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ANOTACIJA

Darbs satur parskatu par 5 gadu pétijumu rezultatiem pastest€Sanas joma. PaStestéSana
2007.gada tika definéta ka viena no viedttehnologiju virzieniem, kurus apvieno v&lme aprikot
programmatiiru ar dzivu biitnu Ipasibam — pieméroties mainigai argjai videi, optimizét sevi,
aizsargaties pret apdraudéjumiem un adekvati reagét neparedzamas situacijas. Pastestésanas mérkis
— dot iesp&ju jebkura dzives cikla momenta parliecinaties par programmatiiras darbibas pareizibu.
Petjums veikts vairakos etapos: vispirms formulta paStest€Sanas pieejas koncepcija,
funkcionalitate un tas lietojumi dazadas programmatiiras darbibas vidés, kam seko pastest€Sanas
funkcionalitates implementacija, iebuvejot izstradajamaja programmatiira test€Sanas atbalsta
iesp&jas. P&c tam pastesteSanas pieeja salidzinata ar tradicionalo testéSanas atbalsta riku iesp&jam un
aprobéta konkreta banku informacijas sistéma, ka arT noverteta pastestésanas pieejas efektivitate.
Petijuma gala secindjums — paStest€Sana sniedz virkni priekSrocibu programmatiiras kvalitates
nodros$inasanai par relativi zemam izmaksam, taja pasa laika nodroSinot ar1 to funkcionalitati, ko

nodroSina tradicionalie testéSanas atbalsta riki.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméejums Skaidrojums

IT Informacijas tehnologijas

HTTP Hiperteksta transporta protokols

HTTPS Hiperteksta droSas parstitiSanas protokols

SOAP Vienkarsais objektu piekluves protokols

Testa punkts Komanda, pie kuras tiek izpilditas sisteémas testéSanas darbibas. Testa punkts
ieklauj arT kontrolpunktus.

Kontrolpunkts | Vieta datora programma, kura parbauda procesa izpildes pareizibu (checkpoint)
[letonika.lv, 2012a].

SLIM VienkarSu sarakstu izsaukSanas metode SLIM (Simple List Invocation Method)

RFB Attalinato kadru buferis (Remote framebuffer) — vienkarss protokols attalinatai
piekluvei grafiskajai lietotaja saskarnei [Real VNC, 2012].

VNC Virtuala tikla skaitloSana VNC (Virtual Network Computing) — grafiskas
darbvirsmas koplietosanas sisteéma, kas izmanto RFB protokolu, lai attalinati
kontrol€tu citu datoru (tas pa tiklu parsiita klaviatiiras un peles notikumus no
viena datora uz citu un sagem pretl izmainas darbvirsmas attéla) [Wikipedia,
2012a].

TCP/IP Parraides vadibas protokols / intertikla protokols

RFT Rational Functional Tester

VVUS Valiitas un vertspapiru uzskaites sist€éma

API Lietojumprogrammas saskarne (Application Program Interface) ir specifikacija
paredzeta saskarne, kas tiek izmantota programmatiiras komponentu savstarpgja
komunikacija [ Wikipedia, 2012f].

TDD Testu virzita izstrade (Test-driven development) ir programmatiiras izstrades

process, kas balstas uz 1siem atkartotiem izstrades cikliem: sakotngji
programmétajs izveido kltidainu automatiz€ti izpildamu testa pieméru, kas
nosaka velamo uzlabojumu vai jaunu funkciju, tad izstrada kodu veiksmigai
testa izpildei un visbeidzot sakarto kodu atbilsto$i pienemtajiem standartiem
[Wikipedia, 2012g].




IEVADS

Informacijas tehnologiju strauja attistiba ir izveidojusi nebijusas sarezgitibas kompleksus,
kurus [Kephart, Chess, 2003] autori novérté ar vardiem ,,skaitloSanas sistému sarezgitiba tiecas uz
cilvéka iesp&ju robezam”. Vini norada, ka visaptverosas (pervasive) skaitloSanas sapnis — triljoniem
datorsistému, kas vienlaikus pieslégtas internetam — atri vien var kliit nevadamas un parversties par
launu ,,murgu”. Informacijas sist€mas, kuras parasti tieck veidotas ka universalas sist€mas,
konkrétam lietojumam tiek piemérotas ar konfiguréSanas palidzibu. “lerindas™ lietotajam, kuru
skaits strauji pieaug, to paveikt kliist neiesp&jami. [Kephart, Chess, 2003] Autori paredz vél talaku
informacijas sist€ému sarezgitibas palielinasanos, cilvékam padarot par gandriz neiesp&jamu veikt
sistému instaléSanas, konfigurésanas, optimiz€Sanas un uzturésanas darbus.

Vienu no iesp&jamiem problé€mas risinajumiem 2001. gada ir piedavajis IBM ar autonomisko
skaitloSanas (autonomic computing) manifestu [IBM, 2001]. Ta galvenais meérkis ir veidot
informacijas sist€mas, kas ir spgjigas paSas sevi vadit (self-management), un tadejadi parvarét
barjeru starp lietotajiem un arvien sarezgitako informaciju tehnologiju pasauli.

Manifesta tika piedavatas Cetras galvenas Tpasibas, kas raksturo autonomisko skaitlosanu:

o PaSkonfiguracija (Self-configuration). Automatiz€ta komponentu un sist€emu
konfiguracija nodroSina augsgja Iimena politiku. Pargja sisteéma pielagojas automatiski
un nemanami.

e Pasoptimizacija (Self-optimization). Komponentes un sistemas pastavigi mekle
iesp€jas uzlabot savu veiktsp&ju un efektivitati.

e Pasatjaunosanas (Self-healing). Sist€tma automatiski atklaj, diagnosticé un labo
atklatas programmatiiras un aparatiiras problémas.

e Pagaizsardziba (Self-protection). Sistéma automatiski aizsargajas pret launpratigiem
uzbrukumiem vai kaskades neveiksmém. Ta izmanto agrinu bridinasanu, lai paredzéetu
un noverstu visas sist€mas nepilnibas.

2003.gada IBM S$o sarakstu precizgja lidz astoniem raksturlielumiem [Kephart, Chess, 2003],
pievienojot sp&ju ,,pazit pasai sevi”’ un vadit savus resursus, pazit savas darbibas vidi un atbilstosi
reagét — adaptet un adaptéties, darboties heterogéna pasaulé atbilstosi tas atvértiem standartiem, ka
ari apslépt risinajuma tehnisko sarezgitibu. Sobrid jaatzist, ka manifesta izvirzitie mérki ir sasniegti
tikai dalgji un turpinas autonomisko sistemu teorétiska izp&te un praktiska realizacija [Kephart,
2011]. 2011. gada bija pagajusi 10 gadi kops IBM manifesta, kuru laika ir m&ginats implementét

manifesta piedavatas idejas. Ka vienu no piemériem, kur §is idejas novestas 1idz realizacijai realas



sisttmas, var min€t programmu versiju automatisku atjaunoSanos mobilas iekartas. Kaut ari
pastestésana ka atseviSka autonomiskas skaitloSanas sadala nav minéta, ta neapSaubami kalpo to
pasu mérku sasniegSanai ka autonomiska skaitloSana, par kuras aktualitati nav jasaubas.

2007. gada ar lidzigu ka autonomiskas sistémas mérki tika piedavata viedtehnologiju piceja
[Bicevska, Bicevskis, 2007]. Ta piedavaja virkni praktiski realiz€jamus uzlabojumus informacijas
sisttmu funkcionalitaté, kas lautu vienkarsot to uzturé€Sanu un ikdienas lietosanu, tadejadi tuvojoties
autonomisko sistému galvenajam mérkim. Ka viedtehnologiju implementé$anas galvenais
panémiens tiek piedavats nevis autonomu universalu komponensu izveide, bet ieklaut
viedtehnologiju iesp&jas konkrétas sistémas programmas tiesi.

Zemak mingtas tipiski, empirisku eksperimentu un praktisku petijumu ietvaros identificeti
septini viedtehnologiju veidi, tacu tie, protams, nav vienigie iesp&jamie:

e Dinamisks biznesa modelis — mainoties darfjumprocesiem, informacijas sisteémas
funkcionalitate, pateicoties formaliz&€tam biznesa modelim, mainas automatiski. To ir
iespgjams sasniegt lietojot Doména specifiskas valodas (Domain Specific Language)
pieeju [Bicevskis et. al., 2011], kura piedava specificét biznesa modeli tada
precizitates limeni, ka biznesa modelis ir izpildams (interpret&jams) tiesi. ST pieeja ar
labiem rezultatiem ir realizéta [Bicevskis et. al., 2011] [Cerina-Berzina et. al., 2011]
vairakas notikumu orientétas informacijas sistémas Latvija.

e Iebiivéta versiju parvaldiba un datu sinhronizacija — automatiska programmatiiras
versiju izplatiSana no centralas glabatuves uz lokalam darbstacijam un serveriem,
ieskaitot datu strukttiru konversijas un datu transportu. P&tfjuma rezultatus [Bicevska,
Bicevskis, 2008a] ir izdevies ieviest finanSu un budzeta parskatu sist€éma visa Latvija.

e Argjas vides testéSana — automatizeta aréjas (produkcijas) vides parametru parbaude
un atkariba no konstat€tajiem rezultatiem iesp&ja pielagot programmatiiru specifiskam
vides 1paSibam un/vai informét izstradatajus par nepiecieSamajam/veiktajam
darbibam. Piedavatais risinajums [Rauhvargers, 2008] [Rauhvargers, Bicevskis, 2008]
[Rauhvargers, Bicevskis, 2009] paredz speciala valoda izveidot programmas pasi, kas
satur prasibas argjai videi (operetajsist€ma, biblioteku versijas, datoru tehniskie
parametri u.c.), lai programmatiira spetu optimali darboties. P&tijuma rezultatus lieto
vairakas sist€mas visa Latvija.

e PastesteéSana — programmatiiras sp&ja parbaudit paSas integritati un darbspgjas, izpildot
iepriek§ uzkratus testpiem@rus ar programmatiira iebiivétam testéSanas atbalsta

iespgjam. Promocijas darbs ietver Iidz Sim veikto petijumu [Bicevska, Bicevskis,
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2008b] [Bicevska, Bicevskis, 2008c] [Diebelis et. al., 2009] [Diebelis, Bicevskis,
2010] [Diebelis, Bicevskis, 2011] [Diebelis, 2012] [Vizulis, Diebelis, 2012] [Diebelis,
Bicevskis, 2012] rezultatus, kas detaliz&ti aplukoti nakamajas nodalas.

Datu kvalitates uzraudziba — pastaviga datu glabatuvé uzkrato datu ieksgjas
nepretrunibas un pilniguma kontrole (parraudziba).

Pieejamibas testéSana — informacijas sist€mas nepartrauktas pieejamibas uzraudziba,
ieskaitot zinoSanas mehanismu par programmatiiras darbibas statusu un
identific€tajam papildus nepiecieSamajam komponentem/ versijam.

DroS$ibas un slodzes testéSana — sist€mas droSibas, veiktsp&jas un slodzes situacijas

uzraudziba.

No 2007.gada viedtehnologiju joma ir guti reali praktiski rezultati vismaz Cetras jomas:

dinamisks biznesa modelis, iebuivéta versiju parvaldiba un datu sinhronizacija, argjas vides

testéSana un paStesteéSana.

Darba zinatniska novitate — nodroSinot programmatiira iebiivétu savas darbibas korektuma

parbaudi, tiek piedavata jauna originala pieeja programmatiiras testéSanas joma, kas kalpo

autonomisku sistému un viedtehnologiju mérku sasniegSanai. PastestéSana pieeja piedava iesp&ju

parbaudit programmu integritati un darbspgjas, izpildot iepriek§ uzkratus testpiemé&rus ar

programmatiira iebtivétam test€Sanas atbalsta iesp&jam. Ta rezultata:

pastestéSanas pieeja nodrosina iesp&ju veikt teste€Sanu produkcijas vidg;

pastestéSanas pieeja nodroSina iesp&ju lietotdjiem bez padzilinatam IT zinasanam
definét un izpildit testu piemeérus;

paStestéSanas pieeja nodroSina iesp&ju veikt argjo saskarnu (sadarbibas ar argjam
sisttmam) testé€sanu;

paStestéSanas pieeja nodroSina iesp&ju veikt pilnu sist€mas testéSanu, pieméram,
registra tipa sisttmas gadijuma, sakot ar datu ievadi lidz ievadito datu saglabaSanai
datu bazg, nosttiSanai argjai saskarnei, eksportam faila utt.;

pastestéSanas pieeja nodroSina iesp€ju veikt sisteémas teste€Sanu, kas iepriekS nav 1pasi
jasagatavo testu izpildei (atbilstosu datu sagatavosana testu izpildei). Pastest€Sanas
pieeja nodrosina kontroli, vai uzkratos testus konkrétaja situacija ir iesp&jams izpildit;
pastestéSanas piedavatas iespgjas nenodroSina neviens no Iidz $im apzinatiem un

pieejamiem teste€Sanas atbalsta rikiem, un tadejadi ir neapSaubami inovativa izstrade.

Darbs sastav no piecam nodalam, kur pirma veltita darba lietoto jédzienu skaidrojumam, bet

pargjas Cetras atbilstosi galveno jautajumu analizei:
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e pastestéSanas koncepcija;
e pastestéSanas implementacija;
e pastestéSanas un tradicionalo testeéSanas riku iesp&ju salidzinajums;

e paStesteSanas efektivitates merijumi.

PastesteSanas koncepcija

PastestéSanas ideja paredz iesp€u programmatiirai pirms darbibas uzsakSanas sevi
automatiski parbaudit Iidzigi ka p&c datora ieslégSanas tas nekavgjoties parbauda savu gatavibu
darbam. Ieslédzot datoru, tiek veikta datora paStest€Sana, tiek automatiski veiktas parbaudes vai
darba kartiba ir visas nepiecieSamas datora sastavdalas, tadas ka cietais disks, operativa atmina,
procesors, video karte, skanas karte utt. Ja kada no sastavdalam ir bojata vai nav pieejama, ka
rezultata datora darbiba nav iesp&jama, tad par to tiek pazinots lietotajam. Pastest€Sanas merkis ir
analogisks kontrolei, kas tiek veiktas thlit péc datora ieslégSsanas — pirms sist€émas lictoSanas
automatiski parbaudit, vai sisttma nesatur kludas, kas trauc€ sist€émas lietoSanu. Pirmie
pastestéSanas pieejas pétijumi, kas icklauti $aja darba, ir atspoguloti 2009. gada magistra darba
[Takeris, 2009] un 2008., 2009. gada publicétam zinatniskam publikacijam [Bicevska, Bicevskis,
2008b] [Bicevska, Bicevskis, 2008¢] [Diebelis et. al., 2009].

Biitiska loma pastestéSanas pieejas realizacija ir testa punktiem, kas tiek iebuiveti pasa sistéma
un nodros$ina lietotaju veikto darbibu un ierakstito testa pieméru izpildes registréSanu testa pieméra
faila. Testa punktu iebiivéSanu sisttma nodrosina to, ka sistéma tiek testéta no sistémas ,,ickSpuses”,
nevis no ,arpuses” ka to veic treSo kompaniju izstradatie test€Sanas riki. lebiivEjot testeéSanas
darbibas pasa sisteéma ir iesp&jams notestet sistemas funkcionalitati, ko nesp&j notestet riki, kas veic

sist€émas test€Sanu no arpuses.

PastesteSanas implementacija
Lai pastestéSanas pieeja nepaliktu tikai teorijas [iment, 2010. gada tika izstradats pastestéSanas
riks, kas realos projektos spetu pieradit pastest€Sanas pieejas lietderibu. Pasteste€Sanas riks sastav no
diviem pamata moduliem:
e pastestéSanas modulis — bibliotéka (.dll fails), kas satur paStestéSanas funkcijas, kuru
izsaukumi tiek iebiiveti test€jama sisteéma;
e pastestéSanas testu parvaldes modulis — lietojumprogramma, kas nodro$ina jaunu testu
veidoSanu, esoSu testu redigéSanu, izpildi, rezultatu salidzinasanu, rika konfigurésanu

un citas iespgjas.

11



Darba aprakstita rika realizacija balstita uz aizstavétiem magistra, bakalaura darbiem [Vizulis,
2011] [Mihailovs, 2010], kuru vaditajs ir darba autors un 2010., 2011. gada publicétam zinatniskam
publikacijam [Diebelis, Bicevskis, 2010] [Diebelis, Bicevskis, 2011]. Riks pasreiz netiek lietots
reala produkcija, bet ir eksperimentali parbaudits. PastestéSanas tehnologija testa reZima ir aprobéta
banku sistémas Vértspapiru un valiitas uzskaites sistéma. Saja gadijuma banka noteica aprobaciju,

kas ir sensitiva pret ar biznesu funkcionalitati nesaistttu riku darbibam produkcijas vide.

Pastestésanas un tradicionalo testeSanas riku iespéju saltdzindjums

PastestéSanas pieejas veiksmigai talakai attistibai nepiecieSams novertét, kadi ir lidzigu riku
blivéSanas teorctiskie pamati un kadu vietu $ada pieeja ienem starp pasaulé popularakajiem
testéSanas rikiem. Salidzinamo riku izvéle tika veikta nemot v&ra uzpémuma ,,Automated Testing
Institute” [ATI, 2012a] viedokli. Uzp@mums katru gadu nosaka vadoSos automatizétas testéSanas
rikus dazadas nominacijas. Darba paStestéSanas pieejas novertesanai izveleti riki, kas pedgjo gadu
laika kada no nominacijam ir ieguvusi balvu. Darba aprakstitais riku salidzinajums balstits uz
magistra darbu [Vizulis, 2011], kura vaditajs ir darba autors.

Pastest€Sanas pieeja nodrosina virkni standarta funkcionalitates (tadas ka testu ierakstiSana un
atspélésana, automatizetu testu izpildi, testu parvaldibu u.c.), ko nodrosina lielaka dala test€Sanas
riku. Bez standarta funkcionalitates paStestéSanas pieeja nodroSina vairakas iespgjas, ko
nenodrosina darba aprakstitie test€Sanas riki: test€Sana produkcijas vide, lietotajam bez IT

zinaSanam veidot testus un veikt baltas kastes testéSanu,

PastesteSanas efektivitates merijumi

Logisks rezultats idejai, idejas salidzinagjumam ar lidzigam, idejas realizacijai ir idejas
novertgjums (efektivitates mérfjumi). Lai veiktu paStestéSanas pieejas efektivitates mérijumus,
pastestésanas pieeja netika iestradata esosa sisteéma. lestradajot pastestésanas pieeju sist€éma, nebiitu
iesp&jams noteikt paStestéSanas pieejas ieguvumu, jo nebiitu iesp&ams salidzinat to ar situaciju, kad
sisttma pasStestéSanas pieeja netiktu iebtivet. Tadel autors veica konkrétas sistemas esoSu klidu

pieteikumu analizi, noradot, vai pastestéSanas pieeja konkréto kliidu biitu identificgjusi.

PastestéSanas koncepts tika attistits ERAF 2.1.2.2.1. apaksaktivitates ,,Jaunu produktu un
tehnologiju izstrade” projekta Nr. L-JPI-09-0012 "Programmatiiras pastestéSanas tehnologija"
ietvaros laika perioda no 13.07.2009 Iidz 13.01.2011. Saja projekta bija iesaistits pétnieku un
programmétaju kolektivs, kurd promocijas darba autors darbojas ka pétnieks un faktiskais projekta
vaditajs. Galveno zinatnisko rezultatu izstradeé darba autora ieguldijums ir §ads: otra un tre$a nodala
— 70-80% , ceturta nodala — 50% un piekta nodala — 100% no kop€ja apjoma.
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1. PROGRAMMATURAS TESTESANA

Amerikanu zinatnieks RodZers Pressmans programmatiras testéSanai devis $adu definiciju:
,Programmatiiras test€Sana ir loti bitisks programmatiiras kvalitates nodroSinasanas elements un
att€lo galigo specific€Sanas, projekt€Sanas un koda veidoSanas parskatu” [Pressman, 2000]. Lai
paraditu test€Sanas termina plaso nozimi, darba ir ieklautas v&l Sadas divas globalaja timeklt
atrodamas definicijas: ,,Programmatiiras test€Sana ir programmatiiras darbibas parbaude, izmantojot
testdatus. TestéSanas mérkis var biit defekta atklasana, ta atrasanas vietas lokalizéSana vai arl
test€jama objekta dinamisko parametru (pieméram, atrdarbibas) noskaidrosana” [letonika.lv, 2012b]
un ,,Programmatiiras test€Sana ir izmekl&Sana, kuru veic, lai ieinteres€tajam personam sniegtu
informaciju par produkta vai pakalpojuma kvalitati” [Kaner, 2006].

Izlasot definicijas, ir noprotams, ka programmatiiras testéSanas jédziens ir loti plass. Tadel, lai
precizétu programmatiiras test€Sanas bitibu, $aja nodala tiks apskatitas test€Sanas metodes un
Itmeni. Tas arT palidz&s novertét to atbilstibu turpmakajas nodalas, apskatot pastestéSanas pieeju un

testeSanas rikus.

1.1. Testésanas metodes

1.1.1. Baltas kastes jeb strukturala testéSana

Baltas kastes testé$ana koncentréjas uz programmatiras iek$gjo struktiru. Sada veida
test€Sanai nepiecieSama pieeja testejama objekta struktiirai, t.i., pirmkodam.
Izmantojot So test€Sanas metodi, testétajs atkariba no izveleta test€Sanas pilnibas kritérija
iegiist testus, kas:
e caranté, ka visi neatkarigie celi modeli ir izpilditi vismaz vienu reizi;
e parbauda visas logisko operatoru patiesas un nepatiesas vértibas;
e izpilda visus ciklus to darbibas robezas;

e izpilda ieksgjas datu struktiiras, lai noteiktu to pareizibu. [Pressman, 2000]

1.1.2. Melnas kastes jeb funkcionalda testesana

Melnas kastes test€Sana koncentréjas uz programmatiiras funkcionalajam prasibam.
Piemé&ram, testetajs test€ specifikacija minéto funkcionalitati un prasibas, nodroSinot noteiktus
ievaddatus. Test€tajam nekas nav zinams par programmatiiras iek$€jo uzvedibu un struktiru.

Saja teste$ana parasti tick meklétas $adas kladas:

e neatbilstoSa vai iztruksto$a funkcionalitate;
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e saskarnes kludas;
e datu struktiiru vai argjo datu piekluves kludas;
e uzvedibas vai veiktspgjas kludas;

¢ inicializacijas un beigu kltidas. [Pressman, 2000]

1.1.3. Pelekas kastes testéSana

Pelekas kastes test€Sana apvieno abas iepriekSminétas test€Sanas metodes. Gan baltas kastes,
gan arT melnas kastes test€Sana var tikt izmantota vienlaikus. Piem&ram, vienibu un zema limena
komponensu testéSanai parasti izmanto strukturalo metodi, savukart lielu komponensu un sistemu

testéSanai visbiezak pielieto funkcionalo metodi. [Beizer, 1995]

1.1.4. Secindjumi

Neiedzilinoties paStest€Sanas biitiba, varétu Skist, ka paStesteSana viennozimigi izmanto
melnas kastes metodi, jo, gan veidojot jaunu, gan arT izpildot testu, testetajam nav jaiedzilinas
test§jama objekta ieks$€ja struktiira, bet gan japarzina funkcionalas prasibas. Peéc $ada principa
parasti notiek funkcionala test€Sana. Tomer pastestéSana loti nozimiga loma ir testa punktiem, kurus
nepiecie$ams iestradat testéjamas sistémas koda un lidz ar to jaiedzilinas ar tas iek3gja struktiira. ST
iemesla d€] pastesteéSana pieeja nodroSina test€Sanu gan péc baltas, gan pelekas, gan pelekas kastes

metodes.

1.2. TestéSanas Iimeni

Veidojot jaunus testus, izmantojot kadu no iepriek§ min&tajam metodem, nepiecieSama arl
vienots testéSanas limenis, péc kura vadities, jo test€tajam jazina, ko testet, ka testet, kad testet un
cik daudz testét. So jautajumu atbildé$anai tiek izmantotas testé$anas Iimeni, tade], lai bitu skaidra

to butiba, turpmakajas apaksnodalas apskatitas izplatitakas no tam.

1.2.1. VienibtestesSana

VienibtestéSana veic test€Sanu pa atseviSkam sistemas komponentém vai moduliem. Ar §adas
testéSanas palidzibu var atklat tikai komponentes vai modula konteksta esosas klidas. So testu
veidoSanai, ka likums, nepiecieSama pieeja test€jama objekta ieksSEjai strukturai (baltas kastes

metode).

1.2.2. Integrdcijas testéSana

Integracijas test€Sana iedalas divos veidos:
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e Neinkrementala — vispirms savieno visas komponentes un tad test€ visu sist€tmu
kopuma.

e Inkrementala — atseviSkas komponentes tiek pakapeniski savienotas lidz tiek iegiita
sisttma. Test€Sana notieck péc katras komponentes pievienoSanas. KomponenSu
pievienoSanu var sakt ar galveno komponenti (lejupejosa integracija) vai ari ar
atomaram komponent€m (augSupejosa integracija) un tad pievienot tam saistitas

komponentes. [Pressman, 2000]

1.2.3. Sistemas testéSana

Sistemas test€Sana parbauda vai pilniba integréta sisttma nodroSina tai izvirzitas prasibas

vide, kas maksimali tuvinata produkcijas videi [IEEE, 1990].

1.2.4. Regresa testeSana

Regresa testeéSana ir izmainitas programmatiiras selektiva atkartota test€Sana, lai parliecinatos,
ka kliidas ir izlabotas un ka iepriek$ stradajosaja funkcionalitaté izmainu rezultata nav radusas
jaunas kludas [Webopedia, 2012].

Parasti regresa test€Sana tiek veikta automatizeti ar kadu test€Sanas riku, kas nodroSina testu

kopu veidoSanu, uzkrasanu, atkartotu izpildi un rezultatu analizi.

1.2.5. AkcepttestesSana

Akcepttest€Ssana ir programmatiiras vai aparatiiras galiga parbaude, kas parada izstradata
produkta funkcionalas iesp&jas. ST parbaude nosaka, vai parbaudamais objekts darbojas atbilstosi
liguma fiksétajam prasibam (specifikacijai), t. 1., vai tas atbilst akceptéSanas kriterijiem [letonika.lv,

2012c].

1.2.6. Secinajumi

Ka redzams, teste€Sanas Iimenu ir loti daudz. Katra sava veida piedava paaugstinat test€jamas
sistemas kvalitati. Musdienas jaunas testéSanas pieejas nereti apvieno vairakus testéSanas limenus,

no katra aiznemoties labakas 1pasibas un tadgjadi uzlabojot test€Sanas kvalitati.
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1.3. Nefunkcionala testéSana

1.3.1. Atjaunosanas testéSana

AtjaunoSanas test€Sana paredz€ta sisttmam, kuram ir loti svarigi noteikta laika posma
atjaunoties péc bojajumiem. Test€Sanas procesa sisteéma tiek sabojata dazados veidos un péc tam

tiek parbaudits, vai atjaunosanas notiek veiksmigi. [Pressman, 2000]

1.3.2. DroSibas testeSana

Dros$ibas testeSana ir parbaude, vai sisttma iebiivetie aizsardzibas mehanismi spg&j aizsargat
sist€ému no nesankcionétas piekluves.

Jebkurai sistémai iesp&ams nesankcionéti pieklit. Svarigi ir tas, cik daudz laika un resursu
tam nepiecieSams. Drosibas test€Sanas mérkis ir So ieguldijumu padarit lielaku par ieguvumu,

nesankcion&ti pieklistot sistémai. [Pressman, 2000]

1.3.3. Stresa testeSana

Stresa testéSanas merkis ir novertét sisttmas uzvedibu aiz specifikacija noteiktam sist€mas
lietoSanas robezam [Spillner et. al, 2007]. Stresa test€Sana tiek veikta, lai noverteétu sist€mas

darbibu parslodzes gadijuma.

1.3.4. Slodzes testeSana

Slodzes testéSanas meérkis ir izmerit sistémas uzvedibu pieaugoSas, ilgstoSas slodzes

apstaklos, piem&ram, pieaugot lietotaju apstradajamo transakciju skaitam [Spillner et. al., 2007].

1.3.5. Veiktspejas testeSana

Veiktsp&jas test€Sana noverte sistemas atbilstibu specifikacija noteiktajam veiktspgjas
prasibam [letonika.lv, 2012d]. Test€Sanas merkis ir parbaudit veiktsp&jas raksturlielumus,

piem&ram, reakcijas laiku, resursu izmantoSanu u.c.

1.4. Funkcionala testésana

Funkcionalas test€Sanas merkis ir novertét sist€tmas funkcionalitates kvalitati. Ar testu
palidzibu tiek noteikts, vai sisttma darbojas atbilstoSi defin€tajam pasititaja prasibam. Parasti
funkcionala test€Sana tiek veikta, izmantojot lietotaja saskarni, padodot tai ievaddatus un parbaudot

izvaddatus.
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1.5. Automatizéta testéSana

TestéSanas automatizéSana ir tadu testu izstrade un izpilde, kurus var izpildit bez cilveka
tieSas lidzdalibas, kuri veic test€§jamas sist€mas aktuala un sagaidama stavokla salidzinasanu
[IndicThreads, 2012].

Ja agrak programmatiras test€Sana notika tikai manuali, testeétajam cenoSoties imitét lietotaja
veiktas darbibas test€jamaja sisteéma, tad miisdienas biezi vien test€Sanas process tiek automatizéts,
jo praksg ir pieradijies, ka biezi vien 1&tak ir ieguldit resursus automatizetas test€Sanas rika izstrade
vai pielagoSana, atbilstoSi test€Sanas projektam, nevis veikt daudzkart€ju manualu sist€mas
testéSanu. Protams, testu automatiz€Sanas ievieSanas izdevigums ir janovért€ katram
programmatiiras projektam atseviski, bet lielos projektos bez kvalitativas automatiz&tas test€Sanas
miusdienas vairs nevar iztikt.

Si iemesla dé| pasaulé pastav loti daudz dazadu automatizétas testéSanas riku, kuri viens no
otra atSkiras ar piedavatajam iesp&am un uzbtives. Savam testéSanas projektam izv€loties kadu no
esoSajiem rikiem vai veidojot jaunu riku, svarigi zinat ne tikai ta piedavatas iesp&jas, bet ar1 ta
uzbiivi, jo automatizeta test€Sana sniedz augstaku kvalitati un efektivitati, ja ta tick balstita uz kada
no testu automatizé$anas ietvariem un/vai pieejam. Protams, svarigi ir ari tas, kur§ no Siem
ietvariem un/vai pieejam tiek izvelets attiecigajam projektam, tadel turpmakajas apakSnodalas tiks

apskatiti popularakie testu automatizesanas ietvari un pieejas.

1.5.1. Testu automatizesanas ietvari

Testu automatiz&€Sanas ietvars ir pienémumu, koncepciju un riku kopums, kas sniedz atbalstu
automatiz€tai programmatiiras testéSanai [Automatic Testing Frameworks, 2011a].
Sadu ietvaru mérkis ir padarit testéSanas procesu létaku un efektivaku. Vienlaikus testu

automatiz&sanas ietvara uzdevums ir [Wikipedia, 2012b]:

nodefinét formatu, ar kuru iesp&jams veikt automatizétu testeésanu,

izveidot mehanismu, ka ieklut vai vadit test€jamo sisteému;

izpildit testus;
e veidot testu rezultatu parskatus.
Misdienas testu automatizéSanas ietvari ir plasi izplatiti, tadel jebkura daudzmaz nopietna
programmatiiras izstrades projekta tiek apliikota iesp&ja izmantot vismaz vienu testu
automatizeSanas ietvaru. Tomér, lai arT cik talu Sie ietvari biitu attistijusies, neviens nepiedava

risindjumu, kas derétu jebkuram projektam, jebkuram teste€Sanas limenim. Tade| svarigi izvél&ties
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pareizu testéSanas ietvaru katra projekta vajadzibam. Tas ne tikai paaugstinas test€Sanas efektivitati
un kvalitati, bet arT samazinas izmaksas.

Turpmakajas apakSnodalas apskatiti popularakie testu automatizeSanas ietvari.

1.5.1.1. Linearais ietvars

Linearais ietvars ir vienkarSakais no testu automatiz€Sanas ietvariem. Tas veido
viendimensionalus automatiz€tus testus. Katrs tests sastav no atseviSkiem skriptiem un katra
komanda precizi atbilst testa ierakstiSanas bridi veiktajam darbibam. Linearie skripti nav
objektorientéti, t.i., nav modularitates un atkalizmantojamibas, ka arT netiek izsaukti ar€ji skripti. Ka
redzams 1.1. att€la linearais skripts, satur komandas, test€§jamos objektus un statiskus datus, kuri

kopa imit€ lietotaja darbibas test€§jamaja sist€ma.
: Input ,,John” into Username textbox

: Input ,White” into Password textbox

1 Click Login button

: If ,Welcome Screen” exists then

: Pass the test

; Else

: Fail the test

|

|

1.1. att. Lineara testa skripta fragments [ATI, 2012b]
Linearo ietvaru parasti izmanto vienkarSakie test€Sanas riki, kuri testu automatiz€Sanu
nodroSina ar ierakstiSanas un atspéléSanas funkcionalitati. 1.1. tabula uzskaititi §1 ietvara
izmantoSanas plusi un minusi.

