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ANOTACIJA, ATSLEGVARDI

Ikvienai sist€mai ir nepiecieSama testéSana, lai parliecinatos, ka sist€éma strada, ka
nepiecieSams. BieZi testetajiem daudz laiku aiznem vienu un to pasu testu regulara izpilde pec
izmainu veik$anas. Sadu testu automatize$ana atbrivo testétaju laiku citu svarigaku testu
veikSanai.

Magistra darba mérkis ir izp&tit automatiz&to testéSanu un metodes, izanalizét apskatito
informaciju, izv€leties atbilstosakas automatizéto testu izstrades metodes un uz to pamata
izstradat automatizetos testus Algu aprékina moduli.

Darba ir aprakstits test€Sanas jedziens, automatizetas test€Sanas principi, [imeni un
ietvari, un apskatita un salidzinata programmatiira automatizg&to lietotaja saskarnes un datu bazu
testu izstradei. Ir apskatits Algu aprékina un tam un saistitie moduli, un to integracija ar pargjam
SIA ZZ Dats sisttmam. Balstoties uz sistéma izmantotajam tehnologijam un rikiem, ir veikta
riku un metozu izvéle. Vadoties péc izvélétajam metodém un rikiem, ir izstradati lietotaja
saskarnes un vienibu testi sist€ma. [zmantojot izstradatos testus ir iesp&jams regulari parbaudit

vai sistéma funkciong ka nepiecieSams un nav radusas kliidas tas darbiba.

Atslegvardi: informacijas sisteéma, test€Sana, testu automatizéSana, algu aprékins,

lietotaja saskarnes testi, vienibu testi



ABSTRACT, KEYWORDS

Automated testing of Salary calculation module

Every system requires testing to make sure that the system works as intended. Often, a
lot of testers’ time is being used on performing regular, repeated tests after each change in a
system. The automation of such tests increase testers’ available time for other more important
tests.

The goal of the Master’s Thesis is to study automated testing and methods, to analyze the
studied information, to choose the most appropriate automated test development methods, and
to develop automated tests based on these methods in the Salary calculation module.

In the Master’s Thesis the author has described the concept of testing, automated testing
principles, levels and frameworks, as well as described and compared software for developing
automated user interface and database tests. Author has described the Salary calculation module
and its related modules, and their integration with other SIA ZZ Dats systems. Based on the
technology and tools used in the system, a choice of tools and methods has been made. Based
on the chosen tools and methods, the author has developed user interface and unit tests in the
Salary calculation module. By using the developed tests, it is possible to regularly check
whether the system is functioning properly and if there are any errors in its operation.

Keywords: information system, testing, test automation, salary calculation, user interface

tests, unit tests



AUTOREFERATS

Darbs ir balstits uz praktiska procesa veikSanu, izstradajot automatizetos testus darba

laika uzskaites funkcionalitaté SIA ZZ Dats (turpmak teksta ZZ Dats) Algu aprékina modula

letvaros. Algu modula darba laika uzskaite ir uz timekla vietnes balstita autora izstradata

funkcionalitate ar sarezgitiem algoritmiem, un ta ir integréta ar vairakam citam sistémam, tadel

ir svarigi, lai taja nebttu kliidu un sistéma izpilditu darba laika aprékinus pareizi.

Darbs dod parskatu par testu automatizéSanas procesu, darba ir aprakstita testu izstrades

procesa gaita, un tiek izskatitas galvenas problémas un to risinajumi, izstradajot automatizetus

testus. Magistra darba ir veikts ari teor€tiskais p&tijums par test€Sanu, automatiz&to test€Sanu

un automatizetas testéSanas rikiem timekla vietnu un datu bazes vienibu test€Sanai, uz ka

pamata tika veikti [émumi riku izv€I€ un testu izstrade.

Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, tika veikti sekojosi uzdevumi:

apskatits test€éSanas jeédziens;

apskatits automatiz€tas teste€Sanas jeédziens, aprakstot testu automatizacijas limenus
un ietvarus, uz kuriem ir iesp&jams balstit automatizetos testus;

aprakstiti un izverteti riki lietotdja saskarnes un datu bazes automatizto testu
izstradei, salidzinot apskatitos variantus;

aprakstita ZZ Dats izstradata Vienota paSvaldibu sistema, Resursu vadibas sistema G-
VEDIS, Algu aprékina modulis un darba laika uzskaites funkcionalitate, to sasaiste
un izmantotas tehnologijas un riki;

aprakstits Algu aprékina modula versijas dzives cikls, aprakstot arT test€Sanas procesu
un aktualas problémas;

izverteti apskatitie riki un izveleti atbilstoSakie automatizeto testu izstradei Algu
aprékina modula darba laika uzskaites funkcionalitatg;

veikta lietotaja saskarnes automatiz&to testu izstrade, izmantojot rikus “Microsoft
Visual Studio” un “Selenium”;

veikta datu bazes automatiz€to vienibu testu izstrade, izmantojot rikus “Oracle
PL/SQL Developer” un “utPLSQL”;

izstradatie datu bazes testi integréti ar automatizéto darbu izpildes sistému Jenkins,
istenojot regularu testu izpildisanu ik dienu, rezultatu pieregistréSanu un e-pastu

izsiitiSanu darba autoram neveiksmigu testu gadijumos.



Darba rezultata ir nodroSinati automatizétie testi Algu aprékina modula darba laika
uzskaites funkcionalitate, kas tiek izpilditi regulari un programmétajiem palidz laicigi konstatét
un noverst problémas pirms tas sasniedz testetajus vai lietotajus.

Risinajums ir sasniedzis darba izvirzitos mérkus, jo ir analizéta informacija par testéSanu
un automatiz€to test€Sanu, apskatita Algu aprékina sistemas darba laika uzskaites
funkcionalitate un tas sasaiste ar citiem moduliem, uz apskatitas informacijas pamata pienemti
lémumi par konkrétu riku izmantoSanu testu izstrade, un veikta testu izstrade. Izstradatie
automatizgtie testi tiek regulari izpilditi, parbaudot katru darba laika uzskaites funkcionalitates
aspektu, un bridina programmeétajus par klidam gan sisteémas lietotaja saskarnes darbiba, gan
algoritmu darbiba. Gadijumos, kad izpilditie automatizgtie testi ir konstat&jusi kltidas sist€émas
darbiba, ko programmetaji nav pamanijusi, p&c testu rezultdtu noskaidroSanas

programmetajiem tiek pazinota kliidaina darbiba, un to ir iesp&jams izlabot 1sa laika perioda.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

ASP.NET — uznémuma Microsoft izstradats vienots timekla izstrades modulis [TTASP]

C# - uznémuma Microsoft izstradata programmesanas valoda

CSS — kaskade@tas stila lapas

DBPS Oracle — datu bazu parvaldibas sistéma Oracle. Oracle Database ir relaciju datubazes
parvaldibas sistéma, kuru izstrada Oracle Corporation [WIKOD]

Firefox — uznémuma Mozilla izstradata timekla parlikprogramma

HTML — hiperteksta iezim&Sanas valoda

Java — vairaku platformu programmesanas valoda

JavaScript - firmas Netscape izveidota valoda, kas lauj globala timekla izstradatajiem veidot
interaktivas vietnes. JavaScript var sadarboties ar valodas HTML pirmkoda programmam,
tadejadi laujot globala timekla izstradatajiem piepildit Sis vietnes ar dinamisku

saturu [LZATE]

Jenkins - nepartrauktas integracijas sistéma, kas nodro$ina programmatiiras koda
kompiléSanu, buveésanu un testeéSanu [ODORJ]

Kursors datu baze — kontroles struktira, kura var ielasit vairakus tabulas ierakstus un iet
tiem cauri [WIKCD]

Microsoft Visual Studio — integréta izstrades vide, kas ir paredz&ta datora programmatiiras,
majas lapu un lietotnu izstradei [WIMVS]

MS SQL Server — uznémuma Microsoft izstradata relaciju datu bazu vadibas sisteéma

MVC (Model-View-Controller) — satvars timekla lietotnu buivei, kas iedalas 3 komponentgs
—modelis, skats, kontrolieris, kuri sava starpa sazinas viens ar otru [MVCW3]

Oracle SQL Developer — uznémuma Oracle izstradata integréta izstrades vide darbam ar
SQL Oracle datu bazém [WIOSD]

PHP - atklata pirmkoda skriptu valoda, kura sakotn€ji bija paredz€ta servera puses lietojumos
dinamiska timekla lapu generéSanai [WIPHP]

PL/SQL Developer —uznémuma Allround Automations izstradata integréta izstrades

vide [AAAPS]

RVS G-VEDIS — SIA ZZ Dats (turpmak teksta ZZ Dats) izstradata resursu vadibas sist€ma
Selenium — parnesams programmatiras testéSanas ietvars timekla lietotném [WISEL]
Sinonimi (datu bazg) — tabulas, skata vai cita objekta aizstajvards [WIKSD]

utPLSQL spraudnis — universala atvérta koda vienibu testéSanas sisteéma, kas paredzeta

Oracle PL/SQL datu bazéem [UTPLS]
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Visual FoxPro — uznémuma Microsoft izstradata objektorientétas programmesanas vide, kas
paredzéta Windows datoru lietojumprogrammatiiras izveidei [VFPST]
VPS (Vienota Pasvaldibu Sistéma) — ZZ Dats izstradats savstarpgji integréts informacijas

tehnologiju risinajums pasvaldibu biznesa procesu atbalstam [ZZRIS].
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IEVADS

P&dgjos gados programmatiras izstrade arvien aktualaka klist testeéSanas automatizacija.
Programmatiirai kliistot apjomigakai un palielinoties tas funkcionalitatei, paildzinas testeSana
pavaditais laiks, jo péc katram izmainam ir ne tikai jatesté labota vieta, bet arT jaatkarto vieni
un tie pasi testi, parbaudot vai ieprieks stradajusi funkcionalitate vél joprojam strada, ka
paredzéts. Sadi testi testtdgjiem aizkavé laiku citu, svarigaku testu veikSanai. Rodas
nepiecieSamiba péc regularu un atkartojami izpildamu testu automatizacijas.

Ikvienai sisteémai ir nepiecieSama testé$ana, lai parliecinatos, ka sist€éma atbilst prasibam
un ka ta nesatur kliidas. Automatizgjot testus un tos regulari izpildot, ir iesp&jams laicigi atrast
klidas sisttma un tas noverst, pirms tas ir sasnieguSas testétajus vai pat klientus. Testu
automatizacija nozimé specialu vai pasu izstradatu riku izmantoSana ieprieks izstradatu testu
izpildiSanai un to atgriezto rezultatu salidzinasanai ar sagaiditajiem.

Darba autors strada pie Algu aprékina modula (timekla lietotnes) izstrades un mekle
risingjumus automatiz&to testu izstradei un ievieSanai modula darba laika uzskaites tabulu
funkcionalitate. IevieSot automatiz&tos testus sist€ma, tiks nodrosinata parlieciba, ka sist€éma
nav problému, un ka sist€mas pamata darbibu disfunkcija netrauc@s testétajiem veikt savu
darbu, jo atrastas kltidas bis iesp&jams noverst laicigi. Algu aprékina modulis ka datu bazes
vadibas sistému izmanto Oracle, bet lietotaji informacijai piekllst caur lietotaja saskarni
timekla lietotn&. Tas nozime, ka galvenokart vislielaka uzmaniba tiek pieveérsta timekla lietotnu
automatizetajai test€Sanai, un datoros instalejamu programmatiiru automatizeta testéSana darba
aprakstita tiks minimali.

Darba merkis ir apskatit testeéSanas un automatizeétas test€Sanas teoriju un galvenas
vadlinijas, apskatit un analizét daZas popularakas testu automatiz€Sanas iesp&jas un to atbilstibu
testejamajai sist€émai, un, balstoties uz analizi, izstradat automatizetos testus Algu aprékina
modula darba laika uzskaites funkcionalitaté. Apskatot Algu aprékina moduli, darba laika
uzskaites funkcionalitati, to saistitas sist€émas un modulus, un to integraciju un izmantotas
tehnologijas un rikus, autors izvélas atbilsto§akos testu automatizacijas rikus un tehnikas, un
tas pielieto darba laika uzskaites funkcionalitates automatizeto testu izstrade.

Darbs ir sadalits Cetras dalas:

1. dala tiek apskatits test€Sanas jédziens, testéSanas strat€gijas un limeni.

2. dala tiek izp&tita automatizeta test€Sana — apskatiti testu automatizacijas Iimeni, ietvari,
uz kuru pamata var veikt automatizéto test€Sanu, aprakstiti automatiz&tas test€Sanas

pamatprincipi, priekSrocibas un trikumi, ka arT aprakstits automatizetas testéSanas dzives cikls.
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Dalas beigas tiek apskatitas automatizeto testu izveides iesp€jas lietotaja saskarn€ un datu bazg,
salidzinot tas.

3. dala ir aprakstita Vienota paSvaldibu Sist€ma, resursu vadibas sistéma G-VEDIS, Algu
aprékina modulis, darba laika uzskaites tabulu funkcionalitate un visu So sistému sasaiste. Ir
aprakstits Algu aprékina modula versijas izstrades dzives cikls un galvenas problémas ar kuram
saskaras testetajs, veicot manualo test€Sanu. Dala ir apskatitas sistému izmantotas tehnologijas
un riki, uz kuriem balstoties tiek izv€letas atbilstosakas no darba 2. dala apskatitajam
automatiz€to testu izveides iesp&jam, kuras tiks realizétas.

4. dala ir aprakstiti darba autora izstradatie automatizetie testi lietotdja saskarnes
testéSanai un datu bazu vienibu testéSanai, izmantojot darba 3. dala izvél&tas testé$anas metodes
un rikus.

Aiz darba pirmas, otras un tresas dalas ir kopsavilkums, kas apkopo tas galvenos punktus.

Darba beigas rezultatos ir apkopots viss autora paveiktais, savukart secinajumos apkopots

visas dalas aprakstitais.
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1. TESTESANAS JEDZIENS

TestéSana ir programmatiras un aparatiiras darbibas parbaude, izmantojot testdatus.
TesteéSanas mérkis var bt defekta atklasana, ta atrasanas vietas lokalizéSana vai ar1 test€jama
objekta dinamisko parametru (piem&ram, atrdarbibas) noskaidrosana [ETVMR], ka ari
testeSanu veic, lai validétu vai apliecinatu, ka programma atbilst biznesa un tehniskajam

prasibam, un strada, ka paredzets [ISWIS].
1.1.  TesteSanas strategijas

Tris galvenas testéSanas stratégijas ir melnas kastes testéSana, baltas kastes testéSana un

pelekas kastes testéSana, kas tick izmantotas programmatiiras izstrade [TCBWT].
1.1.1. Melna kaste

Funkcionalaja testéSana, jeb melnas kastes testéSana tiek testétas funkcijas ar ieejas
datiem un tiek parbaudits to izejas rezultats. Tiek salidzinata programmas uzvediba pret
specifikaciju bez zinasanam par koda uzbuvi [HLGAT]. Melnas kastes testos tick izmantota
programmatiiras lietotaja saskarne. Pat tad, kad ir veikti labojumi programmatiras iekSien€,
testiem biitu jabiit veiksmigiem, ja vien nav mainita programmatiiras funkcionalitate prasibu

Iimeni. Testétajs zina, ko programmai ir jadara, tomer nezina, ka programma to dara [TCBWT].
Melnas kastes test€Sanas prieksrocibas ir [TCBWT]:

a) efektivitate lieliem koda apgabaliem,
b) nav nepiecieSsama piekluve kodam,

C) testétaji un programmétaji strada viens no otra neatkarigi un test€Sana nav objektiva.
Melnas kastes test€Sanas trikumi ir [TCBWT]:

a) lerobezots parklajums, jo tiek izpildita tikai ierobeZota testu scenariju kopa,
b) neefektiva testéSana d€l testétaja ierobezotajam zinasanam par programmatiiras

ieks€jo darbibu.
1.1.2. Balta kaste

Strukturala testéSana, jeb baltas kastes testéSana pievérSas programmas celu izvélei un
atbilstoSo testa pieméru kopas veidoSanai. Tiek salidzinata programmas uzvediba attieciba pret

koda paredzéto [HLGAT]. Baltas kastes testétaji zina koda uzbiivi un izmanto §is zinasanas
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testu veikSanai. Lai veiktu baltas kastes test€Sanu, ir nepiecieSamas zinasanas par

programmésanas valodu, kura programma rakstita [TCBWT].
Baltas kastes test€Sanas priekSrocibas ir [TCBWT]:

a) efektivs veids kltidu un problému atrasanai,

b) lauj atrast apsléptas kliidas,

C) palidz optimizét kodu,

d) dgl nepiecieSsamajam zinaSanam par programmatiiras iek$€jo darbibu tiek iegiits

maksimals programmatiiras funkcionalitates parklajums.
Baltas kastes testéSanas trikumi ir [TCBWT]:

a) var neatrast nerealizétu vai trikstosu funkcionalitati,
b) ir nepiecieSsamas augstas zinaSanas par programmatiiras koda uzbtivi un valodu

C) ir nepiecieSama piekluve kodam.
1.1.3. Peleka kaste

Pelekas kastes test€Sana ir baltas un melnas kastes test€Sanas apvienojums. Veicot peleékas
kastes testéSanu, programmatiiras iek§¢€ja struktiira ir dal&ji zinama. Tas nozimé, ka ir piekluve
iekS€jai datu struktiirai un algoritmiem, lai veidotu testpiemerus, bet test€Sana notiek lietotaja
pusé izmantojot melnas kastes testéSanu. Pelekas kastes test€Sanu var izmantot dazados

test€Sanas ITmenos, bet visbiezak to izmanto integracijas testésana [STFGB].
1.2.  TesteSanas Iimeni

TesteSana iedalas Cetros lielos Iimenos: vienibu testéSana, integracijas testéSana, sist€émas
test€Sana un akcepttestéSana [RDBTD]. Programmatiiras izstrades cikla visi Sie test€Sanas veidi

ir jaizpilda secigi viens péc otra [TSTIT].
1.2.1. Vienibu testéSana (Modulu testéSana)

Vieniba ir vismazaka lietotnes dala (pieméram, funkcijas, klases, procediiras). Vienibu
test€Sana ir test€Sanas veids, ar kuru tiek test€tas individualas vienibas, koda rindinas, lai
noskaidrotu vai tie ir atbilstoSi lietoSanai, un lai paraditu, ka katra individuala komponente ir
atbilstoSa prasibam un paredz€tajai funkcionalitatei. Vienibu testus parasti sastada un izpilda
lietojumprogrammatiiras izstradataji, lai parbauditu kodu pirms programmas vienibas tiek
apvienotas kopiga funkcionalitate. Péc §is apvienoSanas seko integracijas testéSana, kad tiek

parbaudita So atsevisko vienibu vai modulu sadarbiba [TSTUT, RDBTD].
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Prieksrocibas vienibu testéSanas veikSana ir problému atrasSana agrina programmatiiras
stavoklt, kas minimiz€ programmatiiras izstrades riskus, ka arl minimiz€ izmaksas
programmatiiras klidu labosSanai, kas atklatas tad, kad programma ir gandriz
pabeigta [RDBTD]. Ja tiek sastaditi kvalitativi vienibu testi un tie tiek izpilditi ikreiz, kad ir
veiktas kadas izmainas koda, tas nodroSina mazaku klidu skaitu programmatiira [TSTUT].

