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ANOTACIJA

Darba tiek izpétits un analizéts konkréta uznémuma sisteému izstrades modelis un
programmatiiras test€Sanas dzives cikls. Tiek apskatita vienibtestu ietekme uz produkta
kvalitati programmatiiras izstrades dzives cikla, analiz§ot uzpémuma divu Iidzigas
sarezgitibas projektu atrasto klidu daudzumu, prioritati un kritiskumu, ka ari kladu un daramo
darbu atgrieSanu biezumu programmétajam. Vienam no projektiem tika izstradati vienibtesti,
bet otram — né. Darba konstatéts, ka vienibtestu ievieSana nav bitiski uzlabojusi projektu
gaitu. Tiek piedavati izpétitas statistikas skaidrojumi un iesp&jamie uzn€muma testéSanas

procesu uzlabojumi.
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ANNOTATION

System development model and software testing life cycle of specific company is
analyzed and described in this paper. Unit testing influence on quality of product during
software developing life cycle is analyzed. Two equally complex projects of the same
company are chosen and compared to each other, where only in one of the projects unit tests
are developed. Projects are compared by count of failures found during the project, by priority
and severity of failures as well as count of returned failures and features to programmers.
There was discovered, that unit testing has not given any significant improvement. Results of

gathered statistics are explained and possible improvement of testing processes are given.
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AUTOREFERATS

Darba autore uznémuma, kura veikts magistra darba pétijums, strada par testétaju un
piedalas test€Sanas procesu uzlaboSanas izstradé. Viens no uzlabojumiem ir vienibtestu
ievieSana izstrades procesa. Darba autore ir piedalijusies gan projektu, kuros nebija veikti
vienibtesti, gan projektu, kuros tie bija veikti, testéSana.

Lémums par to, ka vienibtesti jaievie$ uzpémuma tika pienemts, bet uzn€émuma
nenotika §T Iémuma ietekmes uz projektu gaitu analize. ST magistra darba mérkis bija izpé&tit
vienibtestu ietekmi uz uznémuma projektu izstrades gaitu, ka arT izpetit uznpémuma testéSanas
procesus kopuma un piedavat uzlabojumus.

Darba autore izpetija uzn@muma programmatiras izstrades modeli un salidzinaja to
ar teorétisko V-modeli, kam uznémuma lietotais modelis visvairak Iidzinas. Lai novertétu
vienibtestu ietekmi, tika izv€leti divi sarezgitibas zina lidzvertigi projekti, kur vienam no
projektiem tika izstradati vienibtesti, bet otram — n€. Autore apkopoja $o projektu klidu un
daramo darbu statistiku no kltidu un daramo darbu registré$anas sist€mas un salidzinaja abu
projektu rezultatus.

Statistikas pétijums deva parsteidzosus rezultatus — vienibtestu ievieSana S$ajos
projektos nedeva praktiski nekadus uzlabojumus. Autore mekl&ja iemeslus, kapéc radusies
Sada situacija, kas ir pretruna ar teoriju. Radas tris iesp&jami izskaidrojumi, kur viens no tiem
ir $ads — magistra darba p&tamais projekts bija pirmais, kura tika izmantoti vienibtesti, ka ari
projekta bija iesaistiti programmétaji, kas tikko bija sakuSi darbu uzp€muma, tapéc Saja
projekta bija lielaks risks, ka programmétaji nezinasanas pec var nepareizi uzprogrammet gan
pasSus daramos darbus, gan ar to vienibtestus.

Otrais izskaidrojums ir tads, ka uznémuma parasti tiek veidoti 11dzigi projekti un
pamatdarbibas tiek parpemtas no citiem iepriek$€jiem projektiem. Tas nozime, ka
pamatdarbibu vienibtestéSana nedod gandriz nekadu labumu, jo tas ir parpemtas no
ieprieksgjiem projektiem jau notestetas.

TreSais izskaidrojums ir tieSi So divu salidzinaSanai izvéleto projektu specifika — ta
ka projekti bija loti [idzigu produktu izstrade diviem dazadiem klientiem, tad projekts, kura
tika veikti vienibtesti, loti daudz ko aizguva no ieprieks izstradata projekta, kura vienibtesti
izstradati netika. Ka iepriekS pieminéts, tad ta ir izplatita prakse $aja uznémuma, bet $aja

gadijuma aizgiita tika ne tikai pamatdarbibu funkcionalitate, bet ari loti daudz no
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papildfunkcionalitates.

Nemot veéra uznémuma specifiku, ka dala no funkcionalitates tiek aizgiita no agrak
veiktajiem projektiem, autore piedava uzn€muma samazinat vienibtestéSanas lomu,
vienibtestéSanu veikt tikai tam komponentém, kas ir programmeétas no jauna, ka ar1 paatrinat

integracijas testéSanas sakumu un veikt plasakus integracijas testus.
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IEVADS

Programmatiiras izstrades procesa testeéSanai ir Ipasa loma, ta sastada no 25% lidz pat
50% no izstrades laika un izmaksam. Daudzi programmatiiras izstrades uznémumi izmégina
arvien vairak un vairak test€Sanas metozu, lai samazinatu testéSanas laiku un izmaksas, ka art
palielinatu testé3anas efektivitati un kvalitati.!"

Arl uzpémums, kas tiek apskatits $aja darba, mégina optimiz&t programmatiiras
izstrades, tai skaita arT testéSanas, procesus. Viens no iesp&jamiem risindjumiem ir vienibtestu
ievieSana ,tadgjadi test€Sana sakas jau agrina izstrades stadija un, ka zinams, jo atrak tiek
atrasta un noveérsta kliida, jo mazakas ir tas izmaksas. Uzpémuma tika pienemts lémums par
vienibtestu ievieSanu un pec virspusigas projektu gaitas izpétes, Skita, ka izstrades process,
patérétais laiks un izmaksas ir nedaudz uzlabojuSies, un tika nolemts, ka turpmak visos
projektos tiks izmantoti vienibtesti, bet sikaka projektu gaitas analize netika veikta.

Magistra darba mérkis ir izanaliz€t uznémuma testéSanas dzives ciklu, izpétit
vienibtestu ietekmi uz izstrades, seviski test€Sanas, gaitu, ka ar1 piedavat uzlabojumus
uzpémuma testéSanas procesa.

Darbs sastav no trim nodalam, kur pirmaja nodala apskatits uzpémuma
programmatiiras izstrades modelis. Nodala aprakstits teorétiskais V-modelis, kas kopuma
atbilst uzpémuma programmatiras izstrades modelim, ka arT1 uzp@muma atSkiribas no
visparpienemta V-modela.

Otraja nodala pétita vienibtestu ietekme uz projekta gaitu. Sim nolikam uznémuma
izveleti divi lidzigas sarezgitibas un apjoma projekti, kur vienam no projektiem tika veikti
vienibtesti, bet otram — n& No uzpémuma klidu un daramo darbu registréSanas un
uzturéSanas sist€émas ir apkopota teste€Sanas statistika par abiem projektiem un tie salidzinati
sava starpa. Par salidzinasanas krit€rijiem izvéleti kltidu atraSanas biezums pa projektu laika
posmiem, kludu prioritate, klidu kritiskums, ka ari kludu atgrieSanas programmeétajam
biezums. Darba salidzinats armT daramo darbu un izmainu pieprasijumu atgrieSanas
programmeétajam bieZums.

Otraja nodala apkopotas statistikas rezultati ir parsteidzoSi — tie parada, ka Sajos
divos projektos vienibtestu ietekme praktiski nav jitama — abos projektos kludu skaits un

kritiskums ir Iidzvertigi. TreSaja nodala analizéts, kap&c vienibtestu ietekme izvé€ltajos



Magistra darbs TESTESANAS PROCESU ANALIZE

projektos nav tik liela, ka tai vajadzetu but. Tiek mekléti vienibtestu mazas ietekmes iemesli
un iesp&jamie risindjumi, ka uzlabot test€Sanas un izstrades gaitu, lai test€Sana uznémuma

klutu efektivaka.

10
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1 PROGRAMMATURAS IZSTRADES MODELI" 5!

Lai sasniegtu strukturétu un kontrol§jamu programmatiiras izstradi, tiek izmantoti
programmatiiras izstrades modeli un programmeéSanas procesi. Eksisté daudz dazadu modelu,
pieméram, Udenskrituma modelis, V-modelis, Spirales modelis, ka arT sp&jas programmésanas
modeli, pieméram, ekstrémas programmeésanas modelis.

Katra no Siem modeliem ir aprakstits savs veids, kada panakt sistematisku un
sakartotu darba secibu, kas jaieve€ro, izstradajot programmatiiru. Vairuma So modelu ir
definétas izstrades fazes un sist€mas projekteSanas soli. Fazes pabeigSana, kas parasti tiek
noteikta ka Skirtne, ir pienakusi tad, kad visi fazé nepiecieSamie izstrades darbi vai dokumenti
ir pabeigti un atbilst ieprieks definétiem kvalitates krit€rijiem.

Ar izstrades modelu palidzibu var veikt detalizétu resursu (laika, cilvékresursu,
infrastruktiiras) planoSanu.

TesteSana paradas visos $ajos modelos, bet tai ir loti dazada nozime un apjoms. Ka
piemérs tiks salidzinati Udenskrituma (Waterfall) modelis un V-modelis (V-model).

Pirmais programmatiiras izstrades modelis ir vienkarSais un labi zinamais

tidenskrituma modelis, kura fazes redzamas zim&juma Zimé&jums 1: Udenskrituma modelis

Sisteémas
prasibas 1
t Programmatiiras

prasibas 1
t Analize 1
t Projektgsana 1

t Programmeésana 1
t TesteSana
o

Lietosana

Ziméjums 1: Udenskrituma modelis

11
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Tikai tad, kad viens no izstrades limeniem ir noslédzies, sakas nakosais Iimenis. No
katra ltmena var noklit tikai vienu Itmeni uz priekSu (ja limenT visas prasibas izpilditas) vai
atpakal (Ja Itment atklatas kadas nepilnibas, ka dél nepiecieSams parskatit kadu no augsejiem
Iimeniem). Viena no vislielakajam $1 modela nepilnibam ir ta, ka testéSana taja tiek uzskatita
par darbibu, kas javeic tikai vienu reizi projekta beigas tiesi pirms nodoSanas ekspluatacija.
TesteSana S$aja modeli tiek uzskatita par pedgjas parbaudes veidu analogi ka razoSanas
parbaude pirms produkta nodoSanas klientam.

V-veida modeli var uzskatit par Udenskrituma modela paplasindgjumu, kur testéSanai
tiek pieskirta daudz lielaka loma, Saja modeli test€Sanas un parbaudes aktivitates péc
svariguma un apjoma lidzinas projekteéSanas un izstrades aktivitateém. Izstrades darbibas ir
atdalitas no parbaudes darbibam, katram izstrades posmam ir pretstatits test€Sanas posms.
Modelim ir V — veida forma, kur izstrades aktivitates sakot ar prasibu definéSanu, lidz pat
implementacijai atrodas lejup verstaja “V” zara, bet test€Sanas aktivitates atrodas uz augsu
verstaja zara, tas sakartotas test€Sanas Iimenos, kas atbilst pretgja zara abstrakcijas [Tmenim.
Visparigais V-modelis ir loti izplatits un biezi tiek pielietots prakse, tapec tas tiks apskatits

sikak.

1.1 V-veida modelis'! '

V-veida modela pamata ir apsverums, ka izstrades un testéSanas uzdevumi ir vienlidz
svarigi un viens otram atbilstoSi. Tas att€lots burta “V” veida, kur uz leju verstaja zara ir
sakartoti izstrades uzdevumi, bet uz augSu verstaja — test€Sanas uzdevumi, kas atbilst pretja
zara uzdevumu Iimenim, ka tas ir paradits zim&juma Zim&jums 2: V-veida modelis

Katram testeétajam un izstradatajam biitu jazina Sis V-veida modelis, jo pat tad, ja
projekta tiek izmantots cits izstrades modelis, V-veida modela principus var parveidot un

izmantot ari citiem modeliem.

12
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Prasibu definésana Alkcepttestésana

Sistémas funkcionala . -
ey Sist&mas test&Sana
projektesana
L M Integracijas testésana
projektésana
Komponensu Komponensu
vienibu) projektssa (vienibu) testésana

Programmesana

Verifikacija
== Validacija
* Implementacija un integracija

Ziméjums 2: V-veida modelis

Izstrades darbibas kreisaja zara ir tadas paSas ka tidenskrituma modelim:

e Prasibu definéSana — tiek apkopotas, specific€tas un apstiprinatas pasiititaja

vai sist€émas nakotnes lietotaja vélmes un prasibas, tadéjadi defingjot sistemas merki
un vélamas tas 1pasibas un funkcionalitati.

e Sistémas funkcionala projektésana — prasibas tiek sakartotas jaunas sist€mas

funkcijas un dialogos.

e Sistémas tehniska projekteésana — tiek projektéta sist€mas implementacija, kas
sevl ietver sisteémas saskarnes izveidi un sistémas sadali mazakas apak§sistémas
(sistemas arhitektiira), turpmak katra apakSsist€ma var tikt izstradata neatkarigi no
citam.

e Komponensu (vienibu) projektéSana — katrai apakssisteémai tiek definéti tas

uzdevumi, uzvediba, iek$&ja struktiira un tas attiecibas ar citam apak$sistémam.

e Programmeésana — katra komponente (vieniba, modulis, klase) tiek

13
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implement€ta programmesanas valoda.

Virzoties uz prieksu pa Siem izstrades [Tmeniem, izstradajama sisteéma tiek aprakstita
arvien detaliz€tak. Ja Sada veida izstrades laika tiek pielaistas kliidas, tad parasti vieglakais
veids, ka tas atrast, ir mekl&jot tas taja Iimeni, kura tas tika atklatas. Labais V-modela zars
apraksta katram izstrades Itmenim atbilstoSu testéSanas Iimeni:

e Komponensu (vienibu) testéSana — tiek parbaudits, vai katra programmas

komponente darbojas korekti un atbilstosi tas specifikacijai.

e Integracijas testéSana — tiek parbaudits, vai komponenSu grupas savstarpéji

sastradajas ta, ka ir aprakstits tehniskaja sistémas projektéjuma.

e Sistémas testéSana — tick parbaudits, vai visa sist€tma kopuma apmierina

aprakstitas prasibas.

e AkcepttestéSana — tiek parbaudits, vai sistéma no klienta viedokla atbilst

prasibam, kas minétas Iiguma.

