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Anotacija

Timekla aplikacijam klustot popularakam, pieaug prasibas pret to kvalitati,
un automatizetas testéSanas izmantosana ir viena no metodem, ka to panakt.
Timekla aplikaciju izstrade pielietota strategija ,izlaid atri, izlaid biezi” izmaksu
samazinasanai spieZ izveleties automatizetu testeSanu, lai nodroSinatu pieprasito
kvalitati. Saja darba apskatitas automatizacijas metodes, to izmanto$ana izstrades
procesa un ar1 konkretu riku izmantoSana un sniegti secinajumi un
rekomendacijas.

Si darba meérkis ir izpétit iespéjas, kadas ir pieejamas timekla aplikaciju

testesana un apskatit, ko $aja joma piedava gatavie automatizacijas riki.



Annotation

As web applications become more and more popular, the quality
requirements increase as well. Use of automated testing is one of methods to reach
this goal. Most web projects use “release early, release often” strategy. It requires
use of automated testing to meet the required quality. In this paper there are
described automation methods use of them in development process and given
some conclusions and recommendations.

The goal of this paper is to research possibilities that are available for
automated testing of web applications and find out what are features provided by
third party tools.



Annotatie

Aangezien de Webtoepassingen en meer populairder worden, de verhoging
van kwaliteitsvereisten eveneens. Het gebruik van het geautomatiseerde testen is
één van methodes om dit doel te bereiken. De meeste Webprojecten gebruiken
"versie vroeg, versie vaak" strategie. Het vereist gebruik van het geautomatiseerde
testen om de vereiste kwaliteit te ontmoeten. In dit document is er het beschreven
gebruik van automatiseringsmethodes van hen in ontwikkelingsproces en gegeven
sommige conclusies en aanbevelingen.

Het doel van dit document is aan onderzoekmogelijkheden die beschikbaar
voor het geautomatiseerde testen van Webtoepassingen zijn en te weten komen

wat eigenschappen die door derdehulpmiddelen zijn worden verstrekt.



Autoreferats

Stradajot pie automatizetas testeéSanas aktivitasu ievieSanas izstrades
procesa uznemuma, kas nodarbojas galvenokart ar timekla programmu izstradi, ir
radusies sapratne par testeSanas nozimi produkta kvalitates nodroSinasana.
Automatizeto testu ievieSanas lielakais ieguvums ir regresijas kludu
samazinasanas piedavata iesp€ja. Ta ir ipasi nozimiga izstradajot pec iespejas
universalaku sistemu. Si sistéema tiek veidota ka nepartrauktas integracijas
process, klientam  nepiecieSamo  modifikaciju ievieSanai  izmantojot

konfiguresanas iesp€jas, nevis jaunu atzaru veidoSanu produkta koda baze.

Stradajot pie Saja bakalaura darba apskatitajam temam, ir paveiktas $adas lietas :

* No dazadiem avotiem apkopota automatizetas testéSanas teorija

o Aprakstiti timekla aplikaciju testeSanas veidi un iesp€jas tos
praktiski automatizet

* Noskaidroti iesp€jamie problematiskie ievaddati timekla aplikacijam
un piedavats veids, ka tos ieklaut automatizacijas procesa

« Uzskaititi automatizetas testeSanas riki timekla aplikaciju testesanas
vajadzibam

» Aprakstiti konkreti riki, kas piedava automatizacijas iesp€jas

* Sniegtas rekomendacijas automatizacijas procesu organizesana
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Ievads

Timekla aplikacijas klust arvien popularakas un to kvalitatei butu jaaug lidzi
kvantitates pieauguma tempiem. Popularitates galvenais iemesls ir to
universalums — tas var izmanot, neatkarigi no platformas, lai gan joprojam eksiste
savietojamibas probleémas, kas gan ir atrisinamas.

Timekla aplikaciju izstrade biezi notiek, izmantojot sp€jas un reizém pat
ekstréemas programmatiiras izstrades metodes. Sis metodes lieliski var izmantot
automatizetas testeSanas iespejas, jo jauno iesp€ju ievieSana notiek biezi un to
detalizacija notiek pakapeniski. Tiesi tapec iesp€ja veikt sistemas funkcionalitates
parbaudi ar zemam izmaksam péc katram izmainam ir piedavajums, no ka ir gruti
atteikties. Biezi vien alternativa ir neveikt testéSanu, jo manuala problemu
meklésana izmaksa parak dargi.

Tapec Saja darba apskatisim automatizeSanas iesp€jas, vajadzibas, metodes un
ar1 konkretus rikus.

1. nodala apskatits pats testéSanas process un apsvertas automatizeSanas
iespejas.

2. nodala tiek apskatitas konkretas problemas, ar kuram naksies saskarties un
kadas lietas butu jateste tiesi timekla aplikacijam.

3. nodala tiek apskatiti piedavatie riki automatizacijas veiksanai un aplikoti
ari konkreti eksemplari nedaudz sikak. Tiek veikta arl realizacijas metozu analize
un autora pieredzes apkopojums un secinajumi, veicot automatizetas testeSanas

uzdevumus.



1 Testesanas process

1.1 Produkta dzives cikls

No kurienes rodas programmatira? Ta rodas no idejas kada cilveka galva.

Ideja par to, ka radit kaut ko patiesi nepiecieSamu, vai ar1 vienkarsi labi nopelnit.

Ir dazadi piegajieni, ka So ideju attistit.

Varam likt produkta izstradatajiem un sistemu analitikiem izplanot,
ka notiks procesi. Visas idejas tiek dokumentetas specifikaciju veida,
aprakstot sistemas pamatelementus un funkcionalitati. Var notikt
neliela izpetes tipa programmesana, lai parbauditu, vai Saubigas
idejas stradas. Dokumenti tiek parlasiti, mekletas iespejas nepilnibas.
Kad visi papiri ir apstiprinati, sakas pamatstrukturas izstrade, tiek
pievienoti papildus pamata elementi. Sis procesa veids lauj apzinat
izstrades terminu un iesaistit testeSanu daudz vairak posmos, sakot
jau no dokumentacijas.

Var ar1 savakt kopa meistarigus izstradatajus un likt viniem veidot
produktu bez iepriekse€jas planosanas. Tiek veidots prototips,
pievienojas jauni izstradataji, kuri pievieno jaunas idejas un vadibai
tiek piedavats jau uzsakts projekts. Sadi var rasties nepilnibas
sistemas uzbuive, kas nav labojamas bez lielas dalas pamata

funkcionalitates laboSanas.

Jebkura gadijuma, lai turpinatu izstradi, projektam ir jabut skaidri

definetam.

Timekla aplikaciju specifikaciju izveide naksies parklat loti daudzas jomas,

lai raditu patiesi labu produkta specifikaciju:

Dizaina un lietojamibas prasibas. TieSsaistes pakalpojumiem ir jabut
vienkars§am dizainam. Klientu zaudésana tikai nesaprotama dizaina
del ir slikts biznesa plans. Labak atmest lieku izskata uzlabojumu, ja
tas atvieglo lietotaja iespeju iegadaties pardodamo pakalpojumu.

Atrdarbibas un meérogojamibas problémas ir nopietns drauds jau

piesaistito klientu zaudesana.



e Lietotaju grupu identifikacija. Ir japiedava tadas lietas, kas piesaista
audiences uzmanibu.

» Informacijas atjaunosana — cik biezi mainisies lapas saturs, kad tiks
atjaunoti produkti. Timekla speks ir svaiguma, kvalitaté un stabilitate,
nevis kastites sapakotos produktos.

Specifikacija ir japaradas visiem Siem sikumiem. Tas tikai palidzes izstrades
un savlaicigas testéSanas procesa.

Ar1 pasas specifikacijas ir verts testet, jo atrak noversta kluda ir daudz letaka.
ASV Komercdarbibas departamenta petijums [2] rada, ka no programmatiiras
kludam radusies zaudejumi ASV ekonomikai nodara 59,5 miljardus dolaru lielus
zaudejumus gada, kurus varétu samazinat par tresdalu, veicot konkretus

uzlabojumus procesa.

Lieliska
biznesa
ideja

] Specifikaciju Sakas izstrade
Izmainu N o g N 4
e —————————} izveidevai —— 3 péc
testéSana . L
laboSana specifikacijas

Problému
zinojumu
apstrade

Produkta

Koda laboSana 4
testésana

Atklatas problémas ir
pietiekami nenozimigas, lai
varétu pariet nakamaja
attistibas fazé

Problémas ir pietiekami
nopietnas, lai tas batu jalabo

Problému
zinojumu
apstrade

Attéls 1-1 — Produkta dzives cikls



1.2 Kad automatizet testus?

Stradajot ar testeéSanu, rodas velme automatizet pec iespejas vairak testu. Ir
labi veikt vienu kartigu testu, bet ja nu programmetajs nedaudz izmaina kodu un
tas ir velreiz japarteste? Ja tas netiek veikts, ta ir testétaja vaina. TieSi tapéc rodas
velme automatizet pec iespejas vairak, tacu ta ir otra gal€jiba — automatizet testu,
kas izpildisies vienu reizi vienmer sanak dargak laika izteiksme. Ir jaizdoma, ka
izlemt, kurus no testiem ir nepiecieSamas automatizét un kuriem tas iznak
nelietderigi.

Ir skaidrs, ka ir jaautomatize dala testu, ir pieeja testeSanas rikiem, ir neliela
pieredze darba ar tiem. Skaidrs, ka slodzes testeésana daudz efektivak izdosies,
veicot to automatizeti. Vairaku simtu lietotaju savakSana ieks€jas timekla
aplikacijas testesanai nav praktiski realizejams uzdevums. Tacu ar citiem testu
veidiem tas vairs nav tik vienkarsi izlemt, vai tas bus izdevigi izmaksu zina. Tapec
deretu atbildet uz Braiena Marika (Brain Marick) piedavatajiem jautajumiem [1]:

» Testa automatizeSana un vienreizeja izpilde izmaksa vairak. Cik vairak?

* Automatizetajam testam ir galigs muzs, kura tam ir jaatpelna ta
veidosSanai veltitais laiks. Vai tas notiks agrak vai velak? Kadi notikumi
to var iespaidot?

e Ta dzives laika, cik reala ir iesp€ja, ka tas atradis papildus kludas
(arpus tam, kam tas tika rakstits pirmoreiz)? Ka Sis iegumums atsver
automatizacijas izmaksas?

* Cik labojumus, ko izraisijjusas lielas parmainas koda pardzivos Sis
konkretais tests? Ja ir aizdomas par nelielam izmainu iesp&jam, Sim
testpiemeram ir jabut loti labam, lai izskirtos par ta automatizesanu.

Ja Sie jautajumi nav pietiekami, tad var nemt vera ari citus faktorus.

Runajot par timekla aplikacijam, ir janem vera, ka dazos gadijumos
automatizacija ir mazak izdeviga, ka sakuma $kistu. Seit gan rezultati un iztéretais
laiks ir atkarigi no konkreta testeésanas rika izveles.

+ Ja automatizacijas scenariji tiek balstiti uz lietotaja saskarnes
elementiem, tad, veidojot ar roku Sos scenarijus, tiek zaudets loti daudz
laika
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« Ja Sos scenarijus genere, vienu reizi veicot §is darbibas un veicot to
ierakstu, pastav risks kludities, kas So ieraksta procesu liktu sakt no
sakuma

* Automatizejot testus, ir javeic ari instrukciju un dokumentacijas
veidoSana, kas Jlautu Sos testus izpildit citiem testetajiem.
Automatizetas testéSanas gadijuma darbs ir lielaks, tapec janem vera,
ka var rasties papildus laika zaudejumi

« Automatiz€jot testus, tiek atmesta dala manualo testu. Ja ta nenotiktu,
automatizacijai, kas ir laika ietaupiSanas pasakums, jégas nebutu.
Diemzel manualie testi parasti parklaj problemu daudz pilnigak, tapéec
ir jaizverte, vai kada testa atmesana neradis parklajuma zudumu kada
aspekta

Runajot par automatizeto testu dzives cilu, neaizmirsisim, ka testu ista vertiba
paradas pec izmainam koda. Ja nenemam vera stresa vai noslodzes testus, testu
kopumu atkartota izpilde rezultatus nedos. Izmainas koda reizém bus tik
nopietnas, ka tas izsauks testa sabojasanu. Testu ir vai nu jaaizmirst, vai ari1 jalabo.
Seit varam pienemt, ka testa labo$ana aiznems aptuveni tik pat daudz laika [1], ka
aiznema $1 testa izveidoSana. Lai arl sakuma tas ta neskiet, tomer prakse rada, ka
testa izpetes laiks, neatkarigi, vai tas ir scenarijs vai generets ieraksts, aiznems to
pasu sagatavosanas laiku, ko aiznema testa izveide.

Timekla aplikaciju testesana ir viens nozimigs pluss, kas attiecas uz izmainam
lietotaja saskarne. Visa informacija tiek sutita un sanemta teksta formata un
nekadas izmainas klidu pazinojumu izskata vai ievades lauku parmainas nevar
izsaukt gruti noverSamu testu sabojasanu. Darba virsmas aplikacijas kludu
pazinojuma nomaina no izlecosa dialogloga uz kludaina ievadlauka iekrasosanu
sarkana krasa var sabojat testa piemeru un padarit izmaksu zina neefektivu ta
salabosanu. Tomeér paradoties jaunam tehnologijam timekla aplikacijas —
asinhronai datu parraide un to atteloSanai ar scenariju valodu JavaScript, var
rasties pietiekamas izmainas, lai rastos jautajums par testu piemeru labosanas

efektivitati.
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2 Timekla aplikaciju testésana

Izstradajot timekla aplikacijas, tiek izmantota filozofija, kas liek visas
jaunizveidotas iesp€jas péc iespejas atrak un biezak ieviest lietosana. Princips
,Izlaist agri, izlaist bieZi” [3] tika izmantots Linux sistéemas izstrades gaita. Sis
piegajiens rada lielu iespejamibu, ka paradisies nopietnas klidas, kuras nebutu
iespejamas pie produktu izlaides ar terminu ierobezojumiem, kad zinot, ka tuvojas
izlaides datums, visa izstrade tiek veltita stabilitates uzlaboSanai, nevis jaunu
iespeju izstradei. Tac¢u timekla vide ir loti dinamiska un iespejas neizlaiSana var
izmaksat parak dargi. Sie apstakli spiez izvéléties starp vairakiem variantiem.
Sistemu var netestet un, nezaudejot laiku, nodot pasiutitajam. Tas ir loti riskants
process. Var veikt automatizétos regresijas testus vai testét manuali. Seit skaidri
saskatama automatizeto testu prieksrociba, kas izpauzas fakta, ka pirms katras no
biezajam produkta versijam, tam vajadzetu tikt notestétam.

Timekla aplikacijas atskiras no ierastajam grafiskas lietotaja saskarnes
aplikacijam ar dazadu specifisku pieeju lietam, par kuram nav jauztraucas
standarta Windows, MacOS vai kada mazak populara grafiska operetajsistema.

Testesanai izdalisim Sadas atseviskas timekla aplikacijas sastavdalas [4]:

1. Vienibu testéSana attiecas uz kodu, kas genere lietotaja saskarni vai realize
biznesa funkcijas servera pusé. Principiali timekla aplikaciju testésana ta
neatskiras no testéSanas jebkurai visparigi konkretai aplikacijai vai tas
modulim un ir saprotama ka testeéSana visparzinama vienibu testesana.

2. Integracijas testéSana, lidzigi ka vienibu testeSanas gadijuma notiek
analogiski ierastajai integracijas testéSanai — tiek parbaudits, ka individuali
notestetie moduli darbojas, ja tie ir savienoti ar citiem moduliem.

3. Dumu testeSana notiek pec katra izstrades posma beigam un taja tiek
parbaudits, vai strada galvenas funkcijas — kaut kur nav redzami ,,dumi”.
Timekla aplikaciju testéSana butiski neatskiras no ierastas definicijas.

4. Funkcionala testésana ir plasak izmantotais testa veids timekla aplikacijas,
jo spe€j atklat procentuali visvairak kludu, nemot vera, ka timekla
aplikacijas vairuma ir projekti ar nelielu budzetu, kura testéSanai tiek
atveléts mazak budZeta. Si testésana ir jadala divas dalas — lietotaja puses

un servera puses testéSana. Funkcionala testéSana parbauda individualas
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10.

11.

funkcijas no lietotaja skata korektu darbibu. Ta var sastavet no daudzam
sistemas puses funkcijam, par kuru darbibu lietotajam nav ne mazakas
nojausmas.

Noslodzes testesana apskata sistemas uzvedibu pie liela lietotaju un
pieprasijumu skaita. To var darit, veicot realus eksperimentus, lai arl
diezgan vienkarsi to ir paveikt ar gatavu automatizacijas programmaturu.
Sis testé$anas veids ir svarigs timekla aplikacijam, kas biis brivi pieejamas
plasakam apmekletaju skaitam, jo norades uz resursu ievietosana kada cita
popularaka resursa ar lielu lietotaju skaitu vari izraisit t.s. Slashdot efektu
[3] - apmekletaji no otra resursa. Piemeram, zina 2006.gada 29. aprili par
to, ka kompanija Google piedavas nesen iegadatas 3D modelesanas rika
Sketchup bezmaksas versiju, izraisija lapas apmeklejuma pieaugumu (daleji
objektiva informacija [6]) par 1600% [7].

Stresa testéSana veic atsevisku funkciju intensivu darbinasanu, lai atrastu
vajos punktus un sasaurinajumus. Ja noslodzes testeésana vairak teste lapas
funkcionalu darbibu pie liela pieprasijumu apjoma, tad stresa testéSana
parbauda atsevisku funkciju darbibu.

Atrdarbibas testé$ana nosaka izmaksas konkrétam darbibam vai
funkcionalitatei. Parasti projekta liguma tiek noraditas minimalas prasibas
atrdarbibai, ko ar1 parbauda $1 testeSanas metode.