Piemérs vienibu testeéSanai realaja dzive: katra automaSinas komponente tiek izstradata
individuali (sédekli, spoguli, motors, bremzes). P&c izstrades tiek parbaudits vai katra

komponente individuali strada, ka nepiecieSams [TSTST].
1.2.2. Integracijas testeSana

Integracijas test€Sana nozimé vairaku individualu programmatiras modulu test€Sana
kopa, lai parbauditu vai tie sava starpa strada un nerada kliidas. Daudzas sist€mas izstrada
vairaki izstradataji, un to izpratne un programméesanas logika var atskirties vienam no otra. Ja
programmatiiras modulus izstrada vairaki izstradataji, tad integracijas test€Sana klust par
vajadzibu [TSTIT, RDBTD]. Var biit gadijumi, kad katram modulim vienibu testéSana izpildas

veiksmigi, tomé&r pec modulu apvienoSanas rodas kliidas, kad tie sava starpa mijiedarbojas.
Ir Cetri integracijas testéSanas veidi [TSTIT]:

o liela spradziena testéSanas pieeja: visas vienibas tiek sakombingtas, veidojot pilnigu
programmatiiras sistému vai lielu tas dalu, un tas tiek izmantots integracijas testéSana;

e lejupgja testeSana: tiek testéti augsgjie integrétie moduli, kuros integré zemakus
modulus vienu pa vienam. Procesu atkarto 11dz visi moduli ir integréti un notesteti,

e augSupja testéSana: pirmas testeé zemaka Iimena komponentes, péc tam tas tiek
izmantotas, lai atvieglotu augstaka Ilimena komponentu testésanu. Procesu atkarto Iidz
hierarhija esoS$as augsejas komponentes ir notestétas;

e sviestmaizes test€Sana: pieeja kombing lejup€jo un augSupé€jo teste€Sanu.

Piemérs integracijas test€Sanai realaja dzive: kad katra automasinas dala ir samont€ta ar
citu dalu, §1 salikta kombinacija tiek parbaudita — vai montaza nav radusas nekadas

blakusparadibas un vai visas sastavdalas darbojas kopa, ka paredzets [TSTST].
1.2.3. Sistémas testeSana

Sisteémas test€Sana nozime tiesi to, kadu ideju nosaukums rada — tiek testeta visa sistéma

ka kopums, lai parbauditu, ka kopé&jais produkts atbilst noteiktajam prasibam [RDBTD].
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Sistemu testé€Sanu parasti veic komanda, kas ir neatkariga no izstrades komandas, lai novertétu
sist€mas kvalitati objektivi [TSTST].

Piemers sisteémas test€Sanai realaja dziveé: péc tam, kad visas detalas ir saliktas un
automasina ir gatava, ir japarbauda dazadi aspekti, pieméram, vienmériga braukSana,

partraukumi, parnesumi, nobraukums un automasinas miizs [TSTST].
1.2.4. AkcepttesteSana

AkcepttestéSana ir testéSanas process, kur tiek parbaudits vai produktam tiek dota
zald gaisma vai né. STs testé3anas mérkis ir novertst vai sistéma atbilst galalietotaju prasibam
un vai ta ir gatava izmantosanai [TSTUA]. Veicot akcepttesteSanu, test€Sanas komanda var
noskaidrot, ka produkts darbosies tad, kad tas biis instaléts lietotaja sisttma [RDBTD].

AkcepttestéSanai ir divi veidi — alfa testéSana un beta testéSana. Alfa testéSanu veic uz
vietas, kas nozimé, ka test€Sanas komanda ir ieklauti ar1 izstradataji un biznesa analitiki.
Savukart beta testéSanu veic klienta pus€, un to veic reali klienti, kas nozimé, ka izstradataji un

biznesa analitiki procesa netiek ieklauti [TSTUA].
1.2.5. Citi testeSanas veidi

Papildus cetriem aprakstitajiem testéSanas veidiem (lIimeniem), ir vél dazadi citi
testeéSanas veidi, kas ir mazak obligati. Tos var novietot zem kada no Cetriem Iimeniem, vai ar
starp tiem. Lielakie no atlikuSajiem test€Sanas veidiem ir dimu (Smoke) testéSana, veselibas
(Sanity) test€Sana un regresijas testeSana. Tomer ir arT tadi test€Sanas veidi ka stresa test€Sana,
lietojamibas testéSana un veiktsp&jas testéSana, kas neparbauda konkréti vai programmatiira
spgj izpildit nepiecieSamas darbibas, bet gan vai ta ir €rti lietojama, ka ari vai ta atbilst
nefunkcionalajam prasibam (piemé&ram, spgj stradat ar 1000 paral€liem lietotajiem, spg&j izpildit

100 darbibas vienlaicigi, u.t.t.).
Dimu (Smoke) testéSana

Diimu test€Sana ir paredzg€ta, lai noskaidrotu vai programmatiira ir stabila un ir gatava
talakai testeéSanai. Diimu testé€Sanu veic pirms jebkadas citas test€Sanas, lai parliecinatos, ka
programmatiiras kritiska funkcionalitate strada korekti. ST testé$ana parbauda programmatiiras
darbibu virspusgji, tas nozimé, ka netiek testétas sika un dzila funkcionalitate, bet gan tikai
pamata darbibas. Dimu testi var parbaudit sekojoSus aspektus — vai lietotajs var pieklat
programmatiirai, vai lietotdjs var navigé€t no viena loga uz otru, u.c. vienkarSa limena
funkcionalitates. Dimu testos ari tiek parbaudits vai grafiska lietotaja saskarne reage, ka

nepiecieSams. Diimu testus veic sakotngjas programmatiiras buv&juma stadijas, kad ta lidz
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galam nav stabila un kad funkcionalitati ir paredzéts krietni papildinat vai
labot (skat. 1.1. att.) [STCSM].

Initial Build when

biildiis not dtable Verify the main functionality

but not in deep
Build 1

Build 2 =N Smoke Testing
Build 3 |

YES Functional &

Regression
Testing

Build 21
Build 22

s Sanity Testing |

Build 23 |
At the end of phase of SDLC Verify the bugs those fixed in the
when build is relatively stable previous build & new features

1.1. att. Dimu un veselibas testéSanas izpildes procesa diagramma [STCSM]

Dumu testi palidz atrast modulu integracija ieviestas problémas, palidz atrast problémas
agrina testéSanas fazg, ka ar1 palidz testetajiem iegiit parliecibu, ka nesenie labojumi sistéma

nav sabojajusi svarigu sistémas funkcionalitati [STCSM].
Veselibas (Sanity) testeSana

Tad, kad testétajam tiek nodota programmatiira ar nelieliem kltidu labojumiem koda vai
funkcionalitatg, tiek veikta veselibas test€Sana, lai parbauditu vai ir salabotas kludas, kas bija
pieteiktas iepriek$€jas programmatiiras versijas, un vai nav salauzta ieprieks stradajusi
funkcionalitate. Veselibas testeSanas mérkis ir parbaudit vai planota funkcionalitate strada ta,
ka paredzets. Veselibas testéSana palidz izvairities no liekas laika un izmaksu izskérSanas, ja
blivéjums ir neveiksmigs. Testé€tajam biitu janoraida biivejumu, ja taja tiek atrastas kltdas,
veicot veselibas test€Sanu [STCSA].

Veselibas test€Sanu veic pec regresijas test€Sanas, lai parliecinatos, ka labojumi un
izmainas programmatira nav salauzuSas pamata funkcionalitati. Parasti veselibas testeéSana tiek
veikta sist€émas izstrades dzives cikla beigas (skat. 1.1. att.), t.i., pirms programmatiiras

izlaiSanas [STCSA].
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Regresijas testéSana

Regresijas testéSana ir jau ieprieks testétas sist€émas atkartota test€Sana pec modifikaciju
veikSanas sistéma. To ir nepiecieSams veikt, lai parbauditu vai atrastas kltidas ir noverstas, ka
ar1 lai parliecinatos, ka sistéma veiktas izmainas nav radijusas defektus sistémas nemainitaja
dala. Katrai klat pievienotai vai modificétai programmatiiras dalai tiek veidoti jauni vai tiek
laboti esoS$ie regresijas testi. Katrai no jauna atrastajai kltidai tiek izveidots tests, kuru izpildot
var parliecinaties, ka kluda ir noversta un nav atkartoti radusies. Veicot regresijas test€sanu,
tieck darbinati bazes testi, ar kuriem parliecinas, ka péc kludu laboSanas programmatiira
funkciong tiesi tapat, ka ieprieks. Regresijas test€Sanu izmanto, kad sist€mai pievieno jaunu
funkcionalitati, veic labojumus esos$aja funkcionalitat, labo kliidas, ka arT ja ir salabota kada ar
veiktspeju saistita kliida. Ja regresijas test€Sana tiek veikta ar roku, nevis izmantojot
automatizacijas rikus, tad tas ir loti laikietilpigs darbs, jo ir nepiecieSams atkartot vienus un tos
pasus testus atkal un atkal péc katra labojuma. Regresijas test€Sanu ir nepiecieSams veikt pat
tad, kad ir veiktas loti nelielas izmainas koda, jo §1s izmainas var radit neparedz&tas kludas

eksistgjosa funkcionalitaté [[ECRT].
Lietojamibas testeSana

Lietojamibas test€Sana tiek veikta no klienta perspektivas, lai novertétu, cik lietotaja
saskarne ir lietotajdraudziga. Testi nosaka, cik viegli lietotajs macas rikoties ar sist€mu, cik labi
lietotajs individuali sp€j veikt nepiecieSamas darbibas péc apmacibam, cik pievilcigs ir dizains

izmantosanai [CPWIS].
Veiktspéjas testeSana

Veiktsp€jas testi parbauda sist€mas atrumu un efektivitati, un parliecinas, ka sistéma
izdod pieprasitos rezultatus noteikta laika, ka noteikts prasibas. Veiktsp&jas testéSana iedalas
slodzes test€Sana un stresa testéSana [CPWIS, ODOTR].

Stresa testéSana parbauda, ka programmatiira uzvedas nelabvéligos, ekstremalos
apstaklos. TestéSana notiek arpus specifikaciju robezam [CPWIS]. Ja stresa testéSanas laika
slodze ir ilgstos$a, tad sisteéma var palikt tik I€na, ka to var uzskatit ka apstajusos, ka art sisteéma
var apstaties pavisam, ja tiek parsniegts kads no sisteémas fiziskajiem ierobeZojumiem,
piemé&ram, operativas atminas izmérs [ODOTR].

Slodzes test€Sana atkariba no stresa test€Sanas ir pozitivs tests, kura nosaka, ar cik lielu
slodzi sistema spgj tikt gala. Izpildot slodzes testu, vienmerigi tiek palielinata sistémas slodze
un tiek verots, ka izmainas veiktsp&jas raditaji — sist€mas slodze, izmantotais procesora laiks

un atmina, un servera atgriezta satura laiks [ODOTR].
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1.3. Kopsavilkums

TestéSana ir nepiecieSama ikviena projekta, pat vismazakajos, jo bez test€Sanas nav
iesp€jams parliecinaties par programmas pareizumu. TestéSana nozimé ne tikai parbaudi vai
programmatiira nav klidu, bet art parbaudi vai programmatiira visas prasitas darbibas veic
korekti. Nefunkcionala testéSana testé tadas lietas, ka atrdarbiba, veiktspgja, lietojamiba, un
citus svarigus, bet ne kritiskus programmatiiras aspektus. Vienibu test€Sana un diimu test€Sana
palidz atrast kliidas programmatiiras agrina stavokli, un pateicoties tam, var samazinat klidu
labosanas izmaksas, jo kliida, kas atrasta test€Sanas pedg€ja stadija vai no klienta, prasis daudz

vairak laiku novérSanai.
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2. AUTOMATIZETA TESTESANA

Programmatiiras test€Sana testu automatiz€Sana ir specializétu programmatiiru, jeb riku
izmantoSana, kas ir noskirti N0 programmatiiras, ko testé. Automatiz&ta testé$ana kontrolg testu
izpildi un salidzina testu rezultatus ar paredz&tajiem rezultatiem [KAHDA]. Automatiz&to testu
izpildiSana nevar aizvietot manualo testéSanu, tomér ta var manami uzlabot test€Sanas kvalitati,
ka arT samazinat resursu izmantojumu testéSanas noltkos. Ir testi, kurus bitu loti apgriitinosi
veikt, izmantojot automatiskos testus (parbaudes, kur izmantojams cilvéka prats un viedoklis),
ka arT ir testi, kurus daudz vienkarsak ir veikt, izmantojot automatizeto testéSanu (piemeram,
liela lietotaju daudzuma nosimul&$ana programma).

Automatizgjot testus, ir svarigi izvéleties programmatiru (rikus), kurai var pieklat, un ar
ko spg darboties visi iesaistitie dalibnieki, kas ietver manualos teste€tajus un

izstradatajus [SBLAW].
2.1.  Automatizétas testeSanas pamatprincipi

Veicot automatiz€to testéSanu, ir iesp&jams saskarties ar dazadam problémam, no kuram
ir iespgams izvairities, ja test€Sana tiek veikta, balstoties uz automatiz&tas test€Sanas

pamatprincipiem, jeb labo praksi, kas uzskaititi zemak.
Uzturét testus vienkarSus un isus

Lielakoties tad, kad tiek veidoti vienibu testi, tie testé vienu funkciju. Tomér biezi vien
cilvéki to aizmirst un pievieno vairakus vienas funkcijas izsaukumus, katru reizi padodot
citadakas ieejas datu kombinacijas, tada veida viena testa test€jot dazadus testpiemérus. Tada
gadijuma, ja kads no izsaukumiem izpildas neveiksmigi, par€jie izsaukumi netiek izpilditi, ka
rezultata testa rezultati nesniedz precizu informaciju par visam iesp&jamajam nepilnibam
(neveiksmigiem izsaukumiem), kas iesp&ami. Tadel testus ir nepiecieSams veidot pec iesp€jas
mazakus. Jo garaks ir tests, jo trauslaks tas klist. Galvenais iemesls $adai smagai testu
veidoSanai ir tads, ka test€taji, veidojot testus, censas aptvert pilnu lietoSanas pieméru, ka to

daritu manualaja testésana [QATAP].
Uztureét testus neatkarigus

Nevienam testam nevajadz&tu bat atkarigam no cita testa. Sim noteikumam nav parak
griti sekot, tomér §T ir viena no vispielautakajam problémam testétaju vida. Tad, kad tiek
veidots lietoSanas piemera tests, biezi vien katrs solis taja tiek rakstits ka atsevisks tests, ka
rezultata viens tests ir atkarigs no cita testa (atverta forma, mainiti dati, u.c.). Probléma $aja ir
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tada, ka katru izveidoto testu ir javar izpildit individuali. Tad, kad testi tiek palaisti, parasti
viena testa neveiksmigas izpildes gadijuma tiek sakts automatiski pildit nakamo testu, izlaizot
neveiksmigi izpildito, vai arl tests tiek partraukts un dati tiek atstati tadi, kadi tie bija

neveiksmigas testa izpildes bridi [QATAP].
Veidot idempotentus testus

Ja testu var izpildit atkartoti vairakas reizes p&c kartas ar vieniem un tiem paSiem
rezultatiem, tad tas tiek uzskatits par idempotentu. Ja tests nav idempotents, tad ir nepiecieSams
veikt daudz merijumus, lai nodro$inatu, ka tas ir izpildits tiesi vienu reizi, un péc testa izpildes

ir nepiecieSams atjaunot izpildes vidi atkartotai testa izpildei.
Minimizét testu parklasanos

Jair vairaki testi, kuri parbauda vienu un to pasu sistémas dalu, tad, augot testu izmé&riem
un skaitam, lieki palielinasies testu laika izmaksas — tiks test€ts viens un tas pats

funkcionalitates apgabals atkartoti bez vajadzibas [ XPPOT].

