LATVIJAS UNIVERSITATE

DATORIKAS FAKULTATE

PROGRAMMATURAS LIETOJUMKVALITATES METRIKAS
UN TESTESANAS VEIDI

BAKALAURA DARBS

Autors: Sintija Ustupe
Studenta apliectbas Nr.: su11017

Darba vaditajs: docente, Dr.dat. Vineta Arnicane

RIGA 2019



ANOTACIJA

Darba mérkis bija izpétit ISO/IEC 25022 standarta lietojumkvalitates atribGitu metrikas
un veidus, ka varetu veikt teste€Sanu dazadajiem lietojumkvalitates atriblitiem, ka arT izpétit to
popularitati interneta vietn€s starp zinatniskajiem rakstiem un starp bloga rakstiem. Ir apkopota
informacija par izmantojamajam testéSanas metodém un nepiecieSamo datu ieguves veidiem.

Darba ir izpétiti lietojumkvalitates atribiitu testéSanas veidi un pielietojamas metrikas
programmatiiras lietojumkvalitates novertéSanai. Ir tikusi ieglta statistika popularitates
picaugumam gan zinatniskajos avotos, gan bloga rakstos galvenajiem lietojumkvalitates
atribiitiem — rezultativitate, efektivitate, apmierinatiba, riskbriviba un kontekstu parklajums —
un to apakSatribiitiem.

Atslégvardi: testeéSana, lietojumkvalitate, metrikas, atribiiti



ABSTRACT

Testing methods and metrics of software quality in use

The aim of the thesis was to research ISO/IEC 25022 standard quality in use attribute
metrics and the ways in which the testing can be done for different attributes of quality in use
as well as to research their popularity in internet sites between scientific articles and blog
articles. Information has been gathered about the usable testing methods and the required data
collection methods.

In the thesis research has been carried out on the quality in use attribute testing methods
and the usable metrics for software quality in use grading. There have been statistics acquired
for the popularity growth in both scientific articles and blog articles of the most important
quality in use attributes — effectiveness, efficiency, satisfaction, freedom from risk and context
coverage — and their subattributes.

Keywords: testing, quality in use, metrics, attributes
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IEVADS

Lietojumkvalitates jédziens IT nozares specialistu vidi ir reti dzird@ts un lietots, tacu, lai
nodroSinatu kvalitativu sistému, biitu verts veikt lietojumkvalitates testéSanu, kas ietver vairaku
aspektu jeb atribtitu teste€Sanu.

Lietojumkvalitate ir tadu aspektu kopums ka sist€mas rezultativitate un efektivitate,
lietotaju apmierinatiba, sisteémas riskbriviba, ka art dazadu kontekstu parklajums. Katru no Siem
atribtitiem iesp&jams testet atseviski, iegilistot dazadas metrikas, kuras vélak salidzinat gan ar
izmainam laika, gan veikt dazadu sistemu salidzinajumu, balstoties uz iegiitajam metrikam.

Paslaik vesturiski lielakais apkopojums par So t€ému ir 2011. gada izveidotais standarts
ISO/IEC 25010 [1], tacu jaunakais ir 2016. gada izveidotais ISO/IEC 25022 standarts [2], kur$
apraksta, kas ir lietojumkvalitate, ka ar1 veidus, ka to var€tu testet, savukart ISTQB glosarija
[3] ir atrodamas definicijas dazadam test€Sanas metodeém, tehnikam, pieejam, kas var palidzet
veikt lietojumkvalitates atribiitu testeSanu.

S1 bakalaura darba mérkis ir izpetit gan ISO/IEC 25022 standarta [2] pieejamo
informaciju, gan ISTQB glosarija [3] aprakstitos test€Sanas veidus, un apkopot informaciju no
dazadiem citiem avotiem, kas sniegtu plasaku ieskatu taja, kas ir lietojumkvalitate un ka to biitu
labak testét, ka ari iegiit statistikas raditajus, ka pieaug lietojumkvalitates popularitate gan
zinatniskajos rakstos, gan bloga rakstos, kas norada, cik liela meéra par katru no
lietojumkvalitates atribitiem un ta testéSanu ir atrodama un klist pieejamaka informacija
interneta avotos.

Statistikas raditaji ir iegiiti galvenajiem lietojumkvalitates atribiitiem, kas redzami attéla
1.1., neveicot dzilaku apaksatribiitu izp&ti darba ierobezota apjoma del.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, bakalaura darba uzdevumi bija:

- izpétit un apkopot informaciju, kadas ir Iidzibas un atSkiribas starp dazadiem avotiem,

kas apraksta, ka veikt testeSanu dazadiem lietojumkvalitates atribiitiem;

- reizi nedéla veikt statistikas datu ieguvi, cik mekleéSanas rezultati atrodami
zinatniskajos avotos, izmantojot Google Scholar vietni [4], un bloga rakstos,
izmantojot Blog Search Engine vietni [5].

Darba izstrades procesa tika pielietotas vairakas metodes gan lietojumkvalitates atribtitu

un metriku informacijas ieguvei un apkoposSanai, gan statistikas datu ieguvei.

Lai izpétitu lietojumkvalitates atribiitu popularitati interneta vietnés, kas norada, cik
daudz informacija par katru atriblitu un ta test€Sanu ir pieejama interneta, tika izveletas dazada
rakstura mekl€Sanas timekla vietnes, no kuram viena veic mekleSanu starp zinatniskajiem

avotiem, savukart otra — starp bloga rakstiem, kas ir neformalaka rakstura.



Zinatnisko avotu apstradei tika izvéleta Google Scholar mekléSanas vietne tas
popularitates un uzticamibas dél [6] un €rtas automatizétas datu savakSanas de]. Ka citas
alternativas ir izmantojamas tadas vietnes ka CiteSeerx [7] vai Microsoft Academic
Research [8]. Daudziem no mekl&Sanas avotiem ir redzams teksts ‘Powered by Google Custom
Search’, kas liecina, ka tie avoti nemaz neveic atsevisku mekléSanu, bet gan izmanto modific€tu
produktu Google.

Meklésanas vietne bloga rakstiem tika izveléta Blog Search Engine, kura tiek veikta
mekl&Sana starp dazadiem rakstiem, kurus var biit veidojusi jebkuri cilvéki un tiem nav jabut
oficiali apstiprinatiem. Ta ka autoram jau ir bijusi pieredze ar So timekla vietnes izmantoSanu,
mekl&jot bloga rakstus, tapéc art tika izveleta konkréti §1 vietne.

Sakotn€ji meklesana tika veikta tikai pec angliska test€Sanas atribiita nosaukuma, tacu,
veicot ieglto rezultatu analizi, nejausi izveloties kadu no atrastajiem rakstiem, tika iegtiti tadi
rezultati, kas atbilst kimijai vai biologijai, vai medicinai, bet neatbilst programmatiras
testéSanai. Tade] tika veiktas modifikacijas mekl&jamas frazes uzbuve.

Meklesana abas vietnés tika veikta, lieckot mekl€jamo atribiitu p&dinas un pievienojot
tekstu aiz tam — software testing. Tas tika darits tadel, lai atlasitu tadus rakstus, kas saistiti tiesi
ar programmatiiras test€Sanu, nevis, pieméram, medicinu. MekléSanai izmantotas frazes
redzamas 2. pielikuma.

Statistikas datu iegiiSanas atviegloSanai ir izveidota programma valoda Python, kas
redzama 1. pielikuma. Valoda Python tika izv€l&ta tas vienkarsibas un pieejamo biblioteku del.
Izstradata programma automatiski nolasa mekléSanas rezultatus no timekla vietnes Google
Scholar [4], izvadot masivu ar skaitliem, kurus péc tam var ievietot sev vélamaja vieta.

Talak dati tika glabati programmas Microsoft Excel faila, jo §1 programma lauj érti
parskatit un kartot datus, ka arT iesp&jams veidot vizualas datu attéloSanas diagrammas.

Datu ieguve notika katru svétdienu perioda no 2018. gada 30. oktobra Iidz 2019. gada 5.
maijam, lai vérotu progresu, cik liela méra informacijas apjoms pieaug par to, ka varétu veikt
testéSanu un salidzinat iegiitos rezultatus dazadiem atribatiem.

Bakalaura darba struktiira ir veidota, izmantojot standarta ISO/IEC 25022 [2] aprakstito
lietojumkvalitates atribtitu hierarhijas modeli, no kura tika iegiiti petamie lietojumkvalitates
atribiiti un to apaksatribiti.

Lai veiksmigak varetu veikt $o atribiitu test€Sanu, tika mekletas test€Sanas metodes, kuras
biitu izmantojamas konkréta lietojumkvalitates aspekta novert€Sanai. Ka viens no
izsmelosakajiem avotiem, kura ir aprakstitas testéSanas metodes, bija ISTQB glosarijs [3], kura
ir alfabéta kartiba izveidots saraksts ar testéSanas terminiem, no kuriem tika apkopoti tie, kuri

biitu atbilstoSie katram no lietojumkvalitates atribiitiem.



Tika veikta dazadu citu informacijas avotu apkopoSana un izzinasana, tacu tajos atrodama
informacija vairakos gadijumos bija balstita uz jaunako standartu ISO/IEC 25022 [2] vai arT
senakiem. Plasaks klasts ar pieejamajiem avotiem bija tadiem lietojumkvalitates atribiitiem,
kuri jau bija atrodami standarta ISO/IEC 9126 [9]. Veicot dazado avotu izpéti, tika iegits plass
apskats par lietojumkvalitates atribiitiem un to metrikam.

Bakalaura darbs sastav no vairakam dalam, kur sakotngji tiek dots vispargjs
lietojumkvalitates apraksts, bet talak seko nodalas, kas ir veltitas katram no lietojumkvalitates
atribitiem -  sist€mas rezultativitatei, efektivitatei, lietotaju apmierinatibai, sist€mas

riskbrivibai, ka arT sist€mas kontekstu parklajumam, apskatot ar konkré&to atribtitu metrikas.



1. LIETOJUMKVALITATE

Termins “lietojumkvalitate” ir radies no agraka apzim€juma “lietojamiba”, kas ietvéra
tadus aspektus ka noderigumu, rezultativitati, efektivitati, apgiistamibu, apmierinatibu,
pieklaistamibu [10]. Misdienas lietojamibas jédziens pieder pie lietojumkvalitates, ietverot arT
papildus aspektus ka riskbrivibu un kontekstu parklajumu.

Standarta ISO/IEC 25022 [2] minéts, ka lietojumkvalitate ir pakape, kura produktu vai
sisttmu var lietot konkréti lietotdji, apmierinot savas vajadzibas, lai ar rezultativitati,
efektivitati, apmierinatibu un riskbrivibu noteiktos lietojumkontekstos sasniegtu konkrétus
mérkus.

Programmatiiras produkta vai sistémas lietojumkvalitati var izmerit, novertejot merka
sisttmas vai programmatiiras produkta efektu, kad lietotdji implementeto sistému ir
izmantojusi, vai ir tikusi veikta alfa un beta test€Sana, kas atskiras ar test€taju grupu, kur alfa
test€Sanas laika to dara pasu izstradataju test€taju komanda, savukart beta test€Sanas faze
test€Sanu veic izveléta lietotaju grupa, kas ir lidzigaka galalietotajam [11].

Lai precizak novertetu lietojumkvalitati, ta tiek sikak dalita atribiitos, no kuriem dazi
daliti vel smalkak, kurus var izmérit atseviski, palielinot lietojumkvalitates novert€Sanas

precizitati un adekvatumu. Sikaks dalfjums ir redzams attéla 1.1.

Lietojumkvalitate

o o L . - Kontekstu
Rezultativitate Efektivitate Apmierinatiba Riskbriviba o
parklajums
G .
- Ekon.om|ska Kontekstu
Noderigums riska -
o pilnigums
mazinajums
 — —
| G .
Veselibas un
UzticéSanas drosibas riska | Pielagojamiba
mazinajums
—_— ——
| G .
Patika Vld(.es_r.lsku
mazinajums
 — —
G
Ertums
 —

1.1. att. Lietojumkvalitates hierarhija standarta ISO/IEC 25022 [2]
Tiek uzskatits, ka lietojumkvalitatei iedala piecus atribiitus — rezultativitati, efektivitati,

apmierinatibu, riskbrivibu un kontekstu parklajumu, bet daziem no tiem vél ir ar1 apakSatribti.
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Lai novertetu, cik sist€ma ir piemérota lietotajiem, ir svarigi izv€leties testa dalibniekus,
kas nav no izstrades komandas [12], jo izstradataji parasti sistému zina no galvas, tadél nav
verts izmantot zinoSus cilvékus, lai iegilitu objektivus datus par lietojumkvalitati. Novertet, vai
sistéma ir intuitivi saprotama, var tikai tadi lietotaji, kuri nav pie sistémas pieradusi, bet vislabak
sadu aspektu var novertet cilveki, kas pirmo reizi sisteému redz.

Termins “lietojumkvalitate” klust aizvien popularaks ari dazadas informacijas
mekl&Sanas vietn€s. Pieaugums vérojams gan starp zinatniskajiem avotiem, gan bloga rakstiem,

kas liecina par to, ka §1 t€éma cilvékus sak interesét aizvien vairak.

Lietojumkvalitate - Google Scholar
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1.2. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Quality in use' software testing

Google Scholar vietné [4] 6. janvari 2019. gada bija nedaudz virs 4 tukstoSiem ierakstu,
tac¢u 2019.gada 5. maija ir bijusi jau par aptuveni 100 ierakstiem vairak. Pa So laiku pieaugums
ir bijis 2,3 %. Attela 1.2. ir att€lota likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Ir redzams, ka 2019.
gada pirmaja ceturksni rakstu skaits ir pieaudzis daudz straujak neka pec tam, kas liecina, ka
Sis periods ir bijis mazak aktivs jaunu publikaciju vai gramatu tapSana par pirmo ceturksni,
savukart no aprila beigam ir vérojams atkal straujaks rakstu pieaugums, kas nozimé, ka ir bijusi
lielaks intereses kapums par lietojumkvalitates testeéSanas metrikam un veidiem.