1.1. tabula

Lineara ietvara plusi un minusi [ATI, 2012b]

Plusi

Atra testu izstrade, jo nav nepiecieSama detaliz&ta planoSana.

Isaks rika apguves laiks, jo ietvara vienkarsibas dél nav javelta laiks rika piedavato iesp&ju apguvei
un testa skripts atbilst precizi ierakstitajam darbibam.

Vienkopus apvieno informaciju par testu, jo testa skripts visu ar testu saistito informaciju ieklauj
viena faila.

Neatkarigi testa skripti, jo izmainot vienu testa skriptu, tas nekada veida neietekme citus.

Vieglaka kludu atraSana, jo tests atrodas viena testa skripta.

Minusi

lerakstitos testa skriptus bieZi vien nevar atspélet, ja notikusas nelielas izmainas test€jamaja
sisteéma.

Nav atkalizmantojamibas, jo vienadie skripti tick dubléti.

Viendimensionali skripti, jo tos var izpildit tikai vienai test€jamajai sist€mai un viena veida. Ja
nepiecieSams izpildit tikai daJu no testa vai cita seciba, tad nepiecieSama laikietilpiga testa skripta
analize.

Grati lasami skripti, jo nav atkalizmantojamu objektu un notiek skriptu dublésana.
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Skriptu parvaldiSanai nepiecieSamas padzilinatakas zinasanas, jo nav modularitates, kas palidz
noteikt, ko dara noteikts skripta fragments.

1.5.1.2. Datu vaditas testeSanas ietvars

Datu vaditas testéSanas ietvars nodroSina automatiz€tu datu vaditu test€Sanu. Datu vadita
test€Sana visus testa ieklautos ievaddatus un verificgjamos izvaddatus parametriz€ ta, lai testa
skripta neparaditos statiski dati. Ta vieta katram testa parametram tiek nodefinéta datu kopa, kas
nodrogina testu ar dazadiem ievaddatiem un izvaddatiem. Sads ietvars nodrogina iesp&ju vienu testu
izpildit ar dazadiem ievaddatiem un verificjamajiem izvaddatiem. Tomgr $is ietvars joprojam satur
viendimensionalus skriptus.

1.2. tabula

Datu vaditas testeSanas datu tabula

ParamUsername ParamPassword
John White

Jim Black

George Red

Vienkarsakais piemérs datu vaditas test€Sanas ietvaram ir apliikojams testa datu tabula (skat.
1.2. tabula), kura katra rinda apzZime vienu testa datu kopu, bet kolonnas — testa parametrus. Parasti
testa datu tabula tiek glabata datubaze, izklajlapa, XML faila vai citos formatos. Papildinot ieprieks
apliikoto lineara ietvara testa skripta fragmentu (skat. 1.1. att€la), iesp&jams iegtit datu vaditu testu

(skat. 1.2. att€la), kas parametru vertibas iegiist no 1.2. tabulas rindam.

Input <ParamUsername> into Username textbox
Input <ParamPassword> into Password textbox
Click Login button
If ,Welcome Screen” exists then

Pass the test
Else

Fail the test

1.2. att. Datu vadita testa skripta fragments [ATI, 2012b]

Pieméra labi redzams, ka §1 pieeja ir lineara ietvara papildinajums ar dinamiskiem datiem.
Iepazistoties ar darba nakamajam apaks$nodalam, biis redzams, ka §T ietvara pieeja tiek pielietota art
citos testu automatizéSanas ietvaros ka neatnemama sastavdala. Miisdienas, veidojot jaunu ietvaru,
biezi vien tiek apvienoti kopa zemaka Itmena testu automatizéSanas ietvari. 1.3. tabula uzskaititie

plusi un minusi attiecas uz linearu ietvaru, kas papildinats ar datu vaditas test€Sanas ietvaru.

19




1.3. tabula

Datu vaditas testéSanas ietvara plusi un minusi [ATL 2012b]

Plusi

Testu atkalizmantojamiba ar dazadiem datiem.

Viegli realiz€jams, jo nepiecieSamas nelielas izmainas esoSajos skriptos, pieméram, statiskie dati
tiek aizstati ar parametriem.

Minusi

Minusi sakrit ar lineara ietvara minusiem (skat. 1.1. tabula)

1.5.1.3. Funkcionalas dekompozicijas ietvars

Funkcionalas dekompozicijas ietvars testus sadala hierarhiskas funkcijas, kuras veic noteiktas
darbibas test€jamaja sistéma. Katrs tests tiek veidots tikai no iepriek§ izstradatam funkcijam.
Savukart funkcijas tiek veidotas no citam funkcijam vai arT testa skriptiem. Ja nav pieejama testa
izveidei nepiecieSsama funkcija, tad ta ir jaizstrada no jauna. Tad€jadi veidojas hierarhija, kas
abstrahe darbibas test€jamaja sisttma lidz tadam Iimenim, ka test€tdjam nav nepiecieSamas

zinasanas par testgjamas sist€émas uzbiives Ipatnibam. [QTP, 2012]
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zdrukatKontaBilanci .
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T NospiestDrukasanasPogu

| Atvienoties NospiestAtvienoSanasPogu

1.3. att. Internetbankas testa piemérs ar divu Iimenu funkciju dekompoziciju

Testa funkcijas var iedalit $adas kategorijas [ATIL, 2012b]:

o utilitfunkcijas — veic ietvara vai test§jamas sist€mas darbibas, piem&ram,
zurnal@Sanas funkcija;
e navigacijas funkcijas — veic navigaciju uz noteiktu test€§jamas sist€mas poziciju;
e kludu apstrades funkcijas — veic negaiditu notikumu apstradi testeSanas laika;
e citas funkcijas, kuras neietilpst augstak minétajas kategorijas.
ST ietvara izmanto3anas plusi un minusi uzskaititi 1.4. tabula. Tas lauj precizak novertét 1

rika pielietoSanas iespgjas.




1.4. tabula

Funkcionalas dekompozicijas ietvara plusi un minusi [ATIL 2012b]

Plusi

Augsta atkalizmantojamiba, jo jebkuru skripta fragmentu, kas tiek izmantots vairak ka vienu reizi
var parveidot par funkciju, kuru var izsaukt gan viena testa, gan visa testéSanas projekta ietvaros.

Neatkarigi testa skripti, jo, lai arT tiek izmantotas argjas komponentes, pats tests netiek citur
izmantots.

Testu vaditas izstrades atbalsts, jo, ja test§jama sist€ma vl nav izstradata, bet ir sistemas prasibu
specifikacijas, tad realu funkciju vieta var izveidot pagaidu tuksas funkcijas un veidot testa
scenarijus.

Lasami skripti, jo sadaliti mazas dalas.

Vieglaka kltuidu parvaldiba, jo iesp&jams izveidot funkciju, kas veic kliidu parvaldibu.

Minusi

Sarezgitakiem testiem nepiecieSamas padzilinatakas zinasanas, lai nodro$inatu funkciju parvaldibu.

NepiecieSama preciza funkciju dokumentacija, jo, pieaugot funkciju skaitam, arvien griitak
nodros$inat funkciju nedublé$anos un hierarhiju.

Sarezgitaka uzturésana, jo, mainot vienu funkciju, mainas vairaki testi.

1.5.1.4. Atslegvardu vaditas testéSanas ietvars

Atslégvardu vaditas test€Sanas ietvars testu veidosanu sadala divos posmos — planosana un
realizacija [Wikipedia, 2012c].

Planosana notiek, izmantojot atsleégvardu testa tabulas (skat. 1.5. tabula), kuras, lidzigi ka
vardnicas, ir atslegvardi. Atslégvards $aja gadijuma apzime visparinatu darbibu sist€éma, piemé&ram,
nospiest pogu, aizpildit ievadlauku utt. Tabula Sie atslegvardi sakartoti secigi, atbilstosi veicamajam
darbibam test€jamaja sistema. Papildus atslegvardiem katra tabulas rinda satur objektu, ar kuru
veikt attiecigo darbibu, un datus, kuri nepiecieSami darbibas veikSanai. Vel $aja atslégvardu tabula

var ieklaut dazada veida papildinformaciju, kas nepiecieSama testéSanas rikam, lai veiksmigi

izpilditu testu.
1.5. tabula
Atslégvardu testa tabula
Darbiba Objekts Dati
Ievadit Teksta ievadlauks ,,Lietotajvards” Janis
levadit Teksta ievadlauks ,,Parole” Bérzins
Nospiest Poga ,,Pieslégties” Kreisais peles klikskis

Realizacija ir atkariga no test€Sanas rika vai ietvara. Parasti testu izpilde notiek, izmantojot
draiverus, kuri nolasa atslégvardu tabulas ierakstus un izpilda atslégvardam atbilstosu kodu. Dazreiz
testu izpilde notiek pa tie$o, neizmantojot draiverus. Sada gadijuma atslégvards tiek realizéts

test€jamaja sist€ma un nav nepiecieSams papildus izstrades process.
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PlanoSanas posmu parasti veic testétajs, jo atsleégvardu tabulu veidoSanai nav nepiecieSamas
nedz programmeéSanas, nedz ar1 test§jamas sistémas realizacijas zinasanas, pietiek parzinat
test€§jamas sist€mas prasibu specifikaciju. Savukart realizacijas posmu veic sist€émas izstradatajs,
kur$§ katram atslégvardam izstrada kodu, kas uz test€jamas sist€mas izpilda atslégvardam atbilstoSo
darbibu. Tadgjadi tiek atdalita testu izstradasana no realizacijas.

Atslégvardu vaditas test€Sanas ietvars balstas uz datu vaditas test€Sanas un funkcionalas
dekompozicijas ietvaru pamatprincipiem un dod iesp&ju parametrizet ievaddatus un verific€jamos
izvaddatus, ka ar1 ar atslégvardu palidzibu izsaukt funkcijas jeb draiverus, kas izpilda noteiktas
darbibas test€jamaja sist€ma.

1.6. tabula

Atslegvardu vaditas testeSanas ietvara plusi un minusi [ATI, 2012b]

Plusi

Augsta atkalizmantojamiba, izveidotas funkcijas iesp€jams izmantot ne tikai viena testa vai
testéSanas projekta ietvaros, bet art dazadas test€jamajas sisteémas.

Testu vaditas izstrades atbalsts, jo, izmantojot sist€mas prasibu specifikaciju un atslégvardu tabulu,
pirms sistémas izstrades var veidot testus.

Viegli lasami skripti, pateicoties atsleégvardu tabulam.

Augsta skriptu standartizacija, jo atslégvardu tabulas palidz standartizet izsaucamas funkcijas.

Vieglaka kludu parvaldibas ievieSana, jo var izmantojot atkalizmantojamas $T ietvara komponentes,
piem&ram, klidu parvaldibas funkcionalitati.

Atslégvardu testa tabulas ir vieglak saprotamas cilvékiem bez zinaSanam IT joma.

Efektivitate ilgtermina, jo ievieSana ir sarezgita, bet testu izveide ir vienkar$aka neka ieprieksgjiem
trim ietvariem.

Minusi

Sarezgitaka uzturéSana, jo, mainot vienu atslégvarda realizaciju, mainas vairaki testi.

NepiecieSama preciza atslégvardu dokumentacija, jo, pieaugot to skaitam, var rasties griitibas ar to
parvaldibu.

Sarezgita testu veidosanas funkcionalitates realizacija

1.5.1.5. Modelu bazets ietvars

Modelu bazets ietvars sanem informaciju par test€jamo sistému no tas modela un, balstoties
uz $o informaciju, dinamiski izveido testus. Sads ietvars nodrosina pilnigu platformas neatkaribu, jo
testétajs ar modelu (parasti ar stavoklu parejas diagrammu) palidzibu apraksta darbibas, kuras
iespgjams veikt ar test§jamo sisttmu, un skaidri paredzamas reakcijas. P& tam testu
automatizéSanas ietvars apkopo modelos ietverto informaciju un uzgeneré testéjamas sist€émas

testus.
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1.4. att. Modelu bazéts ietvars

1.4. attela ilustrétaja modelu bazéta ietvara uzbiivé redzams, ka testu generéSanas modulis no
modela generé testus, bet testu izpildiSanas modulis Sos testus izpilda un izvada testu rezultatus.
Sada veida pieeju sauc par bezsaistes modelu bazétu ietvaru. Savukart, ja testu generators neveido
argjus testus, bet gan parveidoto modelu informaciju pa tieSo padod testu izpilditdjam, tad $adu
pieeju sauc par tieSsaistes modelu bazetu ietvaru. TieSsaistes pieeja ir viegli vadit test€jamas
sistémas nenoteiktibu (pieméram, neparedzetas kludas, negaiditi izvaddati), jo testu generators redz
testéjamas sist€émas izvaddatus un var attiecigi pielagot testu generéSanu. Bezsaistes pieeja dod

iesp&ju uzgenerctos testus izpildit vairakkartigi dazadas vides. [Utting, 2008]
1.7. tabula

Modelu bazéta ietvara plusi un minusi [ATI, 2012b]

Plusi

Minimals skriptu daudzums.

Iesp€ja testet dazadas sisteémas, jo modeli nav piesaistiti vienai noteiktai sistémai vai videi.

Testesana tiek iesaistits maksligais intelekts, kas izp&ta sistému Iidzigi ka to dara lietotajs.

Lielaka iespéja atklat kltidas, jo katrs uzgenerétais tests ir savadaks.

Minusi

NepiecieSamas augstas zinaSanas par test€jamo sistemu.

NepiecieSamas tehniskas zinaSanas par test€Sanas rika funkcionalitati.

Grutak novertejams testu automatizeésanas ieguvums, jo katrs tests ir savadaks.

1.5.1.6. Secinajumi

Bez Siem augstak minétajiem testu automatizéSanas ietvariem, misdienas pastav dazadas So
ietvaru modifikacijas, kuras iegiitas papildinot vai apvienojot kopa citus ietvarus. BieZi vien Sadas
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ietvaru modifikacijas izstrada automatiz€to test€Sanas riku izstradataji, kuri, pielagojot sava rika
koncepcijai kadu no esoSajiem ietvariem, censas paaugstinat test€Sanas efektivitati un kvalitati.

Lai arT katrs jaunizveidotais ietvars papildina ar jaunam iesp&jam ieprieks€jos, ne vienméer tas
sniedz efektivu un kvalitativu test€Sanu, jo, izv€loties noteiktas testéSanas projektam testu

automatizeSanas ietvaru, nepiecieSams izvertet ne tikai ieguvumus, bet art iegulditos resursus.

1.5.2. Testu automatizéSanas pieejas

Testu automatizesanas pieeja nosaka, kada veida testeéSanas riks pieklust test€jamajai sist€mai,
lai spétu veikt automatizétu testu izpildi. Musdienas parasti tiek izmantotas divas dazadas testu

automatizeSanas pieejas — objektorienteta un att€lu balstita [ T-Plan, 2012a].

1.5.2.1. Objektorienteta pieeja

Objektorientétas pieejas 1iki parasti ir piesaistiti vienai vai vairakam tehnologijam, kuras tie
Spgj atpazit, proti, identificet noteiktus grafiskas lietotaja saskarnes objektus, nolasit to atribiitus un
sadarboties ar tiem.

Lai izsauktu dazadas darbibas test€jamaja sistema, visbiezak objektorientetas pieejas riki
izmanto test€jamas sist€mas lietojumprogrammas saskarni (API), caur kuru iesp€ams piek]it
test€jamas sisteémas iekS$€jai struktiirai. Piem&ram, programméSanas valoda C#.NET izstradatai
sist€mai, lai imitetu pogas nospiesanu, jaizsauc attiecigas pogas metode ,,PerformClick()”. Savukart
dazi r1ki darbojas operétajsisteémas [imeni, izsaucot klaviatiiras vai peles notikumus.

Testa rezultatu parbaude notiek, parbaudot noteikta grafiskas lietotaja saskarnes objekta
pasreiz€jo stavokli, pieme&ram, parbaudot, vai eksisté teksta lauks ar nosaukumu ,,Parole” un tekstu
»qwerty123”. Tapat tiek salidzinati arm dazadi test€jamas sist€mas iek$gjas struktiiras elementi,

piem&ram, funkciju atgrieztie rezultati, mainigo vértibas utt.
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1.5. att. Objektorientéta pieeja [T-Plan, 2012a]

adas pieejas izmantoSanai ir $adi plusi:

iesp&jams izmantot tikai konkrétai testéjamajai tehnologijai raksturigas iespgjas;
stabili testa skripti, jo iesp&ams pieklut noteiktiem grafiskas lietotaja saskarnes
elementiem, to atribiitiem un izsaukt darbibas;

vienkarsa un efektiva testa rezultatu parbaude;

saprotams attiecigas test€jamas sistémas tehnologijas specialistiem.

Tapat §adai pieejai piemit arT minusi:

iesp&jams testét tikai tas lietojumprogrammas, kas realiz&tas attiecigaja tehnologija;
rodas problémas, ja testéjama sist€éma realiz&ta vairakas atskirigas tehnologijas;
neatklaj kltidas, kas saistitas ar grafiskas lietotaja saskarnes att€losu;

tehnologijas atjauninajumu gadijuma, parasti nepiecieSams veikt izmainas ari
test€Sanas rika;

testu izstrades procesa nepiecieSamas programmeésanas zinasanas.

1.5.2.2. Attelu balstita pieeja

Attelu balstitas pieejas riki parasti testu automatizeésanu realiz€ operetajsist€émas Itment, laujot

piekliit visam nepiecieSamajam iekartam, ieskaitot virtualizacijas un attalinatas pieejas

lietojumprogrammas. Lidzigi ka objektorientetas pieejas metode, kas darbojas operétajsisteémas

Itmeni, arT att€lu balstita pieeja ievaddatu stitiSanai uz test€jamo sist€mu izmanto klaviatiiras un

peles notikumus, bet ta vieta, lai izsaukumus veiktu ar komandrindu izsaukumiem, att€lu balstitas

pieejas r1iks Sos notikumus ieklauj pa tieSo operétajsistemas notikumu rinda.
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Grafiskas lietotaja saskarnes elementiem att€lu balstitas pieejas riki pieklist, izmantojot

operétajsistémas ekrana buferi pikselu Itmeni. Péc katriem ievaddatiem, ko riks aizsiita uz test€jamo

sistemu, tiek ieglts ekrana attéls. Testa parbaude notiek, izmantojot iegiito atteélu salidzinasanas

metodes. Biezak izmantotas ir att€la parmekl&Sanas un objektu atpaziSanas metodes.
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1.6. att. Attelu balstita pieeja [T-Plan, 2012a]

Izmantojot testéSanas riku, kurs§ izmanto attelu balstitu pieeju tiek ieguts:

testéSana, kas pilniba notiek ta, ka to dara sistémas lietotajs;

platformas un tehnologiju neatkarigs — pilniga testSjamas sistémas tehnologiju
neatkariba, jo test€Sana notiek operetajsistémas liment;

nav nepiecieSams pieklut test€jamas sisteémas ieks&jai struktirai;

viegli apglstama pieeja.

Protams, pastav ar1 dazas nepilnibas:

nav pieejas test§jamas sist€mas grafiskas lietotaja saskarnes elementiem un to
atribtitiem,;

ierobezotas verificeéSanas iespgjas;

jutigums pret testa vides izmainam, piemé&ram, ekrana fona att€la nomaina.

testa vides mainas gadijuma, nakas veikt atkartotu test€jamas sist€mas ekrana attelu
iegtisanu.

nevar notestét funkcionalitati, kas netiek attélota uz ekrana.

1.5.2.3. Secinajumi

Tapat ka testu automatizéSanas ietvaru gadijuma, ari testu automatiz€Sanas pieejas gadijuma

nepiecieSama ripiga gan test€jamas sist€mas, gan testa vides analize, lai izv€l€tos pareizo pieeju
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testu automatizéSanai. Pirms izv€les izdariSanas, specialisti iesaka izvertet sadus kritérijus [T-Plan,

2012a]:

testéSanas ,,dzilums” — vai ir nepiecieSams piekliut grafiskas lietotaja saskarnes
elementiem, vai — nav;

tehnologiju loks — vai testéjama sistéma sastav no vienas, vai vairakam tehnologijam
un vai nav nakotné paredzgts ieviest jaunu tehnologiju;

migracijas un atjaunoSanas plani — vai testa vide biis stabila, vai nebiis javeic migracija
uz citu vidi vai platformu;

testu izstradataju zinasanas — vai testu izstradatajiem ir programmeéSanas zinasanas, vai

bus pietiekosi laika, lai vini apgiitu tehnologijai specifiskas iespgjas.
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2. PASTESTESANAS PIEEJA

Tajas musdienu tehnologijas, kuru klidu dél iesp&jamas nopietnas sekas, loti plasi tiek
izmantota iebiivéta paStestéSanas pieeja (Built-in Self Test). lebuivéta pastestéSana ir mikroshémas
funkcija, kas var parbaudit visu vai dalu no iek3gjas funkcionalitates [Webopedia, 2011]. Sada veida
pati tehnologija sp&j pati sevi notestét un savlaicigi noteikt kltidas, un pazinot par tam pirms radusas
nopietnas finansialas vai katastrofalas sekas. Sis pastestgjosas mikroshémas izmanto ierocos,
aviacija, medicina un citas sarezgitas tehnologijas.

Sada veida testeSanas pieeju loti efektivi iesp&jams pielietot ne tikai mikroshémam, bet ari
programmatiirai. 2007. gada paStestéSanas pieeja tika definéta ka viens no viedtehnologiju pamata
principiem un tika $adi definéta: ,,Par informaciju sistémas pastest€Sanu tiek saukta tas spg&ja
automatiski izpildit iepriek§ sagatavotus testus savas darba sp€jas parbaudiSanai” [Bicevska,
Bicevskis, 2007].

Ka redzams, gan mikrosh€éma iebiivétas pastestéSanas, gan programmatiiras pastest€Sanas
pieejas definicijas daudz neatskiras, jo butiba tas abas no iekSienes veic funkcionalitates testeSanu ar
iepriek§ sagatavotiem testiem. Virspus€ji skatoties, atSkiriba ir tikai ta, ka viena iebuvéta
mikroshéma, bet otra — programmatira. Tomér programmatiiras paStestéSanas pieeja ir vairakas
programmatiiras test€Sanai specifiskas Tpasibas, tade] talak Saja nodala tiks aprakstita paStestésanas
koncepcija un uzbiive.

Darba ir aplukota jauna testéSanas tehnologija, kas, Iidzigi ka tradicionalie test€Sanas riki,
nodroSina testu veidoSanu un testu automatisku izpildi, dazadu test€Sanas limenu testéSanu,
testéSanu pec dazadam test€Sanas metodém, funkcionalo un nefunkcionalo testéSanu. Galvena
atSkirtba — test€Sanas mehanisms dalgji tiek ieblivets pasa test€jama sistema, tadeéjadi nodrosinot

plaSakas test€Sanas un citas jaunas iesp&jas, ko tradicionalie test€Sanas atbalsta riki nenodroSina.

2.1. Koncepcija

Ka aprakstits [Bicevska, Bicevskis, 2008b] [Bicevska, Bicevskis, 2008c] pastestéSanas pieeja
ietver divus komponentus:
e Sistémas kritiskas funkcionalitates testa pieméri, kas parbauda to darbibu kopumu, bez
kura programmatiira nav lietojama.
e Programma iebiivEéts automatiskas testéSanas mehanisms (regresa test€Sana), kas
nodroSina automatisku testu izpildes un rezultatu salidzinasanu ar etalona veértitbam

iespgjas.
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Kritiska funkcionalitates defin€Sana un tas parbaudes testu sagatavoSana, ka likums, ir prasibu
analizes un testéSanas procesa sastavdala. PastestéSanas pieejas realizacija programmatira prasa,
vismaz dalgji, tradicionalo test€Sanas atbalsta riku iespg&jas ieklaut veidojama sistéma. PastesteéSanas
funkcionalitates realizacijas rezultats ir sist€mas papildinaSana ar paStestéSanas funkciju
izsaukumiem un paStest€Sanas funkciju biblioteka (.dll fails). Lidz ar sistémas izstradi
programmétajs sagatavo ari kritiskas funkcionalitates testu piemé&rus. PastestéSanas pieeja ir
realiz€ta ar pastestéSanas riku, kas, Iidzigi ka tradicionalie testéSanas atbalsta riki, nenosaka
konkrétu stratégiju testu veidoSana un testu izpild¢, tada veida to atstajot programmétaju rokas.
Jaatzime, ka ideja par iebiivétu atbalstu programmu test€Sanai piedavata jau visai sen [Bichevskii,
Borzov, 1982] [Chengying et. al., 2007] un ta realizta atseviskos praktiskos projektos.
NeapSaubami, pastestéSanas pieejas iespejas prasa papildus darbu sist€mas izstradé. Toméer §is
pieejas priekSrocibas kvalitativas sisteémas izstrad€ un, it Ipasi, ilgstosa sist€mas uzturéSana attaisno
Sos papildus izdevumus.

Galvena pastestéSanas Tpatniba ir sp&ja programmatiiru testet jebkura laika gan izstrades, gan
testa, gan produkcijas vidé. Lidz ar to, veidojot pastesteSanas mehanismu, izstradatajiem jagarantg,
ka informacija produkcijas datu bazes rakstita netiek, bet tas var izmantot lasiSanas reZima.
Tadejadi sisteémas test€Sanu var veikt gan testa, gan produkcijas vid€, netraucgjot tas lietoSanu, un
katra test€Sanas reize ir iesp&jams veikt uzkratajiem testiem atbilstoSa regresa test€Sana. Protams,
péc katras sist€mas izmainas ir lietderigi papildinat testu kopu, tadejadi nodroSinot pasStestésanas
ietvaros parbaudamas kritiskas funkcionalitates parklajumu.

Ja pasiititajs neuzticas testu veikSanai produkcijas videé (ar So problému noteikti var€tu
saskarties banku sistému gadijuma, kas uztur augstas drosibas prasibas), tad pasStestéSanu iesp&jams
veikt testa vide. Tadejadi ar laiku iesp&ams radit parliecibu pasititaja, ka korekta pastestéSanas

funkcionalitates darbiba ir iesp&jama art produkcijas vide.

2.2. Testesanas etapi

Lai nodros$inatu kvalitativu izstrades rezultatu, tad sistému parasti testé tris etapos (skat. 2.1.
att€la) dazadas vides:
e Izstrades vide. Izstrades vidé tick veikta sist€mas izstrade, labotas sisteémas kliidas un
izstradati sistémas uzlabojumi.
e Testa vide. Testa vide tiek izmantota izlaboto klidu un jauno uzlabojumu

akcepttestéSanai. Lai nodroSinatu p&c iespgjas pietuvinatu vidi sistémas lietoSanas
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(produkcijas) videi, piem&ram, reizi ménesi testa vide tiek uzstadits produkcijas vides

dubl&jums.

e Produkcijas vide. Vide, kura strada sisteémas lietotaji. Produkcijas vidé kliudas

labojumi vai uzlabojumi tiek uzstaditi tikai péc tam, kad ir veikti akcepttesti Izstrades

un Testa vides.

Izstradatajs

Testétajs,
Sistémas lietotajs

Sistémas lietotajs

Testu uzkrasana,
Testésana, =

regresa testéSana

Testu uzkrasana,
regresa testéSana, =
akcepttestésana.

Regresa testéSana. =

Galvenas pastesteSanas pieejas raksturojosas iezimes:

Izstrades DB

Testa DB

Produkcijas DB

2.1. att. Sistémas testeSanas etapi

e kopa ar programmatiiru tiek nodoti testpieméri, ar kuriem ir veikta automatizeta

sist€mas pastestésana;

e test€Sanu var atkartot Produkcijas vide, nebaidoties sabojat Produkcijas vides datu

bazi;

e paStestéSana netiek parbaudita lietotaju saskarnes, veiktsp€jas un citas nefunkcionalas

pasibas.

Lai panaktu augstu sisteémas kvalitati, test€Sanu, ieskaitot automatiz€tu paStestéSanu, ir

nepiecieSams veikt secigi visos test€Sanas etapos, kas apliikoti nakosajas nodala.

2.2.1. Pastestésana Izstrades vide

Izstrades vide tiek veidotas jaunakas datu struktiiras un programmatiiras izejas tekstu faili.

Tomér izstradatajiem ne vienmér Izstrades vidé ir pieejamas sist€mas visas ar€jas saskarnes,

pieméram, ja sistémai jasadarbojas ar gramatvedibas sistému, kuru izstradajusi citi piegadataji, tad
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Izstrades vidé So gramatvedibas sist€mu uzstadit ir problematiski licen¢u un drosibas apsvérumu
del. Tadejadi nepiecieSams veidot argjo saskarpu simuléSanu (aizbaznus), kas ne vienmer spgj
pilnvertigi nodrosinat argjas saskarnes aizstasanu. Tadgjadi sadarbibas ar argjam sistemam test€Sana
ir viena no grutak risinamam problémam programmu test€Sana vispar. Darba paradits, ka
PastestéSanas mehanismi spgj sniegt biitisku atbalstu noraditas problémas risinasana.

Izstrades vidé sisteémas izstradatajiem papildus sistémas funkcionalitates izstradei ir
janodrosina PastestéSanas mehanisma iestradaSanu sistéma. TesteéSanu Izstrades vidé nodrosina pasi
sist€mas izstradataji:

e sagatavo testa pieméerus, kas parklaj sistémas kritisko funkcionalitati,
e nodroS$ina testu piem&ru importu no Testa vai Produkcijas vides;
e izpilda test€Sanu, to veicot automatiz€ti ar pastestéSanas funkcionalitates atbalstu.

NeapSaubami, programmgetajs vai izstrades programmetaju grupa nenodos neatkarigai
test€Sanai vai pasiititajam savu sist€ému, ja, lietojot pastesteéSanu, tiek atklatas kliidas. Tikai péc
veiksmigas sisteémas test€Sanas programmétajs nodod savu sistemu neatkarigai test€Sanai Testa
vide. Neatkariga test€Sanas grupa spej atklat atSkirigas specifikaciju izpratnes, ja tadas eksistg,
lietotaja saskarnes ne€rtibas un citas nefunkcionalas prasibu neatbilstibas, kas nav saistitas ar
sistemas kritisko funkcionalitati. Tomer, ka rada prakse, izmantojot paStestéSanas pieeju neatkarigai
testéSanai reti izdodas atklat defektus. PaStest€Sana neatbrivo sist€émas izstradatajus no sist€mas

testéSanas, bet sniedz jaunas iesp&jas veikt automatiz&tu regreso testu izpildi bez ar€ju riku atbalsta.

2.2.2. PastestéSana Testa vide

Testa vide ir paredzéta akcepttest€Sanai, ko pirms izstradataju piegadatas programmatiiras
uzstadiSanas Produkcijas vide veic testétaji — problémas apgabalu parzinosi sist€mas lietotaji. Testa
videi no Produkcijas vides vajadzétu atikirties tikai ar piegadatam sistémas izmainam. Saja vide
sist€mas testus iesp&jams veikt realakos sistémas darbibas apstaklos ka Izstrades vide. Turklat Saja
vide iesp&jams veikt precizaku ar€jo saskarpu test€Sanu, jo sist€mas lietotajiem Testa vidé ir
pieejamas ar€jas saskarnes, kas ne vienmér ir pieejamas Izstrades vide.

Sisteémas konfiguracijas parvaldnieks nodroSina testu pieméru uzstadiSanu no Produkcijas
vides, izstradataju piegadatas programmatiiras, sagatavoto testu un to rezultatu uzstadiSanu Testa
vide. Sisteémas lietotaji Testa vide:

e akcepte vai noraida no Izstrades vides sanemtos testus. Izstrades vide sagatavotie testi
Testa vides paStestésana tiek ieklauti tikai tad, kad sist€mas lietotajs Testa vid€ tos ir

apstiprinajis;
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e sagatavo testa piemerus, kas papildina izstradataju sagatavotos testa piemerus;

e veic piegadatas sist€mas test€Sanu, tada veida parliecinoties, vai programmatiiras
funkcionalitate nav sabojata ar jaunas funkcionalitates vai izmainu ievieSanu, ka ari
tiek parbaudits vai Testa vide ir piegadati visi ar jaunam izstradém saistitie nodevumi

(datu struktiiras, izejas tekstu faili).

2.2.3. Pastestesana Produkcijas vide

Produkcijas vide ir pieejami realie dati, ka ari ir pieejamas visas argjas saskarnes produkcijas
rezima. Tadgjadi Produkcijas videé ir iesp&ams sastapt situacijas, kuras dazadu iemeslu deél
neizdodas izveidot Testa un Izstrades vides.

