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ANOTACIJA, ATSLEGVARDI

Magistra darba ietvaros tiek izstradatas vadlinijas, kas janem véra, izvéloties
integracijas testéSanas pieeju, lai integracijas test€Sanas posma tiktu teréti pec iespejas
mazak resursu, bet taja pasSa laika tiktu giits maksimalais iesp&jamais guvums —
nodroSinats kvalitativs gala produkts. Autore piedava integracijas testéSanas metodi
balstit uz lictotaju stastiem. Lai parbauditu vai balstiSanas uz lietotaju stastiem sniedz
kadu labumu, magistra darba ietvaros tiek veikts p&tijums, kura ietvaros tiek izstradats
lietotaju scenariju modelis (kas izriet no lietotaju stastiem) konkrétam risinajumam, kas
sastav no vairakam dazadam sisttmam. Péc tam tiek veikta analize, balstoties uz
vesturiskiem datiem (atklatajam klidam), lai secinatu, ka mainitos rezultati, ja tiktu
izmantots lietotaju scenariju modelis.

Petjuma gala secinajums — lietotaju scenariju modelis, konkr&ta risinajuma
ietvaros, diezgan bitiski uzlabotu gala piegades rezultatu — 36% no visam neatklatajam
klidam piecu piegazu laika tiktu atklatas, un divas no visam atklatajam klidam biitu
iesp&jams atklat vél pirms koda piegades. Tapat, rezultati atspogulo, ka §is kladas loti
butiski iespaido paterétaju, jo lietotaju scenariju modeli tiek apliikotas svarigakas
sistémas darbibas no lietotaja skatupunkta.

Atslégvardi: Integracijas test€Sana; testéSanas efektivitates uzlabosana; lietotaju

scenariji; test€Sanas tehnikas izvéle.



ANNOTATION, KEYWORDS

The aim of the master's thesis “Development of Guidelines for Integration
Testing Efficiency Improvement” is to establish the guidelines — that should be taken
into account when choosing integration testing approach — in order to spend as less as
possible resources on integration testing phase, but at the same time would achieve
maximum possible benefit — qualitative end product. The author offers to base
integration testing on user stories. To check whether basing on user stories would
provide some benefit, research is done as the part of Master's thesis. There is developed
user scenario model for specific solution and analysis done based on historical data
(errors detected) in order to conclude how would change situation if integration testing
would be based on user stories.

After analysis the author concludes that user scenario model for particular
solution would quite substantially improve the final delivery results - 36% of all
undiscovered errors (occurred during the five latest releases) would be detected and two
of the detected errors would be possible to detect even before software code is delivered
to testers. Also, the results shows that the errors, that were not detected, very negative
impacts consumer, because user scenario model deals with the most important system

operations.

Keywords: Integration testing; improving the effectiveness of the test; user
stories; choice of testing approach.



AUTOREFERATS

Magistra darba ictvaros tiek izpétita literatira par integracijas testéSanas
pieejam, posmiem un procesiem. Balstoties uz izpétito literatiiru, darba otraja nodala
tiek izstradatas vadlinijas, pie kuram biitu japieturas, lai uzlabotu integracijas testésanas
efektivitati. Autore piedava test€Sanas pieeju balstit uz lietotaju stastiem, un, lai
parbauditu vai $adas pieejas izmantoSana uzlabotu testéSanas efektivitati, autore veic
pétijumu, izmantojot konkrétu komplic€tu risinajumu.

Autore izstrada lietotaju scenariju modeli — aktivitaSu diagrammas, kuras
ieklauti lietotaju stasti un no tiem izrietoSie galvenie lietotaju scenariji. P&c modela
izveides tiek veikta retrospektiva analize, balstoties uz ieprieksgjo piegazu datiem —
vesturiski atklatajam klidam, un veikti secinajumi.

Rezultati atklaj, ka lietotaju scenariju modela izmantoSana uzlabo integraciju
testéSanas kvalitati darba pétitajam risinagjumam. levérojamu daudzumu kladu bitu
iesp&jams atklat, ja tiktu izmantots lietotaju scenariju modelis ka ar1 tas palidz&tu ne
tikai test€Sanas posma, bet arl izstrades posma. Piedavatas metodes izmantoSana
veiksmigi ieviesta konkreta risinagjuma integraciju test€Sana un ar1 turpmak to planots
izmantot.

Autore uzskata, ka $adas pieejas izmantoSana var€tu uzlabot integraciju
test€Sanu ari citu risindjumu ietvaros, pirms tam izpé€tot lietotaju stastus un nemot véra
risindjuma iesaistito sist€mu un integraciju skaitu.

Autore uzskata, ka darba piedavata metode, ka ar1 analizes gaita ir detalizeti
aprakstita. Darba tiek izmantoti dazadi literatiiras avoti — gan gramatas, gan zinatniski

raksti, gan dazadi interneta avoti.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums Skaidrojums

IS Informacijas sist€éma

LV Latvija

CRM Klientu parvaldibas sist€éma
PVS Pastitijumu veidosanas sistema
NS Norgkinu sist€éma

TLK Timekla lapa klientiem

PAS Pastitijuma apstrades sistéma
SmsS Iszinu siitisanas sistema




IEVADS

Izstradajot informacijas sist€ému, ir loti svarigi nodrosinat sist€émas kvalitati. Pat
nelielas sistémas kliidas var izraisit lielus zaud&jumus uznémumam, kur§ izmanto /
izmantos sisteému, tadeél, testéSana ir loti svarigs posms sistémas izstrade. Lai atklatu
problémas péc iesp&jas atrak, testéSana tiek veikta dazadas faz€s un var tikt iedalita
vairakas dalas — vienibas jeb modulu test€Sana, integracijas testéSana, sist€émtestéSana
un akcepttesteéSana. Integracijas test€Sana tiek veikta, lai noskaidrotu, ka savstarpg&ji
moduli sadarbojas bez kliidam un izmainas viena no moduliem nav izraisijusas kltdas
citos modulos. Darba sikak tiks pétita tieSi integracijas test€Sana, jo biezi vien §im
testéSanas posmam tiek téréta salidzino$i maza uzmaniba (jo visas komponentes
atseviSki jau ir parbauditas), vai tieSi pret€ji — loti lieli resursi iegulditi integracijas

testéSana, atkartojot sist€émtesta (atseviskas komponentes testéSana) veiktas parbaudes.

Darba mérkis ir izstradat vadlinijas, kas palidz&tu uzlabot integracijas testéSanas
efektivitati. Autore piedava integracijas test€Sanas metodi balstit uz lietotaju stastiem.

Darba pirmaja dala ir izpétita literatlira par integracijas testéSanas pieejam,
posmiem un procesiem. Nodala tiek aplikota integracijas test€Sanas plana nozime,
integracijas testa specifikacijas veiksmiga izveide, aplikotas dazadas test€Sanas
metodes, to plusi un minusi, ka ari vairakas nianses integracijas teste€Sanas
organizacijai.

Darba otraja dala tiek izstradatas vadlinijas. Vadliniju izstrade tiek balstita uz
pirmaja nodala izpétito literattiru ka arT izvirziti autores ieteikumi. Vadlinijas aprakstiti
ieteikumi, kas janem veéra izstradajot integracijas test€Sanas planu, ieteikumi, ka
efektivi izmantot laiku gatavojot testa scenarijus un izpildot testus, ka arT ka veiksmigi
1zstradat testa scenarijus un aprakstita autores piedavata ideja par integracijas testéSanas
balstiSanu uz lietotaju stastiem.

Darba galvena ir tre$a nodala, kura tiek izklastits lietotaju scenariju modela
izveides pamatojums, izstradats lietotaju scenariju modelis — vairakas aktivitaSu
diagrammas ar paskaidrojumu, kuri scenariji tiek ieklauti modeli, cik testa scenariji
izriet no konkrétas aktivitasu diagrammas utml. Talak darba tiek apkopotas ieprieksgjo
piegazu kludas un veikta retrospektiva analize, kuras mérkis ir noteikt, cik neatklatas
kludas butu iespgjams atklat, ja tiktu izmantots lietotaju scenariju modelis, un cik

kludas biitu iesp&jams atklat atrak — vél pirms programmatiiras koda piegades. Nodala



atteloti klidu analizes piemeéri, atspoguloti kvantitativie dati un veikti secinajumi, kadus
vel ieguvumus sniegtu lietotaju scenariju modela izstrade un izmantoSana.

Darba rezultati atspogulo, ka lietotaju scenariju modelis, konkréta risinagjuma
ietvaros, diezgan bitiski uzlabotu gala piegades rezultatu — 36% no visam neatklatajam
klidam piecu piegazu laika tiktu atklatas, un divas no visam atklatajam klidam biitu
iesp&jams atklat vél pirms koda piegades. Autore secina, ka lietotaju scenariju modeli
biitu ieteicams izmantot ar1 sisteémas arhitektiem un analitikiem. Tiek secinats, ka Sada
modela izmantoSana palidz&tu ne tikai test€Sanas posma, bet ari sist€mas izstrade.
Tapat, lietotaju scenariju modeli biitu iesp&jams izmantot optimize€tiem regresa testa

scenarijiem.



1. INTEGRACIJAS TESTESANA

Integracijas test€Sana ir test€Sanas faze, kuras laikd programmatiiras un/vai
aparatiiras sastavdalas tiek kombing&tas un testétas, lai parliecinatos par to savstarpgjo

sadarbibu atbilstosi izvirzitajam prasibam. [Webster’s Dictionary, 2017]

Prasibu definéSana AkcepttestéSana
N\ 7
.Fufl k01ongla}s SistémtesteSana
sistémas dizains
Tehniskais Integracijas
sist€émas dizains testéSana
Komponentu Komponentu
Verifikacija specifikacija testéSana
Validacija \ /
—  Implementacija

un Integracija ProgrammeéSana

1.1. att. “Vv*“ modelis

Ka minéts A. Spillner, T. Linz un H. Schaefer gramata “Software Testing
Foundations”, “V* modelis att€lo izstrades procesu, un savstarpgjas saistibas starp
aktivitatéem. Ka redzams, integracijas testéSana seko péc komponentu testéSana un ir
saistita ar tehnisko sistémas dizainu (validacija). “V* modela kreisais zars attélo
izstrades procesus, savukart labais zars att€lo testéSanas procesu. [Spillner et. Al., 2014]

Nedaudz sikak par “V* modela kreiso zaru. Sist€mas izstrades process sakas ar
prasibu defin€Sanu — tiek ievaktas prasibas no klienta (gala patérétaja), specificétas un
apstiprinatas. Peéc tam izstradats sist€émas funkcionalais dizains — prasibas tiek
parverstas funkcijas. Talak, tiek izstradats tehniskais sist€émas dizains — tiek definéti
interfeisi un sist€mas arhitektiira. Katra apakSsistéma (pe&c arhitektiiras) var tikt
izstradata atseviski. Peéc tam seko komponentu specifikacija — katrai apakSsistémai (jeb
komponentei) tiek defin€ta specifikacija par tas pienakumiem, struktiiru, interfeisiem.
Un ka beidzamais solis kreisaja zara ir programmesana — katra atseviska komponente