Vietn€ Google Scholar [4] atlasot rakstus pa gadiem, ir redzams, ka kops 2014. gada jaunu
rakstu skaits gada ir pieaudzis par apméram 100 rakstiem vairak, kas liecina par to, ka §1

test€Sanas joma kliist aizvien popularaka.
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Lietojumkvalitate - Blog Search Engine

2 500 000

2 000 000 /\/_\/—/’

1500 000 /—

1000 000

500 000

o

D
%Y &Y > X X X O
S P > > ;S
AT AT QT A

& S
VoLV VLY
N g& &

AP TR

>

QY 7 O
» ﬁ,&,

S aY o
Q Q Q
TR DT AT QT Y

1.3. att. Blog Search Engine vietnes meklé$anas rezultati laika frazei -
"Quality in use' software testing

Blog Search Engine vietné [5] 6. janvari 2019. gada bija virs 1 miljona atrasto ierakstu,
kas ir daudzkart vairak ka Google Scholar vietng, tacu 2019. gada 5. maija ierakstu skaits ir
sasniedzis jau 2 miljonus. Pa So laiku pieaugums ir bijis 41 %, kas liecina par to, ka aizvien
vairak cilveku interes€jas un apspriez So t€mu dazadas interneta vietnés.

Attela 1.3. ir redzama likne ir vienmerigaka neka tas bijis Google Scholar [4] vietng, kas
nozimeé, ka visu apliikoto periodu cilvéku interese par So t€mu ir bijusi lidziga, tacu janem vera
ar fakts, ka atrasto ierakstu skaits ir bijis daudz lielaks, kas nozimg, ka arT iegtita likne ir mazak
preciza, tapéc lietojama kopainas izpratnei.

Ja péta rakstu skaita pieaugumu pa gadiem, tad ir redzamas lidzigas iezimes senajiem
terminiem un lidzigas — jaunajiem. Vietné Google Scholar [4] ir vErojams, ka rakstu skaita
pieaugums kop$ 2013. gada ar katru gadu sariik (skatit rezultatu sadala 1. attelu), savukart jauno
terminu rakstu skaita pieaugumam ir tendence palielinaties (skatit rezultatu sadala 2.att€lu). Ta
ka termini ir jauni, tad arT pieejama informacija par to testéSanu ir nieciga, kas varétu bt par
iemeslu, kade] ik gadu rodas arvien vairak jaunu rakstu. Cilvéki sak testet jaunus sist€mas
kvalitates aspektus un ar informaciju dalas publiskaja telpa.

Turpmakajas nodalas tiek sniegts plass apskats par katru no lietojumkvalitates
galvenajiem atribiitiem, kas att€loti att€la 1.1. — rezultativitati, efektivitati, apmierinatibu,

riskbrivibu un kontekstu parklajumu — un to iegiistamajam metrikam un test€Sanas veidiem.
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2. REZULTATIVITATE

Nereti rezultativitates un efektivitates jédzieni tiek uzskatiti par vienu un to pasu, tacu
bitiski izprast, ka tas ir atSkirigas lietas.

Latviesu valodas skaidrojosaja vardnica “Tezaurs” [13] ir teikts, ka rezultativitate ir
atdeve jeb efektivitates mers, ko nosaka ka starpibu starp ieguldijumu un sasniegtajiem
rezultatiem.

Savukart, balstoties uz ISO/IEC 25022 standartu [2], rezultativitate ir precizitate un
pabeigtiba, ar kadu lietotaji ir sasniegusi konkrétus mérkus. ST metrika lauj salidzinat dazadu
sisttmu rezultativitati, sniedzot ieskatu taja, cik daudz no v€lamajam sist€emas sniegtajam
iespéjam izdosies izmantot.

Rezultativitates metrikas nenem véra, ka meérki tika sasniegti, bet gan, cik daudz tie tika
sasniegti. Ja mérka sasniegSanai nepiecieSams nospiest divreiz vairak pogu, ka ieplanots, tad
Sis aspekts neietekmé rezultativitati, jo meérkis ir ticis sasniegts, iegiistot korektu rezultatu tik
un ta.

ISTQB glosarija [3] teikts, ka rezultativitate ir pareizu un pilnigu mérku sasniegSanas
apjoms. Tas ir salidzinams lielums, kas var kalpot ka bazes punkts, veidojot jaunas vai uzlabojot
esosas sisteémas. Glosarija minéts, ka rezultativitatei ir saistiba ar efektivitati, kas tiek sikak
aprakstita 3. nodala.

Rezultativitates test€Sanai var pielietot lietotajcentrétu testéSanas pieeju, kuras mérkis ir
uzlabot lietotaju saskarni [12]. Pirmkart, ir nepiecieSams izveleties tadu personu, kura atbilst
meérka lietotaja profilam, bet §1 persona nebiitu izstrades komandas dalibnieks, lai viedoklis par
sist€ému biitu maksimali adekvats. Otrkart, nepiecieSams So testa dalibniekam pastastit nelielu
testéSanas scenariju, uzsverot, ka nav nepareizu atbilzu, lai izvél€tajai personai nebtitu neérti
vai nepatikami teikt negativos sisteémas aspektus. Kamer lietotajs veic nepiecieSamas darbibas,
ar vinu nav ieteicams sarunaties, ari, ja rodas kadi jautajumi lietotajam, japazino, ka jums nav
tiesibu vinu nekadi ietekmét.

Sadi vérojot, cik ilgi lietotajs uzdevumu pilda vai cik nevajadzigas darbibas lietotajs veic,
var saprast, ko nepieciesams sistéma pamainit, lai uzlabotu tas efektivitati. So pasu testé$anas
veidu var pielietot arT 2. — 4. nodala aprakstito lietojumkvalitates atribiitu noverteésanai.

Parraugot ierakstu skaitu dazadas mekléSanas vietn€s, ir redzams, ka nemitigi tiek
papildinats gan zinatniskas literatiiras klasts, gan ar1 cilveki bloga vietn€s apspriez So teému

arvien biezak.
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Rezultativitate - Google Scholar
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2.1. att. Google Scholar vietnes meklésanas rezultati laika frazei -
"Effectiveness’ software testing
Google Scholar vietné [4] 30. oktobr1 2018. gada bija nedaudz virs 3 miljoniem ierakstu,
tau 2019. gada 5. maija rakstu skaits sasniedza 3,18 miljonus. Pa So laiku pieaugums ir bijis
2,8 %. Attela 2.1. ir redzama likne att€lo atrasto rakstu skaita pieaugumu, kas ir pieaudzis

lineari, bez strauju kdpumu vai nemainibas periodiem.

Rezultativitate - Blog Search Engine
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2.2. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Effectiveness' software testing

Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobrT 2018. gada bija aptuveni 40 miljoni ierakstu,
tatu 2019. gada 5. maija datuma ir bijusi jau ap 62 miljoniem ierakstu. Pa So laiku pieaugums
ir bijis nedaudz virs 35 %. Attéla 2.2. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Laika
posma Iidz 2019. gada marta vidum ir verojams, ka cilveéki par So test€Sanas aspektu ir
Interes€jusies un piemingjusi to dazados rakstos vairak, neka tas ir bijis péc marta vidus.

Turpmakajas apaksnodalas tiek aprakstitas dazadas rezultativitates metrikas, ka noteikt

sist€mas rezultativitati un kadus raditajus tam nepiecieSams iegut.
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2.1. Uzdevumu pabeigtibas limenis

Par sist€mas rezultativitati liecina, cik uzdevumus ir izdevies veikt veiksmigi no visiem
uzsaktajiem [2]. Uzdevumu pabeigtibas Itmenis ir aprékinams, pieskirot tikai divas iesp&jamas
izveles testa dalibniekam. Ja testa dalibnieks sp&j uzdevumu izpildit, tad atbilde ir “1”, bet
gadijuma, kad uzdevums nav paveicams, tiek sniegta atbilde “0”. Tadgjadi ir viegli noteikt
proporciju veiksmigajiem uzdevumiem pret visiem uzdevumiem kopuma.

Vertésanas vienkarsibas dél §1 metrika ir viegli saprotams raditajs, tade] ieguvis tik lielu
popularitati izstradataju vidi. So vértéianas metodi var pielietot gan individualam lietotajam,
gan ari lietotaju grupai. Ja kads no uzdevumiem ir ar augstaku sarezgitibas pakapi, tad var
pielietot katram uzdevumam koeficientu, jo, ja griutakos uzdevums var lietotaji paveikt un
sasniegt uzstadito gala merki, tad rezultativitate ir augstaka, jo uzdevumam tiek pieskirts lielaks
koeficients. Turklat Sos rezultatus var iegtt jebkura sist€mas izstrades stadija.

Tadgjadi rezultativitati var att€lot procentuali, izmantojot vienkarSu vienadojumu, kura
tiek dalits visu to uzdevumu skaits, kas ir paveikti veiksmigi, ar visiem tiem uzdevumiem, kas
ir tikusi uzsakti, iegiito vertibu reizinot ar 100, tiek iegiita procentuala vertiba.

Lai gan teorétiski vienmér jacenSas sasniegt 100% pabeigtibas lIimeni, balstoties uz Jeff
Sauro pétijumu [2], vidgji uzdevumu pabeidz 78% testa dalibnieku (balstits uz 1 100 uzdevumu
analizi). Taja pat pétijuma tika arT noverots, ka pabeigtibas Iimenis ir loti atkarigs no
novértejama uzdevuma konteksta.

Velams ir veidot tadu sisteému, kur visi lietotaji vares izpildit uzdevumu, tacu $is petijums
norada uz to, ka praktiski neiesp&jami ir sasniegt 100% pabeigtibas limeni, kas ir teorétisks
apgalvojums.

Petijuma iegiitos 78% var izmantot, vert€jot un salidzinot iegiitos test€Sanas rezultatus,
ka arT veidojot nefunkcionalas prasibas [14] jaunu sistému ievie$anai.

Piem@ram, ja testa piedalas pieci dalibnieki, kas izpilda vienu un to pasu uzdevumu viena
un taja pasa sistéma, un testa beigas tris lietotaji ir veiksmigi sasniegusi vélamo rezultatu, kamer
divi atlikuSie dalibnieki nav nonakusi pie rezultata, pielietojot augstak min€to vienadojumu,
kopuma sist€émas rezultativitati méra, dalot tris ar pieci, tad sareizinot ar 100, iegiistot
rezultatu 60, tatad var secinat, ka Saja konkrétaja piemera sistémas rezultativitate ir 60% [15],
kas ir mazaka par 78%, ko var€tu uzskatit par robezskirtni, tatad sisteémai bitu uzskatams

nepietiekams rezultativitates [imenis.
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2.2. Sasniegtie meérki

Nenoliedzami rezultativitate vislielakaja méra asoci€jas ar paveiktda daudzumu jeb
sasniegtajiem mérkiem. Jo vairak mérki tiek sasniegti no visiem uzstaditajiem, jo produktivaka
darbosanas ir notikusi.

Ka aprakstits ISO/IEC 25022 standarta [2], tad rezultativitati var mérit, nosakot
proporciju, kuri uzdevumu mérki ir sasniegti korekti, neizmantojot nekada veida palidzibu. To

var aprekinat péc formulas:

{Rezultativitate = 1 — Z A; V rezultativitate > 0} (2.1)

AiSaja gadijuma apzimé proporcionalo vertibu katram palaistam garam vai nesasniegtam
meérkim uzdevumu izvadé (maksimala vértiba = 1, ja netiek sasniegts neviens mérkis).

Piem@ram, lietotajam ir viens uzdevums ar Cetriem mérkiem:

- pieregistréties lietotng;

- atrast konkr&tu preci, ievadot nosaukumu mekI&taja;
- atrast konkr&tu preci, izvéloties no saraksta;

- nopirkt abus atrastos produktus.

Pirmo meérki lietotajam izdodas paveikt veiksmigi, tatad Saja gadijuma proporcionala
vertiba A1 ir nulle dalits ar Cetri, jo no Cetriem uzdevumiem $aja nebija nevienas problémas.
Savukart, otro mérki lietotajam neizdodas sasniegt, tatad A2 veértiba ir viens pret Cetri, kas ir
0,25, bet tresais mérkis nesagada nekadas griitibas, tapeéc As vertiba ir nulle. Ta ka lietotajs
varé€ja atrast tikai vienu no divam precém, tad nopirkt ar1 bija iesp&jams tikai vienu atrasto preci,
kas nozimé, ka ceturta mérka A4 ir 50% no vienas ceturtdalas, kas ir 0,125.

So visu saskaitot kopa, iegist formulu:

Rezultativitate =1 — (A, + A, + A3 + A,) = (2.2)
1-(0+025+0+0,125) =1-0,375 = 0,625
Tatad Saja pieméra péc formulas (2.2) var spriest, ka sist€émas rezultativitate ir 0,625 jeb

62,5% procentos gadijumu sisteémas darbojas rezultativi.

2.3. Kludu skaits

Cits mérijums ietver problému skaita noteikSanu, ko veic testa dalibnieki, méginot
pabeigt uzdevumu. Méginot izpildit uzdevumu, problémas var rasties dazadas — neplanotas
darbibas, kluidas vai darbibu izlaisana.

Ideala gadijuma vajadz€tu pievienot 1su aprakstu atklatajam problémam, smaguma
pakapes, ka arT klasificét katru probléemu attieciga kategorija. Lai gan tas var but laikietilpigi,

problému skaita noteikSana nodroSina teicamu diagnostikas informaciju.
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Pamatojoties uz 719 uzdevumu analizi, kas tika veikta, izmantojot patérétaju un biznesa
programmatiiru, Jeff Sauro [2] nonaca pie secindjuma, ka vidgjais klidu skaits uz vienu
uzdevumu ir 0,7 kludas.