2.2.  Automatizetas testeSanas izmantoSana, priekSrocibas un

trakumi

Dala testetaju un izstradataju iesp&jams doma, ka automatizeta test€Sana atvieglo darbu,
jo péc testu izveides Skietami paSam vairs nav jadara tik daudz darba, tade] to butu jaievie$
vienmér un visur, kad iesp&jams. Tomeér ne visos gadijumos automatizeto testu ievieSana ir
labakais variants.

Automatizéto test€Sanu nav vélams ieviest, kad tiek veidota jauna vai mainiga
funkcionalitate, jo pec testu izveides funkcionalitate var mainities, un tas nozimé vairak lieka
darba testa parveidoSanai, lai tas stradatu ar veiktajiem programmatiras labojumiem.
Lielakoties automatiz€to testu ievieSana, kameér vél [idz galam nav izstradata funkcionalitate,
val ta var mainities, ir lieka laika izSkieSana [OWTAT].

Ja programmatirai ir arkartigi sarezgita funkcionalitate, automatiz&ta testa ievieSana var
aiznemt daudz laika un tas var bt neizdevigi. Tados gadijumos labaks variants ir pieturéties
pie manualas testéSanas [OWTAT].

Automatizéto testéSanu vislabak pielietot regresijas testiem (kad ir nepiecieSams atkartoti
testét vienu un to pasu funkcionalitati, kas tiek parnesta uz nakamo programmatiras versiju),
diimu testiem (atra vispariga sist€mas parbaude), datu virzitai test€Sanai (ja nepiecieSams vienu
un to pasu funkciju vai formu notestét ar daudz, dazadiem ievades datiem, piemeram,

mekl€Sana vai pieslégSanas forma) [OWTAT].
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Automatizetajai test€Sanai ir sekojosas prieksrocibas [BAVMT]:

o testi izpildas atri un efektivi — lai arT sakotngja testu iestatiSana aiznem laiku, Iidzko
testi ir izveidoti, tie ir atkartojami izmantojami;

e testi ir efektivi izmaksu zina — lai arT Istermina automatizacijas riki ir dargi, tomer
ilgtermina tie ietaupitu naudu. Tie ne tikai dara vairak, ka cilvéks varétu paveikt
konkreta laika, bet art atrak atrod nepilnibas;

e visi var apskatit testu rezultatus — tad, kad viena persona veic testé€Sanu, pargja
komanda nevar redz&t test€Sanas rezultatus, savukart automatiskajai testeéSanai
rezultati tiek pieregistréti, un ikviens ar pieejas datiem tos var apskatit. Tas nodrosina
lielaku komandas sadarbibu un labaku gala produktu.

Automatizetajai test€Sanai tomér ir arT savi trukumi — riki var biit dargi, ka arT to
uzstadiSana un izmantoSana joprojam aiznem laiku. Kaut arT automatiskie testi atradis lielako
dalu kludu sisteéma, tiem tomér ir savi ierobezojumi — retums automatizetas test€Sanas
programmatiiru var noteikt vizualas izmainas (pieméram, attéla krasas vai fonta izméra). Sadas
izmainas pilniba var noteikt tikai manuala test€Sana. Tas nozimé, ka ne visa testéSana var tikt

paveikta ar automatiskajiem rikiem [BAVMT].
2.3. Automatizétas testeSanas dzives cikls

Automatizetas test€Sanas dzives cikls sastav no 6 galvenajam fazém (skat. 2.1. att.) —
lemums veikt automatiz€to teste€Sanu, testéSanas rika iepaziSana, automatiz€tas test€Sanas
iepaziSanas procesa, testu planoSanas, projektéSanas un izstrades, testu izpildes un parvaldibas,

ka arT testeéSanas parskatiSanas un noveértesanas [KTQAS].

6) Test Program
Review and

Assessment 1) Decision to

automate testing

5) Execution and Automated

Management of

Tests LlfecyC | e
Testing Acquisition

2) Test Tool

4) Test Planning,
Design, and
Development 3) Automated
Testing Introduction
Process

2.1. att. Automatizetas testéSanas dzives cikls [KTQAS]
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Lémums veikt automatizéto testéSanu

Lémums veikt automatiz&to test€Sanu ir pirma automatizetas test€Sanas dzives cikla faze.
Si faze parklaj visu automatizétas testéSanas lémuma procesu. Sis fazes laika ir svarigi
test€Sanas komandai izskatit automatizetas test€Sanas gaidas un atzimét potencialos ieguvumus
no automatizgtas test€Sanas, ja ta tiks veikta atbilstos$i. Ir nepiecieSams arT izvEl&ties testa rikus,

kas palidzes veikt nepiecieSamas testéSanas darbibas [EDTAT].
TesteSanas rika iepaziSana

Ta ka testéSanas rikam vajadz€tu atbalstit lielako dalu no organizacijas test€Sanas
prasibam, gadijumos, kad tas ir iesp€ams, test€Sanas inZenierim ir japarskata sistémas
inzenierijas vide un citas organizatoriskas vajadzibas, ka ar1 jaizstrada teste€Sanas riku
vertéSanas kriteriju saraksts. Balstoties uz So sarakstu, personals noveérteé test€Sanas

rikus [EDTAT].
Automatizétas testéSanas iepazistinasanas process

Automatizetas testéSanas iepazistinasanas process sastav no test€Sanas procesa analizes
un testéSanas rika apsvérSanas un izskatiSanas. TestéSanas procesa analize nodro$ina, ka
kopuma testéSanas process un stratégija ir sava vieta, un ka tie tiek mainiti, kad nepieciesams,
lai lautu veiksmigi ieviest automatizeto testeSanu. Test€Sanas rika apsvérSanas un izskatiSanas
faze ir ietverti soli, kas péta, vai, nemot véra projekta test€Sanas prasibas, pieejamas test€Sanas
vides un personala resursus, konkrétaja projekta butu izdevigi izmantot automatizetas

test€Sanas riku ieklausanu bez ipasa projekta [EDTAT].
Testu plano$ana, projektéSana un izstrade

Testu planoSanas faze atspogulo nepiecieSamibu parskatit ilgstoSas testu planoSanas
aktivitates. Saja fazé testa grupa nosaka testa procediiras izveides standartus un vadlinijas,
aparatiiru, programmatiiru, kas nepiecieSama testa vides atbalstam, test€Sanas grafiku,
izpildijjuma meérfjumu prasibas, ka ar1 testa konfiguracijas un vides kontroles procediiru un
defektu izsekoSanas procediiru [EDTAT].

Testu projektésana pieprasa noteikt nepiecieSamo testu skaitu, veidus, ka tiks veikts tests
(celi, funkcijas), ka arT testa nosacijumi, kas javeic. Ir nepieciesams noteikt testu projekt€sanas
standartus un tiem sekot [EDTAT].

Lai automatizetie testi butu atkartoti izmantojami, atkartojami un uzturami, ir

nepiecieSams sekot testu izstrades standartiem [EDTAT].
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Testu izpilde un parvaldiba

Saja fazé testétdju komanda pievérSas testu projekté$anai un izstradei. Komandai ir
uzdevums izpildit test€Sanas programmatiirai noformul@tos testus. Izpildot testa procediiras,
test€Sanas komandai jaievéro testéSanas procediiras izpildes grafiku. Teste€Sanas procediras
izpildes grafiks rada testa plana noteikto stratégiju — tiek izpilditi integracijas, sistémas un
lietotaju akcepttesti. Visas §1s test€Sanas fazes kopa veido solus, kas nepiecieSami, lai sist€ému

notestetu kopuma [EDTAT].
TestéSanas parskatiSana un noverteésana

Lai veiktu pastavigas uzlabosanas darbibas, ir nepiecieSams visa testa dzives cikla laika
veikt testéSanas programmatiras parbaudes un noveértésanas darbibas. Papildus ir nepiecieSams
arT novertet metrikas, ka arT ir nepiecieSams veikt gala parbaudes un noveértésanas darbibas, lai

testéSanas procesu varétu uzlabot [EDTAT].
2.4.  Testu automatizacijas Iimeni

Lietojumprogrammatiiras testi iedalas trijos Iimenos — vienibu testi (unit), funkcionalie

(integracijas) testi un lietotaja saskarnes testi (user interface) [BQLTA].
2.4.1. Vienibu testi

Katrs vienibu tests apstiprina, ka funkcija atgriez paredzeto rezultatu, ja tiek padoti zinami
ievades dati. Automatiz€tu vienibu testu izpilde ir loti atra, un tos ir vélams izpildit ikreiz, kad
ir veiktas izmainas koda. Ta ka Sie testi ir nelieli un specifiski, atrast kliidas rasanas vietu var

salidzinosi atri [TTABE].
2.4.2. Funkcionalie (integracijas) testi

Funkcionalie testi ir koda Itmena skripti (tadi, kas nedarbojas lietotaja saskarne), kas testé
pilnigu procesu, kura iesaistiti vairaki objekti. Katrs objekts individuali tiek test€ts vienibu
test€Sana, savukart funkcionalaja testéSana viens tests izpilda vairakos vienibu testos ietvertu
funkcionalitati ka secigu darbibu lietoSanas pieméru. Piemérs funkcionalajam testam ir
“pastitijuma iesniegSana”, kas ne tikai veic pasiitijumu, bet ar1 parbauda vai pasiitijumu datu
baze ir atjaunota, vai pasiitijuma numurs ir pareizs, un vai pasiitijuma veicgjam ir aizsiitits

pareizais apstiprinajuma e-pasts [CAUTT].
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2.4.3. Lietotaja saskarnes testi

Lietotaja saskarnes testu Iimeni ir iesp&jams test€t gan lietotaja saskarni, gan
funkcionalitati, tomér tas nenozimé, ka saskarnes testos ir javeic visu funkcionalo testésanu. Jo
zemaks Iimenis, jo detalizetaki ir testi, tade] lietotaja saskarnes testos ir vélams testét tikai to,
kas notiek caur lietotaja saskarni, un kas nav notestéjams zemaka limeni [TBHTA]. Lietotaja
saskarnes automatiz@tajiem testiem ir nepiecieSama uzturéSana ik reizi, kad mainas lietotaja
saskarne, un tiesi tadel, ka ir tik daudz faktoru, kas rodas, veicot testu, kas emulé klikskus uz
ekrana (pieméram interneta atrums), $adi testi var rezultéties viltus kludas (false negative)

[TTABE].

Fewer Tests

I API Testing

Unit Level Automation

Test Automation Pyramid

2.2. att. Automatizeto testu piramida [SBLAW)]

Ja visu tris Itmenu testus izpilda secigi, tad katra nakamaja liment ir japarbauda tikai
funkcionalitate, ko zemakais [imenis nav parbaudijis (pieméram, no lietotaja saskarnes nav
nepiecieSams testét funkcionalo 1Tmeni, jo tas ir paveikts, izmantojot funkcionalos testus), tas
nozimé mazak testu izveidi. Aprakstitais ir att€lots 2.2. att. — galveno automatiz€to testu dalu
sastada vienibu testi, aiz kuriem seko funkcionala testéSana, kas teste ar funkcionalajiem testiem
nenotest&jamos aspektus, un tikai tad funkcionalitati un aspektus, kas vél nav notestéti lidz $im,

parbauda ar saskarnes testiem [TTABE].
2.5.  Testu automatizacijas ietvari

Testu automatizacijas ietvars ir vadliniju kopums testpiem&ru izstradei. Ta ir
automatizetas test€Sanas konceptuala dala, kas palidz testetajiem efektivak izmantot

resursus [TPTAF]. Testu automatizacijas ietvari palidz uzlabot testu efektivitati, samazinat
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uzturéSanas izmaksas, minimiz€t manualu iejauksSanos testos, maksimizet testu parklajumu, ka

arT kods ir atkartoti izmantojams [SBLAT].
Ir sekojosi galvenie testu automatizacijas ietvari [STATT]:

e |inearais ietvars,

e modularais ietvars,

e datu virzitais ietvars,

e atslégvardu virzitais ietvars,

e hibridais ietvars.
Linearais ietvars

Linearais ietvars ir visvienkarsakais no visiem testu automatizacijas ietvariem. Veidojot
testus p&c lineara ietvara principa, visa ar testu saistita informacija ir nodefinéta pasa testa. Tas
nozimgé, ka tests pats satur informaciju, uz kura objekta ir jaspiez, kadu informaciju ir jaievada
katra konkréta ievades lauka, u.c., kas nozimé, ka tests ir nodefinéts vienam konkrétam
testéSanas piemeram, un, ja ir nepieciesams testu izpildit uz citiem ievades datiem, ir jalabo
pasu testa kodu. Tiesi §T iemesla d€l Sos testus uztur€t ir sarezgiti un ir nepiecie$ami regulari
labojumi, lai testus izmantotu atkartoti. Testi ir vienkarsi, atri izveidojami, un ir nepiecieSama
minimala planoSana, tomer testiem nav atkartota lietojamiba [STATT, SBLAT].

Linearo ietvaru var izmantot maza Itmena projektos, kuros nav daudz lietotaja saskarnes
ekranu. Tad, kad kads automatizacijas riks tiek izmantots pirmo reizi, tas parasti uzgeneré kodu
lineara forma. Iznemot Sos iemeslus, biitu jaizvairas no lineara ietvara izmantoSanas projektos
[STATT].

Piemérs linearam testam ir izpildit sekojoSus punktus: atveért “http://test.com/login” majas
lapu, ievadit “userl” lietotaja varda lauka, ievadit “password” paroles lauka, spiest uz pogu

“Log in”, parbaudit vai lapas teksts satur informaciju “Hello, user1!”.
Modularais ietvars

Istenojot testu veidoSanu péc modulara ietvara, lietotni ir nepiecieSams sadalit atseviskas
vienibas, funkcijas vai iedalas, kur katra tiks testéta izoléti no pargjam. P&c lietotnes sadaliSanas
modulos, tiek izveidoti testu skripti katram modulim, un talak tie tiek apvienoti lielakos testos
hierarhiska veida. Sie lielakie testi parstavés dazadus testpiemérus [SBLAT].

Testiem, kas balstiti uz modulara ietvara, objekti ir nodefinéti vienu reizi un ir atkartoti
izmantojami visas testa funkcijas. Tiek veidotas nelielas funkcionalitates test€Sanas funkcijas,
kas veic konkrétu darbu. Ja tiek veiktas izmainas lietojumprogrammatiira, tad ir tikai janosaka

modulis un ta saistitie individualie testa skripti, kuros veikt izmainas, un pargjie testu skripti
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var tikt atstati neskarti. Testpiem&ru veidoSana Uz modulara ietvara pamata aiznem daudz
mazak laiku, neka uz lineara ietvara balstitie testi. Tomér modularajam ietvaram ir trikumi —
dati v€l joprojam ir stingri iekod@ti testa skripta, un viens skripts nav izmantojams vairakam
datu kopam, ka ar1 Sadu testu izveidoSana prasa labas objektorientétas programmeésanas
zinasanas un prasmes [STATT, SBLAT].

Atskiriba no lineariem testiem ir sekojosa (salidzinajums ar ieprieks$ aprakstito piemeru):
katra veicama darbiba tiek definéta ka atseviska funkcija (t.i., funkcija “Atvért majas lapu” ar
ieejas parametru “MajaslapasSaite”, funkcija “levadit tekstu ievades lauka” ar ieejas
parametriem “levadamaisTeksts” un “levadesLaukalD”, funkcija “Nospiest pogu” ar ievades
parametru “PogasIiD” un funkcija “Verificét lapas tekstu” ar ievades parametru
“SagaidamaisTeksts”. Bez aprakstitajam funkcijam vél ir funkcija “Pieslégt lietotaju”, kurai
tiek padoti visi talak padodamie ievades parametri, un kas izsauc visas 4 aprakstitas funkcijas.

