reala dzivé reti tiek izmantota pilniba tiei viena izveléta metodika.
Teste$anas norise sadarbiba ar citiem programmatiiras procesiem ir biitiska, lai iegiitu
kvalitativu programmatiiras produktu.

Praksé empiriski nospraustie daljjumi meédz nebiit ideal: tini - bieZi ir sastopams
metozu vai organizatorisko pieeju apvienojums. Katru no dalijumiem var aplikot ki
atsevisku dimensiju - tas ir neatkarigas no parg€jam, un ikvienu test€3anas aktivitati var
raksturot ar $o dimensiju vértibam. Autora skatijuma tipiskakas dimensijas ir:

- programmas koda pieejamiba,
- programmas lieto$anas kritériji,
- organizatonskas attiecibas un

- saistiba ar programmatiiras izstrades etapu.

TestéSana un koda pieejamiba

Atkariba no koda pieejamibas test€$anu var iedalit strukturalaja un
funkcionalaja testéSana. Nav iespéjams pateikt, kura no $im pieejam ir labaka, jo katra
no tam vadas p&c saviem k|iidu mekl€Sanas kritérijiem un Jauj identificet at3kiriga tipa
problémas. Literatiira ir sastopami abu piegju aizstavji. Par labu strukturalajai pieejai
kalpo argumenti par nespecificétas vai nevélamas darbibas identificEsanas iesp&ju.
Savukart, funkeionala pieeja tiek apliikota ka vieniga piclietojama realos projektos, jo
ta parbauda, ko programma tie$am dara no sagaidamas funkcionalitates viedokl|a.

Funkcionila pieeja

Galvenais nosacijums 3ai pieejai ir tas, ka testétajam ir iespgja novertet
programmas darbibu, un kods parasti nav pieejams (37 iemesla dé] $2du test€3anu bieZi
sauc par melnds kastes testéSanu). Programma tiek uztverta ka funkcija, kas noteiktam
ievadvértibam atgriez rezultaitu. No vienas puses, ir labi saprotams, ka visas
iespejamas situacijas parbaudit nav iespEjams, jo pat tikai paris icvadvértibu gadijuma
parbaudamo gadijumu skaits var sasniegt apjomu, kuru parbaudiSanai biitu japatére
laiks, kas biitiski parsniedz testéSanai un pat visam projektam atvéléto laiku. No otras
puses, praksé veiksmigi tiek testétas programmas ar lielu skaitu daZzadu ievaddatu.
Popularaka pieeja balstas uz principa, ka sistéma lidziga tipa ievaddatus apstrada péc
vienotiem principiem. TestéSanas uzdevums ir saprast gadijumus, kuros ir speka
vienotie principi, ki arl identificét visus izpgmuma gadijumus. Funkcionalas
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test&anas priekSrociba ir arl taja apstakli, ka tai domatos testus var sagatavot vél
pirms ir pabeigta koda implementacija. Testi bis neatkarigi no programmeéSanas
valodas un minimali atkarigi no izmantotas izstrades metodikas.

Tipiskakas testé$anas metodes ir uzskaititas standarta BS-7925 [42]. Uz
funkcionalo testéSanu attiecas $adas:

- sadali3ana ekvivalences klasés,

- robezvértibu analize,

- stavoklu parejas testéiana,

- célonu - seku grafu veido3ana,

- sintakses test€Sana un

- gadijumiska teste3ana.

Galvena funkcionalds testéSanas priekSrociba — ta paaugstina parliecibu par

programmas darbibas atbilstibu prasibam. Tomér jaatzist, ka funkciondla testeSanas

pieejai nav drodu lidzeklu, ka atrast nespecificétus specidlos gadijumus, pieméram,
negodpratigi iestradatus izpémuma gadijumus, kas klast aktivi tikai konkréta situacija.

Strukturala pieeja
Testé3anas strukturalo (sauktas ari par baltas jeb stikla kastes metodém [81])

metoZu pamata ir prick§nosacijums, ka testétaju riciba ir programmas kods. Pat vel
vairak, lielaka da]a no metodem neapliiko atbildi uz jautdjumu par to, vai programma
strada atbilstosi iecergtajai funkcionalitatei, bet gan parbaudi balsta ties$i uz koda
ipadibam. Merkis ir iegtit programmu, kas tehniski pareizi apstrada programmas datus,
izn€muma situicijas, nesatur labas programmésanas prakses nepielautas konstrukcijas
utt. Strukturalo test8$anas metoZu butiska Ipasiba ir to stingrais teorétiskais modelis,
kas balstas uz programmu ka algoritma pierakstu. Proti, imperativa programmé§anas
valoda rakstitu programmu ir iesp&jams aplukot ka orientétu grafu ar dazada tipa
Ipasibam virsotn€s un 3kautnés. Tas Jauj precizi ieplanot un rezultata saprast, kas tiesi
programma tiks un tika parbaudits. Cita batiska strukturalds test€Sanas iezime ir
iesp&ja veikt skaitliskus novért€§jumus un mérijjumus. Ir sastopamas dazidas
funkcionalds metodes, kuras ir vai nu dabiski izrietofas no grafa pamatipasibam
(pieméram, katras komandas parbaude), vai ar balstas uz specializétam programmas
IpaSibam (pieméram, mainigo izmaipu novért€jums pic dazada tipa ievaddatiem).
Standarts BS-7925 nordda $adas strukturalds testé$anas metodes:

- komandu testéSana,

- zarnw/Iémumu testé3ana,

- datu plusmas testésana,

- zaru nosacTjumu testéana,

- zaru nosactjumu kombinaciju testéSana,

- modific&ta nosacfjumu lémumu testéSana un

- LCSAJ (Linear Code Sequence And Jump).
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Strukturdlo metozu pielietosana ir darbietilpigs process. Realos piclietojumos
dzelzcela, automasinu biives, energétikas un militarajas nozarés [125]. Nozares, kur
§adu prasibu nav, izvélas ekonomiski izdevigakas testéSanas metodes - no
funkcionalo metoZu grupas. Galvena strukturdlas testéSanas priek3rociba — ta ir
orientéta uz koda k]idu atradanu.

Papildus ieprickdmingtajim pastav strukturalo un funkciondlo metozu
apvienojums, kas dazkart tiek déveéts par peleékas kastes test€Sanu. Ar 3o terminu
saprot vismaz divas dazadus test€3anas procesus:

1) Testus veido ar funkciondlajam metodém, un testu izpildes laika seko Iidzi
tam, kadas koda dalas tika darbinatas un kadas — né. Atkariba no test€Sanai
izvirzitajiem mérkiem var piepemt l€mumu par papildus testu sagatavo3anu
vai koda optimizaciju.

2) Testétajs ir informéts par koda uzbuvi, kadam atsevikam implementacijas
deta]am, un §is zina3anas var palidz&t buvet funkcionalos testus [84].

Lidz ar objektorient&tds programmésanas attistibu paradijas jautajums par ipasu
test€ianu tiedi 3ada tipa programmam. Galvena atSkirtba ir apstakli, ka visa
funkcionalitate atrodas objektos, un objekti programmas darbibas laika savstarp&ji
komunicé. Testu akcents varétu tikt vérsts uz objektu saskarpu test€anu. Papildus
problémas paradas gadijumos, ja tiek izmantotas tddas objektorientacijas iesp€jas, ka
manto$ana un polimorfisms [38].

Testésana un lietosanas kritériji

Test€3ana visbiezak notiek atbilsto§i programmatiiras prasibdm. Vésturiski ir
nostiprinajies dalfjums: funkcionalas un nefunkcionalas prasibas [121}, kur pie pedéja
mingta pieder tada prasibu kategorijas, ka veiktspéja, lietojamiba un drosiba. Mazliet
ménigs ir pats termins ,,nefunkcionalas prasibas”. Tas minétas prasibas it ka padara
otr3kirigas, lai gan attiecigas programmatiiras izmanto3ana var balstities tiesi uz to, ka
programma pienacigi aizsarga informaciju, vai ari ir Tpasi €rti lietojama. Lai ar talak
ir minétas katra veida testé3anas galvenas ipasibas, retos gadijumos testé3ana
parbauda tikai vienu no tam. Parasti programmas parbaude ietver vairakus no
mingtajiem kritérijiem, pieméram, lietotaja saskarnes elementu parbaude var biit uz
robezas starp funkcionalo un lietojamibas testé3anu. Specializétdm programmam var
tikt identificéti savi specializti testéanas veidi tadiem kritérijiem, ki saderiba,
lokalizicija un internacionalizicija, programmas vizuili makslinieciska vértiba utt.

Funkcionalitites testéSana

Visbiezak ar vardu .testé3ana” tiek domats tie$i par funkciondlo testéSanu.
Klasiska situdicija programmatiiras izveides mérkis ir veikt kadas ieprieks definétas
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funkcijas, un testd8ana attiecigi ir 3o funkciju implementicijas parbaude. Seit ir
lietojamas gan strukturalas, gan funkcionalas testéSanas metodes.

Veiktspéjas testéSana

Veiktspéjas test€Sana parbauda visus tos jautajumus, kas saistas ar programmas
sp&ju apstradat noteikta apjoma datus un sniegt atbildi noteikta laika ietvaros pie
noteiktiem argjiem apstakliem. Sada testé3and pats batiskakais ir radit atbilstous
apstak]us un veikt mérjjumus. Veiktspéja ir butiska sistémam, kuru funkcioné$anai
iz8kiro$a nozime ir liela datu apjoma apstrade un savlaicigas atbildes sniegSana. Ne
vienmér S$adas test€Sanas rezultatd atklato probl€mu novérSanai ir jamaina
programmas kods, bet gan ievérojamus uzlabojumus var iegiit, ja konfiguré procesora
darbibu, operativo atmipu, diskus un ftiklu [108]. Veiktspjas test€Sana ir
aktualiz€jusies timek]a programmatiiras attistibas konteksta — ja servera pusé notiek
datu apstrade, dinamiska formu generéSana un liela apjoma informacija tiek parsiitita
caur tiklu, klienta pusé atbildes gaididana var aizpemt ilgu laiku. Veiktspgjas
test€Sanas paveidi ir [121]: slodzes testi, atrdarbibas testi, apjoma testi, stresa testi un
izturibas testi.

Lietojamibas testéSana

Lietojamibas testé$ana apliko programmatiru ne tik daudz no funkcionala
viedok]a, bet gan to, cik érti un saprotama biis programma lietotajam. Sada veida
testé3anai visizplatitakd un atbilsto$dka ir pieeja ar lietotaju iesaistiSanu testé3anas
procesa [127]. Bitiskaka atSkiriba no funkcionalitates testéSanas ir tada, ka ne visas
prasibas, attieciba pret kuram notiek testé3ana, ir iepriek$ definétas. Lai ar ir dazadas
institlicijas un nozares eksperti ir sagatavojudi vadlinijas dazada tipa programmu
lietojamibas uzlabo3anai, lietotaju testé3anas laika var izradities, ka ir nepiecieSams
kaut kas citadi, un tie$i tad lietotaju viedoklis bilis iz3kiro3ais nevis formalas
vadlinijas.

Drosibas testéSana

Drosibas testé8anas uzdevums ir parliecinaties, ka sistémas informacija ir
aizsargata atbilstosi definétajam prasibam (pieméram, ikviens drikst skatities, bet
drikst labot tikai atseviski lietotaji, vai ari — piek|ti3ana informacijas apskatei tikai ar
IpaSa autentifikacijas mehanisma palidzibu). Lai ari drofibas prasibas varétu but
definétas un derigas ilgsto$am laikam, metodes ir jabalsta uz jaunakajam zina$anam
par sistému nograusanas, uzlausanas, darbibas traucé$anas un spiego$anas metodém
[105].

Galvena Tpatniba, kas atSkir drosibas teste3anas rezultatus no funkcionalas
test€Sanas rezultatiem, ir ta, ka droSibas testé3anas atzinums iepriekd neparedzama
laika var klat nederigs, jo bis atklatas jaunas metodes, ka parkapt aizsardzibas
mehanismus. Katra jauna |aundaru izstradata ielau$anas metode ir jauns tests drosibas
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testésanai. Problema reducgjas uz to, ka testétajiem ir jabit pastavigi informétiem par
aktualajam drosibas parkapianas metodém un Irdzek|iem, ka to noverst.

Organizatoriskais princips testésana

Test€3anas iedalijums péc organizatorniskad principa izveidojas apstaklos, kad
programmatiiras izstradé sdka nostiprinaties iesaistito personu un organizaciju
specializdcija, ka arl picauga kvalitates kritériji un attistijas sava veida kvalitates
kultGra (t.i. paveiktais darbs ir japarbauda, un vislabak, ja to veic kads cits).
TestéSanas organizatorisko veidu izdali3ana 1pali nostiprinajas laika, kad attistijas
komercialas attiecibas programmatiras izstrade.

Galvena pazime, péc kuras veido iedalfjumu, ir testétdja Iidzdalibas limenis
testgjamas programmas izstrad€. No $ejienes ir divi pretstatijumi: autora testé€dana un
neatkariga testeSana. Neatkarigajai testéSanai var piemist dazadi paveidi, pieméram,
programmizstrades projekta ietvaros neatkariba ir gadijumos, ja programmu testé
programmas koda autora kol€gis, bet organiziciju limeni neatkariga test€$ana ir tada,
ja to veic ne programmatiras pasutitajs, ne raZotajs, bet gan pieaicinata organizacija
objektiva vért&juma sniegianai.

Lai ari kada biitu test€8anas organizatoriskd puse, tas maz ietekmé testéSana
pielietotas metodes. Teorétiski tas ir savstarpé)i nesaistitas lietas. Tomeér prakse ir ta,
ka neatkarigas testéSanas ietvaros vairdk tick izmantotas funkcionala rakstura
test€sanas metodes, jo ir mazakas iesp€jas analiz€t programmas kodu — tas ir gan
tehniski griitadk, gan ari bieZi pastav komerciali ierobeZojumi. Neatkarigas testéSanas
nozimi nosaka tris faktori: psihologiskie, organizatoriskie un tre$as personas loma.

Psihologiskie faktori ir vieni no svarigakajiem. Motiv&josie faktori darba var biit
visdazadakie - apziga par labi paveiktu darbu, materials atalgojums, savu spéju
realizé3ana, labas attiecibas ar kolégiem, kartibas ievieana utt. Programmas izveid?
viens no biitiskakajiem ir ieceres parvériana reala darbinama sistéma. Turpretim,
testé3and - labi paveikts darbinamias sistémas precizas analizes un salidzinasanas
darbs. Izradas, ka ar abam motivacijam vienlaikus vieni un tie pa3i cilveki stradat
praktiski nevar. Ir novérots, ka programm@taji ir slikti pieméroti sava darba testéSanai
[62]. Tas ir dabiskas sekas tam, ka vini ir sistémas veidotaji. Kad programmétajs testé
programmu, ko vip3 pats ir veidojis, vigs teste produktu, kam vip$ pats tic (un ticibai
ir lielaks speks par sp&u domat objektivi). Ja biitu pret&ji, attiecigdi komponente
nebiitu nonakusi lidz testé3anai. Tade] testé3anu ir nepiecieSams veikt citai personal,
lai biitu neatkarigs skatljums bez konflikt&jo$as motivacijas. Testésana nav nekas nedz
shiktaks, nedz labaks par programmésanu. Ta pozitiva veida izmanto cilvéku dabisko
Ipasibu cita cilvéka darbus vértét kritiskdk nekd savgjos. Loti bitiski ir uzturét
pozitivu testé3anas psihologiju. Nav jauzskata, ka testu mérkis ir pieradit, ka
izstradatajs ir absoliiti neprasmigs vai pat Jaunpritigs. Galvenais mérkis ir nodroSinat
kvalitativu produktu, un tas ir panakams ar testu palidzibu.
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Organizatoriskie faktori parasti parddas projekta iek3iené. Kbvalitates
nodrosinasanas, taja skaita, test€8anas, personalam ir jabit pec iesp&jas neatkarigam
no projekta izstrades jautdjumiem. Galvenais iemesls ir, ka tipiska projekta vaditaja
galvenis rupes ir termini un budzZets, un pie programmatiiras izstradé ierastas steigas
savlaicigi nodot sistému, kvalitate bieZi tiek nobidita mala. Tade] test€lanas
personalam ir ieteicams biit nedaudz noskirtiem no projekta vadibas, lai minimizetu
atkaribu no izstradi ierobeZojoSajiem faktoriem.

Tredas personas lomai ir nozime pasiititija un piegadataja nesaskanu konteksta,
augsta riska situacijas un gadijumos, kad ir nepieciefami kompetenti testé3anas
specialisti. Neatkarigai testéSanai ir uztic®ts noveriét, vai piegadajamais produkts
atbilst izvirzitajam prasibam [13], [14]. TestéSanas rezultati pieder pilniba
pasiititijam, un testétdji uzpemas pilnas konfidencialitates saistibas. 81 situacija ir
lidziga finan$u vai ari jebkuram citam auditam, kur specializéta organizacija tiek
pieaicinata ckspertizes veik$anai. Visneatkarigakd gadijuma, kad testétdji ir no
juridiski citas organizacijas, §im darbam ir stipri izteiktas projekta iezimes - pasititaja
un piegadatdja attiecibas, kuru pamata ir ligums, Tpass testé$anas plans, dokumentacija
un savadaki darba apstakli, tad projekta gadijuma valda liclaka sasaiste ar izstrades
procesu un apstakliem. Ir aktuali jautdjumi par testétdju cieSu komunikaciju ar
projekta darbiniekiem, padi sistemanalitikiem, ar projekta atfistibas ctapiem, ka arl
jautajumi saistiba ar detalizétu problému apstradi un ipa3u testg3anas aktivitasu
organizésanu.

Populan jedzieni neatkarigds testéSanas konteksta ir arpakalpojuma vai
attalinata testéana. Pirmais izteikti raksturo tas situdcijas, kad noteikin teste3anas
apjomu veic kada argja organizacija. Tas var notikt gan paraléli projekta izstradei, gan
art biit ka atsevisks testé3anas pasakums. Savukart, attdlinata testana attiecas uz
gadijumiem, kad geografiski testé3anas komanda neatrodas blakus programmétajiem,
kas izvirza papildus nosacijumus pret komunikaciju starp abam komandam [113].

Viens skatijums, k3 biitu iesp&jams aplikot neatkarigo testésanu, ir tas, cik liela
mera test€taja darbs ir koordinéts ar izstradataja aktivitatém un otradi. Te var biit runa
par to, vai abas puses savstarpéji sazinads, vai arT strada pilnigi no3kirti (gan
geografiski, gan uzdevumu izpildes zipd). Stipra noskirtiba var pastavét gadijumos,
kad organizacija A ir pashtijusi no organizicijas B programmu, un péc tam A péc
savas iniciativas pasiita organizacijai C notestét piegadato programmu. Sada situacija
var biit ipadi aktuala, ja pasititajs ir organizacija, kas pati nav sistémas gala lictot3js,
bet, pieméram, ir iecerSjusi to talik pardot vai icvietot savi interneta serveri, lai to
lieto klienti. Saja gadijuma pasititajs var izvirzit galvends prasibas, bet tas var
nezinat, vai, pieméram, saskarne, kas ir veidota da¥adas valodas, ir vienlidz korekta
un vai piedavatas iesp&jas lauj veikt kadai konkrétai dzives sferai raksturigos
uzdevumus. Savukar, citdda neatkaribas situficija var bat tad, ja organizicija B, kas ir
programmatiras izstradatdjs, pati pasita organizacijai C parbaudit savu produkciju
pirms ta tiek nodota A. L1dz ar to 3eit jau var ieziméties da¥ada organizatoriska pieeja
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un saiknes limenis ar izstradataju. Interesanta var biit situdcija, kad pasiititajs un
izstradatdjs ir viena un ta pati organizicija, t.i. programma tiek veidota savam
vajadzibam, bet tomer arl 3ajos apstak|os ir nepieciefams vert&jums no malas.

No geografiska atrafanas viedok]a var biit gadijums, ka testé3ana notiek pie
organizicijas, kas ir veidojusi attiecigo produktu (B), pie organizacijas, kas ir
pasiitTjusi §o produktu (A), vai arl neatkarigi tre$aja vieta - test€Sanas laboratorija pie
testu veicgja (organizacija C).

Diezgan butiski ir apzinaties, vai testé3anas organizésana tiedi neatkariga forma
Jaus iegut labakus rezultatus, jo pie slikti planota darba iznakums var but pat pretgjs.
Ka vienu no galvenajiem ieguvumiem, uzticot parbaudi specializ€tai organizacijai var
miné€t tds lields pieredzes un kompetences izmanto3anu, kas nak kopa ar savim
tradici)am un metodiku. Tie$i no arienes ierosinatajai metodikai ir liela nozime, bet ne
mazak svarigs faktors ir, ka testé$anu veic arl pasi izstradataji, jo visbieZzak tredas
personas uzdevums ir parbaudit lietotdja limenpa prasibas, bet nevis tehniski ieks€jas
programmatiiras lietas tadas, k3 konkrétu procediru komandu vai zaroSanas
nosacijumu parklajums.

Latvijas IT uzpémumiem, pieméram, A/S DATI ir bagata pieredze projektu
izpildé, kur pasititajs atrodas kada no Rietumeiropas valstim. Saja gadijuma pastav
noteiktas prasibas pret to, ka organizét kvalitates nodro$inasanu, jo ir jasp§j uzturét
netraucétu informacijas apmaigu un kop&€ja mérka, problému un risindjumu
apzinalanu [MG-SQM].

Motivacija veidot vairakus atikirigus darbu centrus var veidoties, balstoties uz
vésturiskiem, ekonomiskiem vai uzgémuma specifiskiem pamatiem. Viena situdcija ir
tada, ka attalinatas grupas strada laika zonu zina identiski vai Joti lidzigi, bet pavisam
atSkirigs gadijums ir, kad darba laiki neparklajas, kas liela meéra liedz dzivas
komunikacijas, bet vienlaikus pie3kir arT savas priek3rocibas. RITI prakse liecina, ka
pilniba ir veicami uzdevumi, kuri ir nodaldmi ki viens vesels veicamais darbs bez
lielakdm vai mazakam atkarTbam. Vairaku organizaciju sadarbiba ir butiski projekta
ietvaros izveidot kopéjas komandas principus, ki ari jaizmanto vienada tipa metodika.

Programmatiiras izstrades procesa etapi un testédana

Péc procesa vai etapa

Ja mérkis ir saskatlt, kados lidzigos sikakos procesos var sadalit testéSanas
procesuy, tad ieziméjas tas, ka programmatiras dzives cikla vairakas reizes tiek uzsakta
un nobeigta kada test€$ana, kur katrai ir mazliet at¥kirigi uzdevumi. Katrai koda
funkcijai var tikt veidoti savi testi, katram funkciju apvienojumam var biil savi testi,
visal sistémai ir citi testi un pasiifitdjs sagatavo vél papildus testus, kas apliko
programmu tas realas izmanto3anas konteksta. lkvienai no §m test€anam ir
iesp&jams uzturét savu dokumentacijas komplektu, tai ir konkréti ieejas un izejas dati,
ka arl defingjama procedira, saskapd ar ko notiek darbi. Katra no veicamajam
test€Sanam atbilst kidam no iepriek§ notikusajiem izstrides procesiem jeb etapiem.
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Tas viss kopa uzskatimi ir paradits V-modeli [54]. Sis modelis ir veidojies ka talaka
attistiba v&sturiski popularajam tidenskrituma modelim [121]. Taja testé$ana iznak ka
viena no aktivitatém, kas seko implementgSanai. Lai arT tas ir stipri vienkarSots
skatijums uz programmatiiras izstradi, 3ada tipa modelis ilgu laiku bija pietieckami
populdrs, un tads ir arl joprojam, jo kalpo ka pirma uzskatama ilustracija tam, ka top
programmatiira. V-modelis testeSanas sabiedriba tiek pozitivi uztverts ka legalizacija
tam, ka test€Sana nav tikai viena neliela aktivitate, bet gan vesela kopa ar dazada
veida programmatiiras parbaudém.

V-modelis uzskatami parada, ka atbilsto$i tam, kada limepa informacija tiek

izmantota testu sagatavosanai, ir ari atbilstosa limena test€$ana, kur tipiski tiek izdaliti
3ad: limeni:

vienibtesteSana — testgjama vieniba ir mazaka atdalama izstradata
programmas dala, kas ir interesu sféra;
- integracijtestéSana — tiek parbauditas saskarnes starp vairakam vienibam,
kur katra ieprieks ir parbaudita individuali;
- sistemtestéSana — visas programmas parbaude apstdklos, kas tuvi
ekspluatacijai;
- akcepttestésana — pasititdja/lietotdja novért€jums par programmatiiras
atbilstibu sakotnéjam prasibam.
Nereti pirms akcepttest€$anas, vai ari ka tas paveids tiek pielietota ari atbilstibas
testeSana, kas bitiba ir organizatorisks pasakums - izstradatajs demonstré pasiifitajam
programmatiiras atbilstibu defin€tajam prasibam.

Regresijas testéSana

Testé3anas process pfc savas uzdevuma nostadnes nozimé to, ka problému
konstaté3anas gadijuma ir javeic izmaipas programma (t.i. jaatgrieZas pie ieprieks
veiktas aktivitates), un p&c tam ir japarliecinds, ka izmaipas tie3am ir notikusas.
Nemot véra to, ka liela izméra programmas var pastavét liels skaits dazadu
savstarpéjo atkaribu starp funkcijam, klasém un moduliem, ki ari problémas
novériana varétu but veikta nekorekti, ir nepiecieSams arT atkartoti parbaudit, vai ir
saglabdjusies funkcionalitate (vai kadas nefunkcionilas ipasibas) tajos programmas
apgabalos, kuri netika mainiti un kuri straddja korekti. ST atkartota jeb regresijas
testeSana daudzos gadijumos ir izstrades projektos definétais testé3anas darba reZims.

Nemot v&rd to, ka regresijas testéana péc butibas ir testu atkdrto3ana, ta
visvieglak paklaujas dazada veida automatizé$anai. Eksisté virkne riku, pieméram,
Mercury WinRunner, kas nodrogina $adu testu sagatavosanu un izpildi gan lietotaja
saskarnes Iimeni, gan programmas modulu saskarnes Iimeni.

Atras novértéianas metodes
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Mazak formalizéta, bet praksé pielietota ir td saucamd dimu test€Sana (vai
daZviet, pieméram, uznémuma DATI saukta arT par diagonalo testéSanu). Tas butiba ir
operativi parliecinaties par to, kas programmatiiras sistéma strada un kas - né. ST nav
formala regresijas testé3ana, bet gan testu komplekts, kas summari izsauc péc iesp€jas
lielaku skaitu dazadu funkciju, lai testétdji ieglitu pirmo prickdstatu par sistémas
darbibu. Iegutos rezultatus parasti izmanto talako testé$anas darbibu plano$anai. Ja
dimu testéSanas ietvaros tiek konstatéts, ka nekorekti strada kada batiska
funkcionalitate, tad var tikt piepemts 18mums nesakt apjomigu sistémas teste3anu, bet
gan tiek precizéti problému iemesli un izstrades grupai tiek dots uzdevums noverst
konstatétds problémas.

Veiklas testéanas pieejas

Teste3anas attistibas viens no raksturotajiem ir tas formalizeéto metoZu attistiba.
Tam pretstats ir p&d€jos gados oficiali deklarétas testé$anas pieejas, kas vairak balstas
uz cilvéku personigo talantu un motivaciju nevis pieeju, kas Jautu formali novértét
programmataras funkcionalitates vai koda parklajumu. Sadi principi izriet no pedgja
desmitgad€ popularitati ieguvusajam veiklajam (agile) izstrades metodeém, no kuram
popularaka ir ekstréma programmésana [80]. Tade] gluzi dabiski paradijas art tadi
jédzieni, ka veikla testé3ana, izpEtoa testélana, ekstrémai testé3ana un atra testéana.
Vienojo$ais §im veiklajam test€Sanas piegjam ir mazs formalizacijas limenis,
programmas uzvedibas 1zpéte atbilstodi nov&rojamo problému kontekstam, atrs
kvalitates novértgjums un risku bazéta testéianas plano$ana. Sadas metodes virkng
gadijumu ir paradijusas labus rezultitus, tomér nav atrodami pieradijumi, ka ar §adam
metodém ir veiksmigi izstridatas liela izméra un komplicgtas funkcionalitates
sist€mas. Veikla pieeja pamata der projektiem, kura piedalds neliels cilveku skaits, un
ir atri jaiegiist izmantojams produkts.

2.4. TestéSanas parvaldiba

Test€3anas sekmiba ir atkariga no ta, kadas metodes ir izvelétas. Metodei ir
jaatbilst programmatiras veidam, pieejamajiem resursiem, projekta struktiirai,
izstrades metodikai. Visparéja gadfjuma programmatiiras izstrades projektu
parvaldi3ana un ari testé3ana ir iespéjams izmantot lielu daju no vispargjam projektu
parvaldibas metodém, ja vien projekta vai procesa vadiba ir apguvusi
programminZenierijas specifiku un nianses. Taja pa$a laika arl testéSanas
organizé¥ana ir sastopamas vél specifiskdkas nianses, kas ir analiz€tas, pieméram,
[39]. No organizatoriska viedok]a projekta vienam no testétajiem ir jabut atbildigam
par visa testésanas procesa norisi un uzdevumu koordinésanu ar paréjiem testétdjiem.
Kvalitativa pieeja paredz, ka testéanas process ir definéts dokumenta vai specializéta
nkd, un ir jabit pierakstiem par testé$anas norisi — planoto un faktiski novéroto.
Autora pieredze liecina, ka nav iesp€jams precizi saplanot test€3anu ar vienu
piegdjienu projekta sakuma etapd. TestéSana ir atkariga no izstrides gaitas un



sagatavotd produkta kvalitdtes. Ja lidz paredz€tajiem projekta rezultatu nodoSanas
datumiem nav iegits pietiekams produkta kvalitates limenis (t.i., testéSana uzrada
problému skaitu, kas parsniedz projekta noteikto pielaujamo apjomu), tad testé3anai ir
japielagojas projekta turpindjumam jaunos apstak|os.

Vispariga gadijuma teste3anai neeksisteé metodes, ka prognozet nepiecieS8amo
darbu apjomu tam, cik reizes un cik ilgsto$i bus nepiecieSams testét programmu. Ja ir
pieejama izstrades dokumentacija un kods, ir iespéjams novertét, cik testu saskapa ar
konkrétu izvEléto pieeju bis jasagatavo. Katram testam ir iesp&jams prognozet ta
izpildes laiku, bet nav iesp&jams prognozét, cik daudz problému paradisies testeSanas
laika, ka tas ietckmeés talako testé$anas gaitu, cik ilgi bls jagaida programmas
labojumi un cik reizes biis nepiecieams atkartot visu testéSanas ciklu. Tradicionals
testu apjoma un to izpildes apjoma nosacijums izriet no izvél€tas testésanas metodes.
Pieméram, standarts BS-7925 defing, ka komponentu test€3ana ir japieturas pie
cikliska procesa, kas sakas ar komponentu testu plano$anu un noslédzas ar
komponentu testu izpildes parbaudi. No vienas puses izvéléta metode Jauj kvantitativi
noteikt, cik testu biis, bet no otras puses ta paredz modificét testéSanas planu atbilstosi
iegiitajiem rezultatiem.

Praksg visbiezak sastopamais ierobezojums veicamajiem testé$anas apjomiem ir
projekta termin$ un resursi - cilveki, finanses, testéianas vides piecjamiba. Ja projekta
norise skaidri iezimé regularas jaunu versiju piegades un nepiecielamibu tas partestét,
tad testé8anas piecja tick veidota ta, lai katrd cikla biitu iesp&€jams parliecinaties par
izmaipam produkta kvalitaté (ieprieks konstatéto problému novérianas sckmiba, jaunu
probléemu paradiSanas). Lai to veiktu, tieck izmantotas testé3anas automatizacijas
metodes, kA ari tiek samazindta veicamo testu kopa, izpildot péc noteiktiem
krit€rijiem izvEletos bitiskdkos testus.

2.5. Programmatiiras testésanas prakse Latvija

Laba 1ilustricija test@8anas ki nozares attistibai pasaul€ ir arf aktivitates $aja
joma Latvija, ipadi pédeja desmitgade. Latvija pirmas sistematiskas aktivitates
test€Sanas joma bija saistitas ar pétijumiem automatisko testpiem&ru konstrug$ana,
izstradajot gan teorétisku, gan praktisku pieeju. Kad 20.gs 90.gadu sakuma Latvija
saka atfistities IT nozare, paradijas ari nepiecieSamiba p&c izstraddjamo
programmatiiras sistému testé$anas darbu izpildes. Lielakais nozares uzgémums sava
paspam¢ izveidoja TesteSanas laboratoriju, kas specializ&jas tiedi testeSanas darbu
veik3ana,

Pirmajos projektos kvalitate tika nodroSinata, balstoties uz iepriek3€jo pieredzi
un intuiciju. Ja sakotngji gandriz ikviena programma skita piegemama, ja vien ta
pamatd atbilda galvenajam nostidném, tad situicija, kad programmatiiras sistémas
daudzos gadijumos ir pamats uzgémuma funkciju nodrodinasanai, strauji piecauga
pasiititaju prasibas pret kvalitati, kas arfi veicindja programmatiiras kompaniju
aktivitates kvalitates uzlabo3anas virziena. Saja noldka IT kompanijam bija javeic
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atbildes gajiens — kopa ar savas darbibas kvalitates principu izstradi tam bija javelta
uzmaniba pasititdja izglitofanai. Kvalitite nevar biit vienpus€js pasakums. Ari
pasiititdjs nevar rikoties neorganiz&ti un generct pretenzijas, jo tas padaris projekta
norisi komplicétaku, ietekmés izpildes termipus un budZetu. Lai arT p&dgjos gados,
pateicoties pasutitaju izglitoSanai, neizpratne par testé3anas nepiecie3amibu ir batiski
mazinajusies, tomer joprojam eksisté problémas ar to, ka pasutitajs neakcepté projekta
planos paredzétos testé3anas darbus ka obligdtu projekta darba sastavdalu. Autora
apzinatajos projektos pasititaju tipiskd nostadne ir tida, ka programmatiira ir jaraksta
uzreiz pareizi, un lidz ar to testeSanai nevajadz&tu biit nepiecieSamai vispar, vai ari tas
varétu biit nelicla apjoma darbs. Bitiskakais iemesls §adai pretestibai ir finansialas
sekas — pasititdjam rodas iespaids, ka tick maksats par lieku darbu, jo programma jau
ir pieejama lietofanai. Ir fikséti gadijumi, kad projekti ir bijusi spiesti patérét vairakas
reizes vairak laika un resursu testS¥anai neka tas bija oficiali iepldnots ar pasititaju
noslégti liguma ietvaros. Sada veida piekap3anis pasiititdja viedoklim ir iesp&jama
tikai gadijuma, ja IT uznémumam &is projekts neveido lielako daju planoto ienakumu.

Lidzigi, ka situacija ar atticksmi pret testé€Sanu, var veidoties situacija ar citam
aktivitatém, pieméram, kopigam projekta norises apskatém (vai Izmaipu vadibas
padomi). Ja uzpémuma ir kvalitates sistéma, kuras ievérosana ietilpst uzpémuma
darbibas principos, tad ir minimalas kvalitates prasibas, no kuram uzpémums nevar
atteikties. Konkré&ti testé$anas gadijuma no autora pieredzes ir bijusi vairaki projekti,
kur uzgémums uz sava rékina piesaista papildus testetajus, lai biitu iespéjams veikt
adekvitu testé3anu.

Ja aplikojam, ka autistijas vienoti kvalitdtes principi Latvija, tad izSkiro3s
aizsakums bija 1993.-1995.gadi DATI kompénijas uzsiktd starptautisko
programminZenierijas standartu analize. Mérkis bija atrast labakos un pla3ak
akceptétos nozares standartus, apkopot pieredzi no eksist&josiem projektiem, lai
izveidotu savus standartus, projektu darbu atbalstosas vadlinijas un sagataves. Ta
rezultatda uz IEEE starptautisko standartu bazes tika sagatavota virkne uzpémuma
standartu. 1996_gada organizicijas standarti tika izmantoti par pamatu atbilsto3o
Latvijas Valsts standartu izstradei. Tie aptvéra $adas programminZenierijas sféras:

- Kuvalitates nodrosinasana, konfiguracijas parvaldiba un audits [95],
[100];

- Test€8ana, verifikacija un validacija [96], [97], [99];

- Programmatiiras dokumentacija [96], [101];

- Programmatiiras prasibu specifikacija un darbibas koncepcijas
apraksts [94], [101];

- Vadlnijas programmatiiras projektéjuma aprakstam [98];
- Projekta parvaldibas plani {93], [95], [91];
- Lietotdja dokumentacija [92].
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Paraléli IT standartu adapt&$anai notiek arT darbs pie IT terminologijas latvie3u
valoda. Japiebilst, ka, neskatoties uz to, ka lidz 2004.gadam bija latviskoti vairak ka
5000 IT terminu, joprojam ir vairaki test€Sanas termini, kas oficidli nav apstiprinati,
bet tiek izmantoti to latviskie varianti. Piemé@ri — regresijas testésana, sistemiestéiana,
integrdcijtestésana, problemzinojums, testZurnals.

Vadogie IT uzgémumi pieturas pie starptautiskiem standartiem tadiem, ka IEEE
J-STD-016-1995, ka ari savus uznémuma procesus organizé atbilsto3i starptautiskiem
standartiem, pieméram, organizacijas darbu saskapd ar [SO 9001:2000 un
programmatiiras projektus atbilstosi ISO/IEC 12207. Standarts J-STD-016-1995 tika
izvéléts tade], ka tas apraksta visas programmatiras izstrades aktivitates, satur
galveno dokumentu sagataves un vadlinijas to veido3anai, vadlinijas pielago$anai
konkrgtos projektos, defin€ labu kvalitates nodro$ind$anas mehanismu.

Kas attiecas uz testéSanas organizé$anu IT kompéanijas, tad tis no savas
pieredzes ir izdariju3as vairdkus secindjumus:

1. Test€Sana ir jaorganizé gan ar neatkarigds test€Sanas institiicijas (laboratorijas)
palidzibu, gan ir jaorganiz¢ test€Sanas grupas projektu ietvaros.

2. Testetajiem ir jabit ar plasdam zinad$anam un pieredzi. Prakse liecina, ka
daudzos gadijums kvalifikacijai jabiit ne mazakai ka projekta straddjoSajam
sisttmanalitikim vai projektétdgjam, ka ari papildus japarzina testé3anas
specifiskie jautajumi. Testetajiem ir defin€jami kvalifikacijas limeni.
Organizacijas ickSiené testétaja zinasanu apgabalu ir vElams definét atbilstosi
SWEBOQK [72] prasibam.

3. Vienigais veids, ki@ nodrodinat kvalitativu testéSanu minimala laika ar
iesp&€jami maziem resursiem, ir pielietot labi organizétu procesu.

4. Daudzi programmatiiras pasititaji ir slikti informéti par testé¥anu, tadg] ir
nepiecieSams veltit uzmanibu ar1 pasititaju izglitodanai.

5. Lai ar ir iespgjams automatizét daudzas test3anas aktivitates, nav izdevies
atrast apliecinajumu tam, ka mazindtos manualas testé3anas nozime. Ir
vairakas sf€ras tidas, ki lietotaja saskarnes, lietotdja rokasgramatas,
lokalizacijas u.c. testé3ana, kur nav iesp&jams automatizét testu sagatavosanu.

6. Nemot véra picaugodo apzipu par test€anas nozimi, ir sagaidams, ka pieaugs
IT kompaniju pieprasijums péc testétajiem.

No organizatoriska viedok|a test€3anas laboratorijas vai nodalas jédziens ir tikai
lielakajas IT kompanijas. Japem véra, ka §adas struktiirvienibas uzturésana saistas ar
atseviSku resursu izdaliSanu un risku, ka ta var nebit pastdvigi nodrodinita ar
darbiem. Ja rodas dikstave, struktiirvienibas uzturéiana kst ckonomiski neizdeviga.
Tipiska pieeja darbu veik3anai ir tada, ka programmatiiras izstrades projekta sakuma
etapos taja no testéSanas laboratorijas tick iesaistita persona test&Sanas aktivitasu
planosanai. Lai arT iesaistitd persona ir it kd no malas, test€%anas planosanas darbos
aktivi ir jaiesaistds arf citiem projekta darbiniekiem — Tpasi projekta parvaldniekam un
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sistémanalitikiem. Test€3anas laboratorijas eksist€Sanas galvena priekSrociba ir
vienotas metodikas izmanto3ana, neatkarigas testéSanas pieejas garant3ana, ka ari
noteiktas profesionalu kopas piecjamiba.

Mazliet citadaka ir situdcija gadijumos, ja projekta netiek iesaistiti profesionali
testétdji. Tad 50 lomu veic sistémanalitiki, vai arl programmétdji, parbaudot koléga
kodu. Saja gadijuma test&tijs ir loma, ko uz noteiktu laiku piepem kéds no projekta
dalibnickiem. Prieksrocibas $adam modelim ir tadas, ka testeéSanu ir iesp€jams veikt
visos limenos, ka ari test€josas personas |oti labi parzina testéjamo objektu. Problémas
ar $8du modeli ir nelielo projektu gadijuma, jo $ados gadijumos katrs dalibnieks zina
saméri lielu daju no visas projekta informacijas, un vairs nespéj objektivi paskatities
uz notieko$o - tieck pazaudéts neatkaribas princips.

Projekta 1ek3gjas testé$anas gadijjuma dokumentdcija parasti ir atvieglotaka
forma neka tas ir neatkarigas testéSanas gadijuma. Ta cie3ak ir saistita ar projekta
izstrades procesu. Neatkarigd testéSana sakas projekta véldkos etapos — parasti tad,
kad ir darbinima sist€éma, un lielaks uzsvars tiek likts uz detalizétu dokumentaciju, jo
neretas ir situdcijas, kad neatkargas testé$anas rezultats kalpo par pamatu lgmuma
piepems$anai par sisttmas ievie$anu vai ligumattiecbam starp pashtitdju un
izstradataju.

Industriglu projektu gadijuma ir novérots, ka ir nozime péc iesp€jas atrakai
testetaju iesaistiSanai projekta — arf tad, ja pat vél neviena koda rindiga nav uzrakstita.
Veicamas aktivitates ir noraditas 2.tabula.

2.tabula. Testétaja darbi projekta darbos.

Projekta darba veids | Testétija uzdevumi

Sistémanalize un Parliecinaties, vai prasibu specifikacija un citi dokumenti ir

prasibu specificE3ana | pieméroti testé3anai. Planot testéanu.

Projektéiana Detaliz€ti planot testus. Gatavot testu aprakstus.

Kodésana Preciz&t testésanas planus un aprakstus. Izpildit testus.
Gatavot automatiskos testus.

Testésana Izpildtt vispusigus testus, ieskaitot sistémas, instalacijas un
dokumenticijas testus. Veikt regresa testé3anu.

Sagatavo$anas Parbaudtt labojumus. Izpildit regresijas testus.

nodoganai

Ja apliuko testé3ana iesaistito persondlu, tad var novérot tendenci, ka augstaka

limepa testé$anas gadijumos to biezak veic neatkarigs un profesiondls testétajs
(3.tabula).

3.tabula. TestéSanas limeni un testu veidi.

Testcianas limenis | Strukturalie | Funkcionalie TesteSanu veic
testi testi




Vienibtest€3ana + Izstradataji

IntegracijstestéSana + + Izstradata;ji

SistémtesteSana + lzstradata)i, neatkarigie testétaji
Kvalifikacijas + Izstradatsji, neatkarigie testétaji
testéSana

AkcepttesteSana + Pasutitd)s, neatkarigie test&taji

Ipa3a nozime ir neatkariga testétdja komunikicijai ar projekta dalibniekiem. Tira
forma test€Sanai ir nepiecieSamas divas lietas — programma, ko testét, un informacija,
kas apraksta tas darbibu. Tome&r saméra plasi izplatita ir situacija, kad dokumentacija
ir nepilniga, nav aktualizéta, un td ir nepiemérota labu testu sagatavo$anai. Tade]
testétadjam ir jasp§) izzindt no projekta parvaldnieka, sistemas arhitekta,
sist€émanalitika un programmeétijiem visu aktualdko un precizéto informaciju.

Kop$ 1993. gada Latvijas Universitate tiek pasniegts izvéles kurss Test€3ana.
Novérojumi liecina, ka universitatés ta nav plasi izplatita prakse, ka datorzinatgu
studiju programma saturétu ari atsevisku kursu veltitu test€Sanai.

2004.gada veikta informacijas apmaiga starp IT uzpémumiem un augstskolam
par iespgjam apgiit programmatiiras testéSanu paradija, ka cksisté ¢etras macibu
programmas: 1} izvéles kurss Latvijas Universitates bakalaura programma, 2) izvéles
kurss Latvijas Universitates magistranturas programma, 3) macibu programma
uzpemuma Exigen Latvia un 4) macibu kurss Rigas Informacijas tehnologijas
instituta, kuru ir sagatavojis un pasniedz §1 darba autors.

Optimals pamats testé$anas profesionala zinasanu kopas definicijai ir IEEE
organizeta projekta ietvaros sagatavotais SWEBOK standarts. Lai arf tas tiesa veida
netieck izmantots par pamatu kadai no minétajim programmam, tas kalpo ka labs
satura raditajs iegiitu zinasanu strukturé$anai un apgfistamo sféru identific€$anai.
Universitates kursi vairak orient&jas uz teorétisko pamatu iestadi¥anu, bet uznpémumos
organiz&tdas macibas klausitajus vairdk sagatavo uz konkrétaja uzpémuma
nepiecieS$amajam zina$anam un iemapam. Konkréti, SWEBOK apliiko testésanu 3ada
skatijuma: teste3anas koncepcija un definicijas, testé3anas limeni, teste3anas metodes,
lestu automatizacija un ar test€8anu saistitic mérijumi.

Balstoties uz praktiskaja testéSana giito pieredzi un nozares standartu prasibam,
autors piedalijas testétaju kvalifikdcijas I'menu projekta izstradé IT uznémuma
vajadzibam. Ta rezultats ir priek§likums uzturét &etru Iimequ klasifikaciju.

4.tabula. Testetaju kvalifikacijas limeni.

Limenis Uzdevumi Nepiecie§amis iemanas

1 leprieks specific€tu testu izpilde un | Attistitas datorprogrammu
citu uzdevumu veik3ana, kas neprasa | lietoSanas iemanas, izpratne par
ieprieks&ju sagatavoianos. programmatiras uzblvi.
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2 1.limena uzdevumi + 1.limena iemanas +

Testu specifikdciju sagatavoSana Spéja analiz€t programmas
saskapa ar sisttmas dokumentaciju dokumentaciju un rakstit
testé$anas dokumentaciju.

3 2. limena uzdevumi + 2 limena iemanas +
Testu plano$ana un testédanas grupas | Spéja planot nepiecie$amos
parvaldiana testus, iemanas un personalu

4 3.limena uzdevumi + 3.Itmena iemanas +
Citu testétdju apmaciba un test€Sanas | Maci$anas iemanas un eksperta
metoZu izstrade limena zinasanas test€sana

Papildus 4.tabuld minctajiern limeniem nosaciti var definét arf ,,0” limeni, kam
pieder ar IT jomu nesaistilas personas bez iepriek3€am zinaianam test€$anas joma.
Sadi testetaji varétu bit akcepttestéSanas procesa iesaistiti potencialie lietotaji, vai arl
lictojamibas testé3ana nodarbinatas pieaicintas personas.

Taja pasa laika, 2002.gada, Latvijas IT uzp€mumi stradaja pic amatu
klasifikatoriem, kas pamatd bija nepiecieS§ami atalgojuma sistémas nodefinéSanai.
Pieméram, autors da]€ji tika iesaistits ari uznémuma DATI testétaju amatu prasibu
defing3ana. Par pamatu tika izvirzits dalfjums &etros amatu ltmegos: Jaunakais
testéSanas specialists, Test€8anas specialists, Vecakais testéSanas specidlists un
Vadosais testé8anas specialists. Analogisks ¢etru ITmenu daltjums ir ar vairdkas citas
amatu kategorijas tadas, ka programmé$ana, tiklu administré$ana un sistémas analize.
An citos Latvijas uzpémumos eksisté definéti amatu Iimeni. Salidzino$os noliikos
iegiita informacija liecina, ka ir sastopams dalijums 3 kvalifikacijas Iimenos.

Skatoties uz profesijas jautdjumu no izglitibas un iemagu prasibu viedokla, ir
jautdgjums, ka sagatavot 3adus darbiniekus. Izglitibas iestadem ir jasaprot, kadas
profesija veicamas tipiskas darbibas, pienakumi, uzdevumi, nepiccie$amas prasmes un
zinaanas [19]. Test&taja profesijas konteksta 2003.gada 30.aprili ar Latvijas Izglitibas
un zinatnes ministrijas rikojumu Nr. 187 tika apstiprindts standarts profesijai
Datorsistemu testétajs [78], kura izstradé ir piedalijies ari & darba autors. Saskapa ar
Latvija 30.06.1999 izsludinato Profesionilo izglitibas likumu [128] pastdv pieci
profesionalas kvalifikacijas ITmeni:

1) pirmais kvalifikacijas limenis - teorétiska un praktiska sagatavotiba, kas dod
iespgju veikt vienkar$us uzdevumus noteikta praktiskas darbibas sfera;

2) otrais kvalifikacijas Iimenis - teorétiska un praktiska sagatavotiba, kas dod
iespgju patstavigi veikt kvalific€tu izpilditaja darbu;

3) treSais kvalifikacijas limenis - paaugstinata teorétiskd sagatavotiba un
profesionala meistariba, kas dod iesp&ju veikt noteiktus izpilditdja piendkumus, kuros
ietilpst ar1 izpildama darba planosana un organizé$ana;

4) ceturtais kvalifikacijas limenis - teorétiska un praktiskd sagatavotiba, kas dod

iespgju veikt sarezgitu izpilditija darbu, ka arl organizét un vadit citu speciilistu
darbu;



5) piektais kvalifikacijas limenis - noteiktas nozares specialista augstaka
kvalifikacija, kas dod iesp€ju planot un veikt ari zinatniskas pétniecibas darbu
attieciga)a nozarg.

Sobrid vienigais sagatavotais un apstiprinatais Datorsistému testétaja standarts
atbilst 4 kvalifikacijas IImenim. Tuvakaja nakotné biitu lietderigi definét profesiju
standartus vé€l arf 3. un S.imenim. T3 ki 1. un 2.limenis izvirza relativi zemas
profesionalas prasibas, un pieprasijums péc atbilstodiem darbinickiem darba tirgii
varétu biit salidzinosi zems, ir iepriek$ jdizanalizg, cik lietderiga biitu $adu standartu
izstrade.

No ieprick§ mingtajim pieejam un to tap3anas véstures var secinat, ka laika
perioda ap 2002.gadu izglitibas jomd un darba dev&ju aprindas bija nobriedusi
nepieciesamiba péc precizam profesiju un amatu definicijam. Tikai kop§ 1998.gada
Latvijas Republikas Profesiju klasifikatord ir profesija ,Informacijas sist€ému
test€tajs” (no 2004.gada papildus ir nodefinéta profesija ,,Datorsistému testétajs™). Ta
ir veélme izveidot sistému, kas Jauj visam iesaistitajam pusém — darba devé&jam, darba
péméjam un izglitibas iestddei — saprast savstarp€ji izvirzitas prasibas, izvEéléties
profesiju, planot karjeru un sagatavot macibu programmu. Iepriek§ aprakstitas amatu
un profesijas kvalifikacijas ITmepu sistémas nav pretrunigas, bet tomer ievie$
atSkirigus dalfjumus limenos, ka ari satur atSkirigas konkrétas profesionalds prasibas.
Japem véra, ka darba devEjiem vienmér biis savas specifiskas prasibas, kas ir
atkarigas no konkrétas darba jomas —uzgémums var pieturéties pie kada starptautiskas
uzp€mumu grupas standarta, vai ari ta veicamais testéSanas darbs ir Sauri specializéts
(piem@ram, tikai drosibas testi).