(modulis, klase) tieck implementéta programmésanas valoda. [Spillner et. Al., 2014]



“V* modela kreisais zars att€lo test€Sanas procesu, kas sakas uzreiz péc
programmeésanas sola. Vispirms tiek veikta komponentu test€Sana, kuras laika tiek
parbaudits vai katra komponente tikusi izstradata atbilstosi specifikacijai (attéla
redzama saite uz “komponentu specifikaciju®). Saja posma komponentes (moduli,
vienibas, funkcijas vai klases) tiek test€tas individuali, izoléti no citam. Izolétiba ir
svariga, lai izvairitos no kliidam, kas radusas citu komponensu dgl. Ja tiek atklata kada
kluda, tad ir viennozimigi skaidrs, ka §1 kltida ir konkrétas komponentes ietvaros. Ta ka
komponensu testeéSana ir zemakaja testu limeni, uzreiz péc programmeésanas, testésana
notiek ciesa saikn@ ar izstradatajiem. Parasti komponentu testéSanas laika tiek atklati
defekti un kliidas, kas saistitas ar nepareizam kalkulacijam, kliidainiem vai triikkstoSiem
programmu celiem. Jamin, ka komponensSu test€Sana tiek parbauditi arT ta sauktie
negativie scenariji, pieméram, ka sist€éma reaggs, ja tiks izmantots nepareizs datu tips,
pieméram “‘char® vieta tiks izmantots “int“. Tapat, komponensSu testéSanas laika tiek
parbaudita efektivitate (cik efektivi tiek izmantoti datora resursi) un uzturamiba (no
anglu val. “maintainability*), kur tiek parbauditas Tpasibas, cik viegli vai sarezgiti ir
veikts izmainas programma vai turpinat uzturét to. [Spillner et. Al., 2014]

P&c komponentu testéSanas tiek veikta integracijas test€Sana, kas talak darba tiks
apliukota detalizetak.

P&c tam, kad integracijas testéSana ir veiksmigi pabeigta, tiek veikts sist€émtests —
vai visa sisteéma atbilst izvirzitajam prasibam. Kadel vél péc integracijas test€Sanas
nepiecieSams veikt sistemtestu? Galvenais iemesls ir saistits ar to, ka zemakos testa
limenos testéSana tiek veikta pret tehnisko specifikaciju, t.i. no tehniska skatupunkta,
nevis no klienta / lietotaja skatupunkta. Sistemtesta testétaji parbauda, vai visas prasibas
ir ieveérotas pilniba un korekti. P&c integracijas testéSanas, sistéma ir pilniba
sakomplekteta jeb samontéta, un sistemtests sisttmu parbauda ka veselu kopumu. Péc
iespéjas, tiek izmantota vide, kas ir lidzigaka produkcijas videi. ST testa laika netiek
izmantoti draiveri vai aizbazni (no anglu valodas “stubs”), un uz testa platformas tiek
uzinstal€ti aparatiiras un programmatiiras produkti, kas tiks izmantoti vélak. Biezi vien,
lai taupttu laiku un izmaksas, netiek izmantota testa vide, bet gan klienta darbojosa vide.
Galvenais iemesls, kadel nevajadzetu pielaut So klidu ir tads, ka sisteémtesta tiks
atklatas kltidas un tas var atstat ietekmi uz klienta vidi. Tapat, testétajiem uz klienta
vides bis ierobeZotas piekluves konfiguracijas iestatijumiem.

Nosléguma, péc sisteémtesta tiek veikta akcepttestéSana — [1dzigi ka sisteémtesta, tiek

parbaudits vai sist€ma atbilst izvirzitajam prasibam, bet at$kirtba no sistémtesta
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akcepttestéSana tiek iesaistits klients un tiek parbaudits vai no vina skatupunkta
izstradata sisttma atbilst prasibam. Tipiskakas formas, kadas tiek veikta
akcepttestesana:

1. Testesana, lai noteiktu vai ligums ir izpildits;

2. Lietotaju akcepttestéSana;

3. Operacionala (akcept) testéSana

4. Alfa un Beta testeéSana [Spillner et. Al., 2014]

Talak darba tiks sikak apliikota integracijas testéSana, kas sekoja uzreiz péc
komponensu testéSanas un tika izpildita pirms sist€mtesta.

Péc divu dazadu komponentu savienosanas, iesaka veikt integracijas testéSanu.
Viens no iemesliem, ko min Andreas Spillner gramata “Software Testing Foundations”
[Spillner et. Al., 2014] ir tads, ka realitate sistémas reti tiek izstradatas no nulles. Biezak
tieck mainita kadas eksist€joSas sist€mas funkcionalitate, paplaSinata sist€ma un/vai
savienota ar citam sisttmam. Lidz ar to daudzas sist€émas komponentes ir komercialas
— nopirkts jau gatavs produkts, kur$ pieejams tirgii. Sajos gadijumos eksistgjosa jeb
pamata funkcionalitate reti tiek testSta, savukart ar integracijas test€Sanu ir iesp&jams
veikt testus, kas parklaj ar1 sistémas standarta funkcionalitati.

Karedzams attéla 1.1, kad Modulis A tiek apvienots ar Moduli B, javeic integracijas
testéSanu tam dalam, kuras ir kopigas vai ietekmé& viena otru. Seit japiemin, ka
integraciju testéSanu bitu javeic ja arl taja gadijjuma, ja kada no moduliem bijusas
izmainas, kuras varétu ietekmét otru moduli jeb sisteému.

Integration Testing

Module A = Module B

1.2. att. Integracijas testéSana - Moduli

Integracijas testéSana parasti tiek veikta péc vienibu test€Sanas.
Integracijas test€Sanas meérkis ir parbaudit funkcionalitati, veiktspgju atbilstosi

sist€émas prasibam, kas var rasties dazadu komponenSu savienoSanas gadijuma.
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Japiemin, ka reizém problémas var rasties jau méginot savienot vairakas
komponentes — savieno$ana neizdodas, jo, pieméram, sistémas tiek izmantoti dazadi
formati, trukst kada faila vai izstradataji nav korekti némusi veéra arhitekturas
planojumu.

Protams, griitak ir konstatét tas kliidas, kuras iesp&jams atklat tikai izpildot dazadus
scenarijus, kas parklaj integréto sistémas dalu. STs parasti ir kliidas, kas saistitas ar datu
apmainu un komunikaciju starp sistémas dalam. Ka viena no kltidas iesp&jam ir tada,
ka viena no komponentém parraida sintaktiski kliidainus datus. Ka rezultata, sistémas
komponente, kas datus sanem, reagé ar kltdas pazinojumu, partrauc darboties vai ka
citadi reagé uz to, ka nespéj apstradat ienakoSos datus (pieméram, nekorekti formati,
protokola kladas). Sada veida kliidas nav iesp&jams atklat ar sistémas jeb atseviskas
komponentes testeéSanu.

Amerikanu zinatnieks R. Pressmans atzimé, ka integracijas test€Sanu var iedalit
divos veidos — inkrementala un neinkrementala. Gadijuma, kad tiek izmantota
inkrementala metode, sist€mas komponentes tiek savienotas pakapeniski, un $aja
gadijuma test€Sana notieck p€c katras komponentes pievienoSanas. Savukart
neinkrementalas integracijas testéSanas gadijuma, visas komponentes tiek savienotas

un tikai tad tiek testéta sistéma. [Pressman, 2000]

1.1 Integracijas testeSanas plans

Viens no kritérijiem, kas ir bitisks efektivai integracijas test€Sanai, ir optimala
integracijas test€Sanas plana izstrade. Bez §1 plana ir loti gruti kvalitativi organizét
testéSanas darbu.

Integracijas test€Sanas plans tiek noteikts IS izstrades sakuma jeb projekt€Sanas
posma - un nosaka stratégiju, kada tiks veikta integracijas testéSana. (TestéSanas
stratégijas izvéle sikak tiks apliikota 1.3 nodala). Integracijas testéSanas plana ir svarigi
nemt vera sist€émas struktiiru, sisttmas modulus, ka tie sava starpa tiek kombinéti, ka
ietekmé viens otru. [Ould, Unwin, 1988]

Integracijas testéSanas plana merkis ir definét stratégiju, kada tiks veikta
integracijas test€Sana — noteikt aparatiiru, rikus, procediiras, kadas tiks izmantotas
test€Sanas gaita. Integracijas test€Sanas plana biitu svarigi definét gala produktu
integracijas testéSanai, t.i. test€jamo sist€mu vai test€jamas apakssist€mas, identificet

testa specifikaciju, atzimet katra integracijas testa mérki un secibu, kada bitu javeic
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testi. Plana var ieklaut ari integracijas testa specifikaciju aprakstus — katram testam
atsauces uz sist€émas prasibu dokumentiem, konfiguracijas piezimes, kas aktualas
konkrétam testam un riku un programmatiiru sarakstu, kas tiks izmantoti testos.
Integracijas testéSanas plana ir jabut defin€tam integracijas test€Sanas apjomam.
Parasti tas tiek defin€ts lidz sist€émas projekt€Sanas posma beigam. Integracijas
test€Sanas apjoms ir atkarigs no vairakiem faktoriem:
e Sistémas sarezgitiba
e Aparatiiras konfiguracija, kura sistéma tiks palaista
e Modulu testesanas filozofija
e Riku pieejamiba
Ar integracijas test€Sanas planu biitu svarigi iepazities:
e Vadibai, lai secinatu, kads bis testéSanas grafiks, plans
e Dizaina jeb projektéSanas komandai (arhitektiem, analitikiem), lai
noskaidrotu vai testa plana stratégija ir atbilstoSa sistémas dizaina prasibam
e ProgrammeéSanas komandai, lai iepazitos ar planoto integracijas testéSanas
apjomu
e Integracijas komandai, lai iepazitos ar planoto darbu sarakstu, apjomu un
strat€giju
e AkceptéSanas un kvalitates komandai, lai parbauditu, vai testéSanas plans
atbilst izvirzitajam sist€mas un kvalitates prasibam.
Integracijas test€Sanas planam ir jabiit:
e Pilnigam — japarklaj visas prasibas un visus integréjamos modulus jeb
apakSsisteémas
e Istenojamam - planam jabit izstradatam atbilstosi pieejamajiem resursiem

e Konsekventam [Ould, Unwin, 1988]
1.2 Integracijas testa specifikacija

Lai integracijas testéSanu var€tu saukt par efektivu, test€Sanas procesam ir
jagatavojas jau sakuma. Ir butiski izstradat integracijas testa specifikaciju (vai vismaz
uzmetumu), kas vélak kalpos ka vadlinijas veicot testa scenariju izpildi.