S funkcija ir ta, kas kalpo ka individuals uz modulara ietvara balstits tests.
Datu virzits ietvars

Datu virzitaja ietvara testu dati ir atdaliti no skriptu logikas, kas nozimg, ka testiem
padodamos datus var uzturét argji. Loti biezi testétajiem ir jatesté vienu funkcionalitati vairakas
reizes ar dazadiem ievades datiem, d&l ka ir loti svarigi, ka testu dati netiek stingri iekod&ti pasa
testa, ka tas notiek uz lineara vai modulara ietvara balstitos testos [SBLAT].

Uz datu virzita ietvara balstitiem testiem ir sekojoSas prieksrocibas — testus var izpildit ar
dazadam ievades datu kopam, un ir vienkarSak un atrak testeét dazadus scenarijus, jo ir tikai
jaizmaina vai japapildina datus ar€ja avota. Tomer $adu testu veidoSana aiznem daudz laika, un
ir nepiecieSams loti pieredzgjis testétajs, lai Sadus testus izveidotu [SBLAT].

Salidzinajuma ar modulariem testiem, datu virzitie testi uzglaba ar€ju testpieméru datu
avotu ar kolonnam (katram parametram sava kolonna) un rindam (katra rinda ir savs
testpiemérs), kas tiek padots testam. Tas nozimé, ka tests tiks izsaukts tik reizes, cik rindas ir

datu tabula.
Atslegvardu virzits ietvars

Veidojot testus péc atslégvardu ietvara, argjos avotos atrodas ne tikai parametri, bet ar1
izpildamas darbibas. Tas nozimé, ka galgja testu izpildes ideja netiek nodefinéta koda, bet gan
argjos vienkarsSi parskatamos un modific€jamos avotos, failos vai tabulas. Ir nepiecieSams
nodefinét linearas funkcijas (kas izpilda vienu konkrétu darbibu), un talakas darbibas notiek,
vadoties p&c arja avota nodefin€tiem soliem (skat. 2.1. tabulu), kur tiek noradita kontrole ar

kuru nepiecieSams mijiedarboties, darbiba (funkcija), ko uz So kontroli jaizpilda, ka art
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nepiecieSamie

darbiba [STATT, SBLAT].

ieejas

parametri.

Katrai rindai

tabula

tieck izpildita

atbilstosa

2.1. tabula

Uz atslegvardu virzita ietvara balstita testa atsléegvardu tabulas piemers

Darbiba (funkcija) Objekts (kontrole) leejas parametri
AtvertLapu http://test.com/login
IevadditTekstu LietotajaVardaLauks userl
IevadditTekstu ParolesLauks password
SpiestPogu Logln

ParbauditTekstu HelloBloks Hello, userl!

Lai izveidotu testus uz atslégvardu ietvaru pamata, ir nepiecieS$amas minimalas kodéSanas
zinasanas, tomer ietvara izstrade un uzstadiSana prasa augstas izmaksas, jo tas ir laikietilpigs
un sarezgits darbs, kur ir nepiecieSams nodefinét atslégvardus, kas tiek apstradati no testa
datiem, un objektu bibliotékas. Individuals atslégvards var tikt izmantots vairakos testa
skriptos, kas nozimé, ka kods ir atkartoti izmantojams. Tomer atslégvardu uzturéSana var biit
sarezgita, augot testu izm@riem — bis nepiecieSams regulari papildinat atslégvardu

tabulas [SBLAT].
Hibridais ietvars

Hibridais ietvars var biit divu vai vairaku ieprieks aprakstito ietvaru apvienojums, no tiem
panemot to stiprds puses un mazinot to vajas vietas. Sis ietvars var, pieméram, izmantot
modularo pieeju kombinacija ar datu virzito vai atslégvardu virzito ietvaru, ka art var tikt
izmantoti skripti, lai izpilditu darbibas, kuras buitu parak sarezgiti realiz&t, izmantojot tikai

atslegvardu virzito ietvaru [STATT].

2.6.  Automatizéto testu izveides iesp€jas

Liela dala sistemu sadalas divas pamata dalas — datu baze un lietotaja saskarne, jeb pati
lietotne. Sadam sistemam ir nepieciesams testét sistému gan saskarné (testgjot funkcijas, kas
atrodas lietotnes koda), gan ari datu bazes funkcionalitati, ja taja tiek uzturétas funkcijas,

procediiras un izpilditas darbibas.
2.6.1. Lietotaja saskarnes testéSana

Lietotaja saskarnes testéSana ir sist€mas vai programmatiiras grafiskas lietotaja saskarnes

test€Sana, lai parliecinatos, ka sist€ma atbilst prasibam. Grafiskas lietotaja saskarnes testi spgj
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atdarinat tadas darbibas ka peles klikskis, rulleSana, u.c. lietotaja veiktas darbibas,
mijiedarbojoties ar sistému. Testi sp&j arT mainit objektu vertibas, pieméram teksta laukam
nolasit un pieskirt vértibu. Tome@r testu rakstura iezimes ir atkarigas no izmantotajam
tehnologijam programmatiras izstradé [TPUIT].

Lietotaja saskarnes testos ir svarigi parbaudit visas navigacijas darbibas (apmeklet un
notestét visas lietotajam pieejamas sadalas), parbaudit datu ticamibu (katra sadala
parliecinaties, ka uzraditie dati ir patiesi un netiek uzradita nekorekta vai neatbilstoSa
informacija), parbaudit objektu stavoklus (parbaudit vai péc darbibas izpildes ir pieejamas
kontroles, pogas, un vai tas ir aktivas vai neaktivas), ka ari parbaudit datuma un skaitlu lauka
formatus (vai datums tiek uzradits pareiza formata, un vai skaitliem ir pareizi noformateti cipari
aiz komata, u.c.) [TPUIT].

Lietotaja saskarnes automatizetos testus ir iesp&jams izstradat paSam. Ja sist€éma ir maza
izm€ra un sastav no maza daudzuma darbibu, tad iesp&ams, ka nav vérts implementét
programmatiiru, ar kuru sistéma tiks testéta, jo tas var aiznemt vairak laika, neka manualu testu
izstrade. Tomé@r ja sist€ma ir maza, bet augosSa, un ir skaidrs, ka funkcionalitates klasts un
programmatiiras izmérs augs, efektivak tomer ir izmantot jau esoSu programmatiiru, kas ir
pariipgjusies par to, lai nav japrogrammé paSu testu darbibas funkcionalitati dazadiem

scenarijiem, bet ir tikai jaizstrada pasus testus.
2.6.1.1. Selenium automatizéto testu ietvars

Vispopularizétaka metode automatiz&to testu izstradé ir Selenium. Ar ta palidzibu ir
iesp&jams testet timekla vietnes, izmantojot dazadas timekla parliikprogrammas, un tas atbalsta
testu izstradi dazadas valodas, to skaita Java, PHP un C#. Selenium testi loti biezi piedava
ierakstiSanas un atskanoSanas iesp€jas, ar ka palidzibu testus ir iespgams izstradat ar
minimalam programmé&sanas zinasanam [DATAS].

Izveloties Selenium ka programmatiiras test€Sanas automatizacijas variantu, vél ir
jaizvelas riks, kura Selenium ir iebtvéts, vai ari jaizveido kodu pasam, kas izmanto Selenium
piedavata ietvara kodu un funkcijas.

Katalon Recorder un Katalon Studio

Visatrak ieglistamais variants Selenium rika izvélei ir interneta parlikprogrammai
Mozilla Firefox vai Google Chrome pievienot bezmaksas spraudni “Katalon Recorder”, kas
tieSi izmanto Selenium piedavato kodu. P&c spraudna pievienosanas, ir iesp&jams atvert testu
logu (skat. 2.3. att.), spiest pogu “Ierakstit” un izpildit izvéletas darbibas — spiest uz pogam vai
saitém, pieprasit validét ievades lauku veértibas vai tekstu konkréta bloka, mainit §is vértibas un

veikt citas darbibas. P&c testa apturéSanas ir iesp&jams apskatit visus ierakstitos solus, tos dzest

30



un testu atkartoti pieprasit izpildit. Sis risinajums nepieprasa nekadas programméesanas
zinasanas, tomer ja ir nepiecieSams saprast, ko konkréta darbibas rinda dara un kapec, ka art
labot kadu darbibu, tas var biit apgriitinosi, jo spraudnis izmanto specifisku koda uzbtivi, kas
nav lidziga citam programmeésanas valodam.

Katalon Recorder pievienot timekla parlikprogrammai un sakt ar to darboties ir loti atri
un vienkarsi, Un nav nepiecieSamas iemanas spraudna lietoSana vai programmeésana. Tomer ir
loti ierobezots izpildamo darbibu klasts un nav iesp&jams veikt labojumus darbibas, jo objektu

identifikacija ir stingri iekod€ta programmatiira bez iespé&jas tai piekliit vai to labot.

(©) New (® Record [> Play [> PlaySuite [>= Play Al [} Export I )
Test Suites B 4 Command Target Value
Untitled Test Suite* rr=l https://www.google.v/
* Untitled Test Case * type id=Ist-ib test
sendKeys id=Ist-ib S{KEY_ENTER}
verifyText link=Test - Wikipedia Test - Wikipedia
T oo
Command
Target W Q
Passed: 1 Failed: 0 Value

2.3. att. Katalon Recorder spraudna logs

Papildu sarezgitaku darbibu veikSanai un augstaka ITmena test€Sanai, no Katalon
atbilstosaka ir datora instal§jama programmatiiru Katalon Studio (skat. 2.4. att.). Ta ir balstita
uz Selenium kodu, tom@r tai ir pievienots ari individuals kods un funkcionalitate, ko
nenodro$ina daudz citu Selenium izmantojoSo programmatiiru vai spraudnu. Katalon Studio
izmantoSanai ir nepiecieSamas zinasanas par tas lietoSanu un ar to nav iesp&jams darboties tik

vienkarsi, ka ar parlikprogrammas spraudni [KATKS].
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L Katalon Studio - Ki ject - [Location: CAU P talon Studio\K; ]

Project Debug e I R PL Test Object Input =
e O Ol - Ol - OBl OB P Ol O 3 9| @ [@® SRR (B = -
T HMEEHEENEBEESEOCRE @F @ | | Object Type TestObject
5 [ Tests Explorer + @31 Hlogn
__E #)Add v [ Delete (T) Moveup (i) Movedowd | [, B Login Page
= FS) Test Cases - [=] Btn_Submit
e e Ohiect =] Txt_Password
4 [B3 Common Tests 1-SetTert Tit_User_Name =) Tt User_Nomel
& Compose New Post 2-SetText Txt_Password P New Post Page
B Login 3 - Click Btn_Submit .

- Verify Text Ps
& Navigate To New Post Page erify Text Present

5l Publishes The Post
Verifies The New Post

ite New Post

4 [ Object Repository
4 [ Login Page
[=) Btn_Submit
(=) Tat_Password
[ Txt_User_Name
4 [®] New Post Page
[=] Btn_Expand_Submit_Form

= oK Cancel
[=] Btn_Html_Mode

[=] Btn_Logout

2.4. att. Katalon Studio programmatiiras logs ar testu ierakstiSanas iespéju [KATKS]

Katalon Studio piedava ierakstiSanas un atskanoSanas principu, kas nozimé, ka nav
nepiecieSamas programmeésanas zinasanas, lai izstradatu testus. Spiezot ierakstiSanas pogu, tiek
atverts logs (skat. 2.5. att.), kur ir jaizvélas timekla vietne, kuru testét (sakotngja saite), ka ari
timekla parlikprogramma, kura tiks izmantota testu ierakstiSanai un atskanoSanai (tiek
atbalstitas Firefox, Chrome, Internet Explorer). P&c datu akceptéSanas, izvélctaja
parlikprogramma tiek atverta sakotngja saite un katra lietotaja veikta darbiba tiek ierakstita.
Kad ir veiktas nepiecieSamas darbibas, atgriezoties programmatiiras loga, ir redzamas
piefiksétas darbibas un izmantotie objekti (ievades lauki, pogas, tekstu bloki, u.c.), kuras var

labot, dz&st, un beigas visu saglabat ka testpiemeru.

K Record =
Starting URL | http:// & Recod ~
CAPTURED OBJECTS RECORDED ACTIONS T New Browsers
. ® Firefox
@ Add ~
& Chrome
No.  Action ActionD: B2 IE ent

4 Active Browsers

& Chrome

OBJECT PROPERTIES
Name

Tag

oK Cancel

2.5. att. Katalon Studio darbibu ierakstiSanas konfiguracijas logs

Katra testpieméra darbibas ari vélak ir iesp&jams labot, mainot to uz kadu no daudzam
piedavatajam darbibam, ka ar1 var pievienot jaunas darbibas un noradit objektu, ar kuru tas
veikt. Katram objektam var izv€l&ties vienu vai vairakus parametrus, péc ka to atpazit (teksts,

identifikators, nosaukums, klase, u.c.).
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Programmatiira piedava ari parslégties uz logu, kur testa informacija un ierakstitas
darbibas ir parveidotas uz kodu, kuru var labot un kuram var pievienot klat darbibas
(skat. 2.6. att.). Tad, kad testi ir izstradati, tos ir iesp&jams atskanot, izmantojot “Run” pogu.
Pec testu izpildes tiek paradita informacija par katru veikto darbibu un tas izpildes statusu
(veiksmigs, neveiksmigs), ka arT var apskatit grafikus ar katru testu izpildes reizi, testu skaitu,

kas ir izpildijusies veiksmigi un neveiksmigi.

File Edit Project Debug Integration Window Help
O D M OO @ 0 | @ ® | @ ) o)
OB EFREESOH @R @M -M-mHe
B Tests Explorer £ 3 02 B login 2

#import static com.kms.katalon.core.testobject.ObjectRepository.findTestob

~| & SWebUI.s

WebUI.s

&
£ Navigate To New Post Page
& Publishes The Post WebUI.veri

WebUI. click (findTestObj ('Login Page/Btn_Submit'))

[=] Btn_Expand_Submit_Form
[=] Btn_Html Mode
[=] Btn_Logout

2.6. att. Katalon Studio testa skriptéSanas rezims

Microsoft Visual Studio pakotne ar Selenium atbalstu

Maksas variants rikam, Kas izmanto Selenium, izvélei ir Microsoft Visual Studio
programmatiira. Lai to izmantotu, projektam ir nepiecieSams pievienot pakotnes, kas papildinas
projekta kodu ar ieprieks sagatavotam funkcijam un klasém automatiz&to testu izveidei.

Testi ir izstradajami tikai rakstot tos ar roku ka kodu. Tas nozimé, ka So risinajumu nav
iesp€jams lietot bez programmeSanas zinaSanam, ir nepiecieSamas padzilinatas
programmeésanas zinasanas. Ir nepiecieSamas ari pamata zinasanas darbam ar Visual Studio, lai
izstradatu testus ar So metodi. Kods tiek rakstits C# valoda, un elementu manipulacijai tiek
izmantota JavaScript valoda.

P&c testu izstrades var palaist individualus testus, neveiksmigi izpilditos testus, ne reizi
nepilditos testus vai ar visus testus (skat. 2.7. att.). Testus veidot un uzturét Visual Studio ir
parocigi tad, ja pati programmatira, kas tiek test€ta, ar1 tiek izstradata uz S§is paSas

programmatiiras, jo tad programmatiira un tas testi atrodas vienuviet [DMCTS].
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]|
File Edit View Project Build Incredibuild Debug Team Datalake Tools Architectur Load Test  Analyze Window Help

e - 2 - Debug - AnyCPU - P Stan - M =

T » 0 X CheckSaucelabsHomePage .cs + X
= P~ [ WebDriver_basics

-

4 Mot Run Tests (1)
@ site_header_is_on_home_page

is_on_home_page()

2.7. att. Microsoft Visual Studio Selenium testa izpildes logs ar darbibu “Palaist visus testus”
[SGSWW]

2.6.1.2. Datora instaléjamas programmatiiras testéSana

Ja test€jama programmatiira nav timekla vietne, bet gan datora programmatiira, Selenium
nav iesp&jams pielietot. Microsoft Visual Studio programma ir iesp&jams ari testét datora
programmatiiru, izmantojot “Coded UI Tests” komponenti (skat. 2.8. att.), kas lauj izstradat
kodgtus lietotaja saskarnes testus. Ar tas palidzibu var ierakstit lietotaja veiktas darbibas, no
tam uzgenerét kodu, kuru var labot un atkartoti izpildit [DMUUA]. Padzilinatak datora
programmatiiras automatiz&tas testéSanas varianti netiek apskatiti, jo magistra darba mérkis ir

izstradat automatizetos testus timekla vietnei.

al
—| Choose the Record icon.