Vienotd nostadne testétdja profesijas gadijuma ir ta, ka testétdjam ir labi
Japarzina ne tikai programmatiiras izstrades tehniska puse un testé%anas specifika, bet
arl testgjamas programmatiiras pielictoSanas sféra. Pleméram, uzpémuma finanu

parvaldibas sistémas testé3ana nebis efektiva, ja testétdjs neorientésies gramatvedibas
jautajumos.

2.6. Manuala testéSana / testé$anas darba organizé$ana

Lai arT sapratigs solis darba efektivitites paaugstinasanai ir péc iesp@jas visas
test€Sanas aktivitates automatiz€t, britu kompanijas Grove Consultants [60] pétijums
liecina, ka tomér liela dala industrialo projekiu nav guvusi ieceréto automatizicijas
atbalstu no testéSanas rikiem. Galvenas problémas ir:

- Katras konkrétas programmatiras izstrades un darbinaSanas vides
specifika;

- Riki neplano un neprojekté testus cilvéku vietd (izpemot konkrétus
strukturalo testu veidus);

- Regresijas test8ana sagatavotic testi ir pastavigi jamaina atbilstosi
programmas izmainam.



Automatizacija, kas visbieZak izpauZas tie§i ka regresijas testi, ir parasti
pielictojama gadijumos, kad testgjama programmai ir nostabilizéjusies no funkcionali
apgabali. Praksé tas nozime, ka programmai ir jabat faktiski gatavai, un no kada briza
turpmak taja tiek veiktas tikai atsevidkas izmainas.

Tiedi iepriekiminéta iemesla d&] stipri aktuala ir manuala testéSana, t.i.
testésana, kur biitiskos testa solus un novértgjumu veic testétajs. Autors ir veicis
novérojumus par izmantotajam testé3anas metodém Latvijas [T uzpeémumos. Lai art
pétijums nav veikts sistematiski un ti veikSand ir jasaskaras ar konfidencialu
uzgémumu projektu informaciju, vairaku gadu garumai lidzdaliba daZados testéSanas
forumos un komunikacija ar nozares kolggiem liecina, ka automatizacija netiek plasi
praktizéta. Alternativas situacijas ir tadas, ka lieli resursi tiek iegulditi manualaja
testélana, vai ari testéSana tiek veikta nepietickama apjoma. BieZi vien pat pie labakas
gribas nav iespgams veikt automatiz€Sanu projekta specifisko ekonomisko
apsvérumu dg|, tadé| joprojam ir aktualas metodes, ka tiedi veidot manualas testeSanas
procesu. Vairaku gadu garuma autors ir praktiski veicis testéSanu bez automatizicijas,
vadijis $adas testédanas grupas un guvis pieredzi par to, kidas ir iespgjamas pieejas
manualas testéSanas organizéana. Tas ir atspogulots raksta [3].

Manuala rakstura test€Sana galvenokart ir sastopama neatkarigas test€3anas
gadijuma, jo ta biezi saistds ar kadiem IpaSiem uzdevumiem, kas tick veikti vienu
reizi, un prasa profesionalu testétaju vertgjumu. Sada testé$ana ir aktuala arf tad, ja ir
nepiecieS8ams veikt programmatiiras analizi attieciba pret tas dokumenticiju un
apkann€ esofo sistému (kas varétu ari nebiit aprakstita programmatiiru pavado3ajos
dokumentos), nepiecielams novertét sistémas lietojamibu vai atbilstibu kadiem
argjiem standartiem. Manuila testé3ana nenozimé zemaku kvalitati. Ta vairak ir
orientéta uz novatorismu, jaunu ipasibu analizi un kompetentu kvalitates novertgjumu.

Ja novérté to, kads ir neatkarigas (un arl manualas) testé$anas Ipatsvars
tradicionalajos testéZanas Iimepos, tad var secinat, ka vienibtestéSanid tas ir
vismazakais, jo parasti testéjama vieniba tiek izsaukta ar citas programmas palidzibu,
un ir skaidn definéta testu kopa, ar kuru vieniba péc katras izmainpas tick parbaudita —
iesaistTt 3ada parbaude citu cilveku nevarétu biit lietderigi. Integracijas liment situacija
ir analogiska, vienigi izpémuma karta atseviskas saskarnes tiek parbauditas ari ar
manualu izsauk3anu. Sisttmas limeni automatizacija parasti ir regresijas test€$anas
formd, bet akcepttestéZana parasti ir ipadi organizéts pasakums, un gadijuma, ja
sistéma ir pamata balstita uz cilveku izraisitu notikumu apstradi, tad automatizacijas
iespéjas un lietderiba ir neliela.

Automatizacija tiek izmantota, ja ir kaut kas jdatkarto, vienveidigi jaizpilda
kadas operacijas, jagenere un jafiksé notikumi, jaimité saskarnes ar citdm sistémam.
Ta nevar aizvietot cilveku testé3anas mérku defind3and, plano3ana un testu
aprakstiSana. Biitiskdkais ir tas, ka nereti nepiccie$ams novertét test€¥anas
starprezuliatus, lai piepemtu lemumu par taldko testu izpildes gaitu. Tas ir Tpasi
tipiski, pieméram, veiklajai un izpétosajai testédanam. Bitiska testésanas sastivdala ir
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problému situaciju izpete, problému celopu identificZ8ana. AutomatizZta piecja
visbieZik spéj dot bindras formas atbildi "ja"/"né", bet ar lietotaju prasibam saistitos
jautdjumos ar to biezi vien nav pietiekami. Ir nepiecielams ari saprast problémas
célonus.

Manualajai testé$anai labvEligu vidi rada tadi projekti, kas balstas uz unikalu
risingjumu. Automatizicija ir vaji iespEjama nepilnigi defin€tu un mainigu prasibu
apstakjos, ka arl tad, ja test€jama programmatiira ir izteikti orient€ta uz lietotdja
prasibam. Negativu ietekmi uz automatiziciju atstaj ari tadi projekta organizacijas
apstak]i, ka sasteigti darbu izpildes termipi un nesistematisks programmatiiras
izstrades process.

Pieredze darba ar realiem projektiem RITI ietvaros liecina, ka tin
organizatoriski test€Sanas grupd var nok|ft cilvéki ar at3kirigdm pieredzém un
specializicijam. Ne vienm@r test&tjs ir ar datorzinatpu izglitibu, un bieZi vien tas pat
nav nepiecielams, jo funkciondlo testu sagatavo$and biitiski ir parzinat atbilstoSo
jomu, kur programma tiks izmantota, bet test€3ana izmantojamo programmatiru var
apgut relativi 1sa laika. Cits jautdjums ir par $ada cilvéka spg€ju izprast problémas
celonus, diskutét par tiem ar izstradataju un izpétit citas vietas programma, kas varétu
satur€t problémas ar lidzigu izcelsmi.

Izstradatdji no testétdju komandas sagaida atru integré$anos gan programmas
darbibas jomas jautijumos, gan pictickamu kompetenci, lai atbalstitu izstradataju
kvalitates procesus (pieméram, konfiguracijas parvaldibu vai apskates), smiegtu
kompetentu slédzienu par programma esoSajam problemam.

Test€taju zina%anu apgabalu dazadu projektu gadijuma var definét atskirigi. IT
uzpemumu parstaviji parsvard uzsver to, ka vipiem ir nepiecieSami cilvéki ar
praktiskam test€anas iemanam. Lai arT ir saprotams, ka katrd konkr&ta projekta netiks
izmantotas visas macibas apgilitds metodes, tomér jasaprot, ka macibas nedrikst
aprobeZoties tikai ar to, kas bilis nepieciesams tuvakajos méne3os. Pirmkart, nav
zinams, vai tie§am tikai ar iemacitajam metodém pietiks tieSo darba pienakumu
veik3anai. Otrkart, projekta norises laika var nebiit iesp&jas testétdjus apmacit
papildus. Macibam ir jasniedz prieksstats par lidzSinéjam teorGtiskajam un
praktiskajaim atzipam programmatiiras testé$anas nozare, ki ari tds poziciju citu
kvalitites pasagkumu konteksta. Profesijas standarts parskata tas zinasanas, kas biitu
nepiecieSamas datorsistému test&tajam. Papildus tam, ka augstakaja (pielietodanas)
limeni ir japarzina visi uz testefanu tie§i attiecinamie jautajumi, vidgja limeni
(1zpratnes) tick prasits parzinat programmatiras dzives ciklu, konfiguracijas
parvaidibu, sisttmanalizi, programmée3anas valodas, operétajsistémas, statistiku,
prezentacijas maku un ergonomiku. Ir jabit prieksstatam ari par programminZenieriju
kopuma, datoru arhitektiiru, klienta servera tehnologijam, tiklu tehnologijam,
statistiku, projektu vadibu un darba tiestbam.

Lai sagatavotu jaunos test&tajus realam testéSanas darbam, autors RIT1 ietvaros
Ir vadijis vismaz 10 test€%anas macibu kursus ,,Programmatiiras testéianas pamati”.
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Nemot véra to, ka testéSana tick macita tikai viena Latvijas augstskold, ka arl min&tais
prick§mets ir izvéles, autors biezi saskaras ar situaciju, ka jaunic testetaji ir ar
datorzinatnu izglitibu, bet test€3anu universitité nebija apguvudi. Tade] apmacibu
kurss satur gan testé3anas teorijas pamatus, gan praktiskos noradijumus testu
planodanai, aprakstidanai un izpildei uzp@muma projektos. Vaditie kursi ir bijudi
robezas no 10 11dz 26 akadémiskajam stundam, bet tipveida programma ir orientéta uz
apjomu 16 vai 20 stundas (teorétiska dala vienada, bet ir atSkirgs praktisko darbu
apjoms). Kursa merkis ir sagatavot testétaju, kas atbilstu vismaz 2.kvalifikacijas
limenim saskana ar [3]. Macibu programma aptver $adas t€mas:

- Programmatiiras testéSanas pamatjautdjumi - definicijas, test3anas
mérki, 1ss ieskats vEstur€, testé§ana pie izstradataja un neatkariga
testé3ana, testéSanas veidi un limeni;

- Testé3anas metodes - melnas kastes metodes, baltas kastes metodes;

- TestéSanas process - aktivitates un dalibnieki, testé3anas organize3ana,
dokumentacijas veidi, standartu izmanto3ana, testu veik3ana,
trasgjamiba;

- Testu plinosana - planosanas meérki, iespeéjamas formas, standartu
prasibas;

- Testu aprakstiana - testu specificé$anas veidi, standartu prasibas;

- Testu izpildiSana - darba organizéSana, dokumentacija, probl€mu
registrésana un apstrade;

- Testésanas rezultatu apkopoSana un analize - iegito rezultatu
pielietojums, standartu prasibas;

- Specializétie jautajumi - timek]a test€3ana, automatizacija.

Ieprieck3mingtais kurss ir veidots no vairakim komponentém — lekcijam,
praktiskajiem darbiem, mdjas darbiem un nosléguma parbaudes darba. Viss darbs ir
organizéts 3 vai 4 klatienes tik8anas reiz€s. Lekcijas ir 11 stundu apjoma. Praktiskie
darbi ir 2-6 stundas, 1 stunda ir nosléguma parbaudes darbiem, un 2 stundas ir majas
darbu analizei. Pie macibu kursa apjoma netick rékinats laiks majas darbu izpildei
tas ir katram individuals. Majas darbi ir veidoti 14, lai 2 prasitu strukturdlas testé3anas
metozu pielietojumu, 2 - funkcion@lo metoZu lieto3anu, bet viens ir orientéts uz testu
planoSanu. Lai attistTtu praktiskas testé$anas iemagas, macibu kursam tika sagatavota
IpaSa datorprogramma, kas satur specidli ieliktas kludas. Ta ir neliela datubazes
sisttma, kas varétu biit izmantojama nelicla transporta uzpémuma. Ta satur ekrina
formas klasifikatoru datu uzturé$anai, ka arf ekranus finansizlu aprékinu veik$anai.
Teste3anas ictvaros var atklat gan saskarnes, gan funkcionilas kladas. Programmas

teksts nav pieejams, bet sistematiska melnas Kastes metoZu piclictosana |auj
identificzt lielako daju problému,

Ka bija minéts, iepriek§, autora pieredze test€3anas laboratorija liecina, ka
vesturiski taja darbu ir sakusi cilveki ar atdkirigu iepriek3gjo pieredzi. Ne visi ir nesen
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beigugi augstskolu un ieguvusi kadu no datorzinatpu gradiem. Ir tadi, kuriem studijas
ir bijusas cita nozarg, vai ari ieprickigjos gadus darbs nav bijis saistits ar IT jomu. Lai
arl 1T zind$anam ir nozime, prakse liecina, ka testéSanas laboratorijai vértigs
jeguvums ir cilvéka zinadanu daudzpusiba. Pieméram, bitiskas ir daZadu dzivo valodu
zinasanas, finan§u un ekonomikas pamatu parzinisana, orient&Sanas telekomunikaciju
sféra utt. Lai arf daudz testéSanu joprojam uzskata par makslu, testétdjam péc dabas
nav jabuit brivmaksliniekam, bet gan jaspgj paklauties uzstaditajiem mérkiem,
sastaditajiem planiem, ki arl rezultati jasagatavo atbilsto3i projekta prasibam. Taja
pasa laikd testétdja plasds zindSanas un pieredze palidz sagatavot un izpildit labus
testus,

Tipiska k|uda testetaju komandas organiz€3ana ir taja iesaistit cilvékus, kas ir
bijusdi slikti programmétaji vai sisttmanalitiki. Test€tajus nedrikst uztvert k3 mazak
kvalificetus darbiniekus. No ta cietls programmatiiras kvalitate — produkts nebis
atbilsto$i notestéts. Analogiski ir gadijuma, kad kiadu programmétdju par neatbilstosu
darbu uz laiku nosiita uz testéSanas darbiem ka sodu. Pati par sevi darbu maipa uz
laiku nebiitu nekas slikts, bet test€3anas darbu nostadi$ana sodi%anas instrumenta loma
diskredité darba kvalitati. Piespiedu apstakjos labu darbu paveikt nav iesp&jams. Cita
piclauta k]uda, kas m&dz atgadities neatkarigaja testé$ana iesaistitim personam, ir
test@3ana, kas nepem vE&ra programmatiiras izstrades un ekspluatacijas tehniskos
aspektus, bet gan atsve$inati formali pieturas pie sist€émas dokumentécijas. Biitiba ta ir
nepilniba profesionala darba izpildé — testétajam ir jagem v&ra dazadi informacijas
avoti un aspekti par test§jamo programmatiru. Vipam ir jabiit programmatiiras
inZenierim, kas specializ&jies testé3anas joma.

Jautajums, kas nodarbina test&tajus, ir izaugsmes vai karjeras veidoSanas
iespgja. Daudzi testeSanu saskata ki strupcelu talakai attistibai. Konkréta IT
uznémuma pieredze liecina, ka test@3anas darbs projektos ir diezgan daudzveidigs,
tade] rutina nemédz veidoties. Talakas attistibas iespéjas ir gan tada virziena, ka ir
iesp&ja pariet uz augstakiem darba devéja definétajiem kvalifikacijas limepiem, vai art
pec kada laika sakt nodarboties ar sistémanalizi vai programméSanu. Cilvéks bis
ieguvis pieredzi vairakas jomas, tad&jadi pilnveidojot savas eksperta zinaianas
vairakas programminZenierijas nozarés.

Neatkarigds test€3anas projektos, ja ti ir palidzéSana akcepttestéiana,
tradicionala ir situdcija, ka lidzas test€Sanas grupai strada arf pasiititija parstavji —
personas, kas nakotng biis atticcigas sistémas lietotdji. Siem cilvékiem ir labas
zinaSanas par sistémas darbibas sferu, prasibam. Tiesa, vipiem parasti nav pietickami
lielas IT zina3anas, ka ari nav iesp&ja no vipiem prasit pietickami labi formulétus
problémzinojumus. Ja neatkariga test€3anas institiicija uzpemas metodisko atbildibu
par akcepitestESanas norisi, tad tai ir javeic ari pasiititija testétju apmaciba. Prasibas
Sadu test&taju apmacibai var aprobeZoties tikai tiktal, lai pasuititajs zindtu, ka izmantot
testus, ka fikset izpildes rezultatus un ka pieteikt problemzipojumus.
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2.7. Testésanas procesa kvalitates kritériji

Process saskand ar tradicionalo [IEEE 610] definiciju ir ar noteiktu mérki
veicama soju virkne, piemgram, programmatliras izstrddes process. Savukart,
standarts ISO/IEC 12207 [76] procesu defing ka savstarpgji saistitu aktivitasu kopu,
kas parvér§ ievadi (informaciju, objektus) par izvadi. Tradicionali procesu var iedalit
vai nu mazakos procesos, vai arl konkrétas izpildamas darbibas jeb solos. Ka izriet no
2.2.noda]a minétajam testéSanas definicijam un tdldkajas nodalas minétajam praksé
pielietotajam test€3anas metodém un veidiem, test€3anas procesam ir iesp&jamas
5.tabula minéta tipa ievades un izvades. Konkrétais veids ir atkarigs no test€3anas
veida.

S.tabula. Testésanas procesa iespéjamds ievades un izvades.

Ievade Izvade
prasibas testu saraksts
projekigjumi testésanas rezultatu pieraksts — testZzurnals
modeli problémzipojumi
izmaingu pieprasijumi vertéjums par programmatiiras kvalitati

standarti
programmas kods
darbinama programmatiira
rojekta organizatoriskie nosacijumi

Test€3anas procesa kvalitdte ir vértéjama péc ieglstamo rezultdtu (izvades)
atbilstibas procesa dalibnieku un procesa rezultatu izmantotaju izvirzitajam prasibam.
Pamatnosacijums ir tadu informacijas tipu eksistence, kas atbilst procesa ievadei un
izvadei (tas nozimé, ka katra konkrétaja projekta var tikt izmantota sava
terminologija, bet saturiski informacijai jaatbilst procesa mérkiem). Ir iespgjams
nodefingt tris §adas galvenas prasibas, kuras var izmantot par kritérijiem testé3anas
procesa kvalitites noveérté3anai:

1. Visai procesa informacijai jabiit pieejamai konkrétu vienumu vai
vienumu kopas analizei - Informacijas pieejamiba.

2. Jabit iesp&jai ieinteresétajam persondm péc atbilsto$o aktivitadu norises
operativi iegiit izvades informaciju - Operativitate.

3. Procesd iegiitajiem rezultatiem jabit pilnigicm attieciba pret ievades
informaciju un izmantotds metodes sagaidamajiem rezultdtiem -
Pilnigums.

lepriek3miné&tas prasibas var biit apmierinatas viena trim Iimepiem:

- Zems — prastba tiek ievérota minimali vai nemaz ;

- vid&js — prasiba tiek ievérota dalgji;

- augsts — prasiba tiek ievérota pilniba.
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Minétie kvalitates kritériji ir izvirziti §T darba ietvaros, un autors nav noverojis
lidzigas procesa kvalitates novértg§juma pieejas izmantoSanu IT organizacijas.
Iespejams detalizétaka un izvérstaka forma $ads modelis var kalpot par vienkar$u
veidu ki salidzinat divu testé$anas procesa kvalitati. Ir iesp&jami ari citi kritériji
testé3anas procesa vérteianai. Nemot vera to, ka minétie kritériji neizvirza procesam
specifiskus saturiskos kritérijus, tie vienlidz labi var biit attiecinami arT uz citiem
programmatiiras procesiem. Prasibu vért€juma Iimenus var raksturot ar noteiktu
punktu skaitu — 0 (zems), 1 (vidgjs) un 2 (augsts). Lidz ar to, test€Sanas procesa

TamaT 2ot

kvalitati ir iesp&jams raksturot ari skaitliski ar vértibu robezas no 0 lidz 6.

2.8. Nodalas secinajumi

Saja nodala tika aprakstiti testéSanas pamatprincipi. Konkréti, tika raksturoti
jautdjumi, kas ir bitiski test€Sanas praktiskai pielietoianai redlos programmatiras
projektos. Autors ir izc€lis jautajumus, kas izriet€ja no ptijumos par test€Sanas praksi
Latvija iegutajiem rezultatiem, ka ari no praktiska darba testétdju sagatavoSana IT
uzgémuma. Saja nolika ir izstradata macibu programma un pieeja apmacibai, kas ir
veidota ar mérki sagatavot IT uzgémuma darbiniekus ar test€3anas pamatzina$anam
un iemagam.

Nodala atspogu]otie jautdjumi Jauj secinat sekojoSo:

- Programmatiiras testé$anai ir at8kirigi mérki dazados programmizstrades
prasibu kontekstos, un tas nosaka dazida tipa teste€3anu.

- Neatkangi no pielietotajam programmizstrades metodikam testé$anas
pamatnostadnes ir vienotas, un dazadu autoru pétijumi/atzipas atSkiras
tikai ar personiskajid pieredzé gitajdm atzipam konkrétas projekta
situacijas.

- Lai arf Latvija ir vésturiski iedibinata akadémiska interese par testésanu,
tikai lielakajos IT uzpémumos tiek veikis sistematisks un profesionali
onentéts darbs pie testé3anas metozu, metodikas un testétaju profesionalas
izaugsmes attistibas.

- Lai ar sérijveida testg3anas automatizicijas 1iki ir pieejami kop§
1990.gadu sakuma, praksé tikai neliela daja organizaciju un projektu tos
reali izmanto. Joprojam saglab3jas biitiska loma manualajai testé$anai, un
ir aktuals jautajums par atbilstoSu darbinieku atlasi un sagatavosanu.

- Testetgjiem IT uzpémuma ir nepiecieamas daudzpusigas ziniSanas ne
tikai par programmatiiras izstradi, testéSanas metodém, bet arl par
lietojuma sf€ru, kura tiks izmantota test€jama programmatiira.

Nodalas ictvaros ir izvirziti kriteriji testgsanas procesa kvalitites novert€3anai,
kas darba talakaja gaita tiks izmantoti divu testéSanas procesu salidzingjumam.
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3. Traséjamiba programmatiras izstradé
3.1. Nodalas merki

Saja nodala ir aprakstiti trasgjamibas pamatprincipi — traséjamibas problémas
izcelsme, tas definicijas programminzenierija, ka ari tas loma testé3ana. Tras€jamiba
ka saistitu objektu kopas vai procesa Tpaiba ir pazistama jau stipri sen — arl pirms
programminZenierijas attistibas. Tras€jamiba ir ieguvusi savu aktualitati ka objektiva
nepiecieSamiba, tirgvedibas Iidzeklis, uzticamibas avots un papildus instruments
procesa parvaldidanai. Interese par trasgjamibu nereti rodas problému gadijuma, bet
par tas uzturéSanu ir jadoma visa projekta norises laiku. Trasgjamiba var kalpot ka
verifikacijas lidzeklis testu vai projektéto funkciju pamatotibai.

Nodala ir aplikotas aktualas pétjjumu tendences tras€jamibas joma. Sniegtas
literatiira sastopamas definicijas un klasifikacija. Tras€jamibas joma sistemaitiski
pétijumi notiek aptuveni desmit gadu garuma, un $aja laika ir iestradajusas noteiktas
tradicijas, bet ne konkréti reglament&josi standarti. Galvenas problémas, kas tick
pétitas, ir veidi, kd un kuru aktivitadu ietvaros uzturét traséjamibu, metodes, ka iegiit
informaciju par saitem, ki arl raksturigo tras€jamibas mode]u izpSte. Nemot vera
trasgjamiba iesaistito lielo informécijas apjomu, dabiska velme ir to nodro3inat ar riku
palidzibu. Tomér materialu analize liecina, ka parsvara 3$ada tipa riki ir palikusi
akadémisku pétljumu ietvaros, un nav piegjamu datu par §adu riku redlas lietodanas
pieredzi.

Probl€mas ar tras€jamibu paradas saskarn€ starp pastititaju un izpilditaju. Lai an
eksisté daudz dazadas prasibu specificélanas metodes, biezi viens otru nav Tsti
sapratis. Klienti nespg novértét visu prasibu specifikacija ietverto formalismu, bet
neformali izteiktas prasibas nav piem@rotas programmatiiras izstradei. Trasgjamibas
problémas var rasties ari projekta eksistéjoSo at¥kirigo procesu saskarsmé — viens
process var biit vairdk ieinteres€ts tras€jamibas nodro$inasana, bet cits — nestrada
pietickami organizéti vai kvalitativi, lai varétu at]auties trasgjamibu. Tiesi tas
apstaklis, ka bieZi nav labu tehnisko lidzek]u traséjamibas atbalstam nosaka to, ka
vieni var to uzturét, bet citiem ir nopietni jadoma, par kadiem {idzekjiem to veikt.

3.2. Trasgéjamibas konteksts arpus programminzenierijas
Tras€jamiba ka j&dziens programminZenierija ir ienicis no ripnieciskas
razo3anas. Tur tas galvenais uzdevums ir identificét produkta izcelsmi. Sadai interesei
ir dazadi iemesli — lai nodroginatu izmantojamo sastavdaju viendabibu (kas varétu bit
batiski, pieméram, medikamentu raZzo$ana), lai nesajauktu vienkopus lidzigus
produktus vai sastavdalas, lai atvieglotu problému situaciju izpéti, k& ar lai
Samazinatu apjomus, kados ir jaatsauc produkti, ja ar tiem ir notikusas problémas
[82]. Tradicionala izprainé produktiem, kas veidoti no daudziem daradiem
Materidliem, traséjamibas nodroginaSana parasti ir apjomigs darbs, kas nereti prasijis
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daudz dazadu dokumentu, cilvekus un vietu to uzturéSanai, fiziskas identifikdcijas
zimes. Dardzibas dg| to parasti visvairak praktiz€jusi augsta riska nozar€s tadas, ka
medikamentu razo$ana, aerokosmiskd ripnieciba, kodolenergétgika u.tml. Realas
situAicijas ne vienmer ir nepiecie$amiba uzskaitit visu komponentu izcelsmi, bet gan
tikai to, kuri ar vislielako varbiitibu var ietekmét produkta pamatfunkciju izpildi.

Protams, iepriek3minétais diezgan labi miisdienas paklaujas realizécijai
informacijas sistémas veidd, kur dokumentdcijas vieta ir detalizéta datubaze.
Pieméram, labi organizéta partikas raZzoSanas uzpémumi péc saraZotdis partijas
numura ir iespg§jams uzzinat par izejvielu piegadatajiem un piegadato komponensu
partijas numuriem, no kuriem var talak uzzinat arl atseviS$ku sastavdalu sakotn&jo
izcelsmi (valsts, rajons, zemniecku saimnieciba, datums).

Ja ir velme ieprick$mingto pieeju realizét arm programmatiras raZo3ana, tad
janem véra, ka tur valda mazliet citddas nostadnes, un ne viena vien lieta atSkiras no
tradicionala raZoSanas procesa. Viena no bitiskakajam atskirtbam ir ta, ka
programminZenierija netiek transforméts pats produkts. Katra attistibas etapa no viena
veida dokumenta vai koda tas tiek parlikts citd dokumenta vai koda. Tiek parliktas
idejas, informacija, modeli, algoritmi utt. Jautdjums ir par to, cik precizi %ada
parlikSana ir notikusi, ko vispar var un vajag parcelt attiecigd formalisma ietvaros.
Biezi ir janovéro situdcija, ka neviens no programmatiras projekta dalibniekiem
konkreti nevar noradit uz to, ka 1sti prasibas saistds ar iegiito programmu, bet gan
programmas pasititd)s, gan izstradatajs ir vienispratis, ka programma atbilst visam
prasibam.

Pedgja laika, kad visas jomas ir pieaugusas kvalitates prasibas, nereti biitisks ir
arm produktu izcelsmes sertifikats (jeb cita veida apliecindjums). Tas kalpo ka
garantija tam, ka iegadatais produkts atbildis miisu vajadzibam. Programmatiiras joma
las varétu bit analogiski tam, lai m&s zinatu, ka, pieméram, prasibu par iekartu
montazas laika registraciju biitu izvirzijudi programmatiras pasiititija uzpémuma
razolanas procesa parstavji, bet nevis reklimas nodalas darbinieki, vai ari gatavu
programmatiras komponentu izmanto$anas gadijuma ir batiski zinat, kas tiek ne tikai
apsolits saistibd ar 3o komponentu, bet kada ir td izmanto3anas pieredze citur (vai
vismaz raZotdja garantijas par ta kvalitati).

Ne mazak biitisks tras€jamibas pielietojuma aspekts ir problému analize. Labi
nodrofinata traséjamiba |auj precizét iespéjamos célopus un apzinat citus produktus,
kuri arf varétu biit ietekméti ar negativo rezultatu. Tie§i 37 iemesla dé] ir sastopami
gadijumi, kad kadi raZotaji atsauc noteiktu daju savas produkcijas, lai taja varétu
preventivi atrisinat konstatétas problémas (skat.,, pieméram, ASV patérina predu
drosibas komisijas regularos zigojumus par atsaucamajiem produktiem [48]). Ar
Programmatiiras izstradé ir iesp&jamas sléptas problémas, kuru atklasana var izraisit
Programmatiras labojumu sagatavo3anu. Visbiezik labojumu uzlik3ana notiek bez
biitiskiem trauc&jumiem eso3as sistémas darba — raZotajs atsita lietotajam
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programmu, kas jauzinstal€, vai arl instal€td sist€ma pati regulari parbauda labojumu
esamibu. Ja runa ir par iebiivéto programmatiiru, tad raZotajam jaatsauc viss produkts.

Fiziskiem produktiem tipiski tras€jamiba notiek attieclba pret divu veidu
atribUtiem: satura atribiiti (tadi, kas |auj izsekot produkta izejvielam un sastadvam) un
procesa atribiiti (neiespaido saturu, bet raksturo raZoSanas procesu — 1zcelsmes valsts,
izmantota videi draudziga tehnologija u.tml.) [58]. Programmatiiras gadijuma formali
jads dalijums ari var but spekd, bet tomér precizéta form3 tas atbilstu tam, ka
programmatiiras izstrddei par pamatu ir izmantotas korektas prasibas, ka arl pats
izstrades process ir kvalitativs (pieméram, tiek ievérots ISO 9001:2000 standarts).
Pirmais minétais tiesi iespaidos produkta kvalitati (jo tas tie$a veida saistas ar to, ka ir
ieverots tas, ko no programmas sagaida klients), bet otrais minétais nav garantija
iegustama produkta kvalitatei. '

Fiziskiem objektiem aktuala ir ari tras€jamiba mé&rjjumu konteksta. T3 at3kiras
no iepriek3gjas p&c sava uzdevuma nostadnes, un ir mazliet tuvaka programmatiiras
izstradei — netiek transforméts pats objekts, bet viens objekts tick veidots péc cita
objekta 1idzibas. Runa ir par mérvienibu standartiem un instrumentu kalibrésanu.
Eksisté prasibas kartibai, ki un cik bieZi ir javeic mérinstrumentu precizitates
parbaude un kalibrésana. Tas tiek darits attieciba pret saviem etaloniem, kuri,
savukart, tiek regulari salidzinati ar primarajiem references objektiem. Tie tiek veidoti
savstarpe]i maksimali vienadi, lai pie jebkuriem apstak]iem, kas var ictekmé&t vienu no
tiem, analogiskas izmaipas skartu ari otru. Traséjamibas centrilais uzdevums ir
nodrodinat atbildi uz jautajumu par to, ki tie$i mérinstruments atbilst etalonam —
apzinat salidzinajumu celu. Jo isaks ir $is cel$, jo lielaka ir varbiitiba, ka
merinstruments atbilst etalonam.

3.3. Traséjamibas definicijas
Klasiskais skatijums
Nemot vera to, ka traséjamibai programmatiiras izstradeé var saskatTt dazadas
funkcijas, standartos un literatiiras avotos ir sastopamas atikirigas tas definicijas.
O.Ggteles un A.Finkelsteina klasiskaja pétijuma [59] par traséjamibu bija apkopoti IT
jomas profesiona]u viedokli par to, ka defingt traséjamibu. Autori saskatija Getru veidu
definicijas:
- merka vadita (nosaka, kas biitu jadara): ,,spéja neatkapties no darbibas
sféras, projekta aptvéruma un apstiprindtajam biitiskakajam prastham’,
- risin@juma vadita (nosaka, ka bitu jadara): ,,spéja izsekot no vienas eniitijas
uz citu, bastoties uz dotajam semantiskajam attiectham™;
- informacijas vadita (uzsverot tras@jamo informaciju): ,spéja sasaistit
Junkciju, datus, prasibas un jebkuru tekstu sakotnéjas prasibas, kas attiecas
viens uz otru”,

38



- virziena vadita (uzsverot tras€jamibas virzienus): ,.spéja sekot konkrétam
vienumam no dzives cikla fazes ievada lidz $is fazes izvadam”.

ProgramminZenierija bieZi apliko nevis tras€jamibu vispar, bet j€dzienu
,prasibu trasgjamiba”. Viena no klasiskajam definicijam [59] defin€ traséjamibu tiesi
min&taja konteksta:

., Prastbu traséjamiba nordada uz spéju aprakstit un sekot prastbas
dzivei gan turp, gan atpakaj virziend (1.i. no tas izcelsmes caur izstradi
un specifikdciju uz tam sekojosu ievieSanu un izmantosanu, ka ari caur
visiem detalizéSanas darbiem un iteracijam ikviena no $im fazem)”.

Vairakos ar tras€jamibu saistitos p&tijumos autori min prasibu traséjamibu, bet
faktiski runa ir par traséjamibu ari gadijumos, kad pa3as prasibas netick aplukotas.
Standarts ANSIIEEE Standard 830-1984 [25] (un tam atbilstosais Latvijas standarts
LVS 68:1996 [94]) trasgjamibu defingé:

» Programmatitras prasibu specifikacija (PPS) ir traséjama, ja 13
atvieglo sekoSanu katrai prastbai turpmdkas izstradeés vai uzlabosanas
dokumentdacija. Tiek rekomendeti divi traséjamibas tipi: (1)
atpakalejoia traséjamiba (uz iepriekséjam izstrades stadijam) ir
atkariga no katras prasibas skaidras sasaistes ar tas avotu
ieprieksejos dokumentos (2) Turpejosa traseéjamiba (uz visiem saskapd
ar PPS rakstitiem dokumentiem) ir atkariga no katras PPS prasibas,
kurai ir unikals vards vai atsauces numurs”.

Lai arl prasibas pieskir saturu programmatiiras izstradei, tas nav vienigais
informacijas tips projekta, attieciba pret kuru projekta darbiniekiem ir batiski iegut
saiSu informaciju. Projekta eksisté vairaki procesi, kuri veic atbalstosu funkciju, un
nebiitu uzskatami tiedi saistdmiem ar prasibam. Tadg| atbilstosakas ir standarta IEEE
610 mingtas divas trasgjamibas definicijas versijas [67]:

»(1) Pakdpe, kada var tikt nodibinatas attiecibas starp izstrades
procesa diviem vai vairak produktiem, ipa$i produktiem, kam ir
otru; pieméram, pakape, kada savstarpeji atbilst konkrétas
programmatiras komponentes prasibas un projektéjums.

(2) Pakape, kada katrs programmatiiras izstrades produkta elements
pamato savu eksistéSanu; pieméram, pakape, kada katrs burbufu
diagrammas elements atsaucas uz prasibam, ko tas apmierina.”

Ja aplukojam, starp ko notiek traséjamiba, tad tas parsvara ir atkarigs no
'aplikota aptvéruma un attiecigaja procesa izmantotds terminologijas. Raksturigakie ir:

- programmatiiras artefakti [131]

- programmatlras dokumenti [111]

- produkta fragmenti [134]
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- objekti [123]

- izstrades procesa produkti [67]

No saturiskas analizes var secinat, ka visos gadijumos tiek aplikoti vieni un tie
padi projekta eksist€josie vienumi - dokumenti, pieraksti u.tml. Terminologiska
daudzveidiba liecina, ka ari tras€jamibas pamatjédzieni vél ir attistibas procesa, un tie
ir apliikojami dazados kontekstos.

[123] ir nodefinéts tras€jamibas metamodelis, kas raksturo trasg€jamibas
butiskakas sastavdalas (l.att). Objekts ir programmatiras artefakti jeb
programmatiiras izstrades procesa ievades uz izvades. Tras€jamiba starp objektiem
tieck paradita ar saiti ,tras€jas uz”. leinteres€tajam personam pieder noteikta loma
objektu izveid€, izmanto$ana un uzturé$ana. Personas oper€ gan ar pasiem objektiem,
gan to savstarpgjam saitém. Objektus dokumenté dazadi avoti (projekta dokumenti
u.c.), un $os avotus parvalda ieinteresétas personas.

leintereséta

persona
pieder loma parviada
Uaséj?UL( / \
Objekts dokumenté R

1.attéls. Tras€jamibas metamodelis.

Ipasu programminZenierijas standartu, kas ir veltiti trasgjamibai, nav. Ta tiek
min€ta ka viena no prasibam daZados programminZenierija izmantotajos standartos,
pieméram, ISO/IEC 12207, ISO 9001:2000, IEEE J-STD-016 un TickIT Guide Issue
5.0. Tras€jamibas forma var izrietét no programmatiiras procesu modeju lietojuma,

kuri var veidoties konkrétu standartu izmantoganas ietekmé, pieméram, ISO 9001, SEI
CMM, Bootstrap u.c..

Jauna definicija

Nemot véra iepriek$ minéto terminologisko daudzveidibu un to, ka $aja darba
tras§jamiba tiek aplikota tie§i programmatiiras projektu kontekstd, autors $i darba
ietvaros apliko jédzienu »projekta vienums”. Projekta vienuma jédziens ietver visus
tos projekta izmantojamos un raduSos informacijas tipus, kas attiecas uz produkta
1paSibam, saistas ar projekta notikumiem un satur projekta norisei nepieciesamo
informaciju. Projekta vienums ir jebkas, ko projekts sava skatfjuma uztver ka
atdalamu vienumu — prasiba, modelis, modela elements, funkcija, klase, dokuments,
dokumenta nodala, problémzinojums, izmaipu pieprasijums, intervijas protokols,
apskates protokols utt.
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Starp projekta vienumiem eksisté tras€jamiba, ja tie ir tie§i vai pastarpinati
saistiti ar saitém. Atkariba no ta, kada tipa vienumi ir savstarp&ji saistiti un kads bija
sasaistes konteksts, var iezimét divu galveno tipu saites: evoliicijas un notikuma.

Starp diviem projekia vienumiem eksisté evoliicijas saite, ja viens no
vienumiem ir veidots, balstoties uz otra vienuma eksistences faktu,
saturu vai ipastbam un ja Sada atkariba ir registréta projekta
pierakstos.

Evolicijas saites pardda stingru saiti starp diviem vienumiem. So sai3u
gadijjuma izmaipas vienuma A, izsauks izmaipas vienuma B, ja tas biis produkta
attistibas (jeb evoltcijas) laika atvasinats no A. Bitiski ir tas, ka saitém ir virziens:
iepriek$min&taja situdcija izmaipas vienuma B nenozimé€, ka notiek izmaipas ari
vienuma A. Piem€ram, izmaipas prasibas izsauks izmaipas tam piesaistitajis
funkcijas, bet izmaigas funkcijas prasibas neiespaidos.

Starp diviem projekta vienumiem eksisté notikuma saite, ja viens no
vienumiem satur noradi uz otru vienumu un ja §i norade ir registréta
projekta pierakstos.

Notikuma saites saista divus vienumus nestingrd forma. Sadas saites veidojas
tad, ja eksisté vienumi A un B, kur B nav projekta attistibas gaita iegiita vienuma A
transformacija, bet kas ir radies projekta notikuma rezultata, satur noradi uz A. Saja
gadijuma neviena no izmaipam jebkura no saistitajiem vienumiem neizraisa izmaipas
otra. Saite ir kd apliecinajums tam, ka konkr&td notikuma laikd abi vienumi bija
saistiti, viens atsaucds uz otru u.tml. Notikurna saitém ir ta specifika, ka tas raksturo
saiti konkré&ta notikuma kontekstd. Pieméram, test?urnila ieraksts satur noradi uz testu
— 14 ir notikuma saite, kas parada, ka konkrétaja bridi notika teste3ana, un ir iegtts
kads rezultdts. Projekta notikumi ir, pieméram, projekta vienumu apskate, testu
izpilde, problémas konstaté¥ana utt. Notikuma saitém ir virziens, bet tas neiespaido
iesp&ju veikt tras€jamibu. Virziens raksturo to, ka viens no vienumiem ir veidojies
hronologiski agrak par otru.
Darba izmantota traséjamibas definicija:
Traséjamiba — Projekta vienumu traséjamiba — spéja izsekot no viena
projekta vienuma pie cita ar evoliicijas vai notikuma saisu palidzibu.
Saskagd ar 3o definiciju, projekta vienumu traséjamiba neapliko tadas patvaligi
definétas saites starp vienumiem, kas parada Iidzibu (.ir lidzigs”) vai kadas citas
subjektivi pieskirtas attiecibas, kuras neizriet no vienumu attiecibam projekta.

Starp projekta vienumiem var eksistét 3adas galvenas attiecibas (kas ir aktualas

art asociicijas UML klasu un objektu modelé3anas ietvaros [112]):
- vienkar3a saite starp diviem vienumiem,
- vienums ir daja no cita vienuma (agregicija),

- vienums ir specials gadijums no cita vienuma (specializacija).
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Vienkarsa saite var biit evoluciondra vai notikuma saite, bet agregacijas un
specializacijas gadijuma saites ir evolucionaras.

Lai a7 kads vards (,,atkarigs no”, ,,seko no”, ,pieder pie” utt.) tick pieskirts
saitém, ir biitisks ir tie$i saites tips, jo tas nosaka tras€jamibas raksturu — izmaipu
nepieciejamiba no viena vienuma pie cita vienuma var nonakt tikai ar evoliicijas saiSu
starpniecibu, ja tas ir orientétas virziena uz izmaipam pak|auto vienumu.

Projekta vienumu tras€jamibas pieeja neuzliek ierobeZzojumus uz to, kada var
cksistét saiSu kardinalitate (1:1, 1:n, m:n) starp divAim projekta vienumu kopam,
piem&ram, prasibam un funkcijam.

3.4. Traséjamibas klasifikacija

Trasgjamibai nav veltiti atseviSki standarti vai starptautiski akceptétas
programmatiiras projektu vadlinijas, tomér publikacijas ir defingti vairaki veidi, k&
biitu lietderigi klasificét novérojamo trasGjamibu. Vispla3ak izplatitais ir péc
tras§jamibas piederibas attieciba pret prasibu specifikaciju. Retak tiek aplikots
traséjamibas virziens un ieviests divu dimensiju jédziens. Autors saskata nozimi
aplikot ari to, cik plasa ir traséjamiba vairdku vienumu konteksta.

Trastjamibas novietojums attieciba pret prasibu specifikaciju

P&c trasg¢jamibas novietojuma iedalfjums ir $ads [59]:

- Pre-RS — tras€jamiba, kas saistas ar prasibam pirms to ick|audanas prasibu

specifikacija;

- Post-RS — trasgjamiba, kas veidojas ka rezultats no prasibu specifikacija

iek]autam prasibam.

Galvena motivacija 3adam dalijumam veidojas no ti, ka prasibas ir
programmatiras projekta pamats. Ir projekti, kuri var sakt darbu saskapa ar
nodefinétajam prasibam. Sadas situdcijas nav bitiski, ka ir veidojusies specifikacija,
un atliek tikai uz tas balstit pargjo dokumentu un projekta vienumu izveidi — notiek
Post-RS trasgjamiba. Savukart, ja projekta ietvaros ir jaapkopo un janodefing prasibas,
tad ir batiski arT saprast, no kurienes ir radusas atbilsto$as prasibas — no standartiem,
potencialajiem lietotajiem, likumdo3anas, iepriek3gjas izstrades pieredzes utt. — $ados
gadijumos ir aktuala Pre-RS trasgjamiba. Programmatiiras projekta var pastavat viena
no mingtajam, vai arl abas trasgjamibas. Galvena biitiskd atSkiriba ir ta, ka Pre-RS
nespele bitisku lomu produkta implementacijas laikd, jo taja bridi prasibas netiek
apSaubitas, bet gan parvéstas citd, darbinama, forma. Pastav iespéja, ka testésanas
laika var pacelties jautdjums par prasibu izcelsmi. Analogiska interese var paradities
produkta eksperimentalas ekspluatacijas vai akcepttesté3anas laika.

Pre-RS trasgjamiba lauj prasibu definé$anas laika piepemt lemumus par to
prasibu biitiskumu un nepieciesamibu tas iek]aut specifikacija, identificét prasibas,
kuras var neprognozgjami mainities un ietekmét produkta lietoSanas iesp&ju (piem.,
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likumdo3anas izmainas). Raksturiga projektu situdcija ir tada, ka prasibu specifikacija
eksisté, bet implementacijas laika k]ist skaidrs, ka ta ir nepilniga. Tipiska riciba ir
iekJaut papildus noskaidroto informaciju nakoSajos veidojamajos dokumentos. Ja
projekta eksistétu atbilstofs mehanisms prasibu izcelsmes fiks&3anai, biitu iespgja
novértét pirmavotu un precizét izmaipu nepiecie$amibu un atbilstibu.

P&c tras€jamibas virziena

Nosaciti var uzskatit, ka ir iespéjams izsekot tam, ka viens projekta vienums ir
iegiits no cita, vai arl — ka no viena vienuma varetu iegiit otru. Pirmaja gadijuma ir
atpakalejoSa tras€jamiba, lai saprastu projekta vienuma izcelsmi, eksistences
pamatojumu, ka ari novért€tu iesp§jamos gadijumus, kad vienums biitu jamaina. Otrs
virziens, turpejosais, raksturo iesp&ju saprast, kas ir atkarigs no attieciga vienuma un
kadas varétu biit §1 vienuma maini3anas sekas. Sasaistes virziens raksturo atkaribas
virzienu, ka ari vairuma gadijumu raksturo tras€jamiba iesaistito vienumu attiecibas
no hronologiska viedokla. Projekta iesaistitas personas interesgjoais virziens var
dikt&t arf to, ka veikt trasgjamibas informacijas pierakstu. Ja tiek izmantots vienkar3as
tabulas pan€miens, jabut iesp&jai to atbilstodi parkartot péc katras no iesaistitajam
vienumu grupam. Teksta dokumentos varétu veikt briva teksta meklgsanu, bet
hipersaiSu dokumentos blitu japariipgjas par atgriezeniskam saitém. Ja informacija
tick uzkrata datubaze, tad saiSu virziena jautdjums k]ist tehniski vienkarsi risinams.

Traséjamibas dimensija

Tradicionali tiek apliikota ta tras€jamiba, kas apliko saites starp daZadiem
projekta vienumiem, bet retak — ka viens vienums attistas laika gaita. Viena dimensija
ir vienuma saistiba ar citiem vienumiem, bet otra — vienuma versijas. Faktiski runa
varétu bit par to, ka katram vienumam projekta laika var eksistét vairakas versijas.
Janem v&ra tas, ka ne vienmér objektam versijas attistds linedri. Vispariga gadijuma
var veidoties koks — ja kada versija ir izradjjusies nepiemérota, tad no kada ieprieks
eksist&josa varianta paralgli var tikt atvasinata jauna versija, kas atsevikos gadijumos
var veidoties no nepieciesamibas uzturét paraléli vienu konkrétu komponenti vecajam
produktam un $0 pasu komponenti attistit arl jaunajam produktam. Literatiira faktiski
jautdjums par traséjamibu un attistibu laika netiek analizéts. Ir min€ts konceptuala
limeni [46], ka var traséjamibu var apliikot ka vertikalo (starp artefaktiem) un
horizontalo (vienu un to pasu artefaktu attistiba laika).

Projekta eso$o dokumentu vai koda versiju uztur3ana parasti ir konfiguricijas
parvaldibas procesa sastavdala. Vienumiem, kas ietilpst dokumentos, versijas tiek
Uzturétas ar dokumentésanas vides lidzek]iem.

Pla¥ums

Mazak bitiska, bet tomér raksturojoda traséjamibas ipasiba ir ta, cik plasi
konkréta projekta tiek veikta traséjamiba. Pastav iespéja, ka labi tiek uzturétas
trasgjamibas saites viena vienuma tipa ietvaros, bet paréjie projekta vienumi nav
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sasaistiti. Pieméram, varétu biit definéta sasaiste tikai test€5anas procesa ietvaros, vai
ari tikai prasibu analizes ietvaros. Ja ir registréta trasgjamiba starp daZzada tipa
vienumiem, tad plauma jeédzienu var aplitkkot ka vienumu tipu skaitu, kadus
maksimali var sasniegt no jebkura brivi izveléta vienuma.

3.5. Pétijjumu virzieni

Veért&jot tras€jamibas virzienus, tika izmantota fiziskajas bibliotekas pieejama
literatira, IEEE elektroniska biblioteka [71], CiteSeer [45] zinatnisko rakstu
bibliotéka, ka arf citi zinatniskas informacijas avoli.

Lai ari pats par sevi trasgjamibas jédziens nav jauns, lidzigi kd daudzi citi
kvalitates principi, tas programminZenierija nav paradijies uzreiz. Ka jau bija mingts
iepriek$, citas nozargs tras§jamiba ir obligata prasiba, kur tas ir iestradats dazada
veida procesos. Nemot véra to, ka programminzenierija ka jauna nozaré daudzas
cilvEces mantojuma lietas tiek pieldgotas programmu forma (matematika, vizuali
maksla) un programmatiiras projektu norisei (planosana, darba grupu parvaldiba), ar
trasijamiba tick apliikota tieSi programmatiiras konteksta. Sis konteksts izvirza
vairakas jaunas problémas, kuram tiek mekl&ti risinajumi.

Ir sastopama virkne rakstu, kas aplikko trasgjamibas nozimi programmizstrades
konteksta [23], [47], [86], val arT vienkarsi deklaré, ka tas ir batiski [133], [141]. [52]
it secinats, ka traséjamibu ir jasekmé un pat jauzspiez prasibu specificésanas procesa
laika.

Tras€jamibas jautdjumu izpéte aktualizEjds pirms mazliet vairdk ka desmit
gadiem, kad pétnieku grupa O.Gételes un A Finkelsteina [S9] vadiba sika analizét
kopigo un at¥kirigo dazada tipa projektos - kas isti ir prasibu tras€jamiba un kadus
galvenos veidus varétu iezimét. 1994.gada veiktais péfijums atspogujoja literatiiras
analizi, diskusijas ar programminZenierijas praktikiem, aptaujas un intervijas. Viena
no bitiskam atzindm bija ta, ka tras&amibas probléma eksiste, bet katra projekta ta
paradas atSkiriga forma, un tas izriet no katra projekta individualam darba metodém
un vajadzibam. Ka galvena probléma tika identificéts pre-RS tras&jamibas vajais
nodrodinadjums, ka arf informacijas pieejamiba un apmaipa starp iesaistitajam pusém.

Ir publikacijas, kas iezimé potencialus pétniecibas virzienus trasgjamiba.
Pieméram, [30] apliko to, kadas problémas ir identificélas redlos programmizstrades
uzpémumos 2001.gada. Tiek secinats, ka kops pirmas sistematiskas problému
ckspongsanas Gotel un Finkelstein darba ir notikusas vairakas izmaipas. Proti, ir
uzlabojulies komunikaciju Iidzekli, taja skaitd atfistijusies interneta vide un
paradijusas dazadu prasibu parvaldibas riku iespéjas, bet tajd pat laika paridas jaunas
informacijas parvaldisanas problemas - ar rikiem ir sareZgiti stradat, un § iemesla dé]
visa komunikicija var iet caur vienu atbildigo personu. Ipasi ir aktualizgjies dalftas
(distributed) trasgjamibas jautdgjums - ka vairaku sadarbibas partneru gadijuma
nodrodinat efektivu  komunikiciju. Jauna probléma iezim&jas saistiba ar



arpakalpojumu snieg3anu - k@ veikt prasibu un citas projekta informacijas apmaigu ar
pasiititaju. Ka potencialie pétljumu virzieni tiek ieziméti: projeki€juma risindjumu
bibliotekas veido%ana, dalitds traséjamibas atbalsts, uz izmainim operativi reaggjosa
trasgjamibas repozitorija, ka arT neformalas informicijas registréSanas un
klasifikacijas atbalsts, jo ta ir cilvékam raksturiga pieeja jaunu etapu sikuma posmos.
Jasecina, ka Saja darba risinatas problémas virziens dal€ji atbilst atseviskiem
ieprick$minétajiem virzieniem — projektiem tiek piedavata operativi atjaunojama
repozitorija un pastav iespgja registrét informaciju dazados formalisma limenos.