Lietojamibas testesana parbauda, vai timekla aplikaciju varés izmantot tai
paredzéta publikas dala. Si testéSana ieklauj gala lietotaja lidzdalibu, tacu ir
lietas, ko var veikt arl automatizeta testéSana.

Pieejamibas testeéSana accessibility nozime parbauda, vai lietotaji ar redzes
vai dzirdes probléemam vares izmantot konkreto lapu. ASV valsts iestazu
timekla lapam ir jaatbilst likuma noteiktam prasibam par lapas pieejamibu
[8].

UzstadiSanas/novaksanas testéSana parbauda, cik vienkarsi un bez kluidam
ir iespejams uzstadit sistemu dazadas vides, servera konfiguracijas, ka arl
kadas ir sistemas novaksanas sekas. Timekla programmam Sie procesi
notiek retak, ta¢u tapéc nav mazak nozimigi.

AtguSanas testeSana parbauda sistemas speju atri atjaunot darbibu pec

pasas sistemas vai aparaturas klidas vai avarijas.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Savietojamibas testeSana parbauda sistemas savietojamibu gan klienta, gan
servera puse. Ja klienta puse tas ir servera operéetajsistemas atbalsts, cita
programmatiira vai sistémas arhitektura, tad klienta puse ir daudz iespeju
problemam dazadu parliku atbalsta dazadiem timekla standartiem, valodu
uzstadijumos, teksta atteloSana no labas uz kreiso pusi (ivrits, arabu
rakstiba).

Servera zurnala un zinojumu testeésana ieklauj parbaudi, vai atkludosanas
rezima taja tiek veikti detalizeti ieraksti par kludas dabu un, atkariba no
sistémas, cita tehniska rakstura informacija. Ar1 produkcijas rezima zZurnala
butu japaradas ieraksti par neveiksmigam transakcijam un tamlidzigam
problemam.

Drosibas testéSana ir sarezgits process, kas ir griti, ja ne neiespejami,
pilniba automatizejams. Tas ieklauj servera programmaturas izpeti, un
koda auditu.

HTML validacijas testéSana vai rezultata HTML dokumenta atbilstibas
parbaudi noraditajam SGML dokumenta tipam. Dokumenta atbilstiba tipa
aprakstam var palidzet tikt gala ar dalu no savietojamibas problemam un
sniedz ari citas priekSrociba. Labi strukturets HTML dokuments var
palielinat lapas vertejumu interneta mekletajos, kopa ar CSS izmantosanu
samazinat dokumenta izméru un atstat iespeju nakotné Sos strukturetos
datus automatizeti izmainit.

Saisu testéSana veic parbaudi, vai visas HTML dokumenta ievietotas saites
korekti norada uz citiem timekla resursiem

SSL testesana, ja tas tiek izmantots, testé SSL drosa savienojuma uzvedibu.
Datu parraides testéSana veic lapas parbaudi pie liela (lokalais tikls) un
neliela savienojuma (iezvanpieeja caur ugunsmuri vai starpniekserveri)
atruma.

Atminas sucéu testeéSana parbauda izmantotas atminas atbrivoSanu, gan
servera puse, gan tagad jau ari klienta puse, kur problemas var rasties,
izmantojot JavaScript, ActiveX un citas klienta puses tehnologijas. Seit gan
dala problemu rodas parluiku del kuru problemas netika risinatas, jo

plasaka JavaScript pielietoSana notiek tikai pedejo gadu laika.
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20.Lokalizacijas un internacionalizacijas testéSana nepiecieSama timekla
aplikacijam, kuras ir paredzets vairaku valodu atbalsts un pielietojums
pasaules méroga. Seit varam atseviski izdalit $adus uzdevumus:

a. Starptautiska pieejamiba nozime, ka projekts var tikt lokalizets
visam merka valodas, valodas, kuras raksta no labas uz kreiso pusi,
valodas, kuras simbola kodeSanai jaizmanto divi baiti, valodas,
kuram nepiecieSams lielaks minimalais teksta simbola izmers.
Protams, ir javeic arl pasSa tulkojuma parbaude, bet no
programmaturas izstrades viedokla svarigak ir parbaudit, vai kada
lokalizetaja versija valodas ipatnibu del nemainas lapas vizuala
struktiira, nenotiek kadas nobides vardu garuma del.

b. Lokalizacija nozime, ka lietotajs visu vinam piedavato saskarni redz
sava izveletaja valoda bez kludam

c. Internacionalizacija nodrosina, ka sistéma ir iesp€jams ievadit visus
simbolus, un simbolu kombinacijas un notiek pareiza ievaddatu
parbaude, nenotiek datu bojajumi vai aizvietoSana. Iespejamas
problemas ir simbolu kodeSana ar vairakiem baitiem, kas var
atsaukties uz ievaddatu parbaudes funkcijam vai datubazes lauku
garumu.

Timekla programmu datu plisma no lietotaja uz serveri datu plusma notiek
pa tikla savienojumu, izmantojot HTTP protokolu. Dati tiek suititi neparprotama
stingri noteikta protokola, kas lieliski noder testeSanai. Atte€ls 2-1 uzskatami
parada normalu sistemas lietoSanas pliusmu, lietojot timekla aplikacijas. Lietotajs
staiga pa lapu, spiez uz hipersaitéem, iesniedz formas un sanem attiecigo
dokumentu. Seit paveras iespéjas ierakstit $o datu plismu un atskanot, izpildot
automatizacijas testu. Pluss Sai metodei ir tads, ka nav iesp€jamas nozimigas
variacijas Saja datu plusma, lietojot atSkirigus lietotaja vides parametrus un
konfiguracijas. Minuss ir tads, ka nevaram parbaudit sistémas darbibu katra no

$im konfiguracijam.
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Attéls 2-1 — Sinhronais timekla aplikacijas modelis
Alternativs timekla aplikaciju darbibas veids ir tehnologija, ko sauc par
AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) [9]. Ta izmanot Microsoft ieviesto
JavaScript objektu XMLHttpRequest [10], kur$ var veikt HTTP pieprasijumu,
neizraisot lapas atkartotu ieladesanu, kas sheéma (Attels 2-1) redzama ka
partraukums lietotdja aktivitate. Sis process psihologiski ir lietotajam traucéjoss,
tapec AJAX tehnologija iegiist arvien lielaku popularitati un ta tiek apsverta,

izstradajot jaunus projektus.

Klients
Parloka saskarne

Lietotaja aktivitate

AJAX dzingjs

Klienta puses apstrad

I I
j{ )

. Servera puses Servera puses Servera puses
Serveris  —gapba Y dabiba P e

Attels 2-2 — Asinhronais (AJAX) timekla aplikacijas modelis
Ka shema (Attels 2-2) redzam, kad ir ieladeta sakotneja lapa, lidz ar to tiek
uzstadits AJAX dzine€js, kur$ veic HTTP pieprasijumus no servera un apstrada

sanemtas atbildes, dinamiski ievietojot lapa sanemtos rezultatus. Lietotajs sanem
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daudz patikamaku sistémas darbibu, izstradatajam ir nedaudz vairak darba, jo
dala no ta tiek parnesta uz klienta pusi. AJAX tehnologija lauj saglabat lapas
funkcionalitati ari, ja klienta parliks neatbalsta JavaScript, tad darbiba notiek péc
ierastas shemas.

Testetajam §1 sistema lielas galvassapes nerada, un saglabajas arl
automatizacijas iesp€jas, jo tiesi tapat notiek pieprasijumi uz serveri. Iespejams,
tiek zaudeta parskatamiba, tacu netiek raditi nopietni Skersi automatizacijas
veikSanai.

Otrs variants ir parbaudit nevis sanemto HTTP zinojumu, bet izmantot jau
gatavo HTML dokumentu. Saja gadijuma meés varam apliikot darbibu konkrétas
vides, operetajsistemas un parlikos. Tira veida §1 metode netiek izmantota, jo
daudz ertak ir izmantot HTTP statusa kodus, nevis meklet tos dokumenta.

Praktiski gandriz netiek izmantota metode iespeja veidot ekranuznémumus
no rendereta HTML dokumenta. To medz izmantot, tikai, lai apskatitu, ka izskatas
sisttma citas, iespejams izstradatajam nepieejamas konfiguracijas. Tacu

automatizacijas riki ar $adu funkcionalitati netiek veidoti.

2.1 Testésanas automatizacija

Automatizacija ir lielisks veids, ka nodrosinat, lai programmatiiras Sodienas
versija butu tik pat kvalitativa, cik ta bija vakar. Citiem vardiem, automatizacija
nav nekads brinumriks, kas testetajam lauj aizmirst par savu darbu, bet gan veids,
ka izvairities no regresijas kludam un automatizeta veida veikt liela apjoma
dazadu datu ievadi. Ka visi citi testeSanas panémieni, automatizacija ir jau jasak
planot, programmatiiras izstrades laika. Taja bridi, kad jau ir iesp€jams rakstit
pirmos automatizacijas scenarijus (izstradats stabils API), kludas, kuras varetu
nokert automatizacijas scenariji, visdrizak jau bus nokertas un izlabotas. Vel
daudzas no tam tiks atrastas, rakstot pasus automatizacijas scenarijus. Izpildot jau
gatavos scenarijus, prakse rada, ka diez vai tiks atklata vel kada jauna kluda.
Jaunas kludas varéetu tikt atrastas, kad automatizacija tiek palaista ar citadakiem
vides uzstadijumiem vai ievadot datus no kada masiva.

Automatizaciju varam iedalit divu tipu testu veidos [4]:

1. Konstrukcijas parbaudes testos (Build verification tests, eng), kuri ir
automatizeti testi, kuri tiek izpilditi, lai noteiktu, vai ieviestas

izmainas vai jaunraditais kods ir gatavs testeSanai vai citiem
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merkiem. Tiek parbaudita tikai pamata funkcionalitate. Var izmantot
arl pirms koda izmainu apstiprinasanas kopeja repozitorija, lai
parliecinatos, ka nav nevelamu blakus efektu.

2. Regresijas testeSana parbauda scenarijus, kas ieprieks ir stradajusi.
Sadi var atklat vai pievienota funkcionalitate vai labojums nerada
blakus efektus vai nesaboja stradajo$u kodu. Sada veida atklatas
kludas sauc par regresijam.

Tatad automatizacijas ieguvums nav uzreiz pamanams laika nozime, jo
pietiekami daudz laika ir japatere, lai sagatavotu testa piemerus un scenarijus, kas
tiks izpilditi, izmantojot So testeSanas papildus procesu.

Automatizacija tikai nozime vienkarSu testa scenariju izpildisanu, kas
neprasa cilveka lidzdalibu testéSanas procesa, kas tiek izpildits simtiem reizu
diena pie katram nozimigakam izmainam, laujot veltit testetaja radoSo potencialu
sarezgitaku problemu risinasanai. Tiesa, Sis scenarijs katru reizi tiks izpildits
identiski bez jebkadas jaunrades. Tapec ir jasagatavo vairak testa piemeru, lai
parliecinatos, par pilnigaku problémas parklajumu. Iznémuma gadijums ir testa
piemeri daleji tiek genereti no koda vai datu ievadam tiek izmantots sagatavots
datu masivs, kas var mainities. Statistika rada, ka izpildot regresijas testus, tiek

atklats lidz 30% kludu [11], lai gan citi avoti uzrada ar1 mazaku skaitu.

2.1.1 Automatizacijas veidi

Automatizacija var notikt dazados veidos. Varetu iedalit sadi, nemot vera
produkta attistibas stadiju:

« Pasa projekta izstrades sakuma tiek izstradats savs API, kuru tad ar1
var sakt testet, tieSa veida veicot metozu/funkciju izsaukumus Saja
izstrades posma intensivi testeé gan pasi izstradataji, gan testetaji, kuri
gatavo automatizetos testus. Deriga buitu apmaina ar gataviem testa
piemeriem. Elementariem timekla projektiem $i faze var izpalikt, ja
tiek izmatots gatavs dzin€js un veikti tikai saskarnu izsaukumi

» Velakas produkta fazes automatizeta testeSana var balstities jau uz
augstakas funkcionalitates esamibu. Timekla vide Saja faze produkts
jau var sanemt pieprasijumus no timekla parlika un ir pieejami
galvenie lietotajs saskarnes elementi. Daudzos risinajumos netiks

izmantos parliuks, bet informacija tiks sutita zemaka limeni un
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apstradatas atbildes un atgrieztie HTTP atbildes kodi. Sada
automatizacija ir atrak veicama, bet Sadi netiek testeta lietotaja
saskarne un elementu izkartojums. Tacu tas jebkura gadijuma ir
cilveka veiktas testeSanas uzdevums un nav pilniba automatizejams.

+ Citi automatizacijas veidi ieklauj atrdarbibas, merogojamibas un
stresa testéSanu. Seit netiek vértéta aplikacijas korekta uzvediba vai
lietotaja saskarne, bet gan aparaturas speja apkalpot pieprasijumus
un Sauro vietu meklesana koda. Meramie lielumi Seit varetu but
centrala procesora noslodze, atbildes laiks vai parsutito datu apjoms,
kas lautu spriest, vai aplikacijas uzvediba ir pielaujamas robezas. S
automatizacija varetu sastavet no dazadiem iespejamiem
pieprasijumiem no lietotaja parlika un dazadiem parametriem, kas
modelétu noteikta lietotaju skaita uzvedibu lapa. Seit varétu meérit
vienlaicigi iespejamo lietotaju neilga laika perioda (piki) vai ilgaka
(pastaviga parslodze), kas noteiktu sistemas spéju izturet noslodzi,

laika vienibas.

2.1.2 Automatizéetas testesanas plans

Svarigaka automatizacijas sastavdala ir plana izveide. Iesakuma butu
jaatbild uz Sadiem jautajumiem:
» Kads ir automatizacijas merkis?
* Ko tu velies darit?
» Kadu rezultatus tu gribi panakt?

Planam vajadzetu aptvert gan augsta limena parskatu, gan specifiskus
sikumus, katra automatizacijas sola un procesa dokumentaciju. Jaizveido ne tikai
darba grafiks, bet ar1 resursu sadale.

Planojot vajadzetu nemt vera sadas lietas:

+ Uz kadam darba stacijam tiks veikti testi? Vai bus specifiski testiem
veidota vide, vai naksies dalit resursus ar izstrades vidi.

e Vai testeSanas programmatiira biis centralizeta, vai vajadzées to
uzstadit uz katras darba stacijas un rupeties par tas individualu
atjaunosanu?

» Kas rakstis testus? Vai automatizaciju veiks atseviSka persona,

komanda, vai tos rakstis individualais iespejas izstradatajs? Atskiriba
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rodas tur, ka, ja automatizaciju veiks katrs izstradatajs atseviski,
visiem bus jaapgust automatizacijas riki, Dbibliotekas un
dokumentacija.

» Kas izpildis automatizaciju? Vai to daris katrs atseviski, vai tas notiks
centralizeti?

» Vai bus pieejamas datubazes, izejas koda versiju kontrole, cita veida
infrastruktura, kas paredzeta testeésanai?

e Vai testesanai tiks atveleta atseviska nodala? Ja ne, testu efektivitati
var palielinat, ievieSot dazadibu testiem izmantojamo darbstaciju
konfiguracija.

Automatizacijas planam vajadzetu but sadalitam diskretas sadalas, lai katru
no tam varetu izpildit péc noteikta izstrades posma pabeigSanas. Plana konkretas
detalas var mainities, bet galvenos vilcienus vajadzetu noteikt jau sakuma.
Nevajadzetu ar automatizaciju sakt nodarboties parak atri, kamer vel notiek lielas
izmainas struktura, kas noved pie testu parrakstiSanas. Tacu arl automatizeSanas
sakuma nokave$anai ir negativa ietekme, jo kadas parak velu atklatas kludas
labosanai nepiecieSsams parstradat lielu dalu sistemas. Jasak bitu ar dumu jeb
konstrukcijas parbaudes testiem, kas ir automatizejami, kad paradas stradajosa
galvena funkcionalitate. Turpmak jau butu javeido katras apaksfunkcionalitates
individualas testéSanas piemeri, kuriem butu jabut darba kartiba neilgi pec So

iesp€ju ieviesanas.
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2.2 Universala testésanas vide xUnit

Daudzu testeSanas riku pamata ir pec xUnit parauga biveta pamata
funkcionalitate, tapéec ir verts to apskatit atseviski. Protams, ir iespejams veidot
loti vienkarsas konstrukcijas individualiem testeSanas gadijumiem un neizmantot
speciali veidotas testéSanas vides, tacu prakse biezak izmanto gatavus
risinajumus.

xUnit ir dazadu koda bazetu testesanas ietvaru (framework) kopums, kurs
apvieno dazadam objektorientetam programmesanas valodam raditus testéSanas
ietvarus. Pirmo $ada tipa ietvaru uzveidoja Kents Beks (Kent Beck) valodai
Smalltalk. Tagad sadi ietveri ir izveidoti visam nozimigakajam valodam — jUnit
Java valodai, cUnit — C valodai, CppUnit — C++ valodai. Sim ietveram ir $adas
ipasibas [20]:

» Standartizeta kopa ar no valodas neatkarigiem jedzieniem un
konstrukcijam
» Atbalsts gandriz jebkurai valodai
» Atverts standarts
* Visi ietvari atbalsta noteiktas konstrukcijas
0 TestCase un TestSuite ir identiskas visos risinajumos
o Parbaudes konstrukcija assertEquals(comment, expected,
actual) ir buveta péc vienota standarta

» Ir konstrukcija TestRunner, kura izpilda testus

xUnit ir vide, kura var veikt vienibu testeSanu, tacu uz ta bazes ir raditi arl
diezgan daudzi funkcionalas testéSanas riki. Popularaka xUnit vide ir Java
risinajums jUnit, kuram ir raditi daudzi paplasinajumi — DBUnit (speciali
risinajumiem ar datubazem, kas ir ari gandriz visos timekla aplikaciju projektos),
XMLUnit (lai salidzinatu rezultata XML failus, kas ne vienmer ir salidzinasana pa
atseviSkam simbolam), HTMLUnit un HttpUnit (speciali timekla aplikaciju
testesanai, atskiras ar to, ka HTMLUnit apstrada atgriezto HTML dokumentu, bet
HttpUnit darbojas ar HTTP protokola datiem), Cactus, kur§ paredzets Java
servletiem un atbalsta lietotaju autorizaciju, sesijas un sikdatnes (cookies).