Integracijas testa specifikacija tiek veidota katram integracijas testam. Tiek
izstradati testa scenariji, kur soli pa solim tiek defin€tas darbibas un sagaidamie

rezultati. Testa izpildes rezultatos tiek atspoguloti realie rezultati un salidzinati ar
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sagaidamajiem. No Siem rezultatiem ir iesp&jams secinat, vai tests ir bijis veiksmigs,
vai atklatas kadas kladas. [Ould, Unwin, 1988]
Bez testa specifikacijas, testa rezultatu analize var prasit daudz vairak laika — esoSie

rezultati jasalidzina ar prasibu specifikaciju, analizes un arhitektiiras dokumentiem.

1.3 Integracijas testeSanas metodes un pieejas

Kada kartiba biitu javeic integréto sistémas komponensu testé€Sana, lai sasniegtu
visaugstako efektivitati — zemakas izmaksas un augstaks ieguvums? Viens no
vissvarigakajiem krit€rijiem ir noteikt optimalu integracijas stratégiju projektam, ko
parasti veic testa vaditaji.

Prakse problémas rada tas, ka komponentes tiek izstradatas dazados laikos. Tas var
but dazas ned€las, vai pat ménesi. Ne projekta vaditajs, ne testa vaditajs nespgj ietekmét
to, ka Saja laika testétaju darba ir dikstave — netiek aktivi veikta testéSana, testetaji
gaida, kad sistémas izstradataju darbs biis pabeigts. Viena no stratégijam, kas tiek
izmantota, lai atrisinatu o problému, ir Ad-Hoc stratégija, kura tiks apliikota sikak
nedaudz velak. Tomer, biezi vien veicot integracijas testus kadam atseviskam sist€mas
komponentem, ir nepiecieSams izmantot aizbaznus, jeb angliski “stub” vai draiverus
jeb angliski “drivers”. Jaatzist, ka jo atrak tiek veikta integracijas test€Sana (visas
komponentes vél nav pabeigtas), jo vairak resursu un laika ir japavada pie aizbaznu vai
draiveru izstrades. Testa vaditajiem ir jaizvélas optimala integracijas test€Sanas
strat€gija, lai optimiz&tu darbu. Katram projektam stratégija var atskirties. Lietas, kas
janem veéra izveéloties stratégiju:

e Sistémas arhitektiira — nosaka cik daudz un kuras komponentes eksisté visa
sistéma un kadas ir to savstarp€jas atkaribas

e Projekta plans, kurs nosaka laiku, kura jaieklaujas komponensu izstradei un
komponens3u testiem, ka ar1 laiku, kura javeic integracijas testéSana.

e Testa plans — nosaka kuri sisteémas aspekti tiks testéti, cik siki tiks veiktas
parbaudes un kados limenos.

Nemot véra visus Sos punktus, testa vaditajam ir jaizlemj par testa stratégiju, un, ta
ka integracijas testéSanas stratégija ietekmé piegades datumus, jakonsult&jas ar projektu
vaditaju. [Spillner et. Al., 2014]

Testa vaditaji var vadities p&c visparéjam integracijas testa strat€gijam. Tiek iedaliti
vairaki pieeju jeb tehniku veidi ka veikt integracijas testéSanu:
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e “Top Down” jeb “No augsas uz leju” pieeja
e “Bottom Up” jeb “No lejas uz augsu” pieeja
e “Ad-Hoc” pieeja

e “Backbone” jeb “Mugurkaula” pieeja

e “Big Bang” tehnika

1.3.1 Top-down integrdcijas testeSanas tehnika
Testésana tiek veikta no augSas un apaksu (sk. att€ls 1.2), sekojot datu pliismai vai

arhitektiiras struktirai (piem&ram, sakot ar lietotaju saskarni). Apaksgjas sist€ma tiek
aizvietotas ar aizbazniem, jeb angliski “stub”. [ISTQB, 2017] P&éc veiksmigu testu
veikSanas, tiek testéta komponente, kas atrodas limeni zemak, un augstaka limena
komponente kalpo ka draiveris.

Sis stratégijas galvenais ieguvums ir tads, ka nav nepiecie$ami draiveri (vai
nepiecieSami loti vienkarsi izstradajami draiveri), jo augstaka [imena komponentes tiek
testétas vispirms.

Sis stratégijas galvenais minuss ir tads, ka nepiecieSams izstradat aizbaznus, kas

biezi vien ir saistits ar papildus augstakam izmaksam.

Top Down

|
m
|

6

1.3. att. Top-down integracijas testéSanas tehnika

1.3.2 Bottom-up integracijas testeSanas tehnika
Pretg;ji ieprieksgjai tehnikai, Bottom-up tehnikas gadijuma, testéSana tiek veikta no

apakSas uz augSu (sk. attéls 1.3). Augsgjas sistémas tiek aizstatas ar draiveriem,
“drivers” (palaiz).

Ka pluss tiek mingts tas, ka nav jaizstrada sist€mas aizbazni.



Savukart, ka galvenais minuss, ir tads, ka $aja gadijuma diez gan daudz laika

(resursu) prasa draiveru izstrade ka arl galveno modulu defekti jeb neatbilstibas tiks

atklatas tikai cikla beigas. [ISTQB, 2017]
1
|
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1.4. att. Bottom-up integracijas testéSanas tehnika

1.3.3 Ad-Hoc integracijas testéSanas tehnika
Ad-Hoc stratégijas gadijuma sistémas tiek integrétas un testétas tada seciba,

kada tiek piegadats sistému kods. Tas nozimg, tiklidz atseviska sisteéma jeb komponente
ir izstradata un notesteta, ta tiek savienota ar otru gatavo sistému un tad tiek veikta
integracijas test€Sana.
Sis stratégijas galvenais pluss ir tads, ka tiek ietaupits laiks, jo uzreiz, kad divas
sistémas komponentes ir gatavas, tas tiek integrétas un veikta integracijas testeéSana.
Ka galvenais minuss ir tads, ka ir nepiecieSams izstradat gan sisteémas
aizbaznus, gan draiverus, kas, ka jau tiek minéts, biezi vien ir saistits ar augstam

izmaksam.[Spillner et. Al., 2014]

1.3.4 Backbone integracijas testéSanas tehnika
Tiek izveidots skelets jeb mugurkauls, kura komponentes pakapeniski tiek

integrétas.
Sis stratégijas pluss ir tads, ka komponentes var tikt integrétas jebkada seciba.
Ka galvenais minuss ir tads, ka nepiecieSams izveidot skeletu, kas ir

darbietilpigs process. [Spillner et. Al., 2014]
1.3.5 Big Bang integrdacijas testeSanas tehnika
Big Bang tehnika (sk. att€ls 1.4) visas sastavdalas, moduli ir integréti vienlaicigi,

péc ka tiek parbaudits viss risinajums kopuma. Big Bang testéSanas priekSrociba ir ta,
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ka integracijas testéSana sakas tikai tad, kad viss ir pabeigts. Savukart galvenais
trukums ir saistits ar to, ka integracijas test€Sana ir parasti laikietilpiga un parasti rada

problémas tas, ka kludas tiek atklatas loti velu. [ISTQB, 2017]
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1.5. att. Big Bang integracijas testéSanas tehnika

1.3.6 Citi veidi
Teorija tiek pieminéti tadi veidi ka Sandwich Testing — kas ir apkopojums “Bottom-

up” un “Top-Down” tehnikai. V&l tiek pieming&ts arT Risky hardest veids, kura ietvaros
integracijas testéSana tiek sakta riskantakajiem, sarezgitakajiem moduliem,

programmaturam.

Atsaucoties uz A. Spillner, T. Linz un H. Schaefer gramatu “Software Testing
Foundations”, Top-Down vai Bottom-Up stratégijas var tikt izmantotas “tira veida”
tikai sisteémas, kas ir stingri hierarhiskas. Realitate, tas ir loti reti, tade€l prakse parasti
izveloties turéties pie STm strat€gijam, tas tieck miksétas sava starpa.

Autors arT min, ka vajadz&tu izvairities no “Big-Bang” strat€gijas, kura biezi tiek
izmantota gadfjumos, kad triikst izvéletas testa stratégijas. Saja gadijuma tiek zaudéts
laiks, kur§ varétu tikt izmantots testéSanai ka ar1 kliidas tiek atklatas kopa, un ir griiti

tas izlabot laicigi un pabeigt veiksmigi testus. [Spillner et. Al., 2014]
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1.4 Integracijas testeSanas organizacija

Integracijas test€Sanu iesaka veikt komandai, kas ir neatkariga no
programmésanas komandas. Komunikacijai jabut formalai un kontrol&tai — visas

pieteiktas kliidas jarisina caur noteiktu procedtru. [Ould, Unwin, 1988]

Integracijas test€Sanas gaitu iesaka veikt pa punktiem — sagatavoSanas testa
veik$anai, testa izpildi, rezultatu parbaudi. Tas nodro$inas, ka visas solu savstarpgjas
atkaribas tiek saglabatas. Butiski, lai testa rezultati tiktu saglabati un biitu pieejami
citam ieinteresétajam pusém. [Ould, Unwin, 1988] Loti batiski ir parliecinaties, ka
vienibtesté$ana ir notikusi veiksmigi, pirms tick uzsakti integracijas testi. [Software

Testing Fundamentals, 2017]

Integraciju test€Sana javeic testa vide, kura biitu iesp&jams fikset atklatas kludas
un veikt sist€émas labojumus. Tapat, iesaka izmantot programmatiiras konfiguracijas
parvaldibas sistému, lai sekotu, ka visas komponentes ir korektas versijas. [Software

Testing Fundamentals, 2017]
Shilpa C. Roy iesaka:

Izprast lietojumprogrammas arhitekttru.
Identificét modulus.
Izprast, kam paredzets katrs modulis.

Izprast, ka dati tiek nodoti no viena modula citam.

o > w0 NP

Izprast, ka dati tiek ievaditi un sanemti sistéma (lietojumprogrammas ieejas
un izejas punkts).

6. Nodalit komponentes, kas atbilst testéSanas vajadzibam.

7. ldentificet un radit testa apstaklus.

8. Izmantojot vienu nosacijumu, veidot testa pieméerus. [Roy, 2017]
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2. VADLINLJU IZSTRADE EFEKTIVAI INTEGRACIJAS
TESTESANAI

Izpétot dazadus avotus par integracijas testéSanu, tas organizéSanu, stratégijas
izveli, autore secina, ka galvenas problémas ir saistitas ar nepilnigu sagatavosanos
integracijas test€Sanai ka arT laika trikumu. Talak nodala autore apkopos ieteikumus un

izstradas vadlinijas, péc kuram biitu javadas, veicot integracijas testéSanu.