UIMap - Coded UI Test Builder ? 3 —| Close to finish recording

@ | ®@ =

|—| Generate code
Add assertions

| Edit steps

—| Record/Pause/Resume

2.8. att. Microsoft Visual Studio kodéta lietotaja saskarnes testa ierakstiSanas loga kontrolu
paskaidrojumi [DMUUA]

2.6.1.3. Riku prieksSrocibas un trikumi

Ta ka darba mérkis ir izanaliz&t un realiz€t testus timekla lietotnei, tiks salidzinati tikai

timekla lietotnes automatizeto testu izstrades varianti.
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Katalon Recorder prieksrociba ir iesp&ja to izmantot bez programmeésanas zinasanam.
Rika trikumi ir ta pieejamo darbibu klasts, jo riks atbalsta tikai "ierakstit un atskanot" principu,
un tam nav piekluves uzgenerétajam kodam, lai veiktu manualus labojumus testos.

Ar1 Katalon Studio priekSrocibas ietver iesp&u riku izmantot bez programméSanas
zinasanam. Testus ir iesp&jams labot, ka arT ar roku var pievienot izvélétas darbibas ar izvéletu
objektu. Pieejamo darbibu klasts ir loti liels, ka arT ir iesp&jams pieklit uzgenerétajam kodam
un to labot. Rika trikumi ir "ierakstit un atskanot" principa izmantoSana, kas nozimé tikai
piedavato darbibu veikSanu testa izstrad€, jo nav iespéja pasam izstradat funkcijas, kas veic
nepiecieSamas darbibas. Ir nepiecieSamas nelielas rika zinaSanas, lai darbotos ar riku.

Microsoft Visual Studio Selenium testu priekSrocibas ietver iesp&ju izstradat testu
funkcijas ar roku, kas nozimé neierobezotu izpildamo darbibu klastu. Ja test€jama
programmatiira tiek izstradata uz Microsoft Visual Studio programmatiras, tad testus var
izstradat taja pasa projekta, kura tiek izstradata test§jama programmatiira. Tas nozimé, ka
nepiecieSama nav atseviska programmatiira testu izstradei, un testu uzturéSana ir vienkarsaka,
jJo kods un testi atrodas vienuviet. Risinagjuma trikumi ietver nepiecieSsamibu zinat
programmatiiras zinasanas, lai izstradatu testus, ka ar ir nepiecieSamas zinasanas darbam ar
Microsoft Visual Studio programmatiiru. Visus testus ir nepiecieSams rakstit ar roku, jo

risinajums neatbalsta "ierakstit un atskanot" principu.
2.6.2. Datu bazes testéSana

Lietotaja saskarnes testi parbauda, ka sistéma darbojas no grafiskas lietotaja saskarnes
puses, tomér $adi netiek parbaudits viss programmatiiras kods. Gadijumos, kad datu baze
nesastav tikai no tabulam, bet ari no pakotném, funkcijam un procediiram (datu bazu vadibas
sisttmu MS SQL Server, PL/SQL Developer, u.c. gadijumos), ir ieteicams testét arT datu bazes
funkcijas un procediiras, jeb veikt vienibu testéSanu.

Kamér ikvienas timekla vietnes lietotaja saskarni ir iesp&jams testét ar vienu
programmatiiru gandriz neatkarigi no valodas, kura programmatiira rakstita, datu bazei ta nav.
Datu bazes vienibu testus ir nepiecieSams veidot, zinot kads ir kods, kas nozimé, ka
programmatiira katrai datu bazes parvaldibas sist€émai atSkirsies.

Datu bazes testiem prieksrocibas pret lietotaja saskarnes testiem ir tadas, ka ir iesp&jams
parbaudit datu stavokli starp darbibam, ka arT var validét informaciju, kas tiek uzglabata tikai
datu baze un sistema lietotajiem radita netiek. Testos, kas izpildami datu baze ir iesp&jams ar1

izpildit transakcijas atrites darbibu, kas atgriez datus sakotng&ja stavokli.
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2.6.2.1. Testu izstrade bez paliglidzekliem

Datu bazes testus ir iesp&jams izstradat bez paliglidzekliem, viena procediira vai testa
loga izsaucot sist€émas darbibas vai procediiras, un starp to izsaukSanas reizém parbaudot vai
dati ir izveidoti un atgriezti pareizi. Sadam risindgjumam visticamak ir nepiecie$ams izstradat
funkcijas, kuram var padot divas veértibas, un kas atgrieztu pazimi vai tas sakrit vai nesakrit.
P&c sanemta rezultata testa var izlemt talak veicamas darbibas, piem&ram, partraukt procediiras
izpildi, izpildit transakcijas atriti un atgriezt argja parametra rezultatu vai izvadit konsole
neveiksmiga rezultata detalizétu parskatu.

Manualu testu izstrades risindjums var biit parocigs, ja sisttma nav daudz darbibu,
funkciju un procediiru, ko testét. Tomer ja ir nepiecieSsams parbaudit un salidzinat sarezgitas
datu struktiiras (pieméram, tabulas saturs vai kursora informacija), tas var biit apgriitino$i, un

specializ€tu funkciju un parbauzu izstrade var aiznemt laiku.
2.6.2.2. Testu izstrade ar paliglidzekliem

Magistra darba apskatamajai sist€mai tiek izmantota Oracle PL/SQL datu bazes
programmeéSanas valoda, tadel tieck mekl&ti un apskatiti risinajumi, kas atbalstitu automatiz&to
testu izstradi tiesi Saja programmeéSanas valoda.

utPLSQL

Ikviena Oracle datu bazé ir iesp&jams izmantot “utPLSQL” spraudni. Spraudnis ir
pieejams bezmaksas, un, to veiksmigi instal€jot, tiek pievienots lietotajs ar datu bazi, kas satur
pakas, kuru procediiras ir izmantojamas testos. Tad, kad ir uzinstaléts spraudnis, lai izveidotu
testus, ir nepiecieSams izveidot paku ar procediram, kas veic datu laboSanu, atlasi un citas
darbibas, kuras ir nepiecieSams testét. Pe€c darbibu izstrades, starp darbibam ir iesp&ams
pievienot atgriezto vai atlasito vértibu parbaudi pret sagaidamajam vértibam. 2.9. attéla ir
redzams procediiras piemérs, kur tiek parbaudits vai funkcijas “betwnstr” atgrieztais rezultats

sakrit ar “2345”.

procedure basic_usage is
begin

ut.expect( betwnstr{ '1234567', 2, 5 ) ).to_equal('2345°);
end;

2.9. att. UtPLSQL testa procediiras piemérs ar vértibas validaciju [UTPLS]

Lai procediira tiktu uzskatita ka tests un paka tiktu uzskatita ka testa paka, tam ir

nepiecieSams pievienot atbilstosas anotacijas, skat. 2.10. att.
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create or replace package test betwnstr as

procedure basic usage;

2.10. utPLSQL testa paka ar anotacijam pakai un procediirai, lai tas biitu izpildamas [UTPLS]

P&c anotaciju pievienoSanas un procediiru izstrades, pakas testus var izpildit testa loga,
izpildot darbibu “begin ut.run('test_betwnstr'); end;”, kur “test betwnstr” ir pakas nosaukums.
P&c testa izsaukSanas un izpildes datu izvades loga lietotajam tiks izvadita informacija par katru
izpildito testu un ta rezultatu, uzradot konkréta testa informaciju, ja ir tads, kas ir

neveiksmigs (skat. 2.11. att.).

Between string function
Returns substring from start position to end position

Returns substring when start position is zero (FAILED - 1)
Failures:
1) zero_start_position
Actual: "123456°" (varchar2) was expected to equal: "12345° (warchar2)

at ""UT3_USER.TEST_BETWNSTR"", line 1@

Finished in .232584 seconds
2 tests, 1 failed, @ errored, ® disabled, © warning(s)

2.11. att. utPLSQL testa atgrieztais rezultats datu izvades loga [UTPLS]

SQL Developer Unit Testing

Ja datu bazes koda izstradei tiek izmantota datu bazu parvaldibas sistéma SQL Developer,
tad ir iesp&jams izmantot taja iebiive€to vienibu testu izstrades funkcionalitati. Gadijumos, kad
tiek izmantota cita datu bazu vadibas sisttma, SQL Developer vienibu testus var izmantot
jebkura gadijuma, tomér tad buitu nepiecieSams stradat ar divam programmam — viena koda
izstradei, bet otra — koda testéSanai.

Vienibu testus SQL Developer ir paredz&ts izstradat uz lietotaja “unit_test _repos”, kas ir
atSkirigs no datu bazes koda rakstiSanai izmantota lietotaja. Piesledzoties Sim lietotajam, var
izveleties veidot jaunu testu, un programmatiiras uzraditaja loga (skat. 2.12. att.) izveleties
procediiru, kuru testét, izv€loties testa nosaukumu. Ir iespgjams noradit darbibas, ko veikt pirms
un péc testa izpildes, pieméram, nokopét ietekméto rindu uz citu tabulu pirms testa un atjaunot
rindas saturu péc testa. Test€jamai procediirai ir janorada visi ieejosie un izejosie parametri, to

tips un vértibas ar kuram testu izpildit. Vienam testam ir iesp&jams izveidot vairakas
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implementacijas ar dazadiem ieejas parametriem. Testam var noradit sagaidamo rezultatu,

pieméram, nesanemt neko vai arT sanemt izneémumu (exception) ar konkrétu numuru [ORAUT].

Select Operation

@ Selact Operstion [ AWARD_BONUS | [ he_orel -
Jpedify Tesk Mame
@ Specify Tesk Name = 8 hrord
- [ Packages

=t _ﬁ Procedures
L 4] ADD_108_HISTORY
1| 7420 _B0NLS
4] SECURE_DML
- (3 Functions
- [ Other Users

Help Cancel

| Mext > ]
il

2.12. att. Oracle SQL Developer vienibu testa izveides logs ar testéjama objekta izvéeli [ORAUT)]

Tad, kad testi ir izstradati, tos ir iesp&jams izpildit, sanemot preti informaciju par testa
izpildes procesu un rezultatiem. Ja tests ir izpildijies neveiksmigi, tas tiek pazinots

lictotajam (skat. 2.13. att.).

The Following procedure was run.

Execution Call

BEGIN
"AWARD_BONUS'(EMP_ID=2:1,
SALES_AMT=2:2);

END;

Bind variables used
1 MUMBER. N 101
2 MUMBER. IN 5000

Execution Results

ERRCR

Expected exception: [MOME], Received: [6510: ORA-06510: PLISCL: unhandled user-defined exception
ORA-06512: ak "HR.AWARD_EONUS", line 11

ORA-06512: at line 2

]

| gos? |
2.13. att. Oracle SQL Developer vienibu testa atgrieztais rezultats [ORAUT]

Ja ir nepiecieSams izmainit testu, izmainas ir veicamas caur lietotaja saskarni, nevis caur
testa kodu (ka tas ir utPLSQL) [SBRFU]. Viens vienibu tests var notestét tikai vienu procediiru
vai funkciju, kas nozimé, ka nav iesp&jams testét scenarijus, kuros tiek izsauktas vairakas
secigas procediiras. Testu nav arl iesp&jams izstradat caur kodu, kas nozimé ierobezotas

darbibas testu izstrade un parbauzu veikSana.
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2.6.2.3. Riku priekSrocibas un trakumi

Vienibu testu izstradei, testus rakstot ar roku, priekSrocibas ir iesp&ja tos izstradat, kadus
vElas. Testos ir iesp&jams ievietot saglabasanas punktu, uz kura izpildes bridi ir iesp&ams
atjaunot datu bazes datus jebkura testa bridi. Testu formatu var izv€l&ties, kadu nepiecieSams,
un viena testa var ieklaut vairakus apakstestus. Vienibu testu trilkumi ietver nepiecieSamibu
visus testus rakstit ar roku. Tas nozimé, ka ar roku jaizstrada ne tikai paSus testus, bet ari
salidzinasanas darbibas, kuras visticamak ir jaizpilda p&c katras izsauktas darbibas. Lai izpilditu
visus izstradatos testus, ir jaizstrada atseviSka procedura, kura secigi tiks izsaukti visi izstradatie
testi. Ja nepiecieSams testa izpilditajam pazinot testa izgaSanas iemeslu, ir jaizstrada
atkliidoSanas informacijas izvadiSana uz ekrana.

utPLSQL prieksrocibas ietver jau sagatavotas testu funkcijas, kuras var izmantot,
salidzinot divas vértibas. Ir iesp&jams salidzinat ari sarezgitakas konstrukcijas, pieméram,
kursorus. Ar vienas rindinas palidzibu ir iesp&ams palaist visus atzim&tos testus visas
atzimé&tajas pakas vai viena izvEléta paka. Péc katra testa izpildes automatiski tiek veikta
transakcijas atrite, kas nodrosina datu bazes satura neskarSanu, izpildot testu, jo dati tiks
atjaunoti sakotngja stavokli. P&c testa izpildes ir piekluve katra testa izpildes statusa
informacijai, ka ar1 darbibu, kuras izpildijusas neveiksmigi, aprakstam. Risindjuma trakumi ir
nepiecieSamiba ar roku nemt nost anotacijas testiem, kurus nav nepiecieSams izpildit
gadijumos, kad tiek izpilditi visi izstradatie testi.

Oracle SQL Developer automatizg&to testu izstradei nav nepiecieSamas programméesanas
zinasanas, jo viss notiek caur lietotaja saskarni kas ir prieksrociba. Tomer risinajumam ir vairaki
trikumi, to skaita testu izstrades ierobezojumi — testus nevar rakstit ar roku, kas nozimé
samazinatu izstradajamo testu diapazonu, ka ar1 viens tests var parbaudit tieSi vienu vienibu
datu baze. Ja kods netiek izstradats uz SQL Developer programmas, tad ir jaizmanto atseviska

programma testu izstradei un atseviska - koda izstradei.
2.7.  Kopsavilkums

Automatizgjot testus, ir svarigi, lai tie biitu maksimali 1si, nav atkarigi viens no otra, ka
arT ir atkartojami. Automatiz€tos testus ir vélams ieviest tad, kad sist€mai ir paredzamas mazas
izmainas esoSaja funkcionalitate, citadi ir nepiecieSams regulari atjauninat testus, ja tiek mainita
sistemas funkcionalitate.

Lai izstradatu automatiz&tos testus, nepietiek ar kada rika panems$anu un méginajumu
uzreiz veidot uz ta testus. Pirms testa izvéles izstrades komandai nepiecieSams kopigi izlemt,

kadas ir automatiz€tas test€Sanas gaidas, un, balstoties uz tam, kopigi jaizvélas atbilstosakais
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riks. Ja testus paredz€ts izstradat vairakam personam, tad ir javienojas par testu izstrades
vadlinijam, lai testu koda nevalditu haoss.

Ir noderigi kombingét lietotaja saskarnes un datu bazes vienibu testus, jo nav iesp&jams ar
vienu no tiem notestét gan katru funkciju, gan lietotaja saskarni.

Testu automatizacijas ietvara izvéle ir atkariga no sistémas izméra un veida, tomer, ja tiek
izvelets gatavs riks, tad tas visticamak jau ir balstits uz kadu no aprakstitajiem ietvariem. Ja riks
ir balstits uz kadu zemaka Iimena ietvaru, pieméram linearo, tad dazos gadijumos ir iesp&jams
veikt labojumus un mainit ta ietvaru uz augstaka limena. Piemérs Sim gadijumam var biit
atseviSka faila izveide, kura tiek uzglabati mainigie, kurus izmantot testa, un So mainigo
nolasiSana pirms testu izpildes.

Rikus, kas izmanto “leraksttt un atskanot” principu, ir parocigi izmantot, ja nav
programmesanas zinasanu, un ja testus izstrada testetaji, nevis programmeétaji. Tomér Siem
testiem ir savi trilkumi — var bt brizi, kad §1 metode ieraksta parak daudz darbibas (piemé&ram,
peles kustinaSanu vai gaidiSanu pirms kadas darbibas veikSanas), ka arT dazreiz riki var
neatbalstit darbibas, kuras nepiecieSams ierakstit, un tiek ierakstits parak maz informacijas.
Medz bt gadijumi, kad testu nav iesp&jams atkartot identiski, jo ir mainijusies elementu
identifikatori, p€c kuriem tests nosaka uz kura objekta ir jaspiez. Testus, kas veidoti péc §1
principa, ir gruti uzturét — ja kaut kas mainas sisteéma, tad visticamak testus biis nepiecieSams
atkartoti ierakstit, ja netiek nodro$inata piekluve uzgenerétajam kodam [LBTRT], savukart ar
piekluvi uzgenerétajam kodam var bat problémas kaut ko mainit, ja kods nav veidots vienkarsa
un saprotama valoda.

Lietotaja saskarnes testu izstradei bez programmatiras zinasanam visatbilstosakais
variants ir izmantot Katalon Studio, jo ar to ir iesp&jams izstradat testus bez koda izstrades, un
tie piedava pietiekami lielu testéjamo darbibu klastu. Tomér prieks izstradatajiem visatbilstosak
ir izmantot elastigaku testu izstrades risinajumu, kur katru darbibu var izstradat tiesi tadu, kada
nepiecieSsama Ilidz vissikakajai detalai. Sadai situacijai no apskatitajiem variantiem
visatbilsto$ak ir izmantot Visual Studio programmatiiru ar Selenium pakotnu nodrosinato kodu
ka pamatu savu testu rakstiSanai.