Katra testéSanas limeni japarbauda, vai izstrades rezultats izpilda specificétas
prasibas konkrétaja abstrakcijas Iimeni. Sis process, kas tiek parbauditi izstrades rezultati
atbilstosi sakotng&jam prasibam, tiek saukts par validaciju. Validacijas laika testétajs noverte,
vai produkts (vai ta dala) izpilda savu uzdevumu un ir piemérots ta sakotngjam mérkim.

V-modeli papildus validacijas testiem, ir javeic arT ta saukta verifikacija. Atskiriba no
validacijas, verifikacija attiecas tikai uz vienu, konkréto izstrades procesa posmu. Verifikacijai
janodroSina, ka dota posma rezultats ir izveidots pareizs un pilnigs, atsaucoties uz ta aprakstu
(konkréta izstrades ltmena dokumentu). Tas nozimé to, ka tiek parbaudits, vai specifikacijas
tiek korekti implement&tas, vai produkts atbilst specifikacijai, bet ne to, vai galarezultats ir
piemérots ta sakotngjam lietoSanas mérkim.

Realaja dzivé katra testéSana sevi ietver abus Sos aspektus — gan validaciju, gan
verifikaciju, bet japiezimé, ka validacijas nozime pieaug ar katru nakoSo testéSanas fazi.

V-modelis rada iespaidu, ka test€Sana sakas relativi velu, p&c sist€mas
implementacijas. Sis iespaids ir kladains. Testi labaja V zara ir jasaprot ka testu izpildes
limeni, testu sagatavoSana (testu planosana un kontrole, testu analize un izveide) sakas daudz
agrak un tiek veikta paral€li izstrades fazém kreisaja V zara.

Testu ItTmenu noskirSana V-modelt ir kas vairak ka tikai test€Sanas aktivitasu pagaidu
sadalfjums, tas drizak ir process, kas definé testeSanas abstrakcijas Iimenus. Sie Iimeni

tehniski ir Joti atSkirigi, tiem ir dazadi merki un tajos tiek pielietotas dazadas test€Sanas
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metodes, dazadi test€Sanas riki un tiem nepiecieSami darbinieki ar dazadam zinasanam.

Turpmakajos apakSpunktos tiek aprakstiti testeSanas veidi, kadi ir V-modeli.

1.1.1 Komponensu (vienibu) testeSanal 11101

VienibtesteSana ir pirmais test€Sanas veids, kas tiek veikts programmatiirai. Atkariba
no programmesanas valodas, vienibas tiek sauktas dazadi — par moduliem, klasém,
programmam, funkcijam, tapat ari attiecigie testi var tikt saukti par klasu, modulu, funkciju
testiem. Saja darba tie turpmak tiks saukti par vienibtestiem.

VienibtestéSanas laika tiek testeétas programmatiiras vienibas, katra no tam
individuali un nesaistiti ar citam programmatiiras vienibam. Tas nepiecieSams tadg], lai
test€Sanas laika noverstu argjo ietekmi uz vienibu, ja tada var€tu pastavét. Ja teste€Sanas
rezultata tiek atklata kada kluda, tad ir skaidrs, ka ta radusies tiesi taja vieniba, kas tiek testéta.

Saja testé$anas posma testé$ana tiek veikta cie$a saskare ar izstradi, testeSanai tick
izmantoti testdzini (testa draiveri). Testdzinis ir programma, kas izsauc test€jamo vienibu un
sanem tas atbildi, pieméram, ja test§jama komponente ir klase, kas aprékina tai padoto
parametru summu, tad testdzinis izsauc klasi ar vairakam test€jamo parametru kopam, sanem
klases atbildes, salidzina tas ar paredzamo rezultatu un atgriez testeétajam salidzinaSanas
rezultatus. BieZi testdzini sp€j ierakstit rezultatus, ka arT nolasit ieejas datus no datnes vai
datubazes.

Lai uzrakstitu pareizu testdzini, ir nepiecieSamas programmeéSanas iemanas, ka ari
zinasanas par konkréto vienibu — kadi ir tas ieejas dati, kadiem jabut izejas datiem, ko pati
vieniba dara. Lai pareizi uzrakstitu testdzini, jabit pieejamam pasas vienibas kodam, ka ar tas
jasaprot. Tas ir iemesls, kap€c parasti vienibtest€Sana tiek atstata pasu izstradataju, nevis
testétaju parzina. Tapec vienibtesté€Sana biezi tiek saukta arT par programmeétaju (izstradataju)
testéSanu.

VienibtestéSanas merkis ir panakt, lai test€jamais objekts atbilst prasibam, lai tas
nodrosina visu savu prasito funkcionalitati pilnigi un pareizi. Saja posma testéti tiek ieejas —
izejas dati. Saja posma parasti tiek pamanitas tadas kliidas ka nepareiza aprekinasana, izlaisti
vai nepareizi izveleti programmas celi.

Svarigi vienibtestéSana ir neaizmirst ar ta sauktos “negativos testus”, kad vienibai
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speciali tiek padoti nekorekti ievaddati, lai redz€tu, vai vieniba ir apstradati klidu gadijumi.
Piem&ram, par ievaddatiem summas aprékinasanas klasei izvéleties burtus. To sauc arT par
robustuma testéSanu.

VienibtestéSanas laika vajag notestét ar1 nefunkcionalas prasibas, pieméram,
efektivitati un uzturamibu, jo vélakos test€Sanas posmos to izdarit vai nu nevar, vai nu var, bet
ar daudz lielakam izmaksam.

Efektivitates tests parbauda, cik efektivi komponente izmanto datora resursus, ka,
pieméram, atminas izmantoSana, izpildes laiks. AtSkiriba no citiem nefunkcionalajiem
testiem, Sos mérfjumus var veikt tiesi testa izpildes laika. Efektivitates testus loti reti izpilda
visam programmatiiras vienibam, tos parasti veic tikai kritiski svarigakajam sist€mas dalam
vai arf tam, kuru efektivitates kriteriji ir noteikti specifikacija. Sie testi ir svarigi iebivétaja
programmatiira vai reala laika programmatiira, kad ir vai nu ierobezoti aparatiiras vai laika
resursi.

Uzturamibas testi ir atbildigi par to, cik viegli saprotams, parveidojams vai
papildinams ir vienibas kods. Saja testeSanas veida svarigs ir laiks, kads nepiecieSams, lai
programmeétajs saprastu programmu un tas saturu. Test€jot uzturamibu ir nepiecieSams
pievérst uzmanibu Sadiem aspektiem — koda struktiirai, modularitatei, koda komentaru
kvalitatei, standartu ievérosanai, dokumentacijas esamibai un saprotamibai. Uzturamibu nevar
testét, uzrakstot testdzini, to vajag darit, analiz€jot dokumentaciju un uzrakstito kodu.

VienibtesteSanas laika test€tajam ir pieejams izejas kods, kas vienibtestéSanu padara
par “baltas kastes testeSanu” ( “white-box testing”). Testetajs var izstradat testpiemerus, zinot
programmas struktiiru, tas funkcijas un mainigos. ArT testu izpildes laika kods ir pieejams,
tadgjadi ir iesp€jams izsekot mainigo vertibu mainam testa gaita. Tas palidz atrast kludas
vietu, kura vieniba sak uzvesties nepareizi. Izpildot robustuma testus, ir loti svarigi, lai varétu
atrast vietu, kura jaapstrada iznémumgadijums.

Toméer realitaté vienibtesti biezi tiek veikti ka ,,melnas kastes™ (,,black-box™) testi.
Tas nozimé, ka testpieméru izstradé netiek izmantota test€§jamas vienibas koda analize. No
otras puses reala sist€mas programmatira ir vairaki simti un pat tikstosi elementaru vienibu
un nav reali izanalizét katras vienibas kodu un izstradat katrai no tam testpiemérus. Sados
gadijumos biezi tiek izmantota $ada pieeja — vairakas vienibas tiek integrétas lielakas vienibas
un testétas tiek nu jau §is lielakas komponentes, biezi tieSi Sis lielakas komponentes art tiek

uzskatitas par mazakajam vienibam. Sadu test€Sanu ari sauc par vienibtest€Sanu. Saja
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gadijuma vienibas parasti ir parak apjomigas, lai varétu sapratiga laika izanaliz&t vienibu kodu
un to izmantot vienibu testéSanai.
Katram specifiskam gadijumam vajag izlemt, kadu vienibtesteéSanu lai izv€las — vai

testét paSas mazakas vienibas katru atseviski vai apvienot tas un testet jau lielakus apgabalus.

1.1.2  Integracijas testéSana '1°!

P&c vienibtestéSanas nakosais limenis V-modeli ir integracijas testéSana. Uzsakot
integracijas test€Sanu, tiek pienemts, ka visas komponentes atseviski jau ir notest€tas un ja
iesp&jams, tad visas ieprieks€ja limeni atrastas kliidas jau noveérstas. Notestétas vienibas tiek
apvienotas lielakas strukturalas vienibas un apakssistémas, So komponensu apvienosanu sauc
par integraciju un to veic izstradataji, testetaji vai specialas integracijas komandas.

Péc komponensu apvienoSanas, ir janotestg, vai §is komponentes korekti sadarbojas
sava starpa. Integracijas testéSanas merkis ir atrast klidas integréto komponensu savstarpgja
mijiedarbiba. Pat tad, ja komponentes katra atseviski ir rlipigi notestetas un atrastas kludas
noveérstas, §aja posma vienalga var rasties un ar1 rodas klidas. Ka pieméru Seit var minét to,
ka divas dazadas komponentes katra atseviski darbojas bez klidam, bet tad, kad viena
komponente nodod otrai parametrus talakai apstradei, parametri tiek sajaukti vietam vai tiek
nodots par vienu parametru vairak vai mazak, neka definéts otra komponentg.

Integracijas test€Sana plasaka nozimé ietver sevi arl mijiedarbibas ar citam, argjam,
sisttmam testéSanu. Reizém to médz devet ar1 par “sistému integracijas testu” vai “augstaka
[imena integracijas testu”. Saja gadijuma izstrades riciba ir tikai dala no sistémas, paréja dala
ir arjas sistémas, kam tie$a veida izstradataji nevar pieklat. So riska faktoru janem véra, jo
var biit ta, ka test€Sanas laika sisttmu mijiedarbiba ir bijusi pareiza, bet tad argja sist€ma tiek
veiktas izmainas un sistémas vairs viena otru nesaprot.

Integracijas laika komponentes soli pa solim tiek apvienotas lielakas strukturas,
ideala gadijuma péc katra $ada sola tiktu notestéta visa sistéma — tikko struktiirai tiek
pievienota jauna komponente, strukttiras darbiba tiek pilniba notestéta. Bet realitat€ loti reti ir
tadi gadijumi, kad sist€ma tiek veidota pilnigi no jauna. Parasti tiek mainita vai paplaSinata
jau esoSa sistéma vai ta tiek sasaistita ar citam, jau eksistjoSam sistemam. lesp&jami arl

gadijumi, kad kada sist€émas dala tiek nopirkta jau gatava. Komponensu testéSanas laika Sis
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jau gatavas dalas visdrizak netiek test€tas vispar. Tomér integracijas testos §is dalas ir janem
vera un jaizpéta to sadarbosanos ar citam sistémas dalam.

Tapat ka vienibtest€Sana, arl integracijas testiem nepiecieSami testdzini, tie padod
testa datus test§jamam objektam un sapem no ta rezultatus. Tur, kur tas ir iesp€jams,
jaizmanto vienibtestéSanas laika sagatavotie testdzini, ja nepiecieSams, tos parveidojot. Ja
vienibtestéSanas laika testi ir veidoti viens ar otru savietojami un saprotami, tad nevajadz&tu
bt grutibam tos izmantot arT integracijas testéSana.

Integracijas testéSanas mérkis ir atklat saskarnu un sadarbibas kliidas komponensu un
integréto dalu starpa. Pieméri, kadas kltidas varetu tikt atrastas integracijas testu laika:

e Komponente citai komponentei nodod sintaktiski nepareizus datus vai vispar nenodod
nekadus datus — sanémeja komponente nevar turpinat savu darbu vai sagrust.

e Komunikacija starp komponentém strada, bet katra komponente interpreté datus citadi.

e Dati tiek parraiditi pareizi, bet par atru vai par v&lu, var but, ka intervali starp
parraidém ir parak mazi vai lieli.

Nevienu no $Tm kludam nevar atrast vienibtestu laika, jo tas rodas tikai tad, ja
komponentes savstarpgji sadarbojas.

Integracijas testu laika var testét arT nefunkcionalas prasibas, ja tas ir svarigas.

1.1.3  Sistémas testéSana™ *'1°

Péc tam, kad pabeigti integracijas testi, nakoSais Itmenis ir sist€mas test€Sana.
Sistemas testeéSanas laika tiek parbaudits, vai integrétais produkts apmierina iepriek$ definétas
prasibas. Sis testé8anas Iimenis ir nepiecie$ams, jo ieprieksgjos testéSanas lIimenos testésana
notika péc tehniskas specifikacijas — tas nozime, ka test€Sana notika no programmatiras
izstradataja skatu punkta. Sist€mas testéSana tiek izmantots sist€mas pirc€ja un nakotnes
lietotaja skatijums. Testetaji parbauda, vai klienta prasibas ir izpilditas un vai tas ir izpilditas
precizi un pilniba. Daudzas sist€mas Ipatnibas un funkcionalitate izpauzas tikai tad, kad
darbojas visas sisttmas komponentes kopuma, tas var tikt notest€tas tikai tad, kad sisteéma ir
pilniba gatava.

Tad, kad integracijas testéSana ir pabeigta, sist€ma ir pilniba uzbiivéta un sisteémas

testéSana apskata sist€mu ka vienu veselumu. Lai pilniba notestétu sisteému, jarada testu vide,
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kas ir péc iespéjas lidzigaka tai, kada sistéma tiks lietota realaja dzive. Saja testé$anas posma
vairs netiek izmantoti testdzini, bet tie aparatiiras un programmatiras riki, kas tiks izmantoti
tad, kad klients jau lietos sist€ému.