Sistemas konfiguracijas parvaldnieks nodroSina testu uzstadiSanu Produkcijas vide, bet
sist€mas lietotaji Produkcijas vide:

e sagatavo jaunus testa piemérus, kas papildina izstradataju, Testa vid€ sagatavotos testa
piemerus ar realiem piemériem no Produkcijas vides;

e veic automatiz€tu testu izpildi (sist€mas pastest€Sanu), pie kam realie dati Produkcijas
vide netiek mainiti. Produkcijas dati sistémas paStestéSanas rezima tiek izmantoti tikai
lasi$anas (read-only) rezima. Datu saglabasana notiek Testu izpildes datu bazg. Testu
rezultata iesp&jams parliecinaties, vai piegadatd programmatiira nav nekorekti
mainijusi esoSo sisteémas funkcionalitati un vai Produkcijas vidé uzstaditi visi

nepiecieSamie programmatiras nodevumi.

2.3. Darbibas rezimi

Neatkarigi no sistémas darbibas vides (Izstrades, Testa vai Produkcijas vide) sistému, kura
satur pastestéSanas funkcionalitati, ir iesp&jams lietot vairakos rezimos:
e Testu uzkra$anas rezims. Saja rezima tiek veikta jaunu testu defind$ana, esoSu testu
redigéSana un dz&sana,
o PajtestéSanas reZims. Saja resima tiek veikta automatizéta programmatiras
pastestésana, automatiz&ti izpildot uzkratos testa piemeérus;
e LietoSanas rezims. Rezima netick veiktas nekadas testgjosas darbibas. Saja rezima
sist€mas lietotdjs izmanto sist€émas pamata funkcionalitati;
e Demonstracijas rezims. Ja reiz datu baze ir uzkrata informacija par korekti veiktajiem
testiem, tad So testu kopu biitu lietderigi izmantot demonstracijas, jaunu darbinieku

apmacibai, sist€tmas demonstréSanai citiem interesentiem u.c. gadijumos.
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Par katra rezima tehnisko realizaciju ir aprakstits nakamajas nodalas.

2.3.1. Testu uzkrasanas reZims

Sistéma testu uzkraSanas reZima protokoleé visas nepiecieSamas informacijas lasiSanas,
rakstiSanas un vadibas darbibas, ierakstot tas Testu pieméru faila. Tapat ari sist€mas darbibas
rezultati tiek saglabati Testu pieméru faila. Lai nodroSinatu pastest€Sanas rezimu produkcijas vidg,
tieck izmantota papildus datu baze, kura tiek veikta testu registré$ana un izpildisana. Produkcijas
vides gadijuma testu uzkrasanas laika produkcijas vides datu baze ir pieejama lasiSanas rezima..
Izstrades un testa vides papildus datu baze nav nepiecieSama un tiek izmantota viena datu baze gan
testu uzkrasanai, gan testu atspelésanai. Papildus Sis reZims var tikt izmantots, lai lietotajs, atklajot
sistemas darbibas kludu, varétu So darbibu virkni, kas ved pie programmatiiras nekorektas darbibas,
ierakstit testu faila un nodot to uzturéSanas personalam kopa ar incidenta zinojumu.

Testus, ka likums, sagatavo programmeétajs atbilstosi savai specifikacijas izpratnei. To skaits

un saturs l1idz ar sistémas attistibu tiek palielinats.

Testejama aplikacija @ \\\

D XML testa

uzkrasanas
fails

Testu uzkrasanas rezZims
2.2. att. Testu uzkrasanas rezims

Datu baze

1. Lietotajs testu uzkraSanas reZima registré testa pieméru. Lietotajs lieto to paSu
lietojumprogrammu, kas tie lietota ikdiena biznesa merku sasniegSanai.

2. Testa uzkraSanas reZima lietojumprogramma testa faila registré sistéma veiktas darbibas.

3. Ja lietojumprogramma tiek veikta datu saglabaSana, tad dati tiek saglabati datu baze.
Produkcijas vides gadijuma saistitie dati tiek ielasiti no produkcijas datu bazes, savukart

saglabasana tiek veikta testu izpildes datu bazg, nevis produkcijas datu bazg.

2.3.2. PastestéSanas reziims

Saja rezima tiek veikta automatiski sistémas pastestéiana, automatiski izpildot testa piemérus

no uzkartiem Testa pieméru failiem. Izstrades un testa vides testi tiek izpilditi viena datu baze.
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Savukart produkcijas vidé tiek izmantota testu uzkraSanas un izpildes datu baze. Produkcijas vides

reala datu bazes pastest€Sanas reZzima ir pieejama tikai lasiSanas reZima.

Testa failu
salidzinasana

XML testa 7
uzkrasanas
fails

Testejama aplikacija
Testeéjama aplikacija
XML testa 3

Testéjama aplikacija uzkrasanas
fails

Daturbéze

PastestéSanas rezims
2.3. att. PastestéSanas reZims

1. Lietotajs, lai izsauktu sist€mas paStestéSanu, atver testu vadibas bloka logu.

2. Loga lietotajs ielasa testu failus un norada, kurus no ielasitajiem failiem izpildit.

3. Testu vadibas bloks nolasa informaciju no testa faila, kas tiek izpildits, un veic atbilstosas
darbibas, kas noraditas testa faila.

4. PastestéSanas rezima, tapat ka testu uzkrasanas rezima tiek veidots testa fails. Fails tiek veidots
izmantojot to pasu pieeju, kas tika izmantota testa uzkraSanas rezima.

5. Jatesta pieméra tiek veikta datu saglabasana, tad dati tiek saglabati datu baze. Produkcijas vides
gadijuma saistitie dati tiek ielasiti no realas datu bazes, savukart saglabasana tiek veikta testu
registréSanas un izpildes datu baze, nevis realaja datu bazg.

6. Péc testu izpildes tiek salidzinats testa uzkraSanas rezima izveidotais fails ar paStest€Sanas
rezZima izveidoto failu. Ja failu saturs sakrit, tad testa izpilde ir notikusi veiksmigi, savukart, ja
nesakrit, tad tas ir bijis neveiksmigs. Informacija par testa rezultatu tiek att€lota lietotaja testu
vadibu bloka, kur neveiksmiga testa izpildes gadijuma, lietotajam ir iesp&ams detalizetaki

iepazities ar iemesliem, kadel tests nav izpildijies.
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2.3.3. LietoSanas rezZims

Saja rezima ir lietderigi iestradat kontroli, ja noticis sist€émas darbibas incidents, atbildigajam
personalam tiek nosutits atbilstoSs zinojums ar incidentu saistito informaciju.
Sisteémas lietoSanas rezima netiek veiktas ar sist€mas test€Sanu saistitas darbibas. LietoSanas

rezimu sist€mas lietotaji izmanto sist€mas pamata funkcionalitates lietoSanai.

Aplikacija

LietoSanas rezims
2.4. att. LietoSanas reZims

1. Sistémas lietotajs lietoSanas reZima strada ar sist€ému, nenojausot par Testu uzkraSanas un Testu

izpildes datu bazem.

2.3.4. Demonstracijas reZims.

Rezims, kuru var izmantot sisttmas demonstracijam. Lietotajs var veikt sist€mas
demonstracijas, izmantojot Testu pieme&ru faila uzkratos testus. DemonstréSanas rezZima automatiski
tiek aizpilditas formas lauki ar testa datiem no Testu pieméra failiem. Tada veida demonstrgjot
sisttmas funkcionalitati. Testu piem@ru faila uzkratie testi vienmér izpildisies un demonstrétajs var
but parliecinats par veiksmigu demonstraciju, pretgji, ka nereti gadas, kad demonstrétajam jasajiitas
neveikli kadas negaiditas kludas paradiSanas bridi. Demonstracijas rezima process sakrit ar
paStestéSanas procesu (skat. 2.3. attela). AtSkiriba starp procesiem ir taja, ka paStesté€Sana var tikt
veikta lietotdjam neredzama rezima, savukart demonstracija tiek veikta pa soliem lietotajam
redzama rezima. Reizé ar demonstraciju ir iespgjams veikt ari sistémas pastestéanu. Sada pieeja ir
daudz lenaka, bet ir iesp&jams identificét klidu redzama rezima, izpildot konkréto darbibu, kas

nolasita no testa faila.

2.4. PastestéSana sistémas dzives cikla modelos

Neatkarigi no ta, kads sistemas dzives cikla modelis tiek lietots — Gidenskrituma, spirales,
prototip&sanas, v-formas vai ar1 kads cits — tajos visos ir atvéléta loma sist€mas prasibu izzinaSanai,
projektéSanai, izstradei un, protams, test€Sanai. Atkariba no izvéleta modela atSkiriga var but minéto
procesu seciba, realizacijas veids, atkartoSanas skaits vai laika daudzums, kas modelt tiek veltits

katram no procesiem, tomér tiem visiem meérkis ir veiksmiga informacijas sist€mas izstrade. Katram
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sistétmu izstradatajam ir zinams, ka nevar izvéleties vienu tadu sist€mas dzives cikla modeli, kur§
butu ideali piemérots jebkura veida problému risinasanai. Lidziga situacija ir ar testéSanas veidiem
un to ievieSanu dazados modelos — nav iesp&jams izdalit atseviskus dzives cikla modelus, kuri
obligati butu jalieto tajos gadijumos, kad v€lamies programmatiird ieviest paStest€Sanu. Pirms
piemérotaka modela izvéles janem veéra ari fakts, ka paStest€Sanas ievieSana neizmaina tos
programmatiiras izstrades dzives cikla izv@les apsveérumus, kuri bija par iemeslu esosajai dzives
cikla izvelei. Protams, var gadities situacija, kad konkrétas sistémas izstradei vienlidz piemeroti ir
vairaki modeli, un tada gadijuma fakts, ka tiek planots ieviest pastest€Sanu, var palidzet izdarit
izveli par labu modelim, kura pasStestéSana bis ievieSama péc iespgjas vieglak un atrak, tomer tie
bus atseviski gadijumi, no ka nakas secinat, ka, lai efektivi izmantotu programmatiiras pastestésanas

iespgjas, to jaspgj pielagot jebkuras informaciju sisteémas izstrades dzives ciklam.

2.4.1. Udenskrituma modelis

Misdienas, apskatot konkrétus sisttmas dzives cikla modelus, ir ierasts sakt ar vienu no
senakajiem modeliem — Gidenskrituma modeli. Udenskrituma modela aizsakumi meklgjami 1970.
gada, kad Dr. Vinstons Roiss (Winston W. Royse) public€ja savu skatfjumu par lielo informacijas
sisttmu izveidoSanas parvaldibu. Udenskrituma idejas pamata ir divi ,,vitali svarigie kopigie soli
visiem programmu piegadatajiem, neatkarigi no ta, cik liela un sarezgita programma tiek izstradata.
Pirmais no tiem ir analizes solis, kuram seko programmesanas solis“ [Royce, 2012]. Attistot So
ideju, Vinstons Roiss pakapeniski nokluva Iidz modelim, kuru m&s misdienas pazistam ka
tidenskrituma jeb linearas secibas, jeb klasiska dzives cikla modeli. Klasiskais tdenskrituma
modelis ir paradits 2.5. att€la, kur redzams, ka tas sastav no septiniem cits citam sekojoSiem
etapiem:

e sistémas prasibu noskaidroSana un iegiito prasibu analize;
e programmatiiras projekteéSana, programmeéSana un testéSana;

e izstradatas programmatiiras ieviesanas un uzturéSana.
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Prasibu
naskaidrogana

L Prasibu
analize

> Projekizdana

Programmes&ana

Testedana

levieSana

2.5. att. Udenskrituma modelis

Ka redzams, dotaja modelt ir paredz&ta vieta sist€mas test€Sanai, tomer rodas jautajums, vai
gadijuma, ja tiek izmantota ne tikai test€Sana, bet arl paStest€Sana — vai arl paStestéSanai biitu
janotiek tikai tidenskrituma modela test€Sanas faze? Janem véra apstaklis, ka tiek veikta test€Sana
fidenskrituma modela izmantosanas gadijuma — dotajai programmatiirai ir izstradatas prasibas, uz
kuram tiek baz€ta programmatiiras prasibu specifikacija un apraksts. Talak, lielakoties izmantojot
tikai Sos dokumentus, tiek izstradats paSas programmatiiras kods un, kad koda izstrade ir pabeigta,
tiek veikta izstradata produkta testésana.

Ja pastestéSana netiek izmantota, tad test€Sanas laika tiek veikta gan atseviSku sisteémas
vienumu jeb modulu test€Sana, gan kopiga visas sisteémas test€Sana. Kamér vien testéSana nav
izradijusies veiksmiga, programmatiira tiek nodota atpakal programmétajiem kliidu novérsanai. Kad
beidzot wvisi testi ir veiksmigi izieti, notieck programmatiiras ievieSana un, atkariba no
ligumsaistibam, ar1 tas uzturéSana. Ikdienas pieredze liecina, ka lielakaja dala gadijumu ir
nepiecieSams veikt izmainas izstradataja programmatiira, ko var izraisit gan izmainas algoritmu
aprékinos, gan nepiecieSamiba saglabat kadus citus, iepriek§ neapzinatus datus, gan ar1 testétaju
nepamanitas kliidas.

Lidz Sim aprakstitais idenskrituma modelis ataino situaciju pastest€Sanas neizmantoS$anas
gadijuma, tomer, ja projekta velas ieviest pastestésanu, tad arT idenskrituma modeli ir nepiecieSams
pielagot paStest€Sanai. Jau sist€mas projekteSanas laika ir japaredz sist€émas darbibu gan testu

uzkraSanas un izpildiSanas, gan, protams, arl sist€mas lietoSanas rezima. NakoSais etaps péc
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sistemas projekteSanas ir programmesana — passaprotami, ka programmeéSanas laika nepiecieSams
iestradat pastest€Sanas funkcionalitati izstradajamaja informaciju sistéma, kas palielina
programmeésanai nepiecieSamo laiku. P&dgjais solis pirms sistemas nodoSanas tas pasiititajam ir
testéSana, kuru nepiecieSams veikt tada pasa veida, ka to daritu gadijuma, ja paStestéSanas
funkcionalitate nebiitu iestradata sistema. Ja pasteste€Sanas funkcionalitate ir iestradata, tad papildus
modulu un integracijas testéSanai, ir loti riipigi japarliecinas arT par pastestéSanas funkcionalitates
pareizu darbibu. Ja kliidaina izradisies pastest€Sanas funkcionalitate, tad nepareizi stradas ari
automatiska testéSana. Tikai tad, kad sist€émas pamatfunkcionalitate ir notestéta, ir pienacis bridis,
kad nepiecieSams sakt ierakstit un uzkrat jaunos testus. Kads ir ieguvums no paStestéSanas
ievieSanas p&c tidenskrituma modela izstradata sist€ma, ja testus sak uzkrat tikai pec test€Sanas
beigam — ir jaatceras, ka ,,Diemz&l programmatiiras izstrades dzives cikla modeli galveno uzmanibu
pievers programmatiras izstrades procesam, tikai atturigi pieskaroties programmatiiras uzturéSanas
procesam. Praks€ situacija ir citada. Programmatiiras sakotn&ja izstrade ir tikai pirmais nelielais
solis programmatiras kopgja dzives laika*“ [Lubipa, 2012]. PaStest€Sanu ir verts iestradat
veidojamaja sist€éma tajos gadijumos, ja pec sistémas sakotn&jas izveidosanas ta tiks papildinata ar

jaunu funkcionalitati, kas ietekmé 11dzSin€jo sist€mas funkcionalitates darbibu.

2.4.2. PrototipéSanas modelis

Otrs modelis, kas visbiezak tiek apskatits, runajot par informacijas sist€mu izstradi, ir
prototip&Sanas jeb iterativais modelis. PrototipgSanas modela gadijuma programma tiek izstradata
pakapeniski, ar katru iteraciju aizvien vairak tuvojoties programmatiiras istajai versijai. ,,Mirkli, kad
ir pabeigta programmatiiras prasibu analize un projekt€Sana, sakas programmatiiras izstrades
process. Kad prototips ir izveidots, tas tiek nodots pasttitajam ta izvert€Sanai. Pastitajs veic
izstradata nodevuma testus un sniedz savus komentarus izstradatajam par to, vai dotais produkts
atbilst tam, ko pasiititajs ir velgjies un sagaidijis sanemt. P&c galiga iteraciju skaita pasiititajs sanem

galigo programmatiiras versiju®. [Stylusinc, 2009]
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2.6. att. PrototipeSanas modelis

VienkarSots prototipeSanas modela grafiskais att€lojums ir apskatams 2.6 attela — taja
redzams, ka cikliski cits citam seko konsult€Sanas ar pasiititaju par programmatiiras prasibam
posms, So prasibu realizacija un realizacijas testéSana. Tiesi realizacijas testéSana ir posms, péc kura
pasutitajs izsaka savu viedokli par sist€émas pasreizgjo stavokli — ja sisteéma pasiititaju apmierina, tad
ta tiek ieviesta realaja ckspluatacija, pretgja gadijuma seko kart€ja iteracija, veicot atlikusos
uzlabojumus un realiz€jot nepiecieSamas izmainas.

Apskatot prototipeSanas modeli, lidzigi ka tas bija Gdenskrituma modela gadijuma, rodas
jautajums, vai ar1 prototipeSanas modela izmantoSanas gadijuma nenakas saskarties ar jau ieprieks
apraksttto situaciju, ka pastest€Sana ir izmantojama tikai p&c izstrades beigam, nevis tas laika? Vai
ir iesp&jams ieklaut prototipeSanas modeli paStestéSanu tada veida, lai ta, atskiriba no tidenskrituma
modela, biitu noderiga ne tikai sist€mas uzturéSanas laika, bet jau kart€ja prototipa izstrades laika?
Prototipé€Sanas modela gadijuma atbilde ir ja, tas ir iesp&jams, it pasi, lielu sist€mu izstrades
gadijumos. Lai to veiksmigi izdarTtu, testu kopu biitu v€lams veidot p&c kartgja prototipa nodosanas
ar testiem parklajot to programmatiiras dalu, kura jau ir izstradata un kuru vairs nav paredzets
mainit. Tada gadijuma péc katra nakama prototipa izstradasanas nebiis nepiecieSams veikt manualu
regresa testéSanu, bet to varés izdarit automatiski, tadgjadi ietaupot laiku. Nemot v&ra realo projektu
izstrades laika iteraciju skaitu un pastestéSanas ievieSanas izmaksas, ir jaatzist, ka arT Saja gadijuma,
lidzigi ka pargjos modelos, pastestéSana 1pasi noderiga ir ilgstoSas uzturéSanas gadijuma, bet mazak

noderiga mazu sistemu izstrades gadijumos.

2.4.3. Agile pieeja

Lidz $im darba tika apskatiti abi no teorijas viedokla un, iesp&jams, arT realas izplatibas

popularakie sistémas dzives cikla modeli — idenskrituma un prototipgsanas modelis. Sie modeli ir
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pieméroti paStestéSanas ievieSanai un izmantoSanai tomér, ja ir v&léSanas apskatit ne tikai
popularakos modelus, kas iesaistiti pastestéSanas attistiba, tad noteikti nedrikst aizmirst par Agile
jeb spgjas izstrades modeli. Spgja izstrade ka pieeja sist€mas izstradei ir samera jauna — tas
pirmsakumi ir mekl&jami 2001. gada, kad 17 ar informaciju sist€mu izstradi saistitu cilvéku grupa
satikas kada ASV kalnu kirorta un, iepriekS§ neplanoti, savstarp&ju diskusiju rezultata izveidoja
sp&jas izstrades modeli. Ta formul&jums balstijas uz ¢etriem valiem:

e koncentréSanas uz personam un sadarbibu, nevis uz procesiem un sist€mam,;

e reali lietojamas programmatiiras, nevis sarezgitu dokumentu, izstradi;

e sadarbibu ar klientu, nevis parrunam par liguma noteikumiem;

e iespju reagét uz parmainam, nevis automatisku plana izpildi. [Lubina, 2012]

Vienlaikus nedrikst aizmirst, ka sp&jas programmatiiras izstrades modelis nav tas, pie kura
programmatiiras izstrades industrija biitu apstajusies — Agile ir kalpojusi par pamatu tadu
metodologiju attistibai ka Scrum un ekstréma programmeésana. Ka zinams, §is ir metodes, kuram
pamata ir Joti veiksmiga komunikacija ar pasttitdja un loti atra programmatiiras izstrade ar strauji
mainigam prasibam. Stradajot §ada reZima, pec jaunas funkcionalitates ievieSanas var neatlikt laika
pilnai [idz$ingjas funkcionalitates partestéSanai, kas, savukart, negativi ietekmé izstradajamas
sistémas kvalitati. Risinajumi dotajai problémai ir vairaki, tom&r viens no efektivakajiem kvalitates
uzlabos$anas veidiem spgjas izstrades gadijuma ir pastest€Sanas ievieSana un izmantos$ana — ta lautu
mainit saistitus modelus, 1sa laika parliecinoties, ka izmainas nav ietekméjusas par€jas sist€mas
funkcionalitati. Rezultata veél aizvien biitu iesp&jams giit sp&jas izstrades ieguvumus, nesamazinot
sisttmas kvalitates prasibas, kas, savukart, ir liela priekSrociba konkrétam sist€émas dzives cikla
modelim.

Abos ieprieks apliikotajos sisteémas dzives ciklu modelos testu pieméru izstrade un testéSana
tiek veikta péc izstrades, savukart Agile modeli testa pieméri tiek izstradati pirms sist€mas izstrades
(Test Driven Development — TDD) [Wikipedia, 2012h]. Sistémas izstrades tiek veikta, lai
nodrosSinatu veiksmigu sagatavoto testa pieméru izpildi. Nemot véra, ka pastesteSana dalgji tiek
iestradata izstradajama sisttma un testi tiek veidoti darbinot pasu sistému, tad sakotn&jo testu
sagatavoSanai paStestéSanas pieeja nav izmantojama, bet, nemot veéra sist€mas straujo mainibu, ko
nosaka Agile, pastestéSanas mehanisma iebtivéSana sist€ma ir pat loti v€lama, tada veida nodrosinot
automatisku nemainttas funkcionalitates test€Sanu, mainitds funkcionalitates testa pieméru
izmainas. TDD paredz, ka programmétajiem javeido automatizéti izpildami testa piemeri
[Wikipedia, 2012¢g], kas nav vienkarSs uzdevums, turklat tradicionalie test€Sanas atbalsta riki

nenodrosina pilnu (sakot ar datu ievadi un beidzot ar datu saglabasanu) sisteémas testéSanu, ka ari
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nenodroSina testéSanu péc baltas kastes metodes. Tas nozimé, ka programmeétajam, lai nodroSinatu
sistémas pilnu (lietotaju saskarnes, biznesa logikas, datu bazes u.c.) test€Sanu, testu izstradé ir
jaizmanto gan tradicionalie testéSanas atbalsta riki, gan jaiegulda laiks dazadu savu testa pieméru,
kurus ne vienmér ir iesp&ams izveidot ar tradicionaliem testéSanas atbalsta rikiem, izstrad€ un to
automatizeéSana. PaStest€Sanas pieeja nenodroSina testu pieméru veidoSanu, kamér nav izstradats
kods, bet sist€émas esosa koda test€Sanas problému ta atrisina.

Gan pastestéSanas pieeja, gan Agile paredz programmatiras piegadi kopa ar testu
piemériem. Tradicionalie testéSanas riki nodroSina testa piemé&ru eksportéSanu dazadu skriptu
formatos, savukart paStest€Sanas pieeja eksporteé pilnu testa scenariju xml faila formata.
Akcepttestésana izpildot tradicionalo test€Sanas riku skriptus, vizuali biezi nav saprotams, kadas
darbibas skripts ir veicis (ir tikai pazime: tests veiksmigs, tests neveiksmigs) un ir nepiecieSams
iepazities ar testu pieméru dokumentaciju, kura aprakstiti visi testu pieméri, turpreti pastestéSanas
pieeja akcepttestéSana nodroSina testu pieméru vizualu izpildi, tada veida radot parliecibu par testa
veiksmigu/ neveiksmigu izpildi. Turklat ir iesp&ams pievienot, testétajprat, iztrikstoSos testa
piemerus.

Apskatitie informacijas sist€mu izstrades modeli nebiit nav vienigie, kurus iesp&jams
izmantot paStesté€Sanas nodroSinasanai. Vienlidz labi iesp&jams izmantot ari spirales vai V-veida
modeli, tomé&r arT $ajos modelos galvenas idejas palick nemainigas — pastestéSanas ievieSana prasa

papildu darbu izstrades laika.

2.5. Datu bazes sagatavosana testu atkartotai izpildei

Testu izpildei ir svariga datu kopa, uz kuras tests tiks izpildits. Datu baze testu uzkrasanas
bridi ir noteikta stavokli. Nav paredzams, vai testu izpildes bridi datu bazes stavoklis sakritis ar datu
bazes stavokli, kads tas bija testa uzkrasanas bridi. Visticamak, ka stavokli nesakritis, jo uzreiz p&c
testa registréSanas datu bazes stavoklis ir mainijies un nesakrit ar stavokli, kads tas bija pirms testa
registréSanas. Tas nozimé, ka ir gadijumi, kad testi var neizpildities datu bazes stavokla izmainu
rezultata. Pieméram, tiek registréts tests, kura klientam no konta tiek izskaitita noteikta naudas
summa. P&c testa atkartotas izpildes, kada bridi klientam nauda konta vairs nebiis un testa izpilde
bis neveiksmiga, jo no klienta konta nebiis iesp&jams izskaitit naudu. Ta ka datu baze nepartraukti
mainas, tad nodro§inat uzkrata testa izpildisanu uz to pasu datu kopu, uz kuru tests tika registréts, ir
sarezgiti un laikietilpigi. Talak nodala ir aprakstiti datu atkartotu testu izpildes risinagjumi, nemot
veéra datu bazes mainigumu. PasStest€Sanas realizacijas laika tika apliikoti $Sadi datu bazes

sagatavosanas risinajumi atkartotu testu izpildei:
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e Datu bazes dubléjuma sagatavoSana. Pirms katra testa registréSanas tiek sagatavots
datu bazes dubl&jums;
e Pretgjo testu generéSana. Tiek izstradata tehnologija, kas lictotaja definétam testam
sagatavo pretgjo testu, kas atgriez datu bazi sakotngja stavokls;
e Pretgjo testu registréSana. Tests tiek veidots ta, lai tas ietvertu pilnu notikumu kopu;
e Seciga visu testu izpildiSana. Pastest€Sanas rezima secigi pec kartas tiek izpilditi visi
registrétie testi;
e Testu prioritates. Lietotajs paStest€Sanas rezima izpilda tikai tos testus, kas nav
atkarigi no datu kopas. Pargjos testus izpilda izstradatajs;
e Testu izpildes kriteriji. Sisteéma tiek iebiiveti testa veiksmigas izpildes kritériji.
No augstak aprakstitiem risindjumiem sist€mas pastest€Sana tiks izmantots Testu izpildes
kritériji. Talak nodalas apaks$nodalas detalizétaki tiek aplukoti augstadk min&to risinajumu

prieksrocibas un trikumi.

2.5.1. Datu bazes dublejuma sagatavoSana

Pirms katras testa registréSanas tiek sagatavots aktualais datu bazes dubl&jums. Dublgjums
tiek uzglabats tik ilgi, kamér tiek pielietoti uzkratie testi, kas registréti, izmantojot konkréto
dubl&jumu. Pirms testa atkartotas izpildes tick uzstadits atbilstosais datu bazes dublgjums. Sadam
risindjumam ir bitiska priekSrociba:

e Testa izpildes bridi ir pieejams tads pats datu bazes stavoklis, kads tas bija registr&jot
testu. Risindjums testa izpildes bridi nodrosina pilnigi analogiskus apstaklus kadi tie
bija testa registréSanas bridi.

Sadam risinajumam ir vairaki trikumi:

e Risinajums ir loti laikietilpigs. Sada pieeja nozimé, ka pastestéianas programmatiirai
janodro$ina automatiska dublgjuma nonemsSana un uzstadiSana atseviski katram
testam. Protams, testus ir iesp&ams grupét pa dubl&umiem, bet tas neatrisina
problému gadijuma, ja testu apjoms nepartraukti tiek papildinats;

e Papildus ir nepiecieSama preciza dubléjumu uzkrasana, uzglabasana;

e Testu, tatad arT dublg§jumu skaitam pieaugot, picaugs ar1 cieta diska fiziskas atminas
izmantoSanas apjoms, kas apjomigakam datu bazém nozimétu ar ripigu cieta diska un
ta atminas monitorésanu.

Ta ka risinajumam ir vairak trakumu neka prieksrocibu, tad $ads risinajums netiks ieklauts

pastestéSanas tehnologijas realizacija.
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2.5.2. Pretéjo testu generésana

Katram lictotaja registrétam testa pieméram paStestéSanas programmatiira automatiski
sagatavo pretéjo testu. Piem&ram, ja lietotajs registré testu, kura no klienta konta tiek izskaitita
noteikta naudas summa, tad paStest€Sanas programmatiira automatiski izveido testu, kas klienta
konta ieskaita noradito naudas summu. PaStest€Sanas rezima, izpildot So testu, pirmais tiks izpildits
automatiski generctais skripts, tad lietotaja registrétais tests. Tada veida tiek nodroSinats, ka testa
izpilde nebiis atkariga no datu bazes stavokla. Tehniski tas var€tu tikt realizéts automatiski veidojot
pret€jas komandas skriptu, pieméram, ja testa piemérs satur delete komandu, tad pretgjais tests tiktu
izveidots ar insert komandu.

Tehnologija, kas nodrosina pretgjo testu generé$anu ir pietickami sarezgita, lai to neieklautu

pastestéSanas programmatiiras realizacija.

2.5.3. Pretéjo testu registrésana

Risinajuma mérkis ir virzit lietotdja testa registréSanu ta, lai tie saturétu pilnu notikumu kopu.
PastestéSanas programmatira kontrolé lietotaja, kurS registré testa pieméru, darbibas, liekot
lietotajam, ar sakotn&jiem testa piem&riem nodros§inat datu kopu, ar kuru lietotajs péc tam registré
citus testu piemé&rus. Piem&ram, noteiktas naudas summas izskaitiSanas no klienta naudas konta
gadijuma lietotajam pirms naudas summas izskaitiSanas no naudas konta nepiecieSams veikt naudas
summas ieskaitiSanu naudas konta. Tada veida nodrosinot datu kopu, ar kuru veikt naudas summas
izskaitiSanu no klienta naudas konta.

Lai nodro$inatu So risinajumu, paStest€Sanas programmatiirai ir janodroSina dazadas
kontroles, kuru realizacija ir sarezgita.

Risinajuma pielagosana sarezgitas lietojumprogrammas, kas satur daudz klasifikatoru vai
saistito datu, $ada pieeja bis loti laikietilpiga, jo pirms lictojumprogrammas testa registréSanas,
lietotajam jaizveido klasifikatoru un saistito datu testa pieméri. Sadiem gadijumiem risinajums
varétu paredzet datu kopu prioritasu definéSanu, kuram datu kopam jabiit ieklautam testa piemeros,
kuram né&. Tas savukart sarezgi risinajuma tehnisko realizaciju.

Pastav iesp&ja mutiski informéet lietotajus par testu defin€Sanas kartibu, neieklaujot papildus
kontroles paStestéSanas programmatiira. Paredzams, ka $ada gadijjuma driz vien péc jaunu testu

registréSanas, liela dala atkartoti izpildito testu rezultati biis neveiksmigi.

2.5.4. Seciga visu testu izpildiSana

Risinajums nodrosina $adu secigu solu izpildi:
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e Bridi, kad sistéma tiek ieviesta sist€mas pastest€Sanas funkcionalitate, no realas datu
bazes tiek nonemts datu bazes dubl&jums un uzstadits testu uzkraSanas un testu
izpildes datu bazém. Turpmak jauns dubl&jums no realas bazes netiek nemts. Testu
uzkrasanas un izpildes datu baz&€m vienlaicigi ar realo datu bazi tiek uzstaditas tikai
datu bazu objektu (procediiru, funkciju, trigeru, skatijumu u.c.) jaunakas versijas un
datu strukturu labojumi;

e Lietotaji testu uzkrasanas datu baze registré jaunus testus;

e Sistemas pastestéSanas rezima testu izpildes datu bazei tiek uzstadits sakotngji
nonemtais realas datu bazes dubl&jums, jaunakas datu bazu objektu versijas un datu
struktiiras, tad automatiski secigi péc kartas izpilditi visi testu uzkraSanas datu baze
registrétie lietotaju testi. Tada veida tiek nodroSinats, ka testi tiek uzkrati un izpilditi
datu bazes ar noteiktu datu kopu. Tas nozimg, ka tests vienmer tiks uzkrats un izpildits
uz noteiktas datu kopas, kas nav iesp&ams regulara realas vides dubl&juma
uzstadiSanas gadijuma.

Risinajuma prieksrociba:

e Testa izpildes bridi ir datu baze nodrosina tadu pasu datu kopu, kada ta bija registréjot
testu.