2.1 Kvalitativa integracijas testeSanas plana izstrade

Ka pirmais autores ieteikums biitu laika un resursu planosana kvalitativa
integracijas testéSanas plana izstradei. Integracijas test€Sanas plana loti butiski ir
izvEleties testa stratégiju, testéSanas apjomu, identificét testa specifikaciju, atzimét
katra integracijas testa mérki un secibu, kada biitu javeic testi, iepazistinat ar planu visas

ieinteresétas puses un projekta laika sekot Iidzi planam.
2.2 Laika izmantoSana, kamér komponentes nav piegadatas

Otrais ieteikums bitu laiku, kas tiek pavadits gaidot, kamér sist€mas komponenSu
izstradataji bis pabeigusi programméSanas vai konfiguracijas darbus un Kkad
komponente tiks notestéta atseviski, pavadit lietderigi — integracijas testetaji pa So laiku
var iepazities ar integracijas test€Sanas planu un izstradat testa scenarijus, nemot véra
izveleto testa strat€giju. Tapat, $aja laika var tikt izstradati sisteémas aizbazni vai
draiveri, ja planots, ka tadus testos biis nepiecieSams izmantot. Autore velas atzimét, ka
Saja posma svarigi nodro$inat labu komunikaciju starp test€Sanas vaditaju un
integracijas testétajiem (jautajumos par testa strat€giju, planu), integracijas testétajiem
un arhitektiem un analitikiem (jautdjumos par izstradajamo sist€mu), integracijas

testetajiem un programmeétajiem (jautajumos par problematiskam vietam, piegadém).
2.3 Testa scenariju izstrade

TreSais ieteikums ir saistits ar testa scenariju izstradi. Testa scenariji jaizstrada
apdomigi, nemot véra, cik lielu apjomu bils iesp&jams parbaudit, taja paSa laika
parbaudot visas svarigas dalas. Ka viens no variantiem, ko autore iesaka izmantot, ir
izmantot dazadus resursus (darbiniekus) testa scenariju izveidoSana un izpildé. Tada
veida tiks izslégta iesp&jamiba, ka testa scenariji izstradati pavirsi, izlaiZot svarigas

dalas, jo apzinati vai neapzinati darbinieks ve€lgjies samazinat sava darba apjomu. Otrs
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ieguvums — ar prasibam biis iepazinuSies divi darbinieki, un testa scenariju izstrade un
izpilde nebiis apliikota tikai no vienas puses. Integracijas testéSana, loti iesp&jams, biitu
noderigi iepazities ar sistémtesta (komponensu) testa scenarijiem, lai tie neparklatos.
Vel viens papildus ieteikums var&tu biit saistits ar balstiSanos uz pieredzi — uz vesturiski
atklatajam kludam, statistiku. Biitu nepiecieSams pieverst paaugstinatu uzmanibu tam

sistémas dalam, tiem moduliem, kur visbiezak novérotas kltidas.

2.4 Uz lietotaju scenarijiem balstits testéSanas modelis

Izpétot literattiru par integracijas testé€Sanas metodém, nemot véra metodes plusus
un minusus, autore piedava izstradat lietotaju scenariju modeli, uz kuriem tiktu balstita
integracijas testéSana. Kelly Waters raksta “User Stories Should Be *Testable*”
[Waters, 2008] tiek noteikts, ka galvenais nosacijums lietotaju stastam ir tads, ka tam
jabiit “notestéjamam”. Lietotaju stasts var apvienot vairakus “notest€jamus” lietotaju
scenarijus (no sist€mas puses), tade] autore piedava izstradat modeli, kura biitu apkopoti
lietotaju stasti (un no tiem izrietosie scenariji). Sadas metodes izmanto3anai vajadzétu
palidz&t testétajiem ietaupit laiku (p&c iesp&jas apvienojot vairakus scenarijus) un
pieverst lielaku uzmanibu galvenajiem svarigakajiem un biezakajiem) scenarijiem.

Sada modela izstradei biitu nepiecie$ams apkopot lietotdju scenarijus parskatama
modeli, kas parklatu visas IS komponentes. Sada modela izstrade palidzétu integracijas
testetajiem aptvert visus sist€émas atzarus ka art izslégt tos scenarijus, kurus sistéma ir
iespgjams veikt, bet kas netiek, un netiks izmantots gala lietotajiem. Saja gadijuma tiks
patéréts laiks un resursi lietotaju scenariju apkopoSana, bet ilgtermina tas palidzes
ietaupit resursus scenariju veidoSanas posma ka arf izpilde.

Loti iespgjams, ka §ada diagramma lautu vél pirms izstrades atklat potencialas kladas,
kas var€tu biit saistitas gan ar paSu izstradi, gan pasu scenariju un izvirzitajam prasibam.

Autore uzskata, ka integracijas testéSanas faze ir viena no pédgjam fazém, kuras
laika ir iesp&jams parbaudit sistému visas tas komponentes (pirms akcepttestésanas, kas
péc autores uzskatiem ir jau par vélu, jo tad kliidu un nepilnibu atrasana saistas ar daudz
lielakam izmaksam) un ir svarigi aplikot sistému no lietotaja skatupunkta, jo tiesi $adi
lietotajs (pasiititajs) izmantos IS.

P&c lietotaju scenariju modela izstrades, autore piedava integracijas testéSanu veikt

péc plana:
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1.

Integracijas test€taji iepazistas ar integracijas test€Sanas planu (paraleli
sist€émas komponensu izstradei un komponensu testiem)

Integracijas testetaji, izmantojot izstradato lietotdju scenariju modeli,
izstrada detaliz€takus testa scenarijus (ar konkr€tiem parametriem un
sagaidamajiem rezultatiem), kuros tiek parbauditas tas sist€émas dalas, kuras
bijuSas izmainas (paral€li sisttmas komponensu izstradei un komponensu
testiem)

Uzsakt testus — sakot ar tiem scenarijiem, kurus ir iesp&jams pilniba izpildit
(visas komponentes piegadajusas izmainas). Analiz€jot konkréeto situaciju —
izvertet vai ir verts izstradat draiverus vai aizbaznus, gadijumos, kad kada
sisttmas komponensu izstrade un testéSana aizkavéejas, vai gaidit, kamer ta
tiek piegadata. Saja soli bitu svarigi, ka integracijas testétaji ir kvalificéti
un pasi sp&jigi pienemt adekvatus lémumus (iesp&jams, nemot vera

cilvécisko faktoru, $is Iémums biitu japienem integracijas testa vaditajam).
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3. LIETOTAJU SCENARIJU MODELA IZSTRADE UN
INTEGRACIJAS TESTESANA ATBILSTOSI VADLINIJAM

Lai parbauditu, vai iesp&jams praks€ ieverot 2. nodala izvirzitas vadlinijas, ka
ar1 secinatu, vai sekosana izvirzitajam vadlinijam sniedz kadu labumu, autore veiks
pétijumu, izmantojot komplic€tu IS risinajumu, kas sastdv no vairakam dazadam
sisttmam (komponentém). Konkrétais risinajums ietver tadas komponentes ka klientu
parvaldibas sistéma (turpmak teksta CRM), pasitijumu veidoSanas sistéma (izmantots
veikalos) (turpmak teksta PVS), norékinu sistéma (turpmak teksta NS), timekla lapa
klientiem (TLK) un citas svarigas sisttmas komponentes.

Vispirms tiek izveidots lietotaju scenariju modela uzmetums (attéls 3.1), kurs
ieklauj galvenos lietotdju stastus un no tiem izrietoSas testa scenariju kopas un
apakskopas. Tiek secinats, ka visu lietotaju scenariju pamata ir klients — biznesa vai
privatpersona. Talak tiek iedalitas 5 galvenas jomas:

e Pasttijumu veikSana;

e Informacijas aplikoSana;

e Pakalpojuma lietoSana;

e Rékins;

e Izmainu veikSana

Sikak modeli tiek ieklautas detalas, kas saistitas ar pasu scenariju un sist€mas

funkcionalitati — tiek atsevisSki atziméti scenariji, kur pasiitijums ir saistits ar jauna
klienta registraciju, modifikaciju, pakalpojuma atslégSanu, atseviski tiek nodalita
informacijas apliikoSana no WEB lapas un informacijas pieprasiSanu veikala. Lidziga
veida tiek apkopoti scenariji, kas izriet péc rékina apmaksas vai neapmaksasanas
(noteikta laika perioda), un tiek atdaliti vairaki veidi, kadas izmainas péc lietotaju

scenarijiem ir iesp&jams veikt klientam.
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3.1 Lietotaju scenariju modela izstrade
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Pec 3.1 attéla pieejamas informacijas, ir iesp&jams sikak noskirt lietotaju
scenarijus un apliikot tos sikak, veidojot UML aktivitaSu diagrammas. Ka pirmo, sikak
aplikojamo lietotaju scenariju kopu, autore izv€lgjas vienu no popularakajiem
scenarijiem — jauna piesléguma izveidosana jaunam (izslédzot gadijumu, kad klients
pariet no cita operatora vai priekSapmaksas kartes) vai eksist€§josam klientam ka art
piesléguma modific€Sana. Tapat, §1 aktivitaSu diagramma att€lo pakalpojuma

apstadinasanu uz laiku (esoss klients).

AktivitaSu diagramma (sk. 3.2. att.) sakas ar notikumu, ko izraisa klients —
klients sazinas ar klientu apkalpoSanas centru un nodod informaciju. Vispirms
darbinickam nepiecieSams apstradat klienta informaciju, secinat vai zvanitajs ir
eksistgjoss klients vai jauns potencialais klients. Gadijuma, ja klients netiek atrast CRM
sistéma, tad darbinieks veic klienta registréSanu (sakuma tiek registréts CRM savukart
CRN nodod klienta datus NS). Kad tiek noskaidrots zvanitaja statuss, darbinieks var
uzklausit zvanitaju un izveidot pasttijumu (gan jaunam, gan eksistéjoSam klientam).
Pasiitijums tiek veidots izmantojot specialu sistému PVS, kura satur biznesa logiku un
nelauj darbiniekam veikt pasiitijumu, kas nav atbilsto$s uznémuma piedavajumiem vai
otrs variants — veidot pasiitijumu uzreiz CRM sistéma. P&c pasutijuma izveidoSanas
PVS nodod pasiitijuma detalas CRM sisteéma, kura automatiski aizpilda visus laukus,
nemot véra informaciju no PVS. Abos gadijumos, p&c tam automatiski pasttijums tiek
iesniegts apstradei PAS sisteéma, kura aktivizé pakalpojumu tikla un NS. Kad sanemts
apstiprinajums, ka klients ir aktivizéts NS, PAS sistéma dod apstiprinajumu CRM par

pasttijuma veiksmigu izpildi, un CRM nomaina statusu.