Tikai 10% no noverotajiem uzdevumiem tika veikti bez jebkadam klidam, tadgjadi tika
nonakts pie secinajuma, ka lietotajiem ir pilnigi normali kludities, veicot uzdevumus [15].

No vienas puses, p&c §1 pétijuma var secinat, ka nevar uzstadit prasibu, ka jaizveido tada
programmatiira vai sist€ma, kuru lietojot cilvéks nekad nepielaus kltidas, ta¢u no otras puses —
programmaturai ir jasniedz cilvékam iesp€ju nekludigi veikt nepiecieSamas darbibas.

Sos 10% var izmantot, vértgjot un salidzinot iegiitos testeé$anas rezultatus, ka ari veidojot

nefunkcionalas prasibas [14] jaunu sist€mu ievieSanai.

2.4. Kludaini veiktie uzdevumi

Ta ka medz bit situacijas, kad ir bitiski zinat, cik daudz uzdevumu ir veikts kltidaini, tad
ir ieviesta arT §$ada metrika, ar kuru noteikt rezultativitates Itmeni vai pakapi [2].

Sis mérfjums un iegita vértiba ir pretéja uzdevumu pabeigtibas Iimenim, jo méra
proporciju tiem uzdevumiem, kas veikti kltidaini, attieciba pret visu uzdevumu skaitu. Formula
ir dalfjums kltidainajiem uzdevumiem ar visiem uzdevumiem, kas savukart sareizinats ar 100%,
lai galarezultata tiktu iegiita procentuala vertiba, ko salidzinat dazadas izstrades stadijas,
neprasot sevisku pieptli.

Ja lietotajs, piemé&ram, ir klidijies Cetros no pieciem uzdevumiem, tad sanak, ka kltidaini
veikto uzdevumu 1patsvars ir 80% no visiem uzdevumiem.

Kludas var but dazada rakstura, gan sakot ar sitkam neprecizitatém, gan beidzot ar
kritiskam sist€mas kliidam, tomer tas visas uzskatamas par neveiksmeém, kas ietekmé kludaini

veikto uzdevumu procentualo vertibu.

2.5. Uzdevumu kladu intensitate

Dazkart kluda gadas vienam no miljons cilvékiem, bet citreiz kltida atkartojas gandriz
katram lietotajam.

Atkariba no ta, cik lietotajiem kliida atkartojas, nosaka kliidas laboSanas prioritati. Ar
augstako prioritati tiek apziméti tadi kltudu pieteikumi, kas atkartojas vairumam cilvéku, tacu
ar zemako prioritati — tadi, kas ir loti retos gadijumos. Pieteikuma laboSana nenesis pelnu, ja tas
palidzes vienam lietotajam, turpreti ienesigumu palielinas kltidu noveérSana, kas trauce sistémas
lietoSanu vairumam cilvéku.

Papildus nepiecieSams ar1 noveértét klidas nozimigumu jeb smagumu, jo, pieméram,

medicinas vai aviacijas sistémas katra kliida var but kritiska un beigties letali kadam cilvékam.
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Tad uzdevumu klidu intensitates mérijumus nebiitu ieteicams izmantot, tacu §1 metrika ir
lieliski piem&rojama dazadam izklaid€jo$am vai mazak nozimigak sisttmam un lietotném.
Sadu metriku izmanto, lai noteiktu, cik daudz lietotaju pielauj kliidas. Formula ai
metrikai ir dalijums lietotaju skaitam, kas pielavusi kludu, ar visu to lietotaju skaitu, kas
uzdevumu veica, to visu reizinot ar 100%.
Piem@ram, ja uzdevuma cetri no 10 lietotajiem kludijas, tad kliidu intensitate ir 40%, kas

nozimé, ka 60% lietotaju var veiksmigi izpildit uzdevumu.
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3. EFEKTIVITATE

Gan ISTQB glosarija [3], gan ISO/IEC 25010 standarta [1], gan ISO/IEC 25022
standarta [2] minéta informacija sakrit, ka efektivitate ir izlietotie resursi saistiba ar to, cik liela
mera lietotdji sasniedz noteiktus mérkus. Ne tikai laiks, bet arT izmaksas vai veseliba, vai
nepiecieSamie materiali ir resursi, kas var biit nepiecieSami uzdevuma izpildei un mérku
sasniegSanai.

Efektivitate visbiezak tiek mérita uzdevuma izpildei nepiecieSama laika zina. Tas ir laiks
sekund€s vai miniités, kas nepieciesams, lai veiksmigi izpilditu uzdevumu. Laika posms
uzdevuma veikSanai var tikt aprékinats, atnemot no uzdevuma beigu laika sakuma laiku,

iegistot precizu laiku, ko lietotajs ir patere;jis.

Efektivitate - Google Scholar
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3.1. att. Google Scholar vietnes mekleSanas rezultati laika frazei -
"Efficiency" software testing
Ta ka efektivitate ir termins, kas pastav jau ilgus gadus, tad atrasto ierakstu skaits ir
meérams miljonos arT starp zinatniskajiem rakstiem. Google Scholar vietné [4] 30. oktobr1 2018.
gada bija aptuveni 3,33 miljoni ierakstu, tatu 2019.gada 5. maija ir bijusi tikai par 1,8 %
rakstiem vairak, kas redzams attéla 3.1. Nelielais picaugums skaidrojams ar to, ka efektivitate
ir plasi pétita un lietota test€Sana jau senak, kas nozime, ka liela dala no efektivitates test€Sanas

metodém un tehnikam jau ir aprakstitas Iidz Sim.
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Efektivitate - Blog Search Engine
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3.2. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Efficiency'" software testing
Blog Search Engine vietng [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 70 tukstosi ierakstu,
40 %. Attela 3.2. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits, kura redzams, ka ap gadu
miju rakstu skaits ir pieaudzis straujak neka par€ja perioda, kas liecina, ka Saja laika cilvéku
interese par efektivitates testéSanu ir bijusi lielaka ka cita laika
Turpmakajas apaksnodalas tiek aprakstitas dazadas efektivitates metrikas, ka noteikt

sistémas efektivitati un kadus raditajus tam nepiecieSams iegiit.

3.1. Uzdevuma laiks

Viena no vienkarSakajam efektivitates metrikam, kas tiek aprakstitas ISO/IEC 25022
standarta [2], ir uzdevuma laiks. Tiek veikts mérijums, cik ilgi konkréto uzdevumu lietotajs
pilda, 11dz uzdevumu pabeidz ar veiksmigu gala iznakumu.

Veiksmes kritérijus nosaka katram uzdevumam atseviski, atkariba no mérka, kuru ir
iecere sasniegt, izpildot konkr&tu uzdevumu.

BieZi problémas rada mekletaji, ja tie nav veidoti, nemot veéra lietotaju vélmi uzdevumu
veikt péc iesp€jas atrak. Veicot vairaku Latvija pieejamo sisteému izpéti, ir redzams, ka eksiste
tadi interneta veikali, kuros nav iesp&jams preces kartot péc dazadiem kritérijiem vai veikt
filtréSanu. Tas vairakkartigi paaugstina laiku, kas nepiecieSams, lai atrastu preci, ar dazadiem
ierobezojumiem, piemeram, nepiecieSama galda lampa, kura cenas zina neparsniegtu
EUR 10.00, ka arT krasa biitu balta. Ja ir nepiecieSams caurskatit visas pieejamas preces lampu
kategorija, tas aiznem krietni ilgaku laiku, neka, ja ir iesp&ams filtra atzimet sev vélamos
parametrus. Ka labs piemérs Latvijas tirgi ir interneta veikals 1a.lv [16], kur dazadam precém

ir dazadi atlases filtri, kas loti 1sa laika posma lauj atrast sev interes€josas preces, turpreti
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neveiksmigs piemérs ir interneta veikals cenuklubs.lv [17], kura atlases filtri ir loti minimali,
kartosanu nav iesp&jams veikt, kas loti paildzina preces atrasanu, dazkart novedot pie cita

veikala mekl&jumiem.

3.2. Laika efektivitate

Ta ir tada veida efektivitate, kas nosaka, ar kadu efektivitates [imeni vai pakapi lietota;ji
sasniedz savus meérkus sisteémas lietoSanas laika. Efektivitate pieaug, pieaugot rezultativitatei
un samazinoties nepiecieSamajam laikam uzdevuma veikS$anai. Ja uzdevumi ir ar dazadu
griitibas pakapi, tad biitu nepieciesams tiem pievienot koeficientus atkariba no tas.

Laika efektivitati méra ka sasniegtos mérkus attieciba pret laiku. Pieméram, lietotajs
uzdevumu pilda divas miniites un sasniedz piecus mérkus, tad $ada gadijuma laika efektivitate
ir pieci mérki divas minaites [2].

Sos rezultatus ir iesp&jams viegli salidzinat, jo gala ir iegiistamas proporcijas, kuras var
matematiski salidzinat, nosakot dazadu uzdevumu grup€jumu efektivitati.

ST veida efektivitates aprékinasanai izmantojama ari komplicétaka formula (3.1), ja

nepiecieSams meérit laika efektivitati vairakiem lietotajiem ar vairakiem uzdevumiem:

R_yN T
j=14i=1 tij
Uz laiku balstita ef ektivitate = —NE kur (3.1)

- N apzimeé kopgjo v€lamo uzdevu skaitu, piemé&ram, viens uzdevums,
- R apzimé testa dalibnieku skaitu, piem&ram, Cetri dalibnieki,
- nijapzim€ uzdevuma i rezultatu dalibniekam j,
- tijapzimée laiku, kas nepieciesams dalibniekam j uzdevuma i izpildei [15].
Ja lietotajs j veiksmigi izpilda uzdevumu i, tad Nj; ir viens, pretgja gadijuma Nj;j ir nulle.
Ja uzdevums nav ticis veiksmigi izpildits, tad laiks tiek mérits [idz momentam, kad lietotajs
uzdevumu partrauc.
Piemera, kur pirmais lietotajs paveic uzdevumu viena sekundg, otrais lietotajs divas, bet

treSais lietotajs trijas sekund€s, savukart ceturtais lietotajs pilda uzdevumu sesas sekundes un

______

1,1,1,0
(1+2+3+35)
Uz laiku balstita ef ektivitate = 14 = 0,46 mérki/sekundé (3.2)

P&c formulas (3.2) var sacit, ka sisteémas efektivitate ir 0,46 mérki vienas sekundes laika.
Sis pasas darbibas var veikt atkartoti péc nakama programmatiiras izstrades cikla [18] un

salidzinat rezultatus, vai ir tikusi veikti uzlabojumi vai ir notikusi sist€émas regresija.
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3.3. Izmaksu lietderiba

Ne vienmér par izmaksam uzskata laiku. Vispariga gadijuma izmaksu lietderibu aprékina
ka kopgjas izmaksas uzdevuma veiksanai pret sasniegtajiem uzdevuma mérkiem.

Finansialas izmaksas ienem lielu lomu biznesa vadiba, tada gadijuma, ja par izmaksam
uztver naudas lidzeklus, §1 metrika ir Iidziga laika efektivitatei. Tad formula ir apgriezti
proporcionala laika efektivitates formulai, jo tiek dalitas kop&jas izmaksas ar sasniegtajiem
meérkiem, ieglistot proporciju, kas nosaka, cik naudas nepiecieSams viena uzdevuma veiksmigai
izpildei.

Tapat ka citas metrikas, ar1 Saja var pielietot dazadas griitibas pakapes uzdevumus, tikai

tada gadijuma japieskir koeficienti katram uzdevumam, tos izvertgjot.

3.4. Produktiva laika attieciba

Ne viss laiks, ko lietotajs pavada uzdevuma izpildei, ir produktivs, pieméram, gadijumos,
kad nav skaidrs, kura poga spiezama, ja nav uzvedinosi attéli vai teksti vai arT tie ir maldinosi.

Balstoties uz ISO/IEC 25022 standartu [2], produktiva laika attieciba ir laika, kas
lietotajam nepiecieSams produktivu darbibu veikSanai, attieciba pret visu patéréto laiku
uzdevuma veikSanai.

Par neproduktivu laiku uzskatams, pieméram, palidzibas mekléSana dazadu neskaidribu
gadijumos vai atgiiSanas no klidam, tacu neietverot obligati veicamas aktivitates uzdevuma

veiksmigai izpildei.

3.5. Nevajadzigas darbibas

ST efektivitates mérisanas metode tiek izdalita atseviski no produktiva laika attiecibas
tadel, ka nevajadzigas darbibas ir vieglak izmerit, kaut gan loti lidzinas produktiva laika
attiecibas metodei.

Saja gadijuma tiek mérita attieciba nevajadzigajam darbibam pret visu veikto darbibu
skaitu, lai lietotajs veiktu uzdevumu.

Vislabak So metodi ir izmantot gadijumos, kad uzdevums ir izpildams, izdarot izvéles —

ar datora peli, pieskaroties vai ar balss komandam.

3.6. Noguruma sekas

Sadu aspektu nepieciesams mérit tadél, ka cilveki péc ilgstosas uzdevumu pildisanas ir
nogurusaki, kas izraisa dazadas neuzmanibas kltidas. Mérits tiek pirmas uzdevuma veikSanas
reizes sniegums, kas tiek uzskatits par atskaites punktu, ka art vélako uzdevumu pildiSanas reizu

sniegums. Teor&tiski pec vairaku reizu pildiSanas sniegums samazinas noguruma dél.
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Sis raditajs tiek aprékinats péc formulas:

PasSreiz€jais sniegums
Noguruma sekas = 1 —

(3.3
Sniegums 1. pildiSanas reizée

Jo §is raditajs ir tuvak nullei, jo izstradatajai sisteémai ir lielaka efektivitate. Bet janem
veéra, ka So metriku vislabak biitu pielietot, izmantojot pieredz€jusus lietotajus raditaja
aprékinasanai nepiecieSamo datu ieguvei, jo, ja sist€ma ir lietojama ilgstosi, visticamak, ka
lietotaji to biis loti labi apguvusi, piem&ram, kasieri, administratori un citi tada veida specialisti,

kas vairakas stundas diena sistému lieto.
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4. APMIERINATIBA

Apmierinatiba ir pakape vai apmeérs, kura lietotdja v€lmes un nepiecieSamibas ir
apmierinatas, izmantojot sistému konkréta lietoSanas konteksta. Visbiezak to méra, aptaujajot
lietotajus, lai uzzinatu, cik liela méra vinu vajadzibas un vélmes sist€ma apmierina [2].