Ka pétijumu tras€jamibas ipasibam specialos gadijumos var minét darbu [114],
kur traséjamiba tiek aplikota formalo metoZu konteksta. Saja noluka tiek ieviests
papildus dalijums tras€jamibai - pre-Formal RS un post-Formal RS trasgjamiba, kas
akcenté formalo metozu procesa specifiku. '

Programmatiiras projektos eksistéjosds trasgjamibas pamatipaSibas tiek
detaliz€ti pétitas Ramesh un Jarke darba [123]. Autori ir veiku$i pétijjumus projektos,
programminZenierijas profesiondlu vidid, analiz&jusi riku iesp&jas, ka arT izstradajusi
modelus, kas atbilst tras€jamibai projekta - tras€jamibas modelus.

Ir virkne potencialo pétljumu virzienu, kurus autors vEél&jas redzét ka risinatus,
bet tomer Siem netika atrastas norades par detalizétiem pétjjumiem. Proti, traséjamibai
ir tris aspekti, kas var&tu bt ka raksturotdji konkrétas sistémas, projekta vai procesa
ietvaros eksistéjosajam traséjamibas veidam. Tie ir:

- plaSums - cik daudz un kada tipa pazimes tick uzkratas un bitu jauzkraj par

vienumiem;

- dzilums - cik talu ir iesp&jams un biitu jaspej veikt izseko¥anu no viena

vienuma tipa lidz citam;

- precizitate - kads ir nepiecie$amais detalizacijas Itmenis, lai tras€jamibu

1zmantojo$as personas vai procesi varétu pateikt, tiesi ka viens vienums
saistas citu — dalgji, pilniba vai ar specialiem nosacijjumiem.

3.6. Traséjamiba un objektorientacija

Nemot vera, ka pédga desmilgadé programmatiras izstradé doming
objektorienticijas paradigmas jédziens, ir veikta virkne petijumu par tras€jamibu tiei
objektorientdcijas apstaklos. Vairaki principi ir izmantojami ari cita veida
programmatura.

[22] risina trasgjamibas problému gadijumam, kad ir jasasaista objektotientéts
Projekt&jums ar programmas kodu. Tiek izmantotas XML valodas iespjas, lai
1zveidotu sai§u informaciju starp projekigjuma un JavaML koda elementiem. [27]
objektorientéta projekt&juma un objektorientéta koda sasaistei izmanto AOL (Abstract
Object Language). Autori risina problému, kad implementacija kods at3kiras no
projekt€juma paredzeta. Risinjuma traséjamibas saites veidojas koda un
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projektéjuma salidzinaSanas bridl. Rezultats ir Iidzibas novert€jums, lai
programmétﬁjs varétu novértét koda atbilstibu projekt&jumam.

Objekiorientétu programmu uzturé$ana bitiski ir saprast, vai izmaipas kada
klasé neizraisis neprognozétu funkcionalitites izmaipu citos programmatiiras
apgabalos. Ja ar uztur&€Sanu nodarbojas vairaku cilvéku komanda, ir svarigi ari, lai
veiktas izmaipas nav pretrunigas. [26] apliko tras€jamibu starp dazadam
objektorientétas programmas versijam objektu definiciju un saskarpu limeni. Autori
piedavd metodi, ki novértét izmaipu apjomu, noteikt atbilstibu kadiem ieprieks
izvirzitiem objektorientétd koda kritérijiem, ka ari nodrofinatu saskagota koda
uzturéSanu.

[32] ir konstat&judi, ka objektorientetd modelésanad biezi netiek paraditi
projektétaju lemumi, kade] tiek definéti konkretie objekti tiesi minetaja veida, bet ne
citadi. Tas var aktualizéties gadijumos, ja pie vienas sist®mas specific€$anas strada
vairaki cilveki vienlaicigi. Svargi ir saglabat izvEléto risinajumu pamatojumu, lai to
varétu sasaistit ar sakotngjam prasibam. Minéto objektorient&tas programmatiiras

izstrades problému risinalanas konteksta piedava izmantot izstrades stadija eso3o riku
RARE.

Lai uzlabotu tras€jamibu objektorient&tos projektos, tiek piedavats TOOQE
(Traceability for Object-Oriented Quality Engineering) process [46]. Piegjas pamata ir
piedavajums veikt izstradi nelielu iteraciju forma, kur tras€jamibas nodrosinasanas
noluka katras ietvaros jaintegré dazada tipa modeli, ka ari javeic test&sana.

[116] visu produkta informéciju uztver ki objektus, un traséjamibas pamata ir
skatjums uz projekta informéaciju ka savstarpgji objektiem. Picejas realizacijai
izmanto riku TOOR.

Literatiira sastopamie rezultati liecina par to, ka bieZi objektorientacija tiek
minéta ti iemesla d&], ka 3ada tipa piegja tiek uzskatita par modernu, bet tikai
atseviS8kos gadijumos péc biitibas lomu spelé tas fakts, ka programma kods strukturéts

savstarpe)i saistitas klas€s ar savam metodém un atribiitiem.

3.7. Tras&jamiba starp programmataras artefaktiem

Ja més izsekojam saitém, kas saista, pieméram, sakotng&jas prasibas un kodu, tad
biitibd koda elementiem vai moduliem kd tadiem nav tie3as saistibas ar lietotaju
skatijuma formulétajam prastbam. Faktiski programmas koda ir daudz tehnisku lietu,
ar kuru palidzibu ir iespgjams realizet kadu prasibu aspektu. Jo programmésanas
valoda ir augstika Iimepa, jo kods biis tuvaks prasibam vai augsta limepa
projekt&jumam.

Ja apliko pétfjumu virzienus, tad popularakie traséjamibas veidi ir no prasibdm
vai projekt&juma uz kodu.



[28] apliiko metodes, ka var€u nodro3inat tras§jamibu starp C++ kodu un
dokumentaciju, ka ar1 starp Java kodu funkcionalajam prasibam (iegiist informaciju,
to attélo vektoru telpa un salidzina).

[65] analizé situaciju, kad sistémai ir defingtas nefunkcionalas prasibas
(pieméram, drosiba vai veiktsp€ja), un tas attiecas uz faktiski visu programmatiiru
kopumad, ka arf katru individualo elementu (moduli, funkciju, klasi, utt.). Parak liela
saiSu uzturé$ana nav augliga, jo tas padara tras€jamibas informaciju neparskatamu.
Risindjums ir specialu traséjamibas sai$u ievieSana.

[90] apraksta konfiguracijas parvaldibas un versiju vadibas prototipa sistému,
kas nodrofina augstas detalizicijas traséjamibu starp sistémad uzturamajiem
vienumiem (piem., koda vai projekt€juma Iidz konkrétai funkcijai, vai arf prasibu
dokumenta konkréta prasiba, rindkopa). Trasgjamiba tiek apliikota ka iesp€ja izsekot
katras smalkakas aplikojamas vienibas evoliicijai abos virzienos — izmaigas no
Versijas uz versiju.

[111] apluko pieeju, ka programmatiiras dokumentos var organizet tras€jamibu
ar hiperteksta palidzibu 3, lai varétu uzturét informaciju par savstarpgji atbilstoSiem
programmatiiras dokumentiem. Atbilstibas uzturé3anai tiek izmantoti Tpasi nodefinéti
tagi.

Traséjamiba prasibu ietvaros

LLai arf projekta méroga biitiski ir nodrosinat izsekoSanu sait€m starp dazada tipa
programmatiiras projekta artefaktiem (vienumu tipiem), ne mazak batiski ir parvaldit
saites konkréta vienumu tipa ietvaros.

Raksta {53] tiek piedavats papildindt sai$u informaciju ar noteikta veida
likumiem vai ierobeZzojumiem. Tas Jautu precizak parvaldit savstarpejas ietekmes,
sekot konkréta vienuma izcelsmei, ka ari varétu palidzet parklajuma analizei.

[87] ierosina papildus tradicionilajai prasibu definé3anai tas integrét ar
scenanjiem. Tas nozimé dazada tipa prasibu savstarp&jo sasaisti, nepazaudgjot
trasgjamibas informaciju. Tras§jamibas uzlaboSanas nolikos [88] iesaka uzturet
prasibas scendriju veida. Konkréti, tas ir devis uzlabojumus pre-RS tras€jamibais un
komunikacijai starp projekta iesaistitajam pusém.

Par miisdienu prasibu model&3anas standartu var uzskatit UML valodu [112].
Viena no praktiskas lietojanas problémam ir uzskatimas traséjamibas iegiisana starp
dazidu UML modelu elementiem. Ir veikti atseviski pétijumi $is problémas
risindjumam. Pieméram, [137) aplitko traséjamibu modelu un mode]u elementu
limepos, ki art analizé izmaigu ietekmi prasibu ietvaros. Lidzigu problému analize

P I S

[61] analizé iespéju, ka grupét trasétas prasibas atbilstosdi kvalitates kritérijiem
tadiem, ka funkcionalitite, droiba, uzticamiba, lietojamiba u.c. Ja apzinatas prasibas
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atbilsto3i klasificé un tam nodefing papildus saites, var iegiit papildus informaciju
prasibu analizei.

[64] piedava risindjumu prasTbu apska3u procesa uzlabo3anai, bagatinot jaunas
sistémas specifikacijas ar piem€riem, kas balstiti uz eksist€jo5o praksi (ja tiek
izstradata jauna sist€ma, kas aizvieto veco). Tas var laut apskates dalibniekiem labak
saprast, ar ko jauna sistéma at8kiras, un mazinas risku, ka kadas prasibas ir aizmirstas
vai ir liekas. Raksta parada rika PRO-ART lietojumu.

Tras&jamibas metozu pielietoSanas prakse industrija

Ir sastopama virkne materiilu, kas atspogulo trasgjamibu konkrétu projektu,
procesu vai programmatiiras sisttému pielietojumu gadijumos. Lielakaja da]a $adu
pétijumu ir norades uz to, ka varétu $o problému risinat ar metodiskiem Iidzek]iem,
bet ne vienmér ir norades uz veidiem, ki var izmantot konkrétus rikus.

[21] apraksta konkrétu risindgjumu, kur dzelzcela vadibas sistémas projekta
prasibu specifikacija bija pamata balstita uz savstarpgji saistities lietojumgadijumiem
(use cases). ST informacija tika glabita prasibu parvaldibas riki DOORS, kas
nodro$inaja iesp&ju noradit prasibu saites. Prasibu lasamibas noliikos $T informacija
tika izeksportéta hiperteksta formata, lai dokumenta lasitdji var &rti parlékt starp
saistitajiem aprakstiem.

Piemérs ar tras€jamibas nodrodina$anu starp vairdkiem sisttmu model&Sanas
rikiem ir paradits aviacijas ripniecibas gadijumam [104]. Saja noliika tika nodefingti
model€3anas principi un mode]u informacijas apstrades procediras ar noliikku uzturét
saifu informaciju starp modeliem un to elementiem. Viens no pamatelementiem ir
definétais metamodelis, kas apraksta planoto traséjamibu.

Nozimigs pielictojums dazada veida tras§jamibas risindjumiem ir
programmatiiras produktu vai pakalpojumu saimes uzturéiana. Sis saimes ir
raksturigas ar to, ka organizicija dazadiem mérkiem (vai pasititajiem) veido
programmatiiru ar mazliet at3kirigdm iesp&jam, saskarni, saderibu utt. Lai ari cik
nelicla bitu katra at3kiriba, izstradatajam ir jarap&jas par katras variacijas uzturéanu
nakotn&. Ja tiek veidots jauns vai mainits eso3ais elements, ir bitiski saprast, kuri
lietotaji tiks iespaidoti. $adas problémas iespéjamais risindjums ir aplikots pétijuma
[107]. Pétfjuma autori izvirza tézi, ka ipada nozime ir efektivam tras&jamibas
uzturéSanas metodém.

Tras@jamibas modeli
Projekta vienumi nav saistiti patva|igi. I saites, kas ir pieJaujamas, un ir saites,
kas nav iespgjamas. Katram projektam pamata ir tipveida vienumi un tipveida atjautas
saites. Projekta eksistgjosds tipveida saites var raksturot ar metamode]a palidzibu,
Trasgjamibas konteksta ir kluvis par tradiciju to saukt par traséjamibas modeli:
Trasejamibas modelis — metamodelis, kas apraksta/reprezenté
projekta esoSos vienumus un saites starp tiem,
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Katram programmatiiras procesam ir iesp&jams iczImét savu tras€jamibas
modeli. Ja projektu uztveram ka procesu kopu, tad projekta trasgjamibas modelis ir
procesu traséjamibas modefu apvienojums. Japem v&rd, ka ar1 viena un 3 pasa
standarta (organizacijas, projekta vai procesa limeni) pielicto3ana var biit par pamatu
dazada paveida trasgjamibas mode]iem.

Konkréts tras€jamibas modelis no militards jomas visas organizacijas sistéemas
1imeni ir apliikots, piemé&ram, pEtijuma [122]. Tas aptver 13 vienumu tipus un 20 saisu
tipus. Autori izpétija dajada organizatoriskd limepa darbinicku viedokli par
tras€jamibu. Aug3€jai vadibai ta $kita konceptuali svariga, bet redli visvairak to
izmantoja projekt&taji un testetaji.

Konkréts trasgéjamibas mode]a piemeérs tiek apliikots arT pétijuma par prasibu
izmaipu parvaldibu iegultu sistemu gadijuma [138]. Tiek identificeta virkne vienumu
tipu, kas ir iedalami trijds grupas: konceptudlais sistémas modelis, konceptualais
dokumentacijas modelis un sistémas prasibas. Piedavatais risinajums palidz analizét
nepiecie3amas izmaipas, kuras inici€ izmaipas viena no sistémas konceptuilajiem
modeliem.

Prakst ir gadijumi, kad tras&jamibas modelis apzinati tiek veidots nepilnigs. Ja
aplikojam ne pardk laba parauga, bet tomér redli bieZi sastopamu programmatiiras
projektu, kas laika gaitd mainds, tam ir neprecizi definétas attiecibas ar pasiititaju,
netiek ievéroti visi programminZenierijas labas prakses principi, ir mainigas prasibas,
tad $im projektam varétu nebiit v&l&anas pak]aut tras€jamibai tos projekta vienumus,
kuru loma projekta nav stingri definéta (vai arl to dzives laiks ir Tslaicigs, bez
talejosam sekdm projekta norisei). $ada veida projekts varétu biit ieintereséts pakJaut
tras§jamibai ne visus projektd eksistgjoSos informacijas tipus, kas nozimé. ka
tras€jamibas modelis biis mazika apjoma neka tas bitu vélams.

3.8. Traséjamibas informacijas iegGi$ana un registré$ana
No praktiska lietojuma viedok]a noderigas varétu biit tadas pieejas, kas Jautu
automatizéti un precizi restaurdt eksistgjoSas traséjamibas saites no konkrétiem
projekta vienumiem. P& biitibas $ada pieeja ir sagatavoSanis darbs talakajam
operdcijam ar traséjamibas informaciju. Ja traséjamibas informicijas uzturéana ir
pilniba atkariga no kada projekta darbinicka manuali darba, tad pastav risks, ka
picnakumu nepienicigas izpildes rezultata nebiis nodrosinata traséjamiba. Lai ari no
Sada tipa problémam nevar izvairities praktiski ikviena darba, uzdevumos, kuri
pakjaujas automatizésanai ir iespéja samazinat nepilnigas vai neprecizas informacijas
rasanas iesp&ju. Saja nolika ir veikti pétijumi par to, ko no traséjamibas informacijas
legifanas un registrélanas varétu veikt automatiski. TrasSjamibas informacijas
iegiSana aktualizgjas saistiba ar $adu projekta darbu realizésanu:
- esodas situdcijas novér§ums (piem., parliecina3anis, vai saites
joprojam ir aktualas) un
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- reversa inZenierija.

Ir priekslikumi veikt cilveku dzivaja valoda rakstito tekstu analizi [26], [28]
Meérkis biitu noteikt $o aprakstu piederibu pie koda elementiem. Protams, ir jaeksiste
kaut kadim sasaisto$am pazimém. Saji gadijuma tie ir kopigi atslégvardi koda
objektiem, funkcijam un komentariem ar dokumentdcija mingtajiem. Lidziga
probléma ir risinata [102] izstradataja pieeja, kas veiktajos eksperimentos demonstré
tikpat augstas precizitates traséjamibas saiSu kopas izveidi, ka [28]. Tas pamata ir
atrasto atslégvardu semantikas identificéSana atbilsto3i vardu lietoSanas kontekstam.

Tras€jamibas nozime reversaja inZenierija ir Konstatéta, piem., [43], kur viena
no atzinam postulé, ka ir nepiecieSams saglabat informaciju par iegiito vienumu
(projekt&juma u.c.) sasaisti ar originalajiem avotiem (kodu, datubazi).

[55] apliko gadifjumu, kad ir nepiecieSams restaurét atbilstibu starp sist€mas
novérojamo darbibu un prasibas specificétajiem darbibas scenarijiem (piem., UML
lietojumgadijumi). Pieejas izmanto3anas sféra ictver reverso inZenieriju. Saja nolika
sisttmas darbibas novéro$anai ir izmantojami testu scenariji, kurus parasti sagatavo
programmas izstrades ietvaros. Faktiski $aja gadijuma notick test€Sana, kur testi var
kalpot ka prasibu specifikicijas elementi.

Kopuma var konstatét, ka aktuals jautdjums ir informacijas analize apstak]os,
kad dokumenti nesatur formalus pierakstus, bet gan ir rakstiti dziva valoda. Sadas
analize tras§jamibas konteksta netick pladi praktizéta, un aprakstitic pieméri
neizmanto smalkakas metodes par iepriekiminéto atslégvardu identificg3anas pieeju.
Viens no idedliem skatjjumiem programminZenierija ir virzities uz to, lai
programmatiiras prasibu specifikdcijas bitu veiktas stingri formala veida. Tomer
praks€ formalas pieejas nav guvulas pladu atsaucibu, jo sistémanalitikim ir
nepiecieSama atbilstosa kvalifikacija un sp&ja parcelt realas dzives jédzienus
formalizétos jedzienos. Sadu iemeslu dg| arl tuvaki nakotné saglabasies kontrasts
starp prasibas min&to dzivo valodu un izpildimo kodu — tie$u saistibu automatizéti
atrast visos gadijumos nebiis iesp&jams. Risindjumi ir iespjami, pieméram, ja
izmanto doména specifiskas specificéanas valodas vai vides, ar kuru palidzibu var
generét programmas kodu [126]. $ada konteksta veiktie eksperimenti liecina, ka var
automatiski generét ari trasgjamibas informaciju vélamaja forma, lai to vélak
izmantotu atbild&3anai uz jautajumiem par to, ka kods saistas ar prasibam.

3.9. Tras&jamibas atbalsts ar riku palidzibu

Ipass pétijumu virziens ir trasgjamibas atbalsts ar atbalsto$u programmu jeb riku
palidzibu. Nemot vera to, ka trasgjamibas nodroginasanai ir jauzkraj un jaapstrada
liels apjoms informacijas, tiri dabiski veidojas vélme $o procesu automatizét. Rika
galvenie uzdevumi biitu iedalami 3adas kategorijas:

-  informacijas savak3ana,

- informacijas glabasana,
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- informacijas apstrade,
- informacijas analize,
- vispargjs lictotdja atbalsts ar tras€jamibu saistitos darbos.

Analizeto trasgjamibai veltito publikaciju raksturs liecina, ka ir veikti teorétiski
pétjumi un atseviSki eksperimenti ar trasgjamibas riku izstradi, bet daudzos
gadijumos nav informécijas par to izmanto3anu realos programmatiiras projektos.
Vairakos gadijumos netiesi ir secinams, ka rika izmanto3anai varétu biit praktiskas
dabas ierobezojumi attieciba pret informacijas apjomiem un projekta iespéjam veltit
cilvéka un tehniskos resursus attiecigd rika darbinasanai. Industridliem projektiem
interesé pielietojami rezultati. Japem véra, ka industrialos projektos ne vienmeér tiek
pielietotas tiras programmizstrades metodikas — ja riks attiecigajai metodikai ir stingri
piesaistits, var rasties ta izmantoSanas problémas.

Akadémiska rakstura traséjamibas riki

Publikdcijas norades uz tras€jamibas rikiem ir sastopamas vairakos at3kirigos
kontekstos — ietekmes analizes veikSana, tras€jamibas saifu automdatiska
identific€$ana, starp objektiem eso$o saiu registré3ana, analize utt.

Ir pieejams izstades stadija esosa rika RARE pamatnostadgu apraksts [32], kas
ir riks objektorientétas programmatiiras izstradei, nodroginot tras&jamibas
informacijas uzturé$anu starp dokumentiem un prasibam. Risindjums balstas uz
autoru lidzdaliba tapudu programmatiras sistému izstrddes metodiku SEPA. Lai
izmantotu tras&jamibas nodroginaianas iesp&jas, ir nepiecieiams pieturéties pie autoru
defingtas objektorientetas izstrades metodikas. RARE viena no biitiskakajam iezimém
saistiba ar traséjamibu ir nodro§inata iesp&ja izsekot pamatojumam Iidz prasibam,
kadg] tick veidota katra konkréta klase, ko vaji nodrosina citi objektorientatie riki.
Nav zinams par &1 rika izmantosanas rezultatiem realos projektos, tomér jasecina, ka
uzstaditic ierobezojumi padara 31 rika lieto3anu iespéjamu tikai saistiba ar specialas
metodikas izmantoSanu.

Viens no publikicijas minétiem tras€jamibas rikiem ir ANALYST. Tas ir
raksturojams ka akad@miska rakstura tras&jamibas saidu analizes riks. Viens no ta
piclietojumiem ir ictekmes analizes veik$ana [57]. Rika pamata ir datubaze, kura tiek
glabata informacija par programmatiiras artefaktiem un saitém starp tiem. Ar datubdzi
sadarbojas programmas servisa slanis, kurd var nodefinét to, kads ir projekta MDD
(Model Dependency Descriptor) — ftraséjamibas modelis. Rika atbalsts ietekmes
analizes veik3anai tika novértéts ar eksperimenta palidzibu, iesaistot studentu grupu
ka personas, kas veic $o uzdevumu ar un bez rika. Eksperimenti ir veikti gan ar
Procedurdla stila programméSanas valodu, gan objektorientétu sistémas izstradi.
Talaki eksperimenti ir veikti ar at3kirigiem MDD [44], tomeér visi tie ir veikti
akadémiskos apstak]os bez informacijas par pielietojumu realos projektos.
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Ietekmes analizes atbalstam ir veidots arl pusautomatiska pieeja QuaTrace
[140]. Tas izveides pamata ir bijusi ekonomiska rakstura motivacija — samazinat
kjidu izmaipu apjomu noveértéjumos. Pieeja ir realizéta ka integracija starp prasibu
parvaldibas riku RequisitePro un CASE riku Rhapsody, bet var tikt izmantota ari
integracijai starp citiem rikiem. Autori apraksta piecju saiSu registréSanai un apstradei,
ka arl piedava uzlabojumus projekta darbam (piem€ram, definé lomu Prasibu
parvaldnieks), tom&r nesniedz informaciju, kd minétie risindjumi ir izméginati realos
projektos.

Tados uzdevumos, kur ir meérkis atrast saites starp programmas kodu un
lictoSanas scendrijiem eksperimentali ir izmantota Trace Analyzer pieeja [56], kuras
pamata ir riks, kas programmas darbibas laika ]Jauj registrét darbinato kodu. Ja taja
pada laika ir iesp€ja noradit, kida mode]a vai specifikacijas dala/elementi attiecigaja
bridi tiek darbinati jeb izmantoti, tad riks izveido saiSu tiklu starp programmas kodu
un prasibam. S metode ir pielietojama gadijumos, kad ir gatava programma, un ir
nepiecie$ams uzzinat, kadas saites reali eksisté. Metodes izmanto3ana ir ilustréta ar
eksperimentilu pieméru.

Sisttmas prasibu un arhitektiras informacijas parvaldibas riks TRAM ir
orientéts uz praktisku pielietosanu projektos [63], nodrosinot dokumentus ar
nepiecie$amajam sagatavém un tras€jamibu starp dokumentiem. Riks ir veidots ka
komerciali pieejama rika DOORS paplasinajums.

[116] — TOOR ir objektorientétd vide veidots riks, kas nodrosina iespgju definét
dazada tipa projekta objektus, starp kuriem veikt trasgjamibu. Uz definétas
informacijas pamata ir iespgja veikt dazida veida saidu analizi. K@ tehnisks
apgritindjums no lietofanas viedokla ir jamin tas, ka lictotajam ir japrot stradat ar
FOOPS (Functional and Object-Oriented Sysytem) valodu, lai veiktu objektu tipu
defin€Sanu un informacijas analizi. Lai arT tick demonstrétas traséjamibas iespgjas uz
dazadu piemgru bazes, nav sniegta informacija par to, ka riku varétu piclietot realos
projektos. Autori min to, ka riks ir veidots pEtijumiem, lai izpétitu $ada tipa rika
prasibas un iespgju to izmantot redlos izstrades projektos.

PRO-ART riks [117], [118] ir veidots ki pre-RS trasgjamibas atbalsta lidzeklis
paraleli jeb lidzas stradajo3i personu vai grupu darba informacijas saskanosanai. Ta
pamata ir vienotas informécijas resursu vardnicas izmanto3ana, lai visi dalibnieki
izmantotu vienotus jédzienus informacijas pierakstisanas un uzturédanas laika. Riks
lauj prasibas izvairities no nevajadzigu sinonimu un daudznozimibu lietosanas, ka ari
lauj identificét savstarpéji saistitas prasibas. Autoru mérkis ir panakt rika izmanto$anu
tiei prasibu specificeanas laika, jo tiek saskatita iespéja, ka tas var uzlabot prasibu
kvalitati, k3 ari autori redli novérté to, ka péc prasibu specificésanas projekts nebils
ieintereséts tas atkartoti apstradat. Ir sniegti rika lietosanas pieméri.

[130] piedava koncepciju tras€jamibas rikam, kas varétu funkciongt par
integrgjosu mehanismu daZados citos rikos tapugiem programmatiras artefaktiem.
Risinajuma uzsvars ir likts uz iesp€ju apvienot nesasaistitus artefaktus, kuriem jau var
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eksistét arf kadas savas saites ar citiem, ka arT autori piedava identificét netiedas saites,
tas padarot par tie$ajam saitém. Tiesa, autori pieeju ir ieskicgjudi tikai ka koncepciju,
un nav zinams, cik veiksmigi $adu pieeju izdosies vai ir izdevies realizét.

Komerciilie riki programmatiras projektiem un trasé&jamiba
Pastiv vairaki iesp&jamie skatfjumi, ki@ iedalit programminZenierija
izmantojamos rikus. Programmatiiras inZenieru profesionala asociacija INCOSE
(International Council on Systems Engineering) [73] piedava programmatiiras sistému
inZenieru intere$u loka eso$o riku taksonomiju. Riku veidi ir sagrupéti hierarhiska
forma:
1. Parvaldiba
1.1. Konfiguricijas parvaldiba
1.2. Darba plismas parvaldiba
1.3. Riska parvaldiba
1.4. Izmaksu nové&rtésana un izsekofana
1.4.1. Izmaksu nov€rtéiana
1.4.2. lzmaksu izseko3ana
1.5. Problému izsekosana
2. InZenierija
2.1. Sistemas projektésana
2.1.1. Sisttmas modeléiana
2.1.1.1.  Strukturald modelé$ana
2.1.12.  Uzvedibas modelé§ana
2.1.1.2.1. Statiska uzvediba
2.1.1.2.2. Dinamiska uzvediba
2.1.13.  Cilvéka-datora saskarnes prototipeéSana
2.1.2. Projektéjuma atbalsts
2.1.2.1.  Simulacija
2.1.22.  Skaitliska analize
2.1.23.  Domena specifiskie riki
2.1.24.  Efektivitates mérijjumi
2.2. Prasibu inZenierijas riki
2.2.1. Prasibu parvaldiba
2.2.1.1.  Prasibu klasifikacija
2.2.1.2.  Prasibu notver$ana un registré3ana
22.12.1. Tekstuala prasibu notver§ana
22.1.2.2 Prasibu izdibinaSana
2.2.1.3.  Prasibu traséjamiba
2.2.2. Prasibu generéiana
2.3. Projekt&juma validacijas riki
2.3.1. Pavedienu analize
232. Testu validacijas planosana
2.3.3. Scendriju validacija
23.4. Atbilstibas prasibam parbaude
2.3.4.1. Mersana
2.3.4.2.  Veiktspgjas analize
2.4. Specializétie inZenierijas riki
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3. Informacijas kopigo$anas riki
3.1. Komunikacija
3.1.1, Komunikaécija starp personam
3.12. Tikla informacijas iegiiSana
3.2. Datu analize
3.2.1. Elektroniskas tabulas
3.2.2. Datureducéiana
3.2.3. Datu vizualizicija
3.3. Elektroniska publicésana
3.3.1. Automatiska dokumentu generéana
3.3.2. Tehniskas publicélanas sistémas
3.3.3. Tehniskas ilustré3anas
3.3.4. Failu formatu parveidotaji
3.4. Elektroniska skatianas
3.4.1. Datubazes satura skatitaji
3.42. Format&tu dokumentu skatitaji
3.5. Riku integracija
4. Infrastruktiiras atbalsta riki

4.1. Sisttmas administré$ana
4.2. Tikla atbalsts
4.3. Produkta datu parvalde

Specializétos projektos var eksistét vél papildus ari citi riku veidi, ka ari ir
iesp&jama mazliet at8kiriga piceja taksonomijai. Viens un tas pats riks var piederét
vairakam kategorijam gadijuma, ja tas, piemé&ram, ir veidots ki visaptverods un
universals CASE tipa riks. Autors uzskata, ka min€tais dalfjjums sniedz labu parskatu
par riku veidiem, bet atsevidkos punktos ir neprecizs. Pieméram, testé3anas riki
(kategorija ,,Atbilstibas prasibam parbaude™) nav raksturoti to iesp&amos veidos, jo
pic tiem var piederét riki, ar ko var veikt datu sagatavo3anu, koda statisko analizi,
lietotdja saskarnes testus, vai ari uzturt testu kopu. Saskapa ar INCOSE klasifikaciju
eksisté prasibu traséjamibas riki, kas ir da]a no prasibu parvaldibas riku grupas.
Trasgjamibas riki pla$aka nozimé vairak ir akadémisku pétijumu objekts. Taja pasi
laiki vairdkos ,ne-trasgjamibas” rikos ir novérojamas iestrddatas trasgjamibas
nodro3inasanas iespéjas ~ galvenokart, prasibu parvaldibas rikos.

Autors no vairakam IT organizicijam ir noskaidrojis, ka ne viena vien projekta
gadijuma ir biju$i pieejami kidi no prasibu parvaldibas rikiem, pieméram, 1BM
Rational RequisitePro [66], tomér tie netika pilniba izmantoti, vai ari to izmanto$ana
tika partraukta péc prasibu analizes veikSanas. Konkrétie 1emesli vareétu bt dazadi,
bet viens no galvenajiem ir tas, ka attiecigie riki projektam liek pieturéties pie
konkreta procesa vai rezultitu formata, kas, savukar, neatbilst citu projektu darbu
rézultatiem vai nepiecie$amajim ievadém. K& liecina prakse, redli projekta ir
lespéjams stradat ar dazadiem rikiem - licla nozime ir projekta darbinieku prasmei tos
atbilsto3i izmantot. Taja pasa laika ir novErojami riki, kas ir izmantojami vairakos
projekta procesos, vai arf nav viennozimigi raksturojami ki piederigi tiedi vienai no
iEprieks".minélajﬁm kategorijAm. Pieméram, sistéma problémzigojumu registréSanai
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var tikt attiecindta gan uz testé$anu, gan projekta parvaldibu, gan arl uz izmaipu
parvaldibu.

Kopa ar INCOSE riku taksonomiju ir izveidots registrs ar konkrétiem rikiem.
Pie Prasibu parvaldibas un traséjamibas riku kategorijas ir noraditi 22 riki. Par 9 no
tiem 2004.gada vairs aktuala papildus informacija nav atrodama. Divi no atlikugajiem
(icCONCEPT un RTM) ir apvienoti to uzturodo kompaniju saplusanas rezultata. No
12 akfivajiem rikiem tris ir viena rfika DOORS [136] paveidi, bet no paréjiem 9 tris ir
saistiti ar konkrétu prasibu parvaldibas pieeju (CORE, CRADLE/REQ un IRqA).

Lai atf autoram neizdevas iegiit citu riku pilnas versijas, tomér bija iespgja
iepazities ar riku aprakstiem un riku demonstracijam. Vieni no popularakajiem rikiem
ir DOORS un RequisitePro. Par DOORS [136] ir sapemtas atsauksmes ka labu riku
prasibu parvaldiSanai, bet tas nav parocigs neformalas informacijas uzturésanai. So
riku 1izmanto daudzos ar IT saistitos uzpémumos (raZotdjs, atsaucoties uz The
Standish Group p&tijumu, apgalvo, ka ta tirgus dala prasibu parvaldibas riku vidi ir
32%), un vairaki autoru iegitie traséjamibas praktiskie risinajumi (pieméram, [21]), ir
balstiti tiesi uz DOORS iespéjam. Neskatoties uz 51 rika it ka lielo popularitati, autors
nav guvis apstiprinajumu tam, ka $o riku izmantotu kada IT kompanija art Latvija, bet
ir noverojis 31 rika izmantosanu lield telekomunikaciju kompanija arpus Latvijas,
Minetais 1iks ir pateicigs prasibu specifikaciju gatavo3anai, jo ar ta palidzibu var ne
tikai strukturt un sasaistit prasibas, bet ari generét dazada tipa dokumentus un
parskatus. Nav 3aubu, ka $o riku var izmantot prasibu uzkra$anai un tras€jamibai.
Nemot véra to, ka 57 rika kontekstd tick minéta tikai trasGjamiba starp daZada tipa
prasibdm un tikai atseviSkos gadijumos ar piesaistitajiem vienumiem, pastdv 3aubas
par to, vai rika var pilnvertigi uzkrat informaciju par citiem projekta vienumiem.

Cits populars riks, RequisitePro [66], ir labi izmantojams, kad projekta tiek
pielieiots Rational Unified Process [124]). Tas no projekta prasa pieturé§anos
noteiktam darba procesam un izmantot ari citus specifiskus rikus, kas var€tu
nesaskanét ar projekta ieceréto pieeju. RequisitePro ir vairaku Latvijas IT kompaniju
riciba, tomér nav informacijas, ka tas bitu pilnvertigi izmantots kada konkréta
projekta. Mingtais produkts tiek atfistits vairaku gadu garuma, un labi atbalsta
projektam nepieciesamo trasgjamibu. Tpasa iesp&ja rika ir uzglabat ne tikai prasibas,
bet ar testus, kas to var padarit noderigu testéSanas procesa dalibniekiem.
RequisitePro riku var izmantot ne tikai formalo prasibu uzkraganai, bet taja var glabat
ari projektd veicamo uzdevumu sarakstu [135]. Pieejas biitiba ir taja apstakli, ka tos
var uztvert ka prasibas tipu, un katram no tiem var atzimét statusu par izpildi.
Rezultata ieinteresétas personas var sekot lidzi izpildei un viegli veidot statusa
parskatus. Sis ir viens no risingjumiem, ka izvairities no papildus vides izmantosanas
gadijumos, ja ir jauztur tikai neliels apjoms papildus informacijas.
| Ir atrodamas atsauksmes par prasibu parvaldibas un traséjamibas riku RTM
[79], [129], kuru ir iesp&jams integrét ar versiju parvaldibas sistemu, iegiistot labu
vertikalo un horizontalo trasgjamibu. Vairaki riki sola trasjamibas atbalstu, bet

55



daudzos gadijumos ta ir tikai pievienota TpaSiba prasibu parvaldibas rikam, un i
pievienota ipadiba ne vienmer ir veiksmigi pielietojama daudzveidigu projektu
gadijuma (t.i. der konkréti organiz€tiem projektiem). Jaunakajiem rikiem veidojas
kopigas iezimes. Komercidlo riku pédéja laika versijas lauj konfigurét trasgjamibas
mode]us. Katra produkta tas tick nosaukts citadi, ka ari eksisté noteikti icrobeZojumi
tras&jamibas mode]a aptvérumam.

Biitisks aspekts rika izmanto3ana ir lietotdji, kas strada ar minéto trasgjamibas
informaciju. B.Ramess un M.Jarke [123] iedala lietotdju divas kategorijas: augstakas
un zemakas kategorijas lietotdjos. Zemakds kategorijas lietotdjiem nav liela
traséjamibas pieredze, un vini to saskata ka piespiedu pasakumu, kuru vélas projekta
ipadnieki, lai butu atbilstiba standartiem. Augstikas kategorijas lietotaji ir tie, kas
tras€jamiba saskata iespgju uzlabot zinaSanas par projektu un sasniegt labaku
rezultatu. Parsvara augstakas kategorijas lietotaji veidojoties péc piecu gadu pieredzes
ar tras€jamibas saistitiem jautajumiem, '

Viena no eksist§josam problémam ir ti, ka neautomatizéta varianta par
trasgjamibu parsvara domaja viens cilveks un tikai tiktal, cik tas formali biitu
nepiecieSams. Ja izmanto riku, tad negativa situacija var veidoties ar to, ka arl $aja
gadijuma no visa projekta dalibnickiem ar riku strada tikai viens. Komunikacija
fokus€jas uz vienu personu - $ada komunikacija biis vai nu nepilniga, vai ari bus ar
parak intensivu informacijas plismu. Ka labu var vErtét tddu situdciju, kad
tras€jamibas informacijas uzturé$ana ir iesaistiti visi darbinieki (lai arl pat katrs
individuali to var neapzinaties).

3.10. Traséjamibas kvalitate

Ka jau bija minéts ieprieks, ir piecjas, kad tras€jamiba tiek uzskatita par vienu
no projekta un produkta kvalitates raditdjiem. Publikacijas par tras€jamibu netiek
defingti kritériji, ka vertét pasas tras¢jamibas kvalitati. Tomer tick noraditas ipasibu
klases, kuras var izmantot par pamatu kritériju definé3anai. Ir atrodamas norades par
izmaipu ietekmes analizes kvalitates novért§jumu, kas tiek iegiits no diviem
raditgjiem — ietekmes pareizibas (vai identificétie vienumi tie$am tiek ietckméti) un
letekmes pilniguma (vai ir identificéti visi ietekmétie vienumi) [138]. Trasgjamibai ir
aplukojami plaiaka méroga kritériji. Tas kvalitate ir atkariga no projekta iedibinatas
pieejas, no ta, cik ciedi projekts ievéro savas procediiras. Autors piedava traséjamibas
kvalitati vertét péc pieciem kritérijiem, kas aprakstiti 6.tabula. V&rtéjuma skala katram
kritérijam ir noradits punktu skaits, ko tas pieskir tras&jamibas kvalitates vert€jumam.
Trasgjamibas vértéjums var bit robezas no 0 lidz 13.

6.tabula. traséjamibas kvalitates kritériji,

Kriterijs Izklasts Vértéjumu skala (punkti)
Vienumu Raksturojums tam, kadus Nekads (0)
aptvérums vienumus aptver Niecigs (1) - tikai atsevidki vienumi,
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traséjamiba, cik daudz un kas veido stipri fragmentaru

cik detalizeti. skatu
Vidgjs (2)
Plass (3) — ietverti praktiski visi
~ projekta vienumi
Iesaistitie Raksturojums tam, kuri Neviens (0)
darbinieki projekta darbinieki strada ar | Viens (1) — ar tras€jamibu nodarbojas
tras§jamibas informaciju. viena persona (no lielas
projekta grupas)
Dazi (2)
Visi (3)
Uzglabasanas | Raksturojums tam, kur tick | Nav (0)
vieta un uzglabata traseéjamibas Teksta dokumenti (1)
metode informacija un vai tieck Dokumenti un riks (2)

izmantots riks vai metodes Riks (3)

Trasgjamibas | Tras€jamibas informacijas Nav (0)

mérkis uzkrasanas mérka [zpildit formalas prasibas (1)
raksturojums Atvieglot darbu (2)

Informacijas | Cik bieZi informacija tiek Netiek registréts (0)

registréSanas | registréta attieciba pret Ar laika intervalu (1)

regularitate projekta notikumiem Vienlaicigi ar vienuma izmainam (2)

Ja konkr&tam projektam analize trasgjamibas kvalitati, ir japem véra, ka eksiste
divi trasgjamibas kvalitates aspekti — ieceréta (planotd) un reala. Par ieceréto var
spriest p&c tras€jamibas modela un papildus informacijas par planot saturu. Bet reala
objektivi raksturo saistibu. Lai to noskaidrotu, ir javeic detalizéti pétijumi par projekta
darbu struktiiru, ikdienas praksi utt. Varétu sastapt situaciju, kad planota trasgjamiba
atskiras no reali lietojamas. Sagaidams, ka péc noteikta laika plani tiek korigéti
atbilstosi praksei.

3.11. Nodalas secindjumi

Traséjamiba ir sastopama ne tikai programminZenierija, bet tai ir ilgsto3as
tradicijas ari fizisko produktu raZo$ani un apstradé. T3 tiek izmantota raZosanas
procesu uzlaboSanai un patérétajiem kalpo ki garantija par solitd satura un ipadibu
esamibu produkta. Ta ir c&lusies no cilvéka dabiskas intereses izzinat lieto patieso

dabu, c&logus un sekas.
Trasgjamibas var iezimét divas biitiskakas misijas:
- Padarit kvalitativaku programmatiiras izstrades (vai testé$anas) procesu;
- Nodrofinaties ar risindjumu problému notik$anas gadijuma.
Jo projekta vai procesa lictotdji labak apzinas misiju, jo vairak iegitie rezultati
laus nodrosinat tras€jamibu. Biitisks atskaites punkts tras€jamibai ir prasibas.
Izstradatajiem ir svarigs viss, kas ir atvasindms no prasibam, bet pasititdjam svarigi ir
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biit parliecinatam, ka viss nepiecieS5amais ir nonacis Iidz min€tajam prasibam (p&déja
minétaja gadijuma situacija prakse medz but arl tada, ka pasiititdjs par So atbilstibu
tomer neintereséjas, bet pievers uzmanibu tikai gala rezultatam).

Starp tras€jamibas joma pétdmajiem jautdjumiem ir tras€jamibas modelu
apzindSana konkretds situdcijas, tras€jamibas informacijas iegtifana, tras€jamibas
ipasibas specifiskos programmizstrades apstaklos un tehniskais atbalsts informacijas
apstradei. Saja nodala tika definéti kritériji trasgjamibas kvalitates raksturo$anai,
kurus var traséjamibas salidzina$anai projektos un procesos.

Gan publikacijas iezim&tas problémas, gan autora veiktie novérojumu
programmatiiras projektos liecina par problémam ar teorétiski iccerétas tras€jamibas
realizéSanu dzivos projektos — viens no biitiskakajiem iemesliem varétu bt atbilstosu
tehnisko risindjumu tritkums. Lai arf ir sastopami riki, kas tie33 veida ir orientéti uz
traséjamibas nodroSinasanu, un ir tadi, kas to satur kd papildus Tpasibu, joprojam
redlam programmatiras projektam ir probiémas atrast sev noderigu riku, kas atbalstitu
projekta prasibas pc traséjamibas. Sada konteksta ir iespéja veikt pétijumu ar jaunu
eksperimentilu tras€jamibas riku — vai tids sp€j projektiem sniegt atbalstu? Ja $ada
rika izstrade tiek veikta, tam jabiit orientétam uz tipisko traséjamibas problému
risinasanu.

58



4. TestéSana un traséjamiba - problémas nostadne

4.1. Nodalas meérki

Iepriek3€jas nodalas raksturoja testéSanas un tras€jamibas problematiku. Saja
konteksta viens no jautdjumiem, kas paradas kopa ar praktiskiem testeéSanas darbiem
ir par to, ka Isti veidojas testi, ki tos labak izpildit un ko darit, ja projektd mainas
prasibas un testéjama programma. Noderigs rezultats biitu rast atbildi tam, vai
traséjamiba ka projekta vai procesa Ipasiba iespaido testé$anas procesu.

Saja nodala autors izvirza apgalvojumu, kas darba talakajis nodalas tick
pamatots. Pamatojums balstas uz definiciju analizes, programminZenierijas
tradiciondlo pieeju analizes, esoas situicijas novertdjuma programmatiiras projektos,
eksperimentala rika i1zstrades un ta ievie$anas rezultatu novértéjuma.

4.2. Novérotas problémas

Praktiskos testé€Sanas darbos ir novérojamas dazada rakstura problémas. Tas var
radit nelielus trauc&jumus darba, prasit papildus resursus uzdevuma izpildei vai nelaut
sasniegt planotos rezultatus. Tas var attiecinat uz testé$anas metodiku, planoSanu,
automatizaciju, datu generéanu u.tml. Testé$anas procesa norisei ir $adas butiskakas
problémas:

Tel. Tehniski sareZgiti ir rast atbildes uz jautajumiem par prasibam atbilstoo
testu izpildes rezultatiem — zems informacijas pieejamibas limenis, zems pilniguma
limenis,

Te2. Teste3anas rezultatu apkopojums bez tehniskiem atbalsta lidzek]iem ir
laikietilpigs process — zems operativitates limenis.

Te3. Problemu nesavlaiciga registré3ana un nogidasana pic izstradatajiem
izraisa kav&Sanos — zems operativitates limenis.

TrasGjamibas nodro3ina$and projekta vai projekta procesa ietvaros ir
noverojamas $adas butiskakas problémas:

Trl. Péc noklusé3anas pieejamads biroja programmatiiras izmanto3ana
nenodrosina efektivu traséjamibas informacijas uzturésanu.

bijusi negativa, tads| projekti no $im organizicijam nesapem ieteikumus par
trasgjamibas nodrosinasanu.

Tr3. Pat ja tiek sagatavota informacija par projekta vienumu saitém, ta visbiezak
netick atjaunota lidz sasniedz stavokli, kad to vairs nav vérts izmantot.

Tr4. Eksistgjosie trasgjamibas riki ir veidoti akadémiskiem nolikiem, un nav
Sastopamas norades par to veiksmigu izmanto3anu industrialos projcktos — projektiem

ir nepieciefamiba péc traséjamibu atbalsto$iem rikiem, kas neuzspiez konkrétu
1zstrades vai testé3anas metodiku.
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4.3. Apgalvojums

Autors uzskata, ka iepriek§miné€tas testé8anas un tras€jamibas problémas dalgji
ir saistitas, un tam ir iespéjams kopigs nisindjums. Analizgjot testéSanas praktiskas
pielictoSanas problémas projektos, autors ir konstatgjis testéSanas cieSu saistibu ar
citiem programmatras projekta procesiem. Viens no saisto$ajiem elementiem ir
tras€jamiba. Klasiskajas test€8anas problematikai velfitajas gramatas un konferendu
materialos trasgjamiba netiek minéta ka test€$anas sastavdala vai priek$nosacijums.
Ta tiek mingta vispargjo projekta kvalitates principu konteksta, tomeér ir pamats
domat, ka traséjamiba ir viena no neatpemamam testéSanas sastavdalam.

Apgalvojums sastav no trijam dajam:
Testésana un traséjamiba saistas adi:
a) testesanas process ir atkarigs no trasejamibas kvalitates,
b) trasejamibas kvalitati var uzlabot ar traséjamibu atbalstosa rika palidzibu,
c) ar traséjamibu atbalstosu riku testésanas process ir kvalitativaks neka bez
fa.
Minétais apgalvojums tiek pamatots &1 darba tdldkajas nodalas.

Apgalvojuma pamato¥anas pieeja

Apgalvojuma (a) dala tick pamatota ar nakoSaja apaksnodald sniegto
demonstréjumu par testéSanas atkaribu no traséjamibas. Apgalvojuma (b) dala tiks
pamatota pgc tras€jamibu atbalsto$a rika pamatnostadnu izklasta, ta ievie3anas gaitas
un ievieSanas rezultdtu analizes. Apgalvojuma (c) dala tiek pamatota ar tras&jamibu
atbalsto3a rika izmantosanas pieredzi testéSanas procesa konteksta. Teste3anas procesa
nov@rtéjumam tiek izmantoti 31 procesa kvalitates kriteriji, kas noraditi 2.7.nodala.

4.4. Tras&jamiba ka testé$anas priek$nosacijums
Ja analiz&jam testé3anas definicijas, tad var secinat, ka visos gadijumos ir
nepiecieSams testéjamais objekts — programmatiira un:

- jaspE) to salidzinat ar prasibam [89], [33]

- jaspé) to salidzinat ar planoto statusu [85], [33], [84], [67]

- )aspgj to salidzinat lietotdja v&lmeém, lieto3anas scenarijiem [103], [39]

- jaspgj to salidzinat ar kvalitates kritérijiem [49]

- jaspégj to salidzinat ar testu sagaidamajiem rezultatiem [81]

- jaspéj to atskirt kladu no pareizas darbibas [83], [84], [51]

- saskana ar specific€tu procediiru jaspé) novertét ipasibas [74].

TestéSana prasa veikt darbu, lai izzindtu, kadas ir programmas (sistémas)

Ipasibas, bet novértgjuma veik3anai ir nepiecieSams, lai més zindtu, kadas ir saites



starp aplikojamo programmas funkcionalititi, prasibam, projekt€jumu un kodu
(atkariba no konkreta testé€Sanas veida). Tatad sistematiska test€3ana balstas uz to, ka
testétajs spés izsekot attiecigajam saiteém. Lai tas notiktu, ir japastav tras€jamibai starp
parbaudamo objektu (programmu) un kadu dokumentu, kas nosaka sagaidamo
rezultatu. Péd&jais minétais var biit jebkura tipa prasibu specifikacija, projektejuma
dokuments, lietotdja rokasgramata, tests vai standarts. Jo trasgjamiba bus labak
nodro3inata, jo precizakus, pilmigakus un produkta Tpasibam atbilsto3akus testus biis
iespéjams sagatavot. Ja tras€jamibas nav vispar (L.1. testétajs par to nav informéts, un
nav pieejamu lidzek]u to noskaidrot), tad test€Sana notiks atbilsto$§i pala testétaja
priek$statiem par programmas darbibu. Ja testetajs darba uzdevumu un programmas
lietolanas apgabalu, tad pastav maza varbiitiba, ka minétais subjektivais priek3stats
sakrifis ar programmas prasibam, un testé$anai nebiis jégas, jo ta nenodrofinas
atbilstibas parbaudi sakotngjam prasibam. Tas nozimé, ka bez tras€jamibas joprojam
var parbaudit programmu, bet sistematiska testé3ana nav iesp&jama. Netiek
apmierinati ari kvalitativas testé$anas Kritériji — nav nodrofinats pilnigums. Dazkart
katru no projekta etapiem/procesiem veic citi cilvéki, un katrs operé ar saviem
jédzieniem — projektd netiek nodrosinata kopiga komunikacija, vienota vardnica, un
katrs process kjist informativi izoléts, paaugstinot kop€jo risku tam, ka netiks
sasniegti projekta mérki.