Lai ietaupitu laiku un izmaksas, biezi tiek pielauta liela kltida — ta vieta, lai testétu
sistému atseviska vidg, sistémas testi tiek veikti klienta ekspluatacijas vide. Sadi rikojoties, ir
vairaki minusi. Sistémas testu laika noteikti radisies daudzas kludas, ka rezultata klienta
ekspluatacijas videi var tikt nodariti kait€jumi. Produkcijas vid€ var rasties lieli datu zudumi
un sist€émas nobruksSana. Test€tajiem vai nu nav, vai ir loti ierobeZotas tiesibas mainit klienta
sisttmas parametrus un konfiguraciju, testu rezultatus var biitiski iespaidot tas, ka paral€li
testiem klienta darba vid€ notiek paral€li procesi no citam sist€mam. Sisteémas testus, kas ir
veikti, nevar atkartot vai var tikai ar lielam gratibam.

Viena no lielakajam sisteémas testu izpildes gritibam rodas tad, ja nekur nav
aprakstitas klienta prasibas vai tas ir aprakstitas tikai dal€ji. Tada gadijuma testétajam nav
nekada dokumenta, pec kura vadities, testgjot sistemu, un vinam janodarbojas ar klienta
velmju noskaidroSanu, kas var biit loti ilgs un dargs process. Ja prasibas nekur nav

specificetas, tad pastav loti liels risks, ka ir izstradata klienta vélmém neatbilstosa sist€éma.

1.1.4  AkcepttesteSana'! *'1°

Visi test€Sanas limeni, kas aprakstiti ieprieks, ir izstradataja atbildiba, tie tiek veikti
pirms sist€éma tiek pirmo reizi radita klientam vai nakotnes lietotajam. Bet pirms tam, kad
sistemu sak reali lietot, jaiziet vél viens testeSanas Iimenis — akcepttesteSana. Saja testéSanas
Itment uzsvars tiek likts uz sistémas nakotnes lietotaja skattjumu un ta spriedumu par sistemu.
Akcepttest€Sana ir 1paSi svariga, ja tiek izstradata sist€ma, kas specifiska tieSi Sim
konkrétajam pasiititajam. AkcepttestéSana ir vieniga testéSanas faze, kura tiek iesaistits klients
vai sist€tmas gala lietotajs, tapec ir svarigi, lai §is fazes testi biitu tam saprotami, reiz€ém

akcepttestu testpiem@rus veido pats klients.
AkcepttestéSanu var veikt ar1 paral€li pargjiem test€Sanas posmiem:
e Komercproduktus, kas nav japarveido, var testét péc tam, kad tie ir instaléti vai

integréti pargja sisteéma
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e Komponensu lietderibas akcepttestus var veikt vienibtestéSanas laika
e Jaunas funkcionalitates akcepttest€Sana var notikt pirms sist€mas test€Sanas

(izmantojot prototipus)

Tipiski akcepttestéSanas veidi ir $adi:

o TesteSana, lai noskaidrotu, vai izpilditas liguma saistibas. Ja sistéma tiek

veidota tieSi klienta vajadzibam, tad klients, sadarbiba ar piegadataju, veic
akcepttestus, lai noskaidrotu, vai ir izpilditas visas liguma saistibas. Ja sistéma tiek
veidota pasa izstradataja uznémuma ieksgjai lietoSanai, Sis ligums var biit neformals
starp sisteémas tieso lietotaju struktiirvienibu un IT nodalu. TestéSanas un akceptésanas
krit€rijiem jabiit specificétiem Iiguma, Siem krit€rijiem jabit skaidri un viennozimigi
definétiem. ArT citiem kriterijiem, ka, pieméram, likumdoSanas normativiem, drosibas
prasibam, ir jabut iepriek§ noteiktiem liguma. Praksé parasti izstradatajs Sos
akcepttestus jau ir veicis sistémas testéSanas laika, tadgjadi akcepttestu laika var
izmantot jau iepriekS sagatavotus testpiemérus. Tomer lai izvairitos no ta, ka
izstradatajs ir parpratis akceptéSanas kriterijus, ir velams, lai pasititdjs pirms testu
veikSanas testpiem@rus parskatitu. Akcepttestus javeic klienta testu vide, tas rada risku,
ka tapec, ka ir cita test€Sanas vide, testpiemeri, kas izstradataja testu vide bija pareizi,
tagad var izsaukt kliidas. Akcepttestos japarbauda ar1 sist€mas piegades un instalacijas
procediiras.

e Lietotaju akcepttesti. Sis akcepttestu veids ir ieteicams, kad pasiititajs un

sistemas lietotajs ir dazadi. Biezi dazadam lietotaju grupam ir dazadi prieksstati par to,
kadai jabut jaunajai sist€émai. Pat tad, ja sisttma no tehniska vai funkcionala viedokla
ir izpilditas visas prasibas, pastav risks, ka lietotaji vai kada lietotaju grupa neakcepte
sisttmu, jo tas darbiba neapmierina vinu nosacljumus. Tapec ir svarigi veikt
akcepttesteSanu visam lietotaju grupam, sadalot testpiem&rus pa lietotaju ikdienas
biznesa procesiem. Ja Sadas akcepttestéSanas laika tiek atklatas biitiskas nepilnibas,
biezi ir jau par v€lu veikt butiskus uzlabojumus. Lai novérstu $ada gadijuma
iestaSanos, ieteicams nakotnes lietotajiem paradit sistémas prototipus jau agra sist€émas
izstrades stadija.

e Operacionalie testi. Operacionalos akcepttestus veic sistemas administratori.

Sajos testos jaietver sistémas dublgjumkopiju veidosanu un atjauno$anu no
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dubléjumkopijam, nobruksanas gadijumu atkopSanu, lietotaju parvaldibu, uzturéSanas
uzdevumu izpildi, ka arT sist€mas droSuma parbaudi.

e Lauku testi (Alfa un Beta testi). Ja ir paredzets programmatiiru izmantot uz

daudzam dazadam izpildes vidém, ir loti sarezgiti un dargi veikt sistémas testus uz
visam §Tm videém. Sados gadijumos sistémas izstradatajs var veikt lauku testus (field
tests). So testu mérkis ir atklat lietotaju vides ietekmi uz sistému un, ja nepieciesams,
to noverst. Sim mérkim izstradatajs piegada stabilas pirms relizes programmatiiras
versijas ieprieks izveéletiem klientiem, kuru darba vides adekvati nosedz iesp&jamas
vides, kuras sistémai bitu jastrada. Tad Sie klienti vai nu izpilda testpiemérus, ko
noteicis izstradatajs, vai nu darbojas ar sistému izméginajuma rezima realos darba
nosacijumos. Problémas, kas atrastas Saja test€Sanas fazg, ka art klientu visparigs
vértejums un ieteikumi, tiek nodoti izstradatajam, kurs tos atbilstosi apstrada. Sadu
testéSanas veidu sauc ar1 par Alfa vai Beta testiem, Alfa testi tiek veikti izstradataja,
bet Beta testi — klienta pus€. Jaatceras, ka ar lauku testiem nedrikst aizstat izstradataja

ieks$gjos testus, klientam jasanem jau stabila test€Sanas vide.

Akcepttestu apjoms var bt loti dazads, tas atkarigs no aplikacijas riska pakapes — ja
programmatiira ir izstradata tiesi $im klientam, tad riska pakape ir augsta un nepiecieSama
pilna akcepttestéSana. Ja sistema ir standarta produkts un jau ilgi tiek lietota citos, lidzigos
uznémumos, tad akcepttests var sastavet tikai no sist€mas uzinstaléSanas un dazu pieméru

apskatiSanas.

1.2 Uzpeémuma programmatiras izstrades modelis

Uzpémuma, kura veikta test€Sanas procesu izpéte un analize, programmatiiras
izstrades modelis kopuma atbilst V-modelim, kas aprakstits iepriek$&ja apaksnodala. Tomér ka
vairakuma realas dzives gadijumu, tas precizi neatbilst teorétiskajam aprakstam.

Izstrades fazes ir mazliet izplidusSakas, vietam tas parklajas, pieméram,
programmesana sakas jau tad, kad vél nav pabeigtas ieprieks€jas fazes, ka arT no klienta tiek
piepemti izmaigu pieprasijumi izstrades laika tad, kad prasibu specificéSanas faze jau

noslégusies. Ar1 testetaji iepazistas ar specifikacijam jau tad, kad tas vél nav Iidz galam
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pabeigtas.

Vairakas V-modeli aprakstitas fazes uznémuma ir sapludusas kopa, pieméram, netiek
atseviski izdalitas sist€émas funkcionala un tehniska projekteSana, tas tiek veiktas paraléli
viena otrai un §1 apvienota izstrades faze tiek saukta par sistémas projektéSanu. Saja
apvienotaja faze lielakoties tiek aprakstita arT lielaka dala komponensu. Tas komponentes, kas
paliek Seit neizdalitas, tiek atstatas programmétaja brivai interpretacijai.

Uzpeémuma pirmsakumos netika veikta ari vienibtest€Sanas faze, ta tika ieviesta
velak. Agrak test€Sana tika sakta tikai ar integracijas testiem. Tomér tika pienemts 1l€mums
veikt vienibtest€Sanu un nu jau vairak ka divus gadus katram izstradajamam projektam tiek
veikti vienibtesti.

Uzpeémuma ir pienemts integracijas test€Sanu uzskatit par jauna produkta test€Sanu,
savukart sisteémas testus sauc par stabilizaciju (stabilizacija iestajas tad, kad visi daramie darbi
ir pabeigti, notestéti un atziti par pareiziem un atlikuSas tikai kludas). Japiezimé, ka parasti
projekti sevi ietver jau eso$as sistémas uzlaboSanu vai papildinaSanu, tas nozimé, ka
stabilizacijas laika tiek testéta ne tikai jauna produkcija, bet ar1 visa sist€mas jau esosa (veca)
funkcionalitate. Vadoties péc V-modela, Sai darbibai biitu bijis janotiek jau integracijas testu
laika, kad tiek testéts, ka jaunas sadalas sadarbojas ar jau esoSajam. Tomér uzpémuma
integracijas testu laika uzmaniba tiek pievérsta tikai jaunajam projektam, veco funkcionalitati
1pasi netestejot.

AkcepttestéSana nenotiek tikai pirms pasas nodoSanas, tada notiek art izstrades laika,
$adu testéSanu uzp@muma sauc par starpnodevumiem. Parsvara gadijumu starpnodevumu
rezultata rodas daudzi izmainu pieprasijumi, uznémuma politika ir p&c iesp&jas daudz $adus
pieprastjumus ari apstradat un ieviest sistéma pirms sistémas gala nodosanas klientam. Sis
aspekts ir pretruna ar V-modeli, tapec var uzskatit, ka uznémuma programmatiiras izstrades
modelT ir arT daZas sp&jas (agile)” programmésanas iezimes.

Talakajos punktos tiek aprakstitas uznp€muma izstrades un test€Sanas fazes, to

lidzibas un atskiribas ar V-modeli.

1.2.1 Prasibu definéSana

Prasibu definéSanas fazes laika tiek veiktas intervijas ar klientu un rakstita prasibu

specifikacija. Saja fazé tiek iesaistiti ar testétaji, kas lasa specifikacijas versijas, tas analizé un
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vadoties p€c savas ieprieksgjas pieredzes, mekle tas vietas specifikacija, kas varétu neatbilst
sist€mas parejai darbibai.

S1 testéSana jau prasibu specificé$anas posma ir nepiecie$ama tapéc, ka uznémuma ir
vairaki analitiki, kas loti labi parzina tikai dazas sistémas dalas, tape&c varétu rasties situacija,
ka aprakstot jaunas funkcionalitates prasibas, nav nemti véra kadi sist€mas ierobezojumi.

Ka vienkarss piemérs Seit var biit tads, ka aprakstot jaunas sistémas dalas darbibu, ir
prasiba, ka klienta talrunis nav obligati noradams, bet visa pargja sistémas klientu registra
talrunis ir obligats. Sadas nepilnibas var atrast un izlabot jau prasibu definganas fazg, kas ir
loti svarigi, jo vélak §is izmainas saskanoSana ar klientu, izlaboSana sisttma un notesté€Sana
prasitu daudz vairak laika un resursu.

Tiek uzskatits, ka prasibu definéSanas faze ir noslégusies tad, kad ir izstradata ta
specifikacijas versija, kas ir saskanota ar klientu un abas puses — gan izstradatajs, gan klients
ir parakstijusi specifikaciju. Tomer reali §1 faze nebeidzas gandriz visa projekta garuma, jo
klients ik pa bridim iesniedz izmainu pieprasijumus, visbiezak tas notiek pe&c prototipa
demonstrésanas. Sie izmainu pieprasijumi tiek apstradati un tad, ja nolemts, ka izstrades laika
ir iesp&jams tos veikt, tie tiek iestradati specifikacija un su bridi pirms projekta beigam tiek
parakstita vél viena specifikacija, kas sev1 ieklauj ari visas tas izmainas, ko klients pieprasijis

un ir nolemts, ka tas tiks izstradatas Saja sistémas versija.

1.2.2  Sistemas funkcionald un tehniska projektesana.

Ka jau ieprieks tika pieminéts, sist€mas funkcionala un tehniska projekteSana ka
atseviskas fazes uznémuma netiek izdalitas. Tas tiek apvienotas ar prasibu definéSanas fazi.
So posmu izstrada sistémas analitikis kopa ar sistémas arhitektu. Sai fazei netiek ari rakstits
atsevisSks dokuments.

Sistemas funkcionala un tehniska projekteésana dalgji tiek aprakstita sistémas
specifikacija vai tiek veidots specifikacijas pielikums (vai vairaki). Dalu no §is fazes apraksta
projektu vai izstrades vaditajs, kad veido daramo darbu sarakstu programmétajiem. Daramo
darbu apraksta parasti tiek ieklauti ari darbu tehniskie apraksti. Dalu no sisteémas tehniska
apraksta atstaj programmétaja parzina — programmetajam tiek uzdots izveidot daramaja darba
aprakstito funkcionalitati, ka to realizet, izlemj pats programmétajs. Darba veikSanas laika

programmétajs daramo darbu registré$anas un uzturéSanas sistéma apraksta, kas tie$i un ka
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tika darits. Tomér galvenas vadlinijas ir aprakstitas sist€mas prasibu specifikacija. To pieprasa
arl klients, lai vipa atbalsta dienests varétu iesp&ju robezas izlabot radusas kliidas un

parpratumus.

1.2.3 KomponenS$u (vienibu) projektesana.

Ar1 komponens$u (vienibu) projekteSanas faze uznémuma nav atseviski izdalita. Dalu
komponensu apraksta projektu vai izstrades vaditajs, kad veido daramos darbus
programmétajam, bet lielaka dala vienibu tiek atstatas programmétaja zina — kad tas sanem
daramo darbu, tad pats izdoma, ka to realiz€s un kadas komponentes tiks veidotas vai
mainitas, ja nepiecieSams, konsult§joties ar izstrades vaditaju. KomponenSu projektesanas

faze ir sapliidusi ar programmeéSanas fazi.