AnketeSanas metode ir pielietojama visas turpmakajas apaksnodalas, kuras tiek sikak
aplikoti dazadi apmierinatibas aspekti.

Anketas cilvekiem reti patik pildit citigi, tadel ta ir viena no lielakajam problémam, ar ko
saskaras testetaji. Dati, ko sniedz respondenti, var biit nekorekti emociju dél, kas biezi ir
slinkums pildit aptaujas vai nevéleéSanas koncentréties uz lietam, kas cilvekiem skiet, ka nedod
taliteju labumu.

Katrs cilveks ir individuals, katrs cilvéks spriez péc saviem principiem, tad€] nereti gadas,
ka anketas ir pilnigi pretrunigas. Sados gadijumos ieteicams ir neieklaut statistikas datu
apkoposana labako un sliktako vert€jumu, lai iegtitu visparigaku priekSstatu par lietotajiem ka

vienu veselumu.
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4.1. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Satisfaction' software testing
Google Scholar vietng [4] 30. oktobr1 2018. gada bija 1,38 miljoni rakstu, koros minéta
apmierinatiba programmatiiras test€Sanas konteksta ierakstu, tacu 2019. gada 5. maija ir bijusi
1,44 miljoni ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis aptuveni 4,2 %.
Attela 4.1. ir redzamaja likné nav verojami strauju kapumu vai ilgstoSu nemainibas
periodu, jo apmierinatiba ir viena no galvenajam lietam, kas tiek test€ta un ir zindma jau

vairakus gadus.
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4.2. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Satisfaction" software testing
Blog Search Engine vietn€ [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 30 tikstosi rakstu, tacu
2019. gada 5. maija ir bijusi jau nepilni 45 tiikstosi rakstu. Saja laika perioda rakstu skaita
piecaugums ir bijis aptuveni 36%. Attela 4.2. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits,
kas ir I1dziga no dinamikas viedokla ka zinatnisko avotu vidi, ka redzams attéla 4.1. tas liecina,
ka gan zinatniskajas aprindas, gan ikdienas dzivé cilvékiem ir nemainiga interese par $o

lietojumkvalitates atribtitu

4.1. Visparéja apmierinatiba

ISO/IEC 25022 standarta [2] miné&ts, ka var merit vispargjo apmierinatibu, tomeér $1
verteSanas metode ir loti vispariga, jo balstas uz lietotaja subjektivo viedokli. Lai So raditaju
noteiktu, tiek aptaujati lietotaji un apkopoti rezultati, cik kopuma apmierinati tie jitas, lietojot
sistému.

Lai noteiktu lietotaju apmierinatibu ar sist€ému, parasti tiek pielietota anketéSanas metode.
Anketu veidi ir dazadi gan pec satura, gan laika, kad anketgSana tiek veikta. Lai novertétu
apmierinatibu, retos gadijumos tiek veikti m&rijjumi, apskatot dazadus apmierinatibas aspektus
sikak, biezak lietotaju apmierinatiba ar sist€ému tiek vertéta kopuma.

Biezi vien tiek izmantota skala no 0 Iidz 100, kur 0 ir pavisam neapmierinosi, bet 100
izcili. Lietotajs izvélas, cik apmierinosSa sistéma vinam Skiet atbilstosi saviem standartiem.

Lai precizak méritu apmierinatibu, ta tiek iedalita sikakas kategorijas, kuras izmerit ir
vienkarsak, neka noteikt vispargjo apmierinatibu. Turpmakajas nodalas tiek aprakstits, ka

novertét lietotaju apmierinatibu un kadus raditajus nepiecieSsams iegiit, lai to noteiktu.
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4.2. Noderigums

Noderiguma mérijumi lauj novertet, cik liela mera lietotajs ir apmierinats ar pragmatisko
meérku sasniegSanu, ieskaitot arT lietoSanas rezultatus un sekas [2].

Sistémai ir jasniedz lietotajam kada veértiba. Ne tikai zinasanas, bet ar1 izklaide var biit
vertiba pec garas darbadienas. Dazadas lietotnes ir paredzetas, lai atvieglotu cilveku ikdienu,
piem@ram, iepirkumu saraksts mobilaja viedtalruni vai izmaksu kontroles lietotnes, kas palidz
planot savus izdevumus, nelaujot partérét naudas lidzeklus uz lietam, kuras nemaz nav
nepiecieSamas.

Dazkart médz biit gadijumi, kad noteiktu sistemas funkcionalitati nemaz nevar sasniegt,
tadel pirms noderiguma lietotajiem test€Sanas biitu ieteicams veikt koda parklajuma testéSanu,
kad tiktu izmantota analizes metode, lai noteiktu, kuras programmatiiras dalas ir tikusas
izpilditas jeb parklatas konkréta testa plana un kuras dalas vai nav vispar tikusas izpilditas [3].
Tas var liecinat, ka lietotajiem $ada funkcionalitate nemaz nebiis pieejama, tadel to neviens

nevarés lietot.
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4.3. att. Google Scholar vietnes meklésanas rezultati laika frazei -

"Usefulness' software testing
Google Scholar vietné [4] 30. oktobr12018. gada bija aptuveni 663 000 rakstu , tacu 2019.
gada 5. maija ierakstu skaits pat nesasniedz 1,2 % pieaugumu. Ka redzams attéla 4.3., Sis
termins ir bijis populars un aprakstits jau pirms bakalaura darba uzsakSanas, jo lidzigi ka
iepriek$ apskatitie lietojumkvalitates atribti, ka rezultativitate, efektivitate un apmierinatiba,

ar1 noderigums ir viens no test€Sanas aspektiem, kas zinams jau loti ilgu laika periodu.
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4.4. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Usefulness' software testing
Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobri 2018. gada bija gandriz 12 miljoni ierakstu,
tacu 2019. gada 5. maija ir bijusi 18 miljoni ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis nedaudz
virs 34 %. Attela 4.4. ir redzama likne v@rojams, ka straujaku popularitates kapums ir bijis no
marta sakuma l1dz aprila vidum.
Turpmakajas apaks$nodalas tiek aprakstitas dazadas noderiguma metrikas, ka noteikt

sistémas noderigumu un kadus raditajus tam nepiecieSams iegit.

4.2.1. Apmierinatiba ar iespéjam

Viena no apmierinatibas ipasibam, kas aprakstita ISO/IEC 25022 standarta [2], ir
apmierinatiba ar iesp&jam. Ja lietotajam sist€mas sniegtas iesp€jas skiet apmierinosas, tatad var
secinat, ka sisteéma ir noderiga lietotajam.

VertéSanas metode, kas tiek izmantota, lai to noteiktu, ir anket€Sana, kur lietotajs sniedz
atbildes uz jautajumiem, kas ir saistiti ar konkrétam iesp&jam sist€éma. Parasti ta ir tada veida
anketa, kura tiek izmantota Likerta skala, kas ir balstita uz intervaliem, kur sakuma punkts ir,
piemé&ram, “pilniba nepiekrit” vai “pilnigi neapmierinosi”, bet beigu punkts intervala ir “pilniba
piekrit” vai “pilnigi apmierino8i”.

Tapat ka citas lietojumkvalitates mériSanas metodes, ar1 Sai metodei iesp&jams pievienot

jautajumiem svaru, ja kads no tiem ir svarigaks par citiem [2].

4.2.2. Diskreta lietoSana

Lai notestetu, vai sistéma ieviesta funkcionalitate ir noderiga lietotajiem, tiek merita
proporcija lietotaju skaitam, kas lieto konkrétu 1pasibu, pret potencialo lietotaju skaitu, kas

varétu lietot konkréto 1pasibu.
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Gadijumos, kad tiek iegiita proporcija, kas tuvojas nullei, ir vérts padomat, vai Sada
funkcionalitate sistéma vispar ir nepiecie$ama, ja to praktiski neviens nelieto. Sada veida nebiitu
jauztur tadas sist€mas dalas, kuras tikpat ka neviens neizmanto, ietaupot resursus.

Veicot augstak aprakstitas darbibas, tiek noteikta lietotaju uzvediba, kas var noderét

talaka izstrades procesa, lai tiektos maksimali tuvu kvalitativas sist€émas izveidei [2].

4.2.3. Funkciju izmanto$ana

Funkciju izmantoSanu mera, nosakot attiecibu starp lietotaju skaitu, kas izmanto
specifisku funkciju vai 1pasibu, un lietotaju skaitu noteikta sistémas lietotaju grupa. Lietota;ji
S1s metrikas gadijuma tiek iedaliti noteiktas grupas péc lidzibas pazimém vai veicamajam
darbibam.

Funkcijas var definét dazados detalizacijas Itmenos — sakot ar atseviskam funkcijam,
beidzot ar sist€émas apakSkopu

Zema ieguta vertiba varétu liecinat par to, ka funkcija nav lietderiga vai ir noderiga tikai
kadai konkrétai sist€mas lietotaju apakSgrupai, ka arT tas varétu noradit uz to, ka lietotaji

nesaprot, ka funkciju izmantot vai nezina, ka tada eksiste [2].

4.2.4. Neapmierinato lietotaju dala

Bitiski ir veikt testéSanu, lai noteiktu proporciju, cik lietotaji no kop€ja skaita ir
stidzgjusies par sistémas darbibu. So metodi var izmantot, lai noteiktu, cik liela dala ir
neapmierinata un siidzas par kadu konkrétu funkciju no visiem tiek, kas ir stidzgjusies par
funkcijam kopuma.

ISO/IEC 25022 standarta [2] tiek aplikots ari §Ts metodes paplaSinats variants, veicot
meérfjumus par konkrétam funkcijam sistéma, nevis visam kopuma. Pieméram, ja pieci cilveki
stdzgjusies par vienu un to paSu funkciju un kopa ir 20 cilveku stdzgjusies par jebkadam
funkcijam sisteéma, tad proporcija tiek veidota ka 5 pret 20 jeb ceturtdala ir neapmierinata ar

konkréto funkciju no tiem, kas ir neapmierinati.

4.3. UzticeSanas

Biezi vien ir svarigi, lai lietotajs var palauties uz to rezultatu, ko sistéma sniedz, tacu pat
viena kltida gada, kas skiet rets gadijums, bet lietotajam izraisa kritiskas sekas, var novest pie
ta, ka lietotajs sist€mai vairs neuzticésies.

Ta ka izstradatajiem var biit problémas noteikt, vai lietotajs sisteémai uzticas, jo vini zina
lielu dalu no funkcionalitates un veidiem, ka ta darbojas, tad€] ir nepiecieSams testet ar1 So

programmatiiras aspektu.
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Lietotaju uztic€Sanas merijumi nosaka pakapi, kura lietotajs vai cita ieintereséta persona
ir parliecinata, ka produkts vai sistéma uzvedisies ka parasti. Lai to noteiktu, tiek uzdoti dazadi
psihologiska rakstura jautajumi lietotajiem, no ka var izsecinat par pakapi vai limeni, kada
lietotajs uzticas sistemai [2].

Sie ir diezgan griiti salidzinami lielumi, jo katrs lietotdjs ir personiba ar savu viedokli un
attieksmi pret lietam. Palielinot jautajumu skaitu un iesp&jamos atbilzu variantus, var
paaugstinat mérijjumu precizitati, tacu tada gadijuma lietotajiem aptaujas var Skist par garu un
nogurdinoSu, kas novestu pie ne visai preciziem mérijjumiem. Tapat ar ir nozime dienas laika
izvelei, jo agros ritos vai vélos vakaros koncentréSanas spéjas ir daudz zemakas, tapec ieteicams
izvertet, kad merijums veikt, lai tie biitu precizaki.

Ne tikai kludas var ietekm@t lietotaju uztic€Sanos sist€émai, bet ari dazadi papildus
pazinojumi, kas attur lietotaju no netiSu darbibu veikSanas. Pieméram, lietotajs netis$am nospieZ
kadu pogu, kas izsauc datu dz€sanu, tad butu labi, ja §ada situacija tiktu velreiz parvaicats, vai
tiesam lietotajs velas So darbibu veikt, jo sistémas uzdevums ir atvieglot un palidzet lietotajam

veikt kadas darbibas. Tas rosinas vélmi uzticéties sist€émai, jo lietotajs jutisies pasargats no

dazadu neveélamu darbibu izpildes.
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4.5. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Trust" software testing
Google Scholar vietné [4] 30. oktobri 2018. gada bija apméram 1 340 000 ierakstu, tacu
2019. gada 5. maija atrasto rezultatu skaits pieaudzis lidz aptuveni 1 400 000, kas redzams attela
4.5. Tas nozimg, ka top aizvien jauni raksti par So temu. Ta ka uztic€Sanos biezi jauc ar
uzticamibu, tad tas var€tu biit iemesls, kade] rakstu skaits ir pieaudzis par vairak ka 4 %, jo

cilvekiem ir v€lme ieviest skaidribu ar1 Sobrid starp lidzigajiem terminiem.
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Tomer, petot Google Scholar [4] vietn€ rakstu skaitu noteiktos gados, ir redzams, ka
pedgjo desmit gadu laika 2013. un 2014. gada ir tapusi visvairak rakstu, bet péc tam rakstu

skaita pieaugumam ar gadiem ir tendence sarukt.
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4.6. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Trust™ software testing
Blog Search Engine vietn€ [5] 30. oktobr1 2018. gada bija nedaudz virs 43 miljoniem
rakstu, tatu 2019. gada 5. maija ir bijusi par 36% vairak rakstu, kas ir tuvu 70 miljoniem. Attcla
4.6. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Nav novérojamas straujas svarstibas
Iikng, ka arT pieaugums ir bijis parsvara vienmerigs visa apskatitaja laika perioda, tatad

cilvekiem interese ir vienmeriga saistiba ar uztic€Sanas testéSanu.