Gadijumos, kad sisteéma ir vienkar$a, test€jamo objektu nav daudz un nav sarezgitu
scenariju sistémas izmantos$ana, datu bazu vienibu testus var izstradat uz Oracle SQL Developer
programmas piedavata rika. Saja rika testu izstrade notiek caur veidni, kur, nerakstot kodu, var
izveleties test€jamos objektus un ievadit visas nepiecieSamas vértibas. Sist€émam ar sarezgitiem
algoritmiem un testéjamajam konstrukcijam parocigak ir izmantot utPLSQL spraudni, kas lauj
izstradat testus procediiras veidola ar neierobezotam darbibam starp parbaudes reizém.

Izmantojot So spraudni, ir iesp&jams izstradat testus, kas vadas péc lietoSanas scenarijiem un
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viena testa veic vairakas secigas darbibas, un darbibu starpposmos parbauda rezultatu. Manuala
transakcijas atrite lauj ar vairakiem secigiem testiem notestét ne tikai individualas darbibas ka
vienibu testus, bet arT notestgt lietojuma scenarijus, kas sastav no vairakam secigam darbibam,

padarot ar utPLSQL izstradatos vienibu testus par funkcionalajiem integracijas testiem.
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3. RVS G-VEDIS ALGU APREKINA MODULA DARBA LAIKA
UZSKAITES TABULU FUNKCIONALITATE

Darba ietvaros ir planots ieviest automatiz€to testéSanu resursu vadibas sist€mas
G-VEDIS Algu aprékina modula darba laika uzskaites funkcionalitatei. Lai rastu prieksstatu
par sisttmu kopumu, kura ietilpst test€jama sist€ma, Saja darba dala autors apskata ZZ Dats
izstradato Vienoto pasSvaldibu sisttmu un resursu vadibas sisttmu G-VEDIS, kas ietilpst
Vienotaja paSvaldibu sistéma. Dala ir apskatits ari Algu aprékina modulis, kas ir G-VEDIS
sistémas komponente, un taja ietilpstosa darba laika uzskaites funkcionalitate. Darba dala tiek
apskatita sisttmu uzbiive, sistému nodrosinata funkcionalitate, izmantotas tehnologijas, riki un
risinajumi. Tiek apskatits Algu aprékina modula versiju dzives cikls, ka arT apskatiti sist€émai

atbilstosakie automatizacijas varianti, kuri tiks realiz&ti sistéma darba ietvaros.
3.1.  Vienota pasvaldibu sistema un VISVARIS

Lai atvieglotu pasvaldibu ieks€jos un starpiestazu sadarbibas procesus, ZZ Dats ir
izstradajis savstarpgji integrétu IT risinajumu visam paSvaldibam — Vienoto pasvaldibu sistemu
(turpmak teksta VPS) [ZZRIS].

VPS sastav no vairakam lietojumprogrammam, pieméram, nekustama ipasuma nodokla
administréSanas (NINO), socialas palidzibas administréSanas (SOPA), personu dzimtsarakstu
registracijas (DZIMTS), personu dzivesvietas registrésanas (PERS), nekustama Tpasuma nomas
administréSanas (NOMA), administrativo parkapumu uzskaites un kontroles (APUS) un

resursu vadibas sistémas G-VEDIS (skat. 3.1. att.) [ZZRIS].

Sodalas

palidzibas
administrésana
(SOPA) Nekustama

Personu
drivesvietas
registréiana

Tpatuma
nodokla
administrésana

(NING)

Personu
dzimtsarakstu Portals
registracija epak.lv
(DZIMTS)
-

Vienota darba
vieta visvaris.lv

{PERS)

Padvaldibu
darbinieku
urskaite

(KADRI)

3.1. att. VPS risinajuma uzbiives shema
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VPS ir integréta ar daudziem valsts nozimes registriem - iedzivotaju, uzn€mumu,
kadastra, adreSu u. c., ka arT ar citam informacijas sisttmam — Valsts kasi, komercbankam,
Valsts ien€mumu dienestu, Valsts izglitibas informacijas sistému u. €. VPS ir izveidota ar mérki
nodros$inat integrétu informacijas tehnologiju atbalstu pasvaldibu funkciju biznesa procesiem.
Sistéma ir piemérota visam pasvaldibam centralizetas e-parvaldes izveidei [ZZRIS].

Dala no VPS lietojumprogrammam ir pieejama caur timekla parlikprogrammu. Visas
pieejamas lietojumprogrammas ir apvienotas viena resursa WWw.Visvaris.lv (turpmak teksta
VISVARIS). VISVARIS strada ka vienota darba vide VPS apakssistémam, kuras ir izstradatas
timekla videé. VISVARIS tiek attistits ka centraliz€ts risinajums un tam ir vienota piekluve
timekla vietn€. Piesleédzoties, lietotajam tiek piedavati pieejamie pakalpojumi, kurus var

izmantot (skat. 3.2. att.).

V‘WSVMHS Pakalpojumi | Lietotajs: Kristine Tanne | - | Beigt darbu

VISVARIS pakalpojumi

Algas

O,

G-VEDIS

Tiesibu pieprasizana

3.2. att. VISVARIS pakalpojumi

Lietotajam pieejamo pakalpojumu klasts ir atkarigs no pieskirtajam tiestbam. VISVARIS
lietotajiem nodroSina vienotu autentifikaciju (vienu reizi pieslédzoties un parslédzoties uz citu

pakalpojumu, lietotajs paliks pieslégts sistema).
3.2.  RVSG-VEDIS

Viena no VPS lietojumprogrammam ir finansu un resursu vadibas sisttma G-VEDIS
(turpmak teksta G-VEDIS). G-VEDIS ir informacijas sistéma resursu vadibai un gramatvedibas
uzskaitei. Sistéma nodroSina pilnu gramatvedibas ciklu, sakot ar pirmdokumentu ievadi un
beidzot ar parskatu sagatavoSanu. Ta ir specializéta pasvaldibam un to paklautibas iestadeém.

43



G-VEDIS nodroSina vienotu paSvaldibas un tas padotibas iestazu finanSu un gramatvedibas
datu uzskaiti. Visas iestades uzskaite tiek veikta p&c vienotas, pasvaldiba apstiprinatas
metodikas [ZZRVG]. G-VEDIS strada ka datora programmatiira, kas izmanto klienta — servera
modeli. Ta ir lietotnu struktira, kas sadala procesus starp serveriem un pakalpojuma
pieprasitajiem, jeb lietotajiem [WICSM]. Izmantojot G-VEDIS tmmekli (VISVARI), ir
iespgjams paplasinat ta funkcionalitati. G-VEDIS programmatiira tiek uzturéta klientu datora,
bet dati tiek nemti no serveriem, kas tieck glabati makon.

G-VEDIS sastav no vairakam lielam dalam, to skaita €dinaSanas planoSanas modulis, PII
apmekl&jumu uzskaites modulis, personala uzskaites modulis KADRI, Algu aprékina modulis

un Algu aprekina modula darba laika uzskaites tabulu aizpildes apaksmodulis.

3.3.  Algu aprekina modulis un darba laika uzskaites tabulu

funkcionalitate

Algu aprékina modulis ir loti nozimiga G-VEDIS sastavdala. Modulis ir VISVARIS
sastavdala, un ir pieejams ikvienam klientam, izmantojot timekla parlikprogrammu.

Darba laika uzskaites tabulu aizpildes funkcionalitate (turpmak teksta DLUT) ir dala no
Algu aprékina modula, kas ir izdalita no pamata funkcionalitates un tiek uzturéta atseviska
moduli. Darba laika uzskaites funkcionalitate ir izdalita no Algu aprékina modula, jo ar to
pamata strada personala specialisti un struktiirvienibu vaditaji, kuru darba pienakumi ir darba
laika uzskaites tabulu aizpilde.

DLUT datus darba laika uzskaitei sanem no personala uzskaites un algu gramatvedibas
bloka KADRI, tos apstrada, un nosiita uz gramatvedibu Algu aprékina moduli, kur tie talak tiek
apstradati, apstiprinati un izmantoti darbinieku algu aprékina. Modult KADRI darbiniekiem
tiek ievaditas slodzes, amati un prombitnes, kas tieck nemtas véra, registréjot datus DLUT.
Prombiitnu, to skaita darba nespé€jas lapu informacija tiek iegtita no e-veselibas, bet prombiitnes
ir iesp&jams ievadit arm manuali.

Darba laika uzskaites tabulu sadala ir iespgjams sagatavot darba laika uzskaites tabulas
darbiniekiem. Dati tiek sagatavoti uz darbinieka amatu, un tiem p&c sagatavoSanas ir iesp&jams
precizet stundas, ievadit nakts darba stundas, aizvietoSanas stundas, virsstundas, ka ar stundas
darbam svétku dienas un brivdienas. P&c labojumu veikSanas datus var nosiitit uz Algu aprékina
moduli, kur algu gramatvezi tos talak izmanto algu aprékina. Nosutitajai informacijai ir

iespejams veikt korekcijas un atkartoti iesniegt preciz€jumus gramatvedibai.
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Lai rastu priekSstatu par funkcionalitati, kurai nepiecieSams izstradat automatizétos
testus, turpmak $aja nodala ir apskatita darba laika uzskaites tabulu funkcionalitate no lietotaja
saskarnes perspektivas.

Datus darba laika uzskaites tabulam ir iesp&jams atlasit p&c obligatiem mekléSanas
kritérijiem “Administrativa strukttirvieniba”, “Gads”, “Menesis”, un péc neobligata mekléSanas

kritérija “Darbinieku grupa” (skat. 3.3. att.).

Administrafiva strukitrvieniba:  Algu testa iestade; Automatizéto testu iestade; Automatizeto testu klients

Darbinieku grupa: -

Gads:| 2018 ~ Megnesis: Marts - | || ||

3.3. att. Darba laika uzskaites tabulu saraksta atlases mekléSanas kritériji

Spiezot pogu “Meklet”, saraksta (skat. 3.4. att.) tiek atainoti ieraksti, kas ir atrasti p&c
ievaditajiem mekl&Sanas kriterijiem. Sie ieraksti tiek paraditi dinamiski, un datu rindas nav tiesi
registrétas datu baze. Lietotajam ir iesp&jams eksportet att€loto sarakstu .xls vai .pdf formata,
pieprasit lietotaja instrukcijas lejupieladi, sarakstam var slépt, uzradit un mainit secibu
kolonnam, kartot p&c jebkuras kolonnas, filtrét datus péc atlasito datu rindu Statusa, darbinieka

varda un amata, ka arT atjaunot kolonnu noklusétos iestatijumus.

Dati
[0 parbmas o DLU dok si Dt Darb
NA3S  japrecizé  Darbinieks oK. Amats o St Dama adiv. 01 02 05 06 07
statuss nr. koef. sk. grafiks
n.
~ - - . Standar
N O Inguna Skolotaja paligs ~ 0.8990 30 =Tt O TT T
_ R a0 Standar
N O Lauma AutovadrtajsT 1.0000 40 el [ & 8 g 8 8
- Skolotaia pall . an  Standar
N D Janis Skolotaja paligs 0.5690 30 kalendz D
N M Janis Sportapulcina | g 7pog | 4o |StENdAl 5 | T |t T~
>
lerakstu skaits lapa 30 ~ Lapa 1 no 5 (127 ieraksti) 2 3 4 5 >

3.4. att. Darba laika uzskaites saraksts ar neregistrétam rindam

Saraksta redzamos, bet neregistrétos ierakstus (skat. 3.4. att.) ir iesp&jams pieregistrét
datu bazg, izmantojot registracijas pogu. P&c ierakstu registracijas (skat. 3.5. att.), lietotajam ir
pieejama rindu detalizacijas atvérSana, kur ir iesp&ams labot nostradatas stundas (skat.
3.6. att.). lerakstu registracijas bridi stundas tiek aizpilditas no amatam noradita standarta darba
grafika (katrai dienai ir noraditas paredzamas darba stundas). Saraksta ir apskatamas ne tikai

registrétas stundas katra datuma, bet ari prombiitnes kods, ja kada no datumiem ir prombiitne,
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ka ar1 kopsavilkums katram aktivitates veidam un prombiitném. Kopsavilkuma tiek uzradita

ievadito stundu kopsumma katram aktivitates veidam un no darba grafika nemtu planoto stundu

DEwe
Dati Datumi Kopsavilkums
[ oarbivas
Darbinieks Amats 01 02 03 04 07 08 09 10 11 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 DD DH N AV V DN DS BS AA SA SB |
L e amaa [r—— “E o g o g e W v g,
D =0 Tamara Sekretare 8 8 8 8 ll 8 8 8 8 8 l AA AA AA AA AA AA AA AA AA uuuu AA AA AA 9 72 72 © o 0 0 ) 118 0 0
D =0 Judite Darba figums 8 8 8 8 .. & (8 |8 8 |8 8 8 8 8 8 8 8 8 21 167 167 (00 0 0 0 (6§ 0 0 O
D = Valdis Zinatnieks 8 8 8 8 6 (8 |8 [8 |8 E 8 8 8 8 8 8 8 21 167 167 () 0 0 0 (6§ 0 0 O
0 lllllllllllllllllll o REUEIERIEEE
D Arijs | Darba ligums 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 . 8 8 8 21 167 167 (0) 0 0 0 (6§ 0 0 O
D Arija  Zinatnieks 8 8 8 8 .. SA SA SA SA SA E. 8 8 8 8 8 8 8 8 16 127 127 (0) 0 0 0 (16) 0 6 O
= = EIE EEE S v
>
lerakstu skaits lapa 30 ~ Lapa 1 no 4 (92 ieraksti) o 2 8 4 N

3.5. att. Darba laika uzskaites saraksts ar registrétam rindam

Atverot vienas rindas detalizaciju, ir iesp&jams labot registrétas stundas katram aktivitates
veidam, un labojumus saglabat, ka ar1 var parslégties uz citam saraksta esoSajam rindam.
Dienas, kuras veikti labojumi pirms saglabasanas, tiek iekrasotas zala krasa (skat. 3.6. att.).
Detalizacija ir iesp&jams ievadit arT virsstundas, nakts darbu, darbu svétku diena un darbu citos
aktivitates veidos. Ja darbiniekam perioda ir prombiitne, tad ta tiek nemta vera, registréjot datus,
un detalizacija prombiitnes datumos darba laiks registréts netiek. Katra prombiitne, kas ietilpst
perioda, tiek pievienota ka jauna rinda detalizacija, un ir iesp&jams redz&ét planotas darba

stundas tas laika.

Darba laika uzskaites detalizacija: Svetlana (Ekonomists), 01.03.2016 - 31.03.2016

Svetlana (Ekonomists), 01.03.2016- 31.03.2016
Darba laika uzskaites detalizacija

Aktivitite (stf.?.%i 9 :‘5::?11”:?5 ) o

darba laiks' 01 02 03 04 07 08 09 10 11 14 15 16

N - Norma3ls darba laiks 167 D n g 8 8 -- 8 g g 8 g -- 8 8 8
AV - Aizvietogana (0) D
DN - Nakts darbs 0 D
V- Virsstundas 0 D
DS - Darbs svetku diena 0 D
BS - Svatku brivdiena (16} O

Darba laiks (kopa) 8 8 8 8 0 0 8 8 8 8 ] 0 0 8 8 8

>

(g | 0 et

>

3.6. att. Darba laika uzskaites rindas detalizacijas skats ar nesaglabatam izmainam 1. datuma

Péc labojumu veikSanas rindas, izv€létam rindam var izpildit darbibu “Apstiprinat”.
Apstiprinatas rindas talak ir iesp&ams nosiitit uz gramatvedibu, Algu aprékina moduli

automatiski izveidojot jaunu darba laika uzskaites dokumentu, kura visas izvél&tas un nosititas
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rindas tiek pievienotas. Izvélctas rindas ir iesp&jams ari aizpildit péc plana, atcelt apstiprinagjuma
statusu vai uzlikt to, ka ari rindas ir iesp&jams dz&€st. P&c dz&Sanas rindas tiek uzraditas ka

neregistrétas (skat. 3.4. att.) un tas var atkartoti registrét.

Vai patie$am velaties atziméetas rindas apstiprinat?

3.7. att. Darba laika uzskaites rindu apstiprinasanas bridinajuma logs

Izpildot darbibas “Dzest”, “Apstiprinat”, “Atcelt apstiprindgjumu” un “Aizpildit péc
plana”, pirms darbibas izpildiSanas lietotajam tiek uzradits apstiprinajuma logs, kur darbibu var
arT atcelt (skat. 3.8. att.).