No definicijam izriet ari tas, ka var nebiit formalu prasibu, bet test&tdjam ir
atbilstogas iespéjas atrast k|udas (t.i. spéja at3kirt korektu no nekorekta rezultata). Tas
nozimé, ka atseviski neatrunata forma testétajs ir informéts par programmas ieceréto
funkcionalitati. Nedokumentétas lietas veidojas apstak]os, kad visu dara vieni un tie
padi cilveki, kas Joti labi parzina pilnigi visas nianses. Sada situacija netiek
apmierinats kvalitativa testé3anas procesa kritérijs - informacijas pieejamiba par
testéSana iesaistTtajiem vienumiem, kd ari neeksistg procesam raksturigas ievades.

Testésanas atkariba no tras€jamibas ir viens no centralajiem ST darba mérkiem.
So abu programmaturas jédzienu saistibu autors ir noverojis ari vairakos test€$anas
nozares apskates kontekstos [20], [18], lai arl uz to bridi vél tas bija nevis formala
pamatojuma forma, bet tikai ka noticko%o pétijumu provizorisko rezultadtu izklasts.

Trasg&jamibas kvalitates ietekmes uz testeSanu novertéjums:

- Vienumu aptvérums — aptvérumam jabiit pietickamam, lai biitu
ietverti visi testéSanas procesa iesaistitie projekta vienumi, konkréeti,
saites starp dazada veida testiem un prasibam, kas lauj analizet prasibu
parklajumu.

- Iesaistitie darbinieki — informiacijas uzturésana japiedalas vismaz tiem
test€3anas procesa dalibniekiem, kuri gatavo testus.

- Uzglabasanas vieta un metode — jo vieglak bils nodrodinat
parskatamibu un informacijas apmaigu par sagatavotajiem testiem un
to saistibu ar prasibam, jo labak biis atbalstits testéSanas process.
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- Tras€jamibas mérkis — ieglt parliecibu par testu atbilstibu prasibam
un iegiit novert&§jumu par prasibu implementacijas korektumu.

- Informacijas registré3anas regularitite — jo savlaicigak tiks atjaunota
informacija par testiem, to saistibu ar prasibam, to izpildes rezultatiem
un izraisitajam problémam, jo labak bas iesp€jams parraudzit
test€Sanas stavokli.

No iepriekSminéta seko, ka testéSanas procesa kvalitate (informacijas
pieejamiba, operativitate un pilnigums) cie$i saistas ar traséjamibas kvalitati. Ja
testéSanas procesam netiks nodrosinata tras€jamiba pret prasibam, tad test€3ana nav
veicama kvalitativi. Jo labak ir apmierinati traséjamibas kvalitates kritériji, jo
kvalitativaks ir test€Sanas process. lepriek$mingtais kalpo ka apgalvojuma (a) dalas
pamatojums.
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5. Industrialie programmaturas projekti un
traséjamiba

5.1. Nodalas mérki

Nodala apliiko teorétiski prasito un programmatiiras projektos prakse sastopamo
traséjamibu. Teoretiskds prasibas ir paraditas standartu un projektu labas prakses
konteksta. Ipasa uzmaniba ir pievérsta testé3anas procesa prasibam un tajd esoids
trasgjamibas Ipasibam. Veiktad analize jJauj veikt secinajumus par testé3anas procesa
atkaribu no tras¢jamibas kvalitates.

Lai nov@értétu projektu realo situaciju ar tras€jamibu, autors 2004.gada ietvaros
veica aptauju Latvijas I'T uzpnémumos, kur projektu parstavji informé&ja autoru par to,
ka ir norit§jis projektu darbs un ka sava starpa tika sasaistita projekta eso3a
informacija. Mérkis bija konstatét, kadas metodes projekti izmanto tras€jamibas
nodro§inasanai, ka arl saprast, cik liela daja no projekta informacijas tie$am tick
paklauta trasgjamibai. legitic rezultdti Jauj veikt secindjumus par biitiskakajam
tras¢jamibas problémam, tipiskakajiem projekta vienumiem un saitém, ki ari par
tradicionalakajiem risinajumiem.

5.2. Programmizstrades projektu prasibas

Tras€jamiba nav tikai atsevisku projektu laba griba, bet tam pamati ir vairaku
standartu prasibas, kuras definé vélamo trasgjamibas Iimeni, bet projekti var izvéleues
ari vienkar$aku pieeju, ja tam ir atbilstods pamatojums.

Standarta J-STD-016 sadalas 4.2 "Programmatiras izstrades vispargjas
prasibas” punktd 4.2.3. "Tras€jamiba” ir teikts: "lzstradatajam ir javeic tras€jamiba
starp prasibu limepiem, starp prasibam un projektg€jumu, starp projekt€jumu un
programmatiiru, kas to implementg, starp prasibam un kvalifikacijas testu informaciju
un starp aparatiiras resursu lieto$anas prasibam un registréto aparatiiras resursu
lietojanu.” Dokumenti, no kuriem pemt traséjamibas vienumus ir minéti 3adi:
Sistémas/apakssistémas specifikacija (SSS), Saskarnes prasibu specifikacija (IRS),
Programmatiiras prasibu specifikacija (SRS), Sistémas/apakssistémas projekt&juma
apraksts (SSDD), Saskarnes projekt€juma apraksts (IDD), Datubazes projektéjuma
apraksts (DDD), Programmatiiras projeki€§juma apraksts (SDD), Programmatiiras
testéSanas plans (STP), Programmatiras testu apraksts (STD), Programmatiras
produkta specifikicija (SPS). Standarts katram $im dokumentu tipam prasa atseviski
aprakstit nepieciefamo traséjamibas informaciju. Analogiski, vienigi visparinata
forma trasgjamibu prasa ari programmatiiras izstrides procesus apraksto3ais standarts
ISOAEC 12207.

Ar ISO 9001:2000 standarta interpretacija programmatiiras izstradei Tick]T
Guide Issue 5.0 virkng prasibu ick|auj traséjamibas nepiecielamibu. Piem&ram, E
dalas punkia 7.5.3. "Identifikacija un trasgjamiba” ir izvirzitas visparéjas prasibas pret
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traséjamibu programmatiiras procesos - picgadé, kodéSand, integracija, testé3ana,
uzturédana, dokumenté$ana u.c.

No vienas puses ir redzams, ka prasiba p&c tras€jamibas ir vispariga forma, bet,
piemeram, J-STD-016 dokumentu sagatavés ir nodalas ar nosaukumu "Prasibu
traséjamiba". Tie$i §is apstaklis daudzos gadijumos 1zsauca to, ka standarta formalas
prasibas ievéroSanas noliikkos tur tiek ievietota kada trasgjamibas tabula, bet to reali
neviens neizmanto. Ipasi lielas problémas izcelas izmaigu gadijuma - 33da tipa tabula
k|ust neaktuala, un no pirmo izmaigu briza to var uzskatit par nederigu.

Traséjamiba organizacijas kvalitates aktivitiSu konteksta

Autors kopa ar Iidzautoriem ir veicis novérté§jumu tam, kadi ir batiskakie
kvalitates nodroSina3anas darbi [1]. Novérojumi tika balstiti uz divu IT kompaniju
pieredzes. Organizacijas limeni viens no kvalitates uztur€sanas un uzlabosanas
mehanismiem ir procesa uzlabo$anas pasakumu veik3ana, taja skaita ietverot $adus
darbus:

Kvalitates parvaldibas sist€mas izveide organizacijas Iiment;
2. Programmaturas izstrides procesa mérmjumu veik$ana projekta un
organizacijas limenos;
3. Tras€jamibas jautdjumu akcentéSana un tas atbalsts ar riku palidzibu.

Programmatiiras procesa uzlabo3anas aktivitates organizacijas limeni iespaido
visas organizicijas funkcijas. Viena no ipadibam $ida veida aktivitatém ir tada, ka
uzlabodanas procesam ir jabat pastivigam. Uzlabojumus var strukturét pa nelieliem
soliem, kur viens no bitiskdkajiem ir kvalitates sistémas izveides pasakums. IT
uzpémumos gutd pieredze liecina, ka viens no optimdliem variantiem ir kvalitates
sistéma ievie§ana kopa ar atbilstoSu mérijumu programmu. Lai kvalitates sistema
ieviestu procesus, ir jasaprot, kas no notieko$a ir tie3am atsevisks process, bet kas
biitu ierindojams tikai ka lielaka procesa sastavdala. Kopd ar kvalitdtes sistému tiek
izstradata ari dokumentu parvaldibas sistéma. Lai to veiktu, ir jabiit skaidr
izstraddtam priek3statam, kadi dokumentu tipi tiks veidoti un kadas biis to funkcijas.
Ir pieredzetas situicijas, ka organizacijai ir bijis liels dokumentu skaits, bet redlais
darbs ar dokumentiem darbs dazu gadu laika lauj izanalizét, kas patiesdm ir
nepiecie§ams, un 4 rezultati ir iespéjams samazinit dokumentu apjomu, nogemt lieku
slodzi no darbiniekiem. Sada pieeja Jauj no darbinieku puses radit pozitivu attieksmi
pret kvalitates sistému. Kopuma pemot, dokumentu parvaldibas sistémas galvenais
uzdevums ir Jaut vieglak sagatavot projektd izmantojamos dokumentus, darit tos
pieejamus un saskapotus, uzturét vienotu dokumentu bibliotéku ar versiju kontroli.

Mérfjumu process parasti ir orientéts uz projektu vai organizaciju. Abos
gadijumos mérjumi tick iegliti no notiekoSajiem procesiem, un bitisks aspekts
meértjumu veik$anai ir saprast mérki, kam tiks izmantoti iegitie rezultati. Ja process ir
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labi organizéts, ir iespéja tam nomérit daudz dazadus parametrus, bet reali procesa



uzlaboSanai tiek izmantoti tikai atseviski no tiem. Japem v&rd, ka mérijjumu veik3ana
ari prasa resursus, tad€} ir javeic tikai tic mérijumi, kas var uzlabot projekta procesu
caurspidigumu un laut samazinat programmatiras izstrades riskus. Ir veikti pétfjumi
par to, kadi riski no projekta viedokla tiek uzskatiti par biitiskakajiem. Visbiezak
minétais ir risks, ka var rasties problémas ar programmatiiras prasibam. I'T kompanija
veikta mérffjumu programma tika veidota ar mérki noveértét izstrades procesu, lai
iegitu gatavibu rsku novér§anai. Batiska ir regulara mérijumu informacijas analize
un salidzina$ana ar labas prakses rezultatiem,

leprick§minétd konteksta ari tras€jamiba konkrétajos uzp€mumos tiek
identificéta ka viens no organizacija notieko3o procesu uzlabosanas mehanismiem.
Tras§jamibai tiek izvirzita pilnibas prasiba: starp jebkuriem diviem projekta
vienumiem ir jabit tiefai vai pastarpinatai saitei. Redlos projektos ¥ prasiba ne
vienmeér ir izpildama, bet ta var kalpot ki mérkis, kuru projektam jacen$as sasniegt.

Traséjamibas dzives cikls

Projekta ietvaros tras€jamiba ka T1pasiba attistas kopa ar notieko3ajiem
procesiem. Lai art autors nav ne redzéjis personigi, ne ari sastapis norades par to, ka
kados projektos tiktu padi aplitkots traséjamibas cikls, tads reali eksisté. Tam ir $adi
etapi:
Projekta vienumu tipu definé3ana
Projekta vienumu attiecibu defin€3ana
Vienumu izveide jeb apzinasana
Saisu izveide jeb iegusana

Vienumu kopas analize viena vienuma tipa ietvaros

SO S M

Saistlto vienumu analize
7. Vienumu un sai3u modifikacijas

No jebkura etapa var tikt veikta pareja uz jebkuru iepriek3gjo etapu, iterativi
paplasinot trasétas informacijas kopu. Sadi etapi seko no programmatiiras projekta
norises specifikas. Sakotngji projekts izvélas izstrades metodiku, kas nosaka
izmantojamos dokumenticijas veidus, uzkrijamo informiciju un informacijas
apmaigas formu. Kad projekta tiek uzsdkti darbi, paradas saturs atbilstodi ieprieks
noteiktajai formai, ka ari dala vienumu veidojas, balstoties uz iepriek§ projekta
cksistéjosiem vienumiem, Pie viena vai vairaku vienumu eksistences ir iespéjama to
Satura un sai$u analize. Tras€jamibai nav definéts gala produkts — ta eksisté kopa ar
atbilstosajiem procesiem. Ikviena izmaipa jebkurd vienumad var izraisit izmainas
tras¢jamibas informacija. Ja projekta tras€jamibas informaciju ir planots atbalstit ar
rika palidzibu, tad tam ir jabit pieskapotam traséjamibas dzives cikla etapiem.
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5.3. Testésanas grupas prasibas

No organizatoriskd viedok|a testé$anas grupa projekta tipiski veidojas nevis
vienkar$i no ierindas testétajiem, bet 3ai grupai ir vaditdjs. Atkariba no izméra tas var
biit viens no testétajiem, vai ari atseviSka persona. Tiesa, nav noverots, ka testétdju
vaditajs bitu arT projekta parvaldnieks (ja vien projekta galvenais mérkis nav tiesi
testésana). Sadu dalijumu nenosaka standarti, bet ti ir izveidojusies prakse, kas izriet
no projekta darbinicku specializé$anas — testétaju vaditdjam ir pilnu laika apjomu
jadoma par test€Sanu nevis jasadala savs laiks un intereses starp implementiciju un
testédanu, kuram atseviskos projekta etapos ir pretji mérki.

Ja apluko testé3anas grupas veicamos darbus, tad projekta testé$anas grupas
batiskakas aktivitates ir:

- testu gatavosana,

- testu izpilde un izpildes rezultatu registréSana,

- problému analize un registréSana un

- probl€mu labojumu partest€3ana.

Testesana ir atkariga no spéjas izsekot saistibai starp testu un ta pamatojumu, ka
arl no spgjas izpétit sakaribas starp testiem un to izpildes rezultitiem. Bez
iepriek3mingta zud jéga gatavot testus un registrét problémas. lerindas testétajiem un
grupas vaditajam ir atdkirigi uzdevumi, un tad€] ar1 pastav atSkirigs veids, ka tiek
izmantota tras€jamibas Tpaiiba.

Testu gatavo¥ana

Testu gatavodana sakas ar mérka defin€Sanu — kas tiedi un kada ltment tiks
testéts. Testiem par pamatu tiek izmantoti pie¢jamie informacijas avoti atbilsto3i testu
veidiem. Testétdjam ir svarigi saglabat katra testa izveides pamatojumu — kade] 3ads
tests ir nepiecieSams? Testa nepiecieSamiba var izrietét no ta, ka dokumentos ir
minéta atbilsto3a prasiba, vai ari testéSanas vadlinijas ir noradits, ka attiecigd veida
programmatiirai ir nepiecieSami $adi testi. Var eksistét testi, kuriem japarbauda tadas
prasibas, kas atklatd veida specifikdcijas nav minétas, bet izriet no attiecigas klases
programmatiiras lieto3anas konteksta. Testétdja uzdevums ir sekot tam, lai katrai
test¢lanas mérkim atbilstodai prasibai bitu vismaz viens atbilstods tests. Savukart,
grupas vaditgjam ir svarigi iegit kopskatu par testu gatavo3anas gaitu, par prasibu
parklajuma Iimeni ar testiem un par problematiskajam vietam testu defing3ana -- vai ir
kadas prasibas, kurdm ir nepietiekams skaits atbilsto$u testu, vai ir tddas, kas definétd
mérka ietvaros biltu jatest€, bet tam nav testu utt. Atbilstosajai informacijas kopai ir
Jaspgj atbildet uz jautajumu — , kas tiks testgts?”

Testu izpilde un izpildes rezultitu registrésana

Testu izpilde var tikt organizéta dazados veidos. Vismazak iespgjama ir pieeja,
kur testi tiek izpilditi mehaniski péc kartas seciba, kada tie ir veidoti vai sakdrtoti péc
alfabéta. Izpildes seciba ir atkariga no ta, kadas koda dalas ir pieejamas, vai ari kada ir
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logiska seciba darbam ar programmu. Testu izpildes laika ierindas testétajam
primdrais nav redzEt testa saistibu ar citiem projekta vienumiem. Ja tests ir labi
veidots, tad tas saturEs visu nepiecie$amo testa izpildei. Grupas vaditajam ir jaanalizg,
kuras prasibas ir katra konkr&taja bridi parbaiditas, kuras programmas dalas ir
parbauditas, kadi testi ir izpilditi un kadi vel bis jaizpilda. Jaanalize arT tas, kadi testi
biitu nepiecie$ami papildus. Izpildes rezultatu registré$ana var izpausties vienkarsi ka
konkréta testa izpildes statusa (pieméram, ,der” vai ,,neder”) atzimé$ana, vai ari ta var
saturét informaciju par $ testa piederibu noteiktai testu kopai, testé$anas sesijai, par
saistibu ar detaliz€tu programmas aprakstu. Atbilsto3ajai informacijas kopai jaspgj
atbildét uz jautajumu — , kads ir rezultats?”

Problému analize un registrésana

Problému konstatéSanas gadijjumi testétdjs veic tis c€lopu un blakus paradibu
izpéti. Standarta gadijuma tiek atziméts, kur§ tie§i tests izraisija problému. Papildus
situdcijas parakstam nepiecie$ams precizi atzimét, kurd programmas dala ta tie$i tika
konstatéta. To biitu nepiecie$ams identificét ar tadu precizitati un detalizaciju, kadu
testétdjs var nodrofinat ar sava riciba eso$o informaciju (funkcija, modulis, ekrans,
apak3sist€éma). Ja testétdjs ir ar pietiekami labam zinasanam par testu saturu, tad
testetajs var identificét tos testus, kuri ari varétu saturét lidziga rakstura problémas.
Tas var€tu biit iespéjams, ja testétdja riciba butu viegli parraugama informacija par
testu saistibu ar prasibam, ekraniem, moduliem.

Problému labojumu partesté$ana

Partestésana ir aktuala situacijas, kad ieprieks ir bijusi konstatéta probléma, ta ir
izlabota, un ir nepiecicams parliecinaties par labojumu atbilstibu. Testétajs var
rikoties vairakos veidos: parbaudit problémzigojuma registréto konkréto situdciju,
atkartot visu testu no jauna, vai arl saprast problémas biitibu un izveidot jaunu
papildus testu, kas parbauda konkréto ipa3ibu detalizéta veida. Pedgja pieeja ir no
lestéSanas viedok]a viskvalitativaka, jo ta orient€jas uz jaunu problému atralanu un
programmas korektas darbibas gadijuma palielina misu parliecibu par tis atbilstoSo
kvalitati. Lai realizétu minéta veida piecju, ir nepiecieSami lidzek]i analizei, ka
problémzinojums saistis ar testu, prasibam un programmatiiras elementiem. Jaizpéta,
kadi eksistgjosie testi attiecas uz minétajiem projekta vienumiem un kadi bitu
nepiecie$ami ka papildindjums.

5.4. Tras&jamibas ipasibas testé$anas procesa

Lai arl testé$ana nav formali ierindota standarta ISO/IEC 12207 ka viens no
programmatiiras projekta procesiem, to var atvasinat ka pielagojamu procesu.
Testésana tipiski tiek struktur&ta vairikos limepos. Ka jau bija minéts ieprieks, tas
uzskatAmi paradas V-modelf, kas ir veidojies no Programmatiiras dzives cikla modela
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(Software Lifecycle Process Model) [54] un kas biezi vien tiek attélots vienkarsaka
varianta [119]. Mode]a tradicionalais variants ir paradits 2.attéla.

Prasibas -- Akcepttesti

‘\ N\ / \
Specifikacija Sistémtesti

t\ Arhitektdras | Integracijtesti

projektéjums
K Detalizéts ] '
projekt&jums Vienibtesti
t\ Kods -----—----3  balstas uz
2.attéls

Eksisté ari §1 modela variacijas, pieméram, W modelis [132]. Katram testéSanas
limenim ir savs testéjamais objekts, un testi balstas uz sava veida projekta vienumiem
(artefaktiem).

Katram projektam ir savs testéSanas process, un ne visiem projektiem ir
uzdevumi, kas atbilstu katram testéSanas limenim. Bitiskas at3kiribas var paradities
atSkirigi lietotos aktivitadu vai dokumentu nosaukumos, lai ari péc bitibas tas ir viens
un tas pats darbs. Pieméram, vienibtests var saukties komponenta tests, vai ari
akcepttestéSana var sadalities sikak raZotdja akcepttesté3ana un lietotdja
akcepttestésana, vai ari 31 [imena vieta var but kvalifikacijas testé3ana. Tam iemesls ir
tas, ka ne vienmér komerciali projekti izmanto tie§i kadu IEEE vai ISO grupas
standartu, bet gan tas varétu but kadas starptautiskas kompanijas iek3€jais standarts,
ko izmanto visi saistitie uzpémumi un projekti. Pieméram, starptautiska kompanijas
IBM vairakas sférds ir izstradajusi savu iek3€jo standartu kopas.

Autors ir konstatgjis, ka tikai retos gadijumos projekti sp&j pateikt, kads dzives
cikls eksisté projekta. Parsvara kads konkréts modelis eksisté, bet tas nav aprakstits ka
dzives cikla modelis, bet gan jaizsecina no definétajiem procesiem, vai ari realas
prakses. Japiezimé, ka lielaka daJa mode]u, pieméram, tipiski paraditais V-modelis,
neparada cikliskumu starp dazidajam programmatiras izstrades aktivitatém. Parasti
nav mazak par diviem testé$anas limepiem, jo lielas sist€mas parasti veido vairaki
cilveki — katrs veido kadu nelielu daju un parbauda to savas iesp&ju robezas, un péc
tam tiek test€ta sistémas dala vai visa sistéma.

Lai analizétu testé3anas procesa vienumus, autors sakotn&ji apkopoja
informaciju no 14 projektiem, ka ari péc tam parliecinjas par tas atbilstibu vél piecu
konkrétaja bridi aktivu projektu gadijuma. Katram projektam bija mazliet at3kiriga
izstrades pieeja, bet taja pa3a laika katru projektu var attiecinat uz standarta J-STD-
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016 defingtajiem dzives cikla elementiem. Ka tipiskie tolaik identificétic piemeri tick
paraditi ¢etri mode]i (A, B, C un D). Tris no tiem atbilst specializ€tas informacijas
sistémas izstradi un viens atbilst utilitprograrnmas izstradei.

A

Kienta |
erosindjums
4

dafa s tvamindis
™o

lzmaigu ‘
Prasiba pieprasijums
L ng o
Acarigs no y
- .,-'
Programma- f

tiras abjekls

R Problém-
Zigojums

3.attels

dais no

Projekt&uma

Problem-
zir_lojgms

wpiansta

amimd 4
| Testpiemérs i_‘fvfﬂ' Testtumals

4.attels
Projekts A (3.att€ls) parstav vienu no popularakajiem veidiem, ka ir savstarpéji
saistiti projektu vienumi. Formalas prasibas ir atvasindtas no klientu piedavajumiem,
testi ir bazeti uz $m prasibam, un problémas ir dokumentétas problémzigojumos.
Testu izpildes rezultati tiek glabati kopi ar testu informaciju. Vienumi, kas tiesa veida
saistiti ar testé3anu, ir testi un problémzigojumi.

Projekts B (4.attéls) parada projektu, kur ir stipri detalizéta test€$ana. Testé¥anas
ietvaros tick uzturéta informacija par testa klasi, testu, testpieméru testzumalu un
problemzipojumu. Sads projekts vairdk atbilst situacijai, kad prasibas tiek pak]autas
minimalam izmaipdm un projekta galvenais uzdevums ir implementicija un testé3ana
hevis, piemé&ram, projektésana.
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Projekti C un D (5. un 6.att€li) atbilst situacijai, kad prasibas var tikt pak]autas
izmaipam. Projekts C atbilst situdcijai, kad tiek detalizéti aprakstita implementacijas
informacija. Sada situicija bija novérojama, konkréti timek]a programmatiiras
izstrades projektda. TestéSanas procesa vienumi ir: tests, testpiemérs, testZurndls un
problémzipojums. TestéSana ir raksturojama ka labi organizéta, un konkrétaja
gadijuma bija tika parsvara veikti vienibtesti un integracijas testi.

Savukart, D projekts atspogulo mazliet atSkirigu situdciju — projekta pamata
nebija konkréti definétu prasibu, bet gan produkts tika izstradats iterativi. Lai ari $ada
stila projekti nav domingjosie, tie raksturo to daju projektu, kuros valda neformala
pieeja, un notiek atra un evolucionara izstrade.

Autors konstatéja, ka ir iespgams visos 14 projektu trasgjamibu piekartot
Cetriem iepriek§ minétajiem tras€jamibas modeliem. Galvena at3kiriba paradas
terminologija, kas izriet no pielietotas metodikas. Pieméram, prasibas var biit gan
konkréta diagramma, lietojumgadijums (use case), scenarijs, instrukcija, iezime utt.

TesteSanas process un traséjamibas mode]a ipa¥ibas
Ar testéSanu saistiti projekta vienumi ir uzskaititi 7.tabula.

7.tabula. Ar testéSanu saistiti projekta vienumi.

Tests Kopa ar mérkiem, metodém un novérté$anas kritérijiem,
ko izmanto konkréta programmatiiras vienuma parbaudes
nolukos.
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Testpiemers Konkrétam testé$anas mérkim sagatavota kopa ar
ievaddatiem, izpildes prieckSnosacijumiem un
sagaidamajiem rezultatiem.

Testu klase Konteineris (ietvars) testiem ar lidzigiem mérkiem,

metodém vai test&Sanas limeniem.

Testu konfiguracija

Kopa ar papildus atribiitiem un nosactjumiem, kas biitu
pielietojami testpieméru izpildei.

Testu komplekts

Testpieméru konteineris (ietvars), ko izpilda konkrétas
testu sesijas vai scenarija ietvaros, vai ari ko izpilda
noteikts personals. Testu komplekts var bit implementéts
automatiz&éto testu programmas (skripta) veida.

TestZzumala teraksts

Informacija par testa izpildes statusu

Problémzinojums

Testé&3anas incidenta detaliz&ts apraksts, papildus izpeti
praso3as situacijas fiksgjums.

Tras€jamibas saifu analize liecindja par to, ka saites nav gadijuma, bet gan

cksisté tipiski virzieni un atkaribas. Katra atsevitka projekta gadijjuma veidojas
test€Sanas procesa traséjamibas model|a apakSkopa. 7. atté€la ir paradits visparigais
test€lanas procesa tras€jamibas modelis. Variacijas, kas var biit individudla projekta
ietvaros, var ietvert ari papildindjumus. Pieméram, ka atsevisks vienuma tips varétu
tikt pievienots automatisko testu skripts. Vél viena pielaujama variacija attiecas uz to,

ka ne vienmér problémzigojums ir saistits tiesi ar test€3anas Zurnalu. Saite var bat

pretéjd virziend, vai arl problémzipojums var noradit pat tieSo uz testu vai
testpieméru. Ari testu komplekts var biit saistits ar saiti pret€ja virziena un attiekties
ne tikai uz testpiemériem, bet gan testiem.

Inick

Tests —————® Testu klase
pieder
1 irdaja no
satur
Testpiemérs ko:-ne;feukts
" atzime izpildi
. Testu
Testzurnals izpilda ar konfiguracija
4 iaZimeé problému
Problém-
zZinojums

7.att€ls. Visparinats tras€jamibas modelis testé$anas procesam.
Vienumi, kas ir 7.attéla kreisaja pusé, parstav tipiskos informacijas tipus, kas ir
definéti standarta [EEE J-STD-016. Testéanas procesa informdcijas kopai ir jasniedz
atbildes uz $adiem trim jautajumu apgabaliem, kas ir svarigi projckta vadibai un

produkta kvalitatei:

- kasun ka tiks (vai tika) testéts?

- kad un ka testi tika izpilditi?

- kadas bija konstatétds problémas?
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7.attéla labaja pusé eso$ie vienumi pilda klasificéjodu lomu — daZos gadijumos
tie ir nevis ka atsevidki vienumi, bet gan atribGti vienumiem kreisaja puse.

Industrialos projektos vistipiskaka pieeja ir atseviski neizdalit testus un
testpiemérus. Visus sauc par testiem, un vienums var biit vai nu Joti detalizéts (ka
testpiemers), vai tas var aprakstit tikai galveno virzienu (k& tests). Nemot vera to, ka
praktiski ikviens projekta l@mums tiek pienemts, izvérigjot ari ekonomisko
izdevigumu, projekta darbos, taja skaitd testé$ana tiek mekl€ta optimizacija —
samazinata dokumentu kopa, optimala testu izvEle utt. Autors noveroja 3adas
optimizacijas divus vanantus I1dz pat diviem projekta vienumiem (8.attéls):

Ir definéti testi atseviski, bet visi test@Sanas rezultati tiek uztureti ka viens
testzurnals (taja skaita ietverot problému aprakstus). Tas tiek praktiz€ts nelielos
projektos, kur nav bitiski nodibinat formalizetu komunikaciju starp izstradatgiem un
testétajiem, bet taja pa3a laika test€iajl nodro§ina test€3anas gaitas un problému
registréSanu (gadijums a).

Testi, kas defin€ti mérku un galveno soju limeni ar klat uzturéto izpildes
rezultitu informaciju, un problémzinojumi. Ta ir raksturigdka situacija liclakiem
projektiem, kur ir butiska formalizgta informacijas apmaipa starp izstradatajiem un
testétajiem (gadijums b).

a) b) | Tests un izpitdes
Tests informécija
+ atzamd izpildi f apraksta probl&rmu
Testé3anas _—
rezultati Problémzigojums

8.att€ls. lespEjamas test€Sanas procesa traséjamibas mode|a optimizacijas.

Daudzos projektos ir novérojama iniciativa atcelt testu aprakstiSsanu, vai arl to
darit tikai tada limeni, ka prasibas formul&juma kopijai pievienot sakumi frizes
labu tras€jamibu un visu prasbu parklajumu, ta nenodrosina labu testesanu [31]. Tests
nedrikst palikt tikai vienas prasibas parbaude viena konkréta veida.

Testé3ana bazes elements ir tests — §im vienuma tipam ir jabut projekta, ja tiek
uzskatits, ka projekta notiek testéSana. Visi citi ar testeSanu saistitie projekta vienumi
ir atkarigi no testa. Testa atkariba no problémzinojuma nespélé bitisku lomu — ta
parada, ka test€3anas rezultata var paplasinaties testu kopa.

TesteSanas procesa aréjas saites

Testg3anas procesa tras€jamibas modelis nav izoléts no citiem projekta
vienumiem. Konkréti, testam un problémzipojumam ir saites ar vienumiem arpus
testéSanas procesa.

»Argjie” vienumi, kas ir saistiti ar testu, ir iedalami trijas grupas:
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- programmatiiras sisttmu defin€jodie vienumi (prasibas, projekt&juma
vienumi),

- kods,
- blakusprodukti (piem@ram, lietotdja rokasgramata).

Tests parasti ir stingri atkarigs no 3iem vienumiem. Eksisi€¢ sakariba starp
testé3anas [imepiem un testa atkaribas no vienumiem. Tests var bt atkarigs arf no
problémzipojumiem, bet to ietekm& nevis testéSanas ITmenis, bet testéSanas procesa
organizésana.

Saites ar sakotn€jdm vai precizétajam prasibam funkcionalajai testéSanai ir
uzskatamas par normu, jo tas sniedz vistieSako atbildi uz jautdjumu par to, vai klienta
prasibas ir iev€rotas. Projekt€juma vienumi un koda elementi par pamatu testiem tiek
izmantoti parasti izstradataju veiktaja testéSana, jo, saskapa ar tradicionalo situaciju,
ne lietotdjiem, ne neatkarigajiem testétajiem nav iespgjas izmantot iek3€jo izstrades
informaciju.

8.tabula. Vienumi, kas saistiti ar testu un tiem atbilstoSiem testésanas limeni.

Projekta vienums Testé§anas limenis
Sakotn€jas prasibas AkcepttestéSana
Prasibas SistémtesteSana
Projekt€juma vienums Integracijtestéiana
Koda elements Vienibtesté8ana
Lietotdja rokasgramata Sist€ém- un akcepttestéiana
| Problémzinojums Vienib-, integracijas, sistém- un akcepttestésana

Saite ar lietotdja rokasgramatu var paradities divos gadijumos — vai nu
test¢jamais objekts ir dokumentacija, vai ar gadijumos, ja test€jamai programmatiirai
nav formali specificétu prasibu. Pedéjo minéto gadijumu var uzskatit arl par Tpadu
pieeju programmatiiras izstradei, jo lietotaja rokasgramatas izmanto3ana |auj vieglak,
letik un precizak uzturét vienotu dokumentu, kas apraksta programmatiru [37].
Japiebilst, ka pasititdji ne vienmér prasa prasibu specifikaciju, bet lietotdja
dokumenticiju gan. Testa saite ar problémzinojumiem ir tipiska procesa picejai, ka
katras jaunas problémas gadijuma tiek nodefinéts tests, kas turpmak Jaus parbaudit,
vat iepriek3 konstatéta problémsitufcija joprojam ir speka.

Problemzigojums ir notikuma izraisits projekta vienums, tad€] ar citiem
vienumiem tas ir saistits ar nestingrajam saitém - nekadas izmaipas citos vienumos
Neizraisa izmaipas problémzipojumi. Problémzinojums var biit saistits praktiski ar
Jebkuru vienumu projekta, bet vistipiskakas ir tiem padiem vienumiem, ar ko ir saistits
tests. Atkariba no tras€jamibas modeja problémzinojumam var bt daZadas netie$as ar
Citiem vienumiem, pieméram, caur saskarnes elementu ar prasibam. Konkréto saisu
¢samiba ir atkariga no test€$anas limepa. Katra konkrétaja projekta tiek izmantota
tikai dala no augstakminéta. Problémzinojuma saites ar testu vai testzurnalu parada,
kdda aktivitate ir bijusi pamata problémzigojumam. Projektgjums, kods, saskarnes
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elementi vai lietotaja rokasgramata parida testétdja noveérto problémas atrafanas vietu.
Atsauce uz prasibam var tikt lietota, lai noraditu uz problému prasibas vai no tam
atvasindtos vienumos.

9.tabula. Vienumi, kas saistiti ar problemzinojumu un atbilstosajiem testu

limeniem.
Projekta vienums Teste§anas limeni
Tests Vienibas, integracijas, sistémas, akcepttestéSanas
Testzurnala ieraksts | Vienibas, integracijas, sistémas, akcepttest€$anas
Projektejuma Integracijas, sistémtesté$anas
elements
Saskarnes elements | Sist€mas, akcepttesté3anas
Koda elements Vienibas, integracijas
Prasibas Akcepttestésanas
Lietotaja Sistemteste§anas
rokasgramata

Papildus iepriek§ minétajam, ir saite, kur aréjs vienums ir atkarigs no
problémzinojuma — izmaipu pieprasijums. Parasti tas talak ir saistits ar prasibam
(9.attels).

Problém- lzmainu

zinojums nicié pieprasijums
9.attéls.
Programmatiiras testé3anas procesa tras€jamibas mode]i neatkarigi no
piederibas dzives cikla modelim parada kopigas Tpasibas. Ir ievérojama lidziba starp
test€Sanas procesiem, wun nav konstatét: pretrunigi principi. Katra projekta

novérojamais ar test€3anu saistitais tras€jamibas modelis ir apak$kopa no vispariga
test®Sanas procesa tras€jamibas mode]a. Batiskdkas atdkiribas ir katra projekta vai
organizicija lietotaja terminologija.

Interesanti pétamie jautdjumi bitu ar teste8anu saistitds traséjamibas atkariba no
projekta lieluma, ilguma un darba uzdevuma.

No iepriek¥minétis testé3anas procesa un traséjamibas saistibas analizes var giit
papildus pamatojumu apgalvojuma (a) dalai - testg3anas process ir atkarigs no
trasgjamibas kvalitites.

5.5. Situacija Latvijas IT projektos

Aptaujas mérki

Autors bija icpazinies ar citu autoru ([30], [59], [123]) veiktajiem p&tfjumiem
Par tras€jamibu, un intuitivs novért€jums liecindja, ka arl autora apkartné (kas
vienlaikus ir Latvijas vado$a IT uzgémuma situicija) sastaptajos projektos ir lidziga
rakstura problémas — nepietickama traséjamibas praktizésana, jo ir griati parvaldit lielo
informacijas apjomu. Tomér savas pieredzes, publikacijas minéto problému un citos
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Latvijas IT uzpémumos eso3as situacijas salidzina8anas noliikos autors rikoja aptauju
par traséjamibas praksi dazados Latvijas IT projektos.

Autors bija veicis iepriek$gjus pétjumus par testé3anas procesd eso3ajam
tipiskajam informativajam saitém. Aptauja tika veikta Latvijas IT uzpémumos ar
mérki iegit priek3statu par redlos programmatiiras projektos pastdvo3o informacijas
traséjamibas praksi. Jauna pétijjuma merki bija:

— apzinat projektu pieredzi vairdkos Latvijas IT uzpémumos;

— uzzinat projektu dalibnieku viedokli par trasgjamibu;

— ieglt informaciju par informativajam saitém arpus testéSanas procesa;

- iegit priek$statu par reali pastavoso at¥kirigo tras€jamibas pieeju amplitiidu;

— novertét rezultatus lidzigu pétjjumu konteksta;

— ielikt pamatu trasgjamibas mode|u sagatavém, kuras varétu izmantot
tras€jamibas rika konfiguré&sanai.

Nemot vérd to, ka katra uzpeémuma ir mazliet at3kiriga tipa projekti, ir bijusi
at§kiriga attistibas vésture un ir nostiprinijusies sava darba kultira, autors bija gatavs
sagaidit dazadibu. Galvenais jautajums, uz kuru tika mekléta atbilde - val dazadu
uzgpémumu projekios pastav vienada tipa saites ap konkrétiem kodola vienumu
tipiem?

Rezultatu aktualitates konteksta méerkis bija iegiit prick$statu par projektiem, kas
ir aktivi aptaujas norises laikd, vai ari ir neilgi pirms tam noslégusies. Autors
apzindjas tadu problému, ka praktiski nav iespgjams atlasit reprezentativu projektu
kopu. Tam ir 3adi iemesli:

- komercialu apsverumu deé] nav iespgjams noskaidrot, kuros Latvijas
uzp€mumos $obrid norit vai ir norit&jusi projekti,

- komercialu apsvérumu d&] nav iesp&jams noskaidrot, cik un kadi projekti norit
katra konkréta IT vai ar IT saistTtd uzpémuma,

- jedziens ,,projekts” dazados uzpémumos var tikt interpretéts atSkirigi atkarba
no uzdevuma, norises laika un iesaistito cilvéku skaita.

lepriekimingto iemeslu d&| autors izvél&jas pieeju apzinat Latvijas lielako IT
uzpémumu pieredzi, Jaujot pasu uzn@émumu parstavjiem piedavat stastit par sevis
izvélétiem projektiem. Autora ligums 3adas pieejas kontekstd bija uzpeémumiem
stastit par dazada tipa projektiem (t.i., lai nav informacija par at¥kirigiem projektiem,
kuri tomér izmanto vienu un to pa$u darba pieeju), kas ir tipiski attiecigajam
uzpémumam. Pie $adas picejas nav iespgjams apgalvot, ka ir ieglits reprezentativs
skatijums par uzpémumos esoSo projektu kopu, bet autors uzskata, ka aptauja:

- sniedz informaciju par tendencém tras&jamibas kultiiras attistiba,

- raksturo tipiskakos trasgjamibas mode]us projektos,

- var kalpot par pamatu ieteikumu sagatavosanai tras€jamibas uzlabo3anai.
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Aptaujas norise

Aptauja tika veikta laika penioda no 2003.gada decembra lidz 2004.gada
novembrim. Interv€jamas personas bija projekta parvaldnieki vai ari tadi projekta
parstavji, kuri var kompetenti pastastit par projekta eksist€joSo informaciju, tas saitém
un darba procesu. Nemot verad intervéjamo personu noslodzi, iecere bija péc iespgjas
minimali paterét vigu laiku. Dalibnieks anketu aizpildija klatieng ar aptaujas vaditaju.
Pirms konkrétas tik$anas reizes aptaujas vaditajs sagatavoSanas noliikos nositija
dalibniekiem elektroniska forma aptaujas anketu un pavadvestuli par aptaujas norises
formu (skat. Pielikumu), bet neprasija $o anketu aizpildit. Klatienes tik3anas reize daja
dalibnicku bija méginajusi aizpildit anketu, dala bija ipa$i padomajuli par
tras§jamibas té€mu, bet citi tam nebija nemaz veltfjusi laiku. Lielaka daja nebija
parliecinati, ka autoru var interesét tads specifisks jautajums ka tras€jamiba, jo tas
lielakaja tiesa gadijjumu projekta parstavjiem nelikas ka 1padi butisks projekta norisei.
Dazi uztv@ra aptauju piesardzigi, jo tas ietvaros tiek iegiits noteikts priek3stats par
uzpémuma projektiem, un IT kompanijas nevar bt droas par $is informacijas
1izmanto$anas mérkiem. Tomér autors atteikumu sapéma tikai atseviskos gadijumos,
kur tikai neliela daja konkréti minéja ka iemeslu konfidencialitati, bet pargjos
gadjjumos bija konkréto personu aizpemtiba. Autoram no netieSam pazimém ir
pamats uzskatit, ka daja atteikumu iemesls varétu but ari kompaniju parstavju
apzinasanas par slikti organizétu traséjamibu un nevélésanas to plasi afisét.

Ja viena un ta pati persona bija gatava stastit par vairakiem projektiem, noruna
bija, ka vipa izvelas daZada tipa projektus. Zinams ierobeZojums informicijas
izpausanai ir projektu komerciilais raksturs, un §1 iemesla d€] intervijas laika tika
minéti abstrakti projekta nosaukumi tadi, kad Lielais projekts, Otrais projekts, A
projekts utt. Ka jau bija minéts icpricks, projektu parstavjiem svariga nianse bija ari
tada, ka iespgjama konkréto rezultdtu publiskolana par konkréto uzgémumu var
potenciali negativi ietekmé&t uznémuma télu. Tade] jau pirms aptaujas norises autors
deklargja, ka rezultatu atspogulojuma neviena vietd nefigurés rezultiti, ka saista
konkréta uzpémuma vai aptaujas dalibnieka vardu ar kadu no atbilzu variantiem.
Anketas aptaujas dalibnieka vards tiek registréts tikai ar mérki, lai nepiecie3amibas
gadijuma varétu sazinaties ar dalibnieku. Aptauja netika ickjauti komercidlas dabas
val projekta konkréta darba jautdjumi, lai ari tas varétu dot kadu interesantu
informaciju.

Klatienes tik$anas ilgums neparsniedza 40 minG3u sarunu par katru projektu.
Sarunas laika, papildus iepriek§ sapatavotas anketas aizpildidanai, autors no
respondentiem uzzinija dazadus projekta nonses faktorus, kas ietekmé tras€jamibu.
Sis atzigas ir atspogulotas nako§a nodala.

Aptaujas rezultati

Aptaujas ietvaros tika apzinati 32 projekti no 6 Latvijas IT uzpemumiem. Visos
gadijumos projektu parstavji zinaja, kas ir traséjamiba, tomér tikai atseviski bija tadi,
kur parstavii pasi noradija uz tras¢gjamibu ka projekta pasibu. kas |ava labi veikt
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darbus. Arl tajos gadijumos, kad projekta parstavis skeptiski vértéja trasgjamibas
nozimi sava konkrétaja projekta, autors pac talakas sarunas un uzziméta traséjamibas
konstaté)a, ka tras€jamibu projekti tomér ir praktizgjusi. Lai ari daZos projektos
traséjamiba nebija nekadi Ipa%i nodroSinata, projekti arf ipasas problémas nav izjutugi.
lespéjams, tam pamata ir tas, ka minétie projekti ir nelieli, kur atsevikas personas
zindja visu, un dokumentéSana taja bridi nedotu redlu labumu. Tras€jamibu noverte ka
labu 1pasibu, bet taja pasa laika dargu — prasa papildus darbu.

Projekti atzina, ka viena no galvenajam problémarn tras€jamibas uzturé3ana ir
nepiecie§amiba p&c tehniski laba programmatiras nodro§indjuma. Ja butu tehniskas
metodes, kas Jautu to visu atvieglot, tad nebiitu nekadu iebildumu. Nebija neviena, kas
noliegtu tras€jamibas nepiecieSamibu, bet iebildumi bija pret to, ka ta varétu prasit
papildus laika un tehniskos resursus. Vairaki uzsvéra tras€)amibu ki@ vienu no
akadeémiskas aprindds min€tam lietdm, kas lidz praksei nonak ar gritibam, jo nav labu
veidu, ka projektiem to nodroSinat. _

Visos gadijumnos, kad ir bijusi negativa pieredze, tas saistijas ar to, ka kada no
iepriek3&jiem projektiem ir bijis javeido tras€jamibas tabulas, kuru noderigums nebija
zinams (un statiska forma tas ir griiti lietojamas). Slikta sikotng&ja pieredze nebija
radfjusi vélesanos meklét labaku pieeju, bet gan vienkar3i atteikties vai arl formali
paciest attiecigas tabulas izveidi. Tas izraisija arl principu to projekta gaitd
konsekventi turpmak vairs neizmantot (jo taja netiek ieviestas aktualas izmaipas, un ta
vairs nav noderiga realam darbam).

Projekta raksturlielumi

Péc darbu tipa liclaka daja aptverto projektu bija pilnas izstrades projekti
(71,9%). Paré&jie ir ierindojami pie uzturé$anas (15,6%), prasibu specificélanas vai
projektEjuma sagatavosanas (9,4%) un reinZenieré3anas (3,1%) projektiem. Aptaujas
ietvaros netika apliikots sikaks dalfjums, jo pie aptaujdto projektu skaita tas nevarétu
kalpot par pamatu talikiem secinajumiem. P& projekta grupas izméra dalijums
veidojas $ads:

- no 1 Iidz 4 cilveki - 53,1%,

- no 5 lidz 15 cilvéki - 15,6%,

- no 16 lidz 40 cilveki - 18,8%,

- 41 un vairak cilvéku - 12,5%.

No aptaujatajiem projektiem lieldka dala bija ilgtermipa projekti: virs viena
gada ilga 50,0%, starp 3 ménesiem un 1 gadu - 40,6%, bet mazak par 3 ménesiem -
9.4%. Ari autora pieredze arpus &fs aptaujas liecina, ka aptuveni puse projektu ir
ilgaki par gadu, un pargjie ir lidz gadam, ka arf liclaka dala projektu iesaista saméra
nelielu cilvéku skaitu.

Lai ari projektu skaits nav pictieckami liels, lai raksturotu likumsakaribas starp
izméru un ilgumu, aptaujatas grupas ietvaros var novérot, ka lidz 3 ménesiem ir tikai
tadi projekti, kuros ir 1-4 cilveki. Savukart, to projektu vida, kas ilgst no 3 ménesiem
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lidz 1 gadam, mazie projekti (1-4) veido 53,8%. Neviens pilnas izstrades projekts
nebija ar ilgumu lidz tris meénesiem, bet sadalijas aptuveni vienadi sadalijas starp no 3
ménediem Iidz 1 gadam un virs | gada ilguSajiem. Kopuma var secinit, ka aptaujas
ietvaros ir izdevies iegit tadu projektu kopu, kas atbilst autora priek3statiem par
projektu sadaltjumu tipiska Latvijas IT uzpémuma.

Visparéja prakse

Viens no jautajumiem projekta parstavjiem bija par to, vai projekta Tpasi tika
domits par tras€jamibu. Pozitivi atbild&ja 53,1%, noliedzo3i - 21,9%, bet da]é&ji par
trasgjamibu ir domajudi 25,0%. Sis bija tiesd veida formuléts jautzgjums, un uz ta
snicgtds atbildes var liecinat par respondentu viedokli attieciba pret traséjamibu, vinu
izpratni saistiba ar jédzienu ,tras€jamiba”, gan ari vélmi apliecinat formalu kvalitates
prasibu ievéro3anu. Objektivaks traséjamibas raksturojums ir iesp€jams péc
trasgjamibas modela. Jo vairak tras€jamibas modeli ir saistitu vienumu tada apjoma,
ka ar to palidzibu ir iesp€jams nodrodinat procesus, jo vairak tras€jamibu var uzskatit
par labi iztradatu. Ja ir zinams, ka tiek veidoti testi, kuriem biitu japarkla) visas
prasibas, bet tras€jamibas modelis neuzrdda tieu vai netieSu testu saistibu ar
prasibam, tad tas ir indikators par sliktu traséjamibas praksi. Ja, savukart, modelt $adu
saiSu nav, jo konkrétaja projektd testi ir balstiti uz kadiem likumdosanas
dokumentiem, tad §ada situacija varétu k]at ari pienemama.

Lielakaja dala gadijumu projektu atspogulotais traséjamibas modelis atbilst
pédeéiam vai aktualakajam variantam - 78,1%, bet dalgji - 15,6%. P&dé&jais minétais
nozim&, ka modelis tika vai tiks mainits projekta izmaigu dé|, un beigu variants vairak
raksturo projekta realds vajadzibas. Atbildot uz jautdjumu par to, vai projekta
metodika tika pampemta no kada veiksmiga icpriek$€ja pieméra, atbildes vienadi
sadalijas starp tiem, kas ir un tiem, kas nav pargémusi metodiku (46,9%). Ja projekta
parstavji tiek lugti novértét, ka projekta pieredze ir vai tiks izmantota ari citos
projektos, tad lielaka daja (71,9%) atbilde pozitivi, bet 15,6% atbild noraidogi, jo ir
saskatfjudi problémas attiecigaja modeli. Liela dala respondentu piebilda, ka ari no
neveiksmém var macities, tade| ari traséjamibas piegjas, kurds bija problémas, tiks
Izmantotas ka pozitivi vai negativi pieméri.

Jasecina, ka lielaka da]a projektu traséjamibas tipa informaciju neuztur ar riku
palidzibu. Uztur 18,8 %, dal€ji uztur — 37,5%, bet neuztur - 43,8%. Autors nenovéroja
korelaciju starp projekta kvantitativajiem raksturliclumiem (izmérs, ilgums) un
tras€jamibas praksi. Vienigi var atzimét, ka proporcionali vairak par tras&jamibu ir
domajusi projekti, kuru ilgums ir virs 1 gada vai grupas izmers ir 1-4 cilveki.

Vienumi un saites

Anketas aizpildidanas process ietvéra individualo projekta vienumu
identificéSanu un traséjamibas mode]a uzzimésanu. Nebija divu absoliti vienadu
trasgjamibas modeju. Piclikuma ir sniegti visi aptaujas laika ieglitie traséjamibas
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mode]i. Vienumu tipu skaits modeli bija robeZas no 2 lidz 13 vienumiem. To var
icdalit $adas grupas:

- no2lidz4 (6 gab.)

- no5lidz 6 (8 gab.)

- no7lidz 8 (6 gab.)

- no9%1idz 10 (6 gab.)

- nolllidz 13 (6.gab.)

Vid&ji modeli bija 7.3 vienumu tipi. Saisu skaits mode]os bija robeZas no 1 Iidz

16. Tas var iedalit 3adas grupas:

- nollidz4 (5 gab.)

- no4lidz 6 (8 gab.)

- no71idz 9 (7 gab.)

- 1no10Iidz 13 (6 gab.)

- no 14 1idz 16 (6 gab.)

Vidgji modeli bija 8,2 dazida veida saites. Attieciba ,,saites pret vienumiem” ir
robezas no 0,5 lidz 1,4. Vidéji minétajiem modeliem 37 vértiba ir 1,04.

Talak seko biezak sastopamo vienumu un to saiSu uzskaitfjums. Vairakos
gadijjumos bija redzams, ka projektd konkréts vienumu tips tika saukts viend varda,
bet cita projekta saturiski tads pats vienuma tips bija ar citu vardu. 8adas situdcijas
autors vienumu nosaukumus uztvéra ka sinonimus, un talak ir noradits to aptverosais
nosaukums. Terminologiskd daudzveidiba vienumu tipu nosaukumos izriet no IT
uzpémumu at$kirigas vésturiskas pieredzes un iestradatajam tradicijam. Batiskakais ir
satunski noskaidrot, kas ir attiecigais vienuma tips.