Sadam risinajumam ir vairaki trikumi:

e Risindgjums ir diezgan laikietilpigs. Sada pieeja nozimg, ka pastesteSanas
programmatiirai janodroSina automatiska dubléjuma uzstadiSana pirms testu izpildes;

e Nav iespgjams izpildit atsevisku(-s) testu(-s). lai parbaudit konkr&tu testu, javeic visu
testu izpilde;

e Datu bazes objektu versiju un struktiiru izmainu uzkraSana. PastestéSanas rezZima testi,
kuros tiek izmantotas datu bazes struktiiras un objekti, jaizpilda ar testa uzkraSanas
bridi aktualam datu bazes struktiiram un objektu versijam;

e Sarezgita tehniska realizacija. Jauzkraj datu bazes objektu un datu struktiiru izmainas
un japrot tas pielietot paStest€Sanas rezima.

Ta ka risinajumam ir vairak trakumu neka prieksrocibu, tad $ads risinajums netiks ieklauts

pastestésanas tehnologijas realizacija.

2.5.5. Testu prioritates

Ne visi testi ir atkarigi no datu bazes stavokla. Piemé&ram, testa piem&rs, kur klienta naudas

konta tiek ieskaititas noteikta naudas summa. Sadu testu registréSanai nav nepiecieSamas papildus
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kontroles, datu kopas sagatavoSana (pienemot, ka klientam ir aktivs naudas konts). Savukart, testa
pieméram, kas veic naudas izskaitiSanu no klienta naudas konta, ir nepiecie$ama papildus kontrole
vai datu kopas sagatavoSana. Risinajums paredz prioritaSu defin€Sanu testu piem&riem atkariba no
ieprieks defin€tas datu kopas:

e 1. prioritate — ar So prioritati automatisku testu izpildi veic sist€mas izstradataji,

kuriem ir IT zinaSanas un sp€j sagatavot datu bazes stavokli atbilstosi testu prasibam.
Izstradataji testu piem@riem sagatavo atbilstoSos skriptu failus, lai testu izpild€ bitu
pieejama nepieciesama datu kopa.
Art lietotajiem ir iesp&ams veikt testus ar 1. prioritati, bet Saja gadijuma testu
rezultati, kas atkarigi no konkrétas datu kopas, iesp&jams, nesakritis ar rezultatu, kas
registréts testa uzkraSanas rezima. P&c neveiksmigas testu izpildes lietotajam ir
iespjams iepazities ar detalizétaku testa izpildes aprakstu, p&c kura lietotajam ir
iespjams izdarit secindgjumus (piem&ram, naudas summas izskaitiSana no klienta
naudas konta nav iesp&jama, jo klientam konta nav naudas).

e 2. prioritate — ar So prioritati automatisku testu izpildi veic sisteémas lietotdji, kuriem
nav IT zinasanu. Veicot sist€mas paStest€Sanu ar 2. prioritati, netiek veikti testi, kas
atkarigi no ieprieks registrétu datu kopas.

Dala testu izpildes paliek izstradataja zina. Lietotaji izpilda tikai tos testus, kas nav atkarigi no
datu bazes izmainam. Piedavataja risinajuma lietotajs ir loti atkarigs no izstradataja, tadel

aprakstitais risinajums netiks ieklauts pasStestéSanas programmatiira.

2.5.6. Testu izpildes kriteriji

Lai testi nebutu atkarigi no datu kopas, nepiecieSsams kontrolét testa veiksmigas izpildes
pamata krit€rijus, bez kuriem testa izpilde nav iesp&jama. Kontroli nodroSina test§jama sisteéma
iestradatie testa izpildes kriteriji, kas testa izpildes laika parliecinas par noradita krit€rija izpildes
iesp&jamibu. Ja testa punktd noraditais kriterijs izpildas, tad testa izpilde tiek turpinata, pretgja
gadijuma testa izpilde tiek partraukta, atzimgjot testa izpildi ka neveiksmigu. Papildus tiek noradits
testa partraukSanas iemesls, kuru lietotajs var noverst un veikt testa izpildi atkartoti. Piem&ram, tiek
izpildits noteiktas naudas summas izskaiti$anas no klienta naudas konta testa piemérs. Saja testa
varétu tikt iestradati un kontrol&ti $adi testa izpildes kriteriji:

e Klienta naudas konta ir pieejams testa piemera noraditais naudas daudzums;
e Klientam ir registréts testa pieméera noraditais naudas konts;

e Klienta naudas konts nav slegts.
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Risinajuma prieksrocibas:
e Testa izpildes bridi datu bazei nav nepiecieSams nodrosinat tadu pasu datu kopu, kada
ta bija registréjot testu;
e Risindgjums nav laikietilpigs. Testu izpildei nav nepiecieSams uzstadit datu bazes
dubl&jumu;
e Iriesp&jams izpildit konkrétu(-s) testu(-s), neveicot visu registréto testu izpildi;
e SalidzinoS$i vienkarSa tehniska realizacija, jo paStest€Sanas programmatiiras
realizacijas pieeju.
Sadam risindgjumam ir trikums:
e Izstradatajam papildus test€jama sist€ma jaiestrada testa izpildes krit€riji.
Talak darba ir aprakstits jédziens Testa punkts. Testu izpildes kriteriji pastest€Sanas
programmatiira tiek realizeti ka testa punkti, kas sakrit ar kop€jo pasteste€Sanas realizacijas pieeju.

Pastest€Sanas programmatiiras realizacija ir ieklauts Testu izpildes kriteriji risindjums.

2.6. Testa punkts un ta realizacija

Testa punkts — komanda, pie kuras tiek izpilditas sist€mas test€Sanas darbibas. Precizak —
testa punkts ir programmé&Sanas valodas komanda programmas teksta, pirms kuras izpildes tiek
ievietotas test€Sanas darbibu komandas. Testa punkts nodrosina konkrétu darbibu un lauku veértibu
saglabasanu pie testu uzkraSanas, ka arT programmas izpildes rezultata pieregistréSanu pie testu
atkartotas izpildes. Izmantojot testa punktus, iesp&jams atkarot sist€mas notikumu izpildi.

Ka aprakstits ieprieks€jas nodalas, pastestéSanas iesp&jas tiek iestradatas test€jama sist€ma,
konkréti — tiek pierakstitas pie testa punktiem. kurus iesp&jams ieklaut sist€éma vismaz divos veidos:

e Fiziski iejaucoties sist€mas programmatiras izejas koda. Programmétajs izstradajot
sisttmu, programmatiiras koda iestrada ari testa punktus, kas registré sistémas
darbibas;

e Specialistam, kas definé biznesa procesu shé&mas, noradot testa punktus biznesa
procesa. Saja gadijuma ir nepiecieama biznesa procesu un sistémas savstarpgja
atbilstiba un papildus lidzekli testeSanas darbibu parnesanai uz sistemu.

Pastest€Sanas pieeja nosaka, ka testu punkti test§jama sist€éma jaizvieto ta, lai tie nosegtu
sisttmas kritisko funkcionalitati. Taja paSa laika paStestéSanas pieeja pielauj testa punktu
izvieto$anu ta, lai nodroSinatu:

e test€Sanu pec baltas kastes metodes, iestradajot testa punktus, kas parklaj visu sisteémas

funkcionalitati;
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e svarigakas funkcionalitates test€Sanu, piemeram, datu saglabasanu, iestradajot dazus
svarigus testa punktus. Jo mazak iestradatu testa punktu, jo sisttma mazak jutiga pret
pirmkoda izmainam.

Programmeétaja zina ir izv€l&ties nepiecieSsamo testa punktu izvietoSanas stratégiju — kritiskas
funkcionalitates test€Sana vai test€Sana péc baltas kastes metodes, vai testa punktu izvietoSana,
nemot vera jitiba pret pirmkoda izmainam.

Sakotngji izstradajot pastestéSanas programmatiiras koncepciju, bija paredzets izstradat tikai
testa punktus, kas nodro$ina datu saglabasanas datu bazg, datu atlasiSanas no datu bazes notikumu,
registréSanu. Svarigi bija parbaudit vai atkartoti izpildot datu bazes komandu (INSERT, UPDATA,
SELECT, procediras vai funkcijas izsaukums u.c.), datu bazeé saglabatais vai no datu bazes
atlasttais rezultats sakristu ar pirmaja reize veikto datu saglabasanu vai datu atlasiSanu.

Attistot paStest€Sanas koncepciju, radas ideja izmantot testa punkta pieeju visu sistémas
notikumu registréSanai. Tatad testa punkti registré ne tikai datu saglabasanas datu bazé vai datu
atlasiSanas no datu bazes notikumus, bet ari citus lietojumprogrammas notikumus (lauku
aizpildiana lietojumprogrammas forma, lietojumprogrammas notikumu izsauk$ana utt). Sadas
izmainas nodro$ina arT lietotaju saskarnes, biznesa logikas testéSanu, ka ar $ada pieeja nodrosinaja
iespgju lietotajam sistetmu lietot demonstracijas rezima. Tada veida ar salidzino$i nelieliem

ieguldijumiem bitiski tika palielinata pastestéSanas funkcionalitate.

2.6.1. Testa punkta realizacija

Lai realiz€tu testa punktus, ir nepiecieSams noteikt ka strada sistéma, kads ir izstradatas
sistémas modelis un kadu informaciju biis nepieciesams piefikset, registréjot testa pieméru. Tas ir
nepiecieSams, lai:

e varttu izstradat vai pielietot jau gatavus testa punktus, kas spgj piefikset nepieciesamo
informaciju test€jama sisteéma;

e apzinatu, kur tieSi programmatiiras koda nepiecieSams pievienot testa punktus;

e spétu izstradat vai pielietot jau eksistgjoso testu atspeléSanas moduli.

Katram testa punktam ir papildus klase, kas satur visu nepiecieSamo informaciju, kuru sanem
testa punkts. Testu punktu objekti ir izstradati, lai atvieglotu darbu ar testa scenariju — scenarija
izveidoSanu un ta atspélesanu. Pasreiz pasStest€Sanas programmatira ir ieviestas 2.7. atteéla noraditas
testu punktu objektu klases, ar kuru palidzibu ir iesp&jams piefikset lietotaja/sist€émas darbibas:

e Lietotaja loga testa punkts — testa punkts, kas apzimé lietotaja logu. Visi testa punkti,

kuri atrodas zem S§T1 testa punkta, pieder ST testa punkta lietotaja logam un nosaka visas
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darbibas $aja loga. Si tipa objektiem ir jasatur izsaukta loga nosaukumu, ka ari
vadiklas testa punktus, kurus dinamiski var pievienot. Ja neizpildas testa kriteriji, tad
tests netiek turpinats, jo ta izpildes rezultats biis negativs;

Salidzinamas vértibas testa punkts — testa punkts, kas dod iespgju piefikset vertibas,
kuras lietotajam nav pieejamas (piemeram, programmatiiras iek$€jie mainigie, ar&jas
saskarnes dati) un pec testa atspeleéSanas salidzinat §is veértibas. Tas ir noderigi
parbaudei vai ir mainijusies vertibas, kuras nedrikst mainities, vai arT sakrit rezultats
p&c kadas funkcijas izpildes;

Testa izpildes kritérija testa punkts — testa punkts nodrosina testa kriteriju saglabasanu.
Testa kriterijs ir pieprasijums uz datubazi, kas jaatgriez 0 vai 1. Ja pieprasijums
atgrieza 0, tad nav testa izpilde netiek turpinata, jo testa rezultats biis negativs. Testa
punkts kontrol€ vai testa izpilde ir iesp&jama (piemeram, pirms naudas izskaitiSanas
no naudas konta, tiek parbaudits, vai konts nav slégts un vai konta ir nauda).
Izmantojot testu krit€riju testa punktus, iesp&ams noteikt krit€rijus, ar kadiem
uzkratais tests izpildisies. Sist€mas paStestéSanas rezima testa izpildes krit€riju punkti
parbauda, vai izpildas testa punktos noraditie nosacijumi. Ja nosacijums neizpildas,
tad tests ir neveiksmigs un lietotajam ir pieejams detalizEts testa izpildes apraksts,
kura precizi tiek noradits iemesls, kadg] tests nav izpildijies.

Ievadlauka testa punkts — testa punkts tiek izmantots, lai testa pieméra faila
pieregistrétu lietotaja ievaditos datus lietotaja saskarnes ievadlaukos;

Sistémas pazinojuma testa punkti — testa punkts pieregistré sist€émas pazinojuma
nospiesto pogu;

Modala loga testa punkti — ta ka pastestéSanas pieeja nenodrosina modalo logu
test€Sanu, tad modalo logu testa punkti tiek izmantoti, lai biitu iesp&jams simulét
modalo logu darbibu, tos neizsaucot

Lietojumprogrammas notikuma testa punkti — testa punkts registré dazadas testéjamaja
sistema veiktas darbibas, pieméram, pogas nospiesanu, dubultklikSkus utt.

SQL vaicajuma rezultata testa punkti — ka datu bazes pieprasijuma rezultata testa
punkts pieregistré testa faila vértibas, kas tika atgrieztas no datubazes. Testa punkts
tiek izmantots p&c datu saglabasanas, lai salidzinatu datu bazg saglabatos datus, kadi

saglabati registréjot testu, kadi saglabati atkartoti izpildot testu;
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e PastestéSanas testa punkti — Dazadi testa punkti, kas nodroSina paStest€Sanas
funkcionalitates sekmigu darbibu iebivetaja sisttma — piem&ram, konfiguracijas

ielasiSana, rezultata XML faila izveidi, visu izpildito SQL vaicajumu partverSanu utt.

levadlauka
+ControllD
€ontrolValue

7

Testa punkts Modal3 loga
+Id
_ +ObjectID
+Time <‘r +ValueArray
+FormName

T

Testa izp. kritérija Sistemas pazinojuma SQL vaicajuma rez.

+Query +Result + Query

+Msg + Result
Salidzinamas vértibas Lietotaja loga SISIETTES
+Field +CtorParameters Aotikumy

+ FieldValue + TestControlPoints + Controlld
+ TestPoints +EventName
+Type

+SelectionType
+ ControlsValue
+ ControlsValues

2.7. att. Testa punktu objektu UML diagramma

Katrs testa punkts programmattras koda tiek pievienots ar ta attiecigas funkcijas izsaukumu.
Visas funkcijas — testa punkti, kas nodrosina testa punktu objektu pievienoSanu scenarijam, atrodas
viena statiska klas€ un paSas ir statiskas, kas lauj izsaukt §is funkcijas bez galvenas klases
inicializ€Sanas no jebkuras vietas sisteéma.

Katrs testa punkta izsaukums, pievieno attieciga testa punkta tipa objektu scenarijam (skat.
2.8. attela). Parasti tas ir testa punkta objekta izveidoSana un pievienoSana scenarijam, bet,
pieméram, levadlauka testa punkts var parrakstit iepriek$¢jo levadlauka testa punktu, gadijuma ja
darbiba notiek viena levadlauka (pieméram, teksta lauka tiek ievadita vértiba ‘a’ un péc tam ‘b’, kas
kopa veido ‘ab’, tad scenarija tiek piefikséts, ka teksta lauka ir ievadita vertiba ‘ab’).

Lai testa punkta pievienoSana nepaterétu laiku uz apstradi, gadijuma, ja lietotajs darbojas
programmatiiras lietoSanas rezima, katra funkcija ir iestradata parbaude, kas parbauda vai sist€éma
tiek lietota ierakstiSanas reZima. Ja sistéma neatrodas ierakstiSanas reZima, tad funkcija beigs savu

darbibu uzreiz pec tas izsauksanas. Tada veida netraucgjot lietotaju darbibu.
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2.8. att. Testa punktu darbibas process

Testa punktus sist€mas izstradataji sist€tma izvieto ta, lai tiktu parklata sist€mas kritiska
funkcionalitate. Pilna testa scenarija gadijuma levadlauka testa punktu ir nepiecieSams pievienot
visu ievadlauku veértibu izmainu notikumos, pret€ja gadijuma nebiis iesp&jams atkartot lietotaja
darbibas.

Lai nodro$inatu vieglu, parskatamu un &rti lietojamu darbu ar testa failiem, testu scenarijiem,
bija janodroSina strukturizéta testa scenarija glabasana. Scenariju registréSanai un uzkrasanai tiek
izmantota XML faila struktiira.

Testa scenarijs satur secigi registrétus testa punktus. Testa scenarijs tiek veidots ar .NET
platformas serializ€Sanas palidzibu (skat. 2.9. att€la), lai testa atspelesanas bridi tiktu izveidota tada

pati testa faila struktiira, kas tika izveidota testa ierakstiSanas bridi.

50



Lietotaja loga testa

punkts

Ievadlauka testa punkts

Lietotaja loga testa punkts

Ievadlauka testa

punkts

‘ Ievadlauka testa punkts ‘ XML fails

) C ey A ..
‘ SerializéSana ( Scenarijs )

Lietotaj loga testa

punkts

‘ Ievadlauka testa punkts

‘ Ievadlauka testa punkts

‘ Ievadlauka testa punkts

2.9. att. Scenarija transformacija XML faila

Ta ka katram testa punktam ir savs identifikators, kas nosaka darbibu izpildes secibu, ir viegli

atspélet ierakstitas darbibas un kliidas vai nesakritibas gadijuma izstradatajiem ir viegli atrast vietu,

kur tiesi notika k]uda.

2.6.2. Testu punktu izmantoSana sistemas darbibas reZimos

Testa punkts var tikt pielietos Sados sist€émas darbibas reZimos:

Testu uzkrasanas rezims. Lietotajiem veidojot jaunu testu, sistéma iestradatos testa
punktos registré testéSanas darbibas fikséto noradito informaciju testa faila. Testa
punktos var tikt registréta dazada veida informacija, piem&ram, aizpildita lauka
vertiba, komandpogas nospiesana, vertibas no saraksta izvéle u.c.;

PastestéSanas rezims. Programmatiira automatiski izpilda testa failos registrétos
notikumus, uzkrasanas laika ievaditos notikumus nomainot ar to izveli no testa faila.
Testu izpildes gaita sistema izvietotie testa punkti veido tadu pasu testa failu ka testu
uzkrasanas rezima. P&c testu izpildes tiek salidzinats testu uzkrasanas rezima
izveidotais testa fails ar paStest€Sanas rezima izveidoto testa failu. Ja failu saturs

sakrit, tad tests ir veiksmigi izpildijies, pretgja gadijuma testa izpilde ir neveiksmiga;
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e Demonstraciju rezims. Demonstracijas rezimam tiek izmantoti testu uzkrasanas rezima
izveidotie un paStestéSanas rezima veiksmigi izpildijusSies testu faili. Demonstracijas
rezima definéta laika intervala vai lietotajam pa soliem izpildot komandas no testa
faila var tikt demonstréta sistémas funkcionalitate gan jaunu sist€mas lietotaju
apmaciSanai, gan sisteémas funkcionalitates demonstréSanai potencialo sist€émas pirceju
piesaistiSanai.

Nakamaja 2.1. tabula ir aprakstiti biitiskako testa punktu nozime katra no sisteémas darbibas

reZimiem.
2.1. tabula
Testu punkti sistemas darbibu rezZimos
Testu uzkrasanas PaStesteSanas Demonstracijas
1. Ievadlauka testa punkts
Lauka nosaukuma un Lauka nosaukuma un lauka vertibas Skat.
lauka noraditas vertibas nolasiSana no testa faila un vértibas pastestésSanas
registréSana testa faila. ierakstiSana atbilstosaja lauka. rezimu.

2. Salidzinamas vértibas testa punkts

Dazadu vertibu, tai skaita | [z8kir divus gadijumus (papildus atribiits,
aprékina rezultata kas norada uz konkréto gadijumu):
1eg1}st21_rflo Vertlbu% 15 e Testu izpildiSanas laika aprékinatas
registresana testa faila. vertibas salidzinasana ar testu uzkraSanas

Testu uzkrasanas
laika testa faila
registrétas
veértibas

laika testa faila registréto vértibu; }zn?an:[osana testu
izpildg,

eTestu uzkraSanas laika testa faila | neparrékinot pasu

registrétas veértibas izmantoSana testu | vartibu.

izpild€, neparrekinot pasu vertibu.

3. Sistémas pazinojuma testa punkts

Pazinojuma izsaukuma un
lietotaja veiktas
operacijas registréSana
testa faila.

Pazinojums lietotajam netiek attelots.
Testu izpildiSana notiek, nemot véra testa
faila registréto lietotaja veikto operaciju.

Saja rezima
sistémas
pazinojums tiek
att€lots uz ekrana.

4. Modala loga testa punkts

Modala loga izsaukuma
un atgriezamo vertibu
registréSana testa faila.

Modalais logs testu izpildes laika netiek
atverts, bet tiek izmantotas testu
uzkrasanas rezima registrétas modala loga
vertibas no testa faila.

Saja rezima
modalais logs tiek
att€lots uz ekrana.

5. SQL vaicajuma rezultats

testa punkts

Testa rezultatu
registrésana testa faila.
Testa rezultats var biit
gan konkréta lauka
vertiba, gan vaicajuma
rezultats.

Salidzina testu izpildiSanas rezultata
iegiitas vertibas ar vertibam, kas testu
uzkrasanas rezZima registrétas testa faila.

Testa punkts Saja
reZima netiek
1zmantots.

6. Lietojumprogrammas notikuma testa punkts
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Lietojumprogrammas Lietojumprogrammas notikumu nolasiSana | Skat.

notikumu registréSana no testa faila un izpildiSana. pastestesanas

testa faila. reZimu.

7. Testu izpildes kritérija testa punkts

Darbiba $aja rezima Kontrol@ vai testu izpilde esoSaja datu Skat.

netiek izmantota. bazes stavokli ir iesp&jama. pastestesanas
reZimu.

2.6.3. Testu punktu lietoSanas piemeérs

Lai paraditu testa punktu lietoSanu, nakamaja atté€la ir paradits akciju pirkSanas darfjuma

process. Akciju pirkSanas darfjuma registréSana sastav no $adiem pamata soliem:

Klienta noradiSana;
Vertspapira izvéle;
Vertspapira skaita noradiSana;

Darijuma saglabasana.

Klienta izvéle no
modala loga

Vértspapira izvéle

Darfjuma

saglabasana

Vértspapira skaita
noradisana

N

Akciju pirkSanas darijums

2.10. att. Akciju pirkSanas darijuma process

Lai ieviestu pastest€Sanu akciju pirkSanas darTjuma procesa, sist€ma tiktu izvietoti $adi pieci

testa punkti un pie tiem tiek pierakstitas dazada veida test€Sanas darbibas:

Modalais logs testa punkts uzkrasanas faila registré modalaja loga izvéleto klientu.
levadlauka testa punkts testa uzkrasanas faila registré darijuma noradito vertspapiru.
levadlauka testa punkts testa faila registré darfjuma noradito veértspapiru skaitu.
Lietojumprogrammas notikuma testa punkts testa faila registré Saglabat pogas

nospiesanas notikumu.
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o SQOL vaicajuma rezultata testa punkts testa faila registré datus, kas péc pogas Saglabat
nospiesanas, saglabati datu baze.

Registréjot akcijas pirkSanas darfjuma testa piemé&ru, katrs no punktiem testa uzkrasanas faila
pieregistré informaciju, kas tiek izmantota testa atspéléSana. Atspél&jot akciju pirkSanas darfjuma
testu, paStestéSanas programmatiira no testa faila pa soliem nolasa un izpilda faila registrétas
darbibas. Izpildot testa faila noraditas darbibas, tiek veidots jauns testa fails. P& visu darbibu
izpildes savstarpgji tiek salidzinati testu faili, kuriem veiksmiga testa izpildes gadijuma ir jasakrit.
Ja faili nesakrit, tad lietotajam test€Sanas programmatiiras lietojumprogramma ir iespgjams

identificet vietu (komandu) testa faila, kas izpildijusies kliidaini.
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3. PASTESTESANAS IMPLEMENTACIJA

PastesteéSanas programmatiira ir dala no izstradajamas programmattras. Tas nozimé, ka pie
programmatiiras izstradatajiem, pasiititdjiem un lietotdjiem nav nepiecieSamibas uzstadit papildus
testéSanas rikus, ar kuru palidzibu veikt sistémas testéSanu. Sist€mas testéSanu nodroSina
pastestéSanas programmatiira, kas dalgji ir iebiivEta pasa testéjama sistema.

Pastest€Sanas pieejas sniegto iesp&ju novertéSanai realos programmatiiras projektos 2010.
gada tika uzsakta paStestéSanas rika izstrade. Lai riks atbilstu pastest€Sanas pieejas koncepcijai, tas
tika sadalits sados divos modulos:

e pastestésanas modulis — C# .NET biblioteka (.dll fails), kas nodroSina pastestéSanas
lietojumprogrammas saskarni (API) testa punktu iebiivéSanai test€jamaja sist€éma;

e paStestéSanas testu parvaldes modulis — C# .NET lietojumprogramma, kas nodrosina
testu veidoSanu, redigéSanu, izpildi, rezultatu salidzinasanu, rika konfiguréSanu un
citas ar testu parvaldibu saistitas darbibas.

Pastest€Sanas rika izstrade ir eksperimentala un satur virkni ierobezojumus, kas ir attéloti riku
salidzinaSanas tabula (4.6. tabula). Noraditie trikumi, ierobeZojumi nebiit nenozimé&, ka
pastestésana tos neatbalsta p&c bitibas. Darba galvenais pastest€Sanas implementacijas mérkis bija
paradit, ka pastestéSanas pieejas koncepts ir dzivotsp&jigs un ir iespgjama ta implementacijas un
aprobacija. Tadel pastestéSana tika implementeta konkrétai informaciju sist€mai, kas darbojas uz
Windows platformas un ir realizéta .Net (C#, VB, C++). Min&to ierobezojumu d&l pasreiz nav
iespjama pastest€Sanas rika riipnieciska razoSana. Lai to nodro$inatu, nepiecieSami ieguldijumi,
cilvéku resursi. Iesp&jams, nakotne bis projekti, kas atbalstis pastestéSanas rika pilnveidoSanu Iidz
ta ripnieciskai razoSanai, izplatiSanai un uzturéSanai.

Turpmakajas apakSnodalas tiks aprakstita katra modula tehniska realizacija.

3.1. PastesteSanas modulis

Ka jau iepriek§ tika mingts, paStesteSanas modulis ir C# .NET biblioteka
(SelfTesting.Core.dll), kas satur metodes, kuras, ievietojot test€jamas sist€mas programmatiiras
koda, nodrosina testa punktu veidosanu. Bitiba pastestéSanas modulis nodrosSina testa ierakstiSanas
funkcionalitati, kuru péc tam testa vairakkartgjai izpildei un testa rezultatu parbaudei izmanto
pastestésanas testu parvaldes modulis.

Lai nodro$inatu veiksmigu testu ierakstiSanu un p&c tam ar1 atspélésanu, test€jamaja sisteéma

obligati jaieklauj paStestéSanas testa punkti, kas pirms sist€mas palaiSanas ielasa pastest€Sanas
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konfiguraciju (skat. 3.1. attela 5. rinda) un péc sist€mas aizversanas izveido testa punktu XML failu

(skat. 3.1. attela 7. rinda).

static class Program

1 1

|
o .
| [STAThread] |
: static void Main(String[] Parameters) :
| { |
: Tester.LoadConfiguration(); |
I Application.Run(new frmLogin(Parameters)); I
: Tester.CreateXml(); |
Lt |
C ot |
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y |

3.1. att. PastesteSanas testa punktu ieklausanas piemérs
Papildus, lai biitu iespgjams izmantot visas konfiguracija piedavatas iesp&jas, test€jamas
sisttmas programmatiiras koda javeic nelielas izmainas, proti, datu bazes savienojuma klases
iniciéSanu (skat. 3.2. att€la) javeic, izmantojot pastest€Sanas modula piedavato starpniekklasi (skat.

3.3. att€la).

3.3. att. Datu bazes savienojuma klases inicié$ana caur starpniekklasi

Sada veida tiek panakts, ka visi uz datu bazi sititie vaicajumi un to atgrieztie dati iet caur
starpniekklasi, tadgjadi laujot paStestéSanas rikam tos pieregistrét un Iidz ar to ari salidzinat.
Detalizetak par So iesp&ju ir aprakstits 3.2. apakSnodala.

P&c tam, kad ir izpilditi paStest€Sanas iebiivéSanas priekSnosacijumi, var sakt ievietot testa
punktus programmatiiras koda. Visbiezak tiek izmantoti ievadlauku vertibu un lietojumprogrammas
notikumu testa punkti, kurus parasti ievieto notikumu apstrades metozu sakuma. 3.4. attela redzama
metode Tester.LogFieldAndValue vienlaikus pieregistré gan notikumu, gan arT ievadlauka vértibu,
ja tada ir. Savukart, lai atsp&léSanas laika pasStest€Sanas riks mac€tu atveért formu un p&c tam taja
veikt dazadas darbibas, formas konstruktora metod€ jaievieto pastest€Sanas testa punkta metodi
Tester.AddFormTest, kas pieregistré formas atvérSanu. Tapat 3.4. attéla redzams pielietojums
kritérija testa punkta metodei Tester.LogCriterion, kas $aja gadijuma parbauda, vai datu baze
eksiste izkritosaja izvelne izveleta valsts. Ja neeksiste, tad tiek paradits pazinojums ,,Neizdevas

atlasit valsti!” un partraukta talaka testa izpilde, jo ir skaidrs, ka tests neizpildisies.
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public frmUser()

¢ Tester.AddFormTest(this);

}

private void txtUsername_TextChanged(object sender, EventArgs e)
¢ Tester.LogFieldAndValue(txtUsername);

) ce

private void cmbCountry_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{

|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
:
: if (cmbCountry.SelectedIndex > -1)
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|

{
Tester.LogCriterion("SELECT COUNT(*) FROM COUNTRIES WHERE NAME = ""
+ cmbCountry.Text + "'", "Neizdevas atlasit valsti!");
}
Tester.LogFieldAndValue(cmbCountry);
}
private void btnClose_Click(object sender, EventArgs e)
{
Tester.LogFieldAndValue(btnClose);
this.Close();
}

3.4. att. Testa punktu ieklau$ana programmatiiras koda

Tad, kad ir iegiits neliels priekSstats par to, ka notiek testa punktu iebtivéSana test€jamaja
sistéma, svarigi uzzinat, kur un ka testa punkti veic pieregistréSanu.

Testa ierakstiSanas vai atsp&léSanas bridi, paStest€Sanas modulis veido testa punktu XML
failu, kas p&c test€jamas sist€mas aizversanas tiek saglabats konfiguracija noraditaja vieta.

Katrai testa punkta metodei ir atbilstoSs testa punkts XML faila. 3.5. att€la att€lots fragments
no testa punktu XML faila, kas tiek uzgeneréts, ja izpilda 3.4. att€la redzamos testa punktus. Testa
punktu XML faila sakuma vienmer tiek noradits test€jamas sisteémas izpildfails un rezims, kada tika
izpildits tests. Talak seko wvisi testa kritériji, kuri tiek izpilditi testa izpildes sakuma, lai
parliecinatos, vai ir vérts turpinat testa izpildi. P&c tam seko programmatiiras koda iebiivéto testa

punktu pieregistrétas vertibas XML formata.
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: <?xml version="1.0" encoding="windows-1257"?>

| <Test xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
I xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

: <App>IST.exe</App>

| <Mode>Testing, ShowStack</Mode>

: <Criterions>

| <Criterion Id="1" IsImportant="false">

1 <Condition>SELECT COUNT (*) FROM COUNTRIES WHERE NAME = ‘Latvija’</Condition>
: <Type>Query</Type>

I <Msg>Neizdevas atlasit valsti!</Msg>

| </Criterion>

: </Criterions>

1 <Points>

: [...]

" <FormAction Id="6" Form="IST.frmUser" IsImportant="false" Action="Open" />
1 <Control Id="7" Form="IST.frmUser" Name="txtUsername"
: Event="txtUsername TextChanged" ControlType="System.Windows.Forms.TextBox">
| <StringValue>Janis.Berzins</StringValue>

1 </Control>

: <Control Id="8" Form="IST. frmUser " Name="cmbCountry"

1 Event="cmbCountry SelectedIndexChanged"

: ControlType="System.Windows.Forms.ComboBox">

I <StringValue>Latvija</StringValue>

I </Control>

! [o.]

I <Control Id="33" Form="IST.frmUser" Name="btnClose" Event="btnClose Click"

I ControlType="System.Windows.Forms.Button" />

: [...]

1 </Points>

: </Test>

3.5. att. Testa punktu XML faila fragments
Ka tika min&ts §1s apak$nodalas sakuma, tad paStestéSanas modulis nodrosSina pastest€Sanas
lietojumprogrammas saskarni (API), ar kuras palidzibu var veikt testa ierakstiSanu un testa punktu
XML faila izveidi. Tomér ar to vien nepietiek, jo nepiecieSams no test€§jamas sisteémas neatkarigs
argjs riks, kas, balstoties uz pasStestésanas modula izveidoto testa punktu XML failu, nodrosina testa
vairakkart€ju izpildi, rezultatu salidzinaSanu, konfiguréSanu un citu automatizetu testé€Sanas darbibu
veik8anu. Sim nolikam pastestéSanas riks piedava pastestésanas testu parvaldes moduli, ar kuru tiek

iepazistinats nakosaja apaksnodala.