Vienibu testésanas videi butu jaatbilst Sadam prasibam:

21



Katram testam jadarbojas neatkarigi no visam citam testu vienibam
Kludas ir janosaka un jazino testu pa testam

Ir viegli jaspej definet, kurus testus izpildit

xUnit sastav no [13]:

Test saskarnes, kuru ir jaievie§ visu veidu testu klasém. S1 briza
realizacijas to dara TestCase un TestSuite.

TestCase klases, kura tiek rakstits ietvars, kur§ testes objektu ar
konkretu testa piemeru kopumu pie noteiktiem apstakliem, un pec tam
ar assertTrue, assertEquals vai kadu atvasinajumu konkreta realizacija
tiek parbaudits apgalvojuma patiesums. Saja klasé ir metodes setUp()
un tearDown, kuras var inicializet kadu stavokli pirms testa un péc tam
to novakt.

assert metodes atSkiras no vienkarSiem kludu pazinojumiem -
nesekmiga assert metodes izpilde nozime to, ka rezultati nav gaiditie,
nevis notikusi kada sistemas klida. Veiksmigas izpildes gadijuma testi
aiziet talak, neveiksmes gadijuma tie izsaukta izn€émuma situacija.
jUnit vide tas ir assertTrue, assertFalse, assertEquals, assertNotNull,
assertNull, assertSame, assertNotSame.

TestResult Kklases, kura saturés neveiksmigo un kludaino testu
rezultatus

TestSuite klases, kura satures individualos TestCase objektus vai ari
citas TestSuites — ta ir Test kompozicija kokveida struktura.
TestRunner Klases, kura izpilda izveidoto TestSuite. Ta ir testéSanas
sistémas saskarne ar ta lietotaju, ta izpilda testu un atgriez rezultatus
lietojam. Visus esoSos TestRunner objektus apvieno BaseTestRunner.
TestListener, kas klausas TestRunner atgrieztos rezultatus — testa

sakumu, beigas un atgrieztos rezultatus
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2.3 Testésanas virzieni

2.3.1 Aplikacijas modulu vienibu testésana
Jebkura nopietna timekla aplikacija sava pamata ir buveta uz objektorientéetas

programmesanas principiem, lai ari tiek pietiekami plasi pielietota strukturala
programmesana. Strukturalo programmas kodu var testet lidzigi ka
objektorientéto, objektu vieta izmantojot funkciju izsaukumus, ta¢u nozimigu
kludu daudzumu $adi atkalat nevar. Tapec strukturali programmeto kodu vairak
prakse teste, izmantojot funkcionalo testesanu, kas tiks aprakstita nakamaja
nodala pie lietotaja puses testesanas.

Vienibu testeSana ir procediira, ko izmanto, lai parbauditu, vai konkretais
modulis strada pareizi. Procedira ietilpst testa piemeéru rakstiSana visam
funkcijam un metodém, lai pie jebkuram koda izmainam varetu radusos problemu
identificet un labot. Vienibu testéSanu parasti veic pats koda autors, izstradajot
savu programmas moduli.

Standartizeta procediira tradicionalajas izstrades metodés nosaka, ka vienibu
testéSana sastav no 3 fazem un 8 aktivitatem [14].

1. Testu planosana
a. Panemienu, resursu un grafika planosana
b. Testejamo iesp€ju noteikSana
c. Kopeja plana uzlabosana
2. Testu kopu iegiSana
a. Testu kopu planos$ana un izveidoSana
b. Testa plana un realizacijas ievieSana
3. Testa vienibas novertesana
a. Testa proceduru izpilde
b. Testu izpildes statistikas konstatésana

¢. Testa rezultatu novertésana
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2.3.2 HTML dokumenta testésana
HTML dokuments ir timekla aplikaciju lietotaja saskarne, tapéec ta testeSana

ir pietiekami nozimiga.

HTML ir valoda, ar kuru apraksta timekli ievietoto informaciju. Ta atbalsta
tekstu, attelus, multivides objektus, dazadas scenariju valodas, tabulas, formas,
stilu lapas, un protams, hipersaites. Si briza parliiki cenSas atbalstit HTML
standartu 4.01 [14], kura pede€jas izmainas notikusas 1999. gada 24. decembri.
Tomer katrs parliks So un citas specifikacijas atbalsta nedaudz citadak.

Vienkarss piemers ir izmeginat atvert dokumentu, kura parklajas dazadu
iezimju kods. HTML pretende uz struktureta dokumenta statusu, bet tas satur ar1
dazus elementus, kas 1sti nepaklaujas $adai definicijai, tapec to ir iespejams dazadi
attelot. Popularaka timekla parlukprogramma Internet Explorer pielauj diezgan
lielas atkapes no korektas iezimju aizversanas, tacu visam ir savas robezas.

Lai izvairitos no problemam, ir jaizmanto standartizets HTML, kas veidots
saskana ar organizacijas W3C standartu 3.2 vai 4.01. SI organizacija ir neitrala
organizacija, kas veido ar1 jaunus standartus. Jo vairak kods atbildis standarta, jo
mazak problemu biis, to izmantojot.

HTML korektuma parbaude notiek, salidzinot to ar dokumenta tipa
aprakstu, kas ir brivi pieejams. Ir viegli iedomaties, ka So parbaudi var un vajag
automatizet un ir gatavi riki, kas var parbaudit jebkura HTML dokumenta

korektumu.

2.3.3 Renderéta dokumenta testésana
Musu izveidota sistéma var veidot pilnigi korektu HTML dokumentu, but

funkcionali pilniga un nepielaut kritiskas kludas, bet dazadas lietotaja vides var
izskatities pilnigi atSkirigi. Seit pie vainas var biit gan at$kiriga interneta parliku
pieeja dazadu standartu realizacija, gan dazadas operetajsistémas vides ipatnibas
— fontu uzstadijumi, fontu izmeri, Unicode atbalsts. Tapéec butu svarigi parbaudit
sistemas darbibu péec iespejas plasaka iespejamo klienta konfiguraciju klasta.

Ja sistemas izskats paliks nemainigs lielako tas darbibas dalu, ta varetu but
vienreizeja darbiba, bet, ja ta savas darbibas laika tiks nemitigi pilnveidota,
pievienojot jaunus grafiskus saskarnes elementus, i testésana bus javeic atkal un
atkal.
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Ja apskatam pasu testéSanas procesu, Seit nav daudz ko iespejams
automatizet. Automatizets skripts, kur$ varetu izgatavot lapas ekransavinus,
nespeés noteikt, vai izmainas starp atteliem ir tapec, ka kads ir ievietojis jaunu
preses pazinojumu vai ir nobidijies navigacijas bloks, tapec, ka uz zemas
izSkirtspéjas tam pietriikst horizontalas ekrana vietas. So parbaudi ir javeic
cilvekam. Protams, varetu iedomaties, ka ir iespejams izveidot apmacamu
algoritmu, kur§ atskirs lapas navigacijas dalu no galvena satura, tacu tikpat
skaidrs ir, ka ieguldijumi izstrade neatsvers ieguvumus no testesanas.

Tomer ir lietas, kuras var atvieglot Saja manualaja parbaude — varam veikt
simulaciju dazadas vides un izgatavot Sos ekransavinus, kurus zinojuma veida
iesniegt testetaja. Ir pieejami gatavi komerciali risinajumi, piemeram BrowserCam
[12], kuri piedava veikt parbaudi uz visdazadakajam lietotaja konfiguracijam.
Eksiste ar1 dazadi kopienas izstradati atveri projekti, kuri piedava So pakalpojumu
bez maksas. S sistema balstas uz brivpratigam privatpersonam, kuras uzstada uz
saviem datoriem sistemas klientu, kur§ veic dalu no pieprasijjumiem rindas
kartiba. Ieguvums Seit ir finansials un, iespejams, arl plasaks lietotaja
konfiguraciju skaits, tacu §1 sistéma balstas uz brivpratibas principu un
pieprasijjumi tiek apstradati rindas kartiba. Problemas var rasties iekSejiem
projektiem, jo rezultati parsvara ir publiski pieejami.

Jebkura gadijuma Sie testi ir veicami ar lielu cilveka lidzdalibu, tacu minetie

riki var but loti noderigi un rezultati viegli dokumentejami.

2.3.4 Funkcionalitates testésSana
Iesakuma programmas darbojas teksta rezima, lietotaji iemacijas komandas

un ievadija tas no klaviaturas. Programmas veica noteiktas darbibas un
atgrieza paskaidrojo$u tekstu vai izvadija rezultatu kada faila. Sadu programmu
testeSanu automatizet bija samera vienkarsi. Lidz ar grafisko vizu ievieSanu un
logu parvaldnieku izmantoSanu lieta sarezgijas. Lietotajam vairs nebija jaievada
teksta komandas, bet jaspiez pogas, jaizvelas dati no izvelnem un citas lietotajam
ertakas darbibas. Automatizetiem testeéSanas rikiem tas radija problemas, tacu ar
laiku tas tika apietas, veidojot rikus, kuri bija piesaistiti konkretam platformam un
operéetajsistemam, un veica izsaukumus, piemeram, pogas nospieSanu, piesaistot
sevi izpildamajam kodam. Lieki piebilst, ka uz vienas platformas veidotie testi
nedereja citam platformam. Otrs minuss bija tads, ka izveidotie testi nav labojami

— ja ir vajadziba pamainit ievadamos datus, ir nepieciesam velreiz par jaunu
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ierakstit visu scenariju. Tapat izstrades laika pie mainigas lietotaja saskarnes
nebija ipasi izdevigi veidot regresijas testus. Protams, laika gaita paradijas
papildus iespejas, kas atviegloja dazus aspektus [16].

Runajot pat timekla aplikaciju testésanu, Seit atkrit daudzas problemas. Ir
divi galvenie veidi, ka mes varam veikt automatizaciju. Més varam izmantot
HTML dokumentu vai HTTP pieprasijumu un atbilzu saturu. Patiesiba liela
atSkiriba Seit nepastav, jo HTML dokuments ir tikai parveidots HTTP
pieprasijuma kermenis. Tiek pazaudeta dala informacijas no HTTP pieprasijuma
galvenes, bet tiek izmantota dokumenta struktura, kas otra gadijuma ir tikai

String tipa mainigais. Abos gadijumos ir savi ieguvumi.

2.3.5 Timekla programmam specifiskie ievaddati

Nebutu pratigi automatizacijai likt darit lietas, kas nedos praktiskus
rezultatus. Ir tadi ievaddati, kuri nedos atskirigu rezultatus no nedaudz
atSkirigiem rezultatiem, tapec ievaddatus varetu sadalit problémas izraiso$as
klases.

Stradajot ar timekla aplikaciju veidoSanu un testeSanu esmu apzinajis
iespejamos problematiskos ievaddatus, kurus lietotajam ir pilnigas tiesibas
ievadit. Lai saprastu, kadi ievaddati ir bistami sistemas darbibai, ir jaizseko datu
plusmai, kada veida ta nonak no lietotaja parluka tas galamerki, parasti datubaze
vai faila ieraksta. Kad esam izsekojusi So datu plusmu, jaapskata, kadas
tehnologijas tiek izmantotas katra limeni. Kads no risinajumiem varetu but $ads:

1. Lietotaja parluks. Parsvara lietotaja dati no lietotaja nak vienota formata,
taCu var but probléemas ar simbolu kodejuma noteikSanu, kur$ var
izradities neveiksmigi noteikts un rezultata tiek sanemti nekorekti dati.

2. Talak datus aplikaciju serveris nodod servera programmu videi, kas
varéetu bit Apache Tomcat (Java), PHP, ASP, Ruby, Perl, pl/SQL. Seit
problemam nevajadzetu rasties, jo CGI mainigo sanemsana ir drosa
operacija un par to rupejas attiecigas programmaturas izstradataji.

3. Talak ir visas iespejas rasties problemam. Sanemtie dati var tikt ievietoti
Oracle, PostgreSQL, MSSQL, MySQL datubaze, kur problemas var
rasties, ja izstradatajs neparup€jas par rezerveto simbolu un simbolu
virknu atdalitaju izmantoSanu. Ja tiek izmantota pl/SQL integracija ar

Oracle datubazi, to veic pasas Oracle iebuvetas mainigo nodosanas
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shemas, tacu §1 drosiba ir iemidzinosa, jo, ja tiek izmantotas ieprieks
sagatavotas SQL izteiksmes, kur dinamiski tiek ievietoti parametri,
pastav tadi pasi draudi, ka iepriekSminetajos gadijumos.

4. Turpinam otra virziena — datu ielasiSana. No datubazes ielasit mainigajos
datus izdosies drosi un bez problemam.

5. Tacu nakamais solis — nosutiSana lietotajam uz parluku un attelosana
taja atkal satur draudus. Ja musu izvadamais teksts satur rezervetos
HTML simbolus, meés lietotajam piedavasim izkroplotu attelu, jo parluks
neatskirs musu mainigos datus no istajiem HTML datiem. Turklat,
ieliekot datus <asajas iekavas>, lietotajs Sos datus vispar neredzes.

6. Tomer daudz bistamaka ir iespeja mums nemanot ievietot izpildamu
JavaScript kodu, kas var izpildities, citam lietotajam atverot lapu un,
vinam pat nemanot, nozagt sesijas identifikacijas kodu, kas var tikt
izmantots, lai iegtitu §1 lietotaja konta informaciju.

Tapec esmu izveidojis praktiski test€jamo ievaddatu sarakstu, kas biutu

paklaujams automatizacijas uzdevumiem.

1. Vispariga formas iesniegSana testes pilnigi legalu lietotaja darbibu, kas
var notikt jebkuram lietotajam meginot aizpildit datu ievades laukus.

a. Tuksa forma var but nejausa pogas nospiesana

b. Korekti aizpildita forma bus visbiezakais gadijums un bitu
nepiedodami atstat kludu Seit.

c. Aizpilditi obligatie lauki. Sada gadijuma meés parbaudam, vai
funkcionali pareizi tiek veikta parbaude uz ievadlaukiem. Ja
attiecigi preti ir datubazes lauks ar nosacijumu not null, ir
japarliecinas, ka Sie lauki tiesam ir aizpilditi.

d. Nav aizpildits 1 obligatais lauks, katram laukam atseviski — veicot
melnas kastes testéSanu, meés nevaram zinat, ka ir realizeta
aizpildiSanas parbaude, tapec ir japarbauda katrs atseviski.

e. Gramatikas kludas, punkti, koli, izsaukuma zimes pazinojumos isti
nav automatizeéjams uzdevums. Tiesa, pareizrakstibas parbaudi
veikt automatizeti nebutu problemas.

f. Vai péc formas iesnieganas esam pareiza lapa? So parbaudi

visbiezak veic ar kada konkreta teikuma meklésanu rezultata lapa.

27



Tas ir pazinojums par veiksmigu vai neveiksmigu formas

iesniegSanu.

2. Teksta lauki

a.

Teksta laukos ievaditi tukSumi (atstarpes). Saturiski formas ievadit
tukSumus nav 1pasas jégas, tapéc parasti no ievaddatu galiem tiek
nogriezti tukSumi.

Teksta laukos ievadits viens simbols reti kura gadijuma bus
korekti ievaddati. Parbaudam, vai ievaddatiem tiek pieprasits
minimalais garums. Praktiski tiek izmantots lietotajvardu un
parolu laukos.

Ievadita teksta galos lieki tukSumi ir meéginajums sasniegt
minimalo garumu. Nebutu labi laut $adi apmanit sistemu.

Parak gars teksts. Vera varetu nemt dazadas tehniskas konstantes
— mainigo garumus, datubazes lauku garumus péc datu tipa. Seit
noderetu zinasanas par datubazes strukturu, lai efektivak to
notestetu. Katra zina, sistémai vajadzetu nepielaut sadu ievaddatu
aizpildisanu.

Ievaditi Unicode simboli, kuru glabasanai izmanto vairakus baitus.
Pie reizes parbaudam ari lapas simbolu kodejumu. Ja veidojam
produktu Talo austrumu tirgum, vienu simbolu var nakties glabat
pat 4 baitos. Saja gadijuma tas ir janem vera planojot datu bazes
laukus un uzliekot garuma ierobezojumus HTML dokumenta
ievadlaukiem.

Ievaditi dazadi rezervetie simboli HTML (",<,>), SQL (5,$,#) un
citi katram risinajumam specifiski simboli, kuri var izraisit kludas
situaciju, ja nav veikti aizsardzibas pasakumi. Ja HTML gadijjuma
var rasties tikai problemas vizualaja izskata, tad SQL gadijjuma ar
injekcijas metodi biezi ir iesp€jams izpildit vel vienu SQL
pieprasijumu, kas var radit nopietnu apdraud€jumu sistemai.
Parbaudes uz vienkar§su HTML kodu. Loti bieZi timekla aplikacijas
ir atlauta teksta trekninasana, pasvitroSana, sadaliSana rindkopas,
kuru veic ar vienkarsu HTML kodu vai izmanto kadu citu teksta

iezimesanas valodu, kura tiek parveidota par HTML
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h. Parbaudes ar sarezgitaku HTML kodu. Ja lapas struktura balstas
uz tabulu izmantoSanu lapas strukturas veidoSana, tad laujot
lietotajam ievadit </table>, struktiura var smagi sabojaties.
Bistami tas var but komentaru saraksta vai administracijas dala,
kur formas ievaditie dati tiek raditi tabulas.

i. Parbaudes uz JavaScript ievadi. Lietotajam nekad nedrikst laut
ievadit Sadus koda gabalus, jo tas smagi apdraud sistemu.
Nedrikstam aizmirst, ka So kodu var ievadit dazados veidos, ne
tikai izmantojot vienkarsus <script> tekstus. Rezervetos simbolus
var ievadit, parveidojot to kodejumu HTML vai URL koda, bet
ielasot no datubazes un veidojot jaunu dokumentu, tie parvertisies
par vajadzigajam HTML iezimém.