1.2.4 Programmeésana.

ProgrammeéSanas faze sakas jau diezgan agri — laika, kad vél nav beigusies prasibu
definéSanas faze. Kad prasibas kopuma jau definétas, atlikusas vél tikai dazas ne tik biitiskas
lietas, tad tiek uzsakta programmesana. Tas iesp&jams tapec, ka sadarbiba ar klientiem ir jau
ilglaiciga un parasti tiek uzlabotas vai papildinatas jau esoSas sistemas. Ta ka ir drosi zinams,
ka sisttmas pamatdarbibas netiks mainitas, tad tas var sakt izstradat jau tad, kad pargjas

prasibas vél nav zinamas.

1.2.5 KomponenSu (vienibu) testésana.

Komponensu testéSana uzpémuma darbibas sakuma netika veikta, §1 faze tika
ieviesta tikai v€lak. Komponensu test€Sanu veic programmétaji. Tikai tad, kad sist€mas
versija ir izgajusi visus vienibtestus, ta tiek likta testu vid€, kur ar to strada testétaji.
VienibtestéSanas laika netiek testeta efektivitate, atrdarbiba un uzturamiba. Uzturamibas testus
veic tikai tad, ja programmetajs ir iesac€js uzpémuma, tad vina rakstito kodu pirms
ievietoSanas sisttma parskata kads pieredz€jis programmétajs. Vienibtest€Sanu veic visos
projektos, netiek notesteétas pilnigi visas komponentes, bet tikai svarigakas. Dazas

komponentes tiek apvienotas lielakos blokos un Siem blokiem tad tiek veikta vienibtestéSana.
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1.2.6 Integracijas testéSana.

Integracijas testéSana sakas bridi, kad ir izstradata dala no funkcionalitates un ir
iespgjams veikt kadu pamatdarbibu, pieméram, izdot polisi ar visvienkarSakajiem
nosacjumiem. ST testéSanas faze notiek paraléli programmésanai un vienibtestiem.
Uzpémuma nav specialas integracijas komandas, integraciju veic pasi programmeétaji.

Integracijas testu laika netiek veidoti testdzini vai komponenSu aizstajéji,
programmésanas darbs tiek veikts ta, lai péc iespgjas atrak varétu sakt veikt test€Sanu bez
paligriku izmantoSanas. Tiklidz ir gatava vél kada sadala, ta tiek pievienota sist€émai. Katru
nakti tiek uzbuiveta jaunaka sist€mas versija, kur ir visas ieprieks€jas dienas izmainas, tad€jadi
tas komponentes, kas jau ir uzrakstitas un notestétas vienibtestu fazg, tiek pievienotas sisteémai
un testu vidé nonak nakosaja diena. Ta ka programmeéSana notiek pec izstrades plana un tas ir
izveidots ta, ka pabeigtas sadalas arvien papildina jau notest€to sistému, tad parasti nav
nepiecieSami testdzini, lai testétu sist€mas darbu.

Ja ir planots, ka sisteémai jasadarbojas ar citam iek$€jam vai argjam sistemam, tad
integracijas testu laika, tiklidz tas iesp&ams, tiek testeta ar1 §1 sadarbiba. Integracijas

testéSanas laika projektos parasti tiek atrasts visvairak kladu.

1.2.7 Sistemas testesana.

Sistemas test€Sana sakas bridi, kad pabeigta integracijas testéSana. To nosaka tas, ka
visi daramie darbi ir paveikti un notestéti. Sistémas test€Sana uznémuma ietvaros tiek saukta
par stabilizaciju, jo visi daramie darbi ir pabeigti un palikuSas tikai kltdas. Ja tiek uzlabota vai
papildinata esoSa sist€ma, nevis veidota pavisam jauna, sisteémas test€Sanas laika tiek
notestétas ar1 pargjas sisteémas dalas, kuras nebija veiktas izmainas.

Sist€mas test€Sana reizé€m tiek sakta tad, kad vel nav lidz galam pabeigta integracijas
testéSana. Reiz€m daZi testétaji turpina integracijas testus, bet citi jau veic sist€mas test€Sanu.
Tas notiek brizos, ja ir atlicis nedaudz laika lidz sisttmas nodoSanas terminam un ir
iekavgjusies dazi nepabeigti darbi. Bet $adi gadijumi notiek pietiekosi reti, lai uzskatttu, ka

kopuma sisteémas testeéSana atbilst teorétiskajam V-modelim.
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1.2.8 AkcepttesteSana.

Uzpémuma akcepttesteSanu veic klients ar izstrades uzpémuma parstavju
piedaliSanos. AkcepttestéSana nenotiek tikai pirms produkta nodoSanas klientam, bet ari
programmatiiras izstrades laika, kad klientam tiek raditi sistémas prototipi. Sis posms
uznémuma tiek saukts par starpnodevumiem. Projekta izstrades sakuma testpiemérus izstrada
un ar1 izpilda izstradataja parstavis, bet tad, kad klients jau iepazinies ar sist€mas darbibu,
testpiemérus sak izpildit un velak ari izstradat pats klients.

Starpnodevumu  laika klientam parasti rodas vairaki sist€mas uzlaboSanas
piedavajumi — kadas funkcionalitates maina vai jauna funkcionalitate, Sos visus izmainu

pieprasijumus uznémums censas izpildit 11dz projekta nodosanai.
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2 VIENIBTESTESANAS IETEKME UZ TESTESANAS KVALITATI

Viens veids, ka optimizet test€Sanas darbibu, ir izstrades laika veidot vienibtestus.
Tadgjadi test€Sana sakas jau agrina izstrades stadija un, ka zinams, jo atrak tiek atrasta un
noversta kluda, jo mazakas ir tas izmaksas. Vienibtestu prieksrociba ir art tas, ka izstradatajs
atrak var atrast kltudas c€loni, jo ir skaidri zinams, kur tiesi kliida radusies. Ja klidu atrod
testétajs, programmétajam paiet ilgaks laiks, lai atkartotu klidu, ka art sarezgitak saprast, kura
vieta ta jalabo.

Tomer jaatceras, ka pastav ar1 pilnigi pret€js viedoklis — ta, ka parasti projektiem ir
ierobezots laiks, tad tiek uzskatits, ka vienibtestu rakstiSana ir neracionala un nelietderiga
programmétaju laika izmantoSana, programmetajam ir jadara tikai savi tieSie pienakumi, tas
ir, japrogrammeé izstradajamais produkts, test€Sanu atstajot testétajiem. Jaatceras ari, ka parasti
viena programmeétaja darba diena darba dev€jam izmaksa vairak neka viena testétaja darba
diena, tapec labak, lai pie produkta izstrades vairak laika ir pavadijis testetajs, nevis
programmetajs.

ArT uznémuma, kura veikts §1 darba petijums, ir aktualas §is paSas problémas, tapec
tika pienemts lémums izm&ginat turpmakaja izstrades gaita sakt lictot vienibtestus. Virspusgji
izanaliz€jot projektu gaitu ar un bez vienibtestiem, $kita, ka izstrades process, patérétais laiks
un izmaksas ir nedaudz uzlabojusies un tika nolemts, ka turpmak visos projektos tiks
izmantoti vienibtesti, bet sikaka projektu gaitas analize netika veikta.

Sis nodalas mérkis ir izanalizét vienibtestu ietekmi uz projekta, Ipadi ta testéSanas
gaitu un kvalitati. Lai to varétu novertet, tiks izveleti un savstarpgji salidzinati divi uzg€muma
izstradati projekti ar lidzveértigu sarezgitibas pakapi, no kuriem vienam ir izmantoti

vienibtesti, bet otram — ne.

2.1 Klidu klasificeSana

Lai var€tu noveértét vienibtestu ietekmi uz test€Sanas kvalitati, jaizanaliz€, cik un
kadas kliidas tika atrastas projektos ar un bez vienibtestiem un jasalidzina iegitie rezultati

sava starpa. Lai to korekti varétu veikt, jazina, kas tad sti ir klida un ka tas var iedalit. Tas
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tiek aprakstits $aja apakSnodala.

211  Kliada"P'H

Kada notikuma iznakumu var nosaukt par kltidainu tikai tad, ja ir skaidri zinams,
kadam tieSi bija jabiit dotaja notikuma iznakumam. Viens no varda “kliida” skaidrojumiem ir
kluda sistema, prasibas neizpildiSanas, v€lama iznakuma vai uzvedibas (kas aprakstits
specifikacija vai prasibas) nesakriSana ar patieso iznakumu vai uzvedibu (kas iegiits testa
rezultata). Saja nozimé ietilpst ari tie gadijumi, kad sistéma strada pareizi, bet nepiepilda
kadas citas nefunkcionalas prasibas, pieméram, strada par lénu, par sarezgitu. Sadas klidas
vel médz tikt sauktas par problémam, incidentiem (angl. failure, problem, incident).

Vardam “klida” datorprogrammu izstrade ir arT vél viena nozime. Ta ir tiesi klida
koda, iemesls, kapeéc rodas augstak aprakstitas kliidas jeb problémas pasa sist€ma. Japiezime,
ka ne vienmér kliidai sist€éma atbilst tieSi viena kliida koda. Var but, ka viena kluda koda
atbilst vairakam sist€émas kliidam, vienai sist€émas kliidai var atbilst vairakas koda kliidas, ka
ar1 var gadities sléptas kliidas — izlabojot vienu sist€mas kliidu, atklajas, ka ir vél kada kluda,
ko ieprieksgjas dél nevargja pamantt.

Saja darba vards “K]ada” tiks lietots pirmaja nozimg, jo testétaji parasti neredz kodu,

bet teste tikai sistemas darbibu.

2.1.2 Vispariga klasificeSana"

Lai nodrosinatu atru un efektivu klidu un nepilnibu novérsanu dazados test€Sanas
posmos, janodro$ina kltidu zinojumu registréSana. Projekta jabut centralajai datubazei, kura
tiek registréti un administréti visi problému un kliidu zinojumi, kas atklati test€Sanas laika.

Kliadu klasificeésana svarigs kriterijs ir kludas kritiskums (severity), kas apzimé
kludas ietekmi uz sisteému. Ir liela atSkiriba, vai neizlabotas kliidas ir sist€mas sagriSanas
gadijumi vai tikai kosmétiskas nepilnibas dazos ekranu izkartojumos. Kritiskuma
klasifikacija, kas dota [1] , ir $ada:

1. Fatala (fatal) kluda — sistemas sagriiSana, iesp&jams ar datu zudumiem, Saja

gadifjuma test€jamo objektu nav iesp&jams izmantot.
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Loti nopietna (very serious) klida — biitiskas nepilnibas, prasibas nav izpilditas

vai ir izpilditas nepareizi, kliidai ir liela ietekme uz daudziem funkcionalitates
apgabaliem, test€jamo objektu var izmantot tikai ar striktiem ierobezojumiem
(sarezgits vai dargs kludas apiesanas cels).

Nopietna(serious) klida — novirze no funkcionalajam prasibam vai prasibu

pilniga neizpildiSana, kludai ir bitiska ietekme uz daziem funkcionalajiem
apgabaliem, test€jamo objektu var izmantot ar daziem ierobezojumiem, S§is ir
visbiezak sastopamais kliidu kritiskuma Iimenis.

Vidgja kritiskuma (moderate) klida — mazas novirzes, klidai ir vid&jas

nozimes ietekme uz nedaudziem funkcionalajiem apgabaliem, sisttmu var
lietot bez ierobezojumiem.

Maza kritiskuma (mil klida — neliela ietekme uz nedaudziem
funkcionalajiem apgabaliem, sisttmu var izmantot bez ierobezojumiem,

pieméram, pareizrakstibas kliidas vai neprecizs ekrana lauku izvietojums.

Problémas kritiskumu vajag pieskirt, skatoties uz tas ietekmi uz visiem sisteémas

apgabaliem. Augstakminéta klasifikacija nenorada, cik atri konkréto klidu nepiecieSams

izlabot. Problémas risinasanas prioritatei ir pavisam cita klasifikacija un tas nav jajauc vai

jaaizstaj vienai otru.

Nosakot kludas prioritati jeb laiku, cik atri kliida jalabo, janem véra ari citas,

papildus prasibas, ko nosaka produkta vai projekta parvalditajs (pieméram, labojuma

sarezgitiba, lietoSanas riskantums, apgabala, ko ietekmé kliida, lietoSanas biezums u.c.).

Tapeéc to, cik atri jalabo kliida, nosaka cits parametrs ,klidas prioritate”. Ilesp&amas

parametra vértibas ir sekojosas '’

1. Nekavé€joties (immediate) — lietotaja bizness vai darba process ir

apturéts vai nav iesp&jams turpinat ieplanoto testéSanu, problémai
nepiecieSams tilitgjs risinajums, ja nepiecieSams, tad tulit€ja labosana klienta
darba vide (ielaps, patch).

2. NakoS$aja laidiena (next release) — labojums tiks ieviests nakoSaja

planotaja produkta laidiena vai nakosaja (iek$gja) testa versija.

3. Pie izdevibas (on occasion) — labojums tiks ieviests, kad kludas

skartas sisteémas dalas ir planots parskatit vai uzlabot.

4. Atvérts (open) — labojumu vél nav planots veikt.
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2.1.3 Darba izveleta klasificesana

Uznémuma kladam ir divu pakapju klasifikacija:

1. Pec kritiskuma (severity) — cik lielu iespaidu kliida atstaj uz sist€mu, iesp&jamas

vertibas praktiski neatSkiras no iepriek$€ja nodala aprakstitajam, atSkiras tikai

nosaukumi:

l.
2.

No impact — viszemaka pakape, So parasti liek vizualam, gramatikas kltudam.
Low impact — mazs iespaids, Sis statuss parasti tiek likts klidam, kas mazliet

trauc€ darbu, bet ir apejamas, piemeram, nesaprotami kliidu pazinojumi.

. Medium impact — vidgjs iespaids uz sistemu, Sis statuss tiek likts klidam, kas

bitiski iespaido sisteémas darbibu, bet lietotajs var turpinat darbu, izlabojot
kludainos datus vai dz&Sot tos, ka arT klidam, kuras lietotajs var apiet, iegiistot
sev v€lamo rezultatu kada cita cela.