3.2. PastestéSanas testu parvaldes modulis

Pastest€Sanas testu parvaldes modulis ir atseviSska lietojumprogramma, kas ka biblioteku
izmanto iepriek§ aprakstito pastestéSanas moduli. ST modula pamatuzdevums ir nodroginat testu
automatiz€tu atsp&léSanu, izmantojot ierakstitos testa punktu XML failus un test§jamaja sist€éma

iebiivetos testa punktus.
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SelfTesting configuration
Testers DY [svaldizy Configuration
b Fathz

Application: | CAPROJEKTIBIS\SelT esting\SelfT esting. |

*
Benshmark:| CAPROJEKTIVBIS\SefT esting\GelfTesting. |
Resu: | CAPROJEKTIBIS\SelTesting\GelfTesting. |
tode Additional Options
3 Using Show stack
(&) Testing Stare DB Data

() Demonstrating [ ] Use hidden made

3.6. att. PastestéSanas konfiguracijas logs

Lai saktu testa izpildi, vispirms javeic pastestéSanas rika konfiguréSana (skat. 3.6. att€la).
Nemot veéra, ka biezi vien test§jama sistéma atrodas uz servera un to izmanto vairaki lietotaji,
svarigi katram lietotajam nodroSinat savu konfiguraciju, tadé] konfiguracijas loga sadala ,, Testers”
var noradit test&taju, t.i., lictotaja vardu.

Katram lietotajam janorada celi uz test€jamo sist€mu, ierakstito un atspéléto testa punktu
XML failiem. Tapat ar1 janorada viens no test€Sanas rezimiem (skat. 2.3. Darbibas rezimi):

e lictoSanas rezims (Using mode);

e testeSanas rezims (Testing mode);

e demonstréSanas rezims (Demonstrating mode).

Izveloties testéSanas rezZtmu, papildus tiek piedavatas $adas iespgjas:

e radit testa punktu steku (Show stack) — testa ierakstiSanas un izpildiSanas laika tiek
paradits logs, kura secigi sarindoti visi attiecigi izpildamie vai ierakstitie testa punkti.

e saglabat visus datu bazes datus (Store DB Data) — testa ierakstiSanas un izpildiSanas
laika testa punktu XML faila tiek pieregistréti visi uz datu bazi nosititie vaicajumi un
sanemtie dati, tadgjadi laujot veikt detalizétu datu bazes testéSanu.

o lietot neredzamo reZimu (Use hidden mode) — testa izpildiSanas laika testéjama
sist€éma netiek paradita uz ekrana, bet tiek izpildita fona.

Jaatzime, ka ST konfiguracija attiecas ne tikai uz testu izpildiSanas funkcionalitati, bet arT uz
testu ierakstiSanu. Pieméram, ja konfiguracija tiek izvelets lietoSanas rezims, tad, lietojot test€jamo
sist€ému, nenotiks test€Sana, tapat nevarés ari izpildit ierakstitos testus (Sada veida var ar1 noradit,
kuri sist€mas lietotaji drikst veikt test€Sanu un kuri nedrikst). Tapat ari, ja konfiguracija tiek izvelets
test€Sanas rezims, radot testa punktu steku, tad gan testus izpildot, gan lietotdjam darbinot test€jamo

sistemu, tiks paradits testa punktu steka logs.
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& Control module v1.0.1 |Z||EJE|

HaAs 38 -

Order

Type State St File name Fezult Comment

‘fg: . .D| ST_frmklizr.uml iSucceeded

S earchD |:T\r‘|ew At | Runting...
i

| Running...

B'T StoreDB_Admin_FX Succeeded
| MBI el ' -

' ﬁ! Succeeded
| I [
@i | Succeeded <Ouensselect PIEN_NUMURS, WE_ISH. VP_ISN. OT_ISHPIEN_SKAITS,
s, 7 | | PIEN _KOMENT, PIEN_VALDAT, EJE@ SLEGD.-?«_T__E'JL-:_H Pj_Ef_HDAT F'JEN D
ﬁ i | Succeeded
|
Wi Succeeded
\?i | Succeeded
|

| 5T V'I-:'Iz ilditajs. sl | Succeeded
! |:| pildit| |

&

ST WS Comment sl Succeeded

3.7. att. PastesteSanas testu parvaldes modulis

P&c konfiguréSanas pastest€Sanas testu parvaldes modult (skat. 3.7. att€la) jaielasa ierakstitie

testi. lezimgjot saraksta esoSos testus, tos var izpildit pa vienam vai ar1 vairakus uzreiz (iesp&jama

seciga vai vienlaiciga izpilde). Neatkarigi no ta, cik testi iezZiméti, tos var izpildit tris veidos:

1.

Lietojumprogrammas testa izpilde — secigi tiek izpilditas etalona testa punktu XML
faila ierakstitas darbibas. P&c darbibu izpildes tiek uzgeneréts jauns testa punktu XML
fails;

Datu bazes testa izpilde — secigi tiek izpilditi visi etalona testa punktu XML faila
ierakstitie vaicajumi. P&c darbibu izpildes tiek uzgeneréts jauns testa punktu XML
fails;

Eso$a testa papildinasana (skat. 3.8. att€la 1. punktu) — secigi tiek izpildttas etalona
testa punktu XML faila ierakstitas darbibas lidz ped€jai komandai. P&c tam testejama
sist€ma pariet testu ierakstiSanas rezima, laujot test€tajam veikt dazadas darbibas. P&c
darbibu veikSanas tiek uzgeneréts jauns testa punktu XML fails, kura sakuma ir saite

uz etalona testa punktu XML failu, bet p&c tam seko no jauna ierakstitie testa punkti.
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-
kopija
saite
e (127, s
XML 2 S XML XML 4

2. Esosa testa papildinasana,
1. Esosa testa papildinasana sakot ar noteiktu testa punktu

3.8. att. Eso$a testa papildinasana
Izpildot testu, jebkura bridi iesp&jams to atcelt, apturt un atsakt. Papildus tam, kad tests ir apturéts,
sakot no pasreiz€jas komandas var uzsakt jauna testa izveidi (skat. 3.8. attéla 2. punktu), kuram ka
saite pievienots testa punktu XML fails, kas ieklauj visus Iidz $im izpilditos testa punktus. No jauna

ierakstitie testa punkti tiek pievienoti aiz $Ts saites.

Compare files

Wigw mode; () =ML (%) Test Synhronized zcroling Show all Ignore ahways unequel
File 1 [recorded): 5T_StoreDB_aAdmin_ FxrMBO.ml File 2 [played): 5T_StoreDB_Admin_FxMMBO_02 xml
I CAPROJEETIMBISSS el T estingh5elfT esting, T estFormstbintDebugh | [ Open ] | CAPROJEKTINBISAS elfTestinghS el T esting. T estF armssbint Debugh | [ Open

Murnber | Text A | Mumber | Test e

2 <Cantral Id="3" Foim:"lST.frmLogin" EncryptedQ"true" Mame="Paz: 2  <Contral [d="3" Fdrh;"IST.frmtogin" Encﬁrybted:"'trué“ Hame="Pas:

22 <Encryptedvalue ValueT ype="System. Sting''> e : <Encryptedyalue ValueType=""System String''> -

23 <Encryptedy aluss MM pMMRESAM yavI0 aD 4vxH el DJicl 30020 23 : <Encryptedyalues Mt=MpMMRESaMy:WI0 aD 4+vsHelulDJicl 30000

24 </Encmptedy alue: 24 E L/Encryptedyalue: i

25 </Conhol> 25 - </Control

2B <Contral |d="4" Farm="15T frmLogin'* Mame="btnauth" Event="htnd 25 <Contral |d="4" Farm="IST.frmLogin" Mama="btrnauth" Event="hbtnd
<Quen=SELECT UID FROM DUAL</Query: - <Ouen>SELECT UID FROM DUAL </ Queny

29 <QuenObject Hsi:t_l,lpe:"xsd:decimal">?2<a"ﬂuer_l,l0biect> 29 ; <'QueryDb'iect Hsi:t_l,lpe:"xsd:decimal">?2<a’uuery0b'iect>

i} </QueryResults </QuenResults

<uer_l,l>SELEET d.DVI_NDSAUK,d.DVIISN FROM ISTDVI d. 15 : <uer_l,J>SEEET d.DVI_NDSAK,d.DVI_ISN FROM IST_DI d. IS
33 <BuenData ColCount="2" RowCount="18" T ableM ame=""w orkplace 33 H <QuenData ColCount="2" RowCount="18" T ableMame=""w orkplace

kTl <Calumn Mame="DWI_NOSAUK" DataT ype="System Sting" /> M ; <Calumn Mame="D%|_NOSAUK" Datal vpe="System Sting” />

3B <Calumn Mame="DWVI_ISH" DataType="Sypstern. Decimal" /> 3/ : <Calumn Mame="D"_ISM" DataType="System.Decimal” />

36 <Fiow Index="0"> 36 i <Row Index="0"

i <StringData>Audita un risku kontrales darba vista</StingD ata> r : <StringD atarAudita un risku kentioles darba vista</StingD atay
e <DecimalD ata>556¢ /DecimalD ata> an : <DecimalD ata> 556< /D ecimal ata>

R </Row k’ . </Rows

40 <Fow Index="1" 40 ; <Row Index="1"

4 <StringD ataxBrokera darba wieta [WUS)</StingD atax 1 H <ShingD ata:Brokera darba vieta (VU5 )< StringD atax

47 <DecimalD ata> 15¢/DecimalDatas 42 ; <DecimalD ata: 15¢ /D ecimall ata>

43 </Fows 43 © </Fows )

44 <Row Index="2" 44 © ¢Rowlndex="2"

45 <StringData>Danjumu nodrodingéanas specidlista darba vista [V 45 ; <StringD ataxDarijumu nodrodingsanas specidlista darba wieta [
45 <Decimal ata> 22¢/Decimallatar 45 . <DecimalD ata> 22¢ /DecimalD ata>

47 <Rows AR, </Row b
£ I | b £ | »

3.9. att. Testa rezultatu salidzinasanas logs
P&c katra testa izpildes tiek uzgeneréts jauns testa punktu XML fails, kas tiek salidzinats ar
etalona testa punktu XML failu. Balstoties uz $o salidzinasanu tiek noteikts, vai tests ir izpildijies

veiksmigi, vai nav. Izmantojot testa rezultatu salidzinaSanas logu (skat. 3.9. att€la), katram testam
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var apskatit arl detaliz€tu testa izpildes parskatu, tadejadi uzskatama veida identificgjot testa
neizpildiSanas iemeslus un kliidas test€jamaja sist€éma.

Japiebilst, ka, nemot vera, ka testa rezultatu salidzinasana notiek, salidzinot katru testa punktu
XML faila, bridi, kad notiek testa punktu iebtivésana test€jamaja sistema, loti svarigi ir novertet, vai
testa punkta pieregistrétajai vertibai, katru reizi izpildot testu, jabut vienadai. Ja nav jabiit vienadai,
tad testa punktam jauzstada pazime ,,Nesvarigs”, tad€jadi, ja salidzinasana S§is vertibas nesakritts,
tas nenozimas, ka tests ir neveiksmigi izpildijies. Sada pazime iestradata Ievadlauka testa punktiem.

Tipisks piemeérs sada pazimes izmantoSanai ir datuma lauks, kas nokluséti ielasa tekoSo datumu.

3.3. PastestéSanas piemeérs

Talak ir aplukots sist€émas pieslégsanas loga testa piemers, kura ir izvietoti testa punkti.

ISTehnologija v1.2.5.8 (SEBYUSI)

D arbinigks: |E'2|EIEIIS w
HENRNN @

Parole:

atba vieta (VUS)

@ ‘ Sakt darbu@ Beigt darbu |

3.10. att. Sistémas pieslég§anas loga testa piemérs

D arba vieta:

PieslégSanas loga lietotajs veic $adas darbibas:
1. Ievada lietotaja pieteikumvardu.
Ievada lietotaja paroli.
Nospiez poga Pieslégties.

Izvélas darba vietu.

w»ok o » N

Nospiez pogu Sakt darbu.

P&c augstak noradito darbibu veikSanas testa punkti testa faila izveido ierakstus.

- <Actions>
- <Control Id="1" Name="Username" Event="Username_TextChanged" ControlType="System.Windows.Forms.TextBox">
<Value xsi:type="xsd:string">edgars</Value>
</Control>
- <Control Id="2" Name="Passwd" Event="Passwd_TextChanged" ControlType="System.Windows.Forms.TextBox">
<Value xsi:type="xsd:string">123456</Value>
</Control>
<Control Id="3" Name="btnAuth" Event="btnAuth_Click" ControlType="System.Windows.Forms.Button" />
- <Query Id="4">
<Query>SELECT d.DVI_NOSAUK,d.DVI_ISN FROM IST_DVI d, IST_SLD s WHERE s5.DVI_ISN=d.DVI_ISN AND s.DAR_ISN=72 order by 1</Query>
</Query>
- <Control Id="5" Name="Workplace" Event="Workplace_SelectedIndexChanged" ControlType="System.Windows.Forms.ComboBox">
<Value xsi:type="xsd:int">20</Value>
</Control>
<Control Id="6" Name="Startwork" Event="StartWork_Click” ControlType="System.Windows.Forms.Button" />
</Actions>

3.11. att. Testa faila piemérs

Dokumenta noradita testéSanas funkciju biblioteka var tikt izmantota MS Visual Studio vidé

izstradatos projektos. NepiecieSamibas gadijuma ta var tikt viegli papildinata ar jaunam funkcijam.
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3.4. Testu automatizéSanas ietvari

Pastest€Sanas pieeja balstas uz lineara testu automatizéSanas ietvara, proti, testa
ierakstiSanas laika visi testa punkti precizi atbilst testa punktu XML faila eso$ajam komandam.

Parasti lineara ietvara testa skripti ir viendimensionali un neieklauj atkalizmantojamibu.
Tomér paStestéSanas riks dalgji atbalsta atkalizmantojamibu, laujot veidot testus, kuriem testa
punktu XML fails satur saiti uz citu testa punktu XML failu. Sada veida, pieméram, tiek panakts,
ka, veidojot jaunu testu, nav nepiecieSams katru reizi ierakstit darbibas, kas saistitas ar lietotaja
pieslégSanos testéjamajai sisteémai. Ta vieta var ka saiti ieklaut jau gatavu testa punktu XML failu,
kas satur tikai tas komandas, kas nepiecieSamas, lai pieslégtos sist€mai.

Pagaidam pastesteSanas pieeja neieklauj tadus pasaul€ plasi izplatitus testu automatiz€Sanas
ietvarus ka datu un atslégvardu vaditas testeéSanas ietvarus, tad€] viens no §1 darba mérkiem ir
apskatit, ka Sie ietvari realizeti citos rikos, un novertét iespgjas un nepiecieSamibu tos ieviest

pastestésanas rika.

3.5. TestéSanas Iimeni, funkcionala testeSana

Ta ka test€jamaja sisteéma ir iesp&jams iebiivet testa punktus, ar kuru palidzibu var testet gan
sist€mas argjo struktiiru, gan ar1 ieks€jo, pastestéSana atbalsta Cetrus dazadus testéSanas Itmenus un
funkcionalo testeSanu.

VienibtesteSana. PaStesteéSanas pieeja nosaka testa punktu iebiivi test€jamajas sist€mas
programmatiiras koda. Lidz ar to test€Sanas rikam ir iesp&ja piekliit test€jamas sisteémas ieksgjai
struktiirai un veikt dazadu vienumu testeésanu.

Integracijas testéSana. P&c katras test€§jamas sist€mas komponentes pievienosanas jebkura
bridi iesp&jams izpildit uzkratos pastestéSanas testus.

Regresa testéSana. PastestéSanas pieejas viens no pamatnosacijumiem ir sp&ja automatiski,
vairakkartigi izpildit uzkratos testus, izmantojot test€jamaja sistema iebtivetos testa punktus.

AkcepttestéSana. AkcepttestéSanu pastest€Sanas pieeja iesp&jams nodrosSinat, apvienojot
regresa un funkcionalas testéSanas ipaSibas. Attieciba uz akcepttestéSanu paStestéSanas pieeja
piedava iespgju sist€émas lietotajiem paSiem veidot akcepttestus, vienkarSi darbinot test€jamo
sistému un neizmantojot papildus testé3anas rikus. Sada veida tiek ietaupits laiks, kas javelta
izstradatajiem, automatiz&jot pasiititaja noteiktos akceptéSanas kriterijus.

Funkcionala testeSana. PaStest€Sanas pieeja atbalsta funkcionalo test€Sanu, testa punktu

XML faila pieregistréjot testéjamajai sist€mai padotos ievaddatus un sanemtos izvaddatus.
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3.6. Piedavato iespéju kopsavilkums

Pastest€Sanas pieejas izmantoSana test€Sanas projekta piedava sadas iesp&jas:

NET atbalsts;

e Windows lietojumprogrammu testéSana;

e Testesana produkcijas vidg;

e Datu bazes testéSana;

e Sistémas lietotajs bez padzilinatam IT zinaSanam pats var veidot testus;

e Vienlaiciga vairaku testu izpilde;

e lesp&jama paral€lu darbibu veikSana;

e Zema un augsta [imena testa punkti, kas ieklauj kontrolpunktus (checkpoints);
e lesp&jami atra testu izpilde, jo riks spgj noteikt komandas izpildes beigas;

e Testesana pec baltas kastes metodes;

e Vienkars$a rika uzbiive un rika funkcionalitates apgtsana.

3.7. Secinajumi

PastestéSanas pieeja paredz iesp&ju programmatiirai pirms darbibas uzsakSanas sevi
automatiski parbaudit: pirms sist€émas lietoSanas automatiski tiek parbaudits, vai sist€ma nesatur
kludas, kas trauc€ sist€émas lietosanu.

Biitiska loma pastestéSanas pieejas realizacija ir testa punktiem, kas tiek iebuiveti pasa sisteéma
un nodrosina lietotaju veikto darbibu un ierakstito testa pieméru izpildes registré$anu testa pieméra
faila. Testa punktu iebiivéSana sist€éma nodrosina to, ka sist€ma tiek testéta no sist€émas “iekSpuses”,
nevis no “arpuses” ka to veic treSo kompaniju izstradatie test€Sanas riki. lebiivEjot testeéSanas
darbibas pasa sist€ma, ir iesp&jams notestét sistemas funkcionalitati, ko nespgj notestet riki, kas veic
sist€mas test€Sanu no arpuses.

Pastest€Sanas pieeja turpina savu attistibu un ar katru dienu ta tiek pilnveidota. Paslaik,
izstradajot pastestéSanas riku, §T pieeja tiek izmeginata realos programmatiiras testéSanas projektos,
lai novertetu tas prieksrocibas, trikumus un talakos attistibas virzienus.

Jau Sobrid ir pieradijies, ka paStestéSanas rika priekSrociba ir ta piedavata erta testu
ierakstiSana, kurai nav nepiecieSams izmantot arjus test€Sanas rikus. Ta vieta, darbinot test€jamo
sisttmu ta, ka tas tiek darits ikdiena. Bez $§is priekSrocibas ir ari citas papildiesp&jas, kuras
nepiedava citi funkcionalas test€Sanas riki. Viena no tadam ir test€Sana produkcijas vidg€, vel viena —
pasutitaja veidoti akcepttesti, kas lauj ietaupit laiku, jo pasititajs pats var veidot automatiz&tus

akcepttestus. Tapat paStest€Sana piedava ar1 detaliz€tu datu bazes test€Sanu, testa ierakstiSanas laika
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pieregistréjot visus uz datu bazi sititos vaicajumus un sanemtos datus, ka ari piedavajot testa
punktus, kuri ar vaicajumu palidzibu lauj noteikt datu bazes pareizibu.

Viens no pastestéSanas pieejas minusiem ir tas, ka nepiecieSsams ieguldit papildus resursus, lai
veiktu testa punktu iebiivéSanu test€jamas sist€mas programmatiiras koda, tomér ilgtermina
apjomigas sist€émas tas noteikti atmaksasies, jo biis mazaks klidu skaits, ka arT samazinasies laiks,
kas nepieciesams sist€mas test€Sanai un kltidu novérsanai.

Ir virkne iesp&ju, ko pastestesanas riks uz doto bridi neatbalsta:

e Testgjamo tehnologiju loks (atbalsta tikai .NET ietvara programmé&sanas valodas C#,
VB un C++);

e datu un atslégvardu vaditas test€Sanas ietvarus (atbalsta tikai linearo test€Sanas
ietvaru) u.c.

Ta ka pasStest€Sanas riks vél turpina savu attistibu tapat ka pati paStestéSanas pieeja, tad
iepriek§ min&to iesp&ju atbalsts ir rika attistibas iesp&jas. Rika izstrad€ primarais uzdevums nebija
izveidot universalu testéSanas riku, kas atbalsta loti daudz tehnologijas, ietvarus un piedava daudz
dazadas iesp€jas, bet gan novertét test€Sanas pieejas lietderigumu, priekSrocibas, trukumus un
attistibas virzienus. Tadeél sakuma paStestéSanas riks veidots, galveno uzmanibu pievérSot tiesi
pastestésanas koncepcijas implementacijai, nevis dazadam papildiesp&jam.

Kopuma, lai arT pastestéSanas rikam vél ir daudz attistibas iesp€ju, tas jau paslaik pacel
programmatiiras test€Sanu jauna Itment, laujot sist€émas lietotajiem €rta veida paSiem veidot testus,

vienlaikus saglabajot iesp€ju veikt detaliz€tu sist€mas iek$gjas struktiiras testéSanu.
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4. TESTESANAS RIKI UN TO SALIDZINAJUMS AR PASTESTESANU

Misdienas pieejams plass klasts ar test€Sanas rikiem, kuri paredzeti dazadu test€Sanas Iimenu
realiz€Sanai dazadam sistemam. Izstradajot savu testeéSanas riku, svarigi ir novertét, kadus testéSanas
rikus piedava citi izstradataji un kadas ir to priekSrocibas un trukumi salidzinajuma ar pastesteéSanas
riku, tadgjadi nosakot iesp&jamos talakos rika attistibas virzienus

Precizu salidzinasanas rezultatu iegiiSana biitisks nosacTjums ir pareiza apskatamo riku izvéle.
Nemot véra to, ka paStestéSanas riks tiesa veida izmanto automatizétas test€Sanas principus,
salidzinasanai darba tika nolemts izvéléties dazadus automatizetos test€Sanas rikus.

P&c tam, kad ir izvéléts testé3anas rika veids, bitiski ir noteikt, kuri riki ir popularakie. ST
mérka izpildiSanai tika izmantots IT un test€Sanas joma autoritati guvusa uzpémuma ,,Automated
Testing Institute” viedokli. Uznémums kop$ 2009. gada maija publicé Zurnalu ,,Automated software
testing magazine” [Automated Software Testing Magazine, 2012], kas ir viens no popularakajiem
automatiz&tas testSanas joma, un ir izveidojis savu timekla vietni [ATI, 2012a]. Saja vietng
atrodami pieredz&jusu IT profesionalu raksti par automatiz€tas test€Sanas pieeju, ietvariem un
rikiem, uzskaititi un 1si aprakstiti 716 dazadi pasaul€ pieejamie automatizetas testéSanas riki. Tapat
aktivi darbojas ari slégtais forums, kura var pieregistréties tikai péc uzpémuma apstiprinajuma
(Sobrid taja registréjusies ~8000 dalibnieku).

Katru gadu $1 organizacija riko automatiz&tai test€Sanai veltitu konferenci Verify/ATI
[Verify/ATI, 2012], kura notiek jaunu pieeju un riku demonstréSana un apmaciba. Kops 2009. gada
ffuznémums nosaka industrijas vadoSos automatizétas test€Sanas rikus dazadas nominacijas,
pieskirot tiem ,,ATI Automation Honors” balvu [ATI, 2012c]. Sai balvai jebkur§ vietnes
apmekl&tajs var pieteikt tos automatiz&tas test€Sanas rikus, kuriem nomingSanas perioda ir bijis
nozimigs laidiens (release). PE&c nominéSanas perioda beigam, parsvara balstoties uz timekla vietnes
registrétajiem lietotajiem, tiek atlasiti biezak nomingtie riki. Péc tam speciala komiteja, kas veidota
no IT profesionaliem, veic $o riku izp@ti (informacija par rikiem tiek iegiita no to oficialajam
timekla vietn€m, dokumentacijas, dazadiem rakstiem, blogiem, forumiem utt.) un sasaurina
pieteikto riku klastu lidz pieciem finalistiem katra no Sim kategorijam un apakskategorijam (2010.
gada kategorijas) [ATIL, 2011]:

e [Labakais atklata pirmkoda automatizétas vienibtestéSanas riks;
o Apakskategorijas: C++, Java, NET.

e Labakais atklata pirmkoda automatizétas funkcionalas testéSanas riks;
o Apakskategorijas: timeklis, Java, .NET, Flash/Flex.

e Labakais atklata pirmkoda automatizetas veiktsp&jas testéSanas riks;
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o Apakskategorijas: timeklis, timekla servisi/SOA.
e Labakais komercialais automatizetas funkcionalas testéSanas riks;

o Apakskategorijas: timeklis, Java, .NET, Flash/Flex, ttimek]a servisi/SOA.
e Labakais komercialais automatizétas veiktsp&jas testeéSanas riks;

o Apakskategorijas: timeklis/HTTPS, timekla servisi/SOA.

Labakie riki katra no kategorijam un apakskategorijam tiek noteikti interneta (75%) un
specialas komisijas (25%) balsojuma.

Nemot veéra, ka neizdevas atrast citu lidzvertigu (ar tik daudz atsauc@m, 1pasi no testeéSanas
riku oficialajam timekla vietném) $ada ITmena automatiz&tas test€Sanas riku apbalvosanu un véra
nemamus test€Sanas riku popularitates reitingus vai salidzinajumus, tika izvel&ti riki, kuri ieguvusi
balvu kada no augstak minétajam nominacijam.

Turpmakajas apaks$nodalas apskatiti dazi paStest€Sanas pieejai lidzigakie laureati. Katram
rikam noveért€ta koncepcija, izmantotie test€Sanas ietvari un Itmeni un apkopotas piedavatas

iespgjas.

4.1. TestComplete

TestComplete ir SmartBear izstradatais automatiz€tas testeéSanas riks, kas nodrosina Windows
un timekla lietojumprogrammu test€Sanu, ir viens no vadoSajiem pasaulé starp funkcionalas
testéSanas rikiem. To pierada arT fakts, ka $is riks ir ieguvis ,,ATI Automation Honors” balvu, ka
2010. gada labakais komercialais automatiz&tas funkcionalas testéSanas riks un to savos test€Sanas
projektos izmanto tadas pasaulé pazistamas kompanijas ka Adobe, Corel, Falafel Software, ARUP

Laboratories, QlikTech u.c. [SmartBear Software, 2012]

4.1.1. Koncepcija

TestComplete riks funkcionalo testu veikSanai izmanto atslégvardu vaditas test€Sanas ietvaru,
bet papildus lauj veidot testus ari ar skriptiem. Kopuma TestComplete darbibas koncepcija ir
salidzino$i vienkarSa. Ka redzams 4.1. attela, Sis riks ar starpprocesu komunikacijas un dazadu
ieblivéto paligriku palidzibu veic test€jamaja sist€éma veikto darbibu ierakstiSanu un p&c tam ari

izpildiSanu.
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Starpprocesu
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_________________________________________________________________

4.1. att. TestComplete koncepcija
P&c katra testa izpildes, TestComplete izveido detaliz€tu parskatu par testa izpildi, att€lojot
katras komandas izpildes rezultatu un atspéléSanas laika iegiitos ekrana attélus. Sada veida

TestComplete lauj uzskatama veida noteikt test€Sanas laika atrastas kludas.

4.1.2. Testu automatizéSanas ietvari

TestComplete piedava kvalitativu automatizetu test€Sanu, izmantojot atslégvardu un datu
vaditas test€Sanas ietvarus.

Atslegvardu vaditas testéSanas ietvars pilniba sp&j nodroSinat to pamatfunkcionalitati, kuru
piedava testa skripti. Protams, sarezgitaku testu gadijuma bez testa skriptiem neiztikt, tadg]
atslegvardu rezZima iesp&jams izsaukt atsevisSkus testa skripta fragmentus vai pat visu testu
nokonvertét uz testa skriptu.

Datu vaditas testéSanas ietvars nodroSina iesp€ju test€jamajai sist€mai dinamiski padot
ievaddatus, tadgjadi padarot testus vispusigakus. levaddati var tikt ielasiti gan no popularakajam
datubazém, gan arT no izklajlapu, CSV, XML un INI failiem. Lielu ievaddatu kopas izveidei,
TestComplete piedava savu testa datu generé$anas riku, kas satur iepriek$ defin€tus likumus, péc

kuriem vadoties, tas uzgener¢ popularakos datu veidus.

4.1.3. TesteSanas limeni, funkcionald testeSana un nefunkcionalas testeSanas
aspekti
Misdienu testéSanas riki neaprobezojas tikai ar vienu test€Sanas Iimena nodroSinaSanu.
Parasti riki nodro$ina vienu lidz tris test€Sanas limeniem, bet TestComplete piedava Cetrus.
Integracijas testéSana. L1dzigi ka daudzi automatiz&tas test€Sanas riki arT TestComplete lauj
parliecinaties par test€§jamas sist€émas pareizibu pec katras pievienotas komponentes.
VienibtestéSana. TestComplete vienibtestéSanu nodroSina tris dazados veidos:
1. 1izpildit vienibtestus, izmantojot jau gatavu vienibtestéSanas riku (NUnit, JUnit, DUnit

un MSTest) funkcionalitati,
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2. izmantot TestComplete piedavatas vienibtesteSanas funkcijas, kuras var ieklaut
automatizg&tajos testos;

3. izmantot TestComplete piedavato iesp&ju piekliit test€jamas sist€mas objektu
atriblitiem un metodém, tadejadi sava veida papildinot jau gatavos skriptus ar
vienibtestiem.

Regresa testésana. Ieklaujot jebkuru ar riku izveidoto testu regresa testu kopa, riks nodrosina
to vairakkartgju izpildisanu, parvaldibu un rezultatu analizi.

AkcepttesteSana. [zmantojot funkcionalas testéSanas iesp€jas klients ar 1 rika palidzibu var
automatiz€ti parliecinaties, vai test€jama sisteéma atbilst akcepteSanas kriterijiem.

Funkcionala testéSana. Bez augstak noraditiem testéSanas I[imeniem TestComplete nodrosina
arT funkcionalo test€Sanu. Izmantojot iepriekSmin&to atsleégvardu balstitu vai skriptu test€Sanu, riks
nodroSina sistémas lietotaja saskarnes testeSanu.

TestComplete nodrosina ar1 divus nefunkcionalas test€Sanas aspektus.

Slodzes un stresa testéSana. Tiek nodroSinata iesp€ja ierakstit visus HTTP, HTTPS un
SOAP pieprasijumus, kas tiek siititi uz ttimekla serveri. P&c tam Sos pieprasijumus iesp&jams korigét
un pavairot ta, lai tiktu imitéti vairaki lietotaji. Riks piedava ari slodzes testu parvaldiSanas un
analizes iesp€jas (skat. 4.2. attelu).

¥ | Start Page My Tesk * L

Description: | My sample test

Resulk Group: |Default group v
Fun concurrently

Wirtual Users

User Mame | User Count Task Workstation | Browser Stark Delay | Connection Speed | C...
82 wUserl & wirtual users Taskl Masker Internet Explorer 6.0 O ms T1(1.5M)
B WUser? 4 virtual users Task2 andyComp  <Recorded > 10000 ms  Dial-up (56k)
B2 WUserd 5 wirkual users Task3 RCamp Firefax 3.0 250000 ms  Maximurm speed
& WUserd 2 wvirtual users Taskl TesterxP Internet Explorer 7.0 0 ms Mazximum speed
B2 wUsers 3 wirtual users Taskz Master Cpera 9.5 500 ms Maxirmunm speed

[ ]Framp up load

Skart with |5 wirtual user(s) and add |2 useris) every |30 secondis)

4.2. att. TestComplete slodzes testeSanas vadibas logs
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4.1.4. Piedavato iespeju kopsavilkums

»omartBear software” izstradatais riks TestComplete piedava $adas svarigas test€Sanas
iespgjas:

e Atslégvardu un datu vaditas test€Sanas ietvari;

e SkriptéSana testu pilnveidoSanai;

e Windows un timekla lietojumprogrammu testéSana;

e NET, WPF, ASP.NET, Silverlight, XBAP, Adobe AIR, Flex, Flash, Java, JavaFX
atbalsts;

e Internet Explorer 8 un Firefox 3.6 atbalsts;

e Windows 7, Vista, XP, 2000, Windows Server 2003 un 2008, Windows Mobile,
Pocket PC un emulatoru atbalsts;

e Spraudni;

e Erta objektu pievienoSana un atjaunoSana ar Object Spy;

e Testa datu generéSana.

4.2. FitNesse

FitNesse [FitNesse, 2012] ir atklata pirmkoda automatizets akcepttesteéSanas riks, kas lauj,
savstarpgji sadarbojoties testStajiem, izstradatajiem un pasititdjiem, veidot testus Wiki vide
[Testing Geek, 2012]. Wiki ir timekla vietnu satura parvaldibas sist€ma, kas lauj veidot jaunas vai
redigét esosas lapas ar teksta redaktora vai vienkarSotas iezimé$anas valodas palidzibu [Wikipedia,
2012d].