. Ciparu lauki. HTML formas nav speciala elementa ciparu ievadei, tapec

Sie lauki ir parasti teksta lauki, kuri tikai paredzeti ciparu ievadei. Lai arl

ar JavaScript palidzibu to var ierobezot, uz to nevar palauties.

a. Laukos, kur varetu but tikai cipari (talrunis, objektu skaits),
meginam ievadit citus simbolus. PHP nav svarigs ievaddatu tips, jo
mainigajam var mainit tipu brivi péc vajadzibas, bet SQL teikumos
skaitliskas vertibas parasti neatdala ar simbolu atdalitaju, kas var
izraisit kludas situaciju gadijuma, kad tiek ievadita ne-cipariska
simbolu virkne.

b. Ievadam negativus skaitlus, nulli, kur tas nav pielaujams.
Parbaudam, vai kada formula més nevaram iegiut neparedzZetus
rezultatus, piemeram norekinoties interneta veikala samaksat
negativu summu.

c. Ievadam loti lielus skaitlus, parsniedzam Integer tipa maksimalo
konstanti.

d. Ievadam decimaldalskaitlus. Tie var neatbilst datu bazes lauka
tipam un vai nu tiks noapaloti vai radisies kludas situacija.

. Failu augsupielade. Jarekinas, ka dazas automatizacijas sistemas var but

problematiska ievade. Ta¢u ta ka joprojam tiek izmantots HTTP

protokols, varam sutit datus ar1 $§ada formata.

a. Iesniedzam tuksu lauku. Sadi veicam parbaudi, vai sistéma reages

uz samera biezi iespejamu gadijumu.
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b.

Failu augSupielades forma ievadam nesakarigu tekstu. Samera reti
iespejama lietotaja uzvediba, jo reti kurS neizmantos ,Browse”
pogu, lai izveletos failu. Tac¢u japarbauda ari sistemas uzvediba
Saja gadijuma.

Failu augSupielades forma izvelamies lielu failu. Automatizacijas
laika tas nav lietderigi, tacu ir jaapzina iespe€jas, kadas ir Sai
sistemai. Datubazu binara lauka izmers medz but pat merams
gigabaitos un ar1 uz diska vietas ierobezojuma nav. Dazas sistemas
gan ir lietotaja ierobezojums uz aiznemto diska vietu.

Ja ir jaielade noteikta tipa failus, tad meginam ieladet cita tipa

failus. Varam meginat ar1 nomainit faila paplasinajumu.

5. Specifiska formata lauki

a.

Registracijas forma lietotajvarda izmantojam simbolus, kas nav
atrodami uz standarta klaviaturas ar anglu lokales izkartojumu.
Lietotajvardu un parolu politika parasti aizliedz Sadu simbolu
izmantoSanu.

To pasu daram paroles lauka

Paroles lauka ievadam to pasu tekstu, ko lietotajvarda lauka. Pec
lidzigas sheémas var but parbaudami citi lauki, kuru saturu nosaka
drosibas politika

E-pasta lauka ijevadam e-pastam neatbilstosus simbolus. Sie
ievaddati var izraisit problemas velak, kad sistema meginas nosutit
uz nekorekti ievadito e-pasta adresi kadu pazinojumu.

Ja tiek prasits ievadit datus specifiska formata (piemeéram,
datumu, pasta kodu), ievadam nekorekta formata, ja to trauce
izpildit JavaScript, atsledzam to un izpildam. Tiesa, dazas
automatizacijas sistemas palaujas uz JavaScript parluka vadisanai,
tapec Sis drosibas drauds var palikt nenotesteéts.

Ja izmantojam generetas bildes ar tekstu (CAPTCHA), kurs
jaievada, ievadam to nepareizi. Manualas testeSanas uzdevums. Ja
mes spesim izveidot algoritmu, kas atpazis genereto bildi, bus
pienacis laiks uzlabot bildes generesanas algoritmu, kas atkal liks

pilnveidot automatizacijas skriptu.
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Kad esam noskaidrojusi, kadi iespe€jamie lietotaja ievaddati varetu izraisit
problematisku musu timekla aplikacijas darbibu, varam apsvert risinajumu, ka
ieklaut Sos ievaddatus automatizetaja testeSanas procesa.

Daudzi automatizacijas riki piedava iespeju ievaddatus nemt no kada areja
avota — datubazes, faila vai generet tos ar skriptu. Zinot Sos ievaddatus, ko tikko
apskatijam, varam izmantot paraugu (pattern, eng) veidoSanu. Ja izmantojam
savu iecienito programmesanas valdu, varam vienkarSot proceduru un pasi
izveidot ievaddatu masivu, kuru aizpildit pec shemas, lai parklatu pec iespejas
vairak potenciali nederigo ievaddatu. Protams, ir jazina, kad apstaties, jo nav verts
automatizet logiski loti sarezgitus lietotaja ievaddatus, kuri ir atkarigi no ieprieks

ievaditajiem.

2.3.6 Scenariju valodu testésana
Popularaka scenariju valoda, ko izmanto timekli lietotaja pusé un ko atbalsta

vairums timekla parluku ir JavaScript. Ta ir interpreteéjama valoda un testésanas
merki bus:
e Parbaudit, vai nav sintaktisku vai citu kludu, kas nelautu kodu
interpretet
e Parbaudit, vai funkcijas vai JavaScript objekti veic savu korektu
darbibu
» Parbaudit, vai kods strada uz dazadiem timekla parlukiem

Sintakses kludas varam parbaudit ar dazadiem rikiem, kas ir automatizejami.
Liela dala no rikiem, kas automatize HTML dokumenta korektuma parbaudi,
nodrosina ar1 iespejamo problemu mekleSanu JavaScript koda.

Seit rodas lielakas problémas ar testéSanu vispar, nenemot véra pat
automatizacijas idejas. Iegutais kods ir jatesté pasa interneta parluka. Protams,
varam izveidot vai izmanto jau gatavu JavaScript interpretatoru, bet sada veida
parbaudes nedos pilnigu parliecibu par rezultatiem. Tas ir tapec, ka diezgan
pamatigi atSkiras konkreto izstradataju atbalsts izstradatajam standarta
specifikacijam. Seit ir redzami divi risinajumi — testéjam scenariju kodu visos
specifikacija prasitajos vai popularakajos interneta parlukos vai automatiski
generejam scenariju valodas kodu ar translatora palidzibu, biznesa logikas
korektumu testejot ar Sis vides testéSanas rikiem. Tas, protams, ir lietderigi, ja S1

vide ir industrijas standarts ar nopietnam iestradem testesana.
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Ir pieejami dazadi riku komplekti, kas paredzeti lietotaja saskarnes
generesanai, izmantojot HTML, CSS un JavaScript, ka ar1 XUL un XAML
tehnologijas. Ir gan komerciala Microsoft Atlas tehnologija, gan atverta koda
projekts ZK, gan Google piedavatais bezmaksas risinajums Google Web Toolkit.
Katrai no $im sistemam ir atskiriga pieeja sistemas uzbuvei, bet tas vieno ideja, ka
lietotaja saskarnes buvesanai izstradatajam nav japarzina liela apjoma
tehnologijas un tehniskas nianses dazados interneta parliikos. Visa izstrade notiek
taja pasa izstrades vide (Microsoft gadijuma .NET, citos gadijumos Java), kur top
sistemas funkcionalitate, izmantojot gatavu biblioteku lietotaja saskarnes
veidosanai.

Seit tad arl paradas iespéjamie ieguvumi un problémas. Saksim ar

ieguvumiem:

» Izstradatajam vairs nav japarzina konkreta parlika DOM un DHTML
atbalsts. Par to ir parupejusies bibliotekas autori.

e JavaScript nepiedava izstradatajam tik plasas iespe€jas ka pilnvertigas
objektorientétas programmesanas valodas

e JavaScript un klienta puses izstradei ir vaj$ iebuivetais atbalsts izstrades
vides. Ta ka izstradi vares veikt ierastaja pilnvertigaja izstrades vide,
vares tikt izmantoti visi testéSanas un tas automatizacijas riki.

e Kludas JavaScript sintakse, tipu nesaderiba tiks noteikta kompilacijas
laika, nevis darbibas laika.

Negativie aspekti savukart ir $adi:

« Japalaujas uz saskarnes bibliotekas autoru izstradato produktu, kurs var
saturet kludas

e Problematiska integracijas testéSana — generetais kods visdrizak bis
nelasams un problémas atrasana tiks zaudets laiks, kas tiek ieguts daudz
efektivak veicot vienibu testésanu.

» Tiek pazaudeta procesa caurspidiba. Vienkarsakajos gadijumos tas var
nebut parak butiski, bet izmantojot AJAX tehnologijas, ir svarigi
izmantot iespeju apskatit datu stavokli konkretas situacijas.

e Lietotaja saskarne tiek generéta ar to pasu kodu, ko sistemas
funkcionalitate. Visdrizak to raksta viena un ta pati persona. Timekla

izstrades procesa jau sen ir pienemts nodalit sistemas funkcionalitati no
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izskata ar sagatavju palidzibu, kuras var labot cita persona bez

programmesanas zinasanam.

2.3.7 Drosibas testesana
Aplukosim svarigakos timekla aplikaciju drosibas aspektus un novertesim

iesp€jas to testeSanu automatizet. Izmantojot iegutas zinasanas par automatizet

timekla programmu iesp€jam un vajajam vietam, ka arl konkretu riku izpete

iegutas praktiskas nianses, apskatisim, ka mes varam pilniba vai daleji veikt 10

lielako drosibas problemu [17] automatizetu testeésanu:

1.

Neparbauditi lietotaja ievaddati. Ta ka lietotaja ievaddati ir HTTP
pieprasijumi (retak tie ir faili), tad laundabigam lietotajam ir visas
iespejas izmainit Sos datus, lai apietu drosibas mehanismus. Musu
uzdevumus ir parbaudit, vai izstradatajs visus datus pirms
izmantoSanas parbauda un izfiltre. 2.3.5 nodala apskatiti timekla
aplikacijam specifiskie ievaddati lauj secinat, ka S§is problemas
automatizeta testeSana ir iespejama. Tomer visdrosaka metode Seit
biitu pilniga koda apskate

Nepilnibas pieejas kontrole. Timekla aplikacijam biezi ir vairaklimenu
pieejas kontrole, kura sniedz pieeju noteiktai funkciju kopai. Biezi
vien §1 kopa ir diezgan plasa un tapec var rasties problemas pilniba
kontrolet, vai visas vajadzigajas vietas tiek pieprasita autentifikacija.
Ari Saja gadijuma visdrosaka parbaudes metode ir koda apskate un
atbilstibas salidzinasana ar pieejas limenu dokumentaciju.
Automatizacijai Seit paveras plasa iespejas, jo ir iesp€jam izmantot
HTTP pieprasijumu atbildes (statusa kods, teksts HTML dokumenta),
lai konstatetu pieejas limeni.

Nepilniga autentifikacija un sesiju parvaldiba ir vel viens veids, ka
launpratigais uzbrucejs var izmantot nepilniba un iegut pieeju vinam
neparedzetam funkcijam. Autentifikacija, ja netiek izmantots drosais
SSL savienojums, tiek veidota atseviski, izmantojot dazadus sesiju
veidoSanas panémienus. Biezi vien tie mes but nepilnigi un lietotajs
tiek identificets tikai pec sesijas identifikatora vai pielautas citas
drosibas mehanisma uzbuves nepilnibas.
Seit var lidzét koda apskates un plasa profila uzbrukumu testé$ana.

Prakse rada, ka automatizetie riki uzbrukuma testesana ir nepilnigi
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[18] to izmantota melnas kastes principa del un ir nepiecieSama
manuala testeSana, kuras dalu var automatizet ar specialiem rikiem.
Standarta funkcionalas testésanas riki nepiedava sadas iesp€jas.

. Starplapu skriptu izpilde (XSS — Cross Site Scripting) ir iespejams, ja
kadam lietotajam ir iespeéjams nosiutit citam lietotajam zinu, kura
ieklauts kods skripta veida, ja netiek veikta pilniga ievaddatu
parbaude. Sim skriptam ir pieeja visai informacijai, kas glabajas
lietotaja sikdatnes (cookies, eng), kur parasti tiek glabata ari sesijas
informacija un identifikators.
Automatizeta testeéSana Seit var lidzet ka jau mineéts 1. punkta. Kartejo
reizi jamin, ka iedarbigaka metode ir koda parskats, 1pasi pieverSot
uzmanibu scenarijiem, kur lietotaja ievads tiek izvadits publiskai
apskatei.

. Bufera parpildisanas ir patiesi bistama problema, kuru gan spej
izmantot tikai augsti kvalificets uzbrucejs. Izmantojot precizi
izplanotu datu ievadi, uzbrucejs var parpildit timekla aplikacijas
izpildes steku un likt izpildit savus koda fragmentus. Visbiezak tas
iespejams dazadas grafiskajas bibliotekas, kuras izmanto attelu
apstradei.

Saja gadijuma automatizéta testéSana palidzét nevar. Palidzet var
regulara servera programmatiras atjaunosana un sava koda apskates,
kuras var atklat kadu iespejamu problemu timekla aplikacija. Intel
jaunakajos procesoros ir iebuveta tehnologija Execute Disable Bit
[19], kas aizsarga pret konkrétam bufera parpildiSanas problemu
klasem.

. Injekciju problémas lauj uzbruc€jam caur timekla aplikaciju nodot
komandas operéetajsistemai caur sistemas izsaukumiem, citam
programmam caur ¢aulas komandam ka ari datubazu sistemam caur
SQL pieprasijumiem. Vaji aizsargatas sistemas var ievadit pat veselus
Perl vai Python scenarijus. Apdraudetas ir visas sitémas, kuras
izmanto kada veida interpretéjamu valodu. Tomer biezak sastopama
problema ir SQL injekcijas, kuras ir loti vienkarsi veidojamas, tac¢u
tikpat viegli ir pret tam aizsargaties. Ta ir drosas programmesanas

pamatprincipu skaita.
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Automatizeta testeSana gluzi ka minets 1. un 4. punkta, Seit var lidzet
ar ievaddatu parbaudes pilniguma testesanu.

. Nepilniga kludu parvaldiba ir veids ka sniegt iebrucejam papildus
informaciju par sistemu. Programmas steka izpildes izsekosana, klidu
kodi, detalizetas SQL sintakses skaidrojumi ir noderigi izstrades laika,
bet ir nopietns drosibas drauds produkcijas vide. Arl nesniedzot
pilnas problemas detalas, tiek sniegta daleja informacija par sistemas
uzbuvi, izmantoto programmatiiru, kurai var but konkréetas drosibas
problémas ar gataviem uzlauSanas risinajumiem. Pareizais piegajiens
ir Sados gadijumos lietotajam paradit tikai vienkar$u pazinojumu par
sistemas kludu un detalizeto informaciju izstradatajiem sniegt zurnala
failos un standarta izvade.

Automatizeta testeSana var palidzet arl Saja gadijuma. Nedaudz
parveidojot funkcionalas testéSanas testpieméra pamatklasi mes
varam taja ieklaut teksta konstantes, kuras noteikti apzimes kludas
situaciju. Seit gluZi nav universalu risinagjumu, bet ir jaizmanto
informacija par sisttma izmantotajam tehnologijam un to
atgrieztajiem kludu pazinojumiem.

. Nedrosa datu glabasana visvairak attiecas uz sensitivas informacijas
glabasanu, tacu labi buvetai sistemai butu jaglaba visi dati ta, lai
pieejami tie butu tikai attiecigajam personam. Biezakas problémas ir
kritisko datu glabasana nesifreta veida, nedrosa atslegu, sertifikatu un
parolu glabasana, vaju algoritmu izvele un meginajumi radit
inovacijas drosibas tehnologijas.

Diemzel Seit automatizacija nelidzes, jo pielautas kludas strukturas
uzbuve vares atklat tikai rupigas koda apskates.

. Pieejas liegSana (Denial of Service, eng) ir smaga problema timekla
aplikaciju drosiba, jo tas ir vaji aizsargatas pret Sadam probléma.
Turklat ir loti grati atSkirt uzbrukumu no vienkarsa lapas
apmeklgjuma, jo IP adresi nevar wuzskatit par pietickamu
identifikacijas lidzekli. Risinajumi Seit ir tikai cina ar sekam — serveru
pudura izmantoSana slodzes sadaliSanai, koda optimizacija, resursu

prasigako funkciju parveidosana, keSinga ieviesana, viena lietotaja
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izmantoto resursu ierobezosana, bet tas ir tikai 1slaicigs risinajums, jo
uzbrucejs var palielinat pieprasijumu skaitu un pateret visus resursus.
Automatizeta testeSana Seit var lidzet, izmerot slodzi, kadu var izturet
serveri, simuléjot lielu pieprasijumu un lietotajus skaitu.

10. Nedrosa konfiguraciju parvaldiba ir visai svariga lieta visas sistémas
drosiba. Taja ietilpst sistémas programmaturas atjauninasana,
biezakas problemas ir failu pieejas tiesibas konfiguracija, sistémas
informacijas pieejas liegumi, aizmirsti faili, noklusetie lietotaju konti
ar noklusetam parolém, liekas informacijas izpausana.

Dalu no $im problema var atklat automatizetie sistemas drosibas skanesanas
riki. Tiesa, tos var izmantot arl uzbrucejs, tapéc tas ir japasp€j pirms vina un
jalabo atklatas problemas. Tacu Seit galvena vadlinija butu stingras drosibas

shémas izveide un tas ieverosana veicot servera konfiguracijas darbus.
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3 Testésanas riki

Ir pieejami daudzi gatavi riki, kas paredzeti testeSanas automatizacijai. Ir gan

komerciali risinajumi, gan bezmaksas, gan atverta koda produkti. Konkreta rika

izveli biezi vien nosaka eso$a izstrades vides konfiguracija, tapec katram ir

iespejas izveleties piemerotako. Ta ka vel neviens nav atradis un pieradijis labako

testeSanas metodologiju, piedavato riku klasta ir riki ar dazadu pielietosanas

praksi.