4.4. Patika

Misdienas daudzas sist€mas tiek lietotas viedtalrunos, kuros ir pieejamas dazadas
alternativas, tade] lietotaju notur€Sanai ir nepiecieSams sist€ému izstradat skaistu, pievilcigu un
lietotajam patikamu.

Ja lietotajs neredz kadas pogas vai ir teksti norauti, visticamak, ka lietotajs izv€l€sies citu
alternativu, lai apmierinatu savas vajadzibas un vélmes. Kritiski tas ir uz mazajiem ekraniem,
jo cilveki ir pieradusi, ka viss viedtalrunos notiek uzreiz un tulit. Ja kadas darbibas veikSana
aiznem ilgaku laiku, tad lietotajam ir patitkamak, ja vins redz kadu indikatoru, ka darbiba tiek
veikta, nevis sisteéma ir partraukusi darboties.

Sadu iemeslu dé] nepieciesams veikt testé$anu uz dazadu izméru ekraniem un viedtalrunu
modeliem, lai novertetu, ka sistéma pielagojas atSkirigu izmeru ekraniem un ka ir savietojama
ar dazadam operétajsistémam [19].

Patikas mérijumi nosaka pakapi, kada lietotaju vélmes un vajadzibas ir apmierinatas.
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Lietotaju vajadzibas var ietvert arl jaunu zinaSanu un prasmju ieguvi, patikamu mirklu
atsaukSanu atmina, ka arf citas lietotajam bitiskas lietas, kas veicina patiku ar sistemu.

Lidzigi ka uzticeSanas mérisanai tiek izmantota psihologiska rakstura anketa, kur
lietotajiem ir iesp€ja atzimet, cik liela mera sisteéma lietotaju apmierina. Visbiezak ta ir skala,
sakot ar “pavisam nepatik” un beidzot ar “loti patik” [2].

Viena no test€Sanas metodém, ka novertet lietotaju apmierinatibu ar sistému ir
partraukumu test€Sana [20]. Partraukumi var rasties dazadi, bet lietotajs nebiis apmierinats, ja
vina ievaditie dati biis pazudu$i péc nelieliem partraukumiem vai peksni kada informacija
vispar bis pazudusi no redzesloka. Izmantojot mobilos datus biezi ir tikla parravumi, kas pat
var ilgt tikai dazas sekundes dalas, tapéc ir japarliecinas, ka pie nelieliem tikla traucgjumiem
lietotajs to nemanits vai bis redzams kads atbilstoSs pazinojums par problémam ar tiklu, ja

parravums ilgst lielaku laika periodu. Iesp€ju robezas ir jacenSas dati saglabat.
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4.7. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -

"Pleasure™ software testing
Google Scholar vietn€ [4] 30. oktobrT 2018. gada bija 145 tukstosi ierakstu, tacu 2019.
gada 5. maija to ir bijis 149 tiikstosi. Saja laika perioda pieaugums ir bijis nepilni 3 %. Attéla
4.7. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Liela dinamika nav v€rojama, jo patikas
test€Sanu miisdienas zina vairums testétaju, ka ar1 tas tiek macits un apgiits universitatés vai

dazados test€Sanas seminaros.
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4.8. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Pleasure™ software testing
Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobri 2018. gada bija gandriz tuvu 10 miljoniem
rakstu, , tacu 2019. gada 5. maija atrasto rakstu skaits ir bijis gandriz 15 miljoni. Pa So laiku
picaugums ir bijis apmeram 36 %. Attela 4.8. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu
skaits. Pieaugums un lidz ar to cilvéku interese par So lietojumkvalitates atribiita test€Sanu

nedaudz ir sarukusi no marta vidus.

4.5. Ertums

Cits aspekts, pec ka noteikt apmierinatibu, ir €rtums jeb pakape, kada lietotaju vajadzibas
péc fiziska komforta ir apmierinatas. Butisku ietekmi rada art vide, kada sisteéma tiek lietota, ka
arT gan lietotaja pozicija, gan veicamas darbibas [2].

Ertuma meériSanai tiek izmantotas psihologiska rakstura aptaujas ar jautajumiem, kur
atbilde jaizve€las no skalas, cik daudz lietotdjs izjiit konkrétas iezimes, sistémas lietoSanas
laika vai arT péc.

Ja burtini sisteéma ir tik siki, ka lietotajam ir japieliecas tuvak ekranam, lai saskatitu tekstu,
tad S1 sistema lietotajam var Skist neérta, it 1pasi, ja tada ir jalieto ilgstoSi, saliecot kaklu
nedabiska poza vai lieki pieptil&jot acs muskulus. Ja nepiecieSams lielu daudzumu informacijas
tomer attélot, tad verts ir ieviest kadus dialoglogus vai ritjoslas, kas varétu laut burtu lielumu
palielinat, tatu samazinat aiznemto vietu, tadejadi padarot sistemu lietotdjam ne tikai

patikamaku péc izskata, bet ar1 ertaku lietoSanai.
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4.9. att. Google Scholar vietnes meklésanas rezultati laika frazei -

"Comfort" software testing
Google Scholar vietn€ [4] 30. oktobr1 2018. gada bija aptuveni 310 tiikstosi ierakstu, tacu
2019. gada 5. maijja ir bijusi 325 tukstosi ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis 4,3 %.

Attela 4.9. ir redzama Iikne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits.
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4.10. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Comfort" software testing
Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobrT 2018. gada bija gandriz 16 miljoni rakstu, tacu
2019. gada ir bijusi par nepilniem 35% vairak rakstu Attéla 4.10. ir redzama Iikne, ka pieaudzis
atrasto rakstu skaits. Tapat ka Iikne att€la 4.9., tas abas ir diezgan vienmérigas, kas liecina, ka

nav bijis strauj$ pieaugums cilvéku interesei ne zinatniskajos rakstos, ne bloga rakstos.
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5. RISKBRIVIBA

Risks ir faktors, kas var rezultéties nakotn€ ar negativam sekam. ISTQB glosarija [3] ir
aprakstiti dazada veidi riski — produkta, kas ietekme produkta kvalitati, projekta, kas ietekme
projekta izdoSanos, kvalitates riski, kas tiesa veida ir saistiti ar produkta kvalitates ietekmi.

Lai mazinatu potencialos draudus, tiek pielietota risku analize, kas ir visparigs process
risku identificéSanai un noveértéSanai. Risku kvalitativos un kvantitativos mérijjumus, ko nosaka
risku ietekme un iesp&amiba, var izteikt ka riska Iimenus.

Viena no testéSanas metodém, ko piemin ISTQB organizacija, ir regresa testéSana, kas
izmanto dazadas tehnikas, lai parvalditu regresijas riskus, pieméram, izstradajot atkartoti
lietojamas testprogrammatiiras un automatiz&jot test€Sanas procesus viena vai vairakos
test€Sanas limenos.

Cita metode ir riskbazgeta testéSana, kura risku parvaldiba, prioritiz€Sana un testéSanas
aktivitasu, ka ar1 resursu lietoSana ir balstita uz atbilstoSajiem riska tipiem un limeniem. Lai to
butu vieglak veikt, tad riski tiek grupéti péc lidzibas faktora.

Lai izvairitos no riskiem, ir ieteicams jau sist€mas planoSanas bridi veikt analitisko
testeSanu, kuras pamata ir sistematiska analize tadiem aspektiem ka, piem&ram, produkta
riskiem vai prasibam [3].

ISO/IEC 25022 standarta [2] aprakstits, ka riskbriviba nosaka pakapi, kura produkta vai
sisteémas kvalitate mazina vai novers potencialos riskus lietotajam, organizacijai vai projektam,
ieklaujot ekonomiska stavokla riskus, draudus dzivibai un veselibai, ka arT apdraud&jumu videi.

IT nozar€ riskus biezi vien palielina integracijas problémas starp dazadam sist€émam,
pieméram, versiju nesakritibas izmantotajiem moduliem klienta pusé ar izmantoto versiju
izstrades komandas pusé vai situacijas, kad tiek pievienotas jaunas argjas sist€émas, ar kuram ir
problémas saintegréties. Sadu iemeslu d&] ieteicams ir veikt integracijas testéSanu, kas ir tada
veida test€Sana, lai atklatu defektus saskarn€ un integréto komponenSu vai sist€ému
mijiedarbiba [3].

Integracijas testéSanai ir izmantojamas dazadas programmatiiras vai testéSanas ietvari. Ka
vienas no popularakajam programmatiram ir VectorCAST/C++, VectorCAST/Ada, Citrus,
Integration Testing un LDRA, SMART INTEGRATION TEST ACCELERATOR (SITA) [21].
Sajos testéSanas rikos pieejamas ari cita veida testéSanas metodes, lai uzlabotu sistémas

kvalitati.
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5.1. att. Google Scholar vietnes meklésanas rezultati laika frazei -
"Freedom from risk'* software testing
Google Scholar vietn€ [4] 30. oktobr1 2018. gada bija nepilni 550 raksti, tacu2019. gada
5. maija rakstu skaits ir bijis tuvu 600 robezai, ka redzams attéla 5.1. Pieaugums ir bijis gandriz
9 %, kas ir vairakas reizes lielaks ka ieprieks apliikoto terminu pieaugums, ko varetu skaidrot
ar faktu, ka riskbriviba ir jaunaks jédziens par tiem. Ta ka rakstu skaits ir bijis krietni mazaks,
tad arf statistikas dati ir daudz precizaki, jo mekléSanas vietne Google Scholar [4] veic atrasto
ierakstu skaita noapaloSanu, ja tie parsniedz 1 000 atrastos rakstus, atstajot redzamus pirmos

tris ciparus no skaitla, bet atlikust dala ir nulles.
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5.2. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Freedom from risk'* software testing
Blog Search Engine vietn€ [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 4,45 tikstosi ierakstu,
tacu 2019. gada 5. maija ir bijusi jau 10,7 tukstosi rakstu. Pa So laiku piecaugums $aja mekl€Sanas
vietn€ arT ir bijis krietni lielaks ka ieprieks aplukotajiem terminiem, tas sasniedzis gandriz 60

%. Attela 5.2. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits.
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5.1. Ekonomiska riska mazinajums
Ta ka lielaka dala sistemu tiek veidotas pelnas noliikos, tad svarigi ir veikt test€Sanu, lai
noteiktu potencialos riskus un maksimali samazinatu tos riskus, kas var negativi ietekmét pelnu.
Ka aprakstits ISO/IEC 25022 standarta [2], tad ekonomiska riska mazinajums nosaka
kvalitates ietekmi uz ekonomiskajiem mérkiem, kas ir saistiti ar finansialo stavokli, efektivu
darbibu, komercialiem Tpasumiem, reputaciju vai citiem resursiem, kas varétu buit apdraudéti

vai ar1 sniegt iesp&jas.
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5.3. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Economic risk mitigation™ software testing

Ta ka 8ads lietojumkvalitates atribiits pastav tikai dazus gadus, tad arT rakstu skaits ir
minimals, kas nozimé, ka potencialos ekonomiskos riskus nosaka retos gadijumos, tapec
pieejama informacija ir neliela apjoma.

Google Scholar vietn€ [4] 30. oktobrT 2018. gada bija atrasti tikai 102 raksti, tacu 2019.
gada 5. maija rakstu skaits bija tikai nedaudz lielaks — 107. Ja péta Sos datus no pieauguma
procentuala zina, tad tas ir bijis 4,7 %.

Attela 5.3. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Verojams, ka ilgu laika
periodu jauni raksti neparadijas starp atrastajiem rezultatiem, tacu no marta vidus ir vérojams

straujaks kapums, kas nozimé, ka interese ir pieaugusi.
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5.4. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Economic risk mitigation"* software testing

Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 7 tiikstosi ierakstu, bet
2019. gada 5. maija ir bijusi jau gandriz 15 tukstosi rakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis tuvu
55 %. Attela 5.4. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Lidz martam rakstu skaita
kapums ir bijis lielaks, ta¢u pec tam cilvéku interese un pieejamas informacijas pieaugums ir
nedaudz samazinajies.

Turpmakajas apaks$nodalas tiek aprakstitas ekonomiska riska mazinajuma metrikas, ka
novertét potencialos ekonomiskos riskus un kadus raditajus nepiecieSsams nemt véra, lai

mazinatu ekonomiskos riskus.

5.1.1. Ienakumi no investicijam

Investori ir ieintereséti ieguldit lidzeklus, ja ir potencials giit pelnu, tapéc §is jédziens ROI
(return on investment) ir plasi izmantots ekonomika, aprékinot iegiito pelnu no katra veikta
ieguldijuma. Merkis ir samazinat ieguldijumu izmaksas [22].

Lai to noteiktu, tiek izmantota formula, kura tiek atnemts no papildus iegitajiem
labumiem ta summa, kas ir tikusi ieguldita, tad tiek iegiitais rezultats izdalits ar ieguldito naudas
summu. Par iegiitajiem labumiem uzskatams, pieméram, personala izdevumu samazinasana vai
krajumu sarukums, vai materialu izmaksu mazinajums, veicot koncentrétus pirkumus.

Var merit art laiku, kas nepiecieSams, lai sasniegtu ieprieks prognozetos ienakumus no
veiktajiem ieguldfjumiem. So metriku var izmantot, lai salidzinatu realo situaciju biznesa ar to,
kads biitu pienemamais laiks uzstadito mérku sasnieg$anai ienakumu zina no investicijam [2].