Tad, kad rinda ir nosiitita uz gramatvedibu, tai ir iespgjams nonemt apstiprindjuma
statusu, bet tada gadijuma lietotajam tiks uzradits bridinajums “/ rinda, kurai tika nonemts
apstiprindjums, ir nosutita uz gramatvedibu. Péc labojumu veikSanas, atkartoti siutot uz
gramatvedibu, tiks veidots precizejums!” — tas nozimé, ka, ja rindai labo stundas kada no
aktivitates veidiem, tad rindai tiks uzlikta pazime “Japrecizé€” un darbiba “Nositit uz
gramatvedibu” labos ieprieks nositito rindu, ja ta nav aiztikta, vai ar1 veidos preciz&to rindu, ja

ta ir izmantota algu aprékinasanai.
3.4. Izmantotas tehnologijas un riki

Ir divu veidu VPS moduli — datora programmatiira un timekla vietnes. Visiem moduliem
ir vairakas kopigi izmantojamas datu bazes, tomér katrs modulis izmanto konkrétu tam
paredzétu datu bazi. Ir ar kopiga funkcionalitate, ta skaita lietotaju registracija un autorizacija,
ieraksta izmainu véstures uzglabaSanas modulis, u.c.

VPS arhitekttirai raksturiga iezime ir datu bazu parvaldibas sistémas Oracle izmantoSana
datu uzglabasanas un apstrades vajadzibam. Oracle datu bazes kods tiek izstradats un uzturéts
integrétas izstrades vidé PL/SQL Developer. VPS modulu sazinu starp sisttmam un Oracle
tabulam, veicot datu atlasi, laboSanu vai atskaiSu izguvi, nodroSina glabatas procediiras.
Procediiras tiek uzglabatas pakas, kas palidz tas sagrup€ un parskatit, viena paka uzturot
procediras un funkcijas darbibam ar vienu tabulu vai tabulu grupu. Procediiram un funkcijam
tieck padoti ievaddati, kurus izmantojot, tiek veidoti un izpilditi vaicajumi, veiktas datu

ievietoSanas, laboSanas, dz&Sanas un atlases darbibas.
47



RVS G-VEDIS sazipai starp lietotaju un datu bazi izmanto Visual FoxPro
programmatiiru, kura vaicajumi tiek izveidoti pirms pieprasijuma sitiSanas uz datu bazi, un
datu baze tiek tikai izpildits sanemtais vaicajums. Visual FoxPro Programmatiiras piedavajuma
ir iesp€ja datus no datu bazes ielasit Visual FOxPro objektos — lokalajos kursoros, kurus talak
var apstradat klienta datora [MVFPH]. G-VEDIS izmanto Sos piedavatos kursorus, tajos ielasot
Oracle vaicajuma atgrieztos datus. G-VEDIS ir Windows datoru lietojumprogramma, kas
nodrosina iesp&ju lietotajiem darboties vienlaicigi ar vairakiem atvértiem logiem, kur katra ir
cits saraksts vai forma. Tomér, kamér viena loga tiek izpildita kads process (datu izguve,
labosana, u.c.), pargjie logi tiek padariti neaktivi. Tas nozimg, ka lietotajs vienlaikus var veikt
tikai vienu paralélu darbibu.

Timekla lietotném salidzinajuma ar datora programmatiiru ir savas priekSrocibas — ir
vienkarsak uzturét programmatiru, jo jaunu versiju piegade tiek nodota visiem uzreiz un nav
gadijumu, kad kads izmanto sistemu ar vecaku versiju, kura ir v€l neizlabota ievainojamiba,
kamér pargjiem lietotajiem ir jaunaka programmatiras versija. Timekla vietne arT piedava
darboties vienlaicigi ar vairakiem atvértiem logiem, tomg&r atskiriba starp datora programmatiiru
ir sp€ja pieprasit vairakas darbibas izpildit vienlaikus, ja tas tiek izsauktas no dazadam cilném.

Datu atlases un apstrades (pievienoSanas, laboSanas) procediiras moduliem, kas balstiti
uz timekla vietni, notiek tikai Oracle datu baze, savukart uz datora programmattram balstitiem
moduliem S§is darbibas notiek gan datu bazé, gan arm1 caur programmatiru
(lietojumprogrammatiiras koda pa taisno izpilda darbibas, kas veic datu manipulacijas
datu bazg).

Ir svarigi apzinaties test€jamas sist€émas izstradé izmantotas tehnologijas un rikus, jo tie
nosaka ierobezojumus sistéma. Ta ka Algu aprékina modulis un darba laika uzskaites tabulas
ir timekla lietotnes, tas sastav no divam dalam — lietotaja saskarne un datu baze. Sist€ma tiek
izstradata uz divam pamata programmatiiram — PL/SQL Developer (datu bazei), un Microsoft
Visual Studio (aplikacijai). Pati sistéma strada ka timekla lietotne, kas nozimég, ka klientiem nav

nepiecieSams datora instalét programmatiiru, lai lietotu sistemu.
3.4.1. Datu bazu tehnologijas un riki Algu aprékina modult

PL/SQL Developer (skat. 3.9. att.) ir integréta izstrades vide (IDE), kas paredzéta
programmatiiras izstradei Oracle Database vidé, izmantojot PL/SQL programméSanas
valodu [AAAPS]. Datu bazg ir pakas, kuras satur procediiras un funkcijas. Objektu sadalijums

pakas palidz nodro$inat, ka objekti ir sagrupéti péc to funkcionalitates, tas nozimé, ka
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procediiras, kas veic darbibas ar darba laika uzskaites funkcionalitaté izmantojamajiem datiem

un objektiem, atrodas viena paka.

& 2-=-ds- M2 BB E&ER - e = i
File  Project  Edit  Session  Tools  Configure  View  Help | Plug-ins 6 0
@ Generate Documentation & Browse Files...
& View Documentation o Copy Parameters
@ View Index... & Configure..
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Objects 00 x| B Edit KADRIZPCK_NAMER x
Objects | Files &) PCKNAME | &7 pCK_NAME
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3.8. att. PL/SQL Developer programmatiiras lietotaja saskarne ar jaunas pakas veidoSanas logu

Procediiras Algu aprékina moduli sastav no sekojosiem galvenajiem veidiem:

a) datu atlase — izmantojot sanemtos ievades parametrus, tiek izpildits vaicajums un
kursora atgriezts vaicajuma rezultats. Rezultats var biit saraksts ar vairakam rindam
vai ar1 dati viena rinda, pieméram, viena ieraksta dati vai viena aprékinata vertiba,

b) datu labosana, dzésana, aprékinasana vai citas datu apstrades darbibas. Rezultata var
atgriezt kliidas pazinojumu, ja tads ir, ka ar1 atseviskos gadijumos atgrieZ izveidota

ieraksta identifikatoru vai citus pieprasitos datus ka individualas veértibas.
Datu baze tiek uzglabatas ar1 funkcijas, bet lielakoties tas ir paredz&tas izmantoSanai datu
baze, pieméram, vaicajuma katrai rindai kada kolonna uzradit funkcijas rezultatu.

3.4.2. Lietotnes tehnologijas un riki Algu aprékina modult

Microsoft Visual Studio (skat. 3.10. att.) ir integréta izstrades vide, Kas ir paredzéta datora
programmatiiras, majas lapu un lietotnu izstradei [WIMVS]. Algu aprékina modula lietotnes
izstradei tiek izmantota programmésanas valoda C# (kopa ar ASP.NET MVC), ka art HTML,

CSS un JavaScript lietotaja saskarnes izstradei.
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3.9. att. Microsoft Visual Studio programmatiiras lietotaja saskarne ar klases definiciju

MYVC §ablons

Sistémas lietotne sastav no 3 dalam, ka nosaka MVC (Model-View-Controller) Sablons —
modelis, skats, kontrolieris [ASPMO]:

a) Modelis atbild par datu izguvi no datu bazes un par datu nodosanu datu bazei. Modeli
tiek nodefinéta katra datu objekta uzbtive ar laukiem, kuros glaba informaciju. Datus
modeli ielasa objektos, veic ar tiem darbibas, un péc tam atjauninatu informaciju
nosiita atpakal uz datu bazi.

b) Skati ir sisttmas komponente, kas atbild par lietotnes lietotaja saskarnes uzradi.
Parasti lietotaja saskarne tiek izveidota no modela datiem, pieméram, ja modelis
atlasa darbinieku datus, tad skata tie tiek uzraditi saraksta un ar iesp&ju tos labot.

c) Kontrolieri apstrada skata un modela mijiedarbibu. Modeli atlasitie dati tiek nodoti
kontrolierim, kas savukart tos nodod konkrétam skatam. P&c labojumu veikSanas
skata, dati tiek padoti uz kontrolieri, kas datus nodod modelim, kas savukart var

izmantot $os datus datu bazes satura laboSanai vai datu atlasiSanai.
DevEXxpress ietvars vadiklam

Liela dala Algu aprékina modula sastav no sarakstiem, kur tiek uzraditi apstradati dati no

datu bazes. Lai lietotajam piedavatu &rtu darboSanos ar datiem, kas tiek uzraditi saraksta, tiek
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izmantots DevEXxpress ietvars. DevEXxpress ir tresas puses ASP.NET vadiklu nodros§inatajs, kas
pielago ASP.NET vadiklu elementus, padarot tos elastigakus un vienkarsak lietojamus, neka

ASP.NET vadiklas [QWADX]. DevExpress piedava lielu vadiklu izveli, to skaita sarakstus

(Grid, skat. 3.11. att.), ievades laukus, atskaites, diagrammas un citas.

Nev Product Name Unit Price Units In Sto...
Edit Delete Chai $18.00 39
Edit Delete Chang $19.00 17
Edit Delete = Aniseed Syrup 510.00 13

* Chef Anton's Cajun Seasoning Condiments -
48 -6 oz jars $22.00 -
53 $ O
Jpdate nce
Edit Delete  Chef Anton's Gumbo Mix 521.35 0
Edit Delete Grandma's Boysenberry Spread 525.00 120
Edit Delete Uncle Bob's Organic Dried Pears $30.00 15
Edit Delete = Morthwoods Cranberry Sauce 540.00 6
Edit Delete = Mishi Kobe Niku $97.00 29
Page 1 of 3 (77 items) o 2 3 >

3.10. att. DevExpress GridView saraksta kontroles piemérs [DXGVD]

Sistéemas saskarnes uzbiive

Saskarne Algu aprékina sisttma parasti sastav no divam galvenajam dalam -
mekléSanas filtra un saraksta (skat. 3.12. att.). MekléSanas filtrs sastav no dazadu veidu
ievaddatiem atkariba no meklgjama informacijas veida, to skaita datumiem, briva formata
teksta laukiem, izkritoSajam izvélném, ka art datu izvéles caur jaunu logu, kura mekl&jamo
ierakstu var atlasit péc briva teksta mekléSanas filtra. MekléSanas filtra pirms mekléSanas var
1zveleties, ka filtrét datus, un pec pogas “Meklet” nospieSanas saraksta tiek atlasiti dati, baltoties
uz izvéletajiem kritérijiem.

Saraksta uzraditas rindas ir iesp&jams iezimé&t un izpildit atzimétajam rindam apstrades
darbibas. Gandriz visiem sarakstiem ir iesp&jams personalizét kolonnas, tas paslépjot,
pievienojot, ka ar1 kartojot péc izveletas kolonnas.

Saraksta rindam, kuras ir iesp&jams labot, var atvert vala laboSanas formu, kura tiek
att€loti visi labojamie dati. LaboSanas forma var mainit vértibas ievades laukos un tikai péc
pogas “Saglabat” nospieSanas dati tiek nosititi uz datu bazi un saglabati, kas nodroSina

labojumu atcelSanu, ja labojumi veikti nekorekti vai neparedzeti. DaZziem sarakstiem nav datu
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laboSanas iesp&ja tiesi rinda redzamajiem datiem, bet ir detalizacijas saraksta apskates

iesp&jamiba, kur var veikt detalizétaku datu korigésanu.

Administrativa strukidrvienTba:  Algu testu iestade; Automatizéto testu iestade; Automatizéto testu klients -
Darbinieku grupa: -
Gads: 2018 ~ | Menesis:| Februaris - Q Meklat Registrét Nosufit uz gramatvedibu
Darba laika uzskaite Bl = Ra) )
Dati o
Kolonnu izvélne
D Darbibas Uzskaites periods Slodzes periods Darba gra
Sl. koef. Darba grafiks
no fidz no Idz no Amats
Darbinieks
Darbinieku grupa
- Standarta bez
D & [ 01.022018 28022018 19.01.2016 1.0000 svétku dienam 19.01.2016 DLU dok. .
Liguma numurs
>
lerakstu skaits lapa 30 ~ Lapa 1 no 1(1 ieraksti) o

3.11. att. Algu aprékina modula saskarnes uzbiives piemérs ar meklésanas filtru un sarakstu

Datu labosanas forma VISVARIS pakalpojumos tiek realizéta divos veidos:

kartite, kur katra rinda var labot viena ieraksta datus ne tikai uzraditajam kolonnam,
bet ar1 papildus citus datus, kas netiek uzraditi saraksta. Dazas sadalas kartite ir
iesp&jams pieklat arT detalizacijas vai saistito datu skatam, kuram arT ir iesp&jams
labot uzraditos datus,

ieklauta laboSanas forma saraksta, kas aizvieto saraksta uzradamos datus ar ievades
laukiem un lauj labot datus vairakas rindas (ierakstos) uzreiz, bet tikai saraksta

uzraditajam kolonnam.

Lietotajam nav iesp€jams izvéleties datu laboSanas veidu — tas ir realizets katra lietotnes

sadala viena no aprakstitajiem veidiem — atkarigi no ta, kur§ no veidiem katra gadijuma ir

visatbilsto$akais.

I ==

GramatoZanas periods no: | 2018-08 {Atw) - | lidz: -
lestade: hd

Administrativa struktdrvientba: -
Darbinieku grupa: -
Finans&jums: -

Grupét péc: |Finans&jums -

Radit personas kodu: |Ja -

3.12. att. Algu aprékina modula atskaites “Aprekina kopsavilkums” atlases kriteriji
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Lielu dalu sarakstu ir iesp€jams eksportet XLS vai PDF formata, individualiem
sarakstiem vai rindam ir iesp&ja tos eksportét XML formata. Papildus §im atskaitém ir vél
iespgjams pieklut speciali sagatavotam atskaiteém, balstoties uz vairaku sadalu datiem — Sadas
atskaites tiek izgiitas nevis balstoties uz vienas rindas datiem vai izdodot uzradito sarakstu, bet
gan balstoties uz datu bazé aprekinatu informaciju par vairakiem periodiem vai péc

pieprasitajiem atskaites filtra kriterijiem (skat. 3.13. att.).
3.5.  Versijas dzives cikls Algu aprékina modult

Vidgji reizi divos ménesos Algu aprékina modulim notiek jaunas versijas piegade, un ir
nepiecieSama pilna §Ts versijas parbaude. Kopa ar versijas piegadi Algu moduli, tiek piegadata
ar1 versija darba laika uzskaites tabulam. Ar jaunam versijam tiek piegadati sistémas kludu
labojumi, jauna funkcionalitate ka arT izmainu pieprasijumi.

Algu aprékina modula mérkis ir nodro§inat uznémuma nodarbinatam personalam darba

laika uzskaiti, darba algas aprékinu un izmaksu, nodrosinot t.sk. atbilstosu atskaiSu veidosanu.

Darba vzdevumu,
klGdu pieteikSana
programmétajiem

Darba uzdevumu

pildiana, k|odu
pieteiksana,

labosana

Parbaudes
produkcijas vidé

estésana, k|odu
pieteikSana,
labosana

Versijas piegade

3.13. att. Algu aprekina modula versijas piegades dzives cikls

Algu aprékina sist€éma sastav no trim vidém — izstrades vide, testa vide un produkcijas
vide. Izstrades vide strada programmétaji — visi labojumi, kas tiek veikti, ir taja pieejami uzreiz.
Testa vide strada testetaji, un ik dienu tiek likti labojumi no izstrades vides uz testa vidi ar
programmetaju veiktajiem labojumiem. Produkcijas vide strada klienti, un tur vienmér stav
pedgja aktuala sist€mas versija.

Versijas dzives cikls Algu aprékina moduli sastav no trim galvenajam darbibam —
izstrade, testéSana, atklidoSana, kas ietver sekojoSus solus (skat. 3.14. att.):

a) darba uzdevumu un labojumu nodefinéSana un pieskirSana programmétajiem

(balstoties uz klientu prasibam, pieteiktajam kliidam, izmainam likumos vai citiem
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faktoriem, tiek nolemts labot esoSo funkcionalitati vai papildinat sisttmu ar jaunu
funkcionalitati);

b) izstrade (programmétajs izpilda pieskirtos darba uzdevumu un nodod tos testésanai),
test€Sana (testétajs parbauda programmeétaju atrisinatos vienumus, test€Sanas bridi
konstate kliidas un piesaka tas atbildigajam programmétajam), testetaju pieteikto
kladu labosana. Saja fazé ik dienu tiek likti programmétaju sistémas un datu bazes
labojumi no izstrades vides uz testa vidi;

C) test€Sanas periods, kad vairs netiek pieskirti jauni darba uzdevumi, bet tikai testéta
visa sist€éma, pieregistrétas un labotas kliidas. ArT $aja faz¢ ik dienu tiek likti labojumi
no izstrades vides uz testa vidi;

d) programmatiiras versijas piegade produkcijas vidé (uz visiem serveriem tiek uzliktas
lietotnes un datu bazes izmainas);

e) programmatiras parbaude produkcijas vide (pec versijas piegades tiek parbaudits vai

produkcija netiek atrastas kliidas un vai versijas piegade ir bijusi veiksmiga).
3.5.1. TesteSanas process Algu aprékina moduli

P&c ieprieks aprakstita ir noskaidrots, ka testetaji sistemu teste visa versiju piegades cikla
laika — tad, kad programmeétaji izpilda darba uzdevumus un to risinajums tiek uzlikts uz
test€Sanas servera, testétaji parbauda jauno funkcionalitati. Art klidu labojumi tiek likti uz
test€Sanas servera un to labojumus parbauda testétaji. PEc visu versijas darba uzdevumu izpildes
jauni darbi vairs netiek veidoti, un tiek tikai registrétas atrastas kltdas, kuras tiek labotas, un
kuru labojumi tiek testéti. Kad ir pienakusi versijas diena, tiek likta sistéma un datu baze no
testéSanas vides uz produkcijas vidi. Produkcijas vid€ ir nodalita vieta makoni, kas kalpo ka
akcepttesta vide. P&c versijas uzlikSanas testetaji akcepttesta vide izpilda testus un parliecinas,
ka sisteéma strada. Ja akcepttesta vidé sistémas funkcijas strada, tad tas stradas ari pargja
produkcijas vidg.