Apskatisim kadas alternativas mums piedava dazadi izstradajumi. Sie riki ir

sakartoti alfabéetiska seciba.

Anteater ir testéSanas vide, kas balstita uz Apache Jakarta izstradato
Ant vidi, kas ir automatizacijas riks, kas ar XML aprakstitam
komandam veic dazadus kompilacijas un izpildamo modulu veidosanas
uzdevumus. Anteater ir ieklauts Saja procesa. Acimredzami saskatamie
plusi Seit ir ieklausanas programmizstrades procesa, laujot testus
izpildit pie katras jaunas programmas versijas veidoSanas un veicot
regresijas testesanu. Unikala ir iespeja gaidit uz ienakosajiem HTTP
pazinojumiem. Ipasi noderigi tas ir augsta limena risinajumos, kur
sistemas saturiska atbilde notiek tikai peéc procesa izpildes, kas var
aiznemt laiku. Sazinai ar serveri tiek izmantoti HTTP zinojumi ar
plasam iespejam atgriezto rezultatu apstradei ar izplatitakajiem testa
apstrades algoritmiem. [21]

Apache HTTP test ir riks, kas izmantojams tikai uz Apache HTTP
servera un piedava noslodzes testéSanas riku ar svarigako atrdarbibas
raditaju merjjumu datiem, un citiem moduliem, kas izmantojami
servera veiktspejas raditaju novertesanai. [22]

AppPerfect Unit Tester ir komercials riks (bezmaksas versija
nekomercialiem merkiem), kas tiek izmantots Java vienibu testeSanas
testu genereSana un izpildiSana. Tas balstas uz jUnit un HttpUnit
testesanas videm. Izveidotie testa piemeri liela mera parklaj koda
izpildi un dod iespeju apskatit izpildes cela sazarojumus un vajadzibas
gadijuma izmainit tos. Tiek piedavata integracija ar popularakajam

izstrades videm. AppPerfect Functional Tester ir funkcionalas
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testesanas riks ar tadiem pasiem licences nosacijumiem un var veikt
funkcionalo un regresijas testeSanu. Tas piedava ierakstit darbibas
scenarija veida un tas atskanot, pielaujot So ierakstu laboSanu.
Atbalstits tiek tikai Internet Explorer 5/6 parluks, jo ieraksts tiek
veikts, balstoties uz parluka notikumu izsaukumiem. [23]

Cactus ir vienkarss servera puses testeSanas riks, kas veic servera
puses Java koda testeSanu. Ta merkis ir samazinat ieguldito darbu,
rakstot servera puses testa piemerus. Tas izmanto un paplasina jUnit
iespejas. Tas izmanto konteinera strategiju, kas nozime, ka testi tiek
izpilditi sava konteinera un neietekme citu testu izpildi. Cactus varetu
saukt par vienibu integracijas testéSanas riku. [24]

HtmlUnit ir veidot ka atvasinajums no HttpUnit, bet izmanto
atskirigu piegajienu. Tas izmanto nevis HTTP atbildes, bet pasu HTML
dokumentu. Abi Sie risinajumi ir diezgan lidzigi un konkretu izveli
nosaka individuali kriteriji. [25]

HttpUnit ir funkcionalas testésanas riks, kur$ neizmanto interneta
parluku sava darbiba. Tas pats emulé ta darbibu, ieskaitot formu
iesniegSsanu, JavaScript atbalstu, pamata HTTP autentifikaciju,
sikdatnes un lapu parsutisanu. Sanemtas atbildes tas var apstradat ka
tekstu, XML DOM vai formu, tabulu un saiSu kolekcijas. Ir
izmantojams kopa ar jUnit, lai veidotu vienotus automatizacijas
uzdevumus. [26]

JsUnit ir klienta puses JavaScript vienibu testéSanas riks. Ta ir jUnit
realizacija JavaScript valoda ar iebuvetu atbalstu automatizetai izpildei
dazadas lietotaja vides. [27]

JMeter ir Apache Jakarta izstradats grafisks Java riks ar kuru
iespejams veikt funkcionalus slodzes testus un iegut merijumus par
lapas atrdarbibu. Tas var izpildit gan lapu, gan failu pieprasijumus, gan
datubazes ierakstu nolasiSanu un piedava grafiskus zinojumus. [28]
JSpider ir riks, kas var efektivi veikt timekla aplikacijas lappusu
apstaigasanu. To var izmantot, lai atklatu kludainas lapas, izejosas un
ieksejas saites, analizetu lapas strukturu, izveidojot lapas karti,
lejupieladetu lapu pilniba un ar pievienojamu spraudnu palidzibu

veiktu ari citus noderigu procesus. TestéSanai noderigas funkcijas ir
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kludu pazinojumu mekleésana lapas saiSu apstaigasana, meklgjot
kludas. Tas nem vera arl standartus HTTP 1.1 un robots.txt, kas dod
instrukcijas timekli apstaigajosiem rikiem [29]

JTidy ir HTML Tidy Java versija, kas paredzeta HTML sintakses
parbaudei un dokumenta strukturas lasamibas uzlabosanai. To var
izmantot nekorekta HTML koda labosSanai. Tas ir atverta koda projekts,
kurs piedava integraciju ari ar citiem uz Java balstitiem rikiem. [30]
jUnit ir xUnit arhitekturas realizacija Java vide. Ta piedava vienibu
testeéSanas atbalstu un gatavie scenariji ir viegli automatizéjami, tacu
pasu testu veidosSanai nav nekada iebuveta atbalsta. Tacu loti dauzi riki
izmanto $o vidi par pamatu, pievienojot testu ieraksta vai genereSanas
funkcionalitati. [31]

MaxQ ir funkcionalas testeSanas riks, kur§ balstas uz HTTP
pieprasijumu ierakstu un atskanosanu. Tiek generets Python kods, kas
ir labojams un papildinams. Ir pieeja Python un Java bibliotekam. [32]
NUnitAsp ir automatizacijas riks Microsoft tehnologija ASP.NET
veidoto timekla aplikaciju testesanai tas ir paplasinajums no NUnit, kas
ir riks testéSanai .NET vidé. Sis riks ir paredzéts izstradatajiem, lai
veiktu sava koda vienibu testeSanu un var veikt servera puses logikas
testesanu. [33]

Sahi ir automatizacijas riks ar scenariju ieraksta un atskanoSanas
iespeju. Tas ir izstradats, izmantojot JavaScript iespejas parluka un ta
veidotie testa scenariji ir rakstiti JavaScript valoda. Atrdarbibas
uzlabosanai tas izmanto vairakus pavedienus paralelai izpildei. Ir
iespeja ieklaut to Ant komandu failos, lai to izpilditu viena kopeja
uzdevuma. Ta darbibai nepiecieSams atverts interneta parluks. [34]
Selenium ir automatizacijas riku kopums, kas ir pieejams dazadas
konfiguracijas. Tas pilniba balstas uz JavaScript izmantoSanu un
dazadie risinajumi tikai piedava ertaku darba vidi. Ir pieejams gan
risinajums specifiskiem parlikiem, gan servera pusé uzstadams
modulis, kas pielauj gandriz jebkuras valodas izmantoSanu testu
rakstiSanai. Lidzigi ka Sahi gadijuma testa izpildes laika ir jabut

atvertam interneta parlikam. [35]
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Pear PHPUnit2 ir vienibu testeSanas ietvars PHP5 valodai. Tas ir
objektorientéts un paredzets izstradatajam, kur$S ievie§ vienibu
testeésanu PHP vide. [36]

TestMaker ir testu automatizacijas riks, kas paredzets funkcionalajai
un noslodzes testeSanai. Darbiba notiek ar grafisku lietotaja saskarni
un testet var, izmantojot HTTP, HTTPS, SOAP, XML-RPC, SMTP,
POP3, IMAP protokolus. Testa skripti tiek veidoti Jython valoda, kas
sniedz lielas ies€jas to papildinasana. Testu izpildei tiek izmantots
sadalits klientu tikls, kas darbojas, netraucejot lietotaju darbibu. Tiek
piedavats arl komercials rika versija ar profesionalu atbalstu, tac¢u arl
atverta koda risinajums izcelas ar savu augsto kvalitati [37]

utPLSQL ir PL/SQL videi paredzets vienibu testeSanas riks, kas
piedava automatizet pakotnu, funkciju un procediiru testesanu. [38]
Wattij ir riks timekla aplikaciju testesanai Java vide, kas radits uz cita
rika Wattir (paredzets Ruby videi) bazes. [39]

WebScarab ir testésanas ietvars , kur§ paredzets timekla aplikaciju
droSibas testéSanai. Tas ieraksts pa HTTP un HTTPS protokoliem
parraiditos datus un lauj tas lietotajam ar tiem pec tam manipuléet un
analizet. Tas lauj izstradatajam atkludot citadi gruti pieejams
problemas un drosibas specialistam atklat iespejamas ievainojamibas
aplikacijas izstrades planojuma vai ievieSana. Ir pieejami arl dazadi

spraudni, kas paplasina §1 rika funkcionalitati. [40]

Tagad tuvak aplikosim daZus konkrétus testeSanas rikus. So riku izveli

noteica Sadas prasibas, kuras tika izveidotas, pamatojoties uz uznémuma toposa

produkta vajadzibam:

Rikam jabut bezmaksas / atverta koda, jo ir merkis minimizet testéSana
iegulditos resursus un nav tads testetaju kvalifikacijas limenis, kas
prastu izmantot komercialo riku papildus iespejas

Rikam jabut paredzetam Java videi vai jabut universalam

Generetajiem skriptiem jabiit viegli labojamiem, jaunu skriptu izveidei
jabut vienkarsai. Skriptu valoda ir Java vai arl kada cita vienkarsa
valoda.

Apgusanas liknei jabut péc iesp€jas lezenai
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Tika apskatits arl viens komercials riks, lai saprastu, kadi ir ieguvumi,
iegadajoties maksas riku.

Testesanas riku praktisko pielietojumu parbaudisim uz vienkarsas kontaktu
formas [Attels 3-1], kurai vajadzetu sniegt ieskatu automatizacijas programmas
pamata darbiba un automatizacijas scenariju veidosana. Formai ir vairaki lauki,

kuri ir jaaizpilda, turklat e-pasta laukam tiek parbaudits, vai ievaditais atbilst e-

pasta adreses formatam.

Kontaktii

Lodzu aizpildiet visus obligatos laukus!

T |._Iuris Kalns |
E-pasts: * |J'5IﬂkEI |
Talrunis: | |
Tema:

VEstijums: * VElos sazingties ar jumns sakard ar jauna [

produktu kataloga izveidi.

* _Obligati aizpildamie lauki!

Attéls 3-1 — Kontakforma, kura tika izmantota riku praktiskai parbaudei

Izmeginot Sos rikus, pieversisim uzmanibu testéSanas piemeru veidoSanai,
iespejam viegli to labot un modificet. Svariga ir iespeja viegli veidot sagataves un
neteret laiku tehniskam detalam, jo automatizacijas galvenais merkis ir atvieglot
manualo testésanu.

2.3.5 nodala apskatijam specifiskos ievaddatus pa problemu klasem,
kuriem vajadzetu pieverst liekako uzmanibu. Butu labi, ja mes varetu izpildit
testus uz ievaddatu masiviem, kuri atbilstu $§im ievaddatu klasem. Ir viegli
iedomaties, ka pec problemu klasem un viena deriga ievaddatu piemeéera mes
varam izveidot dazadus datus, kuri parstaves katru no iesp€jamam probléemam.
Tapec butu svarigi izmantot iespeju rakstit Sos skriptus sava ierastaja

programmesanas valoda vai pat izstrades vide.
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3.1 Bitmechanic MaxQ

Bitmechanic MaxQ ir atverta koda funkcionalas testeSanas riks, kurs rakstits
Java valoda, tapec izmantojams uz dazam platformam. Ta darbibas princips ir
starpniekservera uzstadiSana uz testetaja datora un nosutiti datu pierakstisana
Jython (valodas Python implementacija, rakstita Java, iespejams izmantot Java
bibliotekas) scenariju valoda. Riks veidots uz jUnit bazes, tapec veidotos testa
piemerus varés darbinat viena testéSanas uzdevuma ar vienibu testeSanai
veidotajiem servera puses testa piemeriem. Sistemas darbibas shema [Attels 3-2]
redzam, ka skriptus iespejams veidot, izmantojot miisu veikto darbibu parluka
ierakstiSanu. Skriptu izpilde iespejama grafiska lietotaja vide vai no

komandrindas, ka ari, ieklaujot to jUnit TestSuite.

leraksts: MaxQ darbojas ka
starpniekserveris tavam
timekla parlikam, kas

nozimé, ka visi pieprasijumi
serverim iet caur MaxQ

Timekla /‘—’\ MaxQ /‘—’\ :
parlaks K Atbilde (4) / Pieprasijums (1) starpniekserveris K Atbilde (3) / Pieprasijums (2) 1 Web serveris

leraksta
Python skriptu

S— Atskano
Python skriptu

Atskanosana: MaxQ
izliekas par interneta parlaku N

MaxQ /]—’\ .
darbojas Atbilde (2) / Pieprasijums (1) ¥ Web serveris

Attels 3-2 - MaxQ rika darbibas shema

MaxQ iezimes:
* Izmanto Python skriptus, kas ir vienkarsi un viegli labojami
e Darbojas no komandrindas bez lietotaja palidzibas
» Atbalsta sikdatnes (cookies, eng)
» Strada aiz starpniekserveriem (proxy)

Testu veidoSana notiek, uzstadot parlukam ka starpniekserveri testétaja datoru

un palaizot MaxQ grafisko vidi, izveidojot jaunu testa piemeéru un sakot ierakstu.

42



Aizpildot musu kontaktu formu un iesniedzot to, tiek uzgenerets sads Python
kods, kurs, veidot ta atskanosanu, veiktu pieprasijumu uz lapu un sagaiditu HTTP

statusa kodu 200.

self.msg('Test started’)

params = [
("feedback_name", "Juris Kalns™ )
("feedback_email™, "jurka™),

("'feedback_phone™, "'3245369"),

("feedback_text™, "'V ést ijuma teksts™),
("'feedback_submit™, "™),]
self.msg("Testing URL: %s" %
self.replaceURL("http://test.Iv/lv/contacts/index .html?feedback_name=Juris
Kalns&feedback_email=jurka&feedback_phone=3245369&f eedback_theme=11&feedback_text=VA“stA«]
uma teksts&feedback_submit=""))
url = "http://test.lv/lv/icontacts/index.htm "
Validator.validateRequest(self, self.getMet hod(), "post", url, params)

self.post(url, params)

self.msg("Response code: %s" % self.getResp onseCode())
self.assertEquals("Assert number 1 failed", 200, self.getResponseCode())
Validator.validateResponse(self, self.getMe thod(), url, params)

Tas nav pietiekami, lai veiktu pilnigu funkcionalo testesanu, jo $ads kods tiks
atgriezts pie jebkuras lapas korektas ielades, tapéc pievienojam parbaudei vel

vienu rindinu:
self.assertFalse(self.responseContains("'L tudzu, ievadiet korektu e-pasta adresi!™))

Si komanda parbauda, vai rezultata netika atgriezta lapa ar pazinojumu, ka
ievadita nekorekta e-pasta adrese, ka tas bija musu gadijuma.

Redzam, ka komanda selfpost ~ tiek izpildita ar parametriem ui un params, kas,
ir attiecigi lapas adrese un datu struktura ar parametru nosaukumiem un to
vertibam. Viegli iedomaties, ka varam izveidot ievaddatu masivu un cikla to
izpildit. Pielikuma 2.1 varam apskatit vienkarsu papildinajumu ar masivu un
vairakiem ievaddatiem.

Ja aplikojam $1 risinajuma plusus, noteikti japiemin ta universalums. HTTP
protokola ieraksts lauj tam darboties dazadas vides, ierakstu veikt Windows vide,
bet testu izpildi no Unix servera. Jython valoda dod pieeju visiem Pyhon
objektiem, ka ari jebkurai Java bibliotekai, tapéc ir loti noderiga testétajam /
izstradatajam. Tiesa, Python principu neparzinasana var but neliels skerslis, kas

iesakuma japarvar, sakot praktisku testeSanas darbu ar So sistemu.
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3.2 Selenium IDE

Selenium IDE ir funkcionalas testeSanas riks, kas darbojas tiesi parluka,
gluzi ka lietotajs. Tiek piedavats popularako parliku atbalsts uz visam
operetajsistemu platformam. Skripti rakstiti vienai videi darbosies ari citas vides.
Sis konkrétais risinajums ka Firefox parliika paplasinajums. Selenium piedava ari
moduli, kur§ ir uzstadams uz testéjama servera (Selenium RC), ka ar1 skriptu
kopumu, kurs§ darbojas uz visiem popularakajiem parlikiem un operetajsistemam
ar vienotu testu formatu (Selenium Core). Tas darbojas atsevi§ka timekla lapas
rami ar JavaScript palidzibu. Sis skriptu kopums ietilpst ari Selenium IDE un
Selenium RC komplekta.

;—;wﬁelfia+ /I

Atbilde (2) / Pieprastjums (1) I\ Web serveris
Selenium IDE \] l/

leraksts: Selenium pieraksta

darbibas HTML dokumenta,

piesaistoties DOM objektiem
un notikumiem

Atskanosana: Selenium,
izmantojot skriptu, veic
darbibas parlika, simulgjot
notikumu izsauk$anu. Péc
tam tiek parbaudits
atgrieztais dokuments, vai
tas satur konkrétus datus

Skripts HTML
formata

Selenium Core
+ timek|a
parliks

Atbilde (2) / Pieprasijums (1) [[> Web serveris

Attels 3-3 - Selenium darbibas shema
Attels 3-3 paskaidro Selenium IDE darbibu. Japiemin, ka Firefox
paplasinajums tikai atvieglo automatizacijas skriptu veidosanu, ir iespejams tos
veidot arl pasam. Aplukosim musu kontaktu formas iesniegSanas testa ierakstu.
Redzam, ka tas ir vienkar§s HTML dokuments. Pilns izejas kods atrodams

pielikuma 2.2.