ROI formula ir plasi izmantota ne tikai ekonomikas nozaré, bet ar1 veicot programmattiras
testéSanu, jo ta ir vienkarsa formula, kas to padara saprotamu ar1 specialistiem, kam ir vajakas

zinasanas ekonomika.
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5.1.2. Uznémeéjdarbibas sniegums

Cita metrika, kas nosaka ekonomiskos riskus ir uznémgjdarbibas sniegums (business
performance). Ekonomikas zina plasak lietots jedziens ir uznéméjdarbibas snieguma parvaldiba
(business performance management (BPM)). Biznesa vardnica [23] atrodams skaidrojums, ka
ta ir pieeja uznémejdarbibas vadiSanai, kas uztver biznesu kopuma, nevis dala dazados limenos,
nosakot, ka labak var sasniegt uzstaditos mérkus. Ta ka BPM cenSas apkopot pieejamo
informaciju, vaditaji klast vairak informé&ti par uznémuma stavokli un var pienemt labakus
lémumus.

Lai noteiktu biznesa sniegumu tiek merita rentabilitate vai realie pardoSanas apjomi
salidzinajuma pret uzstadito pardosanas apjoma mérki. Iegtto raditaju var salidzinat ar IT

ieguldijumu apjomiem vai citu uznémumu pardo$anas apjomiem [2].

5.1.3. IT ieguldijumu prieksrocibas

So metriku nosaka, mérot realas IT ieguldfjumu prieksrocibas pret uzstadito mérki,
tadejadi iegiistot proporciju [2].

Viens no variantiem, ko izmantot, ir lidzsvarotas vadibas karte [24]. Tas ir kopums, kas
sevi ietver gan parvaldibu, gan stratégisko planoSanu, gan vadibas sistému, pielietojot biznesa,
valsts parvaldes un nevalstiskajas organizacijas. No §is kartes var iegut informaciju par
iekS€jiem procesiem un gala rezultatiem, jo tiek analizétas tadas lietas ka klienti, finanses,

procesi, inovacijas un macisanas, ko var izmantot ka bazes punktu merijjumiem.

5.1.4. Klientu apkalpoSana

Daudzas sisteémas giist pelnu tiesi no apkalpoto klientu skaita. Jo vairak apkalpoto klientu,
jo lielaki ienakumi, tadel $is ir viens no aspektiem, ko biitu vélams nemt vera, veicot sistémas
planoSanu un izstradi.

ST metrika nosaka, cik liela méra ir sasniegts planotais apkalpoto klientu Iimenis. Lai to
noteiktu, dala realo apkalpoto klientu skaitu ar to, kads ir bijis planotais. legiita vértiba var
parsniegt viens, ja esoSais klientu apkalpoSanas Itmenis parsniedz vélamo.

Ka viens no piemériem varetu biit noteikt, cik liela mera tiek aizkav€tas piegades un

vidgjais gaidiSanas laiks, lai sasniegtu noteiktu klientu apkalpoSanas Iimeni [2].

5.1.5. Timekla vietnes piesaistitie klienti
Misdienas klientu piesaistei nereti tiek izmantotas krasnas majaslapas, kas vilina tas
lietotajus iegadaties kadu preci vai sakt lietot kadu sistemu, tadél majaslapas ir viens no

veidiem, ka iegiit vai parvilinat no konkurentiem klientus, kas nestu lielaku pelnu.
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ISO/IEC 25022 standarta [2] teikts, lai noteiktu ekonomiska riska mazinajumu, jaméra
proporcija, cik vienas vai vairaku noteiktu vietnu apmekl€taji ir kluvusi par klientiem no visiem
apmeklgtajiem kopa. So attiecibu var noteikt gan konkrétai timekla lapai, gan visai timekla

vietnei kopuma, atkariba no testéSanas v€élmem.

5.1.6. Ienakumi no katra klienta

Ne vienmer ir svarigi tiesi kop&ja pelna. Dazkart lielaka nozime ir katram lietotajam vai
klientam atseviski.

Novértgjot So lietojumkvalitates aspektu, tiek analiz€ti ienakumi, ko rada katrs klients
atseviski, nevis visi cilvéki kopuma. Ir vairaki veidi, ka klienti var tikt iedaliti, pieméram, esoSie
un jaunie klienti, kas var tikt izmantoti, lai novertetu iespgjamos zaud&jumus, kas varetu rasties,
ievieSot jaunu funkcionalitati sistéma [2]. Pastav iesp&jamiba, ka jaunie klienti nenes pelnu, jo
izmaksas jaunu funkciju ievieSanai sisttma krietni parsniedz ienakumus, ko jaunie klienti

varetu radit.

5.1.7. Kludas ar finansialam sekam

Biznesam lielakas problémas rada tadas kludas, kas nes zaud&umus, tadel ir
nepiecieSams izvertet to, kadas ir potencialas kludas un kadus preventivos pasakumus varétu
veikt, lai to samazinatu.

Lai noteiktu §1 atribiita vertibu, tiek merits lietoSanas situaciju Tpatsvars, kuras ir cilveka
vai sisteémas kliidas, kas izraisa finansialas sekas no visam lietoSanas situacijam kopuma.

Kludam var pievienot svaru, kas atkarigs no ietekmes uz finansialo stavokli. LietoSanas
situacijas var definét ka transakcijas vai laiku, bet kliidas var ietvert, piem&ram, datu bojasanu.
Ekonomiskas sekas var atstat iespaidu gan uz organizaciju, gan uz individualu lietotaju.

Pieméram, finansialas sekas individam, kur§ nesp@j efektivi un rezultativi sasniegt savu
mérki iegadaties paredze&to transporta bileti, kas var novest pie nespgjas celot, ka bijis ieplanots,

vai nepiecieSamibas iegadaties jaunu bileti.

5.2. Veselibas un drosibas riska mazinajums

Sistemas tiek izstradatas dazadiem nolukiem, piem&ram, mediciniskam procediiram.
Seviski bistamas ir klidas smagi slimu pacientu apskatei vai procediram paredzeto iekartu
sistémas, jo pat sikakas kliidas var novest pacientu lidz letalam iznakumam. Ve&sturiski $adas
kludas ir bijusas 1pasos gadijumos, kad pacienta situacija nav bijusi standartsituacija un tikusi

sanemta navejosa starojuma deva.
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Balstoties uz ISO/IEC 25022 standartu [2], veselibas un droSibas riska mazinajuma
mérfjumi nosaka kvalitates ietekmi uz veselibas un droSibas aspektiem, piem&ram, izvairiSanas
no atkartotiem deformacijas ievainojumiem.

Lai noteiktu droSibas problémas sistema, var veikt uzbrukumu bazéto test€Sanu. Ka
aprakstits ISTQB glosarija, tad ta ir uz pieredzi balstita test€Sanas tehnika, kas izmanto
programmatiiras uzbrukumus, lai maksligi izraisitu sist€mas kliidas, it ipasi tadas, kas ir saistitas

ar drosibu [3].

Veselibas un drosibas riska mazinajums - Google Scholar
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5.5. att. Google Scholar vietnes meklésanas rezultati laika frazei -
""Health and safety risk'* software testing
Google Scholar vietn€ [4] 30. oktobr1 2018. gada bija apméram 1 720 rakstu, tacu 2019.
gada 5. maija rakstu skaits pieaudzis par 8%, sasniedzot 1 870 lielu skaitu.. Attéla 5.5. ir

redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits.

Veselibas un drosibas riska mazinajums - Blog Search Engine
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5.6. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -

""Health and safety risk'* software testing
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Blog Search Engine vietn€ [5] 30. oktobrT 2018. gada bija gandriz 100 tiikstosi ierakstu,
tatu 2019. gada 5. maija tas pieaudzis lidz 276 tukstoSiem. Pa So laiku pieaugums ir bijis
gandriz 67 %. Atte€la 5.6. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Liknei ir
paraboliskas iezimes, kas nozimg, ka cilvéku interese par $o lietojumkvalitates atribiitu arvien
pieaug.

Turpmakajas apakSnodalas tiek aprakstitas dazadas veselibas un droSibas riska
mazinajuma metrikas, ka noteikt sist€mas riskbrivibu no kait€jumiem veselibai un drosibai, ka

ar1 kadus raditajus tam nepiecieSams iegiit.

5.2.1. Lietotaju veselibas problemu zinoSanas bieZums

Ta ka sisttmas médz biit nepilnibas, tad ir gadijumi, kad tas nodara biitisku kait§jumu
veselibai, kas var atstat paliekoSas sekas.

Sis ir statistiskas mérijums, ko veic, lai noteiktu proporciju lietotajiem, kas zinojusi par
veselibas problémam, kuras izraisijusi sisteémas lietoSana, no visa kopgja lietotaju skaita.

Veselibas problémas var biit tadas ka kermena deformacija, nogurums, galvassapes un
dazadas citas [2]. Biezi vien nogurumu var radit kosas krasas vai nepiemérots fonta lielums,
tade] lietotaji var atteikties So sistemu lietot vispar, ja $ada opcija ir iesp&jama.

Sos mérfjumus varétu traucét iegiit fakts, ka ne vienmér cilvéki zino par to, ka tiem ir
nodarits kads kait&jums veselibai, lietojot izstradato programmatiiru. ArT probl€mas var rasties
velak péc arsta apmekl&juma vai pec ilgstosas sist€mas lietoSanas, ko lietotajam ir griti sasaistit

tiesi ar sist€mas lietoSanu, jo tas var nebiit acimredzami.

5.2.2. Ietekme uz lietotaju veselibu un drosibu

Ietekméjosi aspekti var biit gan mentalie veselibas trauc€jumi, gan arT fiziskie veselibas
trauc€jumi un draudi drosibai. Sis problémas médz izraisit, piem&ram, stress, kur§ radies no
grutibam lietot sist€ému, jo tai ir vaji izstradata lietotaja saskarne.

Lai to izm@rTtu, var izmantot ISO/IEC 25022 standarta [2] atrodamo formulu, kura tiek
savstarpgji reizinatas divas lietas — summa no katra lietotaja laika ilguma, kura tas ticis
ietekmets, reizinagjuma ar problémas nozimiguma [imeni, cik liela méra persona tikusi

ietekm&ta, un dalfjums starp 1 un sisteémas funkcijas lietosanas ilgumu.

5.2.3. Ietekméjoso lietotaju drosiba
Tiek mérita attieciba starp tiem lietotajiem, kuri ir nokluvusi apdraudéta situacija, un
visiem lietotajiem kopuma, kas tikusSi ietekméti, izmantojot sist€tmu. Tomér dazkart labak

varétu but meérit konkrétu skaitu lietotaju, kas tikusi ietekméti, nevis proporciju.
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Viens no piemériem ir pacientu skaits, kas sanémusi nekorektu arst€Sanu pret visiem

pacientiem kopuma [2].

5.3. Vides risku mazinajums

Ir icteicams novertét eso$o produkta vai sistémas razoSanas un lietoSanas ietekmi uz vidi,
salidzinot ar uzstadito mérki [2].

Ietekme uz vidi var€tu biit, piemeéram, piesarnojums, trauc€josas skanas vai pat globala
sasilSana, atkariba no izstradatas sist€mas tipa. Biezi draudus rada lielo riipnicu sist€mas, kas
nepiemérota bridi atver sliizas, laujot daba izplust vél nefiltrétam tidenim.

Problémas var radit ne tikai defekti sistéma, bet ari lietotaju raditas kluidas, tapéc
nepiecieSams pastiprinati notestét gadijumus, ka varétu nekorekti lietot sistému un kas varétu
Sadas situacijas notikt, kas palidzet rast risinajumus, lai videi nodarito kaitejumu preventivi
samazinatu.

Tapat ka, lai noveértétu veselibas un droSibas riskus, ari vides risku noteikSanai
izmantojama testéSanas metode, apkopojot lietotaju zinojumus par nodaritajiem kait€jumiem
videi, tau uz to vien nevar palauties, jo nav nekadu garantiju, ka lietotdji visos gadijumos zinos

par videi nodarito kait€§jumu.

Vides risku mazinajums - Google Scholar
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5.7. att. Google Scholar vietnes mekleSanas rezultati laika frazei -
"Environmental risk mitigation' software testing
Google Scholar vietné [4] 30. oktobrT 2018. gada bija gandriz 196 ieraksti, tacu 2019.
gada 5. maija ir bijusi jau 207 ieraksti. Pa So laiku pieaugums ir bijis vairak ka 5 %.
Attela 5.7. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Laika perioda no janvara
vidus lidz marta vidum pieaugums ir bijis minimals, tacu par€ja laika perioda jauni raksti ir

paradijusies biezak.
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Periodisko interesi par vides risku samazinajumu varétu saistit ar to, ka ik pa laikam
notiek dazadas vides akcijas, kas pievers pastiprinatu cilvéku uzmanibu vides problémam, ko
nereti izraisa dazadas miisdienu tehnologijas, tadél ari programmatiiras izstrades procesa $1

téma klust aktualaka periodiski.

Vides risku mazinajums - Blog Search Engine
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5.8. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
"Environmental risk mitigation' software testing
Blog Search Engine vietng [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 15 tukstosi ierakstu,
tacu 2019. gada 5. maija ir bijusi jau 36 tiikstosi ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis 60 %.
Ka redzams attela 5.8., lidz martam interese par So t€mu ir augusi straujak, neka pec tam,

jo tad rakstu skaita kapums nav veérojams tik straujs.
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6. KONTEKSTU PARKLAJUMS

Vertejot sistemu, ir janem veéra konteksts, kada sisteéma tiks lietota, jo tas var mainit un
butiski ietekm@ nepiecieSamo sisteémas funkcionalitati vai izskatu. Ka pieméram,
gramatveziem mazak svarigs ir sist€mas izskats, bet gan funkcionalas iesp€jas, savukart
lietotnei, kas paredzeta izklaidei, ka svarigakais aspekts ir izskats.