Tras¢jamibas mode|u analizes process bija $ads:

1. Vienumu tipu sastopamibas identificéSana. Attieciga pétijuma ietvaros par
biezak sastopamajiem vienumiem tiek uzskatiti tie, kas ir vismaz 25%
modeju (jeb vismaz 8 no 32). Biezak sastopamie vienumi ir paraditi
10.tabula.

2. Biezak sastopamajiem vienumiem nosaka saites ar citiem vienumiem {gan
biezak sastopamajiem, gan paréjiem). Rezultati ir paraditi 11.-20.tabulas.

3. No identificétajam saitém atlasa tas, kuras ir aptaujd biezak sastopamas.
Saite tiek ierindota pie biezak sastopamajam péc Sadiem kritérijiem:
vienumiem ar sastopamibu 61 vai vairdk procenti — jabut saitém vismaz
10% gadijumu; ar sastopamibu 40-60% - saites 15% gadijumu; zem 40% -
saites vismaz 20% gadijumu.

10. tabula.
Vienuma tips sastopams |%
modeos

—
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[Koda elements (klase, funkcija) 26 81,3
Problémzinojums 24 75,0
Prasiba (detaliz&ta, formala) 22 68.8
Projekt€juma vienums 20 62,5

'lzmaigu picprasijums 19 59,4
Neformalas (sakotn€jas, pamata, augsta limena, 15 46,9
piedidvajuma) prasibas
Tests 12 37,5
Testpiemérs 12 37.5
TestZurnals, testu rezultats 11 344
Modelis (datu, ER, ...} 8 25,0

No vienumu sastopamibas bieZuma var secinat, ka nav tadu vienumu tipu, kuri

biitu visos projektu tras€jamibas modelos. Japem véra, ka katram projektam ir savi
uzdevumi un notiekosie procesi. Tas arl nosaka projektd apstradajamos informacijas
tipus un attiecigi arl vienumu tipus traséjamibas modeli. Talakajas tabulas procenti
apzimé vienumu sastopamibu tajos modelos, kur attiecigais vienums vispar bija (t.i.

netiek aplikoti tie gadijumi, kur §8da vienuma nebija). Tabulas ir noradits saites tips

(e — evolucijas, n — notikuma), bet péc ta nav veikta papildus grupésana.

11. tabula.
Koda elements |
Virziens Saite | Vienuma tips BieZzums
- (%)
e Projektgjuma vienums 423
e Problémzipojums 15,4
(S Koda clements 11,5
€ Formala prasiba 11,5
1 e Modelis 11,5
Vecaki € Modulis 11,5
e Izmaipu pieprasjums 3,8
n Piegade 38
€ Biznesa funkcija 3.8
e Ar&jas sistémas projektéjums 3.8
n Problémzinojums 30,8
e Koda elements 11,5
n Izmaigu pieprasijums 3,8
Bemi 3 Testpiemérs 3,8
n TestZurnils 3.8
n Modelis 3.8
n Piegade 3.8
n Modula izmaigas 3.8

legiitie rezultati liecina, ka koda elementam vistipiskakie vecaki ir projektéjuma
Vienums, problémzinojums, cits koda elements, formala prasiba, modelis un modulis.
Koda elementa tipiskakie bérni ir probémzipojums vai cits koda elements. Koda




elements ka vienuma tips tras€jamibas modeli nav sastopams gadijumos, ja projekts ir
fokuséts uz test€Sanu vai projekt€juma/specifikacijas izstradi. Koda elements var
saistities ar citu koda elementu gadijumos, kad ir izdevigi uzturét informaciju par
koda strukttiru, ta hierarhiju. Apzindtajos projektos tas ir, pieméram, koda funkcijas,
metodes un klases.

12. tabula.
“Problémzigojums ]
Virziens Saite | Vienuma tips Biezums
(%)

n Koda elements 29,2

n Testpiemérs 29,2

n Tests 25,0

n Projekt&juma vienums 20,8

n Formala prasiba 12,5

n Modulis 8.3

Vecaki n Izmaigu pieprasijums 4,2
n Testzurnals 472

n Ekrans 4.2

n Piegade 42

n Biznesa funkcija 4,2

n Programmatiras objekts 4,2

n Uzdevums projekta plana 4,2

e Koda elements 16,7

n Testzurnals 12,5

e Formala prasiba 4,2

Bérni n Izmainu pieprasijums 4,2
e Testpiemeérs 4,2

n Modulis 4,2

n Modula izmainas 42

Problémzigojuma tipiskie vecaki ir koda elements, testpiemérs, tests,
projektSjuma vienums un formala prasiba. Tipiskakie b&rm - koda elements un
testzurnals. Problémzinojums eksisté visos tajos gadijumos, kad projekta notiek
testélana. Atseviskos gadijumos nelieli projekti bez ta ir iztikusi, tomér nav novérots,
ka misdienas kads $aubas par problému registrésanas lietderibu. Jautajums ir tikai par
10, kd to dara un ko taja ietver. Parasti probléma nav vienkarsi tapat, bet gan attiecas
uz kadu programmas koda daju vai dokumentu. Ja ir registréta probléma, atbildé uz to
seko darbiba - izmaipas, kas nodrosina problémas novérsanu. Tie ir problémzigojuma

bémi,

13. tabula.
Prasiba (detalizeta, formala)
Virziens Saite | Vienuma tips Biezums

(%)
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e Sakotng)as, neformalas prasibas 54,5
¢ Izmainu pieprastjums 36,4
e Scendrijs, biznesa process 9.1
e Standarts 4.5
e Piedavatais risindjums 4,5
Vecaki 5 Problémzigojums 4,5
e Likumdosana 4,5
(S Intervijas piezimes 4,5
e Biznesa funkcija 45
€ Ligums 4,5
e Koncepcija 4,5
e Projektéjuma vienums 59,1
e Tests 273
€ Koda clements 13,6
n Problémzinojums 13,6
e Testpiemérs 13,6
€ Izmainu pieprasijums 9,1
e Ekrans 9,1
n Piegade 9,1
Bémi e Modelis 4,5
€ Koncepcija 4,5
e Modulis 4.5
e Scendrijs 4,5
n Testu komplekts 4,5
€ Biznesa funkcija 4,5
€ Testa plans 4,5
e Apak3ist€mas elements 4.5
e Lietotaja dokumentacija 4,5

Detaliz€tajai vai formalajai prasibai tipiskie vecaki ir sakotngjas jeb neformalas
prasibas un izmaigu pieprasijums. Vecaki ir tie, kas attiecas uz pre-RS trasgjamibu —

prasibu izcelsmi. Tipiskakie bémi ir projektéjuma vienums, tests, koda elements,
problémzigojums un testpiemérs. Prasiba ir vienuma tips, kam visvairak dazadu
saistito b&rnu, jo tiedi no prasibam seko tdlakais programmatiiras saturs. Papildus

aptauja identificetajam ir iesp&€jami ari citi bemi.

14 tabula.
| Projektzgjuma vienums
Virziens Saite { Vienuma tips BieZzums
| (%)
Vecaki e Formala prasiba 60,0
€ Izmaigu pieprasijums 40,0
e Sakotnéjas, neformalas prasibas 10,0
e Modelis 5,0
e DB entitija 5,0
L e Eksisté)osas sistémas Ipasiba 5,0
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e Argjas sistémas projektejums 5,0
e Koda elements 50,0
€ Tests 25,0
n Problémzinojums 20,0
e Modulis 15,0
e Modelis 10,0
Bémi e DB entitija 10,0
e Testpiemérs 5,0
e Ekrans 5,0
n Testu komplekts 5.0
e Testa plans 5,0
e Apakiistémas elements 5,0

Projekt€juma vienuma tipiskakie vecdki ir formala prasiba, izmaipu
pieprasijums. Tipiskakie bérni ir koda elements, tests, problémzigojums un modulis.

Projektjuma vienums var biit tuvinats prasibam, vai ari bt tuvs kodam. Ir dazadas
formas, ka var pierakstit projekt€juma vienumus.

15. tabula.
[zmainu pieprasijums
Virziens Saite | Vienuma tips BieZzums
(%)

n Problémzinojums 10,5
n Formala prasiba 10,5
Vecaki n Koda elements 3,3
n Likumdo$ana 5,3
| n Apakisistémas elements 5,3
e Projekt&uma vienums 42,1
e Formala prasiba 36,8
] Sakotnéjas, neformalas prasibas 10,5
e Koda elements 5.3
. € Tests 5.3
Bgmi € Modelis 5.3
n Piegade 5.3
e Biznesa funkcija 5,3
e Apakisistemas elements 53
e Uzdevums projekta plana 53

[zmaigu pieprasijuma tipiskakie bémi ir projektg§juma vienums un formalas

Prasibas. Var secinai, ka tipiskas situicijas gadijuma izmaipu pieprasijums nav

atkarigs no kadiem citiem vienumiem, bet gan tas pats kalpo par avotu jauniem

vienumiem vai izmaipam.

16. tabulq.

Sakotngjas, neformalis prasibas
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Virziens Saite | Vienuma tips BieZums
(%)
Vecaki € Izmaigu pieprasijums 13,3
e Likumdo$ana 6,7
e Formala prasiba 66,7
e Lietojumgadijums 13,3
- e Projektéjuma vienums 6,7
Beémi S
e Testpiemérs 6,7
n Ligums 6,7
e Piedavitais risinajums 6,7

Sakotngjo prasibu tipiskakie bérni ir formalas prasibas. Sis vienums ir tipiska
pre-RS tras€jamibas sastdvdala, un parasti ir butiski registrét no daZzadiem avotiem
iendkosas prasibas, jo uz to pamata tiek veidotas formaliz&tas prasibas. Tikai
atsevilkos gadijumos no neformalam prasibam var tikt atvasinati testi, projektéjums
vai citi vienumi. Nemot véra to, ka 46,9% no aptaujatajiem projektiem tika uzturéta
informacija par sakotn€jam jeb neformalajam prasibam, var secinat, ka pre-RS
traséjamiba tick saméra plasi praktizéta. Sis aptaujas ietvaros netika izpétits, kada tiesi
informacija tika uzturéta par $iem vienumiem un saitém.

17 tabula.
Tests
Virziens Saite | Vienuma tips BieZums
(%)

€ Formala prasiba 50,0
e Projektéjuma vienums 41,7
o e Testu komplekts 25,0
Vecaki e Problémzinojums 8.3
€ Izmainu pieprasijums 8.3
- e Modelis 8.3
n Problémzinojums 58,3
Bémi e Testpiemeérs 41,7
n Testzumals 16,7

Testa tipiskakie vecaki ir formala prasiba, projekt€juma vienums un testu
komplekts. Tipiskakie béri ir problémzipojums un testpiemérs. Ka bija mingts
5.4.noda]a, testa un testpieméra jedziens bieZi tiek lietots lidzigas nozimés, lai gan
testu parasti var uztvert ka testpieméru apvienojumu. Ne mazums projektos testé3ana
nav pictickami labi detalizeta, lai biitu minéta divu limenu struktiira — testi ir aprakstiti
meérku [imeni, ir norade uz prasibam, bet nckas precizak nav aprakstits. Tests balstas
uz tiem informacijas avotiem, kas nosaka programmas saturu. No testa ir atkariga vai
nu talaka ta detalizacija, vai ar7 pieraksti, kas saistas ar ta izpildes rezultatiem.

18 tabula



Testpiemérs J

Virziens Saite | Vienuma tips Biezums
(%)

e Tests 41,7

e Formaila prasiba 25,0

e Koda elements 16,7

Vecaki n Tes-tu kf).mplekt.s 16,7
e Projekt€juma vienums 8,3

e Sakotnéjas, neformalas prasibas 8.3

e Biznesa funkcija 8.3

e Testa plans 8.3

n Problémzipojums 66,7

Bérmi n Testzurnals 66,7
e Testa plans 16,7

Testpiem€ra tipiskakie vecaki ir tests un formald prasiba. Bem -
problemzigojums un testZurnals. Testpiemérs var tikt veidots ki testa atvasinjums,
vai but neatkarigi balstits uz prasibam. Lidzigi ka testam, ari uz testpieméru norada
testé3anas rezultdta iegitie pieraksti.

| 19. tabula.
" TestZurnils
Virziens Saite | Vienuma tips Biezums
%)
n Testpiemérs 72,7
n Problémzinojums 273
Veciki n Tests 18,2
n Koda elements 9,1
n Testa plans 9.1
Rérni € Testé3anas parskats 18,2
i ———
n Problémzinojums 9,1

Testzurnala funkcija ir registrét test€Sanas rezultatus. Testzurnzla tipiskakie
vecaki ir testpiemérs un problémzipojums, un tikai atseviSkos gadijumos uz to
atsaucas kadi projekta vienumi. Saitei starp problémzigojumu un testzurnalu ir
Wtverama ka simetriska saite — visparéja gadijuma nav bitiskas nozimes virzienam —
as ir atkarigs no konkréta projekta metodikas.

v 20. tabula.
odelis
|‘X\/irziens Saite | Vienuma tips Biezums
(o)
Vecaki € Projeki€juma vienums 25,0
e Lietojumgadijums 25,0
e Koda elements 12,5
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e Formala prasiba 12,5
e Modelis 12,5
e Izmainu pieprasijums 12,5
e Koda elements 37,5
e Projektéjuma vienums 25,0
Bemi e Tests ' 12.5
e Modelis 12,5
n Piegade 12,5
e Biznesa funkcija 12,5

Projekta modelis var bt robezas no prasibam lidz projekt€jumam — tas ir
atkarigs no projektd izmantotas metodikas. Modela tipiskie vecaki ir projektéjuma
vienums un lietojumgadijums, bet bémi — koda elements un projekt§juma vienums.
Modelis var biit saistits ari ar citu modeli.

Apvienojot viena modell visas tipiskakas saites starp vienumiem, var iegit
nosacitu summaro tras€éjamibas modeli (10.att€ls), kas raksturo tipiskdko veidu, ka
savstarpji projektos ir saistiti vienumi. Sis modelis ir uztverams tikai ka viens
skatfjums, lai sniegtu prieksstatu par trasgéjamibas veidiem projektos. Nemot véra to,
ka tika ieklautas tikai tipiskakas saites, nav ietverti vairaki retdk sastopami vienumu
tipi. No otras puses, katra konkréta projekta ir tikai daJa no minétajam saitém.

Lietojumgadiju

ms

) meaL'JU Sakotnéjas
pieprasijums / prasibas
Formalas
prasibas
ﬂ\
Projekt&juma Problém-
/ vienums zinojums
Testu
/ komplekts
Koda elements Tests
Testpiemérs |q | Testiurnals

10.attéls. Traséjamibas modelis ar projekta vienumu tipiskakajam saitém.

Ja konkréti éplﬁkojam vienumus, kas attiecas uz testéSanas procesu, tad

apvienotaja modeli ir ieklauti pieci: tests, testpiemérs, problémzinojums, testzurnals
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un testu komplekts. So vienumu veidotais modelis atskiras no S5.4.nodald paradita
visparinata test€Sanas procesa tras€jamibas modela. AtSkiribas nav principialas. Pie
tipiskajiem vienumiem nav tadu vienumu, ka testu klase, testu komplekts un testu
konfiguracija. Ir varidcijas ar notikumu saitém, kurds ir iesaistits testzurnals un
problémzigojums: var atdkirties saiSu virzieni un vienumi, ar kuriem tie ir saistiti.
Lietas biitibu tas nemaina, jo projektam tick nodrosinata iespéja izsekot to saistibai un
atkarTbam.

AtgrieZoties pie ieprick$ minEtajiem citu autoru pétijjumiem ([59], [30], [123])
par tras€jamibas situdciju, var konstatet, ka Latvijas IT projektos pastavodas
tras§jamibas problémas ir [idzigas: minimala riku izmanto3ana traséjamibai saistita ar
to, ka pastav priek§stati, ka tas var prasit papildus darbu. Tie§am, ir tras€§jamibas
risingjumi, kas prasa licku darbu. Projektiem nav skaidrs, cik detalizéti uzturét
tras¢jamibas informaciju. Ir liela daja projekta informacijas, ko darbinieki tik un ta
zina, bet, savukart, no fragmentara pieraksta nav liclas jégas. Rezultatd nav nekadu
pierakstu.

No aptaujas var secinat, ka traséjamibas nodro$ind%anai ir nepiecie$ams riku
atbalsts. Pret€ja gadTjuma ta biis nepilniga un griiti parvaldama. ArT aptauja parada, ka
projektos, kur tika lietoti riki, bija lielaka apjoma tras€jamibas mode}i neka tajos, kur
nebija izmantoti riki (vidgji 8,6 vienumu tipi un 10 sai$u tipi projektos ar rikiem pret 5
vienurnu tipiem un 4,8 saiu tipiem projektos, kuros netika izmantots trasgjamibas
riks). Otrs secindjums saistas ar to, ka tras€jamibu nav nepiecieSams afiét ka kaut ko
ipadu un atdalitu no projekta darbiern. Tai ir jabit integrétai projekta procesos ta, lai ta
palidz veikt primaros uzdevumnus, bet nepatérétu resursus sevis uzturéianai.

Aptayjas pétijumu biitu noderigi detalizét divos virzienos:

- padzi]inata situacijas un procesu izpéte gadijumos, kur pret
tras€¢jamibu bija vErojama atturiga nostija;

- papildus petfjumi par riku izmanto$anas veidiem - sapemto atbalstu un
novérojamajam problémam.

Sadu pétijumu bitu nozime veikt Sobrid darbojogos projektos (jo ir svargi
redzet, ka tiek izmantota un uzturéta ar tras€jamibu saistita informacija). Tas nozimé,
ka vairakos gadijumos nebiitu iesp&jams izmantot Seit aprakstitaja aptauja apzindtos
projektus. Nemot véra to, ka lidzSingjais pétijums prasija darbu aptuveni viena
cilvékmene3a apjoma, piedavatie talakie petijumi prasitu lielaku darba apjomu, un ta
rezultatiem vajadzétu bt ne tikai ar akadémisku vértibu, bet jasniedz projektu
praktiskajam darbam noderigi secindjumi.

£6. Nodalas secinajumi

Sajﬁ nodala tika aplukotas traséjamibas problémas konkrétas programmatiiras
Projektu situacijas. Vairakos jautdjumos tiek pretstatita industrialo projektu prakse
standartos izvirzitajam teorétiskajam prasibdm. Galvenie iemesli, kadg] projekti
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izvélas risindgjumus, kas nepilnigi apmierina tadu tras€jamibas pilnibas prasibu, ka
ikvienai projekta eso$ajai ar produktu saistitai informacijai ir jabiit sasaistamai ar citu
informaciju (t.1. starp jebkuriem diviem projekta vienumiem ir jabiit ticSai vai
pastarpinatai saitei), ir saistiti ar nepietickamie projekta kvalitates krit€rijiem un
jerobeZotam tehniskajam iespejam. Ipasi tika analizéta trasgjamiba testé3anas procesa
ietvaros, kur ir noveérojamas tipveida saites starp test€3anas procesd iesaistitajiem
projekta vienumiem. Lai ari katrd projektd test€3anas process var atSkirties, ir
minimala informacijas kopa (var bt ietverta atkirigos projekta vienumu tipos), kas
raksturo test€Sanas procesu — planotie testi un izpildes laika iegitie rezultati.

No realos Latvijas IT kompaniju projektos iegitas informacijas var secinat, ka
nepictickami liela dala projektu pievérs uzmanibu tras€jamibai. Lai ari daudzos
gadijumos tomér tiek uzturéta tras€jamibas informacija, bitiskas problémas ir ar
tchnisko risinajumu — informacija ir nepilniga, ta ne vienmeér ir aktudla un ir javelta
ipaSs darbs tAs uztur€3anai, kas redlos projektus komercialos apstik|os attur pievérst
athilstoSu uzmanibu tadam kvalitates aspektam ka traséjamibai. Rezultatu salidzinoss
novért€jums ar citiem pétljjumiem par tras€jamibas praksi projektos parada lidzigas
probl&mas, un Jauj secinat par pétijumu 3ados virzienos:

- tras&amibas atbalsts ar riku palidzibu,
- tras€jamibas ipafibas integréSana programmatiiras procesos.

Saja nodala tika pamatota darba izvirzita apgalvojuma (a) daja - testé3anas
process ir atkarigs no traséjamibas kvalitates.



6. Jauna rika pamatnostadnes

6.1. Nodalas mérki

Noda]a ir aprakstiti apsvérumi, kas tika pemti v&rd, uzsakot darbu pie
traséjamibas rika Tracelt izstrades. Lai ari ieprieks tika apliikots, ka eksisté riki, kas
nodrodina tras€jamibu, $eit paradditas redlo projektu prasibas, kas liecindja par tada
risindgjuma nepiecieSamibu, kur§ nebiitu pretrund ar projekta pamatuzdevumu,
tradicijam un uzpémuma metodiku. Jaunajam rikam netika planoti ierobezojumi
attieciba uz programmatiiras projekta procesiem. Prasibas péc trasgjamibas atbalsta
rika formd pamazam evoluciongja, un vairaku ménes$u laika paradijas iesp&a sakt
darbus pie eksperimentéla rika izstrades. :

Ka redzams no pétjjuma par IT uzpgmumu praksi, traséjamibai ir nepiecie$ams
atbalsts, un acimredzot cksist&jo$ie komercialie riki nav bijudi piemeéroti, vai ari nav
radusies nepiecieSamiba pec tiem. Tad€| autors uzskata, ka jauns tras€jamibas riks
varétu sniegt sagaidamo atbalstu, vai arf vismaz sniegt projektiem pirmo uzskatamo
prick§statu par tras€jamibas praktisko pusi — noderigumu un saistitajam projekta
aktivitatém.

Tracelt pamata ir daZas prasibas pret informacijas saglabasanas formu — katram
vienumam tiek pieSkirts unikals identifikators, vienumi tiek grupéti péc to tipa, starp
vienumiem var nodibinat iepriek$ definéta tipa saites saskapd ar traséjamibas modeli.
Nodala iepriekSminétie jautdjumi ir apliikoti detalizétak kopa ar projektd veicamo
darbu mérkiem. Tracelt konceptualas nostadnes ir atspogulotas raksta [6].

6.2. Jauna rika ievie§anas motivacija

Laikd, kad autors bija vairaku gadu garuma nostradajis RITI Kvalitites
nodrodinadanas un testé3anas laboratorija, uzpémumid tika nodibinata Procesa
uzlabo%anas grupa, un autors tika ieklauts tas sastava. STs grupas darba mérki bija
analiz&t projektu pieredzi un nozares standartu prasibas, lai IT uzpémuma sagatavotu
principus, ka programmatiiras projektiem kopa ar pamatmérka izpildi nodroginat
kvalitativu pieeju darbam — tas uzlabo gan produkta kvalitati, gan ari padara veicamo
darbu parskatamaku. No vairaku gadu attdluma var labi redzét, ka kvalitates sistémas
levieSanas pirmsakumos ta pamata kalpoja diviem mérkiem — (1) lai uzpémums varétu
Pats sev un citiem apliecinat, ka kvalitate veicamajam darbam ir un ka uzgémums ir
gatavs jebkuram eksamenam; (2) lai uzpemumam biitu dokuments, kas paaugstina ta
korlkurétspéju Latvijas un starptautiska programmatiras tirgi. Par kvalitates sistémas
realajam sekam katram procesa iesaistitajam bija savas domas. Ja $ads process ir kaut
kas jauns, tad ir svarigi, lai katrs td dalibnieks saskatitu ieguvumus sava darba
uzlabosanai. Pretja situacija vadiba un tis nozimétas personas strada pie kvalitites
Sistémas ievieSanas, bet par€jiem §is process $kiet vienaldzigs vai pat naidigs — kadé|
kadam no malas biitu jaiejaucas projekta darbos, ja Sie cilveki no malas nemaz
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nepérzina projekta specifiku. Sakotngji pickopta burtiski seko3ana kvalitates standarta
prasibam izraisija lielu skaitu jaunu dokumentu raSanos, kas ne viena vien darbinieka
apzipa ieviesa asocidciju par kvalitdti ka par birokratiju. Saja konteksta Procesa
uzlabo§anas grupas uzdevums bija izanalizé€t péc bitibas, kas ir nepiccieSams
projektiem, lai bez licka darba izpilditu standartos minétas prasibas, ka ar7 uzlabotu
sava darba kvalitati.

Pamata probléma izriet€a no t3, ka praks€ ir gruti ievérot visas standartu
prasibas. Vienas un 1as paSas prasibas var realizét atskirigos veidos, un neveiksmigs
risinajums atri kjust par apgrutindjumu projekta mérka sasnieg$anai. Ja veidojas tada
situdcija, tad pilmgi noteikti ir jameklé citi realiz€$anas varianti vai art no minétas
prasibas ievieSanas jaatsakas vispdr. Tiesa, 3adi més risk&am atkapties no standarta.

Viena no neatbilstibam starp standarta prasibam un to, ko praksé sagaiditu
projekti, ir trasgjamiba. Standartos, tados, kda J-STD-016 ir minéta prasiba par
tras€jamibas eksistenci, un ari dokumentu sagatavés ir noradita vieta trasgjamibas
tabulai. Ja nav paskaidrojo§u materialu un atbalsto$u Iidzek]u, minéta prasiba tiek
uztverta ka lieka. Programmatiiras projekti vadas péc principa: ,.ka palidzés man
sasniegt merki tas, ko no manis prasa standarts vai kvalitates sistéma?”. Pasititdjs
tie3ad veida nemaksd par kvalitites aktivitatém. Samaksa ir par konkréti iegiistamo
rezultatu — specifikiciju, darbinamu programmatru u.tml. Kvalitates aktivitatém ir
4abiit dajai no pamatdarba, tam nav jatraucé, bet jaatbalsta pamatmé&rka sasniegiana.

Autors pievérsas trasgjamibas t€mai, balstoties uz vairdku gadu apjoma iegiito
pieredzi redlos testéSanas projektos. TieSi vadoties no ieprick$minctajiem projektu
praktiskajiem apsvérumiem, autors saskatija nepiecieSamibu uzlabot trasgjamibas
ipadibu projektos ar kada atbalsto3a mehanisma palidzibu. Ideja bija izveidot tadu
projekta ietvaros izmantojamu datubazi, kur glabatos kaut kas lidzigs projekta
dokumentu satura raditgjiem. Taja biitu iesp&ja atrast, ko satur dokumenti, ki arT tajos
aprakstito objektu savstarpgjo saistibu — t.i. saturétu informaciju par saitém starp
vienumiem. Pirmie prieksstati bija aptuveni, un pirms tilakas idejas attfianas tika
veikti ick$€ji neformali p&tfjumi par uzp8muma pielietotajiem tradicionalajiem
risingjumiem trasgjamnibas sai$u uzturésanai. Tika konstatéti $adi risinajumi:

- Dokumentiem, prasibam, funkcijam un testiem ir vienota stila vairaku poziciju
identifikatora forma, kas, Jauj izmantot atseviskas pozicijas saistibas raksturosanai;

~ Tiek uzturétas Tpasas tabulas biroja programmatiiras dokumentu forma;

- Vairaki dokumenti un dokumentu dajas savstarpgji tiek sasaistitas ar
hipersaitém.

Ne viena vien gadijuma vienkar3as metodes apmierindja projekta vajadzibas.
Tiesa, tipiska veida tas der tikai nelieliem projektiem - vienumu un sai$u skaits nav
parak liels. Otra lieta ir ta, ka ne visi projekti bija sev izvirzijusi kvalitativus
Jautdjumus par implementicijas vai test€3anas pilnibu, izmaipu parvaldibu u.c.
Salidzinods noven&jums pa programmatiiras procesiem liecinaja, ka lielaka dala
izstrades projektu ir maksimalu uzmanibu veltjjusi projektéanai un implementacijai.
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Ar gadijumos, kad formala dokumenticija bija nepilniga (parsvara nelicla izméra
projektos), sistémanalitiki un programmeétaji lielu dalu niandu parzinaja tik labi, ka
dokumentalas trasgjamibas informécija uzturéSana nebija nepiecieSama. Tomér taja
bridi, kad projekta iesaistijas testétdji (parasti tas notiek implementacijas laika vai lidz
ar implementdcijas noslégumu), vigiem paradas vitali svariga nepiecieSamiba but
lietas kursa par prasibu, funkciju un programmas ekranu savstarp€jam atkaribam, ir
nepiecie$ams giit parliecibu par test€$anas parkldjumu un ir jaspgj izsekot problému
risind$anas gaitai.

Jasecina, ka motivacija p&c jauna rika izveides nica pamata no test€Sanas un no
13, ka projekta paradas vairaku tipu intereses — implementét un testét. Vienai personu
grupai ir labas zina$anas, parzinot programmu, bet vipi nespéj tas efektivi tas nodot.
Ja blitu pieraksti, kurus kolggi varétu analiz&t, tad komanda nedraud bt saskelta. Lai
aff ir zinams, ka jaunu metoZu pielietoSana parasti var izraisit trauc€jumus, tika
nolemts veikt eksperimentu ta, lai tas péc iespgjas minimali mainTtu no projekta puses
ieguldamo darba apjomu. Darbi pie jauna rika pamatiem tika uzsikti hronologiski
agrak neka tika veikts pétfjums par tras€jamibas praksi Latvijas IT projektos.
leprick¥minétais pétifjums bija ka papildus apstipringjums rka izstrades
nepiecie$amibai.

Ja apliikkojam tadu potencialo rika lietoSanas aspektu, kd izmaigu vadiba, tad
bitisks elements ir informacijas apmainas par programma konstatétajam problémam.
Praktiski ikviend projektd bija kdda metode problémzipojumu registrefanai un
apstradei. Tehniskie risindjumi ietvéra e-pastu, MS Excel failus, riku PVCS Tracker
[106]. E-pasta apmaipa nodrofina labu informacijas apriti, bet 1a nenodrodina
problému statusa izsekosanu — ja ari siita kopijas visiem darbiniekiem péc katra
labojuma vai papildindgjuma, paziid iespSja parskatamad veidd noskaidrot aktualo
problému sarakstu, problému sadalijumu péc to prioritates utt. MS Excel risinajuma
bitiskakais minuss ir apgritinatais darbs daudzu lietotaju gadijuma - ka vislabak
sinhronizét informaciju, ja vairdki cilvéki piesaka problémas un vairdki veic
programma labojumus (t.i. aktualizé ierakstus). Vairakos projektos bija izstradatas
metodes, kas balstljas uz administrativi noteiktu projekta darbinieku darbu izpildes
kartibu. PVCS Tracker vislabak atbilda komandas darbam, bet no praktiska lietojuma
viedok]a bija novérojamas gan veiktspéjas problémas, gan arl ierobeZotas iespéjas
darba ar zipojumiem. Tas bija orient&ts tikai uz problému apstradi, un nebija iespgju,
piem@ram, apstradat ari testu izpildes rezultitus un sasaistit tos ar
problémzinojumiem.

6.3. Darbibu veidu struktara

Autors ir novérojis, ka redlos programmatiiras projektos darbu intensitate nav
sadalita vienmérigi. Parasti sakuma etaps ir relativi mierigs — notiek situacijas izpéte,
planogana, pirmie darbi un eksperimenti ar pieejam. Savukart, vidus posms un
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nosléguma etapi parasti tiek pavaditi ar maksimalu darba noslodzi. Nereti ir gadijumi,
kad darbiniekiem rodas nepiecieSamiba stradat virsstundas, ka ari projektam nobidas
izpildes termipi. Nem&ginasim analizet visus iemeslus, bet ir vérts tikai minét, ka
da)éji laika trikuma problémas saistds ar projekta sakumad novérta darba apjoma
neprecizitati - parasti novertéjums ir par zemu, jo intuitivi viss sakuma ir 8kitis daudz
vieglik paveicams. Nobiditie termini visbiezdk sevl ietver papildus iteracijas cikla
implement&iana-testé3ana, vai arl projekté$ana-implementésana-testéSana. Starp Siem
procesiem informacijai ir jabut sinhronizétai — tras€jamai starp dazadiem projekta
informdcijas tipiem - tas ir bitisks kvalitates faktos. Papildus nosacijums ir
informéicijas apmaigas operativitate. Projektam interesé, lai iteraciju cikls biitu isaks,
un to skaits bitu mazaks.

lepriek$minéto iemeslu dg|, apliikojot iesp€jamos jauna rika uzdevumus un
ievieSanas variantus, paradas praktiskas dabas nosacijums, ka jaunais riks nedrikst
prasit no lietotdjiem papildus darbu salidzindjuma ar eksistéjoso stavokli (iteksta
dokumenti, e-pasts, elektroniskds tabulas). Ja izdodas pandkt darba apjomu
samazinasanos, tad rezultats bGtu Ipasi pozitivs. Nemot véra to, ka traséjamiba tomér
ir informacijas satura kvalitates pasiba, tad Tpasi §im noliikam uzturét kadu atseviku
informacijas kopu nav lietderigi. Ir japievieno tras€jamibas iespgjas pie
cksistéjo3ajiem risinajumiem. Ja tadu nav, vai ari tie nepakjautos papildina$anai, ir
javeido jauna vieta trasgéjamibas informacijas un kadas dalas no projekta informacijas
uzturgSanai. Piemeéram, cikla implementicija-testé§ana gadijuma ar jauno riku bitu
Jasp) uzkrat un apstradat: informaciju par kodu, testus, testu izpildes rezultatus,
problemzipojumus. Ja eksisté risindjums, ki tas tiek veikts 3obrid, jaunajam
risingjumam ir jaspgj piedavat vismaz tikpat lielas iespgjas.

Katrs riks prasa t3 sagatavo$anu un konfigurésanu. Projekta katram darbiniekam
ir sava loma, un atbilstosi $ai lomai nepieciefams sadalit rika konfigurdianu un
informacijas uzturdianu. Aplikojot, jaunu trasgjamibas riku, darbs ar to varétu bt
ledalams vairakas grupas:

- administréana (sisttmas parametru un lietotaju defing3ana),

- tipiskie ikdienas darbi, kas ietver darbus ar vienumu pamatdatiem un vienumu
saitém,

- izmaipu apskates aktivitates un

- informacijas importé3anas un eksportésanas uzdevumi.

Administr3anas funkciju var veikt projekta parvaldnieks vai vipa pilnvarota
persona. Savukart, izmaigu apskates, importéianas un eksportéSanas funkcijas var
veikt sistémanalitiki vai citi darbinieki. Ikdienas darbi ar vienumu informaciju batu
veicami ikvienam projekta darbiniekar.



6.4. Vienumi

Jauna tras€jamibas rika konteksta vienums ir nodalama projekta informacija, kas
saturiski projekta vai procesa ietvaros veic kadu iepriek$ apzinatu tipveida uzdevumu.
Vienumu jasp€) aprakstit ar strukturétas tekstualas informacijas palidzibu. Ja pats
vienums péc bitibas sastav no strukturetas tekstualas informacias, tad rka ir
uzturams ne tikai vienuma apraksts, bet arfl pats vienums. Pieméram, prasibas
visbiezak ir cilveka valoda formuléts teksts, un viena prasiba parasti tick aprakstita ar
vienu vai daZiem teikumiem. Projekta vienumi ir jadefing tadi, kas reali projektam ir
nepiecie$ami. Tipisks piemérs ir iepriek§ aprakstitaja IT projektu aptawya mingtie
vienumu tipi. Rika netiek veidoti ierobeZojumi attieciba pret nosaukuma formu.

Ikvienam vienumam ir vairakas raksturojosas ipasibas:

- izcelsme,

- lietotaju loks,

- pielietojums,

- atkariba no citiem.

Riks tie$d veida neoperé ar ieprick3minétajam ipasibam, bet netiedi tas tiek
uzturétas. Izcelsme un pielietojums ir atkariga no piederibas procesam, kuros tiek
izmantots riks. Lietotaju loks tiek noteikts ar lietotdju lomu palidzibu — katram
lietotdjam ir viena vai vairakas lomas, bet katrai lomai — individualas tiesibas, ko
lietotajs var redzet un ar ko var operét. Vienuma atkariba no citiem raksturojama ar
tam eso3ajam saitem. Vispar€ja gadijuma vienumam var bit viens vai vairaki vecaki,
kas nosaka ta izmaigu nosacijumus. Pats vienums var atrasties vairakos stavok|os.
Sakuma tas ir definSts. PEc tam to var sasaistit ar citiem vienumiem vai labot. Ja
vienums ir ar saitém, tad to var atsaistit. Vienumu parstdj izmantot projekta
informécijas apritg, ja tas tiek dzésts.

Viena no informacijas kvalitates Tpa31bam ir ta, ka konkréta projekta ietvaros
katrs vienums ir viennozimigi atskirams no cita vienuma. Saja noluika rika ir iestradats
princips, ka katram vienumam ir tiek pieskirts automatiski (vai arf to norada lietotdjs)
unikals identifikators.

Vienuma tipa definiciju var mainit projekta norises laikda. Tas nozimé, ka
sakotngji, pieméram, testus, var uzkrat tikai identifikatora un nosaukuma limen,
noradot ta saistibu ar citiem vienumiem, bet projekta vélaka gaita to var papildinat ar
klasificgjosa tipa pazimém un konkréto saturisko informaciju. Tas notiek, papildinot
vienuma definiciju ar papildus laukiem. Lidzigi var arf likvidét nevajadzigos laukus.
To var darit gadijumos, ja projektam nav nepiecieamibas un iesp&ju uzkrat atbilstosa
tipa informaciju. Ja tomér informacija ir pieejama, tad nebiitu ieteicams dzést uzkratos
datus, jo tie projekta vélaka gaita var noderét.

Vienums (konkréta identificéta prasiba, funkcija, tests, problémzinojums) ir
Savstarpgji saistits ar citu - kadas ir atkaribas un kadas varétu biit iespgjamo izmaipu
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sekas. Raksturigi ir tas, ka parasti atkariba starp projekta vienumu tipiem ir orientéta,
t.i. ta iet viena virziena, bet ne otradi, ka arf saitém ir noteikts tips.

6.5. Saites

Ir lietderigi apliikot, ki veidojas tras€jamibas saites. Ja izslédzam triviglos
gadjjumus, kad objekts var biit saistits pats ar sevi, saiti var nodefingt jau taja bridi,
kad eksisté vismaz divi objekti. Jautdjums ir par sai$u nozimi un lietderibu. No
praktiskiem apsvérumiem nebiitu nozimes uzturét saites, kas nedod praktisku labumu
kvalitites uzlabo3anai un darba efektivitates palielina$anai. Ir saites, kas sasaista viena
objekta dazadas versijas to hronologiska attistiba. Tipiski td ir savstarpgji saistitu
objektu virkne, bet vispariga gadijuma var veidoties versiju koks — Ja kada versija tiek
talak attistita vairakos atskirfgos veidos.

Otra veida saites ir tas, kas parada, ka objekts ir veidots, lai atbilstu minétajai
prasibai, ta ir ta pati funkcija, bet implement&ta programmésanas valoda. Tas raksturo
evoliciju, kad prasiba vai ideja tiek parcelta un transforméta no viena tipa objekta uz
citu. Sadu sai$u gadijuma bitiska ir saistiba, ka viens objekts parasti ir atkarigs no
otra. Ja izmaipas notiek viena, tad t&m biitu jaizpauzZas ari otra.

Tre3a veida saites ir tadas, ka kalpo ka informacija par to, ka divi objekti kaut ka
Ir saistiti, bet tas nenozimé, ka viena objekta mainiSana iespaido otru.

Katrai saitei var biit vésturiskais konteksts — kad veidojusies, vai ir speka un cik
ilgi ir bijusi speka. Saitém ir noderigi definét tipus ta, ka starp noteiktiem vienumu
tipiem var eksistét tikai noteikta tipa saites. No lietotaja viedok]a saites parasti &rti ir
nosaukt kados darbibas vardos ,,atvasinats no”, ,.pieder pie”, ..ir daJa no”.

Starp projekta vienumiem rika atbilsto$i 3.3.nodala sniegtajai definicijai tiek
uztur€tas evolucionaras un notikumu saites. Rika ietvaros evolucnonaras saites tiek
sauktas par stingrajam saitém, notikumu saites — par nestingrajam.

Katrai saitei ir virziens. Tas atbilst vienumu veidoSanas secibai vai hierarhijai.
Nemot véra to, ka vélak veidojies vienums atsaucas uz agrik eksistéjodu vienumu,
saites virziens tiek veidots ka atsauces virziens — no jaunaka vienuma uz vecako.

Saifu virziena konteksta katram vienumam saites var iedalit divas grupas:

- ,uz” saites — no vienuma izejo§as saites un
- ,no” saites — vienuma iendko3as saites.

Nemot véra to, ka attieciba pret vienumu atkariba no saiSu virziena veidojas
divas saistito vienumu grupas, tam tiek doti nosaukumi ,.vecaki” (ar ,uz” saitém
saistitie) un ,,bérni” (ar ,,no” saitém saistitie).

Nav noteikti ierobeZojumi tam, vai vienumam ir jabiit obligati ar citiem
Piesaistitiem vienumiem. Riks neizvirza nosacijumus pret to, ar cik citiem vienumiem
var eksistét saites. Notikumu saitém netiek ierobeZots to eksistences ilgums. Péc

notikuma nosacitim beigam saite netick dzésta, ja vien netiek dzésts viens no
1esaistitajiem vienumiem.



Lai arf rikd iestradatajos principos ir definéts, ka netiek apliikotas tadas saites,
kas ir simetriskas un saista divus vai vairik vienumus péc kadam nestingri noteiktam
pazimém, sistéma neaizliedz lietotdjam defin&t nestingru saiti ar atbilsto$u nosaukumu
un izmanto$anas mérki.

Sait€m var mainit vardu un piezimju informaciju, bet nav iesp&jams mainit tipu.
Ja saiti atsaista vai maina jebkuru no diviem tas vienumiem, tad saite faktiski tiek
dz@sta. Tas vieta var definét jaunu. Ja dz&§ vienu no vienumiem, pie ka pieder saite,
tad tiek dz€sta ar1 pati saite. Ja tiek dzests vienums, kuram ir vairakas saites, tad tiek
dzgéstas visas §is saites.

6.6. Traséjamibas modelis

Tras€jamibas modelis ir metamodelis visam novérojamam saitém starp projekta
vienumiem. Visértakais td att€losanas veids ir grafiskas diagrammas veida - vienumu
tipus apZImé ar taisnstiiriem, bet saites ar bultim. S noticija atbilst ierobeZotai un
pielagotai UML klasu diagrammu notécijai. Saisu bulta ir orientéta virziena no bérna
uz vecaku.

Tras€jamibas modelim ir jaatspogulo projekta planota informacijas struktiira, un
projekta norises laika pie &is struktiiras ir japieturas. Rika uzdevums ir nepielaut saidu
veidodanu, kuras neatbilst tras€jamibas modelim. Sai¥u esamiba konkrétam vienumam
nav obligata. Riks pielayj situaciju, ka tiek nodefinéts vienums, un tas tiek sasaistits ar
vecdku (ja to prasa konteksts) vElak. Starp jebkuriem diviem vienumiem var eksistét
ne vairak ka viena tie$a saite (katram saites tipam). Sasaistes kontrolei lietotdjs var
izmantot rika lidzek|us. Ja projekta norises laika atklajas, ka ir jauztur papildus
vienumi un saites, 1iks nodrodina iesp&ju modeli modificét. Péc modifikacijas veca
mode]a variants vairs netick atbalstits (iepriek$ definétie vecie vienumi un saites péc
apstiprinasanas tiek likvidétas). Rika ietvaros metamodeja definé3ana ir formuléta ka
pielaujamo saisu noteik$ana starp definétajiem vienumu tipiem.

Projekta norises gaita traséjamibas modelis var mainities. $ada situdcija var tikt
veidoti jauni vienumu tipi un jaunas pielaujamas saites. Ipass gadijums ir pieJautds
saites vai vienumu tipa dz&Sana. Saja gadijuma biitu jadze$ an visas lidz $im
izveidotds attiecigas saites, bet vienuma tipa gadijuma — visi atbilstoiie vienumi.
Implementacija ir iestradats drodibas mehanisms, kas nejauj lietotajam dzést vienumu
tipu vienlaikus ar visiem ierakstiem, ki ari pielautds saites dzéanas gadijuma tiek
alstitas iepriekd nodefinétas saites. Talaka sai$u likvid€Sana javeic konkrétajam
saitém individuali.

Ar trasgjamibas modela starpniecibu var uzskatami novérot ne tikai tiedas, bet
an saites, kas veidotas pastarpiniti — caur citiem vienumiem. K& jau bija minéts
leprieks, stingro saiSu gadijuma eksiste transitiva ipasiba - ja vienums B ir atkarigs no
A, bet C no B, tad C ir atkarigs no A (11.attéls). Tiesa, ne katra izmaipa vecaka
Nozime izmaigu 13 bémos.
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A e ———— B - Cc

11.attéls

Autora iecerétais tras€jamibas modela princips ir tads, ka katram projekta
vienuma tipam ir jabat saistitam ir kadu citu projekta vienumu tipu. Taja pasa laika ir
piclaujams, ka eksisté konkrétie vienumi, kuriem nav saites ar citu vienumu (tadi ir
vecaki taja bridi, kad tie ir tikko definéti). Bérni nedrikst biit bez saites ar vecaku.
Tikai pagaidu variantd tie var€tu biit bez saitém. Tomér vargtu biit arl projekta
situacijas, kad traséjamibas modelf apzinati kads vienumu tips netick sasaistits ar citu
vienumu tipu. Sada gadijuma, protams, traséjamiba netiks nodroinita starp %o
individualo tipu un pargjiem tipiem, tomer, iesp&jams, rika lietotaji ir iecer&jusi vélak
S0 tras€jamibas modeli mainit, vai ari vélas vienkarsi $o riku izmantot ka parocigu
veidu informacijas uzkrasanai un apstradei.

Trasg€jamibas modeli ir pielaujama situacija, kad vienuma tipam ir saite pasam
ar sevi, Sada tipa saites ir iespéjams izmantot vienumu hierarhijas organizé$anai.
Tras€jamibas modell ir pielauyjama arl cikla veidoSanas (izsekojot lidzi saiSu
virzieniem). Tomeér jagem véra, ka no praktiska viedok}a cikliska informacija projekta
nevar veidoties. Visticamak 3ada situacija var bit nekorektas informacijas
registracijas rezultdts. Cikls var eksistét vienumu tipu Iimeni, bet konkrétie
individuglie vienumni bis at3kirigi.

Viens no noderiga traséjamibas mode]a virsuzdevumiem ir tas, ka tam biitu
jabut atkartoti izmantojamam citos projektos.

6.7. Izmaipu parbaude

Individualas saites un koks

Lai riks atbalstitu lietotdju trasgjamibas analizes veikSana, lietotdjam tiek
piedavitas vairakas iespéjas, ka aplikot vienumu sai$u informaciju. Pamata iesp&ja ir
aplikot katram vienumam individualas saites ar citiem vienumiem. Sis saites
uztveramibas noliikos tiek grupétas péc virziena (vienuma vecaki un bé€rni), un katra
virziena jetvaros piesaistitic vienumi ir sagrupéti pa tipiem. Katram piesaistitajam
vienumam var apliikot saites tipu, nosaukumu, saites komentarus, ka ari lietotaja
izvélety informaciju par pasu vienumu. Katram piesaistitajam vienumam ir iespgja
izsekot ta saitem. Tadgjadi lietota)s var parvietoties jeb navigét pa sait€m no viena
vienuma pie cita, lai novertétu savstarpgjas atkaribas. Lietotdjs var arl aplikot
vienuma vésturi, lai novértétu, kadas izmainas ar 3o vienumu jau ir notikugas.

Lietotdjam ietekmes analizes procesa ir japem véra tas, ka eksisté divu veidu
saites, kur potencialas izmaipas bérnos var rasties tikai stingras saites gadijuma ar
mainTto un uz to norado%o vienumu.
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Lai arT individudlo saiSu apliiko$ana sniedz visu vajadzigo informaciju par
saitém, no programmas lietojamibas viedokla noteikt viena mainitd vienuma
potencialo ietekmi uz citiem vienumiem var izradities apgriitino3i. Tas ir Tpa3i aktuali
pastarpinatas atkaribas gadijuma. Piem&ram, ja kodu ictekmé€ prasibas maiga, bet kods
un prasibas pa tieSo nav saistitas, tad ir nepiecieSams lidzeklis, lai lietotajs varétu
uzskatami redzét, cik moduli vai koda funkcijas potenciali tick skartas. Saja nolaka
rika ir ieblivéts mehanisms, kas jauj att€lot informaciju saifu koka veida. Koks sniedz
skatjjumu uz to, ka3 no vienuma var izsekot uz citiem vienumiem vecaku virziena
(skats atpaka| uz agrakiem notikumiem un vienumiem) vai bernu virziena (skats uz
priek$u un sekojo$iem notikumiem un vienumiem). ST ir metode, ka pirms izmainu
veik3anas viena no vienumiem lietotd)s var noveértét ietekmes apjomu (cik daudz ir
atkarigo vienumu), ka ari ietekmes dzijumu (cik talu pastarpinata forma tick ictekméti
vienumni). Koka attglosana var paradities tddas situacijas, ka viens un tas pats vienums
atkartoti tiek att€lots ka at3kirigam zaram piederods clements. Tas notiek gadijumos,
kad no viena vienuma lidz citam var nonakt pa diviem atikirigiem celiem. Pieméram,
no vienas konkrétas prasibas ir atkarigi vairaki projekt€juma vienumi (ekrani), bet
koda implementicija tiek izmantota vienota funkcija.

Ja vienums ir vienlaikus stingri atkarigs no vairdkiem vienumiem, tad ir japem
vera visu vecaku ietekme. Tas nozime€, ka vienums ir ietekméts, ja kaut viens no
vecakiem tiek mainits. Ja tiek aplikotas vairaku vecdku ietekmes, tad vienums ir
uzskatams par atbilsto$u aktualajai situcijai tikai p&c visu ietekmju novert&juma un
nemsSanas vera.

Lai arl no savstarp§jo atkaribu viedokla cikliem nevajadz&tu but, trasgjamibas
modelis neaizliedz ciklu pastavésanu. Cikli var veidoties ar nestingro saiSu
starpniectbu, kad tiek pievienotas saites ar informativu nozimi, bet dzilakas
semantiskas slodzes. Rika realiz&tais koks attélo ciklu lidz elementam, kas attiecigaja
tras€jamibas cela jau ir bijis sastopams. IpaSi tiek izcelta cikla esamiba, lai
informaciju analiz&josa persona varétu novértét cikla esamibas pamatotibu un
nepiecie$amibas gadijuma parstrukturétu informicijas saites.

Izmaigu analizes process
lepriek$ aprakstitds metodes izmainu ietekmes analizei |auj apzinat ietckmétos
vienumus, tomér pati pieeja balstas uz to, ka lictotdjam ir sistematiski japarbauda
katra mainita vienuma saites. Lai risinatu %o problému, rika ir ietverts mehanisms
ietekmes automatiskai novértésanai. Saja nolika katrs vienums var biit viend no
trijiem minétajiem statusiem:
A (Actual) — vienuma pasreizgja vertiba (t.i. ta aprakstosie lauki, saturs),
kas atbilst realajam stavoklim;
P (Pending) — vienums ir japarbauda, jo tas ar stingru saiti ir atkarigs no
cita vienuma, un vecaka mainianas rezultata, iespéjams, ir jamaina;
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C (Candidate for Pending) — vienums, kas ar stingru saiti ir atkarigs no
Pending vienuma un kas tie$a veida nav ietekméts.

Jaunizveidotam vienumam statuss ir A. Ja tiek mainits vienums ar statusu A, tas
saglaba statusu A. Visi A ar stingro saiti saistitie bérni iegust statusu P. Nemot véra
to, ka vienums var iegtt statusu P vairak ka viena mainita vecaka rezultata, katram
vienumam tiek registréts, kuri vienumi bija tie, kas izsauca statusa nomaigu uz P.

Statusa maipas likumi ir paraditi 21.tabula.