2010. gada sis riks ir ieguvis ,,ATI Automation Honors” balvu ka labakais atklata pirmkoda
automatiz&tas funkcionalas testéSanas riks apakskategorija ,,.NET”.

FitNesse balstas uz melnas kastes test€Sanas principiem un Agile manifestiem:

¢ Cilveki un mijiedarbiba pari procesiem un rikiem;

e Stradajosa programmatiira pari visaptveroSai dokumentacijai,
e Sadarbiba ar klientu pari ligumu saskanoSanai;

e Reagésana uz izmainam pari sekoSanai planam.

St rika mérkis ir padarit akcepttestéSanu automatizétu, viegli veidojamu un lasamu ari
cilvekiem bez padzilinatam IT zinaSanam. Tadel savus testus var veidot arl pasiititajs, jo testu
veidoSanas princips maksimali pietuvinats biznesa logikai. Sada pasiititaja iesaistisanas testéSanas
procesa palidz precizak nodefinét sist€mas prasibas un izstradatajiem ir vieglak saprast, kas jadara
sistémai.
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4.2.1. Koncepcija

FitNesse test€Sanas koncepcija balstas uz ¢etram komponenteém:

1. Wiki lapa, kura tests izveidots testu tabulas veida (Decision table);
2. TesteSanas sisteéma, kas interpreteé Wiki lapu;

3. Testa armatiira (test fixture), kuru izsauc test€Sanas sistéma;

4. Test&jama sist€ma, kuru darbina testa armatiira. [ Wikipedia, 2012¢]

Testu izstrades procesa no jauna javeido tikai Wiki lapa un testa armatiira. Pargjo nodrosSina
FitNesse riks un test€jama sist€ma.

Testu veidoSana notiek, izmantojot Wiki lapas. Wiki lapa tiek veidotas testu tabulas, kuras
att€lo ieejas un sagaidamos izejas datus. Atkariba no izmantotas testéSanas sist€mas FitNesse riks
nodrosina dazadu veidu testu tabulas. Lai att€lotu FitNesse rika darbibas principu, vispirms tiks
apskatita vienkarsaka testu tabula — lémumu tabula.

Ja nepiecieSams izveidot testu, kas notest€ klasi, kas veic skaitlu kapinasanu pakapée, tad Wiki
lapa jaizveido $ada 1émumu tabula:

| Kapinasana |
|baze|kapinatajs|rezultats?|
|2]15]32]

[412116]|

|1.5]1212.25]

Wiki vide So tekstu parveérs vizuali uzskatamaka formata (skat. 4.1. tabulu).

4.1. tabula

FitNesse lemumu tabula

KapinasanasTests
baze kapinatajs rezultats?
2 5 32
4 2 16
1.5 2 2.2

Izpildot So testu, FitNesse So tabulu nodod noraditajai test€Sanas sisteémai, kura to interprete
un izsauc Sadu sist€mas izstradataja veidotu testa armatiru (Saja pieméra testa armatiira uzrakstita

C# programméSanas valoda):

public class KapinasanasTests

{

private double _baze;
private double _kapinatajs;

public void setBaze(double baze)

{
¥

_baze = baze;
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public void setKapinatajs(double kapinatajs)

{
_kapinatajs = kapinatajs;
}
public double rezultats()
{
return TestejamaSistema.KapinasanasKlase.Kapinat(_baze, _kapinatajs);
}

InterpretéSana notiek starp tabulas virsrakstiem un testa armatiiras kodu. Lémumu tabulas
pirma rinda satur testa armatiiras klases nosaukumu ,,KapinasanasTests”. Otraja rinda tiek noradttas
testa armataras klases metodes, kuras tiek izsauktas tada seciba, kada nodefinétas tabulas kolonnas.
Tam metodém, aiz kuram seko jautajuma zime, tiek nolasita arT atgriezta vertiba, kura péc tam tiek
salidzinata ar sagaidamo vertibu. Pargjas metodes veic ievaddatu uzstadiSanu testa armatiiras klasei.
Testa izpildes beigas tiek salidzinatas atgrieztas vertibas ar sagaidamajam verttbam un rezultats
att€lots sada formata:

4.2. tabula

FitNesse léemumu tabula péc testa izpildes

KapinasanasTests
baze kapinatajs rezultats?
2 5
4 2

15 ) expected
actual

Izmantojot $adu koncepciju, sistémas testéSana tiek visparinata Iidz biznesa logikai, tadgjadi
laujot Saja procesa iesaistities pasititajiem, kuriem papildus japagust tikai Wiki lapu un testa tabulu
veidoSanas principi, nevis programmé&sanas valoda. Papildus tam Wiki lapa var tikt veidota art ka
akcepttesteSanas dokumentacija, jo testa tabulas uzskatama veida att€lo kriterijus, kuriem jaizpildas,

lai izstradata sist€ma atbilstu pasititaja veélmem.

4.2.2. Testu automatizesanas ietvari

FitNesse jau koncepcijas Itmeni balstas uz datu un atsleégvardu vaditas testéSanas ietvariem.
Jaatzimge, ka atskiriba no citiem automatizetas test€Sanas rikiem, $is nepiedava iesp&ju abus ietvarus
izmantot vienlaicigi. Jaizvélas vai nu izmantot atslegvardu vadttu pieeju ar statiskiem datiem, vai
ar1 datu vaditu pieeju bez atslégvardiem.

Atslégvardu vaditas test€Sanas ietvars realiz€ts ar SLIM skriptu tabulu un FIT darbibu

armatiiru palidzibu, Ka redzams
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4.3. tabula, katra tabulas rinda apzime vienu lietota darbibu. Slipraksta iezimé&tas komandas ir
testa armatiira esoSo metozu izsaukumi. Pirms metodes izsaukSanas komanda tiek iznpemtas
atstarpes un nakamais burts aiz §Ts atstarpes tiek parveidots par lielo (pieméram, komanda ,,number
of login attempts” tiks parveidota par ,,numberOfLoginAttempts”). Savukart pasvitrotas komandas
ir FitNesse (precizak FIT) iebuivétas komandas, kuras nosaka kada darbiba javeic ar sekojoSajas
kolonnas esoSajiem datiem.

4.3. tabula

FitNesse skriptu tabula [FitNesse, 2011]

script login class Valdis Parole
login
check login message Valdis veiksmigi
pieslédzies
note Sis ir komentars
show number of login
attempts

Sada parskatama veida, neiedzilinoties testéjamas sistémas iek3gja struktiira un izmantojot
tikai iebiiveétas komandas un testa armatiiru, FitNesse nodroSina iesp&ju ar atslégvardiem imitet
lietotaja darbibas test€jamaja sistema.

Datu vaditas testéSanas ietvars realizets ar SLIM 1@émumu tabulu un FIT kolonnu armatiru
palidzibu. Ka 4.2. tabula redzams, tad katra Ilémumu tabulas rinda lauj izpildit vienu un to paSu testu
ar dazadiem ievaddatiem un sagaidamajiem rezultatiem. Tapat §is tabulas iesp&jams izeksportét un

ieimportét no izklajlapas, tadgjadi atvieglojot testu defingsanu.

4.2.3. TesteSanas limeni, funkcionald testesana

Tapat ka daudzi citi test€Sanas riki, arl FitNesse piedava vairakus testéSanas Iimenus un
funkcionalo testeSanu.

AkcepttestéSana. FitNesse sakotngji tika izstradats, ka akcepttestéSanas riks, ar kuru
iespgjams nodefinét testus pat pirms test&jamas sistémas koda uzrakstisanas. ST rika piemérotibu
akcepttesteéSanai nosaka ar1 uz tekstu balstitai testu veidoSanas princips, kas lauj iesaistit art cilvekus
bez IT zinasanam, bet ar biznesa logikas zinasanam.

VienibtestéSana. FitNesse nodroSina arT vienibtestu automatiz€tu izpildi. Ja testa armattra
tiek rakstiti vienibtesti, kas teste noteiktu sistémas moduli un atgriez noteiktu rezultatu, tad FitNesse
spgj Sos testus ne tikai izsaukt automatiz€ti, bet ari1 nodroSina dazadus ievaddatus, rezultatu

salidzinasanu un parvaldibu, ko ne vienmér piedava vienibtestéSanas riki.

73



Regresa testeéSana. Jebkuru testu vai testu kopu var automatiski vairakkartigi izpildit un
parvaldit ar Wiki vides palidzibu.

Integracijas testéSana. Pielagojot ieprieks aprakstito testéSanas Itmenu funkcionalitati,
iesp&jams veikt efektivu integracijas test€Sanu péc katras komponentes pievienoSanas.

Funkcionala testéSana. Izmantojot vai nu SLIM skriptu tabulas vai nu FIT darbibu
armatiiras, iesp&jams veikt sist€mas funkcionalo test€sanu. Ta vieta, lai piefiks€tu noteiktus lietotaja
saskarnes notikumus, FitNesse armatiira piedava rakstit metodes, kas izsauc Sos notikumus. P&c tam
testa tabula iesp€jams rakstit secigus metozu izsaukumus, tadgjadi imit€jot lietotaja darbibas ar

sistemu.

4.2.4. Piedavato iespéju kopsavilkums

FitNesse riks piedava sadas iespgjas:
e Atslégvardu un datu vaditas test€Sanas ietvari;
e Windows un timekla lietojumprogrammu testéSana;
e NET, ASP.NET, Java, Delphi, HTML, Ruby, Python, Perl atbalsts;
e Wiki vide;
e Neatkariba no platformas;
e Atklatais pirmkods;
e Spraudni;
e Lietotaju darbibu scenariju att€losana neatkarigi no lietotaja saskarnes;

e Izveidotie testi kalpo ka test€Sanas dokumentacija.

4.3. Ranorex

Ranorex [Ranorex, 2012] ir tipisks grafiskas lietotdja saskarnes test€Sanas riks, kas dod
iespju gan testétajiem, gan izstradatajiem atri un viegli veidot jaunus un parvaldit esoSos
funkcionalos testus. So riku atzinigi ir novértgjusi organizacija ,,Automated Testing Institute”,
pieskirot tam balvu ka 2010. gada labakajam komercialajam automatiz&tas funkcionalas testéSanas
rikam apakskategorijas ,,.NET” un ,Flash/Flex”. Kategorija kopuma S§is riks ieguva 2. vietu,
piekapjoties ieprieks apskatitajam rikam TestComplete.

Si testeSanas rika klienti ir dazadas pasaulé pazistamas kompanijas, pieméram, Bosch,

General Electrics, FujitsuSiemens, Yahoo, Real VNC u.c.

74



4.3.1. Koncepcija

Ka jau visi popularakie miisdienu grafiskas lietotaja saskarnes testéSanas riki, armT Ranorex

koncepcija balstas uz atslégvardu vaditu testeéSanu, piefiks€jot objektu, darbibu un identifikatoru.

e .
QREHDI'EX|§>> 5 <<’3§| Visual Studio

C# vai VB.NET

4.3. att. Ranorex koncepcija

1. Ranorex ieraksta test€jamaja sisteéma veiktas darbibas.

2. lerakstitas darbibas Ranorex parveido par C# vai VB.NET kodu.

3. Lai test€Sanu padaritu &rtaku ar1 izstradatajiem, izveidoto C# vai VB.NET kodu
iesp&jams rediget arT ar Visual Studio izstrades vidi.

4. No koda tiek uzkompiléts izpildams fails vai biblioteka.

5. Uzkompiléta testéSanas ,,programma” izpilda ierakstitas darbibas uz test€jamas

sistémas.

Report for selected test case

Ranorex Testscript

2011.04.17. 12:46:41 V-ALDIS-PC

P B =« railed

Operac Syscem
wWindows 7 32bit 1680x1050

———————

[ Expand Al | [ colapse An |

(-] @ 3 calc
[-] @ _: TestCase

D O L& calcTest

D & LecCalcTest2

4.4. att. Ranorex testu kopas atskaite
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6. P&c testa izpildes tiek uzgeneréta testa atskaite, kas attélo testa izpildes statusu —
veiksmigs vai neveiksmigs. Katram testam var apliikot arT detaliz€tu informaciju (skat.

4.4. attela).

4.3.2. Testu automatizeSanas ietvari

Ka jau vairums musdienu automatiz€tas funkcionalas test€Sanas riki, arm Ranorex ieklauj gan
atslegvardu, gan datu vaditas test€Sanas ietvarus.

Atslégvardu vaditas testéSanas ietvars. Testu redigéSana Ranorex Studio notiek péc
atslegvardu vaditas pieejas (skat. 4.5. att€la), proti, katra komanda sastav no izpildes laika, darbibas,
test€jama objekta, ievaddatiem un komentara. Lai arT $ada pieeja ir pielagots atslégvardu vaditas
testéSanas ietvars, tom&r mérkis, veidot testus bez skriptiem, ir panakts.

“ RECORD B pLAY " VARIABLES...

& G2 @A X |9 A ¥ |4 Add New Action = | Turbo Mode xSpeed )(Repeat EF Screenshot

® Durati... Action Button Location Repaository ltem Comment
=1 Oms RunApplication C:\Windows\S. .

%2 Mouse Click Left 271 ButtonN131

%3 Mouse Click Left 10:10 (@) ButtonN132

w4 ;. Mouse Click Left 2219 ButtonN92

%5 Mouse Click Left 30:18 ButtonN132

%6 Mouse Click Left 2827 ButtonMN135

T Mouse Click ¥ Left v 34:16 ¥ = MenultemView |:J
%8 s Mouse Click Left 40:21 & MenultemStandar
49 Key Sequence 1 {No item)

4210 Key Sequence 4 (No item)

L1 Key Sequence {LShiftkeydo... (No it

{12 . Key Sequence 12

413 Key Sequence {Retumn} (No item)

%14 Mouse Click Left 20,15 ButtonClose

4.5. att. Ranorex Studio testu redaktors
Datu vaditas testeSanas ietvars. Pec testa ierakstiSanas Ranorex Studio piedava ievaddatus
parvérst par mainigajiem un katram mainigajam noradit ievaddatu kopu. Sada veida riks piedava
izpildit vienu un to pasu testu ar dazadiem ievaddatiem. Lidzigi ka citi r1ki, kas izmanto datu vaditas

testéSanas ietvaru, arT Ranorex piedava datu eksportu un importu no izklajlapas.

4.3.3. TesteSanas limeni, funkcionala testeSana

Ranorex nepiedava daudz dazadus testéSanas Iimenus, bet ta vieta koncentr€jas uz kvalitativu
funkcionalo un regresa test€Sanu.
Regresa testéSana. Riks piedava testus apvienot testu kopas un izpildit tos vairakkartigi, ka

ar1 veikt iegtito rezultatu analizi.
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Integracijas testeSana. [zmantojot grafiskas lietotaja saskarnes un regresa testéSanas iespégjas,
Ranorex spgj nodro$inat dal&ju integracijas test€Sanu, kuru vajadzetu papildinat arT ar test€jamas
sistemas ieksgjas struktiiras (baltas kastes) testiem.

AkcepttesteSana. AkceptéSanas krit€riju atbilstibu klients var parbaudit, izmantojot Ranorex
piedavato automatizeto funkcionalo un regresa testéSanu.

Funkcionala testéSana. Lidz ar grafiskas lietotaja saskarnes testéSanu Sis riks nodrosina art

efektivu funkcionalo testéSanu.

4.3.4. Piedavato iespeju kopsavilkums

Ranorex riks piedava $adas iesp&jas [Automatic Testing Frameworks, 2011b]:
e Atslégvardu un datu vaditas test€Sanas ietvari;
e Windows un timekla lietojumprogrammu testéSana;
e NET, WPF, Silverlight, Qt, MFC, Delphi, Java SWT, Flash/Flex;
e C#, VB.NET un Python koda generésana;
e lespgja izstradatajiem darboties sev ierasta vidé — Visual Studio;
e lespgjam bagata izstrades vide Ranorex Studio;
e Lietotdja saskarnes elementu identificeSana un filtréSana ar RanoreXPath un

repozitorijs.

4.4. T-Plan Robot

T-Plan Robot [T-Plan, 2012b] ir elastigs un universals grafiskas lietotaja saskarnes test€Sanas
riks, kas biivets uz att€lu balstitas test€Sanas principiem. Atklata pirmkoda riks sistémas testéSanu
veic no lietotdja viedokla, t.i., vizuala. Ta ka riks sp€j testet sist€mas, kuras nevar notestét uz
objektorientétas pieejas balstiti riki, 2010. gada tas ieguvis ,,ATI Automation Honors” balvu ka
labakais atklata pirmkoda automatizétas funkcionalas testéSanas riks apakskategorija ,Java”. ST

uznémuma klientu loka ir $adas kompanijas — Xerox, Philips, Fujitsu-Siemens, Virgin Mobile u.c.

4.4.1. Koncepcija

Atskiriba no daudziem citiem tipiskiem funkcionalas testéSanas rikiem, T-Plan Robot
neizmanto nedz datu, nedz ari atslégvardu vaditu testeSanu. Ta vieta tas izmanto att€lu balstitu

testéSanas pieeju.
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Sadas pieejas izmantosana T-Plan Robot lauj biit neatkarigam no tehnologijas, uz kuras
biivéta vai uzstadit testéjama sistéma. Sis riks var notestst jebkuru sistému, kas tiek attlota uz
operétajsistémas darbvirsmas.

T-Plan Robot darbojas ar darbvirsmu att€liem, ko sapem no attalinato darbvirsmu
tehnologijam vai citam tehnologijam, kuras rada att€lus. Pagaidam $is riks atbalsta tikai statisku
att€lu testeSanu un RFB protokolu, kas plasak zinams ka virtuala tikla skaitloSana VNC (Virtual
Network Computing). Nakotne paredzets pievienot atbalstu attalinatajam darbvirsmas protokolam

RDP (Remote Desktop Protocol) un lokalas grafiskas kartes draiverim. [T-Plan, 2012c]
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Skriptu Klienti un starpliktuves

interpretétajs Eg; notikumi CN)
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- Testa skrioti | e §>> Attalinata/lokala

|
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
|
i darbvirsma |
|
|
| <=
|
: JaVa VM Izmainas Servel‘l — RFB, RDP, ys :
I . i - -
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4.6. att. T-Plan Robot koncepcija [T-Plan, 2012c]

4.6. attela redzams, ka teste€Sanas process notiek pec klienta — servera principa. Klients un
serveris var sadarboties pa tiklu, izmantojot TCP/IP protokolu, vai arT lokali, izmantojot
darbvirsmas draiveri. T-Plan Robot test€Sanas riks darbojas ka klients, kas uz serveri siita
klaviattiras, peles un starpliktuves notikumus. Savukart test€§jama sistema atrodas uz servera, kas
klientam stita izmainas darbvirsmas attéla un starpliktuvé. Uz klienta sisteémas uzstaditais T-Plan
Robot test€Sanas riks darbojas uz Java virtualas masinas bazes, tadejadi padarot So riku par
platformas neatkarigu.

Testu ierakstiSana notiek, pieslédzoties attalinatajai darbvirsmai un darbinot test€jamo
sisttmu. Taja bridi T-Plan Robot piefiksé nosiititos ievaddatus un sanemtas izmainas darbvirsmas

attela vai starpliktuvé un izveido testa skriptu.
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Testa atspeléSanas notiek izpildot testa skriptu, kura piefikséti uz test€jamo sistému nosiitamie
ievaddati. Sapemtas izmainas darbvirsmas attela un starpliktuvé tiek salidzinatas ar testa
ieraksti$anas bridi piefiksétajam. Saja bridi tick izmantotas rika attelu salidzina$anas metodes.

Klienta — servera arhitektiira var tikt nodroSinata tris dazados veidos [T-Plan, 2012c]:

1. Viena operétajsisttma ar vairakam darbvirsmam — atbalsta tikai Linux/Unix
operétajsistéma, jo ta lauj darbinat vairakus VNC serverus vienlaikus;

2. Viens dators ar vairakam operétajsistémas instanc€m — atbalsta visas oper&tajsist€émas,
jo, izmantojot virtualizacijas tehnologijas (pieméram, VirtualBox, VMware u.c.), uz
virtuala datora var uzstadit VNC serveri;

3. Divi atseviski datori — atbalsta visas oper&tajsist€mas, jo, savienojot datorus tikla,

viens darbojas ka klients, bet otrs ka serveris, uz kura uzstadita test€§jama sist€éma.

4.4.2. Testu automatizeSanas ietvari

T-Plan Robot lielakais minus ir tas, ka tas neieklauj nedz datu, nedz ari atslégvardu vaditas
testéSanas ietvaru. Ta vieta tiek izmantots pats vienkars$akais no ietvariem — linearais.

Linearais ietvars. Saja rika visas ierakstitas darbibas precizi atbilst testa skripta komandam.
Testa skripts satur statiskus datus, nedodot iesp&u testu izpildit vairakkartigi ar dazadiem

ievaddatiem un izvaddatiem.

4.4.3. Testesanas limeni, funkcionald testesana

No testéSanas Itmeniem T-Plan Robot piedava regresa, integracijas un akcepttest€Sanu. Bez
zemak parskaititiem testéSanas Itmeniem T-Plan Robot nodroSina ar1 funkcionalo testéSanu.

Regresa testéSana. Riks piedava testu ierakstiSanu, vairakkarteju atspé€léSanu, grup&Sanu
testu kopas, redigéSanu un iegiito rezultatu analizi.

Integracijas testeSana. Nemot véra, ka T-Plan Robot piedava tikai melnas kastes test€Sanu,
tad test€jamas sisteémas integracijas testéSanu var veikt tikai dalgji.

AkcepttesteSana. T-Plan Robot savdabiga veida ar att€lu balstitu funkcionalo testé€Sanu, lauj
klientam parliecinaties par test€jamas sist€mas atbilstibu akceptesanas kriterijiem.

Funkcionala testéSana. Izmantojot test€jamas sist€mas attelu balstitas grafiskas lietotaja

saskarnes testeSanu, T-Plan Robot nodroSina automatizétu funkcionalo testeSanu.

4.4.4. Piedavato iespeju kopsavilkums

T-Plan Robot testeésanas riks piedava sadas iesp€jas [T-Plan, 2012d]:

e Attelu balstita testéSana;
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e Jebkuras sistémas, kura tiek att€lota uz darbvirsmas, testéSana;
e Statisku attélu testé$ana;

e Atklatais pirmkods;

e TesteSana tuvinata lietotaja lietoSanas principiem;

e Riks neietekme test€jamas sist€émas vidi.

4.5. Rational Functional Tester

Uzpémuma IBM piedavatais produkts Rational Functional Tester [IBM RFT, 2012a]
(turpmak RFT) ir objektorient&tas pieejas automatizéts funkcionalas testéSanas riks, kas ir viena no
sastavdalam IBM Rational programmatiiras dzives cikla nodro$inasanas riku klasta.

Sis riks ir viens no popularakajiem testé3anas rikiem, tatu ,,ATI Automation Honors” balvu
nav ieguvis. 2009. un 2010. gada bija finalists starp labakajiem komercialajiem automatiz&tas
funkcionalas un veiktspg&jas testéSanas rikiem. Tas parada, ka miisdienas arvien vairak paradas jauni
efektivi automatizétas test€Sanas riki, kuriem savas pozicijas test€Sanas riku tirgii pamazam sak

zaudet arT Rational Functional Tester.

4.5.1. Koncepcija

IBM RFT ir radits, lai nodro$inatu automatiz&tu funkcionalo un regresa test€Sanu tiem
testétajiem un izstradatajiem, kuriem nepiecieSama augstakas klases Java, .NET un timekl]a
lietojumprogrammu testéSana.
Java testa

skripti

Starpprocesu
komunikacija

software >

Rational Functional Tester

w % klienta procesi Testeéjama
Microsaoft®

: . VB.NET S
Visual Studio esta skripti sistéma

4.7. att. Rational Functional Tester koncepcija [IBM, 2011]
RFT rikam nav paSam savas grafiskas lietotaja saskarnes. Ta vieta RFT izmanto Java
lietotajiem pazistamo izstrades vidi Eclipse, bet .NET izstradatajiem — Visual Studio (skat. 4.7.
attela). Sajas izstrades RFT uzstadiSanas laika pievieno papildus funkcionalitati, kas Jauj ierakstit,

atspélét, redigét un parvaldit testus. [IBM, 2011]
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lerakstot testu, visas darbibas, kas notiek test€jamaja sisttma, RFT uzreiz parveido par Java
vai VB.NET testa skriptiem. lerakstiSanas procesa laika test€tajam pasam javeido kontrolpunkti, lai
RFT piefiksetu sagaidamo sist€émas stavokli (piem&ram, lauka vertibu, objekta atribitu, sistémas
ekrana attelu utt.) un pec tam, testu atsp€l&jot, So stavokli salidzinatu ar pasreizgjo.

Atspélgjot testu, RFT izpilda ierakstiSanas laika uzgenerétos testa skriptus un salidzina katras
izpilditas darbibas rezultatu ar ierakstitdas darbibas rezultatu. Ja testa skripta ir nodefin&ti
kontrolpunkti, tad RFT veic verificéSanu attieciba pret testa skripta nodefinéto sagaidamo sistémas
stavokli. P&c katra testa skripta izpildes RFT uzgeneré testa rezultatu atainojoSu HTML failu

(zurnalu), kura tiek att€lotas visas neatbilstibas sagaidamajam sisteémas stavoklim.

4.5.2. Testu automatizéSanas ietvari

Ta ka rikam nav paSam savas grafiskas lietotaja saskarnes, bet gan ar test€Sanas
funkcionalitati tiek papildinata gan Eclipse, gan Visual Studio izstrades vide, tad tiek izmantots
tikai datu vaditas test€Sanas ietvars. Atslégvardu vaditas test€Sanas nodroSinasanai IBM piedava
dazadus sarezgitus pagaidu risinajumus, bet pagaidam v&l nav izstradats risinagjums, kur§ lautu
testétajam bez skriptu palidzibas veidot automatiz&tus funkcionalos testus.

Datu vaditas testéSanas ietvars. Testa ierakstitadjam iesp&jams noradit, ka ierakstiSanas laika
visi ievaddati tiek parveidoti par parametriem un dati tiek saglabati izklajlapa. Tapat arT redigéSanas
rezima statiskus datus var parveidot par parametriem un noradit, ka ievaddati janem no izklajlapas.
Sada veida lietotajs var pievienot papildus ievaddatus un paaugstinat testéjamas sistémas testu

parklajumu, neveicot izmainas testa.

4.5.3. TesteSanas limeni, funkcionalda testeSana

Test€Sanas Itmenu zina RFT testeéSanas riks piedava regresa test€Sanu, akcepttest€éSanu un
dal&ju integracijas testéSanu, ka art kvalitativu un detaliz&tu funkcionalo testesanu.

Regresa testéSana. Riks piedava iesp&jam bagatu objektu ierakstiSanu, vairakkart€ju
atsp€lésanu, objektu redigésanu utt.

Integracijas testéSana. Nemot veéra, ka funkcionala un regresa test€Sana $aja rika nodrosina
tikai melnas kastes test€Sanas metodi, tad integracijas test€Sana ar So riku ir iesp&jama tikai dalgji,
atstajot sistemas iek$gjas struktiiras testéSanu citu riku parzina.

AkcepttesteSana. Funkcionalas un regresa testéSanas sniegto iesp&ju apvienojuma, RFT dod

iespgju veikt akcepttestesanu.
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Funkcionala testeSana. RFT riks funkcionalo test€éSanu nodroSina, izmantojot
objektorientétas pieejas funkcionalo testéSanu, kas neaprobezojas ar grafiskas saskarnes elementu

virspusgju testéSanu, bet gan paplasina to [idz objektu atribiitu [imenim.

4.5.4. Piedavato iespeju kopsavilkums

IBM RFT riks piedava $adas iesp&jas [[BM RFT, 2012b]:
e Atslégvardu un datu vaditas test€Sanas ietvari;
e Windows un timekla lietojumprogrammu testéSana;
e NET, ASP.NET, Java, HTML, Siebel, SAP, Flex atbalsts;
e Javaun VB.NET koda generésana;
e Nav jaapgiist jauna vide, jo tiek integréts Eclipse un Visual Studio;
e Storyboard” test€Sanas atbalsts;
o [Erta testéjamas sistémas objektu pievieno$ana un atjaunosana ar ScriptAssure;
e Integréjams ar citiem IBM Rational programmatiras dzives cikla parvaldibas rikiem;
e lespgja papildinat riku ar nestandarta vadiklu atbalstu;
e Testa skriptu versiju parvaldiba;

e Uz terminaliem balstitu sist€ému testeéSana;

4.6. HP Unified Functional Testing Software

Hewlett Packard piedavatais riks HP Unified Functional Testing Software [HP UFTS, 2012]
(turpmak HP UFTS) ir augstas kvalitates automatiz€tas funkcionalas un regresa testéSanas riku
kopums, kas sastav no diviem atseviskiem rikiem — HP Functional Testing Software (turpmak HP
FTS) un HP Service Test Software (turpmak HP STS).

HP FTS plasak pazistams ka HP QuickTest Professional (agrak arT ka Mercury QuickTest
Professional) jeb HP QTP. HP FTS pamata ir tas pats HP QTP, bet papildinats ar dazadiem
paplasinajumiem. Tas ir aizstaj€js agrak popularam rikam Mercury WinRunner, kuru 2006. gada
parpirka HP. Ta ka &1 rika liela dala funkcionalitates parklajas ar (vai tika parnesta uz) HP FTS, tad
2008. gada tika nolemts partraukt §1 rika atbalstiSanu un ieteikts 11dz tam ierakstitos testus parnest
uz HP FTS. Savukart HP STS ir HP paSu izstradats riks, kas nodroSina automatiz&étu funkcionalu
servisu testéSanu ar aktivitasu diagrammu palidzibu. [HP UFTS, 2011a]

Apvienojot Sos rikus kopa, HP ieguva vienu no pasaulé pieprasitakajiem funkcionalas un

regresa test€Sanas rikiem, kas atzinibu guvis art 2009. gada ,,ATI Automation Honors” balvu
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pasniegSanas ceremonija ka labakais komercialais automatizétas funkcionalas testéSanas riks, bet

2010. gada — iekluvis §1s kategorijas Cetru finalistu vidi.

4.6.1. Koncepcija

HP UFTS ir tipisks atslégvardu un datu vaditas testéSanas riks, kas vienlaikus gan atvieglo
testu veidoSanu, redigé$anu, gan nodrosina plasu test€jamas sist€mas testu parklajumu.

Lai veiktu pilnvertigu test€jamas sist€mas funkcionalo test€Sanu, nepietick ar grafiskas
lietotdja saskarnes test€Sanu, jo sist€mas funkcionalitate neaprobezojas tikai ar vizualo
funkcionalitati. Liela dala funkcionalitates ,,paslépta” zem grafiskas lietotaja saskarnes komponensu
[iment. Ipasi tas ir izteikts sistémam, kas darbojas p&c principa ,klients — serveris”. Sadas sistémas
tiek sauktas par daudzlimenu sist€mam.

Lai nodroSinatu ar1 $adu sisttmu testéSanu, HP UFTS balstas uz daudzlimenu testéSanas
koncepciju (skat. 4.8. atteld). Daudzlimenu sistému test€Sanu c¢ iedala tris limenos [HP UFTS,
2011b]:

o grafiskas lietotaja saskarnes testéSana;
e servisu un komponensu testésana;
e daudzlimenu testéSana.

Grafiskas lietotaja saskarnes testeSanu nodroSina HP FTS, kas to sadala divos Iimenos —
biznesa procesu test€Sana un lietojumprogrammu test€Sana. Biznesa procesu test€Sanu iesp&jams
veikt, pateicoties testu ierakstiSanas un atspéléSanas funkcionalitatei un atslégvardu vaditai
testéSanai, kas bitiski atvieglo testu veido$anu un redigéSanu un padara to tuvaku biznesa logikai.
Savukart, lai nodroSinatu kvalitativu lietojumprogrammu testéSanu, HP FTS ar integréto skriptu
veidoSanas un atkliidoSanas vidi piedava ar1 pilnu piekluvi grafiskas lietotaja saskarnes objektiem
un to Tpasibam. Tad&jadi HP FTS vienlaikus var testét gan procesu, gan GUI [imeni.

Servisu un komponensSu testéSanu nodrosina HP STS, kur§ &rta veida lauj veidot
automatiz€tus funkcionalos testus test€jamas sist€émas neredzamajai dalai. Testu veidoSana notiek ar
aktivitaSu diagrammu palidzibu un tikai sarezgitaku testu gadijuma nepiecieSama programmésana,
tadgjadi laujot veidot testus lietotajiem bez programmésanas zinaSanam.

Daudzlimenu testéSanu nodroSina HP UFTS, kas vienota risinajuma apvieno HP FTS un HP
STS. HP UFTS piedava testét transakcijas, kas apvieno kopa daudzlimenu test€jamas sist€mas
limenus. Sada veida viena testa scenarija iespéjams veikt gan grafiskas lietotaja saskarnes, gan

servisu un komponensu teste€Sanu.
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Testu rezultati tick uzgeneréti péc katra testa izpildiSanas visos tris testéSanas limenos. Gan
HP FTS, gan HP STS testu rezultatus att€lo divos ITmenos. Pirmais limenis visparigi att€lo testa
rezultatus un statistiku, bet otrais limenis piedava detalizétu katras komandas izpildes rezultatu un
kludas gadijuma izsmeloSu aprakstu. Savukart, HP UFTS testu rezultatus apvieno vienota atskaitg,

kur katra komanda sadalita vai nu HP FTS, vai nu HP STS aktivitates.