Ka teikts ISO/IEC 25022 standarta [2], kontekstu parklajuma mérijumi nosaka pakapi,
kada produkts vai sistema var tikt efektivi, rezultativi, lietotajus apmierino$i un ar maksimali

mazu riska [imeni lietota gan noteiktos lietoSanas kontekstos, gan arpus konkréti paredzetiem

gadijumiem.
Kontekstu parklajums - Google Scholar
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6.1. att. Google Scholar vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -
""Context coverage' software testing

Google Scholar vietne [4] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 530 ierakstu, tacu 2019.
gada 5. maija ir bijusi jau 633 ieraksti. Pa So laiku pieaugums ir bijis gandriz 17 %, kas ir
lielakais no visiem lietojumkvalitates atribiitu rakstu pieaugumiem.

Attela 6.1. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Neparasta situacija
verojama ap februara vidu, kad rakstu skaits peksni pieaudzis loti strauji, tau pargja perioda
gan pirms, gan pec tam liels kapums nav vérojams. Tam var€tu bt vairaki iemesli — gan kadas
izmainas rakstu mekl€Sanas algoritma, gan straujais intereses pieaugums vai ar1 kadi organizeti

seminari un apmacibas.
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Kontekstu parklajums - Blog Search Engine
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6.2. att. Blog Search Engine vietnes mekleéSanas rezultati laika frazei -
""Context coverage' software testing

Blog Search Engine vietn€ [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 806 ierakstu, kas ir
tikai nedaudz vairak ka Google Scholar [4] vietng, tacu 2019. gada 5. maija ir bijusi jau 2, 84
tukstosi ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis ar1 lielakais no visiem lietojumkvalitates
atribiitu rakstu skaita pieaugumiem, tie ir bijusi gandriz 72 %. Attela 6.2. ir redzama likne, ka
pieaudzis atrasto rakstu skaits. Ta ir diezgan vienmeriga, salidzinajuma ar attela 6.1. redzamo
likni.

Turpmakajas apaksnodalas tiek aprakstits, ka novertet kontekstu parklajumus un kadus

raditajus nepiecieSams iegit ta noteikSanai.

6.1. Kontekstu pilnigums

ISO/IEC 25022 [2] standarta minéts, ka konteksta pilnigums ir pakape, kura produkts vai
sist€éma var tikt lietota ar nepiecieSamo rezultativitates [tmeni, efektivitati, apmierinatibu un
riskbrivibu katra konkrétaja lietoSanas konteksta.

Lai noteiktu kontekstu pilnigumu, tiek mérita proporcija kontekstiem ar pienemamu
lietojamibu un risku pret kop€jo kontekstu lietojumu skaitu, kas ir nepiecieSami un savstarpgji
atSkirigi. Analize un lietotaju testeéSana ir pielietojama, nosakot, vai produktam vai sistémai ir
pienemama lietojamiba visas paredzetajas lietotaju tipu, uzdevumu un vides veidu
kombinacijas.

Prasibas pret kontekstu parklajumu var buit dazadas atkariba no situacijam, kuras sistému
paredzets lietot. Var biit prasiba, ka janoklaj pilnigi visi konteksti, 50% no visiem vai kads
konkréets skaits. Tas viss balstas uz pasiititaja velmém vai likumdoSanas, ja ta regulé kadu no

jomam, nosakot precizus kritérijus.
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Ja dazi no kontekstiem kadu iemeslu dél ir svarigaki, tad tiem var tikt piemérots lielaks
svars, tad€jadi ietekmgjot ieglito merjjuma rezultatu specigak, neka mazak svarigaki lietoSanas
konteksti.

Nosakot dazadus lietojamibas kontekstus, iesp&jams izveidot dazadus testpiemérus, ko
var izmantot tadu test€Sanas metodi ka izsmelosa test€Sana, kas ir test€Sanas pieeja, kura
testkomplekts ietver visas ieejas vertibu un priekSnosacijumu kombinacijas [3]. Tadgjadi
iesp&jams noteikt, vai visi konteksti un potencialie lietoSanas gadijumi stradatu korekti un

sistéma ir parklati.

Kontekstu pilnigums - Google Scholar
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6.3. att. Google Scholar vietnes mekleSanas rezultati laika frazei -
""Context completeness’ software testing
Google Scholar vietné [4] 30. oktobr1 2018. gada bija aptuveni 213 ierakstu, tacu 2019.
gada 5. maija ir bijusi jau 225 ieraksti. Pa So laiku pieaugums ir bijis aptuveni 5 %, tacu ir bijusi
periodi, kuros tik pat ka jaunu rakstu nav bijis, bet citos periodos pieaugums ir bijis straujaks.

Attela 6.3. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits.

Kontekstu pilnigums - Blog Search Engine
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6.4. att. Blog Search Engine vietnes mekléSanas rezultati laika frazei -

""Context completeness™ software testing
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Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobr1 2018. gada bija gandriz 350 ierakstu, tacu 2019.
gada 5. maija atrasto rakstu skaits ir pieaudzis par aptuveni 60%, pietuvojoties 850 atrastajiem
rakstiem. Attela 6.4. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits. Liknei nav izteiktu
kapumu, kas norada uz vienmérigu cilvéku interesi par So t€mu. Tatad informacijas klast
aizvien vairak un plasak pieejamas, taCu bez straujiem kapumiem vai ilgstoSiem miera

periodiem.

6.2. Pielagojamiba

Lidzigi ka kontekstu pilniguma gadijuma, ar1 pielagojamibas mé&rijjumi nosaka pakapi,
kura produktu vai sistému var lietot ar akceptéjamu efektivitates [imeni, rezultativitati, patiku
un riskbrivibu katra konkrétaja lietoSanas konteksta, kas ir paredzeti.

Pielagojamiba lauj nemt vera potencialas sekas, iesp€jas un individualas vélmes, kas,
iesp&jams, nav bijuSas paredzetas ieprieks. Lai to izméritu, var analiz€t produkta pasibas un
lietoSanas kontekstu, nosakot apjomu, kada produktu varétu lietot papildus lietotaju tipi, lai
sasniegtu dazadu papildus tipu mérkus, ar efektivitates limeni, rezultativitati, patiku un
riskbrivibu dazados lietojuma kontekstos, vai ar1 testét produktu ar lietotajiem Sajos lietoSanas
kontekstos, vai noteikt produkta pielagoSanas sp&jas jauniem lietotaju tipiem, uzdevumiem un

vidém, ka arT piem&rotibu individualizacijai [2].

Pielagojamiba - Google Scholar
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6.5. att. Google Scholar vietnes mekleSanas rezultati laika frazei -
"Flexibility' software testing
Google Scholar vietng€ [4] 30. oktobrT 2018. gada bija aptuveni 943 tiukstosi ierakstu, tacu
2019. gada 5. maija ir bijusi gandriz 990 tiikstosi ierakstu. Pa So laiku pieaugums ir bijis nepilni
5 %. Attela 6.5. ir redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits, kurai ir neliela tendence uz
parabolisku Iikni, kas rosina domat, ka interese par So t€mu pieaug aizvien straujak, kaut gan

pielagojamiba ir populars test€Sanas virziens.
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Pielagojamiba - Blog Search Engine
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6.6. att. Blog Search Engine vietnes mekleéSanas rezultati laika frazei -
"Flexibility'" software testing
Blog Search Engine vietné [5] 30. oktobr1 2018. gada bija ap 26 miljoniem ierakstu, tacu
2019. gada 5. maija ir bijusi par aptuveni 36% rakstu vairak, kas ir 42 miljoni. Att€la 6.6. ir
redzama likne, ka pieaudzis atrasto rakstu skaits.
Turpmakajas apaksSnodalas tiek aprakstitas dazadas pielagojamibas metrikas, ka noteikt

sist€émas pielagojamibu un kadus raditajus tam nepiecieSams iegiit.

6.2.1. Pielagojamiba lietoSanas kontekstiem

Pielagojamiba lietoSanas kontekstiem ir apjoms, kada produkts var tikt lietots bez
nekadam vai loti minimalam modifikacijam papildus lietoSanas kontekstos, no kuriem
iesp&jamie varianti ir tadi ka dazadi lietotaju tipi, kam raksturigi specifiskaki ieradumi, kas var
palidzet nestandartsituaciju test€Sana, ari atSkirigi uzdevumi var sniegt plasaku ieskatu taja,
kados kontekstos sisteéma potenciali tiks lietota, un vides atskiribas, kas var mainit lietoSanu.

Nelielas izmainas ir domatas ka tadas, kuras lietotajs var veikt pats, vai tadas, kas ir
saistitas ar teksta vai datu laboSanu, kas seviski daudz sisttmu neizmaina, saglabajot
funkcionalitati, kada ta bijusi pirms labosanas.

Lai $1 metrika biitu salidzinama, tiek dalits papildus kontekstu skaits, kuros produktu var
lietot ar pienemamu lietojumkvalitates Itmeni, ar kop€jo papildus kontekstu skaitu, kura
produktu vispar varétu lietot, ieglistot proporciju. Jo iegiita proporcija vairak tiecas uz vertibu

viens, jo labaka sistémas pielagojamiba [2].

6.2.2. Produkta pielagojamiba
Produkta pielagojamiba nosaka, cik vienkarsi un viegli produktu var mainit un modificét,
lai tas atbilstu papildus lietotaju prasibam. Jo vieglak to izdart, jo sistéma uzskatamaka labak

pielagojama.
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Sis metrikas aprékinasanai pielietojama formula, kura tiek reizinatas divas lietas —
dalfjums vieniniekam ar visu kopgjo lietotaju prasibu skaitu un summa no katras prasibas

modificgjamibas [2].

6.2.3. Prasmju neatkariba

Prasmju neatkariba ir apjoms, kada produktu var lietot cilvéki bez 1pasam zinaSanam,
prasmém, iemanam vai pieredzes. To nosaka, mérot proporciju papildus lietotaju grupu
skaitam, kuru dalibniekiem nav 1paSu zinaSanu, prasmju vai pieredzes produkta lietoSana, pret
kop€jo potencialo lietotaju grupu skaitu bez kadam specifiskdm zinasanam, iemanam un
pieredzes.

Sis raditajs ir biitisks gadijumos, kad sistéma tiek izstradata zinogai lietotaju grupai, tatu
to potenciali var€tu lietot plasa spektra lietotaji, kuriem $adu zinasanu varétu nebtt. Tapat ari
biezi ir situacijas, kad sisteémas testetaji ir augsti kvalificeti specialisti, kas var liegt iesp&ju testet
sistému ka lietotajam, kam ir maza pieredze vai zinaSanas konkrétaja joma, tadéjadi novedot
pie ta, ka sistéma lietotajiem $kitis sarezgita un nelietojama.

Lai to nov@rtétu, var izmantot lietotajcentréto pieeju [12], kad tiek izv€leti tadi lietotaji,
kuri nav no izstrades komandas un sistému neparzina. Tada veida var tikt iegiita informacija,
ka cilveki bez IpaSam zinasanam sisteému lietotu.

Ja ieglita proporcija tuvojas nullei, tad produktam ir tiecksme bt sarezgitakam un to
iespejams lietot ir Tpasi zinoSiem vai prasmigiem lietotajiem. Turpreti gadijuma, kad iegiitais
rezultats tiecas uz vieninieku, tad ir ticams, ka sist€mu spés lietot jebkura Itmena lietotaji — gan

vairak, gan mazak zinosi lietotaji [2].

49



REZULTATI

Bakalaura darba ir iegiits plaSs parskats no dazadu avotu skatu punkta par
lietojumkvalitati un tas galvenajiem atribiitiem, kas ir rezultativitate, efektivitate,
apmierinatiba, riskbriviba un kontekstu parklajums, apliikojot art to apaksatribtus.

Ir veikts dazadu testéSanas metozu apkopojums (skatit 1. tabulu), lai saprastu, ar kadiem
testeéSanas panemieniem katra gadijjuma biitu iesp&ams labak un kvalitativak veikt
lietojumkvalitates novertéSanu, lai atzitu sisteému par kvalitativi lietojamu.

1. tabula

Lietojumkvalitates atribuitu testeéSanas metode

treta

Uzbrukumu bazéeta
testésana

Atribats/
testesanas metode

Lietotajcen
pieeja
Anketésanas
metode
Regresa
testésana
Riskbazeta
testeésana
Integracijas
testésana
Lietotaju zinojumu
ieguve
Izsmelosa
testésana

Rezultativitate
Efektivitate
Apmierinatiba

Noderigums

Uzticésanas
Patika
Ertums
Riskbriviba X X X X X
Ekonomiska riska
mazinajums
Veselibas un drosibas
riska mazinajums

X | X[ X | X |X|X]|X
X | X | X | X | X

Vides risku mazinajums X X X X

Kontekstu parklajums X X

Kontekstu pilnigums X

Pielagojamiba X

Ir veikta padzilinataka izpéte veidiem, ka ieglit nepiecieSamos datus, lai veiktu dazadu
lietojumkvalitates aspektu test€Sanu, no kuriem neprecizakais veids ir anketéSanas metode, jo
balstas uz cilvéku personibam, kas nosaka dazadu lietu nozimigumu. Tapat arT médz but
problémas iegiit dazadus datus par nodaritajiem kaitgjumiem gan veselibai, gan videi, jo ne
vienmér cilvékiem $adas problémas asoci€jas ar konkrétas sist€mas lietoSanu, tapec lietotaju
zinoSana par problémam ka datu ieguves veids nav tads, uz kuru var 100% palauties, ka visos

gadijumos zinojumi tiks sanemti.
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Autors ir ieguvis statistiku par vairaku lietojumkvalitates atribiitu popularitati gan
zinatniskajos, gan bloga rakstos vairaku méneSu garuma, no kuriem lielakais rakstu skaita
pieaugums ir terminiem “kontekstu parklajums” un “veselibas un drosibas riska mazinajums”,
bet mazakais pieaugums ir terminam “noderigums” un “efektivitate”. Ja pieaugums bija lielaks
Google Scholar [4] vietng starp zinatniskajiem rakstiem, tad picaugums bija lielaks ari starp
bloga rakstiem Blog Search Engine vietné [5]. Mekl&jamas frazes redzamas 2. pielikuma.