21.tabula
Vienuma Tiek Tiek Tiek mainits | Vienuma
statuss pirms | mainits mainits vecaka statuss péc
mainas vienuma vecaka statuss mainas
saturs saturs
A X A
A X P
A no AuzP c
A noAuzC c
P X A
P X P
P no AuzP P
P noAuzC o
P no CuzP P
P noCuz A P
¥ X A
i X P
B C noPuz A P vai A
C no Cuz A Cvai A
L noCuzP C
C no AuzC £
& no AuzP &

Stavok]a maina no P uz C nav iesp&jama — vienums péc izmaipam var palikt vai
Nu ar statusu P, vai ari iegit statusu A. Ja vienumam ir vairaki vecaki, no kuriem var
veidoties at3kirigi stavok]i no dazadiem traséjamibas celiem (skat., pieméru situdcijas
12.attela), tad summarais stavoklis tiek iegiits saskapa ar 21.tabula noradito likumu.
i2. un 13.attelos ir paraditi pieméri stavok|u maipam péc izmaipam atseviskos
vienumos. Pirmaja situacija (12.att€ls) tick mainita prasiba RE19. Tas izsauc statusa
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izmaipas no A uz P funkcijas FB012 un FA002, ka art testos KT304, NT301 un
KT305. Moduliem AFG change un AFG_link tiek pieskirts statuss C. Taja pasa laika
statuss nemainas problémzipojumam PZ068, jo tas ir saistits ar notikuma (nestingro)
saiti.

Prasibas RE19

X

Funkcijas FBO12 FA0Q2
Moduli : AFG_change § : AFG_link
4
Testi KT304 NTaor | /| kTaos
> /
Problém-
zinojumi PZ068

12.attels. Piemera situicija ar izmaipam un stavok|iem (1.).

Pieméra paraditaja situacija lietotdja pienakums ir apskatit min€tas izmainas, un
nepiecie$amibas gadijuma veikt izmaigas vienumos. Ja izmaigas nav nepiecic$amas,
tad lietotdjam ir jaapstiprina, ka ir pemtas véra vecaka izmaipas (t.i. veic tikai
apstiprinajumu). Specidla situdcija ir ar moduli AFG_link. Tam vienlaikus ir divi
vecaki — funkcijas FB012 un FA002. Ja lietotajs veic izmaipas vai apstiprindgjumus
visos vienumos ar statusu P, izpemot FAQ02, tad tiek ilegita 13.auéla paradita
situacija. Abiem att€lotajiem modujiem statuss ir nomainijies no C uz P. Lai ari
AFG_link attieciha pret FA002 it ka varétu biit ar statusu C, noteicogais ir no cita
vecika iegutais statuss P. Ja FAQ02 tiks mainits pirms AFG_link, tad AFG_link bus
ar statusu P, un pietiks ar vienu izmaigu vai apstiprindjumu, lai tam biitu statuss A.
Savukart, ja tiks mainits AFG_link pirms izmaipam funkcija FA002, tas joprojam
saglabas statusu C, jo potenciali ir iesp&jams, ka FAO002 izmaipas var izsaukt
nepiecie$amibu maindt arf AGF_link.

Gadijumi ar vairaku vecaku statusiem ir attéloti 22.tabula.

22 tabula.
Stavokli, kas izriet no Vienuma summarais
dazadiem traséjamibas stavoklis
celiem
AP P
C.P
AC C




A, 0,0 P

Prasibas RE19 \
Funkcijas FB012 FA002

Moduli AFG_change AFG_link

4
Testi KT304 NT301 KT305
‘\. .'":

ProRIGm- PZ068
zinojumi

13.attéls. Pieméra situacija ar izmaipam un stavok]iem (2.).

Rika lietotajs pe&c noklusélanas vienumam redz summaro stavokli, bet
vienlaikus tiek uzturéta informacija ari par saitém un vienumiem, kas ir izraisijusas
attieciga vienuma stavok]a mainu. Ja mainas viena no vecakiem stavoklis, tad attiecigi
tick atsvaidzinats ari paSa vienuma stavoklis.

Lietotajs ikvienam vienumam var apliikot izmaipas vecdkos, kas izsauca
attieciga vienuma izmaipas. lespéjamie varianti talakajai attistibai:

- Vecaka izraisitas izmainas tiek pemtas véra, tiek izmanits konkrétais
aplikojamais vienums, un 31 vienuma bérni iegist statusu P.

- Vecaka izraisitas izmainas tiek pemtas véra, tiek izmainits konkrétais
vienums, bet talak izmaipas netiek izplatitas — visi bérni attieciga
tras€jamibas cela ir ar statusu A (t.i. talaka izmaipu izplatisanas tiek
apturéta, notiek statusa nomaipa no C uz A, ja vien C neizriet ari no
cita vienuma izmainam).

- Vecaka izraisitas izmainas netiek pemtas véra (t.i. vecakam izmainas
neizraisa izmaipas bérmos), un attiecigais vienums un visi bérni ta
tras€jamibas ce|a ir ar statusu A.

Papildus — nerealizéta ir iespéja lietotajam ipasi noradit, ka attieciga vienuma
izmaipas neizsauc nekadas izmaipas bérnos (t.i. preventivi novérts to statusa mainu no
AuzP).

Paplaginata analize
Nereti rodas nepieciesamiba operét nevis ar individualu vienumu izmaipam, bet
noskaidrot, ka viena vienumu kopa, pieméram, vairakas prasibas, izmaipu gadijuma
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jetekmés citu, pieméram, ar klientu saskapoto testu kopu. Sads paplaginatas analizes
gadijums ir planots ka trasg§jamibas rika funkciju paplasinajums.

Minétas iespéjas Sobrid rika Tracelt v&l nav implementétas, bet ir ietvertas
nikotnes attistibas planos. Paplasindjums |aus izvéleties apakSkopu ar vienumiem, un
jeglit apvienotu skatu (sarakstu) ar vienumiem, kurus ietekmétu izvélétas vienumu
kopas vienumu jzmainas. Sobrid $ada veida atbildes ir iegiistamas péc izvéleto
vienumu individuilas analizes.

6.8. Timekl|a programmatiira ar datubazi

Jaunam rikam ka viens no priek3nosacljumiem tehniskajai realizacijai bija ideja
par efektivu informacijas apmainu starp visiem projekta dalibniekiem wun
nepiccieamibas gadijumi ari pasiititdju un projektu uzraugo3am struktiirvienibam.
Vairakos projektos praktizéta pieeja ar elektroniskam tabulam ka vidi informacijas
registré$anai un apstradei prasa papildus darbu, lai sinhroniz&tu dazadas vietas eso3u
informaciju, k3 arf apvienotu vairaku personu darba rezultatus. Tas parasti ir
konteksta ar prasibu ievérot organizatorisku disciplinu aizpildi§anas formata, datu
atbilsttbas un savlaiciguma zipa. Risindjums tam ir informacijas uzkrasana
centralizéta vieta. Pieméram, centralizéti var tikt uzturéta dokumentu kopa ar
hipersaitém. Cits risinajums, kas ir elastigiks no informacijas atlases un uzturé3anas
viedok|a, ir atbilsto3as informacijas glabaana datubazé. Datubazes risindgjums Jauj ari
elastigak nodrosinat informacijas apmaipu un integraciju.

6.9. Rikaizstrades tehnologiskie aspekti

Autors nodefingja tehnologiskos pamatprincipus, bet turpmaka arhitektiira tapa
sadarbiba ar kolégi Mihailu Bogdanovu. Sobrid Mihails Bogdanovs ir arT galvenais
implementacijas darbu veicgjs.

Riks Tracelt ir implementets ka interneta parliki darbindma programmatira,
kas balstas uz HTTP servera (pieméram, Apache [29]), PHP valodas [115] un MySQL
datubazu vadibas sistémas [110] sadarbibu. Timek|a bazéts risinajums tika izvéléts.
balstoties uz $adiem apsvérumiem [12]:

- plasa saderiba ar servera puses un klienta puses programmatiiram,

- timek]a popularitate un daudzi pieejamie standarti,

- klients var izmantot programmu bez tas instal€3anas uz sava datora,

- lespéja to padarit pieejamu intemeta vidg,

- daudzveidigie pieejamie informacijas $ifrédanas mehanismi.

No tehniska viedok]a tika izvéléts risinajums, ka visa informacijas apstrade

notieck servera pusé, un klientam ir tikai pieejama saskarne, kas Jauj izsaukt un
apskatit informaciju. izmantojot standarta parlikus tadus ka MS Intemnet Explorer.
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Netscape Navigator, Opera vai Mozilla. Nemot véra rika Tracelt projekta pétniecisko
un eksperimentalo raksturu, ka pievilcigi faktori bija arf tadi, ka izvélétajiem
risindgjlumiem ir elastiga licencéSanas politika, ka arl tas ir guvis intemeta lietotaju
vértéjumu ka stabils un no uzturé3anas viedok|a perspektivs risindgjums — PHP un
MySQL risinajums tiek izmantots daudzu interneta portalu veido3ana.
Rika izstrades ietvaros bija jarisina divi globali aspekti, kas izriet no paredzéta
tipa programmatiras prasibam:
- lietotdju autorizacija — katram lietotdjam jabiit pieejamam tikai tam
lapim un ekraniem, kas atbilst vipa tiesibam un veicama darba
kontekstam;

- daudzlietotdju rezims — katram lietotdjam jastradd ar savu skatu uz
datubdze eso$o informaciju, ka ari jarisina vairaku lietotaju potenciali
konflikt€josas darbibas attieciba pret vienu un to pasu objektu.

Lai ari lietotaja autorizacijas klasiskais risindgjums ir katram lietotdjam nodefin&t
lietotdla vardu un paroli, kas glabajas datubazé, un darba uzsik$anas bridi tiek
salidzinata ar lietotdja ievaditajiem datiem, tas neatrisina jautdjumu par to, ka sistémai
pareizi vadit katru nakoZo darba soli. Saja nolika tika izmantots sikdatpu (cookie)
mehanisms. Bridi, kad lietotajs ir atpazits ka legals lietotdjs, servera pusé tiek
uzgeneréta sikdatne ar unikilu sesijas numuru, kas tiek saglabata uz lictotaja datora,
lai to izmantotu talak pie katras nako3as timekja lapas izsauk3anas. Katrd PHP moduli
ir iestradats autorizicijas funkcijas izsaukums, kur sikdatné eso3ais sesijas numurs
tiek salidzindts ar datubazé saglabato. Ja tas nav derigs, tad lietotdjam tiek atvérta
nevis izsaukta, bet gan pieslégSanas lapa. Timekla vides ipatniba ir tada, ka nav
iespEjams zinat, vai lietotajs vél stradi (skatas) ar sistému, vai ne. Lai uzlabotu
drofibu un samazinitu neaktivu sesiju skaitu, katrai sesijai tiek uzskaitits tas
neaktivitates periods. Ja tas parsniedz kadu iepriek3 nokonfigurétu vértibu, pieméram,
stundu, tad meégindjums izmantot sikdatni ar izbeigu$as sesijas numuru tiks
interpretéts ki neveiksmigs pieslégianas méginajums. Tas, ka sesijas ilguma kontrole
it servera pusE, lauj izvairities no Jaunpratigiem picslégSanis méginajumiem,
piem€ram, izlabojot sikdatni.

Lidz1gi risindjumi ar stkdatnu izmanto3anu 3obrid ir lielai dajai timek]a sistému,
kur ir darbs ar registrétiem lietotajiem, tomér Tracelt izstrades laika 3ada pieeja tika
originali izstradata projekta ietvaros.

Pati par sevi timek]a vide ir labi piemérota daudzlietotdju rezimam. Lapu
gadijuma bez lietotdju autorizicijas tiek apstradati visi lietotaju pieprasijumi — tiktal
der standarta pieeja. Ja tiek izmantota letotiju autentifikicija. sistémai ir
Japarliecinas, kura informacija ir sniedzama lietotajam. Tadu gadijuma, ja divi vai
vairak lietotaji mégina modificét vienu un to padu ierakstu, tad ir nepiccie$ams
nodefingt likumu, ki tiks apstraditas $adas konflikt&jodas situacijas. IzvElétajiem

tabulu blokésanu datubizé, kas traucétu darbu ari tiem lietotajiem, kuri neapstrada
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konfliktéjodo objektu. Tade] tika ieviests savs blok&3anas mehanisms — katra situacija,
kur tiek izsaukta kada vienuma redigéSana, notiek 31 ieraksta blok&Sana ta, lai citi
lietotdji to nevarétu ari atvért redigésanai, bet tikai skatiSanas reZzima. Probléma var
rasties taja bridi, kad kads ir atveris objektu redigéianai, bet péc tam neveic izmaigu
saglabasanu ~ objekts var muzigi palikt blokéta stavokli. Lai tas nenotiktu, blokesanai
tick uzturéts derfguma termip$, p&c kura beigam citi lietotaji var ieglt redigesanas
tiesibas, bet sakotn€jam lietotdjam tas tick anulétas. Ja p€c deriguma termipa beigam
neviens cits nebija méginajis iegit objekta redigésanas tiesibas, tad sakotngjais
lietotajs 31s tiesibas saglaba.

Cits sistémas arhitekturas limepa risindjums ir saistits ar vienumu tipu un
vienumu ierakstu uzturéanu. Ka jau tika minéts konceptuilaja aprakstd, projektam
var bt jebkada veida vienumi, kur katrs ir aprakstams ar visdaZadakajiem atribiitiem.
Ja sakotn€ja iecere bija uzturét tikai pasu minimalako informaciju par vienumu
(identifikatoru, nosaukumu un piezimes), tad jau rika sakotngja izstrades stadija kjuva
skaidrs, ka ir jalauj lietotajiem uzturét péc iesp&jas pilnigu informaciju par vienumu.
Analize liecingja, ka vienumu apraksto$d informacija varétu veidoties no laukiem,
kuru tips ir: gar$ teksts, 1ss teksts (Iidz 80 simboliem), datums, lietotajs, skaitliskais
lauks, ka ari jebkada veida konkrétaja projekta definétic parskaitamie lauki izvéles
saraksta forma. Nemot véra to, ka sisttmas koncepcija paredzéja brivu vienumu tipu
konfiguré$anu, saskapa ar klasisko pieeju tas nozimétu, ka ir nepiecieSams definét un
pardefinét atbilsto3a tipa tabulas datubazes lmeni. Lai ari tehniski tas batu iesp&ams,
$ada pieeja ieviestu nenoteiktibas un sistémas drosibas apdraudgjuma faktoru no
arhitektiiras viedok]a. Ta vietd tika nolemts visu organizét ieprick§ definétu tabulu
ietvaros, dinamiski nemainot ER modeli, bet gan uzturét traséjamibas modeli ka
augstaka limepa modeli bez tieSa atspogulojuma tabulu veida. Izvélétais risindjums
pieprasa $adas entites, kas nodrosina traséjamibas modela un vienumu informicijas
uzturésanu:

- lauku tipu definicijas,
- vienumu tipu saraksts, sasaistot to ar lauku tipiem,
- vienumu saraksts.

Konkreti, tika izveidotas atseviSkas tabulas, kurds glabajas attieciga lauku tipa
(datumu, garais teksts, izvéles lauki utt.) vértibas. Tas nozimé, ka katra ieraksta
att€lolana nav vienkar$s (tradicionils) datubazes pieprasijums, bet gan ietver tadas
darbibas, ka tipa definicijas nolasidanu un atbilstodo lauku vértibu nolasiSanu no

saistitajam tabulam un individuali sameklgto lauku vértibu apvienolanu viend
ieraksti.

6.10. Nodalas secindjumi
Nodala tika aprakstitas pamatnostadnes, saskapd ar kuram funkciong riks
Tracelt. Tas ir veidots ar merki, lai programmatiiras projekti ar minimalu
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sagatavo$anas darbu varétu sakt lietot riku, un t3 ikdienas izmanto3ana biitu €rta un
saturiski noderiga. Riks uzkraj un apstrada informaciju saskapa ar taja defingto
traséjamibas modeli un atkaribu apstrades principiem. Vienumi un saites ir
konfiguréjami, bet taja pasa laika tiem ir standartizéta uzturésanas un apstrades forma.
Rika tehniskais risinajums tika balstits, pemot vera iepriek§ novérotas problemas ar
vienkdrsam pieraksta metodém, izmantojot biroja programmatiiras lidzek]us, ki ari
pemot v&ra musdienu programmatiiras risindgjumus — interneta parlikprogramma
darbinama programma, kas izmanto centralizétu datubazi. Izmaigu ietekmes analizes
kontekstda ir ieviests vienuma statusa jédziens, kas raksturo vienuma iespgjamas
maini$anas nepiecie$amibu.

Nodala parada iespgjamos risinajumus $adam testeSanas problémam: Tel -
cksisté iespéja ar Tracelt nodrosinat informaciju par izpilditajiem testiem un to
atbilstibu prasibam. Te2 — ar Tracelt ki uz datubdzes balstitu risindjumu pastav
iespeja atlasit nepiecielamo informaciju. Te3 — ja problémas tick uzkratas Tracelt
rikd, tad ta lietotdji (testdtdji un izstradataji) var operativi veikt informacijas apmaipu
par problémam,

Nodala parada iesp&jamos risinajumus $adam tras€jamibas problemam: Trl -
tieck piedavats jauns risindjums traséjamibas uzturé3anai, kas ir alternativa biroja
programmatiirai. Tr3 ~ ja vienuma informacija ir tada, ka pasu vienumu var uzturét
tika ictvaros, tad pastav iesp&ja uzturét traséjamibas informaciju aktuala stavokli péc
katras izmaipas veik3anas. Trd4 — riks Tracelt neuzspiez konkrétu izstrades vai
lestesanas metodiku, tad€] pastav iespéja to adaptet dazada tipa projektu apstakliem.



7. Rika Tracelt ievieSanas pieredze

7.1. Nodalas meéerki

Saja nodala ir aprakstits, ki notika rika Tracelt ieviesana industrialos projektos
[T uzgémuma. Mérkis ir novértet, ka $is riks atbalstlja projekta darbus atkariba no
projekta izméra, projekta uzdevuma un projektu darbinicku lomam. Tiek novértctas
projektu aktivitates, kuras riks tika izmantots visvairak. Atzipas par rika piclietosanu
iegitas gan no autora individualajiem novérojumiem projektos, gan arf no saskapa ar
Delfi metodi veiktas aptaujas lietotaju-ekspertu vidi. Tadéjadi tiek atspogulots
projektu viedoklis par rika Tracelt sniegto atbalstu un iesp&ami izraisitajam
problémam reala darba apstiik]os. '

Nodalas ietvaros tiek noraditi rika sniegtie risindjumi iepriek§ identific&tajam
testéSanas un tras€jamibas probléemam, ka ari sniegts pamatojums darba izvirzitajam
apgalvojumam.

7.2. levieSanas pieeja

Nemot vEra to, ka riks Tracelt tika izstradats zinatniski-p&tnieciska iestadé, kas
strada komerciala uzpémuma pasparné, teorétiski bija relativi liela projektu izvéle
{vienlaicigi ir aktivi aptuveni 20 projekti), kuros bitu iespéjams ieviest riku. Galvena
probléma bija risks trauc® wvai partraukt projekta darbu rika neveiksmigas
funkcioné%anas gadijuma. Risks ir jo lielaks, jo vairak projekta informacijas tiks
uzturéts rika. Tade} tika izveléta pakdpeniskas ievie$anas stratégija ar iterativu
atgrieSanos pie uzlabojumu realizé3anas un ekspluatacijas laika konstatéto problému
noversanas. Viena projekta ietvaros pakapeniska pieeja netika uzskatita par labu, jo
tada gadijuma noteiktos laika posmos projekta informacija dublésies vairakas vidés.
un biis problémas ar informacijas sinhronizaciju.

Apkopojot to, ka notika Tracelt ievieSana, var iezimé!t §adus etapus:

1. test€Sana un eksperimentala ekspluatacija izstrades grupas ietvaros,

2. ievieSana pirmajos projektos ar sistematisku izstradataju atbalstu -
pilotprojekts,

3. atsauksmju savak3ana par rika darbibu,

4. nka uzlabojumu realiz€$ana un problému novérsana,

5. ievie$ana jaunos projektos (un pareja uz 4.ctapu).

Gan Tracelt izstrides laikd, gan ta eksperimentalas ekspluatacijas laika izstrades
rupa saviem nolikiem uzturéja vairakas rika darbibas vides un versijas:

- izstrades vide - rika attistiSanai, labojumu un papildindjumu
implementé$anai, atk|ido3anai,
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- testa vide — rika test€Sanai ar speciali sagatavotiem testa datiem,
- demonstracijas jeb eksperimentalds ekspluatacijas vide — ieinteresétiem
projektu parstavjiem izméginasanai.

Pirmie projekti, kuros Tracelt tika ieviests, bija nelieli, un eksistSja rezerves
variants (elektronisko tabulu forma), ko p&c papildus darba ieguldi$anas varétu
izmantot ka aizstajoSu pagaidu risingjumu. Atsauksmes tika ievaktas ka projekta
apskasu rezultati.

7.3. Organizatoriskie apsvérumi
Apkopojot iepriek§ miné€tos tras€jamibas rika lieto3anas apsverumus, var&a

secinat, ka ta izmantoanai ir virkne veicino$u faktoru:

- Nav japielagojas rika piedavatajai metodikai, jo to var izvél&ties lietotdjs pats.

- Vieglaka k]iist dokumentu vzturésana un to skaitu vai apjomu ir iesp&jams

samazinat.

— Visi projekta darbinieki var operativi iegiit projekta darba informaciju.

~ Nekas nav ipadi jainstal€ uz lietotaju datoriem.

- Nav japérk lieto$anas licences.

7.4. Pilotprojekts

Pirma ievieSana balstljas uz autora veikto situdcijas noveértgjumu uzpémuma.
Pilotprojekta ietvaros riks tika ieviests trijos projektos viena gada garuma [8], par
diviem no kuriem ir sniegta informacija talakaja teksta. Paraléli tika veikts papildus
pétjums par to, kadi varétu biit uzpémumam tipiski nepiecielamie trasgjamibas
modei. Mérkis biitu izveidot rikam Tracelt bibliotéku ar traséjamibas modeliem,
kurus jaunie projekti varétu pemt k3 sagataves sava traséjamibas modc]a
nodefing3anai.

Projekts A
Projekts A bija komercials pilnas izstrades projekts. Maksimalaja bridi taja bija

iesaistitas vairak ka 25 personas, un ta ilgums bija 5 ménesi. Izstrade notika saskana
ar klasisko Odenskrituma modeli ar atseviskiem izpémumiem. Pirms aplikojama
Projekta jau bija veikta sistémanalize, tadé| 51 projekta sakuma aktivitates bija saistitas
ar projektéjuma izstradi. Projekta laika tika identificéti $adi projekta vienumu tipi
(trasgjamibas modelis - 14.attéla):

-  prasiba,

- logs,

- tests,

- testZurnils,

- problémzigojums / izmaigu pieprasjums un
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- palidzibas dienesta icraksts.

Implementacijas sakuma etapd projekta domin&ja jautajumi, kas saistijas ar
projektéjuma elementu saistibu ar prasibam. Prasibas bija struktur€tas hierarhiski,
tadé] starp prasibam ari bija iesp&jamas saites (prasiba P1 ,ietver” ietver prasibu P2).
Implementacija un testu definé3ana notika paraléli.

o Prasiba

Logs ik Tests
4
i SdistRs ar m
atzime
Proolmzinojums probidmy

,,,,,,,,,,,,,,,,,, = Testzurnils

11Zmainu prepras

irsauc

1

Palidzibas
dienesta iaraksts

14.attéls. Pilotprojekta A tras€jamibas modelis.

Projektdjums tika gatavots ki nododams dokuments MS Word forma.
Dokumenta struktura bija veidota atbilsto3i veidojamas sistémas ekrina formam.
Ekrana formas identificé3ana noridija uz atbilstodo realizéjamo funkcionalitati.
Vadoties no $adiem apsvérumiem, Tracelt rika tika uzturéts ekranu saraksts, kuru
projektéjuma pilns apraksts bija atrodams sagatavotaja dokumentd. Ekranus ar
prasibam saistija stingra saite (,,implementé”). Vispar€ja gadijuma starp prasibaim un
ckraniem bija novérojama ,,daudz pret daudz” tipa attiecibas, tomér vairuma gadijumu
vairakas prasibas attiecas uz vienu ekranu. Tika veidoti divu veidu testi: saskarnes
orientétie testi, kas balstijas uz ekranu projektéjumu, un funkcionalitates testi, kas
balstijs uz prastbam. T4 rezultata testam ir iesp&amas stingras saites ar prasibim un
logiem. Testi, lidzigi ka prasibas, bija ar hierarhisku struktiiru. Tests var biit vai nu
konkréts izpildims tests, vai arT kalpot ka ietvars vairakiem citiem testiem ar kopigu
mé&rki. Visa testa informacija tika glabata Tracelt-a.

Lidz ar testu izpildes uzsak3anu tika nodefinéti projckta vienumu Testzumals un
Problémzinojums / Izmaigu pieprasijums (PZ/IP). Testzurnila funkcija bija registrét
testu grupas izpildes rezultitus. Testétdji par katru veikto testu veidoja vienu
testzumala ierakstu, un ar saiti atziméja norddi uz konkrétajiem testiem. PZ/IP tika
veidots atbilstosi citos uzpémuma projektos ieviestajai praksei, ka problémzipojums
un izmainu pieprasijums var tikt aprakstits ar vienada tipa veidlapu. Citu projektu
prakse bija liecinajusi, ka ne vienmér uzreiz ir iespéjams noskaidrot, vai pieteikta
Probléma ir tiesam ir probléma, vai ari tas ir izmainu pieprasijums. Testzurnalam bija
notikuma izraisita saite ar testu (,iezimé izpildi™). PZ/IP bija ar divAm nestingrajam
(notikuma izraisitajam) saitém — norade uz logu un noride uz testzumala ierakstu.
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Nemot Véra to, ka izmaipu pieprasljumi nosaka izmaipas prasibas, tika nodefinéta
stingra saite starp PZ/IP un prasibam (prasiba ,,iniciéta no” PZ/IP). Kad programmas
pirmas versijas tika nodotas pasutitdjiem eksperimentalai ekspluaticijai, paradijas
nepiecie$amiba registrét lietotaju jautajumus un stidzibas — klienta atbalsta ierakstus.
Dala no registréta paradija jaunas sistémas problémas, kas izstrades projekta bija
jaizpEta un péc iesp&jas savlaicigi janovers. Atseviskos gadijumos lietotaji bija
izteikusi ierosinajumus, ko vipi vélétos sistéma redzét citadak. Sados gadijumos runa
ir par izmaipam prasibds. Ja pieteic€js bija no pasititdja puses pilnvarots ierosinat
izmaipas, tad uz 3ada pieteikuma bazes projekta varéja nodefinét formalu izmaigu
pieprasijumu. Klientu atbalsta icrakstus varéja pilniba uzglabat Tracelt-a, un tika
izveidota iesp€ja ar notikuma izraisito saiti tam piesaistit PR/IP (PZ/IP ,,inici€ts ar”
Klienta atbalsta ierakstu).

lespéja uzturét PZ/IP ierakstus projekta gaita izradijas oti butiska, jo projektam
vienIga pieejama alternativa bija MS Excel tabulas, kas péc projekta parvaldnicka
ieprick3&jds pieredzes nebija piemérots risindjums projektam ar saméra lielu skaitu
iesaistito darbinieku.

Projekts B

Atskiriba no projekta A, tras€jamibas riks tika ieviests, uzsakoties testé3anas
darbiem. Nemot véra to, ka testé3anu veica neatkariga testétdju grupa, bija iespgja
nodalit testé$anas procesa informaciju no paréjas projekta informécijas. Rika galvenie
lietotaji bija testétaju grupa. Traséjamibas modelis ir paradits 15.attéla.

daja no
onektejuma > Prasiba
vienums mplements
J
parbauda
Testu klase py“’
X ¥
[
Problém-
Tests zinojums
‘ Bhsla E
dats no oprmiR
azimé A j
. Zpdl
Testpiemérs  [-o----—---- Testzurnals

15.attéls. Pilotprojekta B tras€jamibas modelis.

Prasibu un projekt€juma informacija tika glabata daudzos daZados veidos.
Projektéjums bija veidots konspekiiva forma. Bija problémas ar informacijas
integritati starp projektgjumu un prasibam. Taja pasa laikd projekta bija iesp&jams
identificét prasibu un projektgjuma vienumu sarakstu, kuri tika ieimportéti Tracelt
tika ki atseviski projekta vienumi kopa ar informaciju par savstarpéjam saitém.
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Projekta vienumiem bija pie]auta hierarhiska struktiira. Ievéribas cienigs ir fakts, ka
informacijas importésanas nolikos notika prasibu un projektjuma analize, kas |ava
veikt aktualiz€josus labojumus, un uzlaboja informacijas kvalitati projekta.

Testé$anas informacija bija strukturéta vairakos lTmepos. Nemot vérd to, ka
projektéjuma vienumi nebija ar augstu detalizacijas pakapi, uz to bazes tika definétas
testu grupas. Testu grupas vienumi bija saistiti ar stingro saiti (,,parbauda™) ar
projektéjuma vienumiem — ekraniem u.c. elementiem. Uz definéto testa klasu pamata
tika definéti testi, kas vienlaikus bija atkarigi no prasibam (tests ,pieder pie” testu
klases; tests ,,parbauda” prasibu). Testpiemeérs bija stingri saistits ar testu (,.atkarigs
no”). TestZurnals ar nestingro saiti iezimé&ja atsauci uz testpiemeru, bet
problémzinojums ar nestingro saiti ieziméja atsauci vz test€3anas notikumu -
testzurnala ierakstu.

Abos projektos A un B projekta darbiniekus interesgjoSie jautdjumi, kuru
atbildes bija atkarigas no traséjamibas, pamati bija: :
- Ka savstarpéji ir saistiti divi vienumi?
- Vai visas prasibas ir parklatas ar testiem?
- Vai visas prasibas ir notest&tas (konkréta programmas versija)?
- Kads ir probl&émzipojumu statuss?

- Kas ir problému c&lonis?

1.5. Atzipas no ievieSanas

Viens no secinajumiem bija ari tas, ka rika lietodanas panakumi ir atkarigi no
rika funkcionalajam iespé&jam, lietojamibas un veiktspgjas (atbildes laika).

Loti bitisks apstaklis ir tas, ka riks Jauj stradat katram projekta darbiniekam.
Katrs darbinieks ir atbildigs par savas informicijas sadalas uztur&Sanu, un rika eso$a
pamatinformacija parasti ir originala vieta, kur ta tiek ievietota. Ja ir jatur informacijas
kopija, paradas risks, ka ta nebiis aktuila. Ja trasgjamibas riku projekti lieto tikai
neliela daja no visiem, tad ari paradas risks, ka ne viss tiks ievietots vai sanemts no
fika - (3 jzmanto3ana nebiis efektiva. Viens no rika efektivitates kritérijiem ir ta
Popularitate - cik daudz cilvéku to izmanto.

Informicijas apmaipa ar programmatiiras pasiititaijiem / lietotajiem - batisks
arguments par labu interneta baz€tam nisinajumam. Katrd projektd, kur tika izmantots
Tracelt, autors apzinaja lietotaju viedokli un vElmes par konkréta rika darbibu.
Ekspluaticijas gaita ir uzkrati daudz dazadi ieteikumi, kas pamata attiecas uz darbibas
€rtuma uzlabo3anu, vai ari tehniskas realizacijas niansém. Parasti $adas atsauksmes
tika uzzinatas neformalu sarunu forma, un daju no tam ir izdevies an realiz&t. Ir tadas,
kas prasitu parak daudz darba to realizé3anai.

P&c Tracelt izméginasanas paa rika izstrides projekti, ka ari ta eksperimentalas
ekspluatacijas divu cilvéku projekta, tika piepemts 1émums riku ieviest 5 ménesus ilga
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projektd, kur maksimalais dalibnieku skaits parsniedza 25 darbinickus. Projekta
vadiba piekrita izmantot Tracelt, jo viens no rika autoriem pats tika iesaistits par
projekta dalibnicku — vadit projekta test€Sanas grupu. Sads variants garantGja
potencidlu problému gadijuma operativu palidzibu. Tiesa, biitisku problému nebija -
tika konstatétas atsevilkas problémas rika darbiba lietotdja saskarnes limeni, ka ari
sanemti ierosindjumi funkcionalitdtes papildinasanai no lietotdjiem. Liela daja no
ierosindjumiem vélak tika ari realizéta.
Rika tika uztureti $adi vienumi:

- prasibu saraksts,

- funkciju saraksts,

- problémzinojumi,

- lietotaju ierosindjumi.

Riks Tracelt tika izmantots tie$i viena liela IT uzp€émuma vairakos projektos.
Kompanijas pamatdarbibas virziens ir specializétu informacijas sistému izstrade.
Viena no §is IT kompanijas iezimeém ir ta, ka projektiem var biit stipri atdkirigs
izmérs, ilgums un izmantota metodika. Lieli projekti ietver lidz pat 100 cilvékus un
tlgst vismaz vienu gadu. Mazdkajos projektos ir viens vai divi cilveki, un tie parasti
ilgst 1idz pusgadam. Kompanija ievéro TickIT [40] kvalitates principus, kd ari
programmatiiras izstradé balstas uz standarta J-STD-016 vai ta pielagojuma. Tikai
viens no projektiem izmantoja specializétu prasibu parvaldibas riku -~ UML modelu
veidodanai. Prasibu parvaldibas riki citos projektos netika izmantoti, jo netika saskatiti
leguvumi, ko dotu $ada rika izmanto3ana salidzinajuma ar teksta dokumentiem.

Ne visi projekti piekrita lictot Tracelt riku. Ari autors nebija dro3s, ka riks spés
pilniba apmierinat lielu projektu prasibas, ka arf biit piemerots tadiem projektiem, kuri
jau ir sakugies un izmanto kadu risinajumu, pat ja §is risindjums prasa papildus darbu.

Talak ir atspogulota ieviesanas pieredze 12 projektos trijos aspektos — projekta
izmérs, uzdevumi un darbinieku iesaistisanas. Papildus ir bijusi vél 5 projekti, kas nav
sistematiski novértéti, bet pieejama informacija liecina, ka tajos giitie secinajumi ir
analogiski pamata pétijuma veiktajiem. Galvena rika lietotdju auditorija bija mazi un
Vidéjj projekti.

Kopigais ievieSanas procesa

IT kompanija lielaka dala projekti ir saistiti ar programmatiiras izstradi. un
neliela daja ir orientéta uz produktu uzturésanu vai neatkarigo testé3anu. Pamata
Programmatura balstds uz klienta-servera arhitektiiras risindjumiem. Tipisks dzives
cikls atbilst inkrementalam vai cikliskam.

Tracelt ievie$ana visos projektos bija lidziga, un ta iek|auj §adus sojus:

1. Visparéja informacijas apmaipa starp rika ekspertu un projekta

parstavjiem par projekia notieko3ajiem procesiem.

2. Rika eksperts sagatavo sakotné€jo traséjamibas modeli.
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3. Projekts veic mode]a apskati.

4, Korigéts modelis tick iekonfiguréts rika.

5. Riks strada atbilstodi modelim.

6. NepiecieSamibas gadijuma modelis tiek mainits.

Rika lietoSana bija projektu brivpratiga izvéle. Par vienu no nodro3indjumiem
kalpoja garantija, ka nepiecieSamibas gadijuma visu informaciju ir iesp&jams
izeksporteét MS Excel saprotama formata. Tiesa, $aja gadijuma saitém jascko lidzi
manuili, un paziid citas priek8rocibas. Tomér informacija nav pazaudéta, un stavoklis
vienkar3i butu analogisks tam, ka bija citos projektos, kur traséjamibai un problému
uzskaitei izmanto MS Excel. levic3anas rezultats bija tads, ka nevienam projektam
neradas nepiecieSamiba péc Tracelt ieviesanas no ta kada bridi atteikties vai kada
laika momenta izmantot dro$ibas kopijas Excel formata. DaZiem projektiem bija ari
citi iesp€jamie alternativie varianti. Tracelt parstaja lietot tie projekti, kuriem beidzas
darbi. Bija projekti, kuri bija iecergjusi, bet tomér vadibas lémumu vai organizatorisku
pirmaipu rezultatd tomeér neuzsika rika lietodanu. Neviena rika lietofanas gadijuma
netika izmantotas piespiedu administrativas metodes — katrs projekts piepéma lémumu
pats,

Projekta izmérs

Atkariba no iesaistito personu skaita var iezime€t tris grupas: 5 nelieli (2-4
cilvgki), 5 vidéji (8-15 cilveki) un 2 dal&ji lieli (25-35 cilvéki). Nelielo projektu
ilgums bija Iidz 6 ménesiem, vid&jiem tipiski ilgums bija no 3 meénediem lidz 1
gadam, un abi novérotie dalgji lielie projekti darbojas attiecigi 1 un 2 gadus.

Visu projektu gadijuma riks tika piedavats projekta sakuma etapos, tad¢] tie bija
saméra atvérti jaunu piecju izméginafana. Lomu spélgja veiksmiga eksperimentala
sakotn€ja ekspluatdcija viena no projektiem. Visos gadijumos autors veica rika
eksperta lomu, bet tikai atseviskos gadijumos piedalijas arT pasa projekta norisg. Péc
traséjamibas mode]a iekonfiguré3anas rikd autors iemacija kddam no projekta
parstavjiem Tracelt administré3anu, lai talako konfiguré$anu projekts varétu veikt
pats,

Mazie projekti diezgan &tri apguva riku un sev atkldja iespgju uzglabat dazadas
detalizacijas pakapes datus — arl tadus, kas nepieder pie tipiskajiem projekta
vienumiem — piezimes, notikumu registru, atsauces uz dokumentiem, ierosinajumus
utt. Galvena i1zmantojama priekirociba bija iesp€a sakartot dazados laika briZos
tapuio informaciju un to padarit pieejamu kolégu vidii. Alternativs risinajums biitu
izmantot kadu no tiegsaistes diskusiju forumiem, bet taja gadjjuma biitu ierobeZotas
trasgjamibas iespéjas. Mazajos projektos problému registrésana netika saskatits ki
bitisks ieguvums, jo nelielas darba grupas tiek izmantotas ari alternativas
komunike‘lciju metodes - klatienes saruna vai e-pasts. Divos pgadijumos projekti
parstedzas no neformalas uz detalizétu dokumentgsanu — lai varétu izsekot no liguma
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caur prasibdm lidz konkrétam funkcijaim. Sada pieeja prasa sistematisku
dokumenté$anu un izmaipu gadijuma arl papildus darbu.

Vidéjie un daléji lielie projekti bija idzigi tada veida, ka tie nebija ieintereséti ar
& rika palidzibu uzturét visu tras€jamibu Iidz pat koda limenim. Galvena uzmaniba
bija veltita prasibam un projekt€jumam. Projektus intereséja iespgja saistit vienumus
ar projekta personalu ka atbildigajam personam, ka arf aplikkot 1zmaipu vésturi.

Kopuma izmérs neieziméja lielas atSkiribas, izpemot $§adus novérojumus:

1) Mazaki projekti bija vairak icintereséti meéginat kaut ko jaunu,
atvertaki riskam.
2) Lielaki projekti vairak orientgéjas uz liela apjoma informacijas

apstrades problému, un tie nevélas riskét ar jaunu metodiku izméginasanu. Sadi
projekti cen$as ari jebkura veida informéciju uzturét formalaka veida.

Projekta uzdevumi

No apliikojamas grupas projekti, kuros tika izmantots Tracelt, var tikt iedalti
trijas kategorijas: pilnas izstrades (7 projekti), uzturédanas {3 projekti) un neatkaripas
testé3anas (2 projekti). Ar pilnu izstradi ir domats dzives cikls, kas sikas ar prasibu
analizi un noslédzas ar funkcionéjo$a koda un dokumentacijas piegadi. Tipiskie
vienumu tipi, kas tika iek|auti traséjamibas modeli Tracelt rika, bija: dazada limepa
prasibas, projektéjuma vienumi vai programmatiras objekti (funkcijas, ekrani, DB
elementi), testi un problémzipojumi. Izmaigu pieprasijumi tipiski tika aplikoti ka
problémzinojumu specials gadijums. DaZos projektos projektéjuma vienumi tadi ka
ekrani tika identificéti atseviski, lai padaritu vienkarsdaku izmaipu ietekmes analizi no
lietotaja skata punkta, ka arf lai uzlabotu problému izsekoganu.

Projekti izskatija ari iesp&ju modeli ickjaut atsauces vz kodu dazados limegos
(fails, klase, metode). Pirmie $1 papildus darba veikanas cksperimenti izradijas maz
efektivi, jo izstrades laika kods Joti bieZi mainas. Daudz praktiskdka pieeja koda
kopas uzturgZanai bija veikt koda versiju kontroli ar speciali $iem mérkiem veidotiem
rikiem, Taja pasa laika tika secinats, ka tie piedava Joti icrobeotas traséjamibas
iespgjas — faktiski vieniga iesp&ja bija nodroginat trasgjamibu ar atbilstosi dotiem
nosaukumiem, kas projektu vajadzibam bija pietickami.

Uzturé3anas projektiem parasti ir stabilas prasibas, un to galvenais uzdevums
Parasti ir novértét veicamo izmaipu ietekmi, jo vienas prasibas maiga var nozimét
plafas izmainas projektgjumad, kodd, testos un dokumenticija. Aplakojamo
Uzturésanas projektu trasgjamibas modeli ietvéra atsauci uz kodu. lzmaipas notiek
regularos laika intervalos, un tika konstatéts, ka ir vérts dokumentét saites Tracelt
datubazg. Svarigas ir saites ar izmaigu pieprasijumiem — tie kalpo ki pamats veselai
izZmaigu grupai. Motiv&joss faktors detalizétam modelim bija fakts. ka uzturéianas
uzdevumi laiku pa laikam tiek nodoti no vienas grupas citai. Saja gadijuma ir svarigi
Uzturét detalizétu projekta dokumentaciju.
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Neatkarigas testé3anas projektos programmatiira tika aplukota ka melna kaste.
Papildus tam, novérotajos projektos tika veikti tikai funkcionalie testi. Tas izraisija
sadu vienumu tipu defin€$anu: prasibas/funkcijas, ekrani, konfiguracijas, testi, testu
rezultiti un problémzipojumi. Testétaji izmantoja iesp&ju glabat visu informaciju
Tracelt rika datubazé. Ja projektos bitu bijusi testu automatizacija, noteiktas
problémas varé€tu paradities saistiba ar automatisko testu koda glabaSanu — to glabat
Tracelt-a, vai a1 ka kodu versiju parvaldibas rika vai testé3anas rika repozitorija.

Nemot véra to, ka netika novérotas problémas ar Tracelt lietoSanu, var secinat,
ka tas bija piem€rots visiem iepriekSmin&tajiem projektu tipiem.

Projekta darbinieku iesaisti3anas

Programmatiiras projektos darbiniekiem parasti eksisteé dazadas Jomas. Loma
var bt vai pastaviga visa projekta gadijjuma, vai ari ta var mainities atkariba no etapa.
Piem@ram, sistemanalitikis laika, kad kods ir implement&ts, varétu veikt testztaja
pienakumus. Tracelt lietotajus var iedalit $adas grupas:

- projekta parvaldnieks,

- sistémanalitikis / projektétajs,
- programmétajs,

- testEtijs.

Projekta parvaldnieki parasti neanalizé individudlas vienumu saites, bet gan ir
ieintereséti aplikot kop€jo stavokli un novérot projekta attistibas tendences. Ja nelield
projektd projekta parvaldnieks veic arf kadu citu lomu, pieméram, sistémanlitika, tad
lielakos projektos vips neveic citus darbus. Parvaldniekus Tracelt konteksta intereséja
Sadas jautajumu sferas: péc specifiskiem kritérijiem atlasttu vienumu filtrétu vienumu
saraksti ar apkopojodu informaciju, statistikas analize, vienumu piederiba personam,
ikdienas vai iknedéjas darbu progresa novértéjums.

Sisteémanalitiki un/vai projektétaji ir tiea veida iesaistiti ar traséjamibu saistitas
aklivitatés. Vini analiz€ un defin€ prasibas, ka ari parvér§ tas projektgjuma vienumos
- ekrina formas, klasés, funkcijas. Nelielos vai vidéja izm@ra projektos viena vai
divas personas parzina visas sistémas ipaiibas, un vipiem nevarétu biit parak liela
interese formalizét visu ar rika palidzibu. Prakse liecina, ka informacijas kvalitite
parsvara ir atkariga no atbildiga projekta darbinieka pasa vélmes, jo prieksraksti reti
kad reglamentz to, cik smalki ir javeic pieraksti.

Tracelt ekspluatécijas pieredze liecina, ka programmétdjiem nav liela interese
par trasgjamibas uzturé$anu. lespéjams, tas ir atkarigs no katra profesionala darba
kultiiras, ki ari no ta, ka kods pats netika glabats rika, ka ari koda informacija bija
Parstavéta tikai augsta ITmepa jédzienos. Neatkarigi no projekta izméra visvairak riku
iZmantoja testetd)i. Vipi bija ieintereseti iegiit labus prasibu parklajumu ar testiem, ka
an sekot lidzi testu izpildes statusam. Gan pa$i testi, gan testu izpildes rezultiti
glabajas rika datubaze.
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Testétdji tras€jamibas rika izmanto3and bija vairak ieintereséti tadg], ka tas
atbalstija izmaipu parvaldibas procesu, problemu apstradi un 1zpildito testu uzskaiti.
Projekti td ir strauji mainiga informacija, tade] bez rika atbalsta informacija k]ast vai
nu nepilniga, vai an neaktuala. Testétd)i rika Tracelt var apkopot visu sev
nepiecieSamo [16].

Apsv&rumi un novérotais atbalsts

Kopuma var secinat, ka galvenie iemesli, kadé| riks netika ieviests kados projektos, ir:
- Eksist&josie un stradijosie projekti nevelgjas mainit sava darba metodes, rikus

un procesu;
- Gan autors, gan programmétaji, kas veica §1 rika implementaciju nevaréja dot
dro3as garantijas par rika stabilitati un veiktspéju;
- Liela izmé&ra projekti dod prickiroku parbauditam metod€m, un vélas nogaidit
ar eksperimentilu riku tadu ki Tracelt lietoSanu;
- llgtermipa projekti nevargja sapemt dro§u garantiju, ka riks tiks atbalstits arf
nakotné;
- Nav tielas sadarbibas ar citiem rikiem — informéacija notiek datu eksporta un
importa imeni.
- Projekti parak maz velta uzmanibu tras€jamibas jautajumiem.
Ki ir redzams, lielaka daja apsvérumu ir vadibas 1€mumi, kas faktiski nebalstas
uz iespégjamam negativam giitajam atzipam no Tracelt licto3anas.
Raksturojot galveno atskiribu starp projektiem, kur tika izmantots un kur nebija
tras&jamibu atbalsto$s riks, var konstatét virkni at3kiribu. Ka pozitivu rezultatu no rika
lieto3anas var minét:

- vieglak parvaldit projekta vienumu atkaribas,

- detalizéta izmaigu ietekmes analize un darbu apjoma novértéjums,

- projekta statusa informacija,

-visa ar testéfanu saistitd informacija tiek glabata vienkopus erti pieejama
forma,

- geogrifiski sadalitam darba grupam izdevigs ir timek]a risinajums.

Lietotaji intensivi lietoja vienumu filtrétus sarakstus, saiu informaciju un
statistiku. Ta ka programmas veiktspéja bija piepemama, lietotdjiem nebija problému
veikt atru meklg3anu un analizét izvéletu vienumu apakikopu. Noderiga ir rika iespgja
konfigurét vienumus ta, lai visa aprakstosa informacija glabatos tiesi rika. Ipadi tas
attiecas uz testé$anas procesu. Ja atseviskiem projektiem radds nepiecie$amiba veidot
formalus dokumentus, atbilstosie dati tika cksportéti.

Galvenie lietoSanas $ké&rsi
Lidzas pozitivajai pieredzei tika novéroti arl daZi lieto3anas apgritinajumi. Ka
jau tika jeprick§ minéts, Tracelt nerisina visas projekta problémas. Ipasi tas bija speka
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pirmajos projektos, kur tika ieviests Sis riks. Pirmkart, paS3d sakuma Tracelt bija ar
mazaku funkcionalitati un, otrkart, autors nebija gatavs projektiem ieteikt labakos
risindgjumus. Autoram bija idejas par 1 rika lieto3anu, bet eksperimentala
ekspluatécija noradija uz lietam, ko var veikt citadi.

Tika noveérotas tris galvenas problémas:

1. Lai efektivi izmantotu Tracelt iespéjas, projekta darbinickiem bija jabit

labam zina$anam par riku un tras€jamibu kopuma.

2. DaZos projekta darba gadijjumos bija nepiecieSams papildus darbs, lai

informaciju uzturétu aktuala forma rka datubaze.

3. Pirms tras€jamibas mode]a definé3anas konkrétaja projekta ir javeic

detalizéta piedavatas metodikas un modela analize.

Iepriek3miné€tas problémas ir savstarpgji saistitas. Vienkar$i projekta darbinieki
nevélas domat traséjamibas jé€dzienos. No visa traséjamibas modela konkréta
uzdevurna veik$anai vini redz vienu vai divus vienumu tipus ar iespgjamu saiti starp
tiem. Tas, ka riku var pielagot da?adam metodikam un ka to var konfigurét, nozimé
kompetentas personas nepiecieSamibu projekta — ne katrs projekta dalibnieks ar to var
nodarboties. Nemot véra to, ka projektiem bieZi vien sakuma ir tikai aptuvens
prick§stats par projekta procesiem, dokumentiem un veicamajiem darbiem, tie
labpratak saktu izmantot kadus parbauditus variantus, ti. adaptdtu ari parbauditus
trasgjamibas modejus. Autora mérkis ir rikd Tracelt izveidot tras€jamibas modeju
bibliotéku, no kuras projekti varétu izvéléties piemérotakos modejus savai projekta
situacijai. Taja pa3a laika ir tads apgratinajums, ka projektiem nav kritériju konkrétas
metodikas izvélei,

Ir maza iespéja, ka komercialiem programmatiiras projektiem bis liela interese
par atsevi$ku traséjamibas riku. Realaka iespéja ir §ada rika iespgjas ick|aut citos
projekta izmantojamajos rikos.

7.6. Tracelt lietotaju aptauja

Aptaujas nostadne

Neskatoties uz to, ka péc Tracelt ekspluaticijas pirmajos projektos
eksperimentala reima tika konstatéts, ka %o riku ir lietderigi attistit talak un izmantot
arl citos projektos, nebija formali noskaidrota viedok|a par konkréta rika Tpasitbam un
projekta darbinieku ieguvumiem. Atseviski projekti bija veikusi projekta nosléguma
apskates, kur tika apliikota ari Tracelt izmanto$anas lietderiba. Lai noskaidrotu. kads
Ir lietotaju kop&jais skatijums uz §f rika lietosanu, tika noorganizéta aptauja. Taja
piedalijas lictotaji, kuri bija izmantojudi riku viend vai vairakos projektos. Dala
dalibnieku $obrid vairs nav Tracelt lietotaji, jo strada cita projekta.

Merki:

- Salidzinat situaciju projekta ar un bez Tracelt rika;
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- Noskaidrot biezik izmantotas funkcijas;
- Noskaidrot v&imes attieciba pret traséjamibas rikiem vispar;
- Uzzinat par lietotaju pozitivajiem un negativajiem iespaidiem;

- Uzzinat viedokli par ti salidzindjumu ar citu risinajumu izmanto3anu.

Norises gaita

Tracelt aptauja tika veikta saskapa ar Delfi (Delphi) metodi [50]. Delfi metode
lika izveléta tade], ka aptauja |auj noskaidrot daZadu ekspertu vértgjumus. Vairaku
aptaujas iteraciju laika aptaujas dalibnieki iepazistas ar visu dalibnicku sniegto atbilzu
apkopojurmu, ki arl $aja konteksta var kongét un precizét savu viedokli. Katrs
vértéjums balstas uz aptaujas dalibnicka ki eksperta viedokli. Metode tiek plasi
izmantota p&tijumos ekspertu viedok]u apkopos$anai. Batiski ir ar tas, ka ne aptaujas
nosléguma, ne norises starpposmos neparadas katra individuala eksperta viedoklis, bet
gan tikai apkopojums.