Biznesa Procesu limenis

procesu
testéSana

Biznesa process 1 Biznesa process 2

[ N

GUI Iimenis

GUI1 GUI 2 GUI 3
NET Ajax Java
Komponente 18 Komponente 2@ Komponente 3

Java, NET API timekla serviss JMS serviss

Komponensu limenis (servisi, komponentes, API)

GUI, bizness

Lietojum-
programmu
testéSana

HP Functional
Testing Software

GUI, akcepttesti

Komponensu
testéSana

Timekla servisi, API,
komponentes, vienumi

HP Service
Test Software

4.8. att. HP UFTS daudzlimenu testéSanas koncepcija [HP UFTS, 2011b]

Ka redzams 4.8. attéla tad HP FTS nodroSina gan biznesa procesu, gan lietojumprogrammu
testéSanu, test€jamaja sist€tma laujot notestet attiecigi procesu un GUI Iimenus. Katrs biznesa
process tiek nodrosinats ar vienu vai vairakam grafiskajam lietotaja saskarném dazadas realizacijas.

Grafiska lietotaja saskarne ir redzama test€jamas sisteémas dala, kas veic dazadu komponensu
un servisu izsaukumus un sanem no tiem rezultatus, ko attélot lietotdjam. Ka noprotams, tad liela
dala sist€émas funkcionalitates atrodas sisttémas komponensu Itment, tadé] HP STS piedava dazadu
servisu, lietojumprogrammu saskarnu, komponensu un vienumu funkcionalo testésanu.

HP FTS no testeéSanas koncepcijas viedokla nepiedava jaunu pieeju, tomér apvienojuma ar HP
STS, §is riks spgj piedavat atikirigu, daudzpusigu funkcionalo testéSanu tris limenos. Sada
daudzlimenu funkcionala testéSana lauj veikt test€Sanu pirms grafiskas lietotaja saskarnes izstrades,
tadgjadi paatrinot sist€mas izstradi un paaugstinot komponensu un servisu kvalitati. Lidz ar to tiek

paaugstinata ar1 vispargja grafiskas lietotaja saskarnes kvalitate.
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4.6.2. Testu automatizeSanas ietvari

HP UFTS ieklauj gan atslegvardu vaditu, gan datu vaditu test€Sanas ietvaru koncepciju.

Atslegvardu vaditas testeSanas ietvars HP FTS rika realizéts tipiska veida ar grafiskas
lietotaja saskarnes palidzibu, tad€jadi laujot testus veidot bez programmatiiras koda rakstiSanas.
Katra testa komanda sastav no darbibas, objekta, ar kuru izpildit darbibu, un datiem, kuri
nepieciesami darbibas izpildei.

Datu vaditas testéSanas ietvars realiz€ts gan HP FTS, gan HP STS Ilidziga veida ar
izklajlapu palidzibu. Izklajlapa katra kolonna atbilst noteiktam parametram, bet rindas satur
ievaddatus. Tests tiek izpildits tik reizes, cik rindas nodefinétas izklajlapa. Testu izstrades vide

ieintegreta izklajlapa lauj daudz ertaka veida parvaldit So datu vadito teste€Sanu.

4.6.3. TesteSanas limeni, funkcionala testéSana

Apvienojot kopa vienota risingjuma gan HP FTS, gan HP STS, HP UFTS nodroSina
funkcionalo, regresa, integracijas un akcepttestésanu.

Regresa testésana. Gan HP FTS, gan HP STS nodro$ina testu ierakstiSanu, vairakkartgju
atspélésanu, objektu piesaisti, redigéSanu un citas regresa testéSanai raksturigas darbibas.

Integracijas testeSana. Gan HP FTS, gan HP STS nodroSina testu parvaldiSanu, laujot
izveidotos testus izpildit pec katras integracijas, parliecinoties, vai pievienota komponente nav
radijusi kludas citas komponentgs.

AkcepttestéSana. HP UFTS nodrosSina iesp&ju cilvékiem bez padzilinatam zinaSanam IT
joma veidot un izpildit sarezgitus testus gan grafiskajai lietotaja saskarnei, gan servisiem un
komponentém, tad€jadi laujot parliecinaties, ka sisteéma atbilst akcepteSanas kritérijiem.

Funkcionala testésana. HP UFTS nodroSina kvalitativu daudzlimenu funkcionalo testéSanu,
to sadalot divas dalas. Grafiskas lietotaja saskarnes test€Sanu veic HP FTS, bet servisu un

komponensu testéSanu veic HP STS.

4.6.4. Piedavato iespeju kopsavilkums

HP UFTS riks piedava $adas iesp&jas [HP STS, 2011]:
e Atslégvardu un datu vaditas test€Sanas ietvari;
e Windows un timekla lietojumprogrammu testéSana;
e Servisu testéSana;
¢ Daudzlimenu lietojumprogrammu test€Sana;

e NET, ASP.NET, Java, Delphi, Flex, Silverlight, HTML, SAP atbalsts;
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e WSDL, JMS, HTTP, RESt atbalsts;

e VBScript un C# skriptu valodas;

e [Erta objektu pievieno$ana un atjauno$ana ar Object Spy;

e [Erta, intuitiva testu veidoSana ar grafiskas lietotaja saskarnes palidzibu bez
programmeésanas;

e Iespgja papildinat rika funkcionalitati, izmantojot lietojumprogrammas saskarni;

e Integréjams ar citiem HP programmatiras dzives cikla parvaldibas rikiem.

4.7. Selenium

Selenium [SeleniumHQ, 2012] ir OpenQA izstradats atklata pirmkoda timekla
lietojumprogrammu test€Sanas ietvars, kas sastav no vairakiem test€Sanas rikiem. Timekla
lietojumprogrammu testéSanas joma S§is ietvars jau vairak ka piecus gadus ir stabils lideris un
pedgjos divos gados ieguvis ,,ATI Automation Honors” balvu ka labakais atklata pirmkoda
automatizéetas funkcionalas testéSanas riks. Butisks §1 rika attistibas faktors ir tas, ka to savos

testéSanas projektos izmanto tadas I'T kompanijas ka Google, Mozilla, LinkedIn u.c.

4.7.1. Koncepcija

Selenium ietvars sastav no trim dazadiem rikiem [SeleniumHQ, 2012]:
e Selenium IDE — Selenium skriptu izstrades vide, kas lauj ierakstit, atspélét, redigét un
atkltdot testus.
e Selenium Remote Control — pamatmodulis, kas lauj rakstit testus dazadas
programmeésanas valodas un tos izpildit uz jebkuras parlukprogrammas.
e Selenium Grid — kontrolé vairakus Selenium Remote Control instances ta, lai testus
varétu izpildit vienlaicigi uz dazadam platformam.
Testu veidoSanai Selenium izstradajis savu programmeésanas valodu Selenese, lai nodro$inatu
iesp&ju rakstit testus dazadas programmesanas valodas. Savukart testu izpildiSanai izmanto timekla
serveri, kas darbojas ka starpnieks starp parlikprogrammu un timekla pieprasijumiem, $ada veida

nodrosinot parlikprogrammu neatkaribu.
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4.9. att. Selenium koncepcija [SeleniumHQ, 2012]
Selenium IDE, izmantojot Mozilla Firefox parlikprogrammu, ieraksta test§jamaja
sistéma veiktas darbibas.
Visas ierakstitas darbibas tiek ierakstitas Selenese programmeéSanas valoda, bet
nepiecieSamibas gadijuma, tos iesp&jams izeksportét C#, Java, Perl, PHP, Python vai
Ruby programmesanas valodas. P&c tam kada no So programmeéSanas valodu izstrades
rikiem var papildinat esoSos vai veidot jaunus testa skriptus.
Selenium Remote Control testa skripta ierakstitas komandas parveido par timekla
pieprasijumiem.
Selenium Grid ielasa testa skriptu un izveido vairakas Selenium Remote Control
instances.
Selenium Grid vienlaicigi izsauc izveidotas Selenium Remote Control instances,
padodot ka parametru ielasito testa skriptu.
Selenium Remote Control parsiita uz test€jamo sisteému timekla pieprasijumus, kuri

atbilst testa skripta nodefinétajam komandam.

Japiebilst, ka Selenium ietvara koncepcija nenosaka 4.9. attéla redzamo secibu. Atkariba no

test€taja zinaSanam, pieredzes un projekta vajadzibam §1 seciba var mainities. Pirmo testu

veidoSanai nepieredzgjis testetajs noteikti izmantos Selenium IDE izstrades vidi. Tada gadijuma

testéSana notiks, izmantojot pilnu ciklu (scenariji 4.9. attéla — 1., 2., 3., 6. vai 1., 2, 4., 5., 6.).

Sarezgitaku testu veidoSanai pieredzgjis testétajs parasti izlaiz pirmos divus solus, jo testu

veidoSana notiek kada no Selenium atbalstito programmeéSanas valodu izstrades vidém un

izpildiSanu nodro$ina Selenium Remote Control un Selenium Grid (scenariji 4.9. attéla — 3., 6. vai

4.,5.,6).
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4.7.2. Testu automatizeSanas ietvari

Selenium tikai dalgji ieklauj gan datu, gan arT atslégvardu vaditas test€Sanas ietvarus.

Datu vaditas testeSanas ietvaru Selenium ieklauj dalgji, jo tam nepiecieSami papildus riki un
konfiguracija, bet rika koncepcija tas nav ietverts.

Atslégvardu vaditas testéSanas ietvars tiek nodroSinats ar timekla parlukprogrammas

Mozilla Firefox paplasinajuma palidzibu.

4.7.3. TesteSanas limeni, funkcionald testesana

Lai gan nereti Selenium tiek uzskatits par vienibtestéSanas riku, tas nav domats
vienibtestéSanai. Selenium ir vadoSais timekla lietojumprogrammu funkcionalas un regresa
testéSanas riks. Papildus ar to iesp&jams veikt ari test€jamas sist€mas integracijas test€Sanu un
akcepttesté€Sanu.

Regresa testeSana. Testu ierakstiSanu Selenium nodroSina tikai ar Mozilla Firefox
paplasinajuma Selenium IDE palidzibu, bet to vairakkarteju atspéléSanu dazadas vidés nodroSina
gan Selenium RC, gan Selenium Grid, gan Selenium Core, gan ari sava test€Sanas projekta ieklauti
testu skripti.

Integracijas testeSana. Lidzigi ka lielaka dala automatizétas funkcionalas testéSanas riki, ari
Selenium piedava dal€ju integracijas testéSanu péc jaunu komponensu pievienosanas.

AkcepttestéSana. Izmantojot funkcionalas un regresa test€Sanas funkcionalitati ar Selenium
iesp&jams parbaudit test€jamas sist€mas atbilstibu prasibas noteiktajiem akcepteSanas kriterijiem.

Funkcionala testeSana. Selenium funkcionalos tests veic ar HTTP pieprasijumu un timekla

parliikprogrammu palidzibu.

4.7.4. Piedavato iespéju kopsavilkums

Selenium ietvars piedava $adas iespgjas:
e Iespgjam plasu timek]a lietojumprogrammu testeésana;
e Java, HTML, Flash, Flex, Silverlight, HTML, Ruby atbalsts
e Testu veidoSana C#, Java, Perl, PHP, Python un Ruby programmesanas valodas;
e ProgrammeéSanas valoda Selenese;
¢ Platformu un timekla parlikprogrammu neatkariba;
e Testu atklidoSana;
e Atklatais pirmkods;

e Daudz dazadu spraudnu un papildinajumu.
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4.8. PastestéSanas rika salidzinajums ar testéSanas rikiem

Darba mérkis ir noveértét, kadas ir pastest€Sanas rika piedavatas iespéjas salidzinajuma ar
citiem rikiem, un noskaidrot talakos attistibas virzienus, tadél ieprieks€jas nodalas tika detalizeti
apskatiti pastest€Sanas riks un dazadi automatiz€tas testeéSanas riki. Tomér no apjomigiem riku
aprakstiem griiti noteikt, kadas ir ta priekSrocibas un trilkumi salidzinajuma ar citiem. Tapat krietni
gritak ir novertét, kurs riks biitu piemérotaks noteiktam testéSanas projektam. ST iemesla dé] svarigi
ir Sos apskatitos rikus salidzinat péc noteiktiem krit€rijiem. Tade] nakamajas apaksnodalas tiks

aprakstiti izvirzitie riku salidzinaSanas kriteriji un, vadoties péc tiem, veikta riku salidzinaSana.

4.8.1. Salidzinasanas kriteriji

Salidzinasanas kritériji lielakoties tika izvirziti, vadoties p&c apskatito septinu riku
piedavatajam iesp&jam. Ja kads apskatitais riks piedava jaunu, butisku iesp&ju, tad ta, ka atsevisks
kriterijs, tiek pievienota pie kopigiem riku salidzinasanas kritérijiem. Kopuma, izvéloties
salidzinasanas kriterijus, tika nemts vera:

1. svarigakas test€Sanas Ipasibas;
2. automatiz@tas test€Sanas riku svarigakas 1pasibas;
3. salidzinamo riku piedavatas iespgjas.

Nakamaja 4.4. tabula ir uzskaititi test€Sanas riku salidzinasanas kritriji un atbilstosa kritérija
jautajums, uz kuru tiek sniegta atbilde kopg&jas riku salidzinasanas tabulas (skat. 4.5. un 4.6.
tabulas). Pastest€Sanas un darba aplukoto riku salidzinaSanai izmantoti 4.4. tabula aprakstitie
kritériji.

4.4. tabula

Testésanas riku salidzinasanas kriteériji

SalidzinaSanas kriterijs

Jautajums

TestéSanas metode (TM)

Kuras testéSanas metodes atbalsta?

Testu automatizeSanas pieeja
(TAP)

Kuras testu automatizéSanas pieejas izmanto?

Testu automatizéSanas
ietvars (TAI)

Kurus testu automatizeé$anas ietvarus izmanto?

TestéSanas limenis

Kurus testeéSanas Itmenus atbalsta?

Funkcionala testéSana

Vai atbalsta funkcionalo testeSanu?

Nefunkcionala testéSana

Kurus nefunkcionalos testéSanas aspektus atbalsta?

Platforma

Kuras operétajsistémas atbalsta?

Testéjama tehnologija

Kuras tehnologijas (parasti programmeéSanas valodas) atbalsta?

Testu ierakstiSana un
atspélesana

Vai nodroSina testu ierakstiSanu un automatizetu vairakkarteju
atspelésanu?

Darbvirsmas

Vai nodroSina darbvirsmas lietojumprogrammu testéSanu?
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lietojumprogrammu
testéSana

Timekla lietojumprogrammu
testéSana

Vai nodrosina timekla lietojumprogrammu testéSanu?

Servisu testéSana

Vai nodroS$ina servisu testéSanu?

Datu bazes testéSana

Vai iesp&jams atseviski testét tikai sist€mas datu bazi?

TesteSana produkcijas vide

Vai nodroSina testéSanu produkcijas vide?

Sistemas lietotajs var veidot
testus

Vai lietotajs bez padzilinatam IT zinasanam var veidot testus?

Vienlaiciga vairaku testu
izpilde

Vai nodrosina paral€lu testu izpildi?

Paralélu darbibu veikSana

Vai testu izpildes laika, veicot paral€las darbibas, netiek izjaukta
testa izpilde?

Testejama objekta
noteik§ana

Vai spgj atSkirt test€jamo objektu no citiem operéetajsisteémas
objektiem?

Testa rezultatu analize

Vai péc testa izpildes piedava testu rezultatu analizi?

Testu redigesana

Vai tiek piedavats izveidoto testu redaktors?

Ekrana atteli

Vai testa ierakstiSanas/atspeléSanas laika tiek iegtti test€jamas
sist€mas ekrana atteli?

Kontrolpunkti Vai tiek piedavati kontrolpunkti?

Objektu valideSana Vai tiek nodroSinata objektu validéSana, ja notikuSas izmainas
test€jamaja sistema?

Objektu parlaks Vai tiek piedavats test€jamas sisteémas objektu parliks/redaktors?

Testu Zurnals (log)

Vai tiek veidots testa izpildes Zurnals?

Testu izpildes laiku planotajs

Vai iesp&jams noradit laiku, kad uzsakt testu izpildi, pieméram,
nakt1?

Komandas izpildes beigu
noteikSana

Vai riks spgj noteikt, kad beigusies iepriek$ejas komandas izpilde
(Sim noliikam netiek izmantots noteikts gaidiSanas laiks)?

Spraudni un paplasinajumi

Vai nodrosina iesp&ju veidot savus spraudnus un paplasSinajumus,
rika funkcionalitates papildinasanai?

Izstradatajs Kura kompanija vai persona izstradajusi (paslaik pieder)
testeSanas riks?
Cena Cik maksa r1ks?

LietoSanas eértums (1 — 5)

Vertibu skala no 1 (loti neerts) lidz 5 (loti &rts), cik erta ir testu
veidoSana (subjektivs viedoklis)?

Rika programmeésanas
valoda

Kuras programmesanas valodas iesp&jams veidot testus?

Klients

Kuras kompanijas izmanto riku savos testéSanas projektos?

4.8.2. Salidzinasanas rezultati

Katra izvirzita salidzinaSanas kriterija noveértéSanai tika izmantota rika oficialaja majas lapa

un dazadas uzticamas timekla vietn€s pieejamo informaciju, specifikaciju aprakstus un palidzibas

logus, ka ari, praktiski izm&ginot testéSanas riku, parliecinajas par $o krit€riju atbilstibu istenibai.

Liela dala testeSanas riku piedavatas iesp€jas aprakstitas iepriek$€jas nodalas.
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TesteSanas riku salidzinasanas rezultatu objektivitates palielinasanai maksimali ir m&ginats
izvairities no subjektiva viedokla, cenSoties p&c iespgjas vairak salidzinasanu veikt p&c rika
piedavato iesp&u esamibas vai neesamibas principa. Tadel 4.5. un 4.6. tabulas redzamaja
salidzinajuma kritériji noverteti ar $adam tris atbildém:

e Ir—nozimg, ka attiecigais riks atbalsta krit€rija minéto funkcionalitati,
e Dalgji — nozimg, ka attiecigais riks tikai dalgji atbalsta kritérija mingto funkcionalitati,
e Nav — nozimg, ka attiecigais riks neatbalsta kriterija minéto funkcionalitati

Darba izdalitas divas salidzinajumu tabulas, kur 4.5. tabula ir apkopota informacija par

salidzinasanas kriterijiem, kurus paStesteéSanas riks atbalsta un 4.6. tabula, kur apkopota informacija

par salidzinaSanas kriterijiem, ko pastestéSana riks pasreiz neatbalsta.
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4.5. tabula

Testeésanas riku salidzinajums (pastestéSanas riks nodroSina)

TestComplete
T-Plan Robot
HP Unified
Testing Software

Selenium
= |Functional

Rational
= |Functional
Tester

riks
FitNesse
Ranorex

Kritérijs

=

Melnid kaste
Balti kaste
Peleki kaste
Objektorientsta
pieeja

7| &' | &' |[Paktestcianas

T™

=

Linedrais ietvars

TAL|TAP

o oy

Vienibtestésana

Integricijas

Dalgji

£

testéZana

Testeianas
ITmenis

Regresa testéZana
AlkcepttestéSana

Funkcionili testéSana
Windows 2000
Windows Server
2003 un 2008
Windows XP
Windows Vista
Windows 7

HEEIEES
HEEIEES
HEEEE
HEEE
HEEE
HEEEE

HEEE
HEEE
HEEE
HEEE
HEEE
HEEE

Platforma

jama

NET (C#, VB,
C+)

Testu ierakstisana un
atspeléZana

oy

Teste
tehnologija

Darbvirsmas

Datu hizes testésana

o o e ey

TestéZana produkcijas vidé

Sistémas lietotdjs var veidot
testus

Yienlaiciga vairilu testm
Paralélu darbibu veilcZana

Testéjama objekta noteiksana

Testa rezultitu analize

S EEIEE

Kontrolpunlti

Eomandas izpildes beigu
noteikSana

=
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4.6. tabula

TesteéSanas riku salidzinajums (pastestéSanas rika attistiba)

Paitestéianas

Testing Software

TestComplete
T-Plan Robot
Funetional
Tester
Selenium

HFP Unified
Functional

FitNesse
Ranorex
Rational

Kritérijs

TAP

Attélu balstita pieeja
Datu vaditas
testéZanas ietvars

Testn antomatizésanas

iety ars

Funkcionilis
dekompozicijas
ietvars

Atslégvirdu vaditas
testésanas ietvars
Modelu bizéts ietvars
Atjaunofanis

testésana
Drosihas testésana
Stresa testésana
Slodzes testéZana

2
-

Mefunlacionala
sy tERana

Veiktspéjas testéZana
Pocket PC

Windows Mohile
Unix

05X

Citas

Platforma

Java
Delphi
ASP.NET
Flash/Flex
Silverlight
HIML
Ruhy
Python
Perl
Siebel
SAP

Citas

2 2

Testejama tehnologija

Timekla lietojumprogrammu
testéSana

Servisu testESana

Testu redigésana

Ekrina attéli

Ohjektu validéZana

Ohjektu parliks

Testu Zurnils (log)

Testu izpildes laiku plinotijs

Spraudni un paplaSindjumi
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Nakamaja tabula (4.7. tabula) ir aplukoti papildus riku salidzinaSanas kritériji, kuri netika

ieklauti ieprieksgjas riku salidzinaSanas tabulas.

4.7. tabula
TesteSanas riku salidzinajums 2
(7.} ~
= o .
: . 3
TesteSanas riks = = Z 2 2«
18 < E E =
= £ = 2 g2
j = p— o
ot O = o h §
Pastestes Datorik:
_as estéSanas ! aj 9r_1 as N 5 N i
riks instittits DIVI
Adobe, Corel, Falafel VBScript, Jscript,
SmartBear . . .
TestComplete Soft ~ 1400 3 | Software, ARUP Laboratories, | C++Script, C#Script,
oftware
W QlikTech u.c. DelphiScript
Robert C.
FitNesse © e. Bezmaksas 4 | * Java
Martin
Bosch, General Electrics,
.. . C++, Python, CH#,
Ranorex Ranorex ~1190 3 | FujitsuSiemens, Yahoo,
VB.NET
RealVNC u.c.
Xerox, Philips,
T-Plan Robot T-Plan Bezmaksas 3 | FuyjitsuSiemens, Virgin Java
Mobile u.c.
Rational
Functional IBM 2700~ 4 | * Java, VB.NET
unctiona ava, VB.
11 000
Tester
C#, Java, Perl, PHP,
Selenium OpenQA Bezmaksas 3 | Google, Mozilla, LinkedIn u.c.
Python, Ruby
HP Unified Hewlett 3 000
ewle -
Functional 4 | * VBScript, C#
unetiona Packard 10 000 crip
Testing Software

* _nav vai nav zinams

4.8.3. Secinajumi

Salidzinot astonus teste€Sanas rikus, tika izvirziti $adi secinajumi:

e PastestéSanas riks ir vienigais, kas nodroSina test€jamas sist€mas test€Sanu no
»iekSpuses”, tadgjadi nodroSinot test€Sanu pec baltas kastes metodes, kas lauj
detalizétak notestét sisteému.

e Starp darba apskatitajiem astopiem rikiem tikai viens bija tads, kas ka testu
automatizeSanas pieeju izmanto att€lu balstitu pieeju. Pargjie izmanto objektorientetu
pieeju. Tadgjadi var secinat, ka visbiezak testu automatiz€Sanai tiek izmantota

objektorient&ta pieeja;
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e Salidzinosi ar darba aprakstitajiem rikiem pastest€Sanas riks nodro$ina plasu klastu ar
testéSanas limeniem, jo tikai TestComplete papildus vienibu, integracijas, regresa,
funkcionalajai un akcepttest€Sanai piedava ari stresa un slodzes testéSanu, kamér
pargjie aprobezojas tikai ar tris test€Sanas Ilimeniem. Jaatzime, ka, nemot vera
pastestéSanas iesp€jas izpildit testus paraléli, stresa un slodzes testéSanas atbalstu biitu
salidzinosi vienkarsi ieviest ar1 pastestéSanas rika;

e Vienigais no apskatitajiem testu automatizéSanas rikiem, kas nenodroSina testu
ierakstiSanas un atsp&léSanas funkcionalitati ir FitNesse. Ta vieta tiek piedavata €rta
testu veidoSana tabulu formata;

e Reti kurs§ test€Sanas riks nodrosSina tadas paStesteéSanas rika pieejamas iesp&jas ka datu
bazes testéSanu, vienlaicigu testu izpildi un paral€lu darbibu veikSanu testéSanas laika,
savukart testgjama objekta noteikSanu, testu rezultatu analizi un kontrolpunktu
pievienoSanu testam nodroSina gandriz visi testéSanas riki;

e Tikai pastestéSanas riks dod iespgju test€Sanu veikt produkcijas vid€ un test€jamas
sisttmas lietotdjam bez IT zinaSanam veidot testus, tomér tas arl ir vienigais, kas
nenodrosina testu redigéSanu un zurnalu;

e Objektu valideésanu un parliiku piedava tikai komercialie testu automatizéSanas riki;

e [Ekrana att€lu iegiiSana un testu izpildes laiku planotajs ir papildiesp€jas, kuras piedava
tikai dazi testéSanas riki;

e Ja, izveloties test€Sanas riku, svariga ir iesp&jami atra testu izpilde, tad visticamak
nedergs riki (Ranorex un T-Plan Robot), kas nesp€j noteikt komandu izpildes beigas,
bet ta vieta gaida noteiktu laiku;

e PastesteSanas riks un Ranorex ir vienigie, kas nedod iesp&ju riku papildinat ar esoSiem
vai izstradat jaunus spraudnus un paplasSinajumus;

e Atklata pirmkoda testéSanas riki spgj piedavat tas iespgjas, ko piedava komercialie
testéSanas riki;

e Ne tikai paStest€Sanas rikam pirms testu veidosSanas jaiegulda papildus resursi, arl
FitNesse rikam vispirms jaizveido testu armatiira, lai §ie testi varétu veiksmigi
izpildities.

Virkni paSreiz paStest€Sanas rika neatbalstamo no 4.6. tabula aprakstitiem krit€rijiem ir
iespgjams ieviest ar salidzinoSie nelieliem rika uzlabojumiem. Piem@ram, lai riks nodroSinatu
veiktsp€jas test€Sanu, nepiecieSams ieviest jaunu testa punktu, kas kontroleétu darbibu izpildes

veiktspgju.
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PastestéSana ir jauna originala pieeja, kas neatpaliek no citiem rikiem un dazos jautagjumos ir

neapSaubami labaka.
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5. PASTESTESANAS EFEKTIVITATES MERIJUMI

Actmredzot praktiski nav iesp&jams pielietot un salidzinat divus dazadus konceptus vienados
apstaklos — ar vienadu personalu un viena projekta. Tapéc pastestéSanas efektivitate tika noverteta,
balstoties uz retrospektivu incidentu zinojumu analizi konkrétam pietiekami liela apjoma projektam.
Tika izv€l&ta Valiitas un Vertspapiru uzskaites sisteéma (VVUS), kuras attistiba turpinas jau 8 gadus.
Ar automatiz&tu incidentu zinojumu uzskaites sisttmu Bugzilla [Bugzilla, 2012] bija fikséti visi,
kopskaita 1171 incidenta zinojumi. Katrs incidenta zinojums tika izanalizéts noskaidrojot, vai
incidenta zigojumu var€ja noverst ar atbilstoSa testa punkta ielikSanu programmatira un testa
uzkrasanu. Ta ka incidentu uzskaites sist€ma ir integréta ar darba laika uzskaites sist€ému, tad
efektivitates mérijumos tiek izmantots ne tikai registréto incidentu pieteikumu skaits, bet ari
incidentu pieteikumu risinaSanai faktiski patérétais laiks stundas.

Incidentu zinojumu apstrades rezultats ir subjektivs darba autora viedoklis, tom&r apjomigais

incidentu zinojumu skaits, statistika atspogulo tendences.

5.1. Valutas un vertspapiru uzskaites sistema

Nemot vera, ka darba autora vadiba vairak ka septinu gadu garuma notiek Valiitas un
vertspapiru uzskaites sistemas (VVUS) uzturéSana un attistiba, par paStest€Sanas pieejas
izm&ginajumu sistemu tika izveléta tiesi VVUS. VVUS dazadas konfiguraciju versijas tiek lietota
Cetras Latvijas bankas:

e kops 1996. gada AS "SEB banka";

e kops 2007. gada AS "Regionala investiciju banka";

e kops 2008. gada VA/S "Latvijas Hipoteku un zemes banka";
e Kops2012. gada AS ,,Rigensis Bank”.

VVUS ir divu limenu arhitekttra (klients-serveris) biivéta sisteéma, kas sastav no:

e klienta lietojumprogrammas (vairak ka 200 formas), kas izstradata: Centura SQL
Windows, MS Visual Studio C#, MS Visual Studio VB.Net;

e datu bazes vadibas sistemas Oracle 10g (317 tabulas, 50 procediiras, 52 trigeri, 112
funkcijas).

VVUS sastav no diviem saistitiem moduliem:

e vértspapiru uzskaites modulis (VUS);

e valitas operaciju uzskaites modulis (VOIS).
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5.2. Vertspapiru uzskaites modulis

Programmattiras mérkis ir nodro$inat vertspapiru operaciju izpildi un analizi. Vertspapiru

uzskaites sist€éma dod iesp&ju bankai uzskaitit klientus, kas izmanto vertspapiru kontus, vertspapirus

un ar tiem veiktos darjjumus gan klientu, gan paSas bankas varda. Bez datu uzskaitiSanas, sistéma

lietotajus nodroS$ina ar analitisku informaciju.

VUS nodrosina bankas un bankas klientu TpaSuma esoSo vertspapiru un ar tiem saistito

darfjumu uzskaiti. VUS pamata funkcijas:

Darfjumu pieteikumu ievade. VUS nodrosina $adu darfjumu uzskaiti: vertspapiru
pirkSana/pardosana, vertspapiru parvedumi/ieskaitijumi, fondu dalu darfjumi,
vertspapiru parvedumi starp korkontiem, vértspapiru deregistracija, akciju blokéSana
uz akcionaru pilnsapulci, REPO un REVERSE REPO darfjjumi, vertspapiru
apgritinasana, opciju tirdznieciba;

Darfjumu pieteikumu statusu kontrole un darjjumu apstrade péc noteikta scenarija;
Informacijas apmaina ar argjam sisttmam. VUS nodro$ina datu apmainu ar $adam
argjam sisttmam: bankas interneta banku, fondu dalu emitenta sist€ému, Latvijas
Centralo depozitariju, Rigas Fondu birzu, bankas centralo sistému, Bloomberg,
SWIFT, Lidzeklu parvaldibas sistému (LPS);

Izpildito darfjumu registracija un apstrade;

Dazadu komisiju (brokeru pakalpojumu, vertspapiru turéSanas komisiju u.c.)
aprékinasana un iekas€sana;

Bankas portfela vertspapiru parvertésana, amortizacija un uzkrajuma aprékinasana;
Pret partneriem definéto limitu kontrole;

Salidzina bankas korkontu atlikumus ar korespondg&joSo banku sttitajiem vertspapiru
korkontu izrakstiem;

Ar vertspapiriem saistito naudas maksajumu izveide un apstrade. VUS nodroSina $adu
maksajumu uzskaiti: dividenzu izmaksas (arT par deregistrétam akcijam), nodoklu
ieturéSana/atgrieSana, kuponu izmaksas, pamatsummas izmaksas, vertspapiram
dzesoties;

AtskaiSu sagatavosana (ieskaitot FKTK atskaites, LB atskaites, klientu vertspapiru

kontu izrakstus).

VUS nodro$ina uz darfjumiem bazetu vertspapiru kontu atlikumu operativu parrékinu. VUS

tiek nodrosinats ar mainamu darbavietu konfiguraciju.
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5.2.1. Valutas operaciju uzskaites modulis

Programmatiiras merkis ir uzskaitit un analiz&t valiitas darfjumus (valiitas mainas, starpbanku

depozitus u.c). Sisteéma uzskaita vallitas darfjumus, klientus, kas veic valiitas darfjumus. Bez datu

uzskaitiSanas, sist€ma lietotajus nodroSina ar analitisku informaciju par klientiem, valiitas

darfjumiem, valiitas kursiem.