High impact - augsts iespaids uz sisteému, Sis statuss tiek likts klidam, kuru
raSanas rezultata sistéma beidz darbu vai saboja datus, klidam, kas bitiski
trauce lietotajam darboties ar sist€mu, kas nav apejamas, ka ar1 klidam, kas
ietekmé naudas apréekinus.

Critical — kritiskas kliidas, to paradiSanas rezultata sist€éma beidz darbu, kltudas
nevar apiet, ka arT tas skar svarigus funkcionalus apgabalus, So kltidu dél nav

iesp&jams stradat ar sistému vai kadiem tas apgabaliem.

2. P&c prioritates (Priority) — cik atri konkréta kliida jalabo. Sis parametrs biitiski atskiras

no iepriekseja punkta aprakstita. Ieprieks€ja punkta sadalijumu uzn€émuma nodroSina

ar klidu sakartoSanu pa projektu mapém. Kladu registréSanas sistéma visas kladas ir

sadalitas pa mapem — katram laidienam un katram produktam, kas ar laidienu ir

paredzéts, ir sava mape, kura kluda tiek registréta. Ja klada jalabo $aja laidiena (péc

2.1. punkta minéta sadalfjuma vértiba ,,nekav&joties”), tad ta tiek registréta pasreiz

izstradajamas versijas mapg¢, ja to nav planots veikt $aja laidiena, tad ta tiek registréta

(vai parcelta) uz nakosas versijas mapi, ja to jalabo nekav€joties ar ielapa (patch)

palidzibu, tad ta tiek ielikta ielapu mape. Tatad uznémuma kliadu prioritates sadalijums

ir paredz€ts tikai viena projekta (vai viena laidiena) ietvariem. Prioritate nozime tikai

30



Magistra darbs TESTESANAS PROCESU ANALIZE

to, kada seciba un cik steidzami programmétajam jalabo vipam pieskirtas kliidas.
Prioritasu iesp&jamas vertibas:

1. Lowest — viszemakas prioritates kliida;

2. Low — zemas prioritates klida;

3. Medium — vidgjas prioritates kliida;

4. High — augstas prioritates kliida;

5. Highest — visaugstakas prioritates kliida;

Uznémuma katru nakti notiek sist€émas versijas atjaunoSana, lai testétajiem katru ritu
biitu jaunaka testu vides versija. Programmetajiem jacensas vienas dienas laika izlabot visas
visaugstakas un augstas prioritates kliidas, vid€jas un zemas prioritates kludas var nebit
izlabotas nakosaja diena.

Kladu kritiskums (severity) projekta gaita nemainas, bet prioritate var mainities
atkariba no laika, kas pavadits izstrad€. Projekta gaita var gadities, ka visaugstaka prioritate
tiek pieSkirta klidai, kuras kritiskums ir “No impact”. Ta var gadities tad, ja, piem&ram,
notiek kada produkta versijas prezentéSana klientam, bet sist€éma ir vizuala kltida, ko klientam
nevajadzetu redzet. Ka ar1 tuvojoties projekta beigu posmam, ir tendence, ka klidam pieaug
prioritate. Kludas, kas projekta sakuma posma vargja biit mazsvarigas, izstrades beigas var
k]t loti svarigas. Ta ir ar vizualam klidam, kas neietekmé& funkcionalitati, bet nodot projektu
ar Sadiem defektiem ar1 nevar.

Darba tiks analizéta kliidu rasanas projekta gaita péc abiem Siem faktoriem — gan
kltdu kritiskuma, gan prioritates.

Lai adekvati novertetu vienibtestu ietekmi uz projekta gaitu, janem v&ra ne tikai
kltdu rasanas biezums, bet ar1 paveikto darbu precizitate un atbilstiba prasibam. Uznémuma ir
ieviests daramo darbu saraksts (features), kas tiek uzglabats tapat, ka kludu saraksts. Daramo
darbu saraksta tiek uzglabatas gan sakotngjas prasibas, kas sadalitas darbu uzdevumos, gan ar1
projekta velakajos posmos izmainu pieprasijumi, ja tadi raduSies klientam vai
sist€émanalitikim. ArT daramajiem darbiem ir spéka mapju sist€ma. Darbiem arT tiek pieskirtas
tadas paSas prioritates ka klidam un tie péc to pabeigSanas tiek testéti. Daramajiem darbiem

uzpeémuma nav kritiskuma klasificéSanas, tapec tada nebis ieviesta un apskatita ar1 Saja darba.
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2.2 Salidzinamie projekti

2.2.1 Projektu izvele

Uzpémums izstrada apdroSinasanas vadibas sist€émas vairakam apdroSinaSanas
kompanijam gan Latvija, gan arpus tas. Visilgadk uzpnémums sadarbojas ar divam
apdroSinasanas kompanijam Latvija, no kuram vienai tiek veikti vienibtesti, bet otrai netiek.
Uzne€mumam ir izstradata universala platforma IMS (Insurance Management System), kas
tiek pielagota katra klienta prasibam un vajadzibam. Lai var€tu izanalizét un salidzinat
vienibtestu ietekmi uz projekta gaitu, jaizvélas divi projekti ar lidzigu sarezgitibu, resursiem
un projekta laiku.

Izanalizgjot visus uzn€muma esosos projektus, tika izv€leti apdrosinasanas produkta
KASKO ievieSanas projekti abas organizacijas. Uznemuma, kura netiek veikti vienibtesti, Sis
produkts tika ieviests atrak, tas nozimée, ka izstradei un prasibu analizei bija nepiecieSams
lielaks laiks neka otram projektam, jo otra var izmantot pirma projekta pieredzi, ka arl
uznémums jau ir guvis ieskatu konkréta produkta apdroSinasanas specifika. Toties otra
projekta papildus KASKO funkcionalitatei tika izstradata arT universala, vienkarSaka polises
izdoSanas forma (Unipolise) par€jiem apdroSinaSanas produktiem, kam lidziga jau bija
ieviesta pirmaja uzpémuma. Rezultata abi projekti sarezgitibas zina ir lidzvertigi. Liela
nozime projektu izvele bija ar1 tam, ka abos Sajos projektos darba autore ir piedalijusies ka
testétaja, tapec nav ta, ka autorei kads no projektiem nav pazistams.

Skaidribas labad projekti turpmak darba tiks saukti — KASKO projekts (tas, kura tika
izstradats tikai KASKO produkts, $aja projekta netika izmantoti vienibtesti) un IMS projekts
(tas, kura tika izstradata KASKO un Unipolise, $aja projekta tika izmantoti vienibtesti).

Tiesa, novért§jot un salidzinot So divu projektu izstradi, janem véra, ka KASKO
projekta parsvara tika iesaistiti programmeétaji, kas jau vismaz 1 vai 2 gadus strada
uznémuma, tatad labi parzina [idzsingjo izstradato sistemu, ka art ir pieredz&jusaki uzp€émuma
lietoto izstrades riku lietoSana, IMS projekta bija iesaistiti vairaki ne tik pieredzejusi
programmgetaji vai tadi, kas nesen pienpemti darba, tatad veél nav iepazinus$ies ar uzpémuma

specifiku.
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2.2.2 Projektu dati

KASKO projekta bija iesaistiti 5 programmétaji un 3 testétaji, IMS projekta - 7
programmétaji un 3 testétaji. KASKO izstrades laiks bija paredzeéts 5 ménesi, IMS - 8
meénesi. Lai gan izskatas, ka IMS projekts bija apjomigaks gan piesaistito cilvéku, gan laika
zina, tas ta nav.

KASKO projekta iesaistitie programmeétaji visi bija jau ar lielu pieredzi uznémuma,
bet IMS projekta no septiniem programmetajiem Cetri bija tikko uzsakus$i darbu uznémuma,
tatad vini bija ne tik pieredz&jusi un viniem izstradei bija nepiecieSams vairak laika ka citiem
programmetajiem, jo paraleli veél bija jaapgiist gan pati sist€ma, gan uzp€muma
programmesanas stils. Lai gan izskatas, ka IMS projekts bija daudz ilgaks, tomér arT tas ta
gluZzi nav. IMS projekta pirmajos ménesos nenotika aktiva izstrade, sakuma projekta piedalijas
tikai viens programmétajs un viens testetajs uz pusslodzi, ka ari izstrade notika paraléli
prasibu specificéSanai. Citi programmétaji un testetaji projekta tika iesaistiti tikai peéc 4

ménesiem. Projektu izstrades apjoms un biznesa prasibas ir l[idzvertigas.

2.3 Projektu klidu un daramo darbu salidzinasana

Lai salidzinatu abus projektus, tika izmantota uzgpémuma kliidu un daramo darbu
registréSanas sistéma, kura glabajas gan klidu un daramo darbu sakotn&jie apraksti, gan
komentari laboSanas gaita, prioritate un kritiskums, sakuma un beigu datumi, atbildigas
personas. Lai gan §T informacija ir loti bagatiga, tomér tas padzilinata analize uznémuma lidz
Sim nekad nav tikusi veikta. Vienigais, kam projektu vadiba parasti pieveérsa uzmanibu, ir
atverto kltidu un daramo darbu skaitam projekta laika, ka ar1 projekta kop&jam klidu skaitam.

Viens no iemesliem, kapéc Sada analize uznémuma netika veikta, ir tads, ka §1
sistéma ir laba datu uzglabasana, bet taja nav iebuivetas praktiski nekadas atskaites. Tapéc, lai
savaktu peétiSanai nepiecieSamo statistiku, ir jaiegulda liels darbs, kur dalu no p&tamajiem
parametriem neka nevar automatiz€t un vienigais veids ir manuali iet cauri visam kltidu un
daramo darbu sarakstam.

Ka piemérs ir klidu un daramo darbu atgrieSanas skaits — tas sisttma nekur

nesaglabajas, vienigais veids, ka to noskaidrot, ir iet cauri komentariem, kas pie klidas vai
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darama darba pierakstiti, un skaitit reizes, cik ir “testetajs-programmetajs” komentaru. Ta ka
reiz€m viena atgrieSanas reiz€ komentaru var but gan vairak par nepiecieSamo skaitu
(pieméram, programmétajs ir veicis divus komentarus, kur otrais ir pirma papildinajums), gan
arT mazak (piem€ram, programmétajs ir atgriezis klidu testé€tajam bez komentariem), tad
automatiz&t §o procesu ir ja ne neiesp&jami, tad loti sarezgiti. Tapéc tika izvelets vieglakais
cel§ — So analizi veikt, manuali izskatot visus datus.

Darba tika izveléti vairaki salidzinasanas veidi, p&c kuriem var spriest par vienibtestu
ictekmi uz testéSanu. Par galvenajiem kritSrijiem tika izv€leti pieregistréto klidu skaits kopa
visa izstrades cikla, klidu sadalijums péc to prioritates (priority) un kritiskuma (severity), ka
arT klidu sadalijums pa izstrades méneSiem p&c prioritates un kritiskuma. Darba v&l tiek
salidzinats ar1 programmétajam atgriezto klidu un daramo darbu (features) skaits. Atgriezta
kltida vai daramais darbs ir tads, ko programmétajs uzskata par pabeigtu, nodod testéSanai, bet
testetajs atrod nepilnibas un atgriez programmétajam uz laboSanu. Uzpémuma politika ir
atgriezt programmeétajam daramo darbu tikai tad, ja darba ir ]oti butiskas nepilnibas, pargjos

gadijumos daramais darbs jauzskata par paveiktu, nebiitiskas lietas pieregistréjot ka kludas.

2.3.1 Kopeéjais kliudu skaits projektos

Kopuma testéSanas laika KASKO projekta tika pieregistréta 671 klada, savukart
IMS projekta bija 475 kludas. Tatad IMS projekta, neskatoties uz to, ka izstrade notika ilgaku
laiku, kliidu bija par gandriz 200 mazak. Klidu sadalijums pa prioritatém ir att€lots tabulas
Tabula 1: Kltdu skaita sadalijums pa prioritateém un Tabula 2: Kliidu procentualais sadalijums
pa prioritateém, ka arT att€lots diagrammas Zimé&jums 3: Kltudu skaita sadalijums pa prioritatem

un Zim&jums 4: Kltidu procentualais sadalijums pa prioritateém.

KASKO IMS
Lowest 35 14
Low 126 68
Medium 315 160
High 168 149
Highest 27| 84
Kopa 671 475
Tabula 1: Klidu skaita sadalijums pa
prioritatem
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KASKO % |IMS %

Lowest 5,22 2,95
Low 18,78 14,32
Medium 46,94 33,68
High 25,04 31,37
Highest 4,02 17,68

Tabula 2: Kliudu procentudlais sadalijums pa

prioritatem
350
300

250

200 B KASKO

150 Hvs
100
50 J
o =

Lowest Low Medium High Highest
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Zimeéjums 4. Klidu procentualais sadalijums pa
prioritatem

Ka redzams no diagrammam un tabulam, KASKO projekta bija daudz vairak kludu
neka IMS projekta, tas liecina par labu vienibtestu veikSanai, jo ta ka projekti sarezgitibas
zina ir lidzvertigi, tad atrasto kliidu skaitam arT biitu jabiit aptuveni vienadam. No §1 mérijuma
var izsecinat, ka apméram 100 lidz 200 kluidas tika atrastas un atrisinatas jau vienibtestu faze,
kur programmg&tajs tas var&ja operativak atrisinat.

Tomer ja paskatas uz kliidu sadalijumu p&c prioritates, redzams, ka IMS projekta bija

vairak augstas un visaugstakas prioritates kludu. Tas var€tu liecinat par to, ka vienibtesti nav
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tikusi gala ar savu uzdevumu, jo tiem butu jaizker lielakas kltidas sistémas pamatdarbiba, kam
parasti ir arT vislielaka prioritate. Tomer $aja gadijuma janem véra IMS projekta specifika.
KASKO projekta bija daudz mazak starpnodevumu klientam, neka tas bija IMS projekta. Un
pirms starpnodevumiem parasti daudzam klidam tiek paaugstinatas prioritates, lai tas tiek
atrak izlabotas un versija klientam neparaditos.

Ir svarigi izpétit ne tikai kliidas p&c to prioritates, kas projekta gaitd var mainities, bet
ar péc to kritiskuma(severity) — ietekmes uz sistemu. Sis kliidu sadalijums visprecizak attlo
klidu ietekmi uz sisttmu kopuma, nevis konkrétaja projekta laika posma, kad kluda tika
pieregistréta. Sadalijums pé&c kritiskuma ir redzams tabulas Tabula 3: Kladu skaita sadalijums
p&c kritiskuma un Tabula 4: Kludu procentualais sadalijums p&c kritiskuma, ka ar1 att€lots
diagrammas Zim&jums 5: Klidu skaita sadalijums p&c kritiskuma un Zimg&ums 6: Kladu

procentualais sadalijums péc kritiskuma.