Lai parbauditu visus iesp&amos variantus (izietu visus aktivitaSu diagrammas
celus), nepiecieSams veikt tikai tris testa scenarijus. Aptuvenais laiks, lai izpilditu

scenarijus — 90 mindtes (30 mindtes katrs scenarijs).

24



%! S
= Nodod Papildina
| . L o -
ks informaciju [ informaciju Nodod Papildina 4—<> ) fNod<_)d“ ‘ Pap|Id_| na
v papildus info. informaciju Informaciyu informaciju

v v 7y 1 7 + v v

Informacija formacii

par Klientu . Informacija I Info. ir I;;;;rg;}tanfj '

* ;gilogﬁ?elﬁ)éa par klientu Parskata N pictickoSa Info. nav
% informaciju Registré + pietickosa VS
2  Parskata %:ﬁi Klientu Noskaidro Parskata Veic
-_é informaciju i pakalpojum informaciju pasttfjumu
iy Informacija ir lents > a detalas
O pietiekosa atrasts ; Info. ir CRM
A pietiekosa
A
A 2
WY JaunsKklients Nekas nav v No_droé_é)_as.
= Mekle atrasts . ] izveidi
' Registréts CRM. Klienta statuss i
o | gistret g o ; Nomaina
O Klientu Ats_pogulo nodod info NS nomainits Aut. Aizpilda Nodod info tat
> info laukus -
T A
N
o Klients registréts Aktivizé un ]
2 NS apstiprina
A
+ p ) 4
) Sanem info un Aktivize Dod apstiprinajumu, ka
E aktivize tikla NS pasitijums pabeigts
.
g Nodrosi it
odrosina pasut. .

al izveidi Nodod info
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Turpinot ar pasiitijuma izveidoSanas atzaru, autore sikak apluko gadijumu, kad

klients vélas atslégt savu pakalpojumu (sk. 3.3 att.).

Tiek izveidota aktivitasu diagramma, kas att€lo lietotaju scenariju, kad klients
sazinas ar klientu apkalpoSanas centru, nodod informaciju par sevi un informaciju par
pieslégumu, no kura vélas atteikties. Tapat Saja diagramma aplikota situacija, kad
informacija par atteikSanos no pakalpojuma sanemta automatiski informacijas sistema

no cita pakalpojuma sniedzgja.

Aktivitasu diagramma sakas ar notikumu (sk. 3.3. att.) sakas ar notikumu, ko
izraisa klients — klients sazinas ar klientu apkalpoSanas centru vai citu operatoru un

nodod informaciju par vélmi mainit operatoru.

Gadijuma, ja klients sazinas ar klientu apkalposanas centru, darbinieks atrod
klientu sisttma, veic parrunas, kuras rezultata klients izvElas — atteikties no
pakalpojuma vai mainit pakalpojuma detalas. Abos gadijumos rezultata tiek veidots
jauns pasutijums, kurs$ tiek registréts CRM sistéma. CRM sistéma automatiski nodod

informaciju PAS, kura veic izmainas tikla un NS.

Gadijuma, ja klients ir sazinajies ar citu operatoru, tad cits operators iesniedz
pieprasijumu, kas automatiski nonak PVS. Péc tam SmsS (SMS siitiSanas sist€ma)
nosiita 1szinu klientam, kuram ir iesp€ja izlemt vai atteikties no pakalpojuma vai tomér
neatteikties. Gadijuma ja klients atbild apstiprinos$i — pasitijums tiek atcelts, bet
gadijuma, ja klients neatbild — automatiski tiek iesniegts pasiitijums CRM sistema, kurs

tiek apstradats.

Autore secina, ka §1 modela parbaudei nepiecieSams veikt Cetrus testa scenarijus
— divus scenarijus sava operatora ietvaros un divus — cita operatora. Aptuvenais
kopgjais scenariju izpildes laiks ir 120 minttes (25 mintites cita Operatora scenarija

gadijuma; 35 miniites, ja iesaistits tikai savs operators).
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3.3. att. Aktivitasu diagramma — Klients vélas atteikties no piesleguma
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Lidziga veida autore izanaliz€ un izveido diagrammu Informacijas apliikoSanas
scenarijam. Ka tika attélots 3.1 modelt — informacija var tikt iegtta divos veidos —

apmeklgjot veikalu (vai sazinoties telefoniski) vai apmekl&jot WEB vietni — TLK.

Vispirms tiek izveidots modelis scenarijam, kad klients griezas pie klientu

apkalposanas darbinieka, lai noskaidrotu sev interes€joSo informaciju (sk. 3.4 att.).

Aktivitasu diagramma sakas ar notikumu, ko izraisa klients. Darbinieks talak
parskata informaciju. Gadijuma, ja informacija nav pietickoSa, klients papildina
informaciju, bet gadijuma, ja ir pietiekosa, mekle klientu uznémuma IS, precizak CRM
sisttma. Kad klients ir atrasts, klients pieprasa informaciju - pieprasa informaciju par
tekoSo bilanci, Bucket Balance, informaciju no CRM (pieméram, pieslégtie telefona

numuri), informaciju par statistiku vai lietojumu.

Talak darbinieks pieprasa So informaciju no CRM sistémas, kas izanalizg, vai
nepiecieSama papildus informacija no NS, vai né. Gadijuma, ja nepiecieSama papildus
informacija no NS, CRM sistéma pieprasa informaciju un péc sanemsanas apstrada.
Savukart, ja papildus informacija nav nepiecieSama, CRM sisteéma apstrada un att€lo
informaciju. Talak darbinieks apstrada un nodod informaciju klientam. Ja klientam
jautajumu vairak nav, tad saruna tiek beigta, bet, ja klients v€las noskaidrot vél ko

papildus, tad darbinieks atkartoti pieprasa informaciju no IS un nodod to talak klientam.

Autore secina, ka §1 modela parbaudei nepiecieSams izpildit seSus testa
scenarijus (parbauda katru klienta pieprasijumu atseviski un viena no scenarijiem tiek
parbauditi vairaki klienta pieprasijumi). Autore uzskata, ka aptuvenais viena scenarija

laiks ir 20 mindites — kopa 120 mindtes.
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Talak tiek izveidota aktivitaSu diagramma otram lietotaju scenariju
veidam (sk. 3.5 att.) — gadijumam, kad klients izmanto WEB parliku, pieklst

TLK sisteémai un apliiko informaciju.

AktivitaSu diagramma sakas ar timekla vietnes apmekléSanu, ko veic
klients. Tad klients norada informaciju par sevi un TLK veic analizi vai
informacija (pieslégsanas informacija) ir korekta vai kluidaina. Gadijuma, ja
noradita informacija ir kliidaina, sisteémas izvada kltidu. Savukart, ja informacija
ir korekta, klients tiek atpazits un tiek pieprasita aktuala informacija no CRM.
(TLK pati neuzglaba informaciju). CRM sistéma atgriez informaciju un TLK
izanalizg vai klients ir TLK admin (papildus tiesibas) vai nav. Atkariba no §Im
tiestbam, TLK att€lojama informacija atSkiras, tapat, gadijuma, ja klients ir
TLK admin, tad klients var veikt arl izmainas, piem€ram, nomainit

kontakttalruni.

Gadijuma, ja klientam ir administratora tiesibas, klients var izvéleties
veikt vai neveikt izmainas. Gadijuma, ja klients neveic izmainas, lietotaju
scenarijs tiek pabeigts savukart, ja klients velas veikt izmainas, klients tas veic
TLK vietng, vietne apstrada un nodod izmainas CRM sistémai, kas apstrada

informaciju un analizg vai to talak nepiecieSams nodot NS vai PAS.

Lai tiktu parbaudits Sis modelis, nepiecieSams izpildit 7 testa scenarijus
(kloda no TLK; nav admin; ir admin, bet neveic izmainas; maina personigo
informaciju; maina rékina sanemsanas veidu; palielina limitu; maina tarifa
planu). Aptuvenais laiks vienam scenarijam 20 miniites. Kopa aptuveni 140

minutes.
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3.5. att. Aktivitasu diagramma — Klients sanem informaciju no TLK
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Ka nakamais tiek apliikots pakalpojuma lieto§anas modelis (sk. 3.6 att.). ST
modela ietvaros klients ar aktivu pieslégumu izvélas lietot (vai nelietot) dazadus

pakalpojumus — veikt zvanus, stitit SMS / MMS, lietot datus.

Ta ka atkariba no piesléguma veida un klienta pastav dazadi ierobezojumi, péc
zvana uzsakSanas tikla tiek veikta parbaude, lai noteiktu vai konkrétajam klientam
konkrétaja bridi pakalpojums biis pieejams. Rezultata zvans tiek noraidits vai
nodroSinats. Zvanu iespéjams beigt divos veidos — klients pats partrauc zvanu vai ari
zvana laika tiek sasniegts ieprieks noteiktais limits, ka rezultata SmsS sist€éma nostta
bridinajuma SMS, PAS uzliek konkrétam klientam ierobezojumu, un tad tikla zvans
tieck partraukts. Péc zvana beigSanas (abos gadijumos) tikls generé failus, kas satur

informaciju par veikto zvanu, un nosiita to NS, kas apstrada failus.

Sttot SMS / MMS, tikla tiek veikta analize vai konkr&tajam klientam ir lauts
sttt SMS / MMS. Attiecigi p&c analizes tikla pakalpojums tie nodro$inats vai noraidits.
Péc SMS / MMS sitiSanas nodro$inasanas, tikls generé un nosita failus NS, kas

apstrada failus.

Lidziga veida notiek datu lietoSana. Tikla tiek veikta analize, vai konkrétam
klientam datu lietoSana ir lauta. Rezultata datu sesijas uzsakSana tiek noraidita vai
nodro$inata. Lidzigi ka zvanu gadijuma, datu sesiju iesp&jams beigt divos veidos —
klients pats partrauc lietot datus vai arT datu lietoSanas laika tiek sasniegts ieprieks
noteiktais limits, ka rezultata SmsS sistéma nosiita bridinajuma SMS un tikla datu
lietosana tiek partraukta. P&c zvana beigSanas (abos gadijumos) tikls generé€ failus un

nosiita to NS, kas apstrada failus.
Autore secina, ka Saja gadijuma butu jaizpilda Cetri testa scenariji:

1. Zvans, kas tiek partraukts sasniedzot limitu, noraidita SMS, nodro$inats
datu lietojums, kas tiek partraukts, jo klients partrauc sesiju;

2. Noraidits zvans, noraidita SMS, noraiditi dati;

3. Nodrosinats zvans, kas tiek partraukts, jo klients beidz zvanu,
nodrosinata SMS (dati netiek izmantoti);

4. Datu lietojums, sasniedzot limitu (zvans, SMS netiek izmantoti)

Aptuvenais laiks viena scenarija izpildei 50 mintites, kopa 200 miniites.
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3.6. att. Aktivitasu diagramma — Pakalpojumu lietoSana
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Nakamais (sk. 3.7 att.) autores apliikotais ir rékina izveides un

apmaksaSanas modelis.