VOIS galvenas funkcijas:

DarTjumu ievade. VOIS nodroSina §adu darjjumu uzskaiti: starpbanku FX, FX Forwrd,
SWAP (riska, bezriska) dartjumi, starpbanku depozitu ieguldiSanas, piesaistiSanas,
pagarinasanas darfjumi, klientu FX, FX Forward, SWAP (riska, bezriska) darfjumi,
klientu depozitu ieguldiSanas, piesaistiSanas, pagarinasanas darjjumi, mainigas likmes
darTjumi, starpbanku Order darijumi, klientu Order darfjumi, procentu likmju
mijmainas (IRS) dartfjumi, opciju darfjumi, Valsts kases darfjumi,  nodro$inajumu
darfjumi, valiitu mijmainas darijumi;

Darfjumu statusu kontrole un darfjumu apstrade p&c noteikta scenarija (stavoklu
pareja);

Informacijas apmaina ar ar&jam sisttmam. VOIS nodro$ina apmainu ar $adam argjam
sisttmam: bankas centrala sist€tma, Reuter, UBS TS tirdzniecibas platforma, SWIFT;
Valiitu poziciju uzturéSana (bankas kopg&ja pozicija, pozicijas par portfeli);

Limitu definéSana un kontrole;

DarTjumu imports no Reuter un Interneta tirdzniecibas platformam (TS; UBS TS u.c.);
Valitas kursu un % likmju imports no Reuter;

Marginala tirdznieciba (Margin Trading);

Nostro kontu atlikumi;

Atskai$u sagatavoSana.

VOIS tiek nodroSinats ar mainamu darbavietu konfiguraciju.

5.3. PaStestéSanas efektivitates mérijjumu pieeja

Tika atlasttas visi (kopskaita 1171 kludas pieteikumi) Valiitas un vertspapiru uzskaites

sistémas k]tadu pieteikumi, kas registréti 8 gadu garuma. Katrs kliidas pieteikums tika izvertéts péc

nakamaja tabula (skat. 5.1. tabuld) aprakstitiem krite€rijiem. Tabula ir redzams, ka ne visi klidu

pieteikumi ir klasificéti ka kludas. Lietotaji klidu uzskaites sistéma registréja kludas, bet

detalizétakas kludas izmekl€Sanas, iepaziSanas rezultata kluda atseviskos gadijumos tika

parklasificeta par lietotaju kludu, uzlabojumu vai konsultaciju.
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5.1. tabula

Kliidu pieteikumu veidi

Kliadas veids Apraksts
Dublikats Kludas pieteikuma veids tika piemérots tiem kltidas pieteikumiem, kas
atkarto esosa, speka esosa kludas pieteikumu.
Lietotaju kluda Klidas pieteikuma veids tika piemérots tiem kludas pieteikumiem,

kurus risinot atklajas, ka pasa lietotaju darbibas vainas dél radusies
kludas pieteikuma aprakstita klida.

Klada — nenoveérsama

Kludas pieteikuma veids tika piemérots kliidas pieteikumiem, kas
aprakstija realu sisteéma esoSu kludu, kuru neidentificétu pastesteSanas
pieeja, pienemot, ka sistéma ir iestradats pastestéSanas pieejas
mehanisms.

Kluda — novérsama

Kludas pieteikuma veids tika piemérots kliidas pieteikumiem, kas
aprakstija realu sist€ma esosu kltidu, kuru identific€tu pastestéSanas
pieeja, pienemot, ka sistéma ir iestradats pastestéSanas pieejas
mehanisms.

Uzlabojums Kludas pieteikuma veids tika piemérots tiem kliidas pieteikumiem,
kas, izvertgjot pieteikumu, izradijas sisteémas funkcionalitates
uzlabojums.

Konsultacija Kludas pieteikuma veids tika piemérots tiem kltidas pieteikumiem, kas

tika atrisinati ar konsultaciju palidzibu.

Pastest€Sanas pieejas efektivitates merjjumiem svarigakie klidu pieteikumu veidi ir Klada —

nenovérsama un Klida — novérSama. Tad€] So veidu kludu pieteikumi ir aplikoti detalizétak,

balstoties uz nakamajas tabulas (skat. 5.2. un 5.3. tabulas) redzamajiem kltidu veidu sadalijumiem.

5.2. tabula

Kluida - nenovérSama pieteikumu veida sadalijums péc klidu veidiem

Kladas veids

Apraksts

Argja saskarnes klida

Kluda datu apmaina ar ar€jo saskarni.

Datoru konfiguracijas
klada

Lietotaja datora konfiguracijas neatbilsttba VVUS prasibam.

Datu tipu kluda

Datu tipu nekonsekventa, nekorekta lietosana. Neatbilstiba starp
formas laukiem un datu bazes tabulu laukiem.

Lietotaja saskarnes
kludas

Vizualas izmainas. Piem&ram, forma lauks ir neaktivs, vai arT atskaité
netiek attelots logo.

Lietotaju paralélo
darbibu kltda

Vienlaicigas vairaku lietotaju darbibas ar vienu ierakstu sisteéma.

Prasibu interpretacijas
kluda

Nepilnigas pasititaja prasibas. Izpilditaja kltidaina prasibu
interpretacija.

Specifisks gadijums

Dazadi specifiski testu scenariji, kuru izpildes rezultata rodas sistémas
kluda.
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5.3. tabula

Kluda - novér$sama pieteikumu veida sadalijums péc testa punktu veidiem

Testa punkts, kas identificétu konkréto klidu
Faila rezultata testa punkts

Ievadlauka testa punkts

Lietojumprogrammas notikuma testa punkts
Salidzinamas vertibas testa punkts

Sisteémas pazinojuma testa punkts

SQL vaicajuma rezultata testa punkts

Faila rezultata testa punkts pe&c tehniskas implementacijas ir tas pats

Tabula noraditais
Salidzinamas vertibas testa punkts. Faila rezultata testa punkts efektivitates merjjumos izdalits

atseviski, lai uzsvertu tiesi ar failu apstradi identificétas kludas.

5.4. Meérijumu rezultati
5.4.1. Pieteikumu sadalijums péc pieteikuma veida un tiem veltita laika
Nakamaja 5.4 tabula ir apskatams kopgjais kliidu pieteikumu sadalijums pa kliidu veidiem un
tiem veltito laiku stundas. Tabula satur §adas kolonnas:
e Pieteikumu veids — kltidas pieteikuma veids (skat. 5.1. tabula);
e Skaits — kluidas pieteikumu skaits;
¢ % no kopgja — pieteikuma veida skaits procentos no kopgja kludu pieteikumu skaita;
e Stundas — veltitais laiks kltidas pieteikuma veida risinasana;
e % no kopgja — pieteikuma veidam veltitais laiks procentos no kopgja visiem kladu
pieteikumiem veltita laika.

5.4. tabula

Kopgjais klidu pieteikumu sadalijums pa kludu veidiem un tiem veltita laika

% no % no

Pieteikuma veids Skaits | kopéja Stundas | kopéja
Dublikats 68 5.81 23.16 0.47
Lietotaju klada 43 3.67 67.46 1.37
Kldda —
nenovérSama 178 15.2 | 1011.96 20.52
Kldda — novérS8ama 736 62.85 | 3293.74 66.79
Uzlabojums 102 8.71 241.36 4.89
Konsultacija 44 3.76 293.92 5.96

Kopa: 1171 100 4931.6 100
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5.1. att. Kopgjais kludu pieteikumu sadalijums pa kliadu veidiem
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@ Dublikats
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O Kldda — nenoverSama
O Klada — noverS§ama

m Uzlabojums

@ Konsultacija

5.2. att. Kopg€jais kliidu pieteikumu sadalijums péc kliidu veidiem veltita laika

Nemot véra iegiito informaciju, autors secina, ka:

e No kopgja kludu pieteikuma skaita (1171) paStestéSanas pieeja VVUS jau izstrades
laika identificétu 62.85% (pieteikumu skaits: 736, noverSanai paterétas stundas:
3293.74) no visiem nepilnu devinu gadu laika registrétiem kladu pieteikumiem. Tas
nozimé, ka izstradataji jau izstrades vide spétu identificet $is kliidas un tas noverst,

tadejadi butiski uzlabojot sistemas kvalitati, ka arT iemantojot pasiititaja uzticibu pret

sistémas kvalitati.

e Ka noradits [Pressman, 2004], jo atrak kluda tiek identificéta, jo kliidas novérSanas

izmaksas ir mazakas. Tiek nosaukta starpiba pat vairak ka desmit un pat simts reizes.
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Bez tam sistematiska test€Sanas nodroSina to, ka lidz pasttitajam nonak tikai 3% no
visam klidam [Bicevskis, 1998]. 5.4. tabula noraditais laiks, kas veltits klidu
noversanai biitu neapSaubami mazaks, ja kliida tiktu identificéta jau izstrades vide.
Piepemot, ka kludas identific€Sanas izstrades vidé lautu ietaupit 10% no kludas
noverSanas laika, kas tika identific€tas pie pasititaja, devinu gadu garuma tiktu
ietaupttas aptuveni 329h, kas ir [idzvertigas aptuveni 41 darba dienai.

e No kopgja kludu pieteikumu skaita pastestéSanas pieeja VVUS nespétu identificet
15.2% kludu (pieteikumu skaits: 178, noverSanai patérétas stundas: 1011.96) no
kopgja kludu pieteikumu skaita.

e No kopgja kludu pieteikuma skaita 78.05% (pieteikumu skaits: 914, novérSanai
patérétas stundas: 4305.7) ir realas kludas, kas tika labotas, pargjie 11.95%
(pieteikumu skaits: 257, patérétas stundas: 625.9) kludu pieteikumi bija lietotaju
kludas, uzlabojumi, konsultacijas un kltdu dublikati.

e Klidu atrisinaSanai veltitais laiks procentuali (87.31%) no kopgja kliidu pieteikumiem
patéréta laika ir lielaks ka procentualais (78.05%) kludu skaits no kopg&ja kladu
pieteikumu skaita. Tas nozimé&, ka kludu risinasanai, noveérSanai proporcionali pret
pargjiem kludu pieteikumiem (uzlabojumiem, lietotaju konsultacijam, lietotaju kladu

identific€Sanai, kliidu dublikatu identific€Sanai) ir patéréts vairak laika.

5.4.2. Pieteikumu sadalijums peéc realo kliidu veidiem

Ka autors mingja iepriek$gja nodala, par realam kludam ir uzskatami §adi darba izdaliti kladu
pieteikumu veidi: Kliida — nenovérSama, Klida — novérSama. Nakamaja 5.5. tabula atseviski tiek
apliikots realo kludu pieteikumu sadalijums. Tabulas kolonnu apraksts sakrit ar ieprieks$gja nodala
aprakstitam kolonnam.

5.5. tabula

Klidu pieteikumu sadalijums pa kladu veidiem

% no % no
Kladas veids Skaits | kopéja Stundas | kopéja
Kldda — nenovérSama 178 19.47 | 1011.96 23.5
Klida — novérSama 736 80.53 | 3293.74 76.5
Kopa: 914 100 4305.7 100
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5.3. att. Kludu pieteikumu sadalijums pa kliidu veidiem

O Klida — nenovérSama

| Klida — novérSama

5.4. att. Klidu pieteikumu sadalijums pa kliidu veidiem péc veltita laika

Nemot véra iegiito informaciju, autors secina, ka:

Pastestésanas pieeja VVUS identificétu 4/5 no visam registrétam kladam.

PastestéSanas pieejas identificgjoSo klidu atrisinaSanai veltitais laiks procentuali
(76.5%) no kopgja kludu atrisinasanai pateréta laika ir mazaks neka procentualais
(80.53%) kludu skaits no kopgja kludu skaita. Tas nozime, ka pastestéSanas pieejas
identificéto kludu risinaSanai, noveérsanai proporcionali pret klidam, kuras netiktu

identific€tas ar pastestéSanas mehanismu, ir patéréts mazak laika.
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5.4.3. Pieteikumu sadalijums pa gadiem

Nakamaja 5.6. tabula ir apskatams kludu pieteikumu sadalijums pa gadiem. Tabula satur
Sadas kolonnas:

e Pieteikumu veids
o kludas pieteikuma veidu (skat. 5.1. tabula) skaits pa gadiem;
o % no kopgja — kludu pieteikuma veids procentuali no kopgja kltidu pieteikumu

skaita gada;
e 2003-2011 — gadi, kas apliikoti, analiz&jot VVUS klidu pieteikumus;
o Kopa — kliidu pieteikumu skaita summas.

5.6. tabula

Pieteikumu sadalijums pa gadiem

Pieteikuma veids 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Kopa
Dublikats 1 1 13 22 7 10 7 5 2 68
% no kopéja 3.23 1.3 | 13.13 [ 10.19 49| 529 | 345| 3.85| 241
Lietotaju k|Gda 2 6 3 10 1 7 5 3 6 43
% no kopéja 6.45| 779 | 3.03| 4.63 0.7 37| 246 | 231| 7.23
Klada —
nenoverSama 2 7 11 19 19 37 38 23 22 178
% no kopéja 6.45 | 9.09 | 11.11 8.8 | 13.29 | 19.58 | 18.72 | 17.69 | 26.51
Kldda — novérSama 17 51 59 138 98 110 141 79 43 736
% no kopéja 54.84 | 66.23 | 59.6 | 63.89 | 68.53 | 58.2 | 69.46 | 60.77 | 51.81
Uzlabojums 9 12 13 25 11 11 6 11 4 102
% no kopéja 29.03 [ 1558 | 13.13 | 11.57 | 769 | 582 | 296 | 846 | 4.82
Konsultacija 0 0 0 2 7 14 6 9 6 44
% no kopéja 0 0 0| 0.93 49| 741 | 296 | 6.92| 7.23

Kopa (skaits): 31 77 99 216 143 189 203 130 83 | 1171
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5.5. att. Pieteikumu sadalijums pa gadiem

120
100
. - ﬁ Z9 7.41 & 6.92 7.23
80 1 O Konsultacija
m Uzlabojums
60 L 0.46 51.81| | |OKluda —noverSama
59.6 63.89 68.53 e 60.77 O Klada — nenoverSama
Lagd PR m Lietotaju k|ada
40 + O Dublikats
20 4| 11.11 8.8 . . 26.51 |
6.45 9.09 B3] 13,29 : 17.69
13.13 oz
0 IR 019 % B mme men B
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

5.6. att. Pieteikumu skaita procentualais sadalijums pa gadiem

Apskatot tabulu un grafikus ir redzams, ka:

Atseviskos gados atseviskiem kliidu pieteikumu veidiem ir lielaki kapumi vai kritumi,
ka ar1 konsultacija tipa pieteikumi ir registréti sakot ar 2005. gadu, bet procentualais
sadalfjums pa gadiem aptuveni sakrit ar kop&jo pieteikumu skaita procentualo

sadaltjumu.

Ik gadu lielako dalu no pieteiktajam klidam pastesteéSanas pieeja spetu identificét.
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5.4.4. Klidu pieteikumu sadaltjums pa gadiem

Nakamaja 5.7. tabula atseviski tiek apliikots realo kliidu pieteikumu sadaltijums. Tabula satur
Sadas kolonnas:

e Pieteikumu veids
o kludas pieteikuma veidu (skat. 5.1. tabula) skaits pa gadiem;
o % no kopgja — klidu pieteikuma veida skaits pa gadiem procentos no kopgjas

kladu pieteikuma veida skaita;
e 2003-2011 — gadi, kas apliikoti, analiz€éjot VVUS kliidu pieteikumus;
e Kopa — kliidu pieteikumu skaita summas.

5.7. tabula

Kludu pieteikumu sadalijjums pa gadiem

Pieteikuma veids 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Kopa
Klada —
nenovérSama 2 7 11 19 19 37 38 23 22 178
% no kopéja 1.12 | 3.93 | 6.18 | 10.67 | 10.67 | 20.79 | 21.35 | 12.92 | 12.36 100
Klida — novérS§ama 17 51 59 138 98 110 141 79 43 736
% no kopéja 2.31| 6.93 | 802 | 18.75| 13.32 | 1495 | 19.16 | 10.73 | 5.84 100
Kopa: 19 58 70 157 117 147 179 102 65 914
180+
160
140+
120
100+
M K|uda — novér8ama
80 O Kldda — nenovérsama
N M B
o AR Ly B
g o MR
ol
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

5.7. att. Kludu pieteikumu skaits sadalijjuma pa gadiem
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5.8. att. Kludu pieteikumu procentualais sadalijums pa gadiem

Nemot véra iegiito informaciju, autors secina, ka:

Pastest€Sanas pieeja VVUS identificetu lielako dalu pieteikto kladu.

Pastestesanas pieejas identific€to un neidentificeto kludu skaita izmainas procentos pa
gadiem ir lidzigas.

Pirmos piecus gadus pastest€Sanas pieejas identificgjamo klidu skaita izmainas
procentuali ir lielakas, savukart, sakot ar 2008. gadu lielakas klidu skaita izmainas ir

kludam, ko pasteste€Sanas pieeja neidentificetu.

5.4.5. Pieteikumu apjoms attieciba pret attistibas apjomu sadaltjuma pa gadiem

Nakamaja 5.8. tabula ir apskatams kliidu pieteikumu skaita attieciba pret attistibas apjomu pa

gadiem. Tabula satur $adas kolonnas:

Gads — gadi, kas apliikoti, analiz&jot VVUS kludu pieteikumus;

Pieteikumu skaits — registréto VVUS klaidu pieteikumu skaits pa gadiem;

% pret kop€jo — pieteikumu skaita procentualais sadalijums pa gadiem;

Attistibas summa % pret kop&o — attistibai iegulditdas summas procentualais
sadalfjums pa gadiem. Attistibas summas ir konfidencialas, tadeé] darba tas nav
ieklautas.

5.8. tabula

Pieteikumu skaits attieciba pret attistibas apjomu pa gadiem
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Attistibas
summa %
Pieteikumu | % pret | pret
Gads | skaits kopéjo | kopéjo

2003 31 2.65 2.86

2004 77 6.58 12.38

2005 99 8.45 15.25

2006 216 18.45 15.13

2007 143 12.21 11.04

2008 189 16.14 21.62

2009 203 17.34 9.77

2010 130 11.1 6.24

2011 83 7.09 5.71

Kopa: 1171 100 100
25
20
15

—e— Pieteikumu skaits
—a— Attistibas summa
10
5
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

5.9. att. Pieteikumu skaits attieciba pret attistibas apjomu

Saja apaksnodala apliikota informacija tiesi neatspogulo informaciju par pastestésanas pieejas
efektivitati, bet ir interesanti salidzinat pieteikumu skaita izmainas (%) un attistibas apjoma
izmainas (%) devinpu gadu garuma. Nemot v&ra iegito informaciju, var secinat, ka pieaugot
attistibas apjomam, pieaug ari kliidu pieteikumu apjoms. Secingjums ir diezgan logisks, bet Saja

gadijuma tam ir ar1 reals pamatojums, piemers.

5.4.6. PastesteSanas pieejas un identificejamo klidu sadaltjums pa klidu veidiem
Nakamaja 5.9. tabula ir apskatams pastestéSanas pieejas neidentificgjamo kludu sadalijums pa
kltidu veidiem. Tabula satur $adas kolonnas:
e Klidas veids — viens no septiniem kludas veidiem;
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e Skaits — kltidas veida skaits;

e % no kopgja — kluidas veida skaits procentos no kopgja klidu skaita.

5.9. tabula

PastesteéSanas pieejas neidentificéjamo kludu sadalijums pa veidiem

% no

Kladas veids Skaits kopéja

Arg&ja saskarnes klida 5 2.81

Datoru konfiguracijas k|ada 12 6.74

Datu tipu klada 7 3.93

Lietotaja saskarnes klidas 25 14.04

Lietotaju paral€lo darbibu

klida 5 2.81

PrasTibu interpretacijas klida 41 23.03

Specifisks gadijums 83 46.63

Kopa: 178 100
281  6.74% 4 g5, _
O Aréja saskarnes klada
14.04% m Datoru konfiguracijas k|tda
46.63% 0 Datu tipu kltda
O Lietotaja saskames k|adas
m Lietotaju paralélo darbibu klada
2.81% O Prasibu interpretacijas k|uda
| Specifisks gadijums
23.03%

5.10. att. PastesteSanas pieejas neidentificéjamo kliidu sadalijums pa veidiem
Nemot véra iegiito informaciju, autors secina, ka:
e Lielako dalu (gandriz 50%) no klidam, kuras nespétu identificét paStestéSanas ir
specifiskie gadijumi (testa scenariji). Tie ir nestandarta testa scenariji:

o kas izstradajot sisttmu nav apliikoti. Piem@ram, $ads scenarijs no kliidas
apraksta: ,,ievadu pieteikuma vardu, paroli, spiezu enter, spiezu vélreiz enter,
spiezu Sakt darbu — koka izve€los jebkuru skatu, kuram apak$a ir objekti.
Rezultata kluda!”. Ka redzams, tas ir specifisks gadijums, kuru izstradatajs nav
aplukojis. Kritiskas funkcionalitates test€Sanai tiktu izveidots testa piemers,
kura tiktu ieklauta enter taustina nospiesSana vienu reizi, bet $ads testa pieméers

klidu neraditu. Savukart, testa scenarijs ar divkarSu enter nospieSanu, kas
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raditu kludu, netiktu izveidots, jo tas ir specifisks gadijums, ko lietotajs
ikdienas darba neveic.

o ko paStesteSanas pieeja nespej parbaudit. Piem&ram, $ads klidas apraksts:
,Drukajot darfjjumu, tiek izdrukata viena lieka balta lapa”. PaStesteéSanas pieeja
nesp€j parbaudit, vai pedgja izdrukata lapa ir balta.

e Piektdalu no visiem kludas veidiem, ko paStestéSanas pieeja nesp€tu identificet, ir
prasibu interpretacijas kliidas. Sada veida kliidas rodas, kad tiek izstradati sistémas
papildinajumi/uzlabojumi, bet rezultats neatbilst pasiititaja prasibam, jo izstradatajs ir
savadak interpret€jis pasutitdja prasibas. Stundu skaits (41h) devipu gadu garuma,
manuprat, nav liels un ir pielaujams.

e PastesteSanas pieeja nespgj identificét lietotaju saskarnes kliidas (vizualas izmainas,
datuma formata, lauka pieejamibas izmainas u.c.).

e Dala registréto kludu ir saistitas ar lietotaja datora konfiguracijas neatbilstibu pret
sistetmas prasibam. PaStest€Sanas pieeja Sada veida kliidas spetu identificét tikai uz
pasa lietotaja datora, bet neidentific€tu uz test€Sanas datora, kam konfiguracija atbilst
sist€mas prasibam.

e Dala kludu, ko nespgj identific€t pastest€Sanas pieeja, ir datu tipu kludas, kas ietver:

o loga lauku garuma atbilstibas ar datu bazes tabulas lauku garuma parbaudi;

o mainiga datu tipa maksimalas vertibas parsniegSana.

e PastesteSanas pieeja nespgj identificét kludas, kas atkarigas no ar&jo saskarpu datiem.
Pastest€Sanas pieeja sp€j uzkrat un izpildit testa piemerus, kas satur ar&jo saskarnu
datus, bet ne vienmér sp&j novertet sanemto datu pareizibu. Ar pastest€Sanas pieeju
varam parbaudit nemainigu datu atlasiSanu no ar€jas saskarnes (piemé&ram, vesturisku
valiitas kursa atlasiSana), bet nevaram parbaudit mainigu datu atlasiSanas pareizibu
(pieméram, pasreiz€ja klienta naudas konta atlikuma atlasiSana). Konkréta gadijuma
registrétas kludas nebija pasas sisteémas kltdas, bet argjo saskarnu klaidas.

e Lietotaju paralelo darbibu kliidas saistitas ar to, ka sisttma nekorekti iestradats
transakciju mehanisms. Vairakiem lietotajiem vienlaicigi korig€jot vienu ierakstu,

uzkaras sistéma. Sada veida klidas pastestsanas pieeja neidentificé.
5.4.7. PaStesteSanas pieejas identificéjamo kliidu sadalijums pa testa punktu
veidiem

Nakamaja 5.10. tabula ir apskatams pastestéSanas pieejas identificEjamo kltdu sadaltijums pa

kludu veidiem un tiem veltita laika. Tabula satur $adas kolonnas:
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e Testa punkts — testa punkta nosaukums, kas identificgtu kltdu;

e Skaits — skaits, cik kliidas testa punkts identificetu;

e % no kopgja — testa punkta novérSamo klidu skaits procentos no visu testa punktu

noverSamo kliidu skaita;

e Stundas — stundas, cik veltitas So testa punktu identificgjamo kluidu risinasana;

e % no kopgja — stundu skaits procentos no kop€jo stundu skaita, kas veltitas testa

punktu identific€to kliidu noveérsanai.

5.10. tabula

PasStesteéSanas pieejas identificéjamo klidu sadalijums pa testa punktu veidiem

52.58

% no % no

Testa punkts Skaits | kopéja Stundas | kopéja
Faila rezultata testa punkts 59 8.02 150.03 4.56
levadlauka testa punkts 146 19.84 827.14 25.11
Lietojumprogrammas notikuma testa
punkts 105 14.27 364.24 11.06
Salidzinamas vértibas testa punkts 28 3.8 93.53 2.84
Sistémas pazinojuma testa punkts 11 1.49 58.84 1.79
SQL vaicajuma rezultata testa punkts 387 52.58 | 1799.96 54.65

Kopa: 736 100 | 3293.74 100

O Faila rezultata testa punkts
8.02

B levadlauka testa punkts
O Lietojumprogrammas notikuma testa
punkts

O Salidzinamas Vértibas testa punkts

m Sistémas pazinojuma testa punkts

149 3.8

@ SQL vaicajuma rezultata testa punkts

5.11. att. PastestéSanas pieejas identificéjamo klidu sadalijums par testa punktu veidiem

Nemot vera iegiito informaciju, autors secina, ka:

Vairak ka pusi no visam registrétam kludam spétu identificét SQL vaicajuma rezultata
testa punkts. Testa punkts veic datu atlasiSanu no datu bazes un to salidzinasanu ar
etalona vertibam. Testa punkta parsvars ir skaidrojams ar to, ka VVUS pamata merkis

ir datu saglabasana un atskaiSu sagatavosana no saglabatajiem datiem.

112



e Pickto dalu no pastest€Sanas pieejas identificgjamam kludam identificEtu ievadlauka
testa punkts. Testa punkts veic lauka vertibas salidzinasanu ar etalona veértibu.
e Lietojumprogrammas testa punkts identificé visas sist€mas klidas, kas notiek péc

lietojumprogrammas darbibas izpildes (piem&ram, pogas nospiesana).

5.5. Secinajumi

Statistikas analizes rezultata ir giita parlieciba, ka pasteste€Sanas ievieSana biutiski lautu ietaupit
sisttmas izstrades laiku un uzlabotu sist€émas kvalitati. Ka to parada analize, tad ne vienmér
pastestéSanas pieeja spgj identificét visas sist€mas kliidas. Balstoties uz veikto analizi, turpmakas
darbibas paStest€Sanas pieejas attistiba tiks versta uz paSreiz€jas paStest€Sanas pieejas

neidentific€jamo klidu veidu samazinasanu.
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NOBEIGUMS

Darba veikto pétijumu rezultatd autors ir guvis parliecibu, ka pastestéSanas pieeja sniedz
virkni priekSrocibu salidzinajuma ar Iidz $im apzinatiem un pieejamiem test€Sanas rikiem un lauj
butiski uzlabot sist€mas kvalitati, un ietaupit laiku sistémas izstrades, test€Sanas un uzturéSanas
dzives cikla posmos. Ne vienmér programmatiiras pastest€Sana nosegs visu sist€mas funkcionalitati,
tom@r autors ir parliecinats, ka ta aizstas bitisku dalu no kopgja test€Sanas apjoma un bitiski
uzlabos sisteémas kvalitati.

Paveiktais parada, ka paStest€Sanas pieejas piedavatas iesp€jas ir ne tikai lidzvertigas tam, ko
piedava citi pasaulé atziti test€Sanas riki, bet spgj piedavat ari tadas iesp€jas, ko citi pasaulé atziti
testéSanas riki nepiedava, piemé&ram, testéSanu gan p&c baltas kastes, gan pec pelekas, gan péc
melnas kastes metodes, argjo saskarnu test€Sanu vai iesp&ju sist€mas lietotdjam bez padzilinatam IT
zinaSanam veidot testus.

PastestéSanas pieejas pasreiz€ja implementacija sevi ieklauj tikai pasu bitiskako
funkcionalitati, lai realos projektos varétu parliecinaties par paStest€Sanas pieejas konceptualu
lietderibu. Ka to parada testéSanas riku salidzinasanas tabula (4.6. tabula), tad paStestéSanas rikam
pastav vairaki attistibas virzieni:

e papildus jaunu testu automatiz€Sanas ietvara(-u) ieviesana,

e testu redaktora un Zurnala ievie$ana;

e objektu parliika un validéSanas ievieSana;

e slodzes, stresa un, iesp&jams, ari citu test€Sanas veidu ievieSana,

e atbalstamo platformu un test&jamo tehnologiju loka paplasinasana;

e timek]a lietojumprogrammu un servisu testésanas ieviesana,

e iespgja papildinat rika piedavato funkcionalitati ar spraudpu un paplasSinajumu
palidzibu;

e [Bichevskii, Borzov, 1982] aprakstitas prioritasu idejas ievieSana;

e integracija ar programmatiiras izpildes vides testeSanu [Rauhvargers, Bicevskis,
2008].

Papildinot pastestéSanas rika funkcionalitati ar iepriek§ min€tajam iesp&am un papildinot to
ar iesp&ju veikt pasStestéSanu produkcijas vide, kas pagaidam attistita tikai koncepcijas Iimeni, autors
tic, ka tas lautu pastesteéSanas rikam iegiit stabilu vietu starp pasaul€ pieejamajiem test€Sanas rikiem.

Pastest€Sanas pieeja nakotne vargtu tikt veiksmigi pielietota arT citos projektos, piemeram,

iegultas programmatiiras izstrade, kur tradicionalie test€Sanas atbalsta riki ir visai griiti pielietojami.
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Darba galvenie rezultati un butiskakie secinajumi:

e Darba tiek piedavata, izstradata, aprob&ta un novertéta jauna test€Sanas
tehnologija/pieeja, kadu pasreiz nepiedava neviens no lidz $im apzinatiem un
pieejamiem testeéSanas atbalsta rikiem;

e PastesteSana neaizvieto tradicionalo programmatiiras test€Sanu, bet maina pasas
testéSanas procesus, bitiski paplasinot programmétaja lomu programmatiras
testéSana;

e PastesteSana prasa papildus darbu paStestéSanas funkcionalitates ieklausanai
programmatiira, kritiskas funkcionalitates testu, un testéSanas procediiru izstradei,

e Ka to parada efektivitates meérjjumu statistika, ar pastest€Sanas palidzibu butiski tiek
ietaupits laiks uz esosas funkcionalitates atkartotu (regresa) testeSanu.

e PastesteéSana nodroSina to, ka nemainitas programmatiiras funkcionalitate saglabasies,
bet jauna programmatira stradas atbilstoSi jauniem testiem, kurus ir apstiprinjis
sistemas lietotajs.

e PaStestéSanas pieeja piedava vairakas jaunas iespgjas, ko principa nepiedava
tradicionalie testéSanas atbalsta riki:

o sist€mas test€Sanu p&c baltas kastes metodes;

o iespgju testus veikt produkcijas vidg;

o lietotajiem bez IT zinasanam uzkrat testa piemerus;

o argjo saskarnu test€Sanu;

o pilnu sist€mas testéSanu (sakot ar datu ievadi un beidzot ar datu saglabasanu
datu bazg).

e PastesteSanas funkcionalitates ievieSana ir noderiga inkrementalos izstrades modelos,
ipasi sistemam, kuras tiek attistitas pakapeniski un uzturétas daudzu gadu garuma,
mazak noderiga linearajos izstrades modelos.

e PastesteSanas funkcionalitati vélams iestradat jau programmatiiras projekt€Sanas un
izstrades laika, lai samazinatu izmaksas un jau sakotngji nodroSinatu augstu sist€émas
kvalitati.

e Testa punkti butiski atvieglo testu pierakstiSanu un automatisku izpildisanu. Testa
punkti nodro§ina testa pierakstiSanu €rta un viegli lasama veida.

Rikam veél nepiecieSama attistiba tiesi tehniskas realizacijas zina. Darba paveiktais parada, ka
paStestéSanas pieeja spes veiksmigi funkcionét realos projektos un dos bitisku ieguldijumu

programmatiras izstradeé un IT joma kopuma. Par to liecina tas, ka pastestéSanas mehanisma
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izmantoSana ir ieinteres€tas tas Latvijas bankas, kuras izmanto SIA ,,Datorikas institiits DIVI”
izstradato Valutu un Vertspapiru uzskaites sistemu, tadel $aja sisttma jau Sobrid ir iestradats
pastestéSanas mehanisms.

Pastest€Sanas pieejas attistibas nakotnes planos ietilpst klientu loka paplaSinaSana, izveidojot
to par automatiz€tas test€Sanas riku tirgii pieejamu produktu, kas izmantojams dazados projektos.
Darba autors cer, ka tiks iegiiti nepiecieSamie l1dzekli $T paStestéSanas pieejas attistibai.

Darba veikta petijuma rezultati publicéti vairakos (6) recenzetos izdevumos, prezentéti divas
starptautiskas zinatniskas konferences. Par darba tému izstradati divi kursa darbi, viens bakalaura

darbs un divi magistra darbi.
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