KASKO |IMS
No impact 41 60
Low impact 157 107
Medium impact 315 127
High impact 136 115
Critical 22 66
Tabula 3: Kliudu skaita sadalijums péc
kritiskuma
KASKO % (IMS %
No impact 6,11 12,63
Low impact 23,4 22,53
Medium impact 46,94 26,74
High impact 20,27 24,21
Critical 3,28 13,89

Tabula 4: Klidu procentualais sadalijums péc
kritiskuma
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Redzams, ka kludu skaita zina KASKO projekta ir daudz vairak vidéja un zema
kritiskuma kliidu, toties IMS projekta ir vairak augsta un visaugstaka kritiskuma kltdu. Tatad
vienibtestu ietekme nav bijusi tik liela, ka bija gaidits, jo kritiskas kltidas bija jaatrod jau to
izpildes laika, uz testétaju vides tam nebija janonak. Visticamak, ka tads rezultats ir iznacis
tapec, ka lielaka dala programmeétaju vienibtestus rakstija pirmo reizi, ka ar programmetajiem
nebija pieredzes darba ar sisttmu. So rezultdtu negativi vargja iespaidot ari tas, ka

specifikacijas tika rakstitas ar parliecibu, ka visi izstradataji labi zina sist€émas darbibu, tapec
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daudzas lietas netika pietickoSi labi aprakstitas un programmétajs tas saprata ne ta, ka
sakotngji bija ieceréts. Daudzas no STm augstas prioritates klidam bija tieSi $adi radusas —
programmetajs neprecizi saprot uzrakstito, ka rezultata gan sist€éma pasa, gan ar1 vienibtesta
ir viena un ta pati kliida. Vislabak to vajadzétu redzet kliidu sadalijuma pa laika posmiem, kad
izstrades beigu dala visam S$Im neprecizitatém vajadz€tu biit apzinatam un vienibtestiem

izlabotiem.

2.3.2 Kliidu sadalijums pa projekta laika posmiem

Ir visparzinams fakts, ka jo v€lak tiek atrasta kliida, jo vairak izmaksa tas noversana,
tapec loti svarigs faktors vienibtestu ietekmes pétisana, ir kliidu sadalijums laika.

Par laika posmiem abos projektos tika izveleti kalendarie meénesi. Tomér jagem veéra,
ka IMS projekta pirmajos meénesos bija iesaistits tikai 1 programmétajs un 1 testétajs, tapec
sakuma atrasto kltidu skaits ir neliels.

Japiezim¢, ka kludu sadalijuma pa méneSiem tika nemts véra kludas registréSanas
(atrasanas) datums, nevis kliidas izlaboSanas datums vai laika posms starp atraSanas un
izlaboSanas datumiem. Ta ka jebkuru no Siem kriterijiem nemot par salidzinaSanas parametru,
rezultati klidu sadalifjuma pa méneSiem ir gandriz vienadi, tad darba atspogulots tikai viens
no salidzinaSanas rezultatiem.

Abu projektu kludu kop@jais sadalijjums pa meneSiem ir att€lots Zim&ums 7:
KASKO kopgjais kliidu skaits pa méneSiem un Zim&jums 8: IMS kopgjais kludu skaits pa

meénesiem.
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Zimejums 8: IMS kopéjais kliidu skaits pa
menesiem

Redzams, ka kliidu sadalijums ir apméram vienads, ja neskaita IMS projekta sakumu,
kur gan izstrade, gan arT test€Sana notika ne tik aktivi. IMS projekta ir vairak kludu projekta
beigu posma, bet tas varétu biit tapec, ka uzreiz pec §1 projekta nosléguma bija neliela pauze
lidz projekta ievieSanai klientam, tap€c projekta beigu posma, kad produkts bija gandriz
pabeigts, klientam bija daudz laika, lai pamanitu nelielas nepilnibas vai nedaudz uzlabotu
sisteémas izskatu vai funkcionalitati. Tapéc beigu posma ir vairak izmaigu pieprasijumu no
klienta puses neka tas bija KASKO projekta, tap€c arT ir vairak iesp&ju rasties kladam.

Klidu prioritaSu sadalijumi abos projektos att€loti attiecigi Zim&ums 9: KASKO
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klidu prioritaSu sadalijums pa izstrades méneSiem un Zim&ums 10: IMS kladu prioritasu

sadaltjums pa izstrades ménesiem.
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Ziméjums 10: IMS klidu prioritasu sadalijums
pa izstrades ménesiem

Redzams, ka abos projektos visvairak ir vid€jas prioritates klidu (grafikos Iiknes
dzeltena krasa). Nakosa kludu prioritate ir augsta (zala krasa), var pamanit, ka IMS projekta
§1s prioritates kludu ir mazliet vairak, bet tas atkal varétu but izskaidrojams ar to, ka IMS
projekta bija vairak starpnodevumu klientam, tap€c prioritate pirms Siem nodevumiem
daudzam kludam tika palielinata. Tapéc art IMS projekta ir salidzino$i vairak augstas

prioritates kludu. Var redzet, ka visdrizak §1 paSa iemesla del IMS projekta kludu prioritasu
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likne laika ir arT loti nelidzena, “l€kajosa”, salidzinajuma ar KASKO projektu.
Kladu kritiskuma sadalijums pa méneSiem ir att€lots zZimgjumos Zim&ums 11:
KASKO klidu kritiskuma sadalijums pa izstrades méneSiem un Zim&ums 12: IMS kludu

kritiskuma sadalijums pa izstrades méneSiem.
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Zimejums 12: IMS klidu kritiskuma
sadalijums pa izstrades ménesiem

Redzams, ka kritiskuma sadalfjums gandriz neatSkiras no prioritasu sadaltijuma. Ka
jau ieprieks€jas nodalas pieminéts, ka prioritate IMS projekta ir augstaka tapéc, ka Saja

projekta bija vairak starpnodevumu. Redzams, ka augsta un visaugstaka kritiskuma kladu ir

41



Magistra darbs TESTESANAS PROCESU ANALIZE

mazak neka attiecigi augstas un visaugstakas prioritates. Toties KASKO projekta kritiskuma

un prioritates liknes ir gandriz vienadas.

2.3.3 Klidu atgrieSana

Izstradajot darbu, autore pienéma, ka vislabak vienibtestu ietekmi var€s redzet tiesi
no §1 salidzinaSanas kritérija. Par&jos salidzinasanas parametros loti lielu ietekmi izraisija
dazads cilvékresursu un to zinasanu limenu sadalijums pa projektiem, ka ar1 pasu projektu
patnibas. Toties $aja nodala tam nevajadz€tu but tik lielai ietekmei. Programmetajs savas
nezinasanas dél var nepareizi saprast analitika uzrakstitas prasibas, vig§ var arl nezinat kadas
sist€émas 1patnibas, kas analitikim jau Skiet paSsaprotamas un tapéc tas netiek ieklautas
specifikacija. Tadgjadi var rasties daudzas kluidas, ko ar vienibtestiem atrisinat nevar un ko
var atrast tikai testetajs vai programmetajs, kam jau ir pieredze uznémuma , kurs§ zina sist€mas
Tpatnibas. Sis aspekts nemaz vai gandriz nemaz neietekmé klidu atgriesanas skaitu, jo parasti
kladas registrétajs ir aprakstijis gan to, kas tieSi nav pareizi, gan ari to, ka isti ir jabat. Tapéc
paredzams, ka klidu atgrieSanas salidzinasanas rezultati vistie$ak atspogulos vienibtestu
ietekmi.

KASKO projekta kopuma tika atgrieztas 186 klidas no 671, bet IMS 92 no 475,
tatad attiecigi 27,7% KASKO projekta un 19,4% IMS projekta. Sanak, ka KASKO projekta
tika atgriezts par 8.3% vairak kludu neka IMS projekta. Tatad kliidu atgrieSanas zipa
vienibtestu ietekme ir nedaudz uzlabojusi kopg&jo rezultatu. Bet projektos ir svarigs ne tikai
pats atgrieSanas fakts, bet gan arf tas, cik reizes kliida ir atgriezta programmeétajam.

Kludu atgrieSanas skaits péc klidu pieregistréSanas datuma sadalot pa méneSiem,
att€lota attiecigi zim&jumos Zim&jums 13: KASKO kludu atgrieSanas skaits pa méneSiem un

Zimgjums 14: IMS kludu atgrieSanas skaits pa méneSiem:
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Ziméjums 14: IMS klidu atgriesanas skaits pa
meénesiem

Ka var redzet, tad kopaina pa méneSiem gandriz neatSkiras — lielaka dala kladu
netiek atgrieztas, talak tiek atgrieztas 1 reizi, pavisam maza dala tiek atgriezta vairak ka vienu
reizi.

Kludu atgrieSanas sadalifjums pa prioritattm ir att€lots sekojoSos zime&umos
Zimgjums 15: KASKO kludu atgrieSanas skaits pa prioritatém un Ztm&jums 16: IMS kliadu

atgrieSanas skaits pa prioritatém:
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Var redzet, ka ar1 sadalfjums pa prioritatém ir apmeram Iidzvertigs, redzams, ka

KASKO ir mazliet vairak atgrieztu kludu, bet kopuma kludu atgrieSanas skaits ir apméram

vienads.

Un atgrieSanas sadalfjums p&c ietekmes uz sist€mu ir paradits Zzimgjumos Zim&jums

17: KASKO klidu atgrieSanas skaits péc kritiskuma un Zimgjums 18: IMS kliidu atgrieSanas

skaits péc kritiskuma:
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Ziméjums 17: KASKO kliidu atgriesanas skaits péc
kritiskuma
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Zimejums 18: IMS klidu atgrieSanas skaits péc
kritiskuma

No impact
Low impact
High impact

Critical

Medum impact

ArT p&c ietekmes uz sist€ému kludas sadalfjusas lidzigi ka p&c prioritatém, var redzet
nelielas atSkiribas, bet kopuma atgriezto kliidu skaits ir apméram lidzveértigs, lai gan var
redzet, ka IMS ir mazak atgrieztu kladu.

Kopuma salidzinot KASKO ar IMS kliidu atgrieSanas procentualo sadaltijumu, kas
redzams zim&juma Zim&jums 19: Kopgjais kliidu atgrieSanas skaits procentos, var redzet, ka
procentuali IMS ir mazak atgrieztu kliidu. Tatad vienibtesti tomér ir mazliet palidzgjusi

uzlabot projekta gaitu un kvalitati.
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Ziméjums 19: Kopéjais kliidu atgriesanas skaits
procentos

Rezuméjot klidu atgrieSanas rezultatus, var secinat, ka abu projektu klidu
atgrieSanas sadalfjums gan pa meneSiem., gan prioritatém, gan kritiskuma ir apméram
vienads, visvairak atgriezts gan vid€jas prioritates, gan vid€ja kritiskuma kludu, ka ari
visvairak atgriezto kliidu ir projektu vidusdala. Visos salidzinasanas parametros var redzet, ka
IMS atgriezto kludu skaits ir mazliet mazaks. KASKO ir arT lielaks skaits vairak par vienu
reizi atgrieztu klidu. So parametru visvairak vargja ietekmét vienibtesti, jo programmétajs,
pareizi saprotot kliidas biitibu, ir iestradajis pareizo risindjumu vienibtestos, tadgjadi
samazinot varbiitibu v€lreiz atkartot kltidu, veicot kadus uzlabojumus vai parveidojumus $aja

apgabala.

2.3.4 Daramo darbu atgrieSana

KASKO projekta tika pieregistréti 112 daramie darbi, IMS projekta 232. Darbu
kopg€jais apjoms bija apméram vienads, IMS projekta bija sikaks darbu sadalijums, ka ari
vairak izmainu pieprasijjumu neka KASKO projekta. Tas dal&ji izskaidrojams ar to, ka IMS
projekta bija vairak starpnodevumu un produkta versiju radiSanas klientam. Ka liecina prakse,
klientam parasti pec S$adiem nodevumiem rodas daudz vélmju, ko varétu izmainit.

Ta ka lielaka dala daramo darbu ir izveidoti projekta sakumposma, ka ar1 izstrade
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viena darba parasti notiek diezgan ilgi, tad darbu atgrieSanas analizé€Sana pa méneSiem ka tas
bija ar klidam, netiks veikta, jo Tsti nav skaidrs, kura ménesT ieklaut darbu, ja tas, piem&ram,
pieregistréts 1. augusta, sakts darit 20. novembrT, sakts testét un attiecigi atgriezts 3. decembri
pirmo reizi un 1. janvari otro. Netiks analiz&ti ari daramie darbi péc to ietekmes uz sist€mu, jo
uzpémuma $ads sadalfjums pastav tikai klidam. Darbu sadalijums pa prioritatém ir attlots

tabula Tabula 5: Daramo darbu sadaltjums abos projektos:

KASKO IMS KASKO % IMS %
Lowest 0 4 0 1,72
Low 4 23 3,57 9,91
Medium 98 126 87,5 54,31
High 6 46 5,36 19,83
Highest 4 33 3,57 14,22

Tabula 5: Daramo darbu sadalijums abos projektos

Ta ka ir tik lielas skaitliskas atSkirtbas daramo darbu saraksta, tad analize un
salidzinasana veikta procentos pret kop€jo kliidu skaitu.