Kontaktformas tests 2

|open \ /lv/contacts/ \

assertTitle Kontaktforma |

type feedback_email jurka@burka.lv

type feedback_phone 2348235

select feedback_theme label=Ieteikumi

type feedback_text Teksts, vél teksts
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Kontaktformas tests 2

|c1ickAndWait \ //input[ @value="Nosutit'] \

assertTitle Nams24 |

type feedback_name Juris Kriims
assertTextPresent [Paldies, ka sazinajaties ar mums! |

Ar1 Soreiz tika izveidots tikai Sablons testésanai, kuru mes papildinajam ar
pedejo komandu assertTextPresent, kura atgrieztaja dokumenta mekleja Sadu
tekstu.

Saja dokumenta, kur$ patiesiba ir komandu virkne un tikai lasamibas dél
tik glabats HTML, nevis XML formata, redzam, ka varam izmantot ieprieks
redzeto ievaddatu masivu un ar kadu teksta apstrades riku generet komandas un
ievaddatus misu problemu klasem. Tiesa, Soreiz nevaréesim izmantot ciklu pasa
automatizacijas skripta.

Sis sistemas pluss ir vienkar$a testu ieraksta veikSana un semantiski
saprotama skriptu ieraksta valoda, kas gan tomer nav kada no programmesanas
valodam, tapec ir neizbegama stavaka macisanas likne. Tomer lielaks minuss Sai
sistemai ir samera lena testu izpilde, jo tiek simuléeta reala parlika darbiba. Tas
vareétu but piepemami, automatizejot kada vienkarSaka aplikacijas modula
darbibu, bet tomeér pamatigi ierobeZotu darbu ar pilnu sistemas modulu kopuma
notestésanu, tapec perspektivas izmantot So riku pie katram koda izmainam nav
parak spidosas. Daleji to varam skaidrot ar to, ka Sis riks ir veidots uz
pienemsanas testeSanas rika bazes, kur nav nepiecieSama vairakkarteja regulara

testu kopas izpilde.
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3.3 HttpUnit

HttpUnit ir Java vide veidots funkcionalas testésanas riks, kur§ var testet
dazadas vides veidotas timekla aplikacijas. Tas darbojas lidzigi ka MaxQ,
apstradajot HTTP atbildes kodus un rezultatu. Tacu tam ir ari citas iespejas. Ta
automatizacijas skripti ir rakstami Java valoda un ieklaujami jUnit testu kopa. Tas
spej daleji emulet parlika darbibu, ieskaitot formu iesniegSanu, JavaScript
darbibu, vienkarsu HTTP autentifikaciju, sikdatnes un lapu parsutiSanu uz citu
adresi. Tas var apstradat atgriezto dokumentu ka tekstu, XML DOM vai formu,
tabulu un saisu konteinerus.

Saja gadijuma mums ir jaraksta Java kods un nav testa pieméru generatora.

Vienkarss piemers, ka izskatas testa izsaukums miisu kontakstu formai.

public void testContactForm() throws Exception {
WebConversation conversation = new WebC onversation();
WebRequest request = new PostMethodWebRequ est(
"http://test.Iv/lv/ikontakti" );

WebResponse response = conversation.getResp onse( request );
WebForm contactForm = response.getForms()[0 I
request = contactForm.getRequest();

request.setParameter( "feedback_name", "Jur is Kalns" );
request.setParameter( "feedback_email", "ju rka@mail.Iv");
request.setParameter( "feedback_phone", "32 54325");
request.setParameter( "feedback_theme", "11 ")
request.setParameter( "feedback_text", "Ko nu?");
request.setParameter( "feedback_submit", "™ );
response = conversation.getResponse( reques t);
assertTrue( "Form not accepted”,
response.getText().indexOf("Paldies, ka sa zin aj aties ar mums!") I=-1);
assertEquals( "Page title", "Kontakti", res ponse.getTitle() );

Valodas Java izmantosana dod iespgju veidot pasam savus ievaddatu masivus,
viegli ielasit tos no failiem, datubazes un citadi brivi manipulét. Més varam
izveidot klasi, kas genere gadijuma testa ievaddatus, lai ar kadu varbutibu atklatu
neapredzetu lietotajs uzvedibu. Tiesa daudz noderigak butu parbaudit lietotaja
ievadu ar skaidri apzinatam probléemam. Seit varam izmantot 2.3.5 nodala
apskatitos specifiskos ievaddatus timekla programmam. Pielikuma 2.3 var
apskatit klases piemeru, kas veido lietotaja ievadu no teksta vai cipariska ievada
un vektora (Java dinamiska masiva) veida to atgriezt. Talak jau varam cikliski
meginat izpildit testa piemerus ar Siem ievaddatiem. Janem vera, ka kludas
situacijas var izsaukt ar1 dazadas ievaddatu kombinacijas, kas citreiz strada pareizi
— piemeéram, kads lauks ir atkarigs no otra — lietotajs izvelas no Latvijas rajoniem

Liepajas rajonu, bet kludas péc vins pagasta saraksta var izveléties Livanus. Tapéc
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biitu lietderigi ieklaut ievaddatu izpildes cilus vienu ieks$ otra, kas gan dramatiski
palielina izpildamo operaciju skaitu (ieklauto masivu parstaigajamo dimensiju
reizinajums dos izpildamo testa gadijumu skaitu).

S1 testa prieksrocibas ir salidzinosi atra darbiba, kas lauj to planot ka regulari
izpildamu testu kopuma sastavdalu. Praksé to varetu veikt kopa ar jUnit tipa
vienibu testiem pie katram koda izmainam regresiju testésanai.

Lielaka §is testu izstrades vides probléma ir testu pieméru veidogana. Seit nav
pieejami riki, kas veiktu kada lietotajs scenarija darbibas ierakstu, tapec pasam
izstradatajam ir jaorganize sava testu koda veidoSana, ko varetu logiski organizet
funkcijas un paligklases, atdalot biezak lietojamas darbibas, piemeram
pieslegSanas sistemai ar lietotajvardu un paroli, sikdatnu veidoSanu un citus
uzdevumus.

Vel problemas mes varam saskatit iebuveta parluka simulacijas nepilniba.
Mums ir japalaujas uz to, ka izstradataji ir izveidojusi péc iespgjas pilnigu atbalstu
popularakajam konfiguracijam. Par JavaScript atbalstu ir zinams, ka ir pieejams
gandriz pilnigs JavaScript 1.1 atbalsts, tacu ir zinams, ka Sodienas parluki atbalsta
JavaScript valodas 1.4 versiju un tuvako gadu laika pamazam notiek JS2 virziena.
Tapec ir jarekinas, ka JavaScript testeSanai bus javelta atseviSka uzmaniba un
automatizacijai bus jaizmanto kads no rikiem, kas vada parluka darbibu.

Sis r1ks vairak paredzéts izstradatajiem un visbieZak to izmantos tas pasas
personas, kuras rakstis vienibu testus un ari pasu kodu. Testetajam, kuram nav

nepiecieSamas programmesanas iemanas, ar So riku stradat bus sarezgiti.
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3.4 ThoughtWorks Sahi

Sahi ir automatizacijas un testéSanas riks timekla programmam ar iespeju
ierakstit un atskanot scenarijus. Tas ir izstradats Java un JavaScript un izmanto
vienkarsus JavaScript izsaukumus, lai izsauktu notikumus timekla parluka.
Veidotie skripti ir vienkarsi, iebuvets atbalsts testa piemeéru izpildei pakesu rezima
un paralelos pavedienos. Atbalsta SSL savienojumu. Lidzigi ka MaxQ, Sahi
darbojas ka starpniekserveris un partver parluka sutitas HTTP komandas. Lai
pieklitu lapas elementiem, Sahi ievieto lapa savu kodu, padarot riku neatkarigu

no timekla aplikacijas.

-Igg:'ﬁ]kli K Atbilde (4) / Pieprasijums (1) ) starpniakr;:eweris K Atbilde (3) / Pieprasijums (2) ¥ Web serveris

leraksts: Sahi darbojas ka
starpniekserveris tavam
timek|a parlikam, kas
nozimé, ka visi pieprasijumi JavaScript
serverim iet caur Sahi scenarijs

Atskanosana: Sahi vada
timekl|a parlika darbibu

Timekla / | | N\
parldks ar Atbilde (2) / Pieprasijums (1) ] Web serveris
Sahi AN | | /

Attels 3-4 - Sahi darbibas shema

Sahi atver papildus logu, ar ko tiek kontroleta skriptu ierakstisana. Skripti
ierakstas faila ka komandu virkne JavaScript sintakse. Mis kontaktu formas
iesniegSana izpildas ar Sadu skriptu, kas tika parveidots par funkciju, lai veidotu
ertakus izsaukumus. Funkcijas ar pasvitrojumu sakuma ir Sahi definetas un ar

tam tiek veikti izsaukumi uz parluku.

function submitForm($name, $email, $phone, $theme, $ixt, $msg) {
_setValue(_textbox("“feedback_name"), $name);
_setValue(_textbox("feedback_email"), $email);
_setValue(_textbox("feedback_phone"), $phone);
_setSelected(_select("feedback_theme"), $theme);
_setValue(_textarea("feedback_text"), $txt);
_click(_submit("Nos\u016bt\u012bt"));
_assertTrue(_containsText(_byld("col-a"), $msg),"F ail");

}

_navigateTo("http://test.Iv/lv/contacts/")

submitForm("Juris Kalns","jurka@mail.lv","4343554", "S\u016bdz\u012bbas","Neraadaas
latvieshu burti.","Paldies, ka sazi");

_navigateTo("http://test.lv/lv/contacts/")
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submitForm("Juris Kalns","jurkamiallv","4343554","S \u016bdz\u012bbas","Neraadaas
latvieshu burti.","dzu aizpildiet visus oblig");

Redzam, ka varam organizet masivu parstaigasanu, jo Seit testpiemeéru izpilde
ir vienkarsa funkcijas izsauksana. Sahi ir iebuvets atbalsts uzdevumu izpildei
paralelos pavedienos, tapec dazas konstrukceijas, veidojot ciklus ir japarveido.

S rika praktiskais pielietojums ir lidzigs ka Selenium rikam — tas veic
interneta parlika vadibu, aizpildot dazadus laukus un spieZot uz saitem. Praktisks
pielietojums Seit saskatams ne tikai testéSanas automatizacija, bet ari veicot
neikdieniskus (jo testa palaiSana nenotiek loti erti) darbus. Ari citi plusi un minusi
ir 1idzigi ka nosaukti pie ieprieks apskatita Selenium, tacu Sahi izstrades process
vel ir zemaka limeni, kas ir manams dazas nepilnibas. Ja tiek izmantots Firefox
parluks, ertak ir stradat ar Selenium, bet citadi automatizeto skriptu ierakstiSanu

ertak ir veikt ar Sahi.
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3.5 AppPerfect WebTest

AppPerfect WebTest ir komercials riks, kas veic funkcionalo testésanu un ar
papildus modula palidzibu arl noslodzes testesanu, turklat var to veikt ari
vienlaicigi. S1 ipasiba slodzes testé$anu veic pat labak, ko realak attélo lietotaja
darbibu, jo izsauc ari resursus prasigakas funkcijas.

WebTest ir grafiska lietotaja saskarne un ari testu scenariju ierakstiSana
notiek grafiski. Diemzel tiek atbalstits tikai Internet Explorer parliks, ta¢u Saja
risinajuma ir sarezgiti ieviest citus parlukus, jo izsaukumi notiek ar IE
specifiskam funkcijam. Pasi testi tiek saglabati ka XML faili, tatad masinlasami.
Ar1 testu labosana notiek grafiski, aizpildot dazadus laucinus lietotaja saskarne.
Viena notikuma izsaukums, $aja gadijuma Teksta ,Nav labi!” ievadiSana textarea

HTML elementa aprakstas sadi:

<Event ElementTitle="107 101 121 112 114 101 115 11
101 97 32 102 101 101 100 98 97 99 107 95 116 101 1
105 33 " EventTypeName="keypress" ElementName="text
Islgnore="false" IsExactMatch="false" IsWindowEleme
IsRecordedWhileShowingSSL="false" ElementOuterHtmI=
97 115 115 61 98 105 103 56 32 105 100 61 102 101 1
3211097 109 101 61 102 101 101 100 98 97 99 107 9
553299111 108 115 61 51 48 62 78 60 47 84 69 88
IsBreakPointSet="false" IsReplaylndexBased="false"
<Attributes>

<Attribute Name="cols" Value="30" Ignore="false" Is
<Attribute Name="wrap" Value="soft" Ignore="false"
<Attribute Name="rows" Value="7" Ignore="false" IsP
<Attribute Name="name" Value="feedback_text" Ignore
<Attribute Name="id" Value="feedback_text" Ignore="
<Attribute Name="TextValue" Value="Nav labi!" Ignor

53211111032 116 101 120 116 97 114
20116 3258 32 78 97 118 32 108 97 98
nt="false"

"60 84 69 88 84 65 82 69 65 32 99 108

01 100 98 97 99 107 95 116 101 120 116
5116 101 120 116 32 114 111 119 115 61
84 6582 69 65 62"

Sourcelndex="79" ImageFile="">

Parameterize="false" />
IsParameterize="false" />
arameterize="false" />

="false" IsParameterize="false" />
false" IsParameterize="false" />
e="false" IsParameterize="false" />

</Attributes>
</Event>

Tomer testetajam nenaksies saskarties ar So tehnisko pierakstu, jo visa
parametru maina notiek grafiski. Var veidot ari kopijas no esoSiem uzdevumiem.
Salidzinot ar vienkarsakajiem ieprieks apskatitajiem atverta koda produktiem, Seit
paveras plasakas iespejas. Tiek piedavats automatizet arl Java appletu un Flash
objektu automatizetu testéSanu. Protams, arl dinamisku parametru ievadi no
datubazes, teksta faila vai skripta.

WebTest no ieprieks apskatitajiem rikiem atskiras ar daudz profesionalaku
lietotaja saskarni, kas acimredzami ir virzita uz citu merkauditoriju ka ieprieks
apskatitie riki. Sis patie$am ir riks testétajiem, nevis izstradatajiem, jo, lai veiktu
kvalitativu automatizacijas scenariju veidosanu, S$eit nav nepiecieSamas
programmesanas zinasanas un nav jaiedzilinas nekados tekstuala formata

skriptos. Visa darbiba notiek lietotajam draudziga (subjektivi) vide, kur redzama
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seciga komandu izpilde ar iespgjam nomanit parametrus, pievienot papildus
rezultéjosa dokumenta parbaudes. Seit gan ari atrodama pietiekami sareZgitu
procediiru izveides iespeja, kuras pilnvertigai izmantoSanai bez dokumentacijas
studesanas neiztikt.

Praktiska lietosana Sis riks buitu izmantojams izstrades procesa, kad ir
paredzeti atseviski cilveku resursi testeSanai un Sie cilveki ir kvalificeti manualas
testesanas specialisti bez padzilinatam zinasanam programmesana. Ja nav sadu
procesu un testésanu veic programmesanai tuvs personals, daudz noderigaks bus
zemaka limena riku komplekts ar iesp€jam izmantot to pasu valodu, kas tiek
izmantota izstradei. Lietojot So riku, var sajust ierobezojumus veidojot
sarezgitakus izpildes scenarijus un meginot atkalizmantot ieprieks veidotas
darbibas.

Vel problemas §i rika pielietojuma var rasties del atbalsta tikai vienai lietotaja
konfiguraciju grupai — Windows 2000/XP/2003 un Internet Explorer. Ka jau
minets, timekla aplikaciju popularitates vien no veicinatajiem ir iesp€jas tas
izmanot, aizmirstot par piesaisti izstradataja noteiktai platformai.

Sis riks testu praktiskai izpildei izmanto jau iepriek§ par izstradatajam ne
1pasi erto atzito parluka vadiSanu, darbinot to fona. Tas pieprasa izstradataju veltit
savus izstrades resursus testéSanai, ka ari jaudigaku darba staciju. Iesp€ja
darbinat testus uz servera centralizeti kopa ar citu izstradataju veidotajiem sniedz

prieksrocibas ar1 darba organizesana.

51



3.6 Riku kopsavilkums

Aplukojot Sos rikus, ir nepiecieSams salidzinat iesp€jas, kuras tie piedava,
tapec ieskatam aplikosim tuvak apskatito riku parametrus. Zem tabulas
aplukojams katra parametra skaidrojums un pamatojums konkrétu vertibu

nepiecieSamibai.
Rika nosaukums MaxQ Selenium HttpUnit Sahi AppPerfect
WebTest
Izstrades vide Java JavaScript, Java Java, Java
XUL JavaScript
Platformas Windows, Windows, Windows, Windows, Windows
Linux, Mac Linux, Mac Linux, Mac Linux, Mac
0os 0os 0s 0s
Vides prasibas Java VM, Interneta JavaVM JavaVM Java VM,
Interneta parliiks ar Internet
parliks ar JavaScript Explorer
iespeju atbalstu
uzstadit
starpniek-
serveri
SSL atbalsts Nav Ir Ir Ir Ir
Cookies atbalsts Ir Ir Ir Ir Ir
Integracija jUnit jUnit, Cactus, | Ant Ant
Ant
HTTP autentifikacija | Nav Ir Ir Ir Ir
Parluku atbalsts Visi Visi, - Visi Internet
Selenium Explorer
IDE darbojas
tikai uz
Firefox
Skriptu valoda Jython Selenese, Java JavaScript ar | XML,
Selenium RC papildinajum | labojumi tiek
atbalsta iem veikti
vairumu grafiska vide
popularak o
valodu
Strada aiz Ja Ja Ja Ja Ja
starpniekserveriem
Bez lietotaja darbiba | Ir Ir Ir Ir Ja
Argjo biblioteku Jython, Nav Java Nav Ne
izmantoSana pieejamas bibliotekas
Java
bibliotekas
Datubazes pieeja | Ar biblioteku | Nav JDBC Nav JDBC

Tabula 3-1 — Apskatito riku iespéju salidzinajums

Tabula 3-1 attelo dazadu testeSanas automatizacijas riku sniegtas iespejas.