Vispirms NS izveido rékinu (parasti tas notieck ménesa 1. datuma), tad nosiita to
klientam. P&c tam, kad klients ir sane€mis rékinu, tiek gaidits, kad rekins tiks apmaksats.
Gadijuma, ja rékins netiek apmaksats noteiktu dienu laika, SmsS automatiski nosiita
atgadinajuma SMS klientam par rékina apmaksu. Savukart, ja rékins tiek laicigi

apmaksats, NS nomaina rékina statusu.

Gadijuma, ja pec atgadinajuma SMS sanemsanas noteiktu dienu laika rékins
netiek apmaksats, NS pieprasa PAS sisteémai uzlikt konkrétajam klientam liegumu. P&c
lieguma uzlikSanas klientam CRM sistéma tiek uzlikta atzime (kas palidz darbiniekiem
atSkirt regularus maksatajus no nemaksatajiem). Ja rékins péc atgadinajuma SMS

sanemsanas tiek apmaksats, NS tiek nomainits rékina statuss.

Ja péc lieguma uzlikSanas noteiktu dienu laika rékins (r€kini) netiek apmaksati,
tiek iesaistita piedzinas kompanija. Savukart, ja rékins tiek apmaksats, NS nomaina

statusu un PAS sist€ma nonem liegumu.

Gadijuma, ja piedzinu kompanijai nav izdevies piedzit klienta paradu, NS
pieprasa numura atslégSanu, ko veic PAS. P&c atslégSanas klienta statuss tiek nomainits
(uz neaktivs) gan CRM sistema, gan NS. Ja piedzinu kompanijai izdevies piedzit

paradu, rékina statuss tiek nomainits NS un PAS nonem liegumu.

S1 modela ietvaros biitu nepiecieSams izpildit 5 testa scenarijus — apmaksa
rékinu uzreiz; apmaksa péc atgadinajuma; apmaksa péc lieguma uzlikSanas; piedzinu
kompanijai izdodas un neizdodas piedzit paradu. Aptuvenais laiks, kas nepiecieSams So

scenariju izpildei — 150 miniites.
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3.7. att. AktivitaSu diagramma — Rékina izveide un apmaksa
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P&dgjais tiek apliikots izmainu veik3anas modelis (sk. 3.8 att.). Saja modeli tiek
apliikots gadijums, kad klients vélas veikt kadas izmainas, kas saistitas ar klienta profilu
— varda, uzvarda maina, ré€kina sanemsanas veids, adreses vai citas kontaktinformacijas
izmainas. Visas izmainas tiek apstiprinatas no klienta apkalpoSanas specialista puses,
un tad, tiek veiktas izmainas informacijas sistéma. Klientu apkalpoSanas specialists
izmainas registré CRM sisteéma, kas, balstoties uz sist€mas nodefinéto logiku, parbauda,
vai izmainas iesp&jams veikt, un pozitiva gadijuma, automatiski nodod informaciju
maksajuma (NS) sistémai. ST modela parbaudei biitu nepieciesams izpildit 5 testa

scenarijus, aptuvenais laiks izpildei — 100 minttes.
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3.8. att. Aktivitasu diagramma — Klienta informacijas redigéSana
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3.2 Lietotaju scenariju modela izveides pamatojums

Galvenais iemesls, kadel autore nolemj balstities uz lietotaju scenarijiem ir saistits
ar testa scenariju skaitu. Lai parbauditu visas sist€émas integracijas, tiek veidoti loti
daudz testa scenariji, kuru sagatavosana un izpilde prasa loti liclu resursu ieguldijumu,
ka arT laiku. Ka zinams, integraciju test€Sana ir viena no beigu fazé€m, kur laiks un
resursi ir Joti biitiski, tade] autore nolemj, ka buitu iespgjams teste€Sanu balstit uz lietotaju
scenarijiem, tadejadi izslédzot tos gadijumus, kuri p&c lietotdju scenarijiem netiek
izmantoti (bet sist€éma ir iesp&jami). Ka tiek aprakstits 3.1 nodala, izmantojot lietotaju
scenariju modeli, testu skaits ir salidzinosi neliels — vidgji pieci testa scenariji uz katru
aktivitaSu diagrammu. Jaatzime, ka tiek apskatiti tikai gadijumi, ja sist€éma tiek lietota
pareizi.

Autore uzskata, ka, balstoties uz lietotaju scenarijiem, tiktu uzlabota integracijas
teste€Sanas kvalitate. Loti iesp&jams, ka palielinatos atklato kltdu skaits, un, galvenais,
biitu parlieciba, ka sisteéma strada labi, jo tiktu parbauditi visi svarigakie sist€mas
lietoSanas gadijumi. Japiemin, ka testa scenariji, kas izstradati balstoties uz lietotaju

scenariju modeli, varétu kalpot par pamatu akcepttesteSanai.

3.3 Analize, balstoties uz vésturiskiem datiem konkretas sistémas

ietvaros

Lidzigi ka Edgara Diebela promocijas darba “Programmatiiras paStestéSana”
[Diebelis, 2012], lai secinatu vai lietotaju scenariju modela izmanto$ana sp&tu uzlabot
integracijas testéSanas kvalitati (veiktu piedavatas metodes efektivitates merjjumus),
autore veic analizi, balstoties uz vesturiskiem datiem (atklatajam kludam) konkréeta
risinajuma ietvaros. Gadijuma, ja integraciju test€Sana tiktu balstita uz lietotaju
stastiem, nebiitu iesp&jams noteikt metodes ietekmi uz piegddém, jo nebiitu iespgjas

salidzinat situaciju, kada ta butu, ja piedavata metode netiktu izmantota.

Analizes ieejas dati ir piecu piegazu (2016. un 2017. gads) atklatas un neatklatas
(kuras velak atklajas piegadajot IS klientam) kltidas.

Autores mérkis ir veikt kvantitativu analizi, kuras ietvaros tiktu secinats:

® (Cik kladas no katras piegades biitu iesp&jams atklat atrak, izmantojot

lietotaju scenariju modeli;

38



® (Cik neatklatas kliidas no katras piegades bitu atklatas, balstot

integraciju test€Sanu uz lietotaju scenariju modeli.

3.3.1 Klidu analizes piemeri

Ka ieprieks tika min€ts, autore veic analizi, balstoties uz ieprieks€jas piegades
atklatam un neatklatam kludam.

Pielikuma Nr. 1 tiek att€lotas pirmas piegades kliidas. Pirmaja tabula tiek attelotas
kludas, kuras atklatas konkrétas piegades ietvaros (un noverstas), savukart otraja tabula
att€lotas kliidas, kuras atklatas tikai pec sistemas piegades.

Viens no neatklato kltidu piemé&riem ir gadijums, kad sisteéma nelauj izveidot tiesa
maksajuma ligumu CRM sisteéma. Tiesa maksajuma Iiguma gadijuma, klientam nav
javeic manuals maksajums — jaapmaksa rékins klientu apkalpoSanas centra vai
izmantojot internetbanku, bet rékina maksa automatiski tiek piemérota un atskaitita no
klienta noradita konta. Sis klidas ietvaros, CRM sistéma veidojot jaunu ligumu, kura
tiek noradita maksimala summa, liguma numurs, aktivacijas datums un beigu datums,
liguma statuss visiem ligumiem automatiski nomainas un ‘neaktivs’ (ar1 ligumiem,
kuriem aktivacijas datums < Sodiena un beigu datums > Sodiena), un attiecigi liguma
detalas netiek nosiititas uz NS.

Izmantojot 3.8 att€la redzamo aktivitaSu diagrammu — Klienta informacijas
redigéSana, skaidri redzams, ka §7 lietotaju scenariju ietvaros tiktu parbaudits, ka ir
iespejams veikt izmainas klienta konta — pievienot tieSo maksajuma ligumu, ka
rezultata CRM sistéma sanemtu informaciju, veiktu izmainas, nodotu informaciju NS,
kas sapemtu informaciju un veiktu izmainas. Rezultata tiktu atklata klida CRM
sistema, kas saistita ar tieSa maksajuma liguma izveidi.

Zemak att€lota tabula (3.1) ar testa scenariju soliem, kas izriet no 3.8 attéla att€lotas
aktivitaSu diagrammas. Autore atzim€, ka Saja pieméra netiek pieveérsta uzmaniba
tehniskam detalam, bet idejiski att€loti testa scenariju soli.

3.1. tabula

Testa scenarijs, parbaudot tie§a maksajuma liguma funkcionalitati
Kartas nr. Darbiba Sagaidamie rezultati

1. solis Mekle iepriek§ izveidotu klientu | Klients tiek atrasts, korekti

CRM sistéma att€lota informacija
2. solis CRM sisteéma veic izmainas klienta | TieSa maksajuma Iigums
konta — pievieno jaunu tie$a | pievienots veiksmigi.
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maksajuma ligumu (sakuma datums < | CRM  sistema  pieskir

Sodiena; beigu datums > Sodiena). statusu “aktivs”.

3. solis Veic parbaudi NS. NS informacija ir
atjaunota. Maksajuma tips
ir nomainits uz “tieSo
maksajumu”. Informacija

par ligumu ir korekta.

Ka otru neatklatas kliidas pieméru, autore atzimé kliidu, kuras ietvaros, lietojot
pakalpojumu (veicot zvanu) un, sasniedzot ieprieks definétu limitu, klients ir sp&jigs
turpinat veikt zvanus.

3.6 att€la redzama aktivitaSu diagramma par pakalpojumu lietoSanas scenariju, kura
var redz&t, ka gadijuma, kad tikls nodroS§ina zvanu, iesp&jami divi varianti — klients pats
veic zvanu, vai, gadijuma, ja sasniegts klienta defingtais limits, SmsS sist€ma nosiita
bridinajuma SMS, un PAS sistéma uzliek liegumu.

Gadijuma, ja testeéSana tiktu izmantoti lietotaju scenariji (un parbaudits scenarijs par
pakalpojumu lietoSanu), tiktu atklats, ka SmsS sist€ma nostta Tszinu klientam, bet
nenosiita pieprasijumu PAS sist€mai uzlikt liegumu, Iidz ar to klientam ir iesp&ja veikt
maksas zvanus arl ja jau ir sasniegts iepriek$S definétais limits (ka rezultatd rékina
summa bis lielaka par noradito maksimumu konkréta pakalpojuma ietvaros).