Norises so]i tika veidoti saskapa ar klasisko Delfi pieeju un tika ievérots
tipiskais veicamo iteraciju skaits — tris anketé$anas reizes. Anketu sagatavoSanu un
apstradi veica autors, bet anketu izplati$anu un savik$anu organizgja IT uzp€muma
Kvalitates parvaldibas dienests. Funkcijas bija sadalitas, lai autors sapemtu rezultatus
anonima forma - bez informacijas par to, kurs attiecigo anketu ir aizpildijis. Soli bija
Sadi:

1. Tika izvél&ta ekspertu kopa. Eksperti bija Tracelt lietotd)i, kas viena vai
vairakos projektos bija ilgstosi izmantojusi 3o riku. No visiem potenciali
iespéjamiem lietotdjiem tika atlasiti tie, kuru parzipa bija kadi projekta
procesi vai kvalitates jautagjumi. Delfi metode atdkiribd no sabiedriskas
domas vai citam aptaujdm neprasa gadfjumiski izvel&ties statistiski
reprezentativu respondentu kopu. Seit mérkis ir uzzinit ticdi ekspertu
viedokli. Tadg] nav stingn noteikta viedokla par to, cik ekspertus ir
nepiecielams aptaujat. Ta ka piedaliSanas aptawa ir uz brivpratigiem
principiem, autors péma veéra iespéju, ka dala no izvéletajiem ekspertiem biis
parak aizpemti un nevarés vai nevél@sies piedalities %aja pétijuma. Saja
noltika tika izvéléti 26 potencialie dalibnieki, pielaujot, ka aptuveni 50%
nepiedalisies.

2. Eksperti sagem un aizpilda pirmo anketu. Pirma anketa saturgja 15
jautdjumus, uz kuriem dalibnieki varéja atbildét briva forma. Planots. ka
aizpildisana varétu prasit 30-60 miniites dalibnicka laika. Atbildes
sniegsanai tika piedavitas 10 dienas laika.

3. Autors analizé rezultitus. Tiek apkopoti izteiktie viedokli. kas tiek sagrupéti
pa jautdjumu grupam. Nemot v&ri to, ka dala jautdjumu bija nevis par
viedokli, bet gan par to, kuras rika funkcijas respondents bija izmantojis un
kuras né, tad $ada tipa jautajumi netika ieklauti otras kartas anketa,

116



4. Eksperti sanpem un aizpilda otro anketu. Iepretim apgalvojumiem eksperti
var noradtt to, cik stipri vini piekrit izvirzitajam apgalvojumam. lespgjamie
varianti ir 0 — nemaz nepiekrit, 1 — da|gji piekrit, 2 — pilniba piekrit. Papildus
pie attieciga jautdjuma ir iespéja noradit vél kadu viedokli, kas nav paradits
piedavato variantu vidd — gadijuma, ja ieprick$¢jas kartas §ads variants bija
piemirsies vai neskitis pietickami aktuals.

5. Autors sagatavo statistisku apkopojumu. Katram viedoklim visi vert&jumi
tiek summéti (0, 1 vai 2 punkti). Apkopojuma mérkis ir sagrupét viedoklus
pec to svariguma — zems, vidgjs vai augsts. Tas tiek iegits no katra viedok|a
ieglita indeksa vértibas, kas parada, cik procentus no maksimali iespéjama
punktu skaita katrs viedoklis sap€ma. Zems vértéjums atbilst indeksam no
0% lidz 34%, vidgjs - no 35% lidz 66% un augsts — no 67% lidz 100%.

6. Eksperti sapem 3.kartas anketas un iepazistas ar dalfjumu grupas péc
svariguma limepa. Ekspertiem ir iesp&a korigét poziciju. Jebkuram
viedoklim(-iem) var noradit, vai tas biitu japaaugstina, vai japazemina
reitinga zipa. Papildus ir janorada pamatojums, kadé]. Anketas aizpildiSanai
tiek dots laiks 10 dienas.

7. Autors sagatave nosléguma rezultatus. Katra eksperta vert€jums par
pozicijas mainu pieskaita vai atskaita punktu skaitu proporcionali 3.karta
iesaistito skaitam. Papildus viedok]i arl tick vertéti saskapa ar principu, ka
nesniegts vErtejums un zems bitiskums tiek vertets ar 0 punktiem, vidgjs ar
1 punktu un augsts ar 2 punktiem. Ta ki ne visiem obligati bija jasniedz
atbildes (t.i. tikai gadijumos, kad bija vélme kadu no vertéjumiem korigét),
svariguma limena aprékinam tiek izmantots tas skaits, cik tika iesaistiti
3.karta.

Anketas un pavadvéstules ir sniegtas §1 darba pielikumos.

Nemot v&rd to, ka Tracelt lietotdjiem nav sve§i tras€jamibas pamatprincipi,
aptauja netika vaicats par to, ka lietotaji verte tras€jamibu kopuma.

Lai ari katrda karta anketas aizpildi3anai tika dotas 10 dienas laika, dala
respondentu anketas neatsiitija laika, un bija nepiecielams atgadinat par sagaidamo
termigu. Lields aizpemtibas vai citu personisku iemeslu dé] dala aptauja iesaistito
dalibnieku atbildes neatsiitfja. Dalibas [imenis aptauja bija 3ads:

1. Pirmas kartas anketa tika nositita 26 dalibniekiem. Atbildes tika
sapemtas no 13 dalibniekiem, kur 12 bija pieturéjudies pic anketas
jautdjumiem, bet viena atbilde bija neliela stastfjuma forma par rika
izmanto3anas pieredzi.

2. Otras kartas jautajumi tika nosititi visiem tiem pasiem 26 pirmas kartas
adresatiem. Uz otras kartas jautdgjumiem atbild&ja 12 dalibnieki.
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3. Nemot véra to, ka tre3a karta ir domata otraja karta sniegta vértéjuma
precizeSanai, treSaja karta respondentu grupa tika ierobezota ar tiem 12
dalibniekiem, kuri atbildgja uz 2 kartas jautajumiem. Tre3aja karta savus
preciz€jumus sniedza 8 dalibnieki. Nemot vera to, ka jautajumu raksturs
bija tads, ka preciz€3ana nebija obligata, tad rezultatu precizéjumu
aprekina rezultata izmaipa tika rékinata nevis proporcionali 8 dalibnieku
balsim, bet 12 balsim.

Aptaujas rezultati

Veidojot anketu, bija japem vera aptaujas dalibnicku aizgemtiba. Tas
aizpildiSana nedrikst prasit parak daudz laika, tad€| jautajumu skaits bija japieskapo
tam, lai respondenti varétu orient&josi ick|auties planotaja 30-60 miniisu laika.

Anketa ick]autie jautajumi ir nosaciti iedalami $adas piecas grupas:

- Par sagaidamajam Tpasibam no tras€¢jamibas rikiem;

- Par Tracelt izmantotajam funkcijam;

- Atzipas no savas pieredzes par Tracelt izmanto$anu,

- Tracelt un citu traséjamibas pieeju salidzindjums;

- leteikumi un viedokli par Tracelt potenciilo lietderibu citos projektos.

No aptaujas pirmas kartas jautdjjumiem tika iegtitas atbildes briva forma, kas
raksturoja katra dalibnieka viedokli. Starp paustajiem viedok]iem bija gan lidzigi (bet
formuléti at3kirigi), gan at3kirigi péc satura. Japem vér3, ka brivas formas atbildes
snieglanas gadijuma respondents ne vienmér uzreiz atcergjas vai iedomajas uzrakstit
visu bitiskako, ko vips btu uzrakstijis, veltot tam ilgsto3u laiku. Tiei tadé| svariga ir
otrd karta, kas Jauj izmantot citu sniegto viedokli savam kvantitativajam vértgjumam.
Ja pirma karta ir domata viedok]u uzkrdsanai, tad otra karta ]auj tos sagrupét péc
svariguma.

Tresas kirtas uzdevums ir caurskatit iegiitos rezultatus un korigét viedokli. Saja
aptauja tre$as kartas rezultatd svariguma limenis mainijas 41 viedoklim. Svarigums
tika samazindts vairak viedok|iem neka palielindts (attiecigi 24 un 17). No augsta uz
vid&ju tika samazinits 16 un no vidéja uz zemu — 8. Savukart, no zema uz vidéju tika
parcelti 3 viedok]i, no vidéja uz augstu — 14.

Pec treias kartas klat naca 10 jauni viedok]i. Neviens no tiem neieguva
vert&jumu ki ar augstu svarigumu. 7 jaunie viedok]i ar zemu svarigumu, bet 3 - ar
vidgju.

Bija jautajumi, par kuriem pirmaja karta atseviski respondenti nepiedavaja savus
viedok|us, vai arf iesniegtie viedok]i bija stipri Iidzigi. Aplikojot nosléguma rezultatu,
var secinat, ka vismazak daZado viedok|u bija jautdjumiem par to, kadu darbu
veikanai, kuriem projekta darbinickiem, kura tipa projektiem Tracelt vissliktak ir
Piemérots, ki ari par nepiecieiamajiem Tracelt uzlabojumiem un kadas ir MS Excel
priekirocibas salidzinajuma ar Tracelt. Savukart. citiem jautdjumiem viedok|u bija
vairak, un starp tiem bija proporciondli vairdk augstu vértéjumu. Var secinit, ka
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lietotdjiem nebija negativa viedok]a par riku Tracelt, bet gan bija konstruktivas
vélmes par papildus iespéjam, un tika saskatitas rika priek3rocibas salidzindgjuma ar
MS Excel vai parasta teksta risindjumiem.

Atbildot uz jautdjumu par to, kadi darbi projekta ir visvairak atkarigi no
traséjamibas, vissvarigako vidu tika ierindoti:

- problémzipojumu apstrade,

- audits,

- testu sagatavoSana un

- problému novér§ana.

Ar vid&ju svarigumu tika novértéta testu izpilde, projekta darbu pamems3ana no
kolégiem un atk|idoSana. Savukart, traséjamibas atkangi darbi, bet ar mazaku
atkaribu tika ierindotas prasibu specific€sana, implementésana (kodéSana) un
projektésana. '

Respondenti uzskata, ka tras€jamiba vislielako labumus sniedz, uzlabojot
kvalitati projekta un Jaujot parvaldit projektu. Ka vidéji svarigi labumi tiek minéts tas,
ka darbu paméméjam bis vieglak saprast, uz ko attiecas koda gabali, var labak veikt
klidu labojumus, labdak kontrolét kjudu labojumus, palidzét realizét prasibas
programmas koda form3, ka ari tad, ja kada funkcija ir mainita vairakkart. Mazak
svarigs labums tiek sniegts darbu pampéméjam, kad klast vieglak saprast, uz ko
attiecas testi un prasibas.

Pétfjuma dalibnieki tras&jamibas rikam izvirza virkni bfitiskako prasibu:

- Ertu lietotaja saskarni;

- Jauztur informaciju par ierakstu veidotajiem vai izpilditajiem;

- Sai8u atbalsts/nodro$inajums;

- lzmainu parvaldibas atbalstu;

- Brivu mekle3anu p&c jebkuriem atribiitiemn;

- Aptuveni to, ko paslaik piedava Tracelt;

- Automatiskas véstules darbinieckiem par izmaipam.

Ka vidéji svarigas prasibas tick minétas: iesp&ja sapemt atgdadinajumus par
lermipiem un iespéju redzét, kas, kad un ko ir darijis ar konkrétu vienumu. Ka mazak
btiskas prastbas ir ierindota iespéja, lai trasgjamiba biitu integréta izstrades rika, ka
ant saifdzindjuma ar Tracelt nepiecieSams vienkdr3aks un caurspidigaks sasaistes

veids.

Balstoties vz Tracelt lietodanas pieredzi projektos, kuros bija piedalijusies
eksperti, vipi vértéja, kadiem darbiem Tracelt bitu izmantojams darbiem projekta.
Visaugstako novertéjumu ieguvusi $adi projekiu darbi:

- Problémzigojumu (vai izmaigu pieprasijumu) registrésanai,

- Problémzinpojumu (vai izmaigu pieprasijumu) apstradei;

- Projekta statistikai;

- Testu izpildes registrésanai;

- Testu izpildes plano3anai;
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- Darba uzdevumu un atgadingjumu registréianai;

- Projekta vadibas informé3anai par konstatéto k]udu noveérianas gaitu;
- Testu un prasibu parklajuma kontrolei;

- Lai sagatavotos auditam.

Savukart, parraudziba un testu pierakstifana ir darbi, kuros batu dalgji svarigi
izmantot Tracelt, bet vismazak bitiska rika izmanto$ana tiek vértéta atk|adosanas
aktivitatés.

Atbildes uz jautdjumiem par rika visbiezak izmantotajam funkcijam liecina, ka
tika izmantotas praktiski visas ikdienas funkcijas. AtseviSku projektu gadijuma mazak
tika izmantota specifiska ietekmes analizes funkcija, jo visbieZzak tas tika realizéts ar
tieSo saifu aplikosanu starp diviem vai vairdk vienumiem. Ne visi lietoja statistiku,
datu import€Sanas un eksportéSanas iesp€ju. Dalgji tas ir atkarigs no lietotdjam
pieskirtajam tiesibam, kas ari raksturo atbilsto3a lietotdja darbu loku projekta. Dala
lietotaju nebija drosi, ka parzina visas rika funkcijas, lai varétu nosaukt tas, kuras
izmantoja vismazak.

Aptaujas dalibnieki vertg, ka vislabak Tracelt atbalsta darbu testétaju grupas
vaditdjam, sistémanalitikim, testétdjam un projekta kvalitates parvaldnickam. Ar
vidéji labu piemérotibu - projekta parvaldniekam un programmétdjam.

Atbildot uz jautdgjumu par novérotajam Tracelt rika nepilnibam, ka
visbiitiskikas tick atzimétas tadas, kA administratora rokasgramatas triikkums,
izpalikusi iespéja automatiski izsutit e-pastu atbildigajiem cilvékiem, ja mainas
atbilsto¥s ieraksts, ka arT problémas ar visu pieejamo sai$u parskatianu viena ekrana.
Ka vidgji batiski triokumi tiek atzZiméts, ka nav lietotdja rokasgramatas, nav iespgju
mekl€t vienumu vesturiskajia informacija, varga biit vairdk iesp&ju uzstadit
noklusgjumus, nevar veikt automatisku e-pastu parsatiSanu adresatam, nevar veikt
brivu meklé3anu péc vardiem un to kombinacijam, ki ar7 prasiba par filtra nosaukuma
unikalitdti. Ka mazak batiski trikumi ir min&ti tadi, ka kopa ar riku netiek doti
veiksmigu projektu mode]u pieméri un ka lietotdji saraksta laukos ir ar registracijas
vardiem, bet nevis ar viardiem un uzvardiem.

Eksperti nespéja sniegt daudzveidigus variantus tam, kuriem projekta darbiem
Tracelt biatu vismazak piemeérots. Ka vienigais variants tika mingta koda rakstisana.
Savukart, rundjot par projekta darbiniekiemn, kuriem Tracelt biitu vismazak piemérots.
ar visparliecinofak tika minéti tehniska atbalsta dienesta darbiniekam, vidgji
nepiemerots riks ir dokumentétajam, bet ne visi uzskatija, ka riks nebiitu piemérots ari
sistémanalitikim un programmétdjam.

Atbildot uz jautajumu par to, kada tipa projektiem Tracelt vislabak biaitu
piem&rots, bija nov&rojami at¥kirigi viedok]i, sniedzot dazadas projektu raksturojosas
ipa3Tbas. Vislieldka vienpratiba bija par to, ka Tracelt ir izmantojams projektos, kur ir
lesaistiti nopietni resursi, tas varélu der@t jebkura izméra projektiem, bet ipasi
vid&jiem projektiem, tas ir izmantojams testé$anas projektos un izstrades projektos,
kas ietver produkta pilnu dzives ciklu, ka ari projektos, kur ir atgriezeniska saite.

120



Vidgji piemérots riks ir lieliem projektiem, projektos ar fidenskrituma modelis
un uzturéanas projektos. Vismazik bitiska piemérotiba ir prototipg$anas projektu
gadijuma. Noradot projektu tipu, kur vismazak bitu piem&rots Tracelt, nebija Tpasi
domingjo&a tipa. Tika piedavati varianti par projektiem, kur nenotick programmésanas
darbi un maziem projektiem, kur ir vieglak organizét komunikaciju bez riku
starpniecibas. Pie nepiemérota tipa projektiem bija ari tie, kas bija minéti ka mazak
piemérotic — projekti bez atgriezeniskas saites un uzturé3anas vai palidzibas tipa
projekti.

Visas priek&rocibas, kas traséjamibas uzturésana ir rikam Tracelt salidzinadjuma
ar teksta vai MS Excel formatu, bija ar augstu vai vidéu svarigumu. Starp
svarigakajam Tracelt priek$rocibam ir ierindojamas:

- Specializéta programma ar liclakdm iespéjam,

- NodroS$ina daudzlietotaju rezimu;

- Sai¥3u mehanisms;

- lesp&jams augsts reag€$anas atrums;

- Paaugstina lietotdju disciplinu;

- Grupas vaditajs var kontrolét lietotdjus;

- Vienkar$o darbu,

- Labaka filtracija.

K3 vidgji batiskas prieksrocibas ir minéts tas, ka piegjama informacija |au) vadit
projekta darbu, riks automatizg darbu, ir iesp€ja vieglak veidot ,kvalitates” atskaites,
var uzkrat failu informaciju, kd arm informacija ir klasificgjama un ar filtriem ir
aplukojama dazados veidos.

Respondenti nenoradija nevienu augsta biitiskuma pretéjo ipasibu (MS Excel
priekSrocibas salidzindjuma ar Tracelt). Vidgji biitiska ir iespéja maza projekta visu
nepiecieamo uzkrat viena tabula vai ekrana, ka ar tas, kas brivi reguléjama tabulas
veida informacija ir labak parskatama.

Viens no summarajiem lietderibas atzinumiem ir eksperta vélme ieteikt vai
neieteikt riku Tracelt izmanto3anai citos projektos. Visstabilakie pozitivie argumenti
ir tadi, ka riku ka interneta programmu var lietot no jebkuras vietas, darbs ir iespéjams
vairakiem cilvékiem redld laika reZimi, nav IT uzpémuma ietvaros jaiegadajas
licences, ir iesp&ja pielagot projekta vajadzibam, interneta programmu var lietot bez
sisttmas konfigurésanas, ka ari ir lielakas iesp&jas par MS Excel risindjumu. Mazaka
nozime ir tam, ka rikam ir laba atbalsta komanda, tas ir parbaudits darba liela
projektd, ka ari to var izmantot ne tikai traséjamibai, bet ari datubazes prototipa
Sagatavosanai. Nebija augsta svariguma argumentu, lai neieteiktu Tracelt izmantot
citos projektos. Ar vidéju svarigumu bija raizes par to, ka nav skaidra uzpémuma
nostdja 31 rika talakajai attistibai (jo tas ir iegiits ka eksperimentalas pétniecibas
rezultats). Mazak batiski argumenti rika neizmanto3anai tika noraditi tadi, ka mazu
projektu gadijuma nav obligati uzturét traséjamibu, ka ari timek]a programma lénaka
atrdarbiba par lokali uzstaditam programmam,
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Ka vElamos uzlabojumus Tracelt lietotdji norada nepiecieSamibu uzlabot
saskarni, lai bitu vienkar$ak sasaistit vienumus, ka ari paplasinatas grafiskas iespéjas
aplikot saites starp vienumiem un mehanisms PZ (vai citu vienumu) lietotaja izvéletai
kartoSanai un grupé3anai.

Lietotdji atzimeé iespéju dtri izveidot datubazi ar vajadzigajiem vienumiem, un
projektam jau to tiesi to vajag — netérét laiku paligrika vai darba vides sagatavo3anai.
Cits risindjums ir izmantot jau gatavu riku, kur§ nav jakonfiguré, bet tad projektam ir
japielagojas tiesi $im rikam.

Tas, ka lietotdji izvirzija tras€jamibas rikam prasibas, kas bitiba neattiektos uz
tras&jamibu, bet gan vairak uz projekta darbu, liecina, ka projektiem ir nepiecieSams
tehniskais atbalsts ne tikai trasé€jamibai, bet ari informacijas parvaldibai kopuma.

7.7. Tracelt ievieSanas ekonomiskie apsvérumi

Tracelt aptaujas ietvaros aptaujatie eksperti bija vienispratis, ka nav jégas
izmantot vienkarsu tekstu ki trasgjamibas pieraksta formu, jo pierakstita informacija
péc tam ir gruti izmantojama - japatéré proporciondli daudz papildus laika.
Popularakais risindajums ir biroja programmatiras, bet it ipasi elektronisko tabulu,
pieméram, MS Excel programmatiiras, izmantosana. Ka zinams, 3 ir universala tipa
programmatura, kas nodrodina daudzveidigu darbu ar tabulas tipa informaciju.
Tabulas $tnas var pierakstit tekstudla tipa informaciju, un citas $iinas izmantot
klasifikacijas un papildinformicijas uzkra3anai. Biitisks ierobeZojums Excel
1IZmanto$anai ir tas, ka ar elektronisko tabulu vienlaikus var stradat tikai viens
darbinicks. Tas nozim&, ka pieméram, problémzipojumu regisurgsanas gadijuma
katram testétajam ir jaaizpilda savs fails, bet dienas nosléguma tos kadam ir jaapvieno
centralaja faila vai arf tic jasinhronizé péc noteikta algoritma. Sadu pieeju autors ir
noveérojis vairakos projektos, un konkrétajas situacijas $ads manualais darbs tika
novértets ka labakais pieejamais risinajums. Prick3rociba elektroniskajam tabulam
var€tu bit Tpasi atra risindjjuma iegusana (t.i. bez jebkadas specializétas programmas
izmanto3anas), ko bez ipaiam problémam var izmantot viens cilvéks.

Lai ari Tracelt ievieSanai ka galvenie nebija izvirziti konkréti ekonomiskie
apsv€rumi, bija skaidrs, ka rika lietoSanai ne tikai jauzlabo projekta tras€jamibas
tehniskas iesp@jas, bet tai jabht arl ekonomiski izdevigai projekta saimnieciba. No
finansiala viedokla elektronisko tabulu programmatiira nerada papildus izmaksas — ta
ietilpst vairakos populdros biroju programmu komplektos. Ja specializéta rka cena
parsniegs projekta vai organizicijas finansidlas iespéjas, tad komercidlos darbibas
apstak|os tiks izvélets 1&taks variants, pat ja tas neapmierinatu visas tehniskas un
kvalitates prasibas (protams, saglabajot darboganos atbilstosi uzpémuma definétajam
minimalajam kvalitates prasibam). Darba aplikotd Tracelt ieviesana projektiem bija
bez papildus izdevumiem, jo tas tika izsrddats IT uzpémuma ictvaros ka
¢ksperimentals produkts. Ja tiktu apsvérta iesp&ja 3o riku tirgot citiem uzpémumiem
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vai rika uzturé3anai piesaistit lidzek]us no pasu projektiem, tad biitu janem véra divi
galvenie apsvérumi: (1) izstradé un uzturé3ana iegulditas izmaksas un (2) projekta
iespéjas apmaksat rika lieto3anu. Rika lieto$anas licen€u cenai jabut tadai, lai iegadato
licen¢u swumma parsniegtu izstrades un uzturé$anas izmaksas. Ta ka projektu picsaiste
un cenu noteik$ana ir tirgvedibas nozares jautdjums, tad sikak 3ie jautajumi $aja darba
netiks analizéti. Ja viens no rika lietodanas mérkiem ir samazinat projekta izmaksas,
iad licences cenai ir jablit zemakai par to summu, ko ir iesp&jams ictaupit, ja MS
Excel vieta darbam izmanto Tracelt. Ekonomiskais izdevigums ir viens no kritérijiem
§ rika ievieSanai. Butiskakais raditajs ir laiks, kas parasti ir arf noteico$ais raditajs
projekta izmaksam. Ja ir iesp&jams iegnt laika novért€jumu, tad ir iespéjams spriest
par projekta ietaupitajam vai zaudétajam izmaksam.

Lai veiktu novért€jumu, tiks apliikoti divu projektu pieméri -- ar 4 un 25
cilvekiem. Sie ir teorétiski projekti, kas péc savas struktiiras un darba stila veidoti
atbilstod1 realiem izstrades projektiem. Vispirms aplilkosim aktivitates, kuras péc
darbietilpibas apjoma ir ar vienadu darba apjomu MS Excel vidé un Tracelt rika.
Vienumu tipu tabulu formata definé3ana Tracelt rika aizpem vairak laika neckd Ar MS
Excel palidzibu. Prakse rada, ka minétas lietas projekta vajadzibam var sagatavot
viena persona 4 stundu laika. Lietotdju tiesibu definé$ana prasa papildus 4 stundas.
Prasibu, testu vai funkciju saraksta izveide abas vides ir lidzvertiga. Ari tad, ja Tracelt
vajadzibam sakotnéjo sarakstu sagatavo MS Excel formata, to ir iespgjams daZu
minG3u laika ieimportét Tracelt rika datubazé. Salidzinasanai butiskakais ir ikdienas
darbos pat@rétais laiks. Individuilo aktivita3u apjoma novértéjums ir balstits uz autora
veiktajiem novérojumiem redlos projektos. Abi projekti tiek aplikoti laika, kad ir
veikia liela daja implementacijas, ir sakusies testé3ana, tiek gatavotas dalgji gatavas
versijas, ar kuram tiek iepazistinats pasititajs, lai apspriestu to atbilstibu sakotnéjam
iecerém, Novertgjumam izmantotais laika periods — 5 darba dienas jeb 1 darba nedé]a.

Projekta darbinieku slodzes sadalfjums pa lomam ir paradits 23.tabula,

23.tabula
Loma 4 cilv. projekts | 25 cilv. projekts
Projekta parvaldnieks 0,5 1
Sistémanalitikis ] 4
N
Programmétajs 2 8
Testetajs 0,25 5
Dokumentétajs u.c. 0,25 2

Novertéjumam ir izvélétas aktivitdtes, kas tipiski tiek veiktas projekta laika, kad
notiek implementicija un testé3ana. Saskapa ar 24.tabula iegutajiem rezultitiem,
biitiskakie ieguvumi paradas pie operacijam, kas prasa informacijas apvieno3anu un
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kopigas informdcijas analizi. Jo lielaks ir projekts, jo vairak cilvéku informacija ir

jaapkopo un jaanalize. Tiesi 5adas situacijas Tracelt uzrada labu ieguvumu.

24.tabula.
Operacija Patérétais laiks 4 cilvéku projekts | 25 cilvéku projekts
miniites)
Excel Tracelt | reizes/ cilvéku | reizes/ cilvéku
Sdienas | skaits Sdiends [ skaits
1 Apliikot prasibu sarakstu 10 3 5 1 5 ]
2 Aplikot testu sarakstu 10 8 5 I 5 1
3 Pievienot jaunu testu 25 25 | | 1 2
4 Apliko funkciju sarakstu 10 8 5 1 5 6
5 Registrét problemzigojumu 13 15 8 i 8 5
6 Aplikot problémzigojumu 15 12 5 i 5 8
sarakstu
7 Registrét test8ianas rezultatu 3 3 10 1 10 5
8 Apkopot testétaju pieteiktos 30 0 2 1 2 5
problémzigojumus viena
saraksta
9 Apkopot testu izpildes rezultatus | 30 0 2 ] 2 5
viena saraksta
10 Novértét izpildito testu 20 5 4 1 4 2
parklajumu
11 Statistikas sagatavo3ana 30 15 3 1 3 2
12 Noteikt, kiadas funkcijas 15 3 2 1 2 2
ietekmés konkré&tas prasibas
maipa

Bitiskaka laika starpiba konkrétam operacijam ir tajas vietds, kur ir javeic
informacijas apkopo$ana, meklésana un analize. Saskapa ar tabula veiktajiem
novértéjumiem, 4 cilvéku projektd nedélas laika darbam ar Excel tiek veltitas 720
miniites, bet to pau uzdevumu veik3anai ar Tracelt — 426. Starpiba ir 294 miniites jeb
4,9 stundas. Savukan, 25 cilvéku projekta gadijuma Excel darbi patéré 2800 miniites,
bet Tracelt — 1742. Starpiba vienas darba nedélas gadijuma ir 1058 miniites jeb 17,6
stundas. Varam secinat, ka Tracelt Jauj ietaupit projekta patéréto darbietilpibu.

Japem véra, ka ekonomiska novertéjums balstis uz teorctiska modela, un praksé
katra konkréta projekta var paradities savas nianses. Novértéjumé nav pemti véra
faktori, kas tie3a veida neparadas ka patéréta laika ieguvums. Ja traséjamibas, testu
izpildes, problémzinojumu un cita projckta informacija ir labi pieejama, projekta
darbinieki labpratak ar to stradis — pétis, precizés, regisu@s utt. Tiedi tas Jaus
projektam stradat labak, jo darbinieku riciba bus korekta informacija. Pieméram, ja ir
zindms, ka testu izpildes rezultati tiek apkopoti tikai katras otras darba dienas beigis,
un to parvalda viens cilvéks, citiem potencialajiem interesentiem par testu izpildes
statusu vienmér bilis pieejami dati tikai ar nokavé3anos (taja skaita tam, kur§ 3o
apkopojumu veic). Savukart, operativi pieejamu parskatu iegusanas gadijumi visiem
interesentiem  ir iespéja novértét darbu progresu un veltit uzmanibu
problémapgabaliem.

124



7.8. Traséjamibas kvalitate ar un bez speciala rika

Trasgjamibas rika Tracelt nostadpu apraksts un rika lietotaju aptaujas rezultati
Jauj veikt tras@jamibas procesa kvalitates salidzindjumu divos gadijumos — projekta
bez specializ€ta rika lieto$anas (bet tiek izmantoti standarta lidzek]i tadi, ka
elektroniskas tabulas) un ar specializéta rika pielietoSanu. Salidzindjums ir sniegts

25.tabula. Aplukotas ir situicijas, ka projekta tiek mérktiecigi domats par traséjamibu,
bet atSkiro$a pazime ir specializéta rika esamiba vai iztrikums.

25.tabula.
Kritérijs Bez Ar Pamatojums
traséjamibas | tras¢jamibas
rika riku
Vienumu Niecigs (1) Plass (3) Bez tras€jamibas rikair
aptvérums vai Vidégjs (2) problematiski nodro$inat pladu
" tras€jamibas uzskaiti, jo tas prasa
lielu informacijas apstradi.
lesaistitie Viens (1) vai | Dazi (2) vai | Rika lietoSana Jauj to izmantot
darbinieki Dazi (2) Visi (3) vairakiem cilvékiem lidz pat tam,
ka to izmanto visi projekta
dalibnieki.
Uzglabasanas | Teksta Dokumenti Uzglabasana rika nodrosina
vieta un dokumenti un riks (2) informacijas integritati. Ja ta ir
metode (1) vai Riks (3) saskaldita pa dokumentiem, zid
iesp€ja to sinhronizét. Videjs
risindjums ir uzturét rika saisu
informaciju, bet dokumentos
uzglabat vienumu saturisko daju.
Trasgjamibas | Izpildit Izpildit Rika lieto$ana vai nelietoSana
mérkis formalas formalas neiespaido projekta attieksmi pret
prasibas (1) prasibas (1) traséjamibas mérki
vai vai
Atvieglot Atvieglot
darbu (2) darbu (2)
Informacijas | Ar laika Vienlaicigi ar | Rika izmanto$ana Jauj registrét
registrétanas | intervalu (1) | vienuma informaciju vienlaikus ar notikumu.
 regularitate izmaipam (2)

No salidzinajuma var secinat, ka bez rika lictodanas tras€jamibas kvalitati var
Venet ar 5-8 punktiem, bet ar traséjamibas rika lietosanu — no 10 lidz 13 punktiem.
Mingtais salidzinajums pamato darba izvirzita apgalvojuma (b) daju - trasgjamibas
kvalitati var uzlabot ar trasgjamibu atbalsto3a rika palidzibu.
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7.9. Divu testéSanas procesu kvalitates salidzindajums

Nemot vera iepriek§ aprakstitas ipadibas, kuras programmizstrades procesiem
pieskir riks Tracelt, ir iespgja novértét test3anas procesa kvalitati diviem
gadijumiem: (1) elektronisko tabulu izmanto3ana un (2) Tracelt izmanto$ana.
Vertéjuma tiks izmantoti 2.7. noda]a aprakstitie kritériji. Abos gadijumos tiek
apliikota situdcija, ka procesa ir iesaistitas vairakas projekta personas. Japem véra, ka
viena vai otra tehniskd risinajuma lietoSana pati par sevi nenodro$ina kvalitativus
rezultatus. Projektam ir jabuit ar atbilsto$ajam zinasanam un jaapzinas mérki, kurus
nepiecieSams sasniegt. 26. un 27. tabulas ir sniegts augstakais sasniedzamais rezultats,
izmantojot tehniska risinajuma iespgjas.

26.tabula. Testéfanas procesa kvalitate elektronisko tabulu lietofanas
gadijuma.

Kritérijs Saistito aktivitasu raksturojums Limenis

Informacijas pieejamiba | Informacija ir pieejama atseviskos failos | vidégjs (1)
vai tabulas. Ja ir iesaistiti vairaki faili,
tad problémas var paradities ar saitém
starp atsevisku failu elementiem.

Operativitate Vairaku projekta darbinieku gadijuma ir | zems (0)
nepiecieams  informaciju  apvienot,
sinhronizét, Ar elektronisko tabulu
palidzibu to nav iespéjams veikt uzreiz
péc katras izmainas veikSanas. Starp
notikuma vai fakta registré$anu un
atbilsto$as  informacijas  pieejamibu
veidojas nenoteikts laika intervils. Ipasi
kritiski §1 probléma izpauZas gadijumos,
Ja ir javeic problemu pieteik3ana,
apstrade un parbaude - var veidoties
nevélami ilga labojumu kavésanas, kuru
paatrinat  ir  problematiski  tie§i
informacijas apvieno$anas procesa dé|.

————

Pilnigums Elektroniskas tabulas neuzliek | augsts (2)
ierobeZojumus  uzkrat tik  pilnigu
testéSanas informaciju, cik tas

nepiecie$ams testéSanai.

27.tabula. Testésanas procesa kvalitate Tracelt lietoSanas gadijuma.

Kritérijs Saistito aktivitaSu raksturojums Limenis

Informacijas pieejamiba | Ja lietotdjam ir atbilstosas tiesibas, tad ir | augsts (2)
pieejama visa nepiecieama informacija
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dazados skatijumos.

Operativitate Tracelt att€lojama informacija atbilst | augsts (2)
aktualakajam stavoklim.

Pilnigums Tracelt wvar uzkrat visu tipveida | augsts (2)
testeSanai nepiecie§amo informaciju.

Janem vérd, ka var vértét tikai tajas robezas, cik tdlu apliiko procesu. Var
eksistét vél citi kritériji, kas nav tie3a veida saistiti ar izvéléta rika lietoSanu. No 26.
un 27.tabulas var iegiit salidzindjumu, ka elektronisko tabulu lietosanas gadijuma
testéSanas procesu var veértét ar 3 punktiem, bet tras€jamibas rika Tracelt gadijuma —
ar 6 punktiem no 6 iespjamiem. Var secinat, ka tras€jamibas rika lietoSana var
nodrosinat teste$anas procesa uzlabojumu — procesa kvalitates kriteriji ir ar augstaku
limeni neka ikdienas prakses gadijjuma (konkréti, izmantojot elektroniskas tabulas).
lepriek§minétais kalpo par pamatojumu darba izvirzitd apgalvojuma (c) dalai - ar
tras€jamibu atbalstosu riku testésanas process ir kvalitativaks neka bez ta.

7.10. Nodalas secinajumi

Nodala tika aplikota Tracelt ievieianas pieredze dazada tipa projektos viena IT
uzp€muma ietvaros. levie$anai tika izmantota pakapeniska piecja, sakotngji to
izméginot pasa rika izstrades projektd, vélak 2 atseviSkos projektos, un tikai péc tam —
pargjos interesi izradijuSos projektos. Paraléli ekspluatacijai tika veidotas jaunas
Tracelt versijas, kuras bija konstatéto k|iidu labojumi un uzlabojumi funkcionalitaté
vai lietotaja saskarne. Pakapeniska ievie3ana bija veiksmiga, jo ta samazinaja projektu
darba partraukuma risku rika problému gadijuma.

No lidzsingjas ekspluaticijas ir konstatéts, ka riks ir labi piemerots vidgja
izméra projektiem, ki ari testéanas procesa atbalstam. Lietotju-ekspertu aptauja
liecina, ka lietotdji kopuma ir bijusi apmierinati ar rika funkcionalitati. Ir izteiktas
piezimes par atsevidkiem implementicijas risindjumiem, bet kopuma riks ir veicis
nozimigu lomu projekta darba nodro$inasana.

Nodalas ietvaros aplikotie jautajumi saistas ar darba izvirzitd apgalvojuma (b)
un (c) dalam - ar Tracelt ka trasgjamibas riku var uzlabot trasgjamibas kvalitati un
lest€Sanas procesu, jo ir iesp&jas paaugstinat informacijas apmaigas operativitati.
nodro3inat tas pilnigumu visiem testé3anas procesa dalibniekiem, ki arT sniegt piecju
visai ar procesu saistitajai informacijai — testu sagatavo3anai, izpildei, problemu
Pieteik3anai un apstradei.

Lai ari riks Tracelt bija veidots tie$i ka traséjamibas riks, tas |auj projektam
apstradat dazada tipa darba informaciju ta, ka ar ta palidzibu var aizvietot tabulveida
informacijas registrus, bet Tpasi labi tas |auj aizvietot problémzipojumu parvaldibas
fkus. $adu iesp&ju ir izmantojusi vid&ji lieli projekti.
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8. Prasibas pret traséjamibas atbalstu projektos

8.1. Nodalas mérki

Balstoties uz Tracelt izstrade un icvie$ana giitajam atzipam, autors ir definéjis
prasibas tras€jamibas atbalstam programmatiiras projektos. Viens no butiskakajiem
secindjumiem ir tas, ka riks Tracelt ir uzskatams par izmantojamu pieméru problémas
risinajumam, kur projektiem nav bijis pietiekama tehniska atbalsta trasgjamibai. Taja
pada laika autors ir konstatgjis, ka labos programmizstrades apstiklos projektiem batu
jasp§) iztikt bez specializta tras€jamibas rika — aftiecigajam iespgjam jabut
integrétam citos programminzenierijas rikos.

Iepriek3minétais izriet ka dala no notikumu attistibas paradigmas, kas

novérojama daudzas dzives situacijas kopa ar jaunu lietu ievieSanu:

1. Ir nobriedusi probléma, un paradas tehniskas iesp€jas to risinat.

2. Pirmie nisindjumi veic savu uzdevumu, bet tie ir apjomigi, no lietotdja prasa
papildus darbu.

3. Pateicoties atzipdm no pirmajiem paraugiem un jaunu tehnisko iesp&u
atifstibai, jaunais risinajums tiek izveidots tads, ka tas k|ust ikdienisks un
nemanams.

Tiesi saskana ar 30 paradigmu autors vélas redzét tras€jamibas riku attistibu.

Saja nodali ir aprakstitas prasibas nosaciti tre3ajam attistibas posmam.

8.2. Trasé&jamiba ka integréta ipasiba

Saja darba aplikota Tracelt lictodana projektos ir uzskatima analogiska
situacijai, kad projektam, kuram ir problémas, tick iedoti vitamini table3u formi, lai
viss noritétu kvalitativi. Normala situacija projektam vitamini biitu jauzpem ikdiena
no citiem lietojamiem produktiem (projekta rikiem). Ja uzturs (izmantojamais riku
komplekts un konfiguracija) ir sabalanséts, nerodas nepiecieSamiba péc papildus
stimul&jo3dam vai atbalstodam lietam. Maksligi sagatavotus vitaminus var izmantot
lidz tam bridim, kamér netick atrasta iespéja tos icgiit dabiskd ce|d. Biezi $ada
risinajuma meklé&$ana var prasit ilgaku laiku. Ja projekts sava apkartné neredz labakus
trasgjamibas risindgjumus, tad tam ir minimalas iesp&jas uzlabot savu trasgjamibu.
Projektiem parasti nav laika nodarboties ar novatoriskiem risinajumiem, bet, balstoties
uz pieejamajiem lidzek]iem, ir jastrada pie savu pamatuzdevumu izpildes.

Kvalitates nodrosinatijiem nav jasoda projekti par to, ka tie var piedzivot vienu
vai otru neveiksmi. Tiem ir jdatbalsta problémas izjiito3ais projekts. Un nako3i
projekta etapa vai cita projekta gadjjuma jau tiks pemtas véra

K3 jau bija minéts ieprieks, projekta tick izmantoti riki tddiem uzdevumiem, ka
planoianai, prasibu specificé$anai, modeléSanai, kod&3anai, versiju kontrolei,
konfiguracijas parvaldibai, problému apstradei, dokumentu vadibai, komunikacijai un
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citiem programmatiiras projekta ikdienas uzdevumiem. Lai arT saskana ar atsevifkam
taksonomijam eksist€ ari traséjamibas riku kategorija, autors uzskata, ka $ada tipa riki
biitu nepiecieSami tikai atsevidku projektu gadijumos — tados, kur netiek izmantoti
prasibu parvaldibas, model&ganas riki un problémzinojumu parvaldibas riki. Lai gan
daudzos gadijumos viena rika lietoSana ietekmé cita rika nepiecie$amibu un
izmanto3anas formu, ne vienmér tas ta ir. Pieméram, trasgjamibas rika nepiecieSamibu
neietekmé, testéianas rika lieto$ana.

Lai arT tras§jamibas ipa$ibu var integrét rika ta, lai ta k]ust nemanama, jagem
veéra, ka ne visi projekti vélas stradat sava veida sléptas traséjamibas apstak]os.
Rikiem vai riku kopai jaspg precizi sniegt informaciju par uzturamo trasgjamibas
modeli, vienumu tipiem, saisu tipiem. Jagem vér3, ka ne vienmé@r konkré&tais riks satur
sevi visu tos projekta informacijas tipus, kas paklaujas traséjamibai. Saja nolika ir
nepiecie$ama saskarne starp dazadiem rikiem, kas lauj no viena rika nodrosinat saiti
ar c¢ita rika uzturamu vienumu. Universéls risinajums $adai prasibai neeksisté, jo katrs
riks ir unikils, un problémas var rasties ne tikai tehniska, bet ar metodiska limeni. Ja
pat saites starp dazadas vidés esoSiem vienumiem ir iesp&jams nodro$inat informativu
atsauéu lIimeny, tad tas nerisina informacijas sinhronizacijas problému — ka nodro3inat
10, ka izmaipas viena rika izsauc izmainu nepiecie$amibu cita rika eso$ajos vienumos?
Sis un citas datu saderibas un saskapotibas problémas biitu risindmas projekta
globalas tras&jamibas nodroinasanas gadjjuma.

8.3. Konfiguréjamiba un dabiskums

Lai arT projekta méroga trasgjamiba var prasit dazadu riku izmantodanu, ir
Japastav iesp&jai vienota veida nodefinét projekta traséjamibas modeli. Projekts ir
dinamisks pasakumu komplekss, kur var mainities uzdevuma nostadne, piclietotas
metodes, resursi un termipi. Rikam vai riku kopai jaspé] nodroSinat tas, lai
tras€jamibas modelis butu konfiguré&jams. Konfiguré$ana nozimé to, ka var mainit tam
piederofos vienumu tipus un pielaujamas saites starp tiem. Ja konfiguré3ana nav
iesp&jama, traséjamiba nedzivo 1idzi projekta vajadzibam.

Ipass skatfjums ir lietotdju konfiguracijas. Katram lietotajam vai lietotdju grupai
var biit nodefingts savs skats uz traséjamibas modeli. Lietotdjam nav jaizjit tas, ka
vin$ kaut ka ipasi uztur traséjamibu. Katrs projekta dalibnieks veic kadu noteiktu
darbu meérka sasniegdanai. Merkis ir izveidot programmu, sagatavot projektgjumu,
notestét sistému, bet ne pasi uzturét traséjamibas informaciju.

Hipotgtiskajai jaunajai traséjamibas sistémai ir japiedava lietotajam piepemamu
un viegli uztveramu informaciju. Lietotdjam javeic izvéle, un tas automatiski nozime
saites nodefiné$anu starp vienumiem. Ja lictotdjs maina kadu no vienumiem,
automatiski tiek apzinati maindmie vienumi.

Cita iesp&jama pieeja ir minimali ikt lietotajam operét ar saiu jédzieniem. bet
gan novérot un analiz&t dazadas vietas esoSo informaciju, kurai izmanto, apstrada vai
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rada lietotdjs. Lietotdjs veic darbus ar projekt€juma vienumiem, bet ir novérojosais
mehanisms analizé kopigo péc atslégvardiem vai citdm pazimém. Ja darbs organizéts
iteracijas, tad péc katras itericijas sistéma lietotdju informé par identificétajam saitém.
Var€tu biit drof1 zinamas saites, kas izriet no apstiprinata rakstura informacijas, ka ari
tadas saites, kas ir ar potencialo sai$u statusu — t.i. sist€éma tas ir identific§jusi, bet
lietotdjam tas vel jaapstiprina.

Lai arf kA matematiski un tehmski domajosi cilveki veletos stradat tikai ar
formaliz&tam un labi strukturétam prasibam un citiem projekta dokumentiem, daja
dokumentu vienmér paliks formuléti cilvéku valoda gadijumos, ja programmatira ir
orient€ta nevis uz saskarnes realiziciju ar citu sisttému, bet gan cilvéka darba
atbalstam.

Sisteémas sakotnéjas prasibas parasti formulé nako$ie programmatiras lietotaji,
péc tam sistemanalitiki izvér§ un precizé 315 prasibas, noskaidrojot no potencizlajiem
lictotdjiem papildus v€lmes. Ta rezultita top dokuments, uz kura pamata tiek
izstradata sisttma. Parasti §is dokuments satur daudz wvairak prasibu neka bija
aprakstits sakotngja dokumenta. Sis dokuments tiek saskapots ar pasititaju. Talakie
izstradajamie dokumenti tadi ka projekt€jums, sistémas darbibas mode]i u.tml.
lietotajiem ir griti uztverami, tad€] bieZi vien to saskapo3ana ir formala. Lietotdjs
biezi jau implementacijas laika (ipa3i tad, kad ir aplikojams kaut kas darbinams),
konstaté, ka vipam ir nepiecie$ami v&l vairaki papildindjumi.

Mes labi zinam, ka klasiskaja inZenierija, piemé&ram, blivnieciba, izmaipas péc
projekta apstiprina3anas parasti netiek veiktas, vai ari tas notiek ar nosacijumu, ka tiek
apstadinati visi darbi, un viss mainitais iziet caur nepiecieSamajiem attisti$anas
ctapiem. Kopuma bis aktuili tas, ka informdcija bas cilveku lasama valoda. Nav
iesp&)ams izvairities no i, ka lasama valoda var bit diezgan bagitiga, ar daudziem
sinonimiem, ka ari var saturt pretrunas. Traséjamibas dabiskums biitu tad, ja
dabiskas valodas tekstu varétu efektivi un bez lickas piepiiles no lietotaja puses
sasaistit ar programmas jédzieniem.

Kopuma var definét, ka dabiskums ir tad, ja:

- lietotdjs par tras€jamibu nedoma, bet t3 tick uzturéta,

- lietotajs vajadzibas gadijuma var paintereséties par tras€jamibu, bet citadi

sisttmas informacijas atlase pati par sevi jau balstas uz to, ka pieejama ir
tikai kontekstam atbilsto3a informacija,

Ja icprieck$minéto var nodro$inat jaun3s paaudzes riks, tad var uzskatit, ka tas
labi integréjas lietotaju darba.

8.4. Saistiba ar pamatprocesu
Biitiska nozime ir ne tikai tam, fai riks batu konfiguréjams un ta lieto$ana bitu
dabiska, bet ari tam, lai ti izmanto3ana atbilsto projekta noteiktajai Kartibai.
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Tras&jamibas informacija ir jaizmanto pamatprocesa vadi$ana, ki ari informacijai par
traséjamibu janik no pamatprocesa.

Vislielaka integracija biitu nepiecieS3ama ar konfiguracijas parvaldibas rnkiem.
Tas nozimétu, ka tick parvaldita vertikala un horizontala tras€jamiba. Trasgjamibai
jabiit individuilo vienumu limeni un tras€jamiba apvienoto nodevumu limeni
(vienumu kopa ar fiks€tam versijam).

Batiski ir, lai ar riku stradd visi projekta darbinieki. Svarigi ir ar produkta
saistitas informacijas 1zmainu notikumus dokument&t viena vieniga vietd, un tam ir
jaizsauc izmaigu ietekmes parbaude atbilstodi trasgjamibas modelim. Ja ar riku
nestradas personas, kas atbild par kada vienuma tipa uzturé$anu, tad var faktiski $o
vienumu tipu var neapliikot ka trasgjamibas mode]a sastavdalu, jo tas nenodro3inds
iespéju trasét no/uz attiecigajiem vienumiemn — to nebiis vai an tie nebus aktuali.

Tras€jamiba k|list sareZgitaka tajas situacijas, kad ir jasasaista daZados terminos,
stilos un vidés veidotu informaciju. Konkréti, saskame pasititajs-izstradatdjs ir
saméra problematiska, jo lietotdjam ir nepiecie$ami formul&jumi, kas atbilst viga
darbibas sféras terminologijai, bet izstradatajiem analogiski tam, kd precizi tiek
veidotas datorprogrammas, bitiski ir precizi tehniski aprakstit stavokli.

8.5. Nodalas secinajumi

Lai ar1 viena no autora izvirzitajam tézém ir par to, ka Tracelt biitu uzskatams
ka viens no iesp&jamiem traséjamibas problému risinajumiem, un labos projckta
apstak]os tas nebiitu jaizmanto, bet gan janodrosina traséjamiba ar citiem projekta
izmantojamajiem lidzek]iem, ir jasecina, ka alternativu risinajumu ievie3ana saskartos
ar dazadam problémam. Galvenais apgriitinajums ir tadu saskarpu nodrosinasana starp
rikiem, kas sinhronizé informaciju par vienumu stavokli.

Tade] projektos var eksistét divu veida noteico$ie risinajumi — (1) specializéta
trasgjamibas rika izmanto$ana, kas ietver sevi plasas da?ida tipa informicijas
uzkraianas un apstrades iespéjas; (2) projekta izmantojama produkta izstrades rfiku
kopa ir integréjama un nodrosina vienota veida trasgjamibu.
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9. Nobeigums

Darba mérkis bija raksturot testé€$anas procesa specifiku un izpétit, ka testéSanas
procesu ietekmé tras€jamiba. Praktisks izvirzits merkis bija paradit, kadas ir iespgjas
uzlabot trasjamibu jebkura tipa programmatiras projektd ar specializétas
programmatiiras jeb rika palidzibu.

Test€$anas problému ietvaros tika aplikoti test€3anas procesa kvalitates
jautdjumi realos programmatiiras izstrades projektos. Papildus testéSanas saistibai ar
trasgjamibu autors pievérsa uzmanibu ar testé3anas organizatoriskajiem jautajjumiem,
ipadi raksturojot situaciju Latvijas IT uzpémumos. Secindjumos ir izmantota autora
pieredze un pétijumu rezultati, ka ari citu tras§jamibu pétijuso autoru atzipas. Autora
pieredzes pamats veidojies, darbojoties IT uzpémuma kvalitites sistémas elementu
izstrad€ un uztursand, ka ari redlu projektu atbalstiiand ar test€3anas metodiskajiem
jautajumiem. Praksé gitd pieredze sniedza atzipas par realajam projektu problemam
un to iespe€jamajiem risindjumiem.