» TesteSanas

rika

izstrades vide

ir nozimiga gadijuma, ja ir

nepiecieSsams veikt specifiskus rika uzlabojumus atverta koda riku

gadijuma. Izmantojot komercialus rikus velams, lai tas butu izstradats
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lidziga vide, kuras testeSanai tas tiks izmantots, tacu tas nav obligats
prieksnosacijums

Platformas, uz kuram riku vares izmantot ir nozimigas, lai sistemas
migracijas laika rastos mazak savietojamibas problemu. Turklat
timekla aplikaciju izstrade viena projekta dalibnieki var izmantot
dazadas izstrades vides, tapec butu erti, ja visi varetu izmantot vienu
testesanas riku.

Vides prasibas ir analogiskas platformu pieejamibai

SSL atbalsts ir nozimigs gadijuma, kad tiek izmantots drosSais
savienojums vai arl ir paredzami citi projekti, kuros tiks izmantota $1
iespeja

Sikdatnu (cookies) atbalsts ir obligata prasiba, jo reti kura timekla
aplikacija iztiks bez lietotaja datu glabasanas lietotaja puse.
Integracija ar citiem testéSanas un izstrades rikiem ir loti nozimiga
rika izvele un atvieglo pasa testétaja darbibu ar tiem.

HTTP autentifikacija ir nozimiga, ja tiek izmantots §is autentifikacijas
veids. Noderiga iesp€ja rikam, bet daudzi timekla projekti bez ta
iztiks.

Parluku atbalsts ir nozimigs, jo $1 briza procesi liecina, ka popularaka
timekla parluka MS Internet Explorer tirgus dala ir samazinajusies
pietiekami, lai biznesa intereses butu veikt testeSanu dazadas lietotajs
vides.

Skriptu valoda ir nozimiga, lai samazinatu apmacibas likni lietotajam
un sniegtu plasakas izveles iespejas valodas konstrukcijas un
biblioteku pieeja.

Iespeja stradat aiz starpniekservera ir nepiecieSamiba daudzos
gadijumos, tapec iespejas atbalsts ir nozimigs.

Bez lietotaja darbiba ir obligata prasiba automatizacijai, jo iespeja
izpildit testus pie katras koda izmainas ir viens no praktiskiem
automatizacijas pielietojumiem

Argjo biblioteku pieejamiba un pieeja datubazei lauj veidot daudz

pilnigakus automatizacijas scenariju un paveikt vairak.
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3.7 Secinajumi un priekslikumi

Labs testésanas riku komplekts ieverojami atvieglo testetaja ikdienu. Tacu
nevajag aizmirst testéSanas automatizacijas pamatmerki — atbrivot testétaju no
garlaicigiem un atkartojamiem testiem, lai vairak laika varetu veltit sarezgitaku
problemu petiSanai. Neviens testéSanas riks, lai cik erts un praktisks tas but,
nespés pilniba aizvietot kvalificetu testetaju. Meginasu pielietot savu eso$o
pieredzi un aplikoto automatizacijas riku iesp€jas, lai izvirzitu un pamatotu dazus
priekslikumus.

Ir svarigi jau pasa izstrades procesa sakuma apsvert automatizacijas
nepiecieSamibu un to, vai vispar ir vajadziba automatizet testa darbibas. Nemsim
par pieméru to pasu kontaktu formu. Skiet, ka $is objekts ir saméra vienkarss un
neprasis lielu piepuli to notestet. Vairuma gadijumu tas ta arl ir — $1 forma tiek
notesteta, vai ta darbojas un tiek izmantota dazados projektos ka viens no
moduliem. Tagad iedomajamies, ka kads klients velas kontaktformu ar papildus
laukiem. Nebutu lietderigi veidot jaunu objektu, vieglak ir padarit So formu
konfigurejamu (pienemot, ka objektu konfiguracijas parametrizejamiba sistéma ir
planota un realizeta).

Saja bridi ir jasak apsvert automatizacijas lietderigumu — ieprieks izveidotais
automatizacijas scenarijs ar izmainam papildus laukam butu atvieglojis procesu.
Seit gan ir jaapsver to, kada ir iesp&ja sabojat esoso funkcionalitati, veicot
elementaru  funkcionalitates pievienoSanu? Vai atmaksasies testeSanu
automatizet? Prakse rada, ka formai izmainas biezi nenotiks, kas liek secinat, ka
ieguvums ir Saubigs.

Tagad iedomajamies, ka §1 forma tiek veidota ar formu generesanas sistemas
palidzibu, kur katrs lauks ir konfigurejams. Vai Soreiz but jaautomatize testéSana?
Apsveram $adus faktus:

¢ Formu generesanas sistéma tiks veidota vienreiz loti universala

¢ Jauniem laiku tipiem un uzvedibas scenarijiem butu japaradas reti, jo
sadu sistemu mes veidojam universalu

» Izveidoto formu notestésanai vajadzigos scenarijus mes varesim veidot
pusautomatiski — mes izveidosim vienu paraugu un pielabosim

izmainas, kuras ir formu atskiribas
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Redzam, ka veidojot testu automatizaciju, darbs var atmaksasies. Seti
varetu biuit iemesls veidot regresijas testu, jo redzam, ka notestéet So objektu mes
itin labi varétu automatizéti. Seit gan janem véra katra rika ipatnibas, veidojot un
labojot testa piemerus. HttpUnit gadijuma mums butu jakopé koda gabali (varetu
organizet funkcijas), MaxQ gadijuma butu japievieno jauni parametri iesnigtajiem
datiem. Lai notestéetu, bus jaizveido daudz dazadas formu konfiguracijas, butu tas
visas jaizveido un jaievieto dazadas lapas, kas atkal ir papildus konfiguracijas
parametri. Lidz nakamajai automatizeto testu izpildes reizei Seit daudz kas varetu
buit mainijies, it seviski, ja nav pastavigas testa vides, kur So automatizaciju veikt.

Seit paradas uzturé$anas probléma, jo redzam, ka 1idz ar testu komplektu ir
jasaglaba ar1 testesanas vide. Ja mes redzam, ka Sada situacija saglabasies, tad
més varésim izmantot izveidoto skriptu regresiju testéSanai. Seit saskatama
nepiecieSamiba pec ipasas vides testeSanai. Jau sen ir zinams, ka nopietna izstrade
nevar notikt produkcijas vide, bet ir sarezgiti veikt automatizetu testesanu
izstrades vide, kas ir loti mainiga ekosistema. Ja manualas testéSanas gadijuma
mes, ieraugot izmainas sistemas uzstadijumos, spéjam adekvati reaget un vairuma
gadijuma apiet problemu, tad automatizeto testu pielietoSana videi ir jabut
absoluti nemainigai. Ja tika izlabota drukas klida pazinojuma, tests apstasies ar
kludas pazinojumu. Musu formu generacijas sistémai ir jasaglaba visas izveidotas
formas, lai mes varetu veikt regresijas testeéSanu vajadzibas gadijuma.

Cits gadijums butu kada cita forma, kura ir daudz sarezgitaka un darbibas
notiek vairakos solos. Varam iedomaties, ka butu gruti kvalificeti aizpildit Sadas
formas vairakas reizes, turklat piedomajot par to, vai $adi ievaddati parstav jaunu
problemas klasi. Pienemsim, ka mums ir forma ar kuru mes veidojam jaunu
nekustama Ipasuma projektu un ir iespeja tam pievienot vairakas dalas —
privatmajas rindu majas un daudzdzivoklu namus neierobezota skaita.

Ar savu automatizejamu testéSanas riku mes veicam aizpildiSanas
scenariju, bet neiedomajamies, ka kluda varetu notikt tad, ja mes veicam
labojumus kada jau izveidota projekta apaksdala, ja ir pievienotas vairakas vien
tipa apaksdalas un kada kludaini uzrakstita SQL vaicajuma gaiditas 1 rindas vieta
tiek atgrieztas vairakas. Miisu automatizacijas scenarijs ir simtiem reizu aizpildijis
musu sakotneji iedomato scenariju, bet izpildes cel$ nav bijis pilniba parklats.
Redzam, ka patieSam viena pati automatizacija nevar nodroSinat pilnibu

problémas parklajumu.
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Nakama problema ir macisanas likne. Uzsakot automatizacijas procesa
ieviesanu testésana, pilnigi noteikti notiks testetaju efektivitates samazinasanas.
Ta ka vienibu testu rakstiSana ir izstradataja pienakums, jutams bus ari Sis
zaudetais laiks. Lai ari grafiska testu izveide varetu likties vienkarsaka, ari Seit
neveiksmiga rika izvele var aizkavet atru apmacibu. Visi teksti tiek ierakstiti kada
noteikta valoda. Ja ar Siem testiem ir jastrada izstradatajam, kas neparzina Sis
valodas ipatnibas, uzreiz redzams ieguvums no iesp€jas rakstit testus taja pasa
valoda, kur notiek izstrade.

Testa scenariju veidoSanu vajadzetu uztvert ka jebkuru manuala uzdevuma
automatizeSanas procesa programmesanu. TieSi ta pat ir prasibu defineéSanas faze,
planosanas faze, koda raksti$ana un testéSanas faze. Sis pats process ir ka vél
viena manualas testéSanas aktivitate, jo gatavs testeSanas scenarijs nozime, ka tas
izpildas bez klidam. Seit gan paradas cita probléma. Labs testétajs ne vienmer bis
labs automatizacijas testu veidotajs, jo Seit ir nepiecieSamas programmesanas
prasmes un zinasanas par izstrades vidi.

Timekla aplikaciju izstrade galvena atSkiriba no standarta darbvirsmas
aplikacijam ir ta, ka to darbibas vide nedarbojas péc vienota standarta. Ja ari
darbvirsmas aplikacijam ir janem vera dazadas operetajsistémas versijas un vides
parametri, tacu $is problemas ir vieglak risinamas. Timekla aplikacijas darbojas
vide, kas tam 1isti nav paredzetas. HTML iesakuma bija paredzets dokumentu
attelosanai, HTML formas uzsaka timekla aplikaciju iespeju veidoSanu.

Tacu ar laiku §is iespejas nebija pietiekamas — bija nepiecieSams elements,
kas lautu izveleties datumu no kalendara, izveleties vertibu no skalas ar ritjoslu un
citi darbvirsmas aplikacijam ierasti grafiskie lietotaja saskarnes elementi. To visu
var panakt ar JavaScript un CSS tehnologiju atbalstu, tacu Seit sakas problema. Ne
visi interneta parluki atbalsta visus specifikacijas noraditos standartus un dazi
standartus interprete citadi. Piemeéram Internet Explorer kadreiz elementa
izmerus atbalstija lidzigi ka stasta par dzelzcela sliedem!. Kamer visi parejie
izmeru defineja pec arejam dimensijam, IE to darija pec iekS€jam. Grafiski

pielautas neprecizitates ir viegli pamanit un tas nav pielaujamas gala produkta.

1 Kad Krievijas imperija tika veidots dzelzcelu tikls, tas tika izveidots plataks ka pareja Eiropa.
Oficiala versija apgalvo, ka tas tika veidots militaru iemeslu del, lai iebruceji nevaréetu izmantot
dzelzcela infrastruktaru. Tacu populars ir stasts par to, ka Eiropa slieZu arpuse nonemtais mers
tika izmantots ka ieks$gjais attalums, buvejot Maskavas — Sanktpeterburgas dzelzcela liniju.

56



Praktiskie noverojumi liecina, ka $o parliku savstarp€jo savietojamibu isti
nav iespejams automatizeti testet, jo visbiezak tas ir vizualas atskiribas, kuras
praktiski tiek testétas ar manualas testéSanas metodi. Probléemas var rasties
JavaScript dazada atbalsta gadijumos, kuru var automatizeti atklat tikai
gadijumos, kad pats skripts darbojas konkrétaja problematiskaja parluka.

Ja tiek izmantoti tikai HTTP dati, nav iesp€jams noteikt, vai lietotajam bija
iespejams ievadit kadu konkretu vertibu, vai vins nespe€ja to noradit tapec, ka tika
izmantota kada specifiska funkcija, kuru nav ieviesusi visi parluku izstradataji vai
ari tika izmantots parliks bez JavaScript iespejam (teksta rezima parluks lynx) vai
minimalam (mobilo iekartu dazadi parliki) JavaScript atbalsta iespejam.

Veicot automatizacijas skriptu izpildi konkreta parlika mes testejam tikai
So konkreto parluka versiju, tapec automatizacijas izpilde ir javeic dazadas vides.
Tas diemzel nav iespejams daudzos risinajumos, kuri atbalsta tikai konkretu
parluku, ka pieméram, musu apskatitais AppPerfect WebTest. Ka rada statistika
[41], popularakais parliks ienem no 60 lidz 90% tirgus dalu ar tieksmi
samazinaties, tapéc biznesa prasibas spiez atbalstit pec iespejas plasaku
konfiguraciju kopu.

Skriptu veidoSana automatizacijai ir ilglaicigs ieguldijjums - tulitejs
rezultats iespejams tikai atseviskos gadijumos, ka jau ieprieks mineétaja situacija ar
formu generesanas sistemu. Par galveno nosacijumu klust iespeja uzturet Sos
automatizacijas testus. Ja tas nav iespejams, ir gruti saskatit ieguvumu no tiem.

Redzot, ka ir risks veltigi zaudet laika resursus, ievieSot automatizaciju,
vajadzetu sakt ar nelielu uzdevumu veidosanu, lai macisanas no kludam notiktu,
paterejot mazak resursu. TieSi tapat vajadzetu ieklaut automatizacijas procesu
izstrades procesa. Cilveka daba ir gruti pienemt jaunus pienakumus, bet
automatizetas testéSanai butu jaklust par izstrades aktivitati, nevis tikai nodarbi,
kas notiek blakus izstradei. Ta ka testétaji parsvara izmantos augstaka limena
testesanas rikus, vienibu testéSana ir javeic izstradatajiem. Ja testétajs nav
kvalificets rakstit programmatiras kodu, vins$ nevares ari veikt testeSanas skriptu
izveidi, tapec ir jaapsver izstradataju iesaistiSanu automatizacijas procesa.

Lai iegutu atrus rezultatus un atsvertu zaudejumus, kas radusSies, veicot
neveiksmigus testu veidoSanas meginajumus, vajag meginat saskatit lielakas
manualas testéSanas probléemas un izmantot iesp€ju automatizet tas, pat ja Sie

testi neiederesies regresijas testu kopa. Sadu skriptu izmaksas ir zemas, bet ir
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iespejams gut pieredzi ar automatizacijas rikiem, kas ir svarigak par iespejamiem
laika zaud€jumiem.

Ir gruti sagaidit rezultatus tulit pec automatizacijas ievieSanas izstrades
procesa. Tas nedrikst aizstat manualo testeSanu, labu planosanu un kvalitativu
izstradi. Pirmajas produkta izlaidés pat bus noverojama terminu parpildisana, jo
Saja posma vel tikai tiek veidoti automatizacijas skripti un notiek apmaciba,
iepaziSanas ar rikiem, pirmas kludas un macisanas no tam.

Popularakie automatizacijas riki piedava ieraksta un atskanosanas iesp€jas,
kas ir lietotajam-testetajam skaidrak saprotamakas un patikamakas lietoSana,
tacu patiesiba tas ir tikai pedgjais automatizacijas solis. Automatizacija ir
pieejama ar1 daudz zemakos koda izstrades limenos, kur kludas biutu iespejams
atklat daudz atrak, jo programmeétajs veicot sava koda vienibu testésanu var daudz
labak saplanot savus testus ta, lai panaktu pilnigaku koda parstaigasanu.

Veicot virspusé€ju funkcionalo testéSanu, kas patiesiba tada melnas kastes
testeésana vien ir, mes konkretos izpildes zaros iesiesim ar mazaku varbutibu.
Tomer pluss Sadam testeSanas stilam ir tads, ka tas precizak attelo iespejamo
lietotaja uzvedibu lapa un spés atklat popularakas kliidas. Seit es izmantoju
pienemumu, ka biznesam daudz svarigak ir izlabot kadu pavisam trivialu kludu,
ko redz 90% aplikacijas lietotaju ka salabot datu pazusanas kludu, kas notiek, kad
kads lietotajs veic ipasu darbibu kombinaciju. Ja tiek izmantots Sis testésanas
veids, parak velu atklato kludu labosana izmaksas arkartigi dargi.

Tomer problematisks ir arl otrs piegajiens gal€jiba. Labi ir sakt testét pec
iespejas atrak, bet problemas var rasties uzturot automatizetos testus. Izstrades
sakuma var notikt kardinalas izmainas, kas liks parrakstit testus. Dala testu varetu
but ar1 veltigi veikti, ja tiek atmesta kada sistemas funkcionalitate, kas seviski
iespejams gadijuma, kad izstrade nenotiek péc stingri izstradatas specifikacijas.

Ieraksta un atskanosanas rikiem ir redzams veiksmigs pielietojums, ja
automatizetie testi nebiis jauztur un jaizmanto loti mainiga vide, jo tie tomer ir loti
gruti organizejami. Manuali rakstitie testi parasti ir daudz vienkarsaki un labak
padodas modularizeSanai. Svariga ir pasu testu rakstiSana — loti daudz klidu
atrod, veidojot pasus testus, to darbinasana regresiju kerSanas nolukos mekle cita
tipa kludas, kuras tomer ir mazak sastopamas.