Zemak att€lota tabula (3.2) ar testa scenariju soliem, kas izriet no 3.6 att€la att€lotas

aktivitasu diagrammas (piemers).

3.2. tabula
Testa scenarijs, parbaudot limita sasniegSanas funkcionalitati, veicot zvanu
Kartas nr. Darbiba Sagaidamie rezultati
1. solis Veic zvanus esoSam klienta, kuram | Zvans veiksmigi

nav uzlikts ierobeZojums veikt zvanu, | nodroSinats.

nav sasniegts limits, pieejami dati.

2. solis Sasniedz ieprieks noteikto limitu. Sanemta SMS par
bridinajumu. Zvans tiek

partraukts.
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3. solis Mgégina vélreiz veikt zvanu. Nav  iesp&jams  veikt

zvanu, jo uzlikts liegums.

4. solis Mggina siitit SMS (bezmaksas). SMS veiksmigi nositits.

5. solis Mgégina sutit SMS (maksas). SMS nav nositits

(noraidits tikla pusg).

6. solis Lieto datus. Datu lietojums veiksmigs.

7. solis Beidz lietot datus. Datu sesija pabeigta. Faili
sageneréti.

8. solis Parbauda failus, kas sanemti no tikla | Faili satur korektu

NS. informaciju par veiktajiem

zvaniem, SMS, datu

lietojumu.

Viena no kltidam, kas viena no iepriek$€jam piegadém ir tikusi atklata, bet autore
uzskata, ka, izmantojot lietotaju scenariju modeli, So klidu biitu iespgjams atklat vl
pirms koda piegades, ir saistita ar jauna pasttijuma izveidi. Jaunas prasibas ietvaros

tiek pieprasits papildinat sisttmu ar jaunu lauku, kura tiks noradits iekartas numurs

(IMEI).

Veicot prasibu analizi un veidojot pieprasijumu programmeétajiem, sisteémas
analitiki veido jaunu dokumentu, kura tiek pieprasits pievienot jauno lauku tikai CRM
sist€émai. [zmantojot 3.2 att€la pieejamo aktivitasu diagrammu, redzams, ka pasiitijums
var tikt veidots gan CRM sisteéma, gan ari PVS. Integraciju test€taji gatavojoties
jaunajai piegadei (testa scenariji tiek gatavoti v€l pirms koda piegades) bitu
iepazinusies ar analitiku veidotu dokumentu, un, izmantojot lietotaju scenariju modeli,
biitu pamanijusi iespgjamo klidu — IMEI lauka noradiSana iesp&jama tikai veidojot

pasiitijumu pa tieSo CRM sistéma, nav iesp&jams So lauku noradit PVS.

Rezultata butiski tiktu ietaupits laiks, jo klida dokumentacija biitu, pamanita vél,
pirms programmétaji piegadajusi kodu (iesp€ams, pat uzsakuSi programméSanas
darbus), dokumentacija tiktu izlabota, nodota arT programmétajiem, kas atbild par PVS
kodu.

Zemak att€lota tabula (3.3) ar testa scenariju soliem, Kas izriet no 3.2 attéla att€lotas

aktivitasu diagrammas (piemers).
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3.3. tabula

Testa scenarijs, parbaudot pasiitijuma veidoSanu no PVS

Kartas nr. Darbiba Sagaidamie rezultati

1. solis Izmantojot CRM sistéemu, mekI¢ | Nekas netiek atrasts

neeksistejosu klientu.

2. solis Izveido jaunu klientu. Klients veiksmigi
registréts CRM.

3. solis Parbauda, ka klienta dati veiksmigi | Klients veiksmigi

nodoti NS. registréts NS.

4. solis Parbauda klienta statusus CRM. Klienta statuss ir korekts -
“jauns”

5. solis Izmantojot PVS, veido jaunu | Pasitijums veiksmigi

pasttijumu. izveidots PVS.

6. solis Parbauda pasiitijuma detalas CRM. CRM lauki automatiski
aizpilditi, pasiitijuma
detalas ir korektas.

7. solis Parbauda pasiitijumu PAS. Pasiitijums veiksmigi
iesniegts PAS un
aktivizets tikla.

8. solis Parbauda pieslégumu NS. Klientam pieslégts
korektais pakalpojums
NS.

9. solis Parbauda pasttijumu CRM. Pasiitijuma  statuss  —
“izpildits”

3.3.2 Kvantitativie dati

Lidzigi ka 3.3 nodala aplikotajos pieméros, autore veic analizi kludam, kas atklatas

un neatklatas iepriek§€jas sistemas piegades. Kopa tiek analiz€tas piecas sist€mas

piegades, katrai piegadei tiek analizéts gan neatklato kliidu saraksts (klidas atklatas

tikai pec ievieSanas produkcija), gan atklato klidu saraksts.

Apkopojot statistiku par klidam, kas figur€ ieprieksgjas piegades, autore secina, ka

pirmaja piegade tika atklatas 28 kltidas, bet produkcija tika ieviestas 5 neatklatas kltidas,
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otraja piegade tika atklatas 38 kliidas un neatklatas 13 kludas, tresaja piegade - 43
atklatas kltidas un 7 neatklatas, ceturtaja - 49 atklatas un 5 neatklatas, savukart piektaja
piegade - 25 atklatas un 9 neatklatas kltdas.

Analizgjot katru piegadi, tiek secinats, ka pirmaja piegadé visas kliidas ir atklatas
laicigi, lietotaju scenariju modela izmantoSana Saja gadijuma nesniegtu ieguvumu.
Tomeér, aplukojot neatklatas klidas pirmaja piegade, autore secina, ka, izmantojot

lietotaju scenariju modeli, tris no piecam klidam biitu iesp&jams atklat (sk. 3.9 att.).

Neatklatas kludas piegadé Nr.1

= K|Gdas, kuras netiktu atklatas m K|Gdas, kuras tiktu atklatas
3.9. att. Neatklato kliidu izmainas piegadé nr.1

Aplikojot otru piegadi, autore secina, ka vienu kliidu biitu iesp&jams atklat atrak,
jo ta ir saistita ar kludam analizes procesa. Ja analizes laika tiktu aplikots lietotaju
scenariju modelis, precizak, 3.3 att. att€lota aktivitaSu diagramma, biitu iesp&jams
pamanit, ka pasiitijuma apstrade, klientam atsakoties no pakalpojuma, tiek nodrosSinata
gan manuali, darbiniekam veicot pasttijumu no PVS, gan automatiski, cita operatora
gadijuma. Rezultata, analize tiktu ieklautas izmainas, kas javeic sistéma, ja pastitijums
ir automatiski ienacis sist€éma (japievieno papildus parametri).

Attela 3.10 redzams, ka uz kopg€jo atklato klidu skaitu izmainas, izmantojot

lietotaju scenariju modeli, ir loti nelielas.
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Kludas, kuras iespejams atklat vél pirms koda piegades

1,3%

KlGdas, kuras iespéjams atklat vél pirms koda piegades = Atklatas klGdas (bez izmainam)

3.10. att. Kludas, kuras biitu iespéjams atklat vél pirms koda piegades, izmainas 2.
sistemas piegade

Aplikojot neatklatas kliidas, autore secina, ka 5 no 13 klidam biitu iesp&jams atklat.
(kludas saistitas ar pasiitijuma izpildi PAS, klienta pasreizgjas bilances apliikoSanu,
jauna klienta registraciju, statusa atjauno$anu PAS sistéma un ierobezojumu iemesla

noskaidrosanu).

Neatklatas k|udas piegade Nr.2

= K]adas, kuras netiktu atklatas m K|]Odas, kuras tiktu atklatas

3.11. att. Neatklato klidu izmainas piegade nr.2
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Lidzigi ka pirmaja piegade, ar1 treSaja piegade netiek pamanitas kliidas, kuras biitu
iesp&jams atklat vel pirms koda piegades. Pec tresas piegades neatklato kliidu analizes
autore secina, ka tris no septinam kladam butu iesp&jams atklat (sk. 3.12 att.). Kludas
saistitas ar tie$a maksajuma Iiguma pievienoSanu, limita parsniegSanu un statusu

nomainu pasiitijuma laika.

Neatklatas kludas piegade Nr.3

= K]adas, kuras netiktu atklatas m K|]adas, kuras tiktu atklatas

3.12. att. Neatklato kliidu izmainas piegadé nr.3

Analizgjot ceturtaja piegade atklatas kludas, vienu no klidam (sk. 3.13 att.) autore
atzimg, ka analizes gaita pielautu, un secina, ka, izmantojot lietotaju scenariju modeli,
So kludu biitu iespgjams nepielaut vai atklat vél pirms koda piegades. Sikak klida

aprakstita 3.3.1 nodala.

45



Kludas, kuras iespejams atklat vél pirms koda piegades

1,2%

KlGdas, kuras iespéjams atklat vél pirms koda piegades = Atklatas klGdas (bez izmainam)

3.13. att. Neatklato kliidu izmainas piegade nr.3

Ceturtaja piegadé viena no piecam neatklatajam klidam testéSanas laika tiek
atziméta ka klada, kuru biitu iesp&jams atklat un noverst, izmantojot autores piedavato

modeli.

Neatklatas kludas piegade Nr.4

= K|Gdas, kuras netiktu atklatas m K|Gdas, kuras tiktu atklatas

3.14. att. Neatklato kludu izmainas piegade nr.4

Aplukojot pédgja piegade figurgjosas kludas, autore veic secindajumu, ka Saja

piegadg, izmantojot lietotaju scenariju modeli, biitu iespgjams samazinat neatklato
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kltidu skaitu. Divas no devinam klidam bitu iesp&jams atklat, ja tiktu izmantots

lietotaju scenariju modelis.

Neatklatas kludas piegade Nr.5

= K|Gdas, kuras netiktu atklatas m K|Udas, kuras tiktu atklatas
3.15. att. Neatklato klidu izmainas piegadé nr.5

Attela 3.16 uzskatami var redzet, cik neatklatas kludas tiktu atklatas p&c autores
veiktas analizes, ja tiktu izmantots lietotaju scenariju modelis. Kopa pa visam piecam

piegadém tika ieviestas 39 kliidas, no kuram 14 biitu iesp&jams atklat un noverst.

Neatklato kludu izmainas

m K|]adas, kuras netiktu atklatas m K|]ddas, kuras tiktu atklatas

3.16. att. Neatklato kladu izmainas kopa pa piegadem

47



P&c kludu analizes autore secina, ka lietotaju scenariju modelis diezgan butiski
uzlabotu gala piegades rezultatu — 36% no visam neatklatajam klidam piecu piegazu
laika tiktu atklatas.

Tapat, autore secina, ka §1s kludas, kuras ieprieks netika atklatas, loti negativi
iespaido pateérétaju, jo lietotaju scenariju modeli tiek aplukotas svarigakas sist€mas
darbibas.