No Zimgjums 20: KASKO atgrieztie daramie darbi pa prioritatém un Zim&jums 21:
IMS atgrieztie daramie darbi pa prioritateém var redzet, ka KASKO projekta salidzinosi augsts
ir visaugstakas, zemas un vidgjas prioritates daramo darbu atgrieSanas procents, savukart IMS

projekta atgriezto darbu sadalijums pa prioritatém ir gandriz vienads.
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Zimejums 20: KASKO atgrieztie daramie
darbi pa prioritatém
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Zimejums 21: IMS atgrieztie daramie darbi pa

prioritatem

Ka redzams grafika Zimg&jums 22: Kopa daramo darbu atgrieSana abos projektos, tad

kopsumma atgriezto darbu liknes ir gandriz vienadas, tomér japiezimé, ka ar visu to, ka IMS

projekta bija iesaistiti mazak pieredz&jusi izstradataji, atgriezto darbu kopgjais procents IMS

tomér ir zemaks neka KASKO. IMS kopa tika atgriezts

28.45% daramo darbu, turpreti

KASKO 32.14%. Varétu uzskatit, ka nepilni 5 procenti nav raditajs, kas pierada vienibtestu

pozitivu ietekmi uz projekta kvalitates uzlaboSanos, bet tomér nemot véra apstaklus, tas tomér

ir véra nemams sasniegums un, autores-prat, bez vienibtestu rakstiSanas atgrieSanas procents

butu daudz lielaks.
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2.4 Peétijjuma rezultats un secinajumi

Darba izstrades laika iegiitais rezultats ir parsteidzoSs un visparpienemtajai teorijai
neatbilstoss. Tiek uzskatits, ka vienibtestu rakstiSana ievérojami samazina test€Sanas laiku un
kludu skaitu, jo pirms produkta nodoSanas testéSana vienibtestu laika jabiit izkertai loti lielai
dalai klidu. Lai gan salidzinot abus projektus, vargja redz€t, ka IMS projekta (projekts, kura
tika izstradati vienibtesti) bija mazliet labaki rezultati, tomér uzlabojums ir mazaks, neka bija
sagaidams.

KASKO projekta tika pieregistréta 671 kluda, savukart IMS projekta bija 475 kludas,
tas nozimé, ka IMS projekta bija par 196 jeb par 29% kludam mazak neka KASKO projekta.
Sis raditajs ir vienigais, kura vienibtestu ietekme ir jitami manama.

Bija sagaidams, ka IMS projekta bus daudz mazak augstas un visaugstakas
prioritates un kritiskuma klidu, bet petijuma rezultata iegiitie dati rada, ka klidu sadalijums
p€c prioritates un kritiskuma ir Joti lidzigs abos projektos, pie kam KASKO projekta sadu
kladu ir pat procentuali mazliet mazaks.

Ar1 petot klidu atraSanas daudzumu laika rezultati bija parsteidzosi. Ja KASKO
projekta kltidu sadalijums laika vairak Iidzinas visparpienemtajam — projekta sakuma un beigu
posmos ir maz atrasto klidu, bet vidusdala to ir visvairak, tad IMS projekta atrasto kltudu
skaits ir loti nevienmerigi sadalijies, pie tam projekta beigu posma ir salidzinosi loti daudz
atrastu kliidu, kur daudzas no tam ir pat augstas un visaugstakas prioritates un kritiskuma. So
tendenci varétu dal€ji izskaidrot ar to, ka IMS projekta sakotn&ja posma nenotika intensiva
izstrade, bet beigu posma tika sanemts loti daudz izmainu pieprasijumu, tomér tik loti liela
ietekme Sim faktoram nevarétu but.

Pétot klidu un daramo darbu atgrieSanu programmeétajam, ari ir jitama neliela
vienibtestu pozitiva ietekme IMS projekta, bet ta nav tik izteikta, ka bija gaidits. Daramo
darbu atgrieSana IMS projekta ir par 3.69% mazak neka KASKO projekta, bet kladu
atgrieSana IMS projekta ir par 8.3% mazak neka KASKO projekta. So rezultatu varétu dalgji
izskaidrot ar to, ka IMS projekta stradaja ne tik pieredz€jusi programmetaji ka KASKO
projekta, tatad vini nebija tik loti iepazinuSies ar uznémuma specifiku un vargja kaut kur

pielaut kludas, kas uzn€muma ilgak stradajosiem programmeétajiem negaditos. Tomer Sis fakts
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pilniba neizskaidro tik mazu atskiribu starp projektiem.

Kopuma izanaliz&jot visus datus, var secinat, ka vienibtesti ir pozitivi ietekm&jusi
projekta test€Sanas gaitu, bet Sis uzlabojums nav pietiekosi liels. Varbit Sads rezultats ir tapec,
ka Sis bija pirmais projekts uznémuma, kura tika veidoti vienibtesti, un tapéc tie netika

uzrakstiti pietiekosi liela skaita vai pietiekosi kvalitativi.
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3 VIENIBTESTU MAZAS IETEKMES IZSKAIDROJUMS

Ta ka petjums par vienibtestu ietekmi uz test€Sanas kvalitati ir devis tik
parsteidzoSus rezultatus, kas ir pretruna ar visparpienemto faktu, ka vienibtest€Sana bitiski
uzlabo projekta gaitu un kritiski samazina atrasto kliidu daudzumu, tad jaizpéta, kapéc ir

radusies $adi dati un ka iegiitos rezultatus lai izskaidro.

3.1 Projektu integracijas stratégijas''! 7! 1#1Pl

Planojot projekta izpildi, jaizdoma, kada veida integrét komponentes, lai planoto
testeSanu veiktu pec iesp&jas agrak, ka ar1 péc iesp&jas vienkarsak, lai var€tu sasniegt pec
iespejas lielaku test€Sanas efektivitati. Efektivitate ir atkariga no test€Sanas izmaksam
(test€Sanas personala un pielietojamo test€Sanas riku izmaksas) un no test€Sanas giita labuma
(atklato kludu kritiskums un skaits). TestéSanas vadibas uzdevums ir izplanot un ieviest
projekta optimalo integréSanas strat€giju.

Realaja dzive parasti dazadas programmatiiras komponentes tiek izstradatas dazada
laika, ar daZzu ned€lu vai pat ménesu atSkiribu. Nav pielaujama situacija, kad testetaji gaida,
lidz visas projekta dalas ir pabeigtas, un tikai tad veic integracijas testus.

Pirma izeja, kas redzama §is problémas risinasana, ir integrét komponentes taja
seciba, kada tas tiek izstradatas. Tas nozimé, ka tiklidz komponentei ir veikti visi vienibtesti
un atrastas kltidas noverstas, tiek parbaudits, vai to nevar integrét ar kadu citu jau notestétu
komponenti vai apakssistému. Ja tada komponente vai apakSsisteéma ir, tad jauna komponente
tiek pievienota un tiek veikti integracijas testi jau ar So klatpievienoto komponenti.

Jarekinas, ka $adi veicot integracijas testus, sisttma truks vairaku komponensu, bez
kuram testus veikt nevar. Tas nozZimé, ka bus jauzprogramme So tritkkstoSo dalu aizstajgji, lai
komponentes varétu komunicét. Jo atrak tiek sakta integracijas test€Sana, jo vairak $adu dalu
bus japrogramme. Tatad jaatrod tas projekta izstrades laika posms, kurda sakt integracijas
testus ta, lai tie saktos pec iespejas agrak un lai biitu pec iesp€jas mazak japrogramme Sie daju
aizstajeji.

Katram projektam bus sava stratégija, kas atkariga no projekta individualajiem
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apstakliem. Lai atrastu So strat€giju, jaizanaliz€ sekojosi projekta aspekti:

e Sistémas arhitektiira — ta nosaka, cik sisttma ir komponentes un ka tas ir

atkarigas viena no otras.

e Projekta plans — tas nosaka, kad tiek izveidotas sist€mas konkrétas sadalas un
kad tam biitu jabut gatavam test€Sanai, nosakot implementacijas kartibu, biitu
jakonsultgjas ar testetaju vai test€Sanas dalas vaditaju.

e TestéSanas plans — nosaka, kuri sist€mas aspekti jateste, cik intensivi un kura
testéSanas liment tas jadara.

TestéSanas parvaldniekam janem veéra S§is visparigds vadlinijas un jaizdoma
piemérotaka integracijas stratégija. Visparigas integracijas stratégijas ir aprakstitas nakosajas
apaksnodalas. Lejupejosa un augSupejoSa integracija var tikt pielietota sist€émas, kuras ir
stingri definta hierarhija, kas realaja dzivé nav biezi sastopama paradiba. Parasti realaja
dzive tiek izmantots $o stratégiju sajaukums.

3.1.1 Lejupejosa (top-down) integracija™ "' *1 P!

TesteSana sakas ar aug$gja Iimena komponenti, kas izsauc citas komponentes, bet
neizsauc pati sevi. Visam pargjam komponentém tiek programmeti aizvietotaji. Ja Sis solis ir
veiksmigs, integracija turpinas ar zemaka Itmena komponentém. Augstakais [tmenis, kas jau ir
notestéts, var tikt izmantots ka testdzinis.

Stratégijas plusi — nav nepiecieSami testdzini vai arT ir nepiecieSami tikai loti
nedaudzi un vienkarsi, jo augstaka limena komponentes, kas jau ir notestetas, tiek izmantotas
ka galvena test€Sanas vides dala. Galvenas sistémas komponentes ir notestétas iesp&jami agri,
ka ar1 ir iesp&ams péc iesp€jas agrak nodemonstrét klientam sistémas visu galveno
funkcionalitati.

Strat€gijas minuss — zemaka ITmena komponentes, kas vél nav integrétas, jaaizstaj ar
aizvietotajiem, kas var biit loti dargs process.

3.1.2 AugSupejosa (bottom-up) integracija™ " ®°!

Test€Sana sakas ar elementaram sistémas komponenteém, kas neizsauc citas

komponentes, iznemot operétajsistémas funkcijas. No notest€tajam komponentem tiek
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veidotas lielakas apak$sistémas un tad §is, integrétas dalas tiek testétas.

Stratégijas plusi — nav nepiecieSami komponensSu aizvietotdji, tadgjadi ir vieglak
veidot testpiemeérus.

Stratégijas minusi — augstaka limena komponentes jasimulé ar testdzinu palidzibu,

sistéma kopuma nav notestéjama, lidz nav pievienotas visas komponentes.

3.1.3  Sendvica (Sandwich) integracija™ '

Stratégija ir lejupejosas un augSupejosas strat€giju kombinacija, kur sist€mas
augs¢jiem Ilimeniem tiek izmantota lejupejosa stratégija, bet paklautajiem Iimepiem -
augSupejosa. Ja sist€mai ir tikai tris Iimeni, tad metode ir vienkarsi izprotama — zemakajam
limenim izmanto augSupejoso stratégiju, augstakajam lejupejoso, tatad testéSana notiek vidgja
Iiment. Ja sist€mai ir vairaki Iimeni, tad nav metodes, kada stratégijas sadalit, vislabaka pieeja
ir censties minimiz€t nepiecieSamo testdzinu un aizvietotaju skaitu. Modificétaja sendvica
stratégija testéSana visos Iimenos notiek paral€li — vidéja limeni tiek izmantoti gan testdzini,
gan aizvietotaji, augseja Iimeni — aizvietotaji, bet zemakaja [imeni — tikai testdzini.

Strat€gijas plusi — visus sistémas Itmenus var testét paraléli vienu otram, tadgjadi
test€Sana sakas atrak un uzreiz var notestét komponentes, kas tikko pabeigtas.

Stratégijas minusi — ir nepiecieSami gan testdzini, gan komponensu aizvietotaji, kas

var prasit lielu resursu ieguldijumu.

3.1.4 Ad-hoc integracija™

Komponentes tiek integrétas tada seciba, kada tiek pabeigta to izstrade.
Stratégijas pluss — tiek ietaupits laiks, jo katra komponente tiek integréta tik agri, cik
vien iesp&jams.

Strat€gijas minuss — ir nepiecieSami gan testdzini, gan komponensu aizvietotaji.

3.1.5 Mugurkaula integracija"

Tiek uzbiivéts sistemas skelets jeb mugurkauls (ta sist€émas dala, kas ir vissvarigaka),

kura tiek integrétas paréjas sist€émas komponentes.
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Strat€gijas pluss — komponentes var tikt integrétas jebkada seciba.
Stratégijas minuss — sist€émas skeleta jeb mugurkaula uzbiivésanai ir nepiecieSams
papildus darbs.

3.1.6 Liela spradziena integracija™ "

Tiek sagaidits, kad izstradatas visas sistémas komponentes, un tas visas tiek
ievietotas sistéma vienlaicigi. Sis integracijas veids parasti tiek izvélets, kad izstradatajiem
vispar nav integracijas stratégijas.

Stratégijas pluss — nav nepiecieSami ne testdzini, ne komponensu aizvietotaji.

Stratégijas minusi — ir zaud@ts testéSanas laiks, jo tiek gaidits Iidz izstrades beigam.
Ta ka test€Sanas fazei parasti tiek atvéleéts maz laika, tad Sis ir loti biitisks minuss. Otrs
lielakais minuss ir tas, ka visas klidas notiek vienlaicigi, ir loti griiti vai pat neiesp&jami
sasniegt to, ka sist€éma vispar darbojas. Ka arf ir loti sarezgiti un laikietilpigi atrast vietu, kur

kltda radusies, ka arT izlabot kliidu.

3.1.7 Uznemuma izmantotais integrdacijas veids

Uzpémuma nav stingri definétas integracijas strat€gijas, no pirma acu uzmetiena
Skiet, ka tiek izmantota ad-hoc integracija — tikko kada no komponentém ir izstradata, ta tiek
ieklauta sist€mas biivejuma un nakosaja diena jau ir pieejama uz testu vides un testtaji to jau
var sakt testet.

Tomer, izpetot vairakus uznémuma projektu izstrades planus, klast skaidrs, ka
integracijas stratégija vairak lidzinas mugurkaula (backbone) stratégijai. Izstrade ir planota ta,
lai vispirms tiktu izstradatas sist€mas pamatdarbibas, un tad, kad tas paveikts, pamatdarbibas
tiek “apaudzetas” ar pargjo nepiecieSamo funkcionalitati. Tad, kad ir izstradats pamatdarbibu
skelets, testetaji sak testet sistemu, paralli atrasto kliidu laboSanai tiek izstradata pargja
sistémas funkcionalitate.

Sist€émas integracijas stratégiju vislabak raksturo $ads piemérs. Tiek izstradats jauns
apdroSinaSanas produkts, pieméram — KASKO polises izdoSana. Vispirms tiek izstradata
polises izdoSana ar minimaliem nepiecieSamiem datiem — v&l nav ne polises prémijas

aprékina, ne sasaistes ar CSDD, ne polises izdrukas. Vairaki lauki nav aizpildami, izv€lnés ir
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dazas pagaidu vertibas, bet polisi izdot var. Tad, kad Sis posms ir pabeigts, tiek iesaistiti
testétaji. Pec tam sist€éma pakapeniski tiek pievienota pargja funkcionalitate — prémijas
aprekins, izdrukas, sasaiste ar CSDD, rekinu veidoSana, polises anul€Sana, partrauksana,
pielikumu veidoSana, tiek pievienoti specialie nosacijumi, ekspertu iesaistiSana un cita
nepiecieSama funkcionalitate.