Statistikas automatizétakai ieguvei ir tikusi izveidota programma valoda Python, kas
automatiski nolasa atrasto ierakstu skaitu, kas samazina nepiecieSamo laiku datu ieguvei.

Programmas kods redzams 1. pielikuma.

Lidz standartam ISO/IEC 9126 ieviestie termini
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1. att. Lidz standartam ISO/IEC 9126 atseviski izdalito terminu pieaugums pa

gadiem vietné Google Scholar
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Ka redzams 1. attéla, tad tiem terminiem, kas tikuSi ieviesti Iidz standartam
ISO/IEC 9126 [9], pieaugumam ir tendence samazinaties, tau joprojam rakstu skaita

picaugums ir m&rams desmitos tiikstosu.

Kops standarta ISO/IEC 25010 ieviestie termini
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e ""Quality in use" software testing e ""Freedom from risk" software testing
"Economic risk mitigation" software testing "Health and safety risk" software testing
e "Environmental risk mitigation" software testing =='"Context coverage" software testing

e "'Context completeness" software testing

2. att. Sakot ar standartu ISO/IEC 25010 atseviski izdalito terminu pieaugums pa
gadiem vietné Google Scholar
Savukart, ka redzams 2. att€la, tad jaunakajiem terminiem, kas ieviesti sakot ar standartu
ISO/IEC 25010 [1], interesi raksturojoso liknu pieaugumam ir tendence piecaugt ar gadiem, bet
pieaugums Siem terminiem pat nesasniedz 500 rakstus gada, kas nozimé&, ka pieejama

informacija par $adiem lietojumkvalitates atriblitiem ir saméra nieciga.

52



SECINAJUMI

Lietojumkvalitates netest€Sanas de€l var rasties zaud€jumi sist€mas pasititajam, ja ta ir
paredzeta lietoSanai publiski, jo musdienu konkurences apstaklos, lietotajs partrauks sistemu
lietot, ja ta vinam neSkitis vizuali pievilciga vai bis neérti lietojama, vai izraisis kadas
paliekosas sekas, ka dél lietotajs konkrétajai sistémai vairs nespes uzticéties.

Jedziens “lietojumkvalitate” aptver plaSu testéSanas jomu, kuras precizakai testéSanai
nepiecieSams to iedalit stkakos apgabalos.

Darba apkopotas un metrikas un atribiitu novertéjumus var izmantot bridi, kad sisteémas
pasititajs veic nefunkcionalo prasibu noforméSanu [14]. Sist€ma biitu uzskatama par labu no
lietojumkvalitates viedokla, ja ta dazados darba apskatitajos testos sasniedz noteiktus raditajus.

Lietojumkvalitate ir griiti test§jama un nosakama, jo, pieméram, apmierinatibas
noteikSanai ir nepiecieSams liels skaits cilvéku, kas var€tu bt test€jamas lietotaju grupas
dalibnieki. Ta ka vairaku atribiitu test€Sana balstas uz anketam, tad ir nepiecieSams ar1 izveleties
piemérotu laiku, lai anketas cilveékiem dotu pildit. Sis process var bt diezgan dargs, jo kavé
daudzu cilvéku darbu, tadel ir butiski izsvert, cik daudz pasiititajs ir gatavs ieguldit lidzeklus,
lai uzlabotu sist€mas lietojumkvalitati un noteiktu nepiecieSamas robezskirtnes.

Ta ka katrs produkts ir atSkirigs no citiem, nav vienota standarta, kadas metrikas
nepiecieSams iegit, lai noveértetu sist€émas lietojumkvalitati. Katra situacija javerté atseviski,
nemot vera, kas sistému lietos un kadi lietojumkvalitates aspekti konkrétaja situacija ir
vissvarigakie. Viens no efektivakajiem testéSanas veidiem ir lietotajcentréta testéSanas pieeja,
kura tiek izvelets testa dalibnieks, kas nav no izstrades komandas, bet atbilst nepiecieSamajam
mérka lietotaja profilam, un tiek noveérots darbiba [12].

Vislielakais popularitates pieaugums starp zinatniskajiem rakstiem mekléSanas vietné
Google Scholar [4] ir vérojams terminiem “kontekstu parklajums” un “veselibas un drosibas
riska mazinajums”, kas biitu skaidrojams ar to, ka Sads termins ir izdalits atseviski sakot ar
ISO/IEC 25010 [1] standartu 2011. gada, bet plasaks skaidrojums par atribiita testéSanu ir
atrodams jaunakaja standarta ISO/IEC 25022 [2], kas tika publicéts 2016. gada, bet tadiem
terminiem, kas bijusi izdaliti atsevisSki jau ieprieks€jos standartos, popularitate aug mazak
strauji.

Google Scholar [4] vietng pé&tot picaugumu pa gadiem (skatit rezultatu sadala 1. un 2.
att€lu), ir redzams, ka pieaugums ar katru gadu sartk tiesi tiem terminiem, kas ir tikusi izdaliti
ka atseviska grupa jau iepriekS. Tie ir tadi zinami test€Sanas aspekti ka rezultativitate,

efektivitate, apmierinatiba, noderigums, uzticéSanas, patika, ertums un pielagojamiba.
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Terminiem, kas ir ieviesti standartos ISO/IEC 25010 [1] un ISO/IEC 25022 [2] ka
atseviski atribiiti, lielakais pieaugums veérojams 2015. un 2016. gada laika, kas sakrit ar to laiku,
kad jaunakais standarts tika izveidots un Iidz ar to informacija par $o atribiitu teste€Sanu kluva
pieejamaka. Lielakais pieaugums S$aja gada ir nov@rojams terminiem — ’riskbriviba”,
“ekonomisko risku mazinajums”, “kontekstu parklajums”, “kontekstu pilnigums”.

Savukart bloga rakstu mekléSanas vietné Blog Search Engine [5] visiem terminiem ir
verojams lidzigs picaugums, kas varétu bt tadel, ka cilveéki nemitigi interes€jas par dazadam
temam, neskatoties, cik senas vai jaunas tas ir.

Vislielakais klasts ar pieejamo informaciju bija tiem lietojumkvalitates atribtitiem, kas
bija zinami jau standarta ISO/IEC 9126 [9] un senak, tacu tadiem atribitiem, kas tika ieviesti
sakot ar standartu ISO/IEC 25010 [1], pieejamas informacijas apjoms bija krietni mazaks vai

ar1 parsvara balstijas uz jaunakajiem standartiem.

54



10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

ISO/IEC 25010:2011, Systems and software engineering Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) - System and software quality models

ISO/IEC 25022:2016, Systems and software engineering -Systems and softwrare quality
requirements and evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use

ISTQB, Standard Glossary of Terms used in Software Testing [online]. [Cited
15.12.2018]. Awvailable: https://www.istgb.org/downloads/send/20-istqb-glossary/186-

glossary-all-terms.html
Google Scholar [online]. [Cited 30.10.2018]. Available: https://scholar.google.lv/
Blog Search Engine [online]. [Cited 30.10.2018]. Available:

http://www.blogsearchengine.org

Alice, K., Top 11 Trusted (And Free) Search Engines For Scientific and Academic
Research [online]. [Cited 30.10.2018]. Awvailable: https://www.emergingedtech.com/

2013/12/top-11-trusted-and-free-search-engines-for-scientific-and-academic-research/
Citeseerx [online]. [Cited 30.10.2018]. Available: http://citeseerx.ist.psu.edu/

Microsoft Academic [online]. [Cited 30.10.2018]. Available:
https://academic.microsoft.com/home

ISO/IEC 9126-1:2001, Software engineering -- Product quality -- Part 1: Quality model

Rubin, J., Chisnell, D., Handbook of Usability Testing: How to Plan, Design, and
Conduct Effective Tests, Indianapolis: Wiley Publishing, Inc., 2008. 348 p., ISBN 978-0-
470-18548-3

Agarwal, B. B., Tayal, S. P., Gupta, M., Software Engineering & Testing, Sudbury: Jones
and Bartlett Publishers, 2010. 518 p., ISBN 978-1-934015-55-1

John, V., Done, H., Principles and Practice of Software Testing: Insights into Testing,
Bilaspur: Educreation Publishing, 2018. 172 p., ISBN 978-1-5457-2957-1

Spektors, A., Tézaurs [tieSsaiste]. [Skatits 17.02.2019]. Pieejams: http://www.tezaurs.lv
Ingeno, J., Sofiware Architect’s Handbook, Birmingham: Packt Publishing Ltd., 2018.
554 p., ISBN 978-1-78862-406-0

Mifsud, J., Usability Metrics — A Guide To Quantify The Usability Of Any System [online].
[Cited 08.01.2019]. Awvailable: https://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-

gquantify-system-usability/

la.lv, [tieSsaiste]. [Skatits 24.04.2019]. Pieejams: https://www.1a.lv/
Cenuklubs, [tiessaiste]. [Skatits 24.04.2019]. Pieejams: https://cenuklubs.lv

55


https://www.istqb.org/downloads/send/20-istqb-glossary/186-glossary-all-terms.html
https://www.istqb.org/downloads/send/20-istqb-glossary/186-glossary-all-terms.html
https://scholar.google.lv/
http://www.blogsearchengine.org/
https://www.emergingedtech.com/2013/12/top-11-trusted-and-free-search-engines-for-scientific-and-academic-research/
https://www.emergingedtech.com/2013/12/top-11-trusted-and-free-search-engines-for-scientific-and-academic-research/
http://citeseerx.ist.psu.edu/
https://academic.microsoft.com/home
http://www.tezaurs.lv/
https://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/
https://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/
https://www.1a.lv/
https://cenuklubs.lv/

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Kneuper, R., Software Processes and Life Cycle Models, Basel: Springer Nature
Switzerland AG, 2018. 344 p. ISBN 978-3-319-98844-3. e-ISBN 978-3-319-98845-0.
Available from: doi: 10.1007/978-3-319-98845-0

Kohl, J., Tap Into Mobile Application Testing, Victoria: Leanpub, 2017. ISBN 978-0-
9959823-2-1

Guru99, Interrupt Testing in Mobile Application [online] [Cited 02.03.2019]. Available:
https://www.guru99.com/interrupt-testing.html

Software testing help, Top 10 Integration Testing Tools to Write Integration Tests
[online]. [Cited 06.04.2019]. Available: https://www.softwaretestinghelp.com/integration-

testing-tools/
Chen, J., Return on Investments [online]. [Cited 24.02.2019]. Awvailable:

https://www.investopedia.com/terms/r/returnoninvestment.asp
Business Dictionary [online]. [Cited 24.02.2019]. Available:

http://www.businessdictionary.com

Valsts kanceleja, Lidzsvarotas vadibas karte [tieSsaiste]. [Skatits 20.01.2019]. Pieejams:
http://tap.mk.gov.lv/valsts-parvaldes-politika/kvalitates-vadiba/Kvalitates-vadibas-

modeli/Lidzsvarotas-vadibas-karte/

56


https://www.guru99.com/interrupt-testing.html
https://www.softwaretestinghelp.com/integration-testing-tools/
https://www.softwaretestinghelp.com/integration-testing-tools/
https://www.investopedia.com/terms/r/returnoninvestment.asp
http://www.businessdictionary.com/
http://tap.mk.gov.lv/valsts-parvaldes-politika/kvalitates-vadiba/Kvalitates-vadibas-modeli/Lidzsvarotas-vadibas-karte/
http://tap.mk.gov.lv/valsts-parvaldes-politika/kvalitates-vadiba/Kvalitates-vadibas-modeli/Lidzsvarotas-vadibas-karte/

PIELIKUMI

1. pielikums
Pirmkods statistikas datu ieguvei valoda Python

import reguests
from k34 import BeautifulScoup

import re

terms = [

"Tuality in use" =software testing’',
"Effectiveness" software testing',
"Efficiency" software testing',
"Satisfaction" software testing',

"Isefulness" scftware testing',

"Trust" scftware testing',

"Pleasure" scftware testing',

"Comfort" software testing’',

'""Freedom from risk" software testing',

"Economic risk mitigation" software testing',
"Health and safety risk" software testing',
"Environmental risk mitigation" software testing',

"Context coverage" software testing',
"Context completeness" scftware testing',
"Flexibility" scoftware testing’

def get_countsa():
for term in terms:
r = regquests.get('https://scholar.google.lv/schelar', params={'g': term]})

soup = BeautifulSoup (r.text)

n_str = re.findall {r' [\d\g]+', soup.find{'div', {'id': 'gs_ab md'}).text) [0]
n = int{"".join{n_str.split()}}

yield n

counts_scholar = liat{get_counts())
print (counts_scholar)
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2. pielikums

Meklésanai izmantojamas frazes

Termins

Mekléjama fraze

Quality in use

"Quality in use" software testing

Effectiveness

"Effectiveness" software testing

Efficiency

"Efficiency" software testing

Satisfaction

"Satisfaction" software testing

Usefulness "Usefulness" software testing
Trust "Trust" software testing
Pleasure "Pleasure" software testing
Comfort "Comfort" software testing

Freedom from risk

"Freedom from risk" software testing

Economic risk mitigation

"Economic risk mitigation" software testing

Health and safety risk

"Health and safety risk" software testing

Environmental risk mitigation

"Environmental risk mitigation" software testing

Context coverage

"Context coverage" software testing

Context completeness

"Context completeness" software testing

Flexibility

"Flexibility" software testing
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