Autore secina, ka lielaka dala visu pargjo klidu, kuras nebiitu iesp&jams atklat,
izmantojot lietotaju scenariju modeli, ir saistitas ar atseviSku vertibu, produktu
izmantoSanu. Piem@ram, viena no neatklatajam kludam bija saistita ar pasiitijuma
neveiksmigu izpildi (sisttma PAS) gadijuma, ja tiek atslégts konkréts datu apjoma
produkts. Autore uzskata, ka, manuali veicot integraciju testéSanu, nav iesp&jams
parbaudit katru lauku, katru vertibu, katru produktu utml. Iesp&jams, izmantojot
lietotaju scenariju modeli un, automatizgjot visus testa scenarijus, biitu iesp&jams
parbaudit pilniba visu sist€ému vai tuvoties tai.

Pargjas kludas, kuras nebiitu iesp&jams atklat arT balstoties uz lietotaju stastiem, ir
saistitas ar dazadiem iemesliem, pieméram — kluda, ka viena no sisttmam dal&ji (PAS)
neatbild; kluda, ka tiek izsaukta nekorekta funkcija (no NS puses); ieksgja klida CRM
sistéma — nekorekts tulkojums utml.

Attela 3.17 autore attelo atklato kludu skaitu, kuru biitu iesp&jams atklat atrak, ja

integraciju testéSana tiktu veikta, balstoties uz lietotaju scenariju modeli.
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KlGdas, kuras iespé&jams atklat veél pirms koda piegades

1%

m K|Gdas, kuras iespéjams atklat vél pirms koda piegades m Atklatas klldas (bez izmainam)

3.17. att. Neatklato klidu izmainas kopa pa piegadém

Redzams, ka kludu skaits ir loti neliels — tikai divas no 183 klidam biitu iesp&jams
atklat vel pirms koda piegades, 11dz ar to ar1 procentuali skaits ir loti mazs.

Izanaliz&jot visas piegadés atklatas kltudas, autores secina, ka galvenais ieguvums
no lietotaju scenariju modela izmantoSanas butu saistits ar klidam, kas pielautas, veicot
analizi jaunam prasibam (abas kludas, ko autore noveértéja ka kludas, kuras biitu
iespejams atklat atrak, ir kludas, kas pielautas veicot analizi). Lidz ar to, lietotaju
scenariju modeli biitu ieteicams izmantot arhitektiem un analitikiem, lai nepielautu $ada
veida kltidas. Autore pielauj, ka atklato kltidu skaits, kas butu atklatas agrak, izmantojot
lietotaju scenariju modeli, butu lielaks, ja tiktu nemts vera, ka, izmantojot lietotaju
scenariju modeli, testa scenariju apjoms ir samazinajies un test€tajiem biitu iesp&jams
atrak parbaudit galvenas sistemas funkcijas. (Vairak par laika patérina samazinajumu

nakamaja nodala).
3.3.3 Optimizeti regresa testa scenariji

Aplukojot konkrétas sist€émas regresa testa scenarijus, autore secina, ka dala no
scenarijiem nav lietderiga — dala no scenarijiem nav iesaistita neviena integracija
(parbaude notiek tikai vienas sistémas ietvaros), lidz ar to tiek veikta

komponenttesté$ana integracijas testéSanas vieta. Tapat, dala scenariju parklajas, un
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dalu no scenarijiem biitu iesp&jams apvienot. Autore uzskata, ka lietotaju scenariju

modelis varctu bt lietderigs, veicot integracijas regresa testus.

Konkréta risindjuma lietotaju scenariju modela izstradei tika patérétas aptuveni 25
stundas. PaSreiz katras piegades ietvaros tiek pilditi integracijas regresa testa scenariji,
kas vidgji aiznem 20 stundas. Saskaitot aptuveno prognozgeto laiku, kas tiktu pateréts
visiem 34 scenarijiem, kas izriet no lietotaju scenariju modela, ieglistam 920 mindtes,
kas biitu aptuveni 15,4 stundas. No Siem raditajiem izriet, ka regresa testu izpildei
nepiecieSamais laiks tiktu samazinats par 4,6 stundam, lidz ar to p&c seSam piegadém
laika patérins, kas tika veltits modela izstradei biitu nosedzies. Jaatzimé, ka Sie raditaji
atbilst tikai Sim konkr€tam risinajumam, un mainisies atkariba no risinajuma

iesaistitajam sistemam, lietotaju scenarijiem, integraciju skaitu.
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REZULTATI

Magistra darba ietvaros autore ir izpétijusi, izanaliz&jusi un apkopojusi
informaciju par integracijas test€Sanas posmu. Pamatojoties uz So informaciju, autore
izstradajusi vadlinijas (2. nodala), kas saistitas ar testéSanas plana kvalitati, laika
izmantoSanu izstrades fazg, testa scenariju izstradi un lietotaju scenariju modelu izveidi,

lai integracijas test€Sanas posms bitu efektivaks un sniegtu lielaku guvumu.

Magistra darba tre$aja nodala ir veikts pétijums, izmantojot komplicétu IS
risinajumu, kas sastav no vairakam dazadam sisttmam (komponent€ém) un tiek
izmantots telekomunikaciju uznémuma. P&tijuma ietvaros ir izstradats lietotaju
scenariju modelis un veikta analize, balstoties uz vesturiski atklatam kludam (gan
izstrades, gan piegades posma), lai secinatu, ka mainitos rezultati, ja tiktu izmantots
lietotaju scenariju modelis.

Rezultati rada, ka kopa pa visam piecam piegadém tika ieviestas 39 kladas, no
kuram 14 butu iesp&jams atklat un noverst, ja integraciju testéSana tiktu balstita uz
lictotaju stastiem. Tiek secinats, ka gandriz visas pargjas klidas, kuras nebiitu iesp&jams
atklat, izmantojot lietotaju scenariju modeli, ir saistitas ar atsevisku vértibu, produktu
izmantoSanu.

P&c rezultatu apkoposSanas, tiek secinats, ka salidzinosi neliels ir kladu skaits, ko
biitu iespgjams atklat atrak, ja integraciju test€Sana tiktu veikta, balstoties uz lietotaju
scenariju modeli - tikai divas no 183 klidam butu iespgjams atklat vél pirms koda
piegades. Tiek secinats, ka galvenais ieguvums no lietotdju scenariju modela
izmantoSanas biitu saistits ar kludam, kas pielautas, veicot analizi jaunam prasibam.
Tapat tiek secinats, ka lietotaju scenariju modela izmantoSana uzlabotu rezultatus ne
tikai test€Sanas posma, bet art sisteémas izstrade.

Péc darba veiktas analizes, tiek secinats, ka, izmantojot piedavato metodi, bitu

iesp&jams ar1 samazinat regresa testu izpildei nepiecieSamo laiku.



SECINAJUMI

Magistra darba izvirzitais mérkis ir sasniegts. Ir izstradatas vadlinijas, kuru
meérkis ir uzlabot integracijas test€Sanas efektivitati.

Darba planotie uzdevumi ir izpilditi. Ir izpétita literatiira par integracijas
test€Sanas pieejam, posmiem un procesiem un, uz so informaciju balstoties, izstradatas
vadlinijas. Ir veikts pétijums — izstradats lietotaju scenariju modelis un veikta analize,
balstoties uz vésturiskiem datiem, lai secinatu, ka mainitos rezultati, ja testéSana tiktu
balstita uz lietotaju stastiem.

Analizes posma tiek secinats, ka autores piedavatas metodes izmantoSana,
uzlabotu integraciju testéSanas efektivitati risinajumam, uz kuru tika veikts p&tijums.
Lidz ar to tiek secinats, ka §1 darba rezultati un lietotdju scenariju modelis ir

izmantojams konkréta risinajuma integraciju testésana.

Autore uzskata, ka S$adas pieejas izmantoSana varétu uzlabot integraciju
test€Sanu ar1 citu risindjumu ietvaros, pirms tam veicot analizi lietotaju stastiem un
nemot vera risinajuma iesaistito sist€émas, sistému un integraciju skaitu. Lidz ar to, tiek

secinats, ka darbs biitu noderigs arT citu risindjumu integraciju test€Sanas planosana.
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1. pielikums. 1. piegades kludas

Kladas nosaukums / 1ss apraksts Iespéjams
atklat atrak?
Kludas pazinojums tikla "Neizdevas iesniegt pasiitijumu Ne
sistéma"
Validacijas kliida, veicot izmainas klienta konta Ne
Problémas ar klienta adreses atjauninasanu Ne
Pasreizgjas bilances pieprasiSana, neatgriez sagaidamas veértibas | N&
Notikumu kodi veésturiskam darbibam nav korekti Ne
Piesléegumu skata liekas opcijas Ne
Iszina nav nosiitita, statuss - gaidisana Ne
Ieksgja sisteémas kluda, pieprasot pasreizgjo bilanci Ne
PAS tuksi lauki, aplukojot pasttijuma detalas Ne
Parametri netiek nosutiti NS, pieslédzot datu paketi Ne
Neveiksmiga rékina izveide: Produkts neeksisté NS Ne
Pasiitijums neveiksmigs: kliida — triikst klienta datu Ne
Kltuda — nekorekts parametrs — atbilde, pieprasot pasreizgjo Né
bilanci
Pasiitijums neveiksmigs ar konkr&tu operacijas tipu: “pievienot Ne
dalibnieku”
Validacijas kliida: Nepilnigs saturs Ne
TriikstoSa komponente arvalstu datu paketes piesl€gSanai Ne
Datu paketes bilance netiek atgriezta Né
Validacijas kliida arzemju datu paketeém Ne
Kluda, pieprasot soda naudu, liguma lausanas gadijuma Ne
Interfeisa izlaiSana, pieslédzot arzemju datu paketi Ne
Tiklam netiek nosttits lauks — beigu_datums Ne
Notikuma izveides kliida — lauks neatbilst! Neé
ApakSkomponent€s tiek att€lotas nekorektas vertibas Ne
Nav iesp&jams veikt mekleSanu péc tel. nr. Ne
Pieprasijums neveiksmigs — sist€émas kluda! Ne
Kluda, partérgjot limitu Né
Klienta limits netiek veiksmigi palielinats Ne
NS generé ierakstus dubulta, parsniedzot limitu Né

Kludas nosaukums / 1ss apraksts

Butu iespéjams
atklat?

Neveiksmiga pakalpojuma atslégSana Ja
Kltida mainot rékina sanems$anas veidu Ja
Piesleédzot produktu “korekcija”, netiek siitit primaras vertibas Ne
lauks

Vertiba netiek nostitita pakalpojuma modific€Sanas gadijuma Ja
Atlaide netiek piemeérota, ja pieslégta atlaide uz konkréto Ne
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