Darba ietvaros ir formulétas tipiskakas testéSanas procesa norises un
tras€jamibas problémas, ka ar izvirzits no trijam dalam sastavoss apgalvojums par
test€Sanas un tras€jamibas savstarpéjo saistibu. Darba ietvaros ir sniegti identificéto
problému risinajumi un ir pamatots apgalvojums ar autora vetktajiem pétijjumiem un
tras§)amibas rika Tracelt lietoSanu.

Apgalvojuma (a) dala par to, ka test€3anas process ir atkarigs no traséjamibas
kvalitites tiek pamatota ar test€anas definiciju analizi un testéSanas procesa
pamatuzdevumu noveérté§jumu. Tas, ka trasgjamibas kvalitati var uzlabot ar
trasgjamibu atbalsto3a rika palidzibu (apgalvojuma (b) daja), tieck pamatots péc
trasgjamibas rika izstrades, 13 ievieSanas un lietotaju aptaujas. Savukart, apgalvojuma
{c) dala par to, ka ar traségjamibu atbalstodu riku testé3anas process ir kvalitativaks
neka bez 13, tick pamatota ar traséjamibas rika sniegtajam Tpa$ibam testé3anas
procesam.

Ka biatisks praktisks rezultits ir raksturojams riks, kas atbalsta ne tikai
lest€8anas procesu, bet arl ir veiksmigi izmantojams arl citos programmatiras
procesos, jo saistiba ar testéSanu tam nav stingra, bet gan izrieto3a no konkrétas
konfiguracijas. Autors ir parliecinats, ka rika izmanto3ana programmatiiras izstrades
un testSanas projektos sniedz atbalstu un rada lietotdju gandarijumu par iegiito
atbalstu. Riks ir konfiguréjams ar metamodela palidzibu, un katrd projekta tas ir
pielagojams konkrét projekta prasibam.

Riks sakotnéji tika pielietots Tracelt izstrades grupa, pec tam 2 pilotprojektos,
un velak vel 12 projektos, kuru pieredze ir analizéta detalizétaka forma. Péc minéto
Projektu pieredzes apzinadanas riku uzsika izmantot 5 projektos. Tracelt lietotdji ir
Shiegusi savu vertéjumu par to Tpasi organiz&ta aptauja pec Delfi metodes.

Darba ir iegilits teorétisks un eksperimentals skatijums, un galvenais rezultats ir
redlos projektos stradajods programmataras riks trasjamibas atbalstam, kas
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cksperimentdli demonstré tras€jamibas automatizacijas/atbalsta pieeju, kas uzlabo
testéSanas procesu un projekta darbu kopuma. Tras€jamibas uzturéSanas pieeju var
aplikot ne tikai ka tieSi konkréti izstradato programmu, bet taja ietvertos principus
integrét citos programmatiiras izstrades rikos.

Pétfjumu rezultati par programmatiiras kvalitati, test€Sanu un traséjamibu ir
atspoguloti rakstos recenz€jamos starptautiskos rakstu krdjumos vai konferencu
materidlos, ka ar referéti starptautiskas konferences.

Autors pateicas RITI par atbalstu eksperimentalo pétijumu veik3anai, Latvijas
Zinatnes padomei par pieSkirto grantu darba izstrades perioda. Autors pateicas arl
kolégim Mihailam Bogdanovam, kur§ veica lielako daJu no rika Tracelt
implementacijas darbiem.
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11. Pielikumi

11.1. lzmantota terminologija

Darba ietvaros jédziens ,,programmatiiras projekts”, ,,programmizstrades projekts” un
LIT projekts™ ir lietoti lidzigas nozimés.

Jédziens ,izstradatdji” ietver sevi programmétajus, sist€émanalitikus, sistémas
arhitektu un citas projekta lomas, kuru primarais darbs ir darbinama koda izveide.
Jedzieni ,,IT kompanija” un ,,IT uzpémums” ir lietoti vienadas nozimes.

Jedzieni ,realais projekts” un ,,industridlais projekts” ir lietoti Iidzigas nozimes.

Dazi iespéjamie latviskie tulkojumi atseviskiem anglu valodas terminiem
test log — testzurnals, testu zurnals, test&Sanas zurnals
unit test — vienibtests, vienibas tests
problem report — problémzipojums
integration testing — integracijas tests, integracijtestésana
system testing — sistémas test€3ana, sist€mtestésana
system analyst — sistémanalitikis

11.2. Traséjamibas aptauja Latvijas IT projektos
Anketa
Aptauja par traséjamibas praksi programmatiiras projektos
Akadémisks péfijums, autors - M.Gills

1. Visparéja informacija

Aptaujas laiks: Vieta: Kontaktpersona:

Projekta nosaukums/kods (reals vai anonimizéts):

Projekta tips: O Testé3ana
O Pilna programmatiras izstrade O UzturéSana
O Projektéjuma sagatavosana O ReinZenieréSana
O Kodésana O cits:
Projekta grupas izmérs: Projekta ilgums:
O 1-4 cilvéki O Nidz 3 ménesiem
O 5-15 cilvéki O fidz 1 gadam
0O 16-40 cilveki O vairak ka gads

O 41 un vairak

2. Projekta norisei bitiskie vienuma tipi

O sakotngjas prasibas citi: O prasibas citi:
O koncepcija O lietojumgadijums (use case)

O figuma nosacTjumi O scenarijs

O likums O modelis

O normativais dokuments
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O standarts

O projektéjuma vienums citi: O kods citi:
O modulis O koda funkcijas

O funkcija O klases

O entite O metodes

O testi citi: O problémzinojumi citi:
O testpieméri [ izmainu pieprasijumi

O testu kopas/komplekti

O testzumali

(citi vienumu tipi)

(citi vienumu tipi)

3. Traséjamibas modela skice (atseviski vienumu tipi un saites)

——P stingra saite

............ = nestingra saite

-

4. Projekta traséjamibas modelis (precizéts variants)
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5. Nosléguma jautajumi

5.1. Vai projekta laika iznaca ipasi domat par traséjamibu

0 Ja O Ne O Dalgji
9.2. Vai 8aja anketa atspogulotais variants atbilst pédéjam/aktualakajam variantam?

0 Ja O Né
5.3. Vai projekta metodika tika pamemta no kada veiksmiga iepriek3éja pieméra?

O Ja O Ne O Nezinu
9.4. Vai min&ta projekta pieredze ir vai tiks izmantota ari citos projektos?

O Ja O Ne O Nezinu
5.5. Vai traséjamibas tipa informacija tika uzturéta ar riku palidzibu?

0 Ja O Ne O Dalgji

9.6. Jauz 5.5. jautajumu atbilde ir "Ja" vai "Dal&ji", kadi riki tika izmantoti?

5.7. Jauz 5.5. jautajumu atbilde ir "N&", vai tiek apsvérta doma izmantot kadus rikus $aja vai
analogiska projekta?
O Ja O Née O Nezinu

Pavadvéstule

Par trasejamibas aptauju

Godatais aptaujas dalibniek!




Vispirms pateicos par atsaucibu, ka esat piekritis(-usi) piedalities aptauja.

Mazliet par to, kad€] es rikoju $adu aptauju:

Paraleli darbam Rigas Informacijas tehnologijas institiita veicu doktorantiiras studijas
Latvijas Universitat€, datorzinatpu nozaré. Mana zinatniska darba centrdla t€ma ir
traséjamibas (traceability) modeli programmatiiras projektos. Lai ari vairaku gadu
laikd tie$@ veidd esmu iepazinis daZadus projektus, kd ari esmu petijis zinatnisko
literatiru, v€los plasak uzzinat par projektu informacijas tras€jamibas praksi
programmatiiras projektos Latvijas IT uzpeémumos. Mans mérkis nav analiz&t kadu
konkrétu uzpémumu, bet gan iegiit pec iesp&jas plasaku kopskatu.

Aptaujas norisei ir divi galvenie soli:

1. Projekta parstavis - aptaujas dalibnieks (t.i. Jus vai Jasu kolégis) iepazistas ar
anketas jautajumiem. Pardoma iesp&jamo atbildi viena vai vairaku konkreti
izvéletu projektu gadijuma.

2. Es tiekos ar aptaujas dalibnieku, lai kopigi aizpilditu anketu. Aizpildi3anas
laika izklastu terminologiju un neskaidras lietas, kopa uzzimgjam
tras€jamibas modeli. Planotais tik$anas laiks - ap 30 minatém.

Klatienes formu anketas aizpildidanai esmu izvelgjies tadée], ka tas |aus Jums ietaupit
laiku. Viena anketa domata viena projekta datu registré$anai.

Par paSu anketu:

l. Vispargja informacija. ST sadala ir domata projekta visparéjai identifikicijai un
galveno raksturlielumu fiksgsanai. Ja vélaties, konkréta projekta redlais nosaukums
varat aizstat ar citu nosaukumu. Katram projektam sava anketa.

2. Projekta norisei bitiskie vienumu tipi (item fypes). Saja sada)a bitu jaatzime tie
projekta vienumu/informacijas tipi, kas bija batiski konkréta produkta iegt$anai.
Saja gadijuma ar projekia parvaldibu saistiti vienumi (ifems) tiek apliikoti tikai tik
talu, laj tie attiektos uz iegiistama produkta saturisko pusi. Pétijumi netiek apliikoti
resursu parvaldibas, finan$u u.tml. projekta informacijas vienumi.

3. Trasgjamibas mode]a skice. Seit més kopd var&sim iezImét butiskakos vienumu
parus un saites starp tiem. Piedavatas sedas vienumu paru sagataves nav
ierobeZojums - saifu var bt ar vairdk (tam var izmantot papildus lapu).

4. Projekta traséjamibas modelis. Apkopojot identificétos vienumus un raksturigas
saites starp tiem, més kopigi var€sim nodefin€t precizétu traséjamibas modeli.

3. Noslgguma jautajumi. Nosléguma ir daZi jautajumi par traséjamibu konkrétaja
projekia,

Nojausu, ka péc §T nelield komentara un anketas caurskatiSanas nebit nerodas Tsts
priek$stats, kas ar to visu Isti ir domats. Tadé] piedavaju klatiené atbiidét un aizpildit
anketu.

Lai sarunitu tikSanas laiku un vietu. vélos no Jums sanemt kadu zipu par
lesp&jamajiem variantiem. Mans e-pasts ir Martins.Gills@riti.lv, telefons 9289205.

Ar cienu,

| Martins Gills
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Identificétie traséjamibas modeli

Nr. Modelis
. Prasiba Liktirns
A -
Programmatiras
| Izmainu Argjais
| pieprasfjums problémzinojums
| A
i Modulis
| Tests l
lek$&jais
‘ problémzinojums
‘ Testzumnals
. Argjais Izmainu
! problémzinojums piepras'i].ums <4— Projekt&jums
Procesa
modelis
Programmas Programmas _—
‘ izmainas kods
i /
Nododama Modula
pakotne . izmainas
3. Neformalas
prasiba
Prasiba
Koda
L modulis
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Koncepcija

N

Prasiba

[

| Koda
! pakotne Ekrans
‘ Izmainu
| i e pieprasijums /
| problémzinojums
L
3. I1zmainu
? pieprasijums
|
|
|
| Prasiba
|
i Tests |— | Projektéjums
| Testzurnals Problémzinojums Skript;
- modulis
6. Izmainu
pieprasijums

N\

Prasiba / projekt&juma
vienums

_—

Tests

\_—

Problémzinojums

Datubazes Koda
enfite modulis
Klase Ekrans
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Pamata prasiba

Izmainu
pieprasijums

N

Detalizéta
prasiba

Tests

Detalizéts
projektéjums

——

Problémzinojums || Kods

Kods

N\

Modelis

AN

- Prasiba
E-pasts ar
komentariem \
Ekrans Kods
Starp-
nodevums
Problémzinojums

9.

Projekt&ums
10. Projekt&juma
vienums
Datu modelis Ekrans
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1.

pieprasijums

Izmainu

/

Projekt&juma
vienums

/

Kods
f / Problémzinojums
Testpiemérs
12, Sakotnéja Izmainu
prasiba pieprasijums
Projektéjums
Koda
elements
Problémzinojums
13. Izmainu Augsta Tmena
pieprasijums al prasiba
Lietotaja
1
Prasiba rokasgramata
Projekt&ums
Programmatiras
Thts objekts

Problémzinojums
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14,

Eksist&josa Vecais ER Jaunais ER
programmatiira modelis modelis
Projekt&juma
vienums
Koda elements

}

Tests

Testpiemérs |[<¢————— Problémzinojums

pieprasijums

Problémzinojums [ Tests

Jaunas sistémas
/ prasiba
Izmainu \

Eksistgjosas
sistémas prasiba

N

Aréjas sistémas
projekt&jums

Jaunas sistémas
projekt&jums

)

Testpiemérs

1

Testzurnals

Koda elements
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16.

lzmainu
pieprasijums

Sakotn&ja
rasiba

Koncepcija

Prasiba

P

Modelis

Standarts

N

Scenarijs

L~
Datu modelis Funkcija Testplemars
\ / Problémzinojums
Koda elements
Tests
17. Sakotngja
prasiba
Prasiba I I IzmaLgu
pieprasijums
Projekt&jums
DB entite Funkcija koda
Metode
L
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| 18- Aré&ja prasiba
Izmainu
—_ A
siite pieprasijums
\ Problémzinojums
i‘ Modula
‘ projekt&jums
!
i -
| PrOQr\?:sr}}:turas e[ Testaplans/
} Koda elements SCEH;I’IJS
| Testésanas
| rezultats
R Augsta ména Nefunkcionala

prasiba

prasiba

/

Lietojumgadijums

Klasu modelis

\

Koda alements
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Sakotnéja
prasiba

1

vienums

Koncepcija

Prasiba — ’

Izmainu
pieprasijums

Problémzinojums

Testésanas

Projekt&uma | =

‘T

f / Testpiemérs

‘T

Testzurnals

|

Testésanas
parskats

21.

Scenarijs

W

Prasiba

Izmainu

pieprasijums

Funkeija ¢
X

Koda funkcija Problémzinojums

N L7

Kods

Testésanas
plans

Testpiemérs

T

Testzurnals

|

Testésanas
parskats




22,

Sakotngja
prasiba

Liguma prasiba

}mjumgadﬁums

T~

Testésanas
= lans
Datu plismas .. p
tricdalis Funkcija ¢
Koda funkcija / Testzurnals
T ‘/ Problémzinojums
Kods et
23, Sakotngja
prasiba
_lzmainu Piedavatais
preprasijums risindjums
Formala prasiba Testu grupa
Projekt&juma Tests
vienums T
T Testpiemérs
Kods \ /

Problémzinojums
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Biznesa
scenarijs

lzmainu o i
pieprasijums Formala prasiba estu grupa
Apakssistémas Tests

projektéjuma vienums ?
Projektéjuma Testpiemérs

vienums / T
T / Problémzinojums |  Testsurnals

Kods

Biznesa
scenarijs

Projektéjuma | g Testu grupa
ekrans

Modiils Tests
Funkdia Testpiemérs
Problémzinojums | Testumals
Sakotngja
prasiba
Prasiba
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271, Koncepciia Esosas sistémas
pey Tpasiba
Izmainu - Prasiba Testu grupa
pieprasijums ?
Testpiemérs
Projekté&juma
vienums T
Kods Testzurnals
Problémzinojums
28. . Likumdo$anas
Koncepcija dokuments
Biznesa
process i
Projektéjuma
—————————— : -
Testu grupa Rt iy
T / pieprasTjums
Testpiemérs
T \ Koda elements
Testzurnals | : Problémzipojums
29. Likumdodanas | Konkursa
dokuments prasiba
Prasiba
Projekt&uma
vienums
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30. In'ter\_fijas ~—— Biznesa funkcija
piezime
Jauna prasiba ‘Piegéde_.s
informacija
3. Izmainu
Prasiba pieprasijums
Pro;:ektéjuma Uzdevums
vienums projekta plana
Probl&@mzinojums
32. Konkursa T
dokuments St

e

PfOb'émZiUojums /

Prasiba

\

T

Koda elements

Programmas
ekrans
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11.3. Tracelt lietoSanas pieredzes aptauja

1.kadrta - Pavadvéstule

Godatais aptaujas dalibniek!

Jau vairakus gadus DATI ietvaros tiek izmantots riks Tracelt, un katra no projektiem
tam ir rasts mazliet citads pielietojums. Esam uzsaku$i aptauju par §1 un §im rikam
lidzigu programmu izmantosanas pieredzi. Merkis ir sistematizéta forma apzinat §1
rika izmanto$anas veidus, iegitos iespaidus, ierosinajumus un kritiku. Nemot véra to,
ka kada projekta ietvaros Jiis esat lietojis(-usi) {vai arf lictojat Sobrid) riku Tracelt, Jis
esat izvElets(-a) ka viens no aptaujas dalibniekiem. Ceram, ka radisiet iesp&ju taja
piedalities.

At8kiriba no tradicionalajam aptaujam 31 tiek veidota saskana ar Delfi metodi. Tas
nozimé, ka papildus pirmajai anketai, ko ligsim aizpildit ned€]as laika, sekos vél
divas, kur katra bis veidota, balstoties uz ieprieksgjas reizes rezultatiem. Anketa ir
veidota ta, lai nebiitu japatéré vairak ka pusstunda tas aizpildisanai.

Pirmas iterdcijas jautajumi ir briva forma. VE&lams atbildét uz visiem jautajumiem.
Atbildes apjoms nav ierobeZots. Ligums atbildes rakstit ta pasa jautajumu faila (Word
dokuments) ietvaros, un nositit elektroniski atpaka] satitajam.

Aptauju organizg divas ieinteresétas puses - jautdjumus ir sagatavojis Tracelt
lidzautors Martips Gills, bet izplatianu un apkopo$anu veic DATI Kvalitates
parvaldibas dienests, kur$ jautajumu autoram atbildes talakajai apstradei nodod tikai
anonimiz&ta forma (ar dzéstu informaciju par konkréto atbilzu autoribu).

Ligums anketu aizpildit un nosiitit uz e-pasta adresi [...].

Ceram uz atsaucibu.

Ar cienu,

[.]

1.karta — anketa

Aptauja "Tracelt lictosanas pieredze"
1. anketa

Lidzu rakstiet atbildes briva forma. Apjoms nav ierobeZots (bet lGgums neatstat
tuksu).

Ladzu norzdiet tipiska programmatiiras projekta
1. | aktivitati/procesu, kas, jUsuprat, visvairak ir atkarigs no
traséjamihas
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Vai saskatat iespé&ju, ka sistematiskas traséjamibas
2. | nodrosinasanas varétu dot kadu realu labumu projektiem? Ja
ja, tad ko tiesi?

3 Kadu atbalstu jis sagaidat no programmas, kas tiek saukta
" | par tras&jamibas riku?

| 4. [ Kadam projekta ikdienas funkcijam izmantojat Tracelt?

5. | Kuras Tracelt iespéjas izmantojat visbiezak?

6. | Kuras specialas Tracelt iespéjas izmantojat retak? |

_—

7. | Ko vélgjaties iegit ar Tracelt palidzibu, bet nevargjat?
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3_—[ Kurdm projekta lomam $is riks ir visvairak noderigs?

9. | Kuram projekta lomam 8is riks ir vismazak noderigs?

10.

Kada tipa projektiem, jasuprat, Sis riks batu vislabak
piemérots?

1. ] K&ada tipa projektiem, jlsuprat, 3is riks nav piemérots?

12.

Vai ir méginati citi riki, kas labak neka Tracelt nodrosina
traséjamibas uzdevumus projekta? Ja ja, tad kadi?

13.

Vai bez Tracelt tika m&ginati citi riki, bet tie nepietieckami
atbalstija projekta traséjamibu? Ja j3, tad kadi?
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Ka Jis raksturotu galveno atskirtbu darba stilos, ja

14 traséjamibas informacijas uzturéSanai izmanto katru no
" | minétajiem: parasta teksta pierakstu, MS Excel tabulas,

Tracelt ?

15. | Vai ieteiktu izmantot Tracelt citos projektos? Kadg| [ja/n&]? |

2.karta — pavadvéstule

Ioti pateicamies par piedaliSanos Tracelt aptaujas 1.karta.

Ir apkopoti rezultati, un uz to bazes ir sagatavota 2.kartas anketa. Ka jau bija minéts
pirmaja aptaujas reize, kopa bis tris reizes, kur katra nako3a anketa tiks veidota,
izmantojot ieprieksgjas reizes rezultatus.

Veélamies uzsvert, ka otraja karta aicinam piedalities ari tos, kuriem pirmaja reizé
vienu vai citu iemeslu nesanaca nosutit aizpilditu anketu. 2 kartas aptaujas anketu ir
vienkarsak aizpildit — iepretim atbildes variantam jeb sniegtajam viedoklim janorada
tikai savs vért§jums, cik stipri tam piekritat. Un tikai gadijuma, ja piedavato variantu
vidi iztrukst viedok]a, kuru vEl&tos Seit redz&t, izmantojiet katra jautdjuma pedgjo
atbildes variantu ,,Cits”, lai pierakstitu savu viedokli.

Japiezimé, ka aptaujas atbilZzu varianti nav savstarpgji izsléedzo$i, bet gan apraksta
dazadus jautajuma sféras aspektus.

Liigums anketu aizpildit un nositit uz e-pasta adresi [...].
Vélam veiksmi!

Ar cienu,

L]
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2.karta — anketa

Aptauja ,, Tracelt lieto$anas pieredze”

2. anketa

lepretim katram jautajumam ir uzskatiti atbildes varianti jeb apgalvojumi, un Jusu
uzdevums ir noradit, cik stipri tam piekritat. AttiecTgajas ail€s ir jaieraksta skaitliskas

vertibas 0, 1 vai 2, kas atbilst $adam vertéjumam:
0 - nepiekritu, 1 - da]&ji piekritu, 2 - pilniba piekritu.

Ja konstatéjat, ka biitu nepiccieSams vél kads atbildes variants vai varianti, ierakstiet

to aile ,,Cits”.

1. No traséjamibas projekta ir atkarigi $adi darhi

Mans viedoklis
(O-nepiekritu
1- daf&ji piekeTtu
2 - pilniba piekrity)

Implementésana (kodésana)

Testu sagatavodana

Testu izpilde

Problémzinojumu apstrade

Problému novérsana

Atk|Gdosana

Projekta darbu parnems$ana no kolégiem

Audits

Cits:

2. Tras&jamiba sniedz §adus labumus

Mans viedoklis
{C-nepiekritu
1- daf&ji piekemtu
2 - pilniba piekrmu)

auj parvaldit projekiu

Palidz realizét prasibas programmas koda forma

Labak var veikt klGdu labojumus

Uzlabo kvalitati projektd

Ja kada funkcija ir mainita vairdkkart

Darbu parnéméjam bids vieglak saprast uz attiecas koda gabals

Cits:

3. No traséjamibas rika sagaidu

Mans viedoklis
{0-nepiekritu
1- dal&ji piekritu
2 - pinib piekrlu)

Brivu meklI&Sanu péc jebkuriem atribitiem

| Atgadinajumi par terminu

Automatiskas véstules darbiniekiem par izmainam

Aptuveni to, kas paslaik ir Tracelt
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lzmainu parvaldibas atbalstu

lespéju redzé&t, kas, kad un ko ir darfjis ar konkrétu vienumu.
Salidzindjum3 ar Tracelt - vienk&rs$dks un caurspidigaks sasaistes
veids

Ertu lietotaja saskarni

Saisu atbalsts/nodroindjums

Vélams, lai tas bitu integréts izstrides rka(os)

Jauztur informaciju par ierakstu veidotajiem vai izpilditajiem

Cits:
4. Tracelt ir labi izmantojams Sadiem darbiem projekta Mans viedoklis
{O-nepiekritu
1- daf&ji piekrtu
2 - pilnibd piektu)
Parraudzibai

Testu un prasibu parklajuma kontrolei
Projekta statistikai
Problémzinojumu ({vai ip) registrésanai
Problémzinojumu (vai ip) apstradei
Darba uzdevumu un atgadindjumu registré$anai
Testu pieraksti$anai
Testu izpildes planosanai
Testu izpildes registrédanaj
Lai sagatavotos auditam
Projekta vadibas informé&3$anai par konstatéto k|idu novéréanas gaitu
Cits:

5. Tracelt ir $adas nepilnibas Mans viedoklis
(0-nepiekritu

1- dajéji piekritu

2 - pilnibé piekritu)

Nevar veikt brivu mekl&3anu p&c vardiem un to kombinacijam
Nav iesp&ju mekl&t véstura

Pietrlikst administratora rokasgramatas

Nav lietotaja rokasgramatas

Nevar veikt automatisku e-pastu parsitianu adresatam

Nevar veikt automatisku e-pasta izsttisanu cilvékiem, uz kuriem
attiecas ieraksts, ja tas mainas.

Filtru nosavkumam jabat unikalam

Lietotaji saraksta laukos ir ar registracijas vardiem, bet nevis ar vardiem
un uzvardiem

Varéja bt vairak iesp@ju uzstadit nokluséjumus

Pietrikst veiksmigu projektu modeju pieméru

Nevar parskalit visas pieejamas saites viena ekrana

Cits:;
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6. Vislabak Tracelt atbalsta $adu projekta personu darbu

Mans viedoklis
(O-nepiekritu
1- dajéji piekritu
2 - pilniba piekritu)

Projekia parvaldnieks

Projekta kvalitdtes parvaldnieks

Sistémanalitikis

Programmétajs

Testétaju grupas vaditdjam

Testétajs

Cits:

7. Tracelt vissliktik piemé&rots $idu darbu veik3anai

Mans viedoklis
{O-nepiekritu
1- daf&ji piekritu
2 - pilnTh& piekritu}

Koda raksfidana

Cits:

8. Tracelt vismazak ir piemérots Sadiem projekta darbiniekam

Mans viedoklis
(O-nepiekrity
1- dalé&fi piekritu
2 - pilnTba piekritu)

sistémanalitikim

tehniskd atbalsta dienesta darbiniekam

programmeétajam

dokumentétajam

Cits:

9. Tracelt vislabak piemérots §ada tipa projektiem

Mans viedoklis
(O-nepiekrity
1- daj&ji piekritu
2 - pilnTba piekritu)

Lieliem projektiem

Vidéjiem projektiem

Jebkura izméra projektiem

| 1zstrédes projektiem, kas ietver produkta pilnu dzives cikiu

| Uztur&Sanas projektiem

| Testé$anas projektiem

Kur tiek izmantots Odenskrituma modelis

Kur ir atgriezeniska saite

Kur ir iesaistiti nopietni resursi

Cits:
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10. Tracelt vissliktak ir piemérots 5ada tipa projektiem

Mans viedoklis
{0-nepiekrity
1- dafgji piekritu
2 - pilniba piekritu)

UzturéSanas vai pafidzibas tipa projektiem

Kur nav atgriezeniskas saites

Tada, kur nenctiek programmésanas darbi

Maziem projektiem, kur ir vieglak organizét komunikaciju bez iku
starpniecTbas

Cits:

11. Tras&jamibas uzturésani Tracelt gatlvena priekSrociba
salidzindjuma ar teksta vai MS Excel formatu ir:

Mans viedoklis
{O-nepiekritu
1- dal&ji piekritu
2 - pilnib& piekrftu)

Nodrosina daudziietotaju reZimu

Automatizé darbu

Vienkar$o darbu

Specializéta programma ar lieldkam iespéjam

Paaugstina lietotdju disciplinu

Vieglak veidot kvalitates” atskaites

Grupas vaditajs var kontrolét lietotijus

Pieejama informé&cija auj vadit projekta darbu

lesp&jams augsts reagé&sanas atrums

Var veidot pielikumus

Labaka filtracija

Saisu mehdnisms

Informacija ir klasificgjama un ar filtriem ir aplUkojama daZados veidos

Cits:

12. MS Excel priek$rocibas safidzinajuma ar Tracelt ir

Mans viedoklis
{O-nepiekritu
1- dajéji piekrmitu
2 - pilntb& piekritu)}

Labak parraugama tabulas veida informacija

Maz3a projekta visu nepieciedamo var salikt viena tabula/ekrana

Cits:

13. leteiktu Tracelt izmantot citos projektos, jo:

Mans viedoklis
(O-nepiekrilu
1- dajgji piekiftu
2 - pitnib& piekritu)

K& interneta programmu var lietot no jebkuras vietas

Interneta programmu var lietot bez sistémas konfiguré$anas

Ir parbaudits darba liela projekta

Ir laba rika atbalsta komanda

Ir liel3kas iespéjas par MS Excel risinajumu
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Nav jdiegadajas licences

Darbs ir iesp&jams vair3kiem cilvékiem redla laika re2ima

Ir iespéja pielagot projekta vajadzibam

Var izmantot ne tikai traséjamibai, bet arT datubazes prototipa
sagatavoSanai

Cits:

14, Neieteiktu Tracelt izmantot citos projektos, jo: Mans viedoklis
(O-nepiekritu

1- daf&ji piekeitu

2 - pilniba piekritu)

Nav skaidra uzn&muma nostaja §1 rika tal3kajai attistibai

Mazu projektu gadijuma nav obligati uzturét traséjamibu

Cits:

15. Tracelt nepiecieSami $adi uzlahojumi: Mans viedoklis
(0-nepiekritu

1- daléji piekritu

2 - pilntba piekritu)

Uzlabota saskarne, lai bitu vienkarsak sasaistit vienumus

Cits:

3.karta — pavadvéstule

Pateicamies par dalibu Tracelt aptaujas 2.karta. Sobrid piedavajam piedalities
noslédzosaja karta, kuras anketa ir veidota uz 2.kartas rezultatu bazes.

Atbilstosi tam, ka vert&jat jautajuma atbildes variantu jeb viedokli, katrs ieguva
noteiktu punktu skaitu, kas to |ava ierindot viend no trim svariguma limepiem -
augsta, vid€ja vai zema. Limepa ietvaros lielaku punktu skaitu ieguvusie varianti ir
pozicionéti augstak.

3.karta Jums ir iesp&ja aplukot aptaujas starprezultitu un vél veikt korekcijas iegiitajos
rezultatos - viedok|a variantu ir iesp&jams péarcelt uz zemaku vai augstaku svariguma
limeni. Papildus tam, atseviskiem jautdgjumiem péc aptaujas 2.kartas ir nakusi klat
jauni viedokli - tiem janorada vélama piedetiba pie svariguma Iimepa.

Tas arf viss!

Ligums anketu aizpildii un nositit uz e-pasta adresi [...].

Ar cienu,

L]
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3.kdrta - anketa

Aptauja "Tracelt lietofanas pieredze"
3. anketa

§1 ir aptaujas nosléguma anketa, kas icgiita, balstoties uz 2.kartas rezultatiem.
Viedok]i atbilsto$i sniegtajiem vert€jumiem ir sagrupéti trijos svariguma limenos -
zems, vidéjs un augsts. Saji reizé Jums ir iespéja:
- aplikot, kads ir aptaujas dalibnieku kopé&jais viedoklis pec 2.kértas,
- koriget 2.karta iegiito starprezultatu, ja Jums ir at8kirigs viedoklis par noradita
viedok|a svariguma limeni.

1) Ja uzskatat, ka noraditais viedokla variants neatbilst attiecigajam svariguma
limenim, labaja puse eso3ajas rittipas ar "x" atzimé&jiet, vai pazeminat, vai
paaugstinat o svarigumu.

2) Papildus tam, atseviskiem jautajumiem p&c aptaujas 2.kartas ir nakusi klat jauni
viedok]i. Jaunajiem viedokliem, ladzu, noradiet, jisuprat, atbilsto3ako
svariguma limeni.

1. No traséjamibas projekta ir atkarigi adi darbi UZSKau;é;;’ Qfa“’,'i%'egams'
Svariguma pazeminat | paaugstinat
fmenis svarigumu | svarigumu
Problémzinojumu apstrade
Audits
augsts | Testu sagatavodana
Problemu novériana
Projekta darbu parpem3ana no kolégiem
Testu izpilde
vidgjs Atk|idosana
Implement&5ana {kodEé3ana)

Svariguma limenis
zems vidéjs augsts

Papildus viedokli 1.jautdjuma konteksta

Prasibu specificE3ana
Projektésana

2. Tras&jamiba sniedz $adus labumus Uzskatu, kf" neplf.'mesams:
(atzim&t ar "x")
Svariguma pazeminat |paaugstinat
imenis svarigumu | svarigumu
Uzlabo kvalitati projekta
augsts L auj parvaldit projektu
Ja k&da funkcija ir mainita vairakkart
Lab3ak var veikt kjidu labojumus
Palidz realizét prasibas programmas koda
vidEjs forma
Darbu parméméjam bis vieglak saprast uz
attiecas koda gabals

Papildus viedoki 2 jautdjuma konteksts

Svailguma Imenis

Zems

[ vidgjs | augsts
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Labak var kontrol&t kjodu labojumus

Darbu parnéméjam bis daudz vieglak saprast, uz ko

attiecas tests,

prasiba

3. No traséjamibas rika sagaidu

Uzskatu, ka nepiecie$ams:
{atzimét ar ")

Svariguma
imenis

pazeminat
svarigumu

paaugstinat
svarigumu

Ertu lietotaja saskarni

Jauztur informaciju par ierakstu veidotajiem vai
izpilditajiem

Saisu athalsts/nodrodinajums

augsts

Brivu mekl&5anu péc jebkuriem atribdtiern

Aptuveni to, kas paslaik ir Tracelt

Izmainu parvaldibas atbalstu

lespéju redz&t, kas, kad un ko ir darfjis ar
konkr&tu vienumu,

Atgadindjumi par terminu

vidgjs

Vélams, !ai tas bltu integréts izstrddes rka(os)

Salidzinajuma ar Tracelt - vienkardaks un
caurspidigaks sasaistes veids

4. Tracelt ir labi izmantojams $adiem darbiem projekta

Uzskatu, ka nepieciesams:
{atzimét ar "x”)

Svariguma
limenis

pazeminat
svarigumu

paaugstinat
svarigumu

Problémzipojumu (vai IP) registré$anai

Problemzinojumu {vai IP) apstradei

Projekta statistikai

Testu izpildes registrésanai

augsts

Testu un prasibu parklajuma kontrolei

Projekta vadibas informé&$anai par konstatéto
k|idu nover§anas gaitu

Parraudzibai

Testu pieraksfisanai

Testu izpildes plano3anai

vidéjs

Lai sagatavotos auditam

Darba uzdevumu un atgadinajumu

reqgistrésanai

Papildus viedokli 4 jautéjuma konteksta

Svariguma limenis

Zems

vidgjs

augsts

Alklidoganai

5. Tracelt ir $ddas nepilnibas

Uzskatu, ka nepieciesams:
(alzimét ar "x7)

Svariguma pazeminat |paaugstinat
menis svarigumu | svarigumu
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augsts

Nevar veikt brivu mekigsanu péc vardiem un to
kombinacijam

videjs

Nav lietotaja rokasgramatas

Nav iesp&ju meklét vésturé

Pietrikst administratora rokasgramatas

Nevar veikt automatisku e-pastu parsatidanu
adresitam

Nevar veikt automatisku e-pasta izsttidanu
cilvékiem, uz kuriem attiecas ieraksts, ja tas
mainas.

Filtry nosaukumam jabit unikalam

Nevar parskatit visas pieejamas saites viena
ekrana

Var&ja bt vairak iespéju uzstadit
nokluséjumus

Lietotaji saraksta laukos ir ar registracijas
vardiem, bet nevis ar vardiem un uzvardiem

Pietrikst veiksmigu projektu mode|u piemé&ru

6. Vislabak Tracelt atbalsta $adu projekta personu darbu

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

(atzImé&t ar *x")
Svanguma pazeminat |paaugstinat
limenis svarigumu | svarguimu
Testétaju grupas vaditajam
augsts | Testétajs
Projekta kvalitates p&rvaldnieks
Projekta parvaldnieks
vidéjs Sistémanalitikis
Programmétgjs

7. Tracelt vissliktik piemérots §adu darbu veik$anai

Uzskatu, ka nepiecieSams:

(alzimét ar "x")

Svariguma pazeminat | paaugstinat
hmenis svarigumu | svarigumu
augsts Koda raksfiana

8. Tracelt vismazak ir piemérots $adiem projekta

Uzskatu, ka nepiecieSams:

darbiniekam (atzimét ar *x")
Svariguma pazeminat |paaugstinat
limenis svarigumu [ svarigumu
augsts | tehniska atbalsta dienesta darbiniekam
vidajs dokument&tijam
sistémanalitikim
programmé&tajam
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9. Tracelt vislabak piemérots $ida tipa projektiem

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

{atzimét ar "x")
Svariguma pazeminat | paaugstinat
fimenis svarigumu__ | svarigumu
Testé$anas projektiem
Vid&jiem projektiem
augsts Izstrades projektiemn, kas ietver produkta pilnu
dzives ciklu
Lieliem projektiem
Uzturé$anas projektiem
Kur ir iesaistiti nopietni resursi
vidéjs Jebkura izméra projekfiem

Kur tiek izmantots Odenskrituma modelis

Kur ir atgriezeniska saite

Papildus viedok|i 9 jautajuma konteksta

Svariguma imenis

zems

vidajs

augsts

Prototip&&anas projektos

Projektiem, kas ietver vairdkus dzives cikla procesus

10. Tracelt vissliktik ir piemérots $ada tipa projektiem

Uzskatu, ka nepieciedams:

(atzimét ar "x")
Svariguma pazemindt |paaugstinat
Tmenis svarigumu [ svarigumu
vid&js Kur nav atgriezeniskas saites
Maziem projektiern, kur ir vieglak organizé&t
zems komunikaciju bez riku starpniecthas

Uzturé$anas vai palidzibas tipa proiektiem

Tada, kur nenotiek programmésanas darbi

11. Tras@&jamibas uzturé5ana Tracelt galvena

Uzskatu, ka nepiecieSams:

priekSrociba salidzin&juma ar teksta vai MS Excel (atzimét ar °x")
formatu ir;
Svariguma pazemindt |paaugstinat
limenis svarigumu__ | svarigumu
Nodro$ina daudzlietotaju reZimu
Specializéta programma ar lielakam iespéjam
Saifu mehanisms
augsts Grupas vaditdjs var kontrolét lietotajus
Pieejama informacija |auj vadn projekta darbu
Informacija ir klasificgjama un ar filtriem ir
aplikojama dazados veidos
Vieglak veidot kvalitites” atskaites
Automatizé darbu
Vienkar$o darbu
vidéjs Labaka filtracija

Paaugstina lictotaju disciplinu

lespéjams augsts reagéSanas atrums

Var veidot pielikumus
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12. MS Excel priekSrocibas salidzindjuma ar Tracelt ir

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

(atzimét ar "x")
Svariguma pazeminat |[paaugstinat
menis svarigumu__ | svarigumu
vidéjs N_!aza'l projekta visu nepiecie$amo var salikt
viena tabuld/ekrana

Labak parraugama tabulas veida informacija

13. leteiktu Tracelt izmantot citos projektos, jo:

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

datubazes prototipa sagatavosdanai

{atzImét ar "x*)
Svarfguma pazemindt |paaugstinat
iimenis svarigumu | svarigumu
Ka interheta programmu var lietot no jebkuras
vietas
Darbs ir iespéjams vairakiem cilvékiem reala
laika re2Zima
Nav jdiegadijas licences
augsts [\ iespaja pielagot projekta vajadzibam
Interneta programmu var lietot bez sistémas
konfigurédanas
Ir lielakas iespéjas par MS Excel risindjumu
Ir parbaudits darba lield projekta
Ir iaba rika atbalsta komanda
zems Var izmantot ne tikai trasg&jamibai, bet art

14. Neietelktu Tracelt izmantot citos projektos, jo:

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

traséjamibu

(atzimé&t ar "x")
Svariguma pazemindt |paaugstinat
limenis svarigumu | svarigumu
vidajs Na_v ska_idra uznémuma nostaja §7 rika talakajai
altistibai
zems Mazu projektu gadijuma nav obligati uzturét

Papildus viedok{i 14.jautdjuma konteksta

Svariguma Tmenis

zems

vid&js

augsts

Timek|a programma leéndka par lokal uzstaditam
programmam

15. Tracelt nepieciefami §adi uziabojumi:

Uzskatu, ka nepiecie$ams:

{atzimét ar "x7)
Svariguma pazeminat |paaugstinat
menis svarigumu__ | svarigumu
vidajs Uzlabota lietotdja saskarne, lai bGtu vienkarsak

sasaistit vienumus
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Papildus viedokli 15.jautdjuma konteksta

Svariguma [imenis

Zems

vidéjs

augsts

Paplasinatas grafiskas iespé&jas aplikot saites starp
vienumiem

Mehanisms PZ lietotaja izvEl&tai kartoSanai un
grupésanai

Paldies!
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L1

Akciju sabiedriba "DATI"
Reg. nr.; LV 40003275598
Ganibu dambis 17a

Exigen Group LV-1045 Riga

Talr.: 7067777
Fakss: 7381218

IZZINA
Riga
14.03.2005. Nr. 345

Latvijas Universitates
Datorzinitnes nozares promocijas padomei

A/s DATI uzpémuma RITI Programmatiras testé$anas un kvalitates nodrosinasanas

laboratorija asistenta Martipa Gilla vadiba 2001.gada tika uzsdkta eksperimentala
traséjamibas rika Tracelt izstrade.

Laika perioda no 2001. lidz 2004.gadam riks Tracelt tika izmantots $ados 22 a/s DATI
projektos: PVIS, BCIS, SB, SB2, VID-DN, Transcend, CDMS, LTU, Housing (2 projekti),

Musichop, Telehansa, RTIWOS, NAIS, Prese-Tev, Hipo-DN, SAB-DIUS, UB-lietojamiba un
Finix (4 apak3projekti).

Programmizstrades projektu parvaldnieki labprat lieto Tracelt un atzist, ka riks biitiski uzlabo
izstrades disciplinu, atvieglina procesus, kur tras€jamiba ir ipa$i nozimiga, un veicina
programmproduktu kvalitati.

A/s DATI prezidents, LZA goda doktors V.Lokenbahs

[sedey sejsiaasie zn ejoudiald]

sopjefoid nuegojuewz jjadel L Jed |Lya s/e ou edizz|
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11.5. Tracelt funkcionalitate

Funkcionalitates satura raditajs

1. Jauna projekta sagatavo$ana
1.1. Bez sagataves
1.2. Uz esosa projekta bazes
2. Pamatinformacijas sagatavoSana
2.1. Lauku tipu defing$ana
2.2. Vienumu tipu definé$ana
2.3. Saisu tipu definé3ana
2.4. Tras€jamibas mode]a defin€sana
2.5. SaiSu lauku tipu definésana
2.6. Automatiskas numeracijas uzstadisana
3. Darbs ar ierakstiem
3.1. lerakstu izveidoSana
3.2. lerakstu labo%ana
3.3. Pielikumi
3.4. leraksta nosttisana
3.5. lerakstu dze3ana
3.6. lerakstu saraksts
4. Darbs ar saitém
4.1. Sai%u logs
4.2. Saite ar eksistgjosu vienumu
4.3. Saites un vienuma izveide
4.4. Saites laboSana
Darbs ar koku
Darbs ar vésturi
Darbs ar filtriem
7.1. Filtru veido3ana
7.2. Filtru labo$ana
8. Statistikas veidoSana
8.1. Statistika p&c viena lauka vértibam
8.2. Statistikas matrica
9. Informacijas apmaina
9.1. Informacijas eksportésana
9.2. Informacijas importésana
10. Lietotaju administré$ana

N oh

10.1. Lietotaja definé$ana un labo3ana
10.2. Lomu definéSana

10.3. Tiesibas uz vienumiem

10.4. Tiesibas uz visparéjam funkcijam
10.5. Tiesibas uz saitém

11. Izmaipu apskate
12. Papildus funkcijas

12.1. Paroles maina
12.2. Vienumu paru tabulas generé$ana
12.3. Skata maina
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12.4. Informacija par aktivajam sesijam
13. Pieejama paliginformacija

Tracelt ekrani — paraugs no reala projekta

e Review

%
[ Seawrements |

rements
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The system must display the followang details when listing a property’s notes.

The system must dispiay the following details when listing & property’s notes

The sytem must display the following details when ding 3 note’s full text

The sytem must display Lhe following details when expanding a note's full text.

Details to be caplured when entering @ new note for 2 property

The system will save the following details for each of the property’s general, scheme and repair notes, when saving the property
The actor must be able to acess a property’s noles while viewing the property’s general details

The actor must be abie to acess a property’s notes while viewing the property’s general details.

The actor must be able to acess a property’s notes while viewing the property's general details.

The actor must be able 1o access a property’s noles while viewing a property’s repairs infomation.

The actor must be able to access a property’s notes while wewing a propeny’s repairs infr g

The actor must be able to access a property’s notes while wewing a property’s scheme.

The actor must be able to filter 2 property’s list of notes 1o view one of the following oplions*

The actor must be able to filter a property’s list of notes to view one of the following oplions

The actor must be able to add a note relating to the property's general details, the propenty’s repairs infromatian or one of the property’s schemes
The actor must be able to expand a note Lo view it's full text.

The actor must be able to expand a note to wew it's full text

The note must contain some text

Bl Edtfter HNewfter 14« R

@ 7 & PR3 24.05.2004 03122
@ 7 & |PR1183 18.05 2004 03121
@ s & |PR-1185 24.05.2004 03122
@ i & |PR-1186 24,05 2004 03122 B
Q 7 & |PRA1% 02.06.2004 0440 -
@ ] &7 |PRAZ2 25,05 2004 03122 B
Q 7 & |PRA228 11.06.2004 0490 z_JST
I q 7 & |PRA29 10.06 2004 0480 7 ST
Y 7 & |PRA235 27.05.2004 03122 JSH
. Q s & |PR1241 02.06 2004 0440 z ESA
Q 7 & |PR1242 3105 2004 0420 z ESA
Q 7 & |PR-1243 31.05.2004 0420 z ESA -
{ 4 @ PRI 31.05 2004 0420 z ESA -
@ 7 & |PRA25 19.05.2004 03121 z ST
Q s & |PR1M8 16 05 2004 03121 T iz JsT
Q 7 & |PR1249 30.06.2004 04120 z JST
@ v & PR 1006 2004 0480 z ESA
@ 7 & |PR1262 22062004 04110 z ESA
Q 7 & |PR12%65 09 05 2004 0470 z_ABN
Q r & |[PR126 02.06.2004 0440 7_ABN
Q 7 & |PR127 17 05 2004 03120 z_ABN
Q 7 o |PRA%E (2062004 04110 - VDU R
Y 7 & |PRA2M4 1106 2004 0450 vou #

E2.attéls. Vienumu saraksts, izmantots viens brivi izvéléts filtrs.
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1.380f38

" part from PropertyRepairsHistoryJobHistory screen - the

1812 contents of Description fisids n kem Details and Supply ltem Details is duplicated.

ion buttons disappears.
PR Tﬁqm-.u Property Search - flem History - “View lem" In Data Menu tem. Afler every selection of menu item.

PR-
1867

When the invoice search finishes with many entrys and pages (for example 17 pages) and user nawgate to pages 15 or
|16 ar 17, then those pages does not have an any entry and system retums a masage No results found” See attach

PR-
1910 |banner. If user ciicks the icon nothing happens .

Dﬂn.lnbw banner - Repairs Status Info icon. Job no 34. Repairs Status “CU" and Info icon are displayed in the

to be

LA TR IR

not saved.

PR Compliance Management Complete complance Plan page does not save the edited Job details (Inspected, Non-
1984 ft TP Non-conf Chck on save, then open the page again for the same Compliance plan - the data is

B B BEBR 8

-

time onfy again).

pr. |Allocate Job - Search page Sequence of actions is as follows. We find a job Allocate it Program retums to search
2050 [ Page - that is comect. Bul this page can’t find anything more. If to stant Allocate job from menu then find work again {1

10 be
implemented

could give you adwice in fdng the emor f it will be needed.

Modify Invoice - search page. Please have a look al the image in the attachment: "Page 6 of Z°. Please comect the
PR- |emor. Sequence of actions was as follows. 1. Select "Modify Invoice™ from menu 2. Press search. 3. Press Last page
2072 | button. 4. Change number of rows for the page from default value to 20. 5. Press search button. NOTE. Agns Beke

1o be
implemented

~
B B

’

8

2160 resuits (Search results must appear as per requirement 081-00012)

1?2'0 When the Imvoice Line Notes in Data menu is selected in the “Imvoice Overnde Reason” page nothing happens
PR- lhhﬁmﬁ*ﬂhmfmﬁﬂhﬂ'mﬂmdm(ﬂndyjehmhdd)wnhm

10 be
implemented

L piH p
-

s

El

2125.C

user make invoice approve and certification (certification failed), then go to Imvoice Audit Trail page. Page is displayed
PR- mmhmmrwmm.w=wmmanmumm Status

TPE

1o be

-~

E3.attéls. Tas pats vienumu tips, kas E2.att€la, izmantots cits brivi izvéléts filtrs.

/X WFeel View Internal PR

Actual

E4.attéls. Vienuma individualais ieraksts — apskates rezims.

ez H
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axW&SFrs Update Internal PR

PROE = I_Proble_mre_pg :

Job 331was registered and then SORS
CARDORCO1 and CARDOR003 defined and
imedeatly job was allocated (Update Jcb
as not used).We clicking "Allocate ﬂ

: Developer ABE has been informed. i |

SAD evaluation: {
I = -

ta ha imnlamantad s il e oyt e e Sl 8 H

E5.attéls. Vienuma individualais ieraksts — redigesanas reZims.

Tree of Parent Items for Internal PR PR-0514

ScreenS016 & F
Frums kP
Internal PRPR-0514 & F

Eé6.attéls. Vecaku koks brivi izvélétam vienumam.

Tree of Dependant Items (Children) for Test TC0018
Test TC0018 &k B

Intemal PRPR-0371 & ¢
Intemal PRPR-0425 & F
Intemal PRPR0514 &8
Internal PR PR-0515 &
Intemal PR PR-0536 & F
Intemal PRPR-0705 & §

E7 .attéls. Beérnu koks brivi izvélétam vienumam.
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! Qs Relations 43
From Infemal PR PR1to its parents:

.. ” : : 5 ismmt _ Relname >

| e i T T e T

{ From children to Intemal PR PR0514.

E8.attels. Sai$u logs brivi izvélétam vienumam.

...
=
.
)

ifI?T??IIFIf¥i '

<

X

:
5|5 5|7 553

i
|

P i it

il
b4
zlzlzlz|z|gl7

14 # X SADdecision ; __[SADdecismn SADdecisen Enmersted sl
E9.attéls. Vienuma tipa definicijas paraugs.
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&=

Created on: 10.05.2004 12:29 (GMT+2) by BPA (Bosko Paviovic

Item History

ADDRESSED T0:

BPA
PR/CR status: Open Closed
¥ Re-tested {when}): 00.00.0060 09.06.2004
@ [BPA |09.06.04 11:27:33 R S AL 0470
Re-tested by- BPA
Extemal recipient evaluation: fixed.
ADDRESSED TO: ABE BPA
31 er: ABE
Q@ |ABE |02.06.04 16:31:14 i = =
SA/DIPRG evaluated: 12.05.2004 02.06.2004
ADDRESSED TO: HKA ABE |
System analyst/Designer: HKA [
@ [HKA |12.05.04 10:00:02 SA/D evaluation: To be fixed. I
SA/D decision to be implemented |
SA/D/PRG evaluated: 00.00.0000 12.05.2004 :
i
|
E10.attels. leraksta apstrades véstures apskate.
Roles
s
s i
s xa@s ﬂ‘\"Cuuunum-L\{i
4 X @ 8\ AL Buider '
4 X @8\ A instaler
2 X @ 8\ A customer tester - AU
E11.att€ls. Lietotaja lomu defin€3anas logs.
Role item type permissions
Role: Team leader
Does not belong to . Belongs ta
Delete Builds 2 Attach Builds
Delete Changes = Attach Changes
Delete DATIPR/CR Detach Builds
Delete Framework issue Detach Changes :
Delete Requirements Edit Builds :
Delete Screens = Edit Changes e |

E12.attéls. Tiesibu pie§l,(ir§einé lomai.
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