Redzams, ka uznémuma integracijas strat€gija péc pasa darbibas veida lidzinas ad-
hoc stratégijai (tikko kas jauns ir izstradats, tas tick integréts sistéma un uzreiz ari testéts), bet
péc integracijas galarezultata — mugurkaula stratégijai — vispirms tiek izstradatas un integrétas
sistémas pamatdarbibas, pec tam tam laika gaita tiek likta klat pargja funkcionalitate.

Ta ka lielaka dala uznémuma projektu ir sist€mas papildinasana vai uzlabosana, tad
parasti pamatdarbibas jau ir izstradatas citos sist€mas apgabalos un tas ir vai nu tiesi japarpem
no kopgjas sistemas funkcionalitates, vai nu japarnem un japielago jaunajam projektam. Tas
nozimgé, ka dala no pamatkomponentém jau ir notestéta iepriek$€jos posmos un vienibtesti STm
komponentém nekadas biitiskas kludas atklat nevar. Potenciali lielakais kludu skaits $ada
gadijuma var€tu rasties integracijas procesa — ka Sis citu projektu komponentes sadzivos ar
jauna projekta komponentem.

Ar1 abos 2. nodala apskatitajos projektos (2.2 Salidzinamie projekti ) tika izmantota
§1 pieeja — pamatdarbibas, kas visa pargja sisttma neatSkiras (polises izdoSanas darbiba,
pielikuma izdoSanas darbiba, personas pievienoSana klientu registram u.c.), tika panemtas no
iepriek$gjiem projektiem. Tas nozimé, ka pamatdarbibu vienibtestéSanai nav lielas nozimes,
ko arT uzskatami parada kliidu statistika — projektos ar un bez vienibtestéSanas kltdu skaits ir

lidzvertigs.

3.2 Projekta iesaistito cilveku sagatavotiba

Analizgjot tiesi Sos, 2. nodala pétitos projektus (2.2 Salidzinamie projekti ), nevar
nepieminét to, ka IMS projekts uzn€muma bija pirmais projekts, kura tika veikti vienibtesti.
Tas nozime, ka izstradatajiem nebija pieredzes testu rakstiSana un iesp&ams, ka tapéc
vienibtesti nav devusi lielu ietekmi uz test€Sanas gaitu.

IMS projekta vienibtesti tika pielietoti apméram 70% komponensu, no kuram dalai
netika rakstiti atseviski vienibtesti, bet komponentes tika apvienotas lielakas struktiiras, kas

tika uzskatitas par vienu vienibu un tai tad tika rakstiti testi. DaZi vienibtesti aptveéra lielakas
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vienibu grupas, pieméram, tests, kas veic polises izdoSanu vai prémijas aprékinu — Sajas
darbibas bija iesaistitas daudzas atseviSkas komponentes, no kuram dalai bija atseviski rakstiti
vienibtesti.

Atlikusas 30% komponentes netika testétas, jo tas vai nu bija pietiekoSi elementaras
un tika uzskatits, ka tam vienibtesti nav nepiecieSami, vai nu bija parnemtas no citiem
projektiem.

Izpetot vienibtestu parklajumu, redzams, ka dazas vietas tomer bija nepiecieSami
vienibtesti vai tie bija nepiecieSami mazliet komplicetaki — gandriz nav ta saucamo “negativo
testu”, daudzi testi parbauda tikai vienu, vienkarSako gadijumu, kur biitu nepiecieSamas
rupigakas parbaudes.

Jaatceras arT tas, ka 4 no 7 IMS projekta programmétajiem S$is bija pirmais projekts
uzpémuma, tas aril ir viens no iemesliem, kapéc IMS projekta integracijas un sist€mas
testéSanas laika tika atrasts vairak klidu neka KASKO projekta.

Ta ka analitikis, projekta specifikacijas rakstot, bija izlaidis daudzas, vinaprat,
passaprotamas lietas, tad radas daudzi parpratumi, kad programmétajs bija nepareizi izpratis
lietas biitibu un gan pasa programma, gan ari attiecigajos vienibtestos iclaidis vienas un tas
pasSas kludas, tad saprotams, ka vienibtesti $adas kludas atklat nevar, to atklaj tikai test&tajs
integracijas testéSanas laika. Lai gan tadu kludu nebija 1pasi daudz, tom&r apméram 5% no
visam projekta atrastajam klidam bija tieSi §1 iemesla dél — programmétajs nebija pareizi
izpratis analitika rakstito, jo vinam nebija pieredzes darba ar sist€mu.

A1 pasa integracijas test€Sanas procesa IMS projekta tika atrasts vairak klidu tapéc,
ka produktu izstradaja nepieredz&jusi programmetaji, kas pielava kliidas, ko programmétajs ar
pieredzi uzreiz pamanitu un novérstu. Sis pats iemesls ir tam, ka IMS projekta ir salidzinosi
vairak atgrieztu klidu un daramo darbu. Jaunie programmétaji parasti izlaboja tiesi to, kas
rakstits kludas zinojuma, nenovértgjot, kadu ietekmi vina labojums rada par&jas sist€mas
dalas. Pieredzgjis programmétajs, kas zina sisteémas strukturalo uzbiivi, jau apmé&ram nojaus,
ko vina labojums varétu ietekm&t un pirms ta ievietosanas testu vid€, pats veic nepiecieSamas

parbaudes.

3.3 Komponensu parnemsana no citiem projektiem

Analizgjot 2. nodala salidzinatos projektus, janem véra ari tas, ka IMS projekta bija
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loti daudzas programmatiiras dalas, kas tika vai nu pilniba parnemtas no KASKO projekta, vai
nu parnpemtas un pielagotas IMS projekta prasibam. Ka jau minéts nodala 3.1.7 Uznémuma
izmantotais integracijas veids, uznémuma ir piepemts parnpemt no citiem produktiem
pamatdarbibas, kas visa sisttma kopuma neatSkiras. Tomer $aja gadijuma iet runa par daudz
vairak ka tikai pamatdarbibu parnpemsanu.

Ta ka KASKO projekta un IMS projekta prasibas KASKO produktam bija loti
lidzigas, tad liela dala no KASKO produkta izstradata koda tika parnemta IMS projekta,
veicot nepiecieSamos labojumus. IMS projekta Unipolises produkta izstradeé ari liela dala
koda tika parpemta no citiem, agrak realiz€tiem uznémuma projektiem. Rezultata lielaka dala
no komponentem jau bija notestetas agrakos projektos, tapéc vienibtestéSanas laika S$Tm
komponentém atrastas kliidas nebija daudz un nevar€ja pozitivi ietekmét test€Sanas gaitu.

Projektos, kuros tiek parnemta dala no funkcionalitates no kada cita projekta vai
produkta, lielaka probléma ir nevis taja, ka komponentes var biit klidainas, jo tas jau ir
notestéts tad, kad komponentes tiek izveidotas, bet gan taja, ka S§is jaunpienemtas un
parveidotas komponentes integrésies ar paréjam projekta komponentém, kas ari loti labi
atspogulojas IMS projekta klidu statistika — ta pec apjoma gandriz neatSkiras no KASKO
projekta, kura vienibtesti vispar netika veikti.

Tatad, nemot veéra to, ka liela dala no komponentém IMS projekta bija aizgiitas no
citiem projektiem, kuros tas jau bija notestétas, vienibtestu ietekmei Saja projekta biitu jabiit
minimali jiitamai, ko pierada ar1 iepriek$¢ja nodala aprakstita statistika. Vienibtesti bija
nepiecieSami tikai tai programmatiiras komponensu dalai, kas projekta tika programmétas no

jauna.
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SECINAJUMI

Magistra darba ir izpétits uzn€muma izstrades modelis un tas salidzinats ar teorétisko
V-modeli. Ir izpétita vienibtestu ietekme uz test€Sanas gaitu, salidzinot divus projektus, no
kuriem viena tika izstradati vienibtesti, bet otrd — n€, ka rezultata nonakts pie secindjuma, ka
vienibtestu ievieSsana uzn€muma nav devusi biitiskus uzlabojumus $o projektu izstrades dzives
cikla.

Ir piedavati vairaki izskaidrojumi, kapéc vienibtestu ietekme uz testéSanas gaitu ir tik
neliela. Viens no izskaidrojumiem attiecas uz visiem uzpémuma projektiem. Uzpémuma ir
ieviesta mugurkaula (backbone) integracijas stratégija un pamatfunkcionalitate uznémuma
izstradatajiem projektiem parsvara ir viena un ta pati un tiek parpemta un parveidota, lai
atbilstu jauna projekta prasibam. Vienibtestu pielietoSana Sai “mugurkaula” dalai nedod lielu
klidu skaita samazinajumu, jo §1 funkcionalitate lielakoties jau ir notestéta agrakajos
projektos, tapec testu izpildes rezultata nekadas bitiskas kludas atklat nav iesp&jams un
lielako dalu kladu, ja tadas rodas, ir iesp&jams atrast tikai integracijas testu laika, kad Sis
parnemtas dalas tiek integrétas ar no jauna veidojamam projekta specifiskam dalam.

Sis izskaidrojums nav pretruna ari ar vispargjo teoriju. So konkréto gadijumu var
pielidzinat komercproduktam, kas tiek nopirkts un tad pielagots konkrétam pircgja
vajadzibam." Sada gadijuma vienibtestus vai nu nav jaraksta vispar, vai nu jaraksta tikai tam
produkta dalam, kas ir parveidotas. Vienibtestu rakstiSanai tam produkta dalam, kas nav
mainitas, nedos nekadu labumu. Saja gadijuma par “komercprodukta” neaiztikto dalu var
uzskatit pamatfunkcionalitati, kas ir parpemta no citiem projektiem un jau notestéta, bet par
pielagoto dalu — jaunizveidotas vai izmainitas komponentes.

Pargjie divi izskaidrojumi ir projektu specifiski, bet tie janem véra ari nakosajos
projektos, jo var gadities, ka §is situacijas atkartojas. Viens no izskaidrojumiem ir Iidzigs
iepriek§ minétajam — ta ka salidzinamie projekti bija loti Iidzigi un tas, kura tika veikti
vienibtesti, tika veikts veélak, tad loti liela dala funkcionalitates bija parpemta no ieprieks
izstradata projekta, kura netika veikti vienibtesti. Papildus augstak miné&tajai
pamatfunkcionalitatei, kas raksturigs lielakajai dalai projektu, $aja projekta tika parpemta ari
liela dala no pargjas sistemas funkcionalitates. Tas v&l vairak samazina vienibtestu lomu, jo
Saja projekta bija daudz vairak parnemtas funkcionalitates, kas iepriek$€jos projektos jau bija

notestéta. Rezultata vienibtesti Saja projekta nebija nepiecieSami lielai dalai funkcionalitates,
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jo tie nevar atklat nekadas butiskas kliidas jau notestétas vienibas.

Tresais izskaidrojums ir tads, ka magistra darba p&tamais projekts uznémuma bija
pirmais, kura tika veikti vienibtesti, tap€c vienibtestu izstradé un izpildé var€ja rasties
nepilnibas programmétaju zinasanu trikuma d€]. Ka ar1 §1 projekta izstrade tika iesaistiti
programmétaji, kam S§is bija pirmais projekts uznémuma, tapéc tie nebija pilniba iepazinusies
ar uznémuma darbibas jomas specifiku, ta rezultata radas daudzas kliidas, kad programmeétajs
nebija pareizi sapratis savu uzdevumu un gan pasa sist€éma, gan ari attiecigajos vienibtestos
ielaidis vienas un tas pasas kliidas. Sis faktors ietekm&ja gan to, kapéc vienibtesti ir tik maz
ietekm@jusi projekta gaitu, gan ar1 palielin3ja integracijas un sist€mas test€Sanas laika atrasto
kltdu skaitu.

Lai gan $1 probléma, ka programmétajiem nebija ieprieks€jas pieredzes vienibtestu
izstrade, uzn€muma uz So bridi jau ir noversts, jo ir izstradati vairaki projekti ar vienibtestiem,
turpmakajos projektos janem véra risks, kads pastav, ja viena projekta iesaista vairakus
programmétajus ar mazu pieredzi vai nu programmesana vispar, vai nu uznpémuma izstrades
specifika. Ja $adu situaciju pielauj, tad jarekinas, ka test€Sanas posmos tiks atrasts daudz
vairak klidu un gan kludas, gan daramie darbi tiks atgriezti vairak, tadejadi palielinasies
izstrades laiks un izmaksas.

Rezultata piedavajamais risinajums ir, nemot véra uznémuma specifiku, samazinat
vienibtestu izstrades laiku un apjomu, neveidojot testus tam projekta komponentém, kas vai
nu tiek tie$i parnemtas no citiem projektiem, vai nu tiek mazliet izmainitas. Vienibtestus
izstradat tikai tam komponentém vai komponensu grupam, kas tiek izstradatas no jauna vai nu
parpemtas no citiem projektiem un bitiski izmainitas. Tiek piedavats art biitiski palielinat
integracijas test€Sanas apjomu un integracijas test€Sanu sakt péc iesp€jas atrak, jo pastav
risks, ka komponentes, kas parpemtas no citiem projektiem, nepareizi sadarbosies vai nu sava
starpa (ja tas tiek parpemtas no dazadiem projektiem), vai nu ar projekta jaunizveidotajam
komponentém. Un $adas kluidas var atklat tikai integracijas testéSanas laika.

Tomer jaatceras, ka Saja darba sikak ir izpetiti tikai divi projekti, kas ir par maz, lai
veiktu striktus spriedumus par visu uznpémumu. Tapec autores ieteikums ir pirms katra
projekta izpétit, vai Saja darba aprakstita situacija tam atbilst un tikai tad, ja ta ir, samazinat
vienibtestu izstrades apjomu.

Vel viens bitisks ieteikums uznémuma projektu izstrades cikla uzlaboSanai, kas

radies §1 darba izstrades laika, ir p&c katra projekta nosléguma analizet kliidu un daramo darbu
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registréSanas un uzturéSanas sisteémas datus. Saja sisteéma ir loti daudz noderigas informacijas,
kas vai nu vispar netiek apstradata un nemta veéra , vai nu tiek analiz&ta tikai virspusgji. Kludu
un daramo darbu statistikas apkopoSana un izpéte var palidzeét analizét projektu gaitu, ka ari

pienemt Ilémumus turpmakai uznémuma izstrades un test€Sanas procesu uzlabosanai.
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