Pasa procesa ievieSana butu svarigi, lai butu persona, kas aktivi atbalsta un

stimulé Sos procesus. Sai personai butu nepiecieSamas lidera dotibas, pieredze
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testesana, programmesanas prasmes, ideala gadijuma tas varetu but kads sistemu
analitikis. Sis personas nozimiba ir liela, jo no vadibas viedokla rezultati
neparadas tik strauji, ka planots. Butu kluda norakstit veikto ieguldijumu
automatizacija, tacu reizem rezultati ir gaidami ilgak neka pietiek pacietibas
investet resursus.

Sie ir ieteikumi un pardomas par automatizétas testé$anas iespéjam un
metodem, kuri radusies iepazistoties ar automatizacijas teoriju un veicot konkretu
riku izmeginasanu. Tapat savi noverojumi veikti veicot automatizetas testéSanas
aktivitasu ievieSanu timekla programmaturas izstrade. Dala no Siem
apgalvojumiem nebalstas uz stingriem faktiem, jo daudzos gadijumos nav
iespejams veikt precizus merijumus par to, kadus rezultatus dos konkreta
manuala uzdevuma automatizéS$ana. Sajos gadijumos rekomendéjama riciba ir
atbildes uz teorijas dala apskatitajiem kontroljautajumiem. Automatizeta
testesana ir riks, kas japrot izmantot. Ieguvumi ir ilgtermina, tapec Sie apsverumi

ir janem vera tikai ka rekomendacija.
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Noslegums

Automatizetai testésanai ir potenciali loti liela nozime timekla aplikaciju
kvalitates nodrosinasana, turklat veiksmigi ieklaujoties to izstrades procesa, kas ir
ar uzsvaru uz jauno iespeju pec iespejas atru nodosanu lietotajam.

Tomer automatizetas testeSanas nozimi timekla aplikaciju testéSana
nevajadzetu parvertet, jo tas nav arkartigi universals riks, kas parklatu visus
iespejamos lietotajs ievaddatus un koda izpildes celus. Tas ir tikai tik gudrs, cik
gudrs ir ta veidotajs un nedaris neko vairak ka tam paredzets. Tapec riku
izmantoSanai vajadzetu aprobeZoties tikai ar uzdevumiem, kuri kave testetaju
nodarboties ar sarezgitaku testéSanas problemu veiksanu.

Veicot izpetes darbu par pieejamajiem automatizacijas rikiem, nacas
secinat, ka ar1 timekla programmu testeSanai ir pieejai milzumdaudz komercialu
un bezmaksas riku. Apskatot atskiribu starp profesionaliem komercialiem rikiem
un par brivu pieejamiem, var saskatit diezgan nopietnu atSkiribu. Galvenie
ieguvumi, izveloties maksas riku ir iespejama laika ietaupisana, labaki statusa
zinojumi, integracijas dazados izstrades rikos. Tacu komercialo riku efektivai
izmantoSanai ir nepiecieSama pieredze vienkarSu automatizacijas procesu
veidoSana, tapec aktivitasu ievieSanu izstrades procesa vajadzetu uzsakt ar kada
bezmaksas rika izmantosanu, lai velak varetu skaidrak apzinaties prasibas rikiem,
par kuriem varéetu ari maksat naudu.

Darba pede€ja nodala pec riku apskates ir apkopotas iegiitas atzinas, kuras
radas gan izmeginot riku piedavatas iesp€jas, gan planojot testeSanas
automatizacijas procesu ievieSanu. Mainijas mans viedoklis par ieguvumiem no
automatizetas testéSanas un radas sapratne par to, kadas lietas nebus
automatizejamas, kadas nav automatize€jas izmaksu del. Vairuma gadijumu
automatizacija ir tikai manualas testeSanas papildinajums.

Saja darba tuvak apskatitie riki nebiit nav vienigie iespéjamie risinajumi,
tacu tie labi ieskice automatizacijas riku veidoSanas tehnisko pieeju. BieZi vien
kada rika izveli var noteikt kadas iespejas ertaka realizacija, tapec autora apskatito

riku kopumam ir tikai rekomende€joss raksturs.
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Patstavibas apliecinajuma forma

Apliecinajums

Ar $o es apliecinu, ka Sodien iesniegto bakalaura darbu es esmu veicis pasrocigi

un esmu izmantojis tikai taja noraditos paliglidzeklus.
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1.pielikums — Vardnica

Akcepta tests — minimalie kriteriji, lai produkts tiktu pienemts un varetu pariet
pie nakamas fazes — cita limena testéSanas, iesp€ju pievienoSanas, piegades
klientiem.

Integracijas testéSana — tests, kas tiek veikts, kad tiek izveidota kada jauna
funkcionalitate un ir janosaka, vai ta strada (integrejas) esosaja sistema.
Lietojamibas testesana — tests, kas nosaka, vai lapas navigacija ir intuitiva un
saskarne saprotama.

Melnas kastes testéSana — testu izpildiSana, neparzinot vai neizmantojot
zinasanas par programmas iek$ejo uzbuvi. Rezultats ir tuvaks istu lietotaju
klidam un lietoSanas stilam.

Pieejamibas testesana — tests, kas nosaka, vai produkts atbilst pieejamibas
standartiem, kas izstradati, lai cilveki ar veselibas traucejumiem varétu izmantot
konkreto produktu.

PienemsSanas testéSana — tests, kas nosaka, vai ir izpilditas pasutitaja prasibas
un var pariet uz nakamo produkta dzives cikla fazi.

Regresijas testéSana - tests, kas nosaka, vai pievienota funkcionalitate
nesaboja kadu no esoSajam funkcija, kas ieprieks ir stabili stradajusi.
Savietojamibas testéSana — testi, kas nosaka, cik labi timekla programmas
attelojas dazadas Kklienta sistemas konfiguracijas — interneta parlukos,
operetajsistemas valodas, ekrana izskirtspejas, taja skaita uz mobilajam iekartam.
Validacijas testesana — tests, kas nosaka, vai iegutais dokuments (HTML,
XML, WML) atbilst DTD (Dokumenta tipa definicijai). HTML gadijuma tas var
uzlabot savietojamibu, XML gadijuma neatbilstoss dokuments nevar tikt

izmantots tam paredzetajiem merkiem.
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2.pielikums — Testu scenariji

2.1. MaxQ

Saja pielikuma attelots vienas no automatizacijas programmam MaxQ veidotais
automatizacijas scenarijs, kur$ tris reizes ar dazadiem ievaddatiem iesniedz

kontaktformu.

# Generated by MaxQ [com.bitmechanic.maxq.generator
from PyHttpTestCase import PyHttpTestCase
from com.bitmechanic.maxq import Config
global validatorPkg
if __name__ =='main":
validatorPkg = Config.getValidatorPkgName()
# Determine the validator for this testcase.
exec 'from '+validatorPkg+' import Validator'

# definition of test class
class testl(PyHttpTestCase):
def runTest(self):
self.msg('Test started')
params = [
[("feedback_name", "Juris Kalns"
("feedback_email™, "jurka™),
("feedback_phone™, "),
("feedback_theme™, "'10"),
("feedback_text", "'"Ko nu?"),
("feedback_submit™, ") ],
[("feedback_name", "Juris Kalns"
("feedback_email™, "jurka@mail.lv
("feedback_phone™, "),
("feedback_theme™, "'10"),
("feedback_text", ""Ko nu?"),
("feedback_submit™, "™),]
[("feedback_name™, "Juris Kalns™),
("feedback_email™, "jurka@mail.lv
("feedback_phone™, "),
("feedback_theme", "asdf"),
("feedback_text", ""Ko nu?"),
(""feedback_submit™, ""),]
]
res =["L tdzu, ievadiet korektu e-pasta adresi™,"J
irsa nemta™,"L adzu, izv  elieties kategoriju™]
for x in range(len(res))
self.msg("Testing URL: %s" %
self.replaceURL("http://test.Iv/lv/contacts/™))
url = "http://test.Iv/lv/contacts/"
Validator.validateRequest(self, self.ge
self.post(url, params[x])
self. msg("Response code: %s" % self.get
self.assertEquals("Assert number 1 fail
self.assertTrue(self.responseContains(r
Validator.validateResponse(self, self.g

# "M Insert new recordings here. (Do not remo

# Code to load and run the test

if __name__ =='main":
test = test1("test1")
test.Run()

.JythonCodeGenerator]
),
),
"),
"),
asu iesniegt ainform acija
tMethod(), "post", url, params)
ResponseCode())
ed", 200, self.getResponseCode())
e[xD)

etMethod(), url, params)

ve this line.)
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2.2. Selenium IDE

Saja pielikuma attélots vienas no automatizacijas programmam Selenium IDE

veidotais automatizacijas scenarijs veic aizpilditas kontaktformas iesniegSanu.

<html>

<head><meta http-equiv="Content-Type" content="text
<title>Test2</title></head>

<body>

<table cellpadding="1" cellspacing="1" border="1">
<thead>

<tr><td rowspan="1" colspan="3">test2</td></tr>
</thead><tbody>
<tr><td>open</td><td>/lv/contacts/</td><td></td></t
<tr><td>assertTitle</td><td>Nams24</td><td></td></t
<tr><td>type</td><td>feedback email</td><td>jurka@b
<tr><td>type</td><td>feedback phone</td><td>2348235
<tr><td>select</td><td>feedback_theme</td><td>label
<tr><td>type</td><td>feedback_text</td><td>ASD</td>
<tr><td>clickAndWait</td><td>//input{@value="Nos
<tr><td>assertTitle</td><td>Kontaktforma</td><td></
<tr><td>type</td><td>feedback_name</td><td>Juris Kr
<tr><td>assertTextPresent</td><td>Paldies, ka
mums!</td><td></td></tr>

</tbody></table>

</body>

</html>

/html; charset=UTF-8">

r>
r>
urka.lv</td></tr>
</td></tr>
=leteikumi</td></tr>
</tr>

at 1t)</td><td></td></tr>
td></tr>
ams</td></tr>

sazin 3j aties

ar
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2.3. HttpUnit

Saja pielikuma attelots vienai no automatizacijas programmam
rakstitais testa scenarijs, kurs veic korektu formas iesniegSanu.

public void testContactForm() throws Exception {

WebConversation

WebRequest request = new PostMethodWebRequ

conversation = new WebC

"http://test.Iv/lvikontakti" );

WebResponse response = conversation.getResp
WebForm contactForm = response.getForms()[0

request = contactForm.getRequest();
request.setParameter( "feedback_name", "Jur
request.setParameter( "feedback_email", "ju
request.setParameter( "feedback_phone", "32
request.setParameter( "feedback_theme", "11
request.setParameter( "feedback_text", "Ko
request.setParameter( "feedback_submit", "™
response = conversation.getResponse( reques
assertTrue( "Form not accepted",
response.getText().indexOf( "Pal

assertEquals( "Page title", "Kontakti", res

onversation();
est(

onse( request );

is Kalns" );
rka@mail.lv");
54325");
nu?");

)i

t);

dies, ka sazin

ponse.getTitle() );

HttpUnit

aj aties ar mums!") 1= -1
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2.4. TestInput klase:

Saja pielikuma attelota viena vienkarsa Java klase, kura varétu tikt izmantota kada
izstradataja limena automatizetas testéSanas programma, lai veidotu ievaddatu
masivus, kuri aptvertu péc iespejas plasakas timekla programmu ievaddatu
probléemas.

import java.util.*;
public class TestInput {

private Vector cases;

/**

* konstruktors

*/

public Testinput() {
cases = new Vector();

}
/**
* Atgriez Vector objektu, kur$ satur ievaddatu ga dijumus String ievaddatiem
*
public Vector getCasesVector(String input) {
cases.add(input);
cases.add("™);
cases.add("");

cases.add(" " + input);
cases.add(input + ™);
cases.add(" " + input + "");

cases.add("a");

11 SQL

cases.add("" + input);
cases.add("$" + input);
cases.add("#" + input);

/I HTML

cases.add("\"" + input);

cases.add("<" + input);

cases.add(">" + input);

cases.add("<b>" + input + "</b>");
cases.add("<h1>" + input + "</h1>");
cases.add("&lt;b&gt;" + input + "&It;/b&gt;");

/I JavaScript

cases.add("\"><script>alert (.Hello.)</script>" + input);

cases.add("<script>alert ("Hello")</script>" + input);

cases.add("<Script>alert (‘"Hello")</script>" + input);

cases.add("<sCript>alert ("Hello")</script>" + input);

cases.add("&#60;script&#62;alert('Hello")&#60;& #47;script&#62;" + input);

cases.add("%22><script%20for=window %20event=%2 2onload()%22>
document.write(%22Hello%22);document.close();</scri pt>Hello%22);document.close();</script>
.write(%22Hello%22);document.close();</script>" + i nput);

return cases;

}

/**

* Atgriez Vector objektu, kur$ satur ievaddatu ga dijumus int ievaddatiem
*

public Vector getCasesVector(int input) {

cases.add(String.valueOf(input * 106));
cases.add(String.valueOf(input * -1));

/I Skaitlis ar komatu
cases.add(String.valueOf(input * 1d));

return getCasesVector(String.valueOf(input));

}
}
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2.5. Sahi

Saja pielikuma attélots vienas no automatizacijas programmam Sahi veidotais
automatizacijas scenarijs cikliski veic aizpilditas kontaktformas iesniegSanu. Sis ir
modificets kods, kurs tiek organizets funkcijas, lai veicinatu atkalizmantojamibu.

function submitForm($name, $email, $phone, $theme,

_setValue(_textbox("feedback_name"), $name);
_setValue(_textbox("feedback_email"), $email);
_setValue(_textbox("feedback_phone"), $phone);
_setSelected(_select("feedback_theme"), $theme);

_setValue(_textarea("feedback_text"), $txt);
_click(_submit("Nos\u016bt\u012bt"));

_assertTrue(_containsText(_byld("col-a"), $msg),"F

var params = new Array();

params[0] = new Array("Juris
Kalns","jurka@mail.lv","4343554","S\u016bdz\u012bba
burti.","Paldies, ka sazi");

params[1] = new Array("Juris
Kalns","jurkamiallv","4343554","S\u016bdz\u012bbas"
aizpildiet visus oblig");

params[2] = new Array("","jurkamiallv","4343554","S
burti.","dzu aizpildiet visus oblig");

params[3] = new Array("","jurkamiallv","4343554","S
visus oblig");

for (i=0;i<4;i++) {
_navigateTo("http://nams24.c4.Iv/lv/contacts/")

submitForm(paramsli][0],paramsl[i][1],params[i][2],

JIEE
}

$ixt, $msg) {

ail");

s","Neraadaas latvieshu

,"Neraadaas latvieshu burti.","dzu
\u016bdz\u012bbas","Neraadaas latvieshu

\u016bdz\u012bbas",","dzu aizpildiet

paramsi][3],params][i][4],params[

Sis ir Sahi uzgenerétais JavaScript kods, kurs veic parliika vadibu:

function submitForm($name, $email, $phone, $theme,
sahiAdd("sahi_setValue(sahi_textbox(\"feedback_name
"nams_script.sah?n=2")
sahiAdd("sahi_setValue(sahi_textbox(\"feedback_emai
"nams_script.sah?n=3")
sahiAdd("sahi_setValue(sahi_textbox(\"feedback_phon
"nams_script.sah?n=4")
sahiAdd("sahi_setSelected(sahi_select(\"feedback_th
"nams_script.sah?n=5")
sahiAdd("sahi_setValue(sahi_textarea(\"feedback_tex
"nams_script.sah?n=6")
sahiAdd("sahi_click(sahi_submit(\"Nos\\u016bt\\u012
sahiAdd("sahi_assertTrue(sahi_containsText(sahi_byl
"+s_v($msg)+"),\"Fail\");", "nams_script.sah?n=8")

var params = new Array();

params[0] = new Array("Juris
Kalns","jurka@mail.lv","4343554","S\u016bdz\u012bba
burti.","Paldies, ka sazi");

params[1] = new Array("Juris
Kalns","jurkamiallv","4343554","S\u016bdz\u012bbas"
aizpildiet visus oblig");

params[2] = new Array("","jurkamiallv","4343554","S
burti.","dzu aizpildiet visus oblig");

params[3] = new Array("","jurkamiallv","4343554","S
visus oblig");

for (i=0;i<4;i++) {
sahiAdd("sahi_navigateTo(\"http://nams24.c4.lv/lvic
submitForm(paramsli][0],paramsl[i][1],params[i][2],p

$ixt, $msg) {
\"), "+s_v($name)+");",

I\"), "+s_v($email)+");",

e\"), "+s_v($phone)+");",
eme\"), "+s_v($theme)+");",
t\"), "+s_v($txt)+");",

bt\"));", "nams_script.sah?n=7")

d(\"col-a\"),

s","Neraadaas latvieshu

,"Neraadaas latvieshu burti.","dzu
\u016bdz\u012bbas","Neraadaas latvieshu

\u016bdz\u012bbas",","dzu aizpildiet

ontacts/\")", "nams_script.sah?n=19")
aramsli][3],paramsi][4],params[i][5]);

70



Registracijas lapa

Bakalaura darbs izstradats
LU Datorikas nodala

Autors:
Fizikas un matematikas
fakultates students Martins Brunenieks .........coceeveervierneeniienneenieensiecneeneennne

St. apl. Nr. DatZ 020032, 2006. 8. ...cccceerereervveernreennne.

Darba vaditajs

Dr. sc. comp. GUNEIS ATTHCANS ....eeveuvieeiiereieeerieereiteesteeeseteeeneeeereesaeeessseeesaeens

Recenzents

Dr. habil. sc. comp Audris Kalnins .......cccoecievvieriieinieniienieinienieeeesieseeeseens

Darbs iesniegts Datorikas nodala 2006. g. ...........c..ceu.......

PIeNEMA SERTELATE ....vevvvvieirieiiiieeriieeeiteesiteeesteseteeesaeesstaeessreessseessnaesssessssenas

Aizstavets datorzinatnu bakalaura parbaudijumu komisijas sede

2000.8. .ttt aratzimi................0. oo,

Kursa parbaudijumu komisija................... ... oL,

71