Tad, kad versija ir uzlikta un notestéta, visi lidzsingjie programmétaju labojumi tiek likti

no izstrades vides uz testa vidi, un testéSanas process sakas atkal no jauna, tikai nakamaja

versija.
3.5.2. Problemas manualaja testeSana

Gadas tadas situacijas, kad péc programmeétaju labojumu uzlikSanas testa vidg, tiek
konstatéts, ka kada no sistémas dalam nestrada ka nepiecieSams, pieméram, netiek atverta

sadala, vai arT netiek uzraditi dati saraksta. Sada situacija testétajiem nav iesp&jams stradat ar
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konkréto sisteémas dalu, kamér kltida nav noversta. Lidziga situacija ir iesp&jama tad, kad tiek
uzlikta versija produkcija — lai parliecinatos, ka visa sisteéma strada, test€tajam ir nepiecieSams
“izstaigat” cauri visam sistémas dalam un parbaudit katru komponenti un darbibu. Sadas
parbaudes aiznem laiku un kavé testétaju darbu sist€émas parbaud€, ka ari kavé sist€émas
normalas darbibas atjaunoSanu.

Lietotaja saskarnes automatizeta test€Sana atvieglotu testeétaju darbu — ja p&c versijas
uzlikSanas testa vidé vai produkcija tiktu izpildita automatizeta teste€Sana, kas bez lietotaja
iejaukSanas parbauditu visas sist€mas komponentes, biitu iesp&jams atrak identificet kltidas, tas

izlabot, un tiktu mazak aizkavéts testétaju darbs.
3.6.  Kopsavilkums

Darba 2. dala tika veikta iesp&jamo riku un metozu analize, lai izstradatu automatizetos
testus. Ir nepiecieSams izstradat automatizétos testus Algu aprékina modula darba laika
uzskaites tabulu aizpildes funkcionalitatei gan lietotaja saskarng, gan arT datu baze. Balstoties
uz darba 2. un 3. dalas apskatito, modulis ir timekla lietotne un tai ir jaizstrada uz Selenium
balstiti testi. Timekla lietotnei kods tiek izstradats uz Visual Studio programmas, kas dod
prieksrocibu testu izstradei uz tas pasas programmas. Ta ka testéjama sist€éma ir liela izm&ra un
ta sastav no dazadu veidu sarezgitam kontrolém, to skaita DevEXpress sarakstiem, tos batu
sarezgiti notestét bez JavaScript koda rakstiSanas, caur kuru var manipulét DevEXxpress
kontroles — pieprasit atzvaniSanu (satura atjaunoSanu no servera), pieskirt vai izgit vertibas
ievades lauku kontrolém un veikt citas darbibas. Vienigais risinajums, kur$ atlauj JavaScript
koda izpildi testos, ir Selenium testi uz Visual Studio programmas.

Algu aprekina un darba laika uzskaites algoritmi ir sarezgiti. Kamer lietotaja saskarng,
spiezot uz pogas, varétu domat, ka tiek izpildita viena darbiba, datu baze §1 darbiba sastav no
vairakam sarezgitam darbibam, tad€l vienibu testéSana Algu aprékina sist€mai noteikti ir
nepiecieSama. Tas nozimé, ka ir nepiecieSams izstradat datu bazes testus. Datu bazes
komponentes tiek izstradatas un uzturétas, izmantojot PL/SQL Developer datu bazu parvaldibas
sisttmu. Testu izstrade uz tas pasas programmas, kura tiek rakstits kods, biitu loti parociga, jo
visas darbibas ir veicamas viena programma. Svariga datu bazes procediiru dala ir kursori, kas
tiek atgriezti datu uzradiSanai lietotaja saskarné. UtPLSQL spraudnis piedava izstradat vienibu
testus un parbaudit datu pareizumu, to skaita salidzinat kursoru datus, tadel tas ir atbilstoSs

risinajums datu bazu vienibu testu izstradei.
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4. AUTOMATIZETO TESTU IEVIESANA ALGU APREKINA
MODULI

Balstoties uz apskatitajiem automatiz&to testu izstrades variantiem darba 2. dala un Algu
aprékina sist€émas analizes darba 3. dala, tika izstradats kopsavilkums darba 3. dalas beigas,
kura ir noskaidrots, ka visatbilstoSak automatizeto testu izstradei Algu aprékina sisteémas darba
laika uzskaites funkcionalitatei ir izmantot Visual Studio programma piedavatos Selenium
testus, un datu bazg izstradat testus uz UtPLSQL spraudna pamata. Abi varianti nodroSina testu
izstradi taja pasa programma, kura tiek izstradats kods. Izmantojot Sos variantus, ir iesp&jams
izstradat testus bez ierobezojumiem, jo tos var rakstit ar roku lietotaja saskarnei, un var
pievienot neierobezotus procediiru izsaukumus un parbaudes viena testa ietvaros
utPLSQL testos.

Darba autors $aja darba dala turpmak apraksta automatizeto testu izstradi Algu aprékina
sistémas darba laika uzskaites funkcionalitaté. Darba gaita ir izstradati lietotaja saskarnes testi
uz Selenium pamata Visual Studio programma, ka ari datu bazes vienibu testi, izmantojot

utPLSQL spraudni PL/SQL Developer programma.
4.1. Selenium automatizéto testu izstrade

ZZ Dats jau tiek pielietota automatiz&ta saskarnes testé$ana, izmantojot Visual Studio
programmatiiru, tadel ir jau sagatavoti divi projekti ar kodu, uz kuru pamata var izstradat kodu

automatiz€tajiem testiem projekta.

4 fm] Tests
P &[c#] Zzdats.Kavis.Automation
b &) Zzdat Automation.Tests

I+ &[c# Fzdats.Kavis.Personinfo.Automation
b &) Zzdats.Kavis.Personinfo.Tests

4.1, att. Automatizetas testeSanas projekti modula testeSanas koda izstradei

Projekts “Zzdats.Kavis.Automation” (skat. 4.1. att.) satur kop&jo informaciju un
infrastruktiiru testu automatizacijai. “Zzdats.Kavis.Automation.Tests” satur kop&jo testa
informaciju. Papildus Siem diviem projektiem, ir nepiecieSams izveidot vél divus —
“Zzdats.Kavis._Projekta_nosaukums_.Automation”, kas satur konkréta modula lapu
sadalijumu un “Zzdats.Kavis. ._Projekta_nosaukums_.Automation.Tests”, kas satur konkréta
modula testu realizaciju. Pirmie divi projekti netiek mainiti un ir vienadi visam sisttmam

(moduliem), tomér divi pargjie projekti tiek izstradati un pielagoti individuali katram modulim.
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:"o \ Microsoft.Web.Infrastructure by Microsof @ v1.00
B This package contains the Microsoft. W fi cture assembly that lets you dynamically register
HTTP moedules at run time.

Newtonsoft.Json by James Newt
@ Json.NET is a popular high-performance JSON framework for NET

g‘ Selenium.Support by Selenium Committers

Support clas or the .MET bindings of the Selenium WebDriver AP|

€% Selenium.WebDriver by Seleniun
@ MET bindings for the Selenium WebDri

@ WebDriver.ChromeDriver.win32 b
. ()] _ _

ChromeDriver from chromedri

WebDriver.GeckoDriver by James Laurence

@ Adds GeckoDriver to the test library for use in WebDriver tests

4.2. att. NepiecieSamas Microsoft Visual Studio pakotnes automatizéto Selenium testu izstradei
projekta
Lai biitu iesp&jams izstradat automatizéto testu kodu un izpildit testus, projektam ir
nepiecieSams pievienot pakotnes, kas pievieno klat projektam papildus funkcionalitati

(skat. 4.2. att.). To ir iesp&jams paveikt, izmantojot Visual Studio iebaivétu riku “NuGet”.

4.3. att. Konfiguracijas faila fragments automatizéto testu izpildei DLUT

P&c projektu izveides ir janodefiné konfiguracija, kas tiks izmantota testu palaiSanai un
izpildei. Konfiguracija tiek noradits, kadu timekla parlukprogrammu automatizétie testi
izmantos, kada ir pamata adrese, kura notiks test€Sana, ka arT lietotaja vards un parole ar kuriem
notiks pieslégianas (skat. 4.3. att.). So parametru nodefiné$ana konfiguracijas faila nav
obligata, tomér ir parociga un atvieglo darbu testu izstrad€, jo visa konfiguracija atrodas
vienuviet, ka rezultata uzturéSana ir vienkarsa.

Ir iesp&jams izstradat vairakus konfiguracijas failus — vienu testa videi, bet otru —
produkcijas videi. Tas nozimg, ka ir iesp€jams izstradat testus, kas parbaudis sist€mas darbibu

ne tikai uz testa vides serveriem, bet ari uz produkcijas vides serveriem. Testi produkcijas vide
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palidz parliecinaties par sisteémas stabilitati péc jaunas versijas uzlikSanas. Programmgtaji ir
nodroSinati ne tikai ar atsevisku lietotaju testa vides automatiz€to testu veikSanai, bet ar1 ar

produkcijas vides automatizgto testu lietotaju, kuru izmanto, lai pieslégtos pirms testu izpildes.
Testu izstrade

Tad, kad ir veikta testu projektu konfiguracija, var sakt veidot testus.
“Automation” projekta tiek veidots individuals fails katrai lapai (sistémas dalai), kura tiek
uzglabatas testu funkcijas. “Tests” projekta nodefiné pasus testus, kas izsauc funkcijas no
“Automation” projekta. Izpildot darbibu “Palaist visus testus”, tiek izpildits tas, kas ir

nodefinéts zem “Tests” projekta (skat. 4.4. att.).

Zzdats. Kavis.Automation,
Zzdats. Kavis.Automation. Tests

[ Zzdats. Kavis.Personinfo. Tests ]4—[2243at5.l(avi5.Persunlnfn.hutumalinn]

Testi, kas izsauc lapu
funkcijas

T

[ Testu palaifana ]

Lapas un to funkcijas

4.4. att. Automatizeto testu projektu sasaiste

DLUT testu projektam ir nodefinétas 15 kopigas paligfunkcijas (tas ir pieejamas un
izsaucamas no jebkuras testu grupas), lai pamata funkcionalitati varétu izsaukt no jebkura testa,

un to nebiitu atkartoti jaraksta. Funkcijas ir aprakstitas 4.1. tabula.
4.1. tabula

Autora izstradatas kopigas testu paligfunkcijas
Funkcija Noliiks
FindElement( driver, by, | Atgriez elementu (p&c parametra by — tips satur veidu, péc kura
timeoutInseconds) atlasit (id, klase) un ta nosaukumu) ar gaidisanu 1idz elementa
ieladei. Ja timeoutInSeconds ir lielaks par 0, tad gaida noradito
laiku, 1idz atrod nepiecie$amo elementu, pretgji uzreiz atgriez
noradito elementu
FindElements( driver, Atgriez sarakstu ar vairakiem elementiem, strada péc augstak
by, timeoutInSeconds) aprakstitas funkcijas principa

SetDevExpComboBoxValue( | Uzstada DevExpress izkrito$as izvélnes vértibu
driver, element, value)
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4.1. tabulas turpinajums

Funkcija

Noluks

SetDevExpTextBoxValue(
driver, element, value)

Uzstada DevExpress teksta lauka vertibu

SetSelectBoxValue(
driver, element, value)

Uzstada izkrito$as izvélnes vertibu

SetTextBoxValue( driver,
element, value)

Uzstada teksta lauka vertibu

SetTextBoxValueWTrigger(
driver, element, value)

Uzstada teksta lauka vértibu, papildus izpildot ““.keyup()”
darbibu teksta laukam (simul€ vértibas labosanu ar roku)

GetElementValue( driver,
element)

Atgriez elementa vertibu

GetDevExpElementValue(
driver, element)

Atgriez DevEXpress elementa vértibu

WaitCallbackEnd( driver,

Sagaida DevExpress objekta atzvani$anas beigas, gaidot

gridame, noteiktu sekunzu laiku

timeoutInSeconds)

ClickWScroll( element) | Rullg lidz objektam un spiez uz ta

GetGridPageRowCount( Atgriez redzamo rindu skaitu DevExpress saraksta

driver, gridName)

CheckFileDownloaded( Datora lejupielades mapg iet cauri lejupieladétajiem failiem un
filename)

parbauda vai kads atbilst pieprasitajam faila nosaukumam, un ir
izveidots p€d€jas miniites laika. Atrod failu un i1zdzes to

CheckFile( driver,
button, filename, time)

Izsauc clickwscroll uz padoto pogu, pagaida pieprasito laika
periodu un izsauc checkFileDownloaded, padodot sagaidamo
faila nosaukumu

CheckInputValById(
driver, inputld,
inputVval)

Parbauda vai teksta lauks satur pieprasito vértibu

Darba laika uzskaites tabulu testiem ir nodefinétas funkcijas, kuras tiek izmantotas testu

defingsana. Sis funkcijas var tikt izsauktas atkartoti viena testa ietvaros. Funkcijas ir aprakstitas

4.2. tabula.
4.2. tabula
Autora izstradatas Darba laika uzskaites testu funkcijas
Funkcija Noliiks Papildus nosacijumi
GoTo() Navigg atvérto parlukprogrammas | -
logu uz sadalas saiti
wait Izpilda padoto darbibu lidz paiet -
konkréts laika periods (t.i. nepilda
darbibu ilgak ka, piem&ram, 10
sekundes)
Open() Izsauc GoTo() un parbauda vai ir -
redzams DLU saraksts, izmantojot
FindElement()
CloseDetalization() Aizver rindas detalizaciju, jatada | -
ir atvérta
CloseErrorMsg() Aizver kliidas pazinojumu vai -
modalo logu
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4.2. tabulas turpinajums

Funkcija Noliiks Papildus nosacijumi
Search(  count, Aizpilda meklesanas kriterijus ar | Jabut atvertai lapai ar
adminDepartmentId, sarakstu

workerGroupId, year,
month)

sanemtajiem datiem, spieZ pogu
“Meklet” un parbauda vai saraksts
satur pieprasito rindu skaitu

Register(count) Izpilda darbibu “Registrét” un Jabiit atvertai lapai ar
parbauda vai saraksts satur sarakstu
noteiktu registrétu rindu skaitu

OpenDetalization() Spiez “Atvert detalizaciju” rindai | Jabit atvertai lapai ar
un parbauda vai eksiste sarakstu, un jabut
detalizacijas saraksts atlasitam vismaz vienam

registrétam ierakstam
CheckbDetalization( Parbauda vai detalizacija eksiste Jabit atvertai rindas

inputId, inputval, plus)

ievades lauks, vai tas satur
pieprasito vertibu. Ja padod
parametru “plus”, tad veic
papildus parbaudi: parbauda vai
poga “Saglabat” ir paslépta,
pieskir ievades laukam citu
vertibu, spiez pogu “Atcelt”,
parbauda vai saraksts atjaunojas uz
veco vertibu

detalizacijai

SaveDetalizationValue(
inputId, inputval)

Saglaba detalizacijas viena lauka
konkrétu veértibu.

Pieskir ievades laukam padoto
vertibu, spiez “Saglabat” un péc
saraksta atjaunosanas parbauda vai
saraksta ir redzama jauna ievadita
vertiba

Jabut atvertai rindas
detalizacijai

FillByPlan(inputId,
inputVal, stepNr)

Aizpilda visas rindas saraksta péc
plana.

Izsauc Closebetalization(),
iezImé visas saraksta rindas,
parbauda vai ir redzama poga
“Aizpildit pec plana”, spiez pogu,
akcepte ar “Ja”, atver detalizaciju
un izsauc checkbetalization(),
padodot nokluséto vertibu

Jabiit atvertai lapai ar
sarakstu, un jabiit
atlasitam vismaz vienam
registrétam ierakstam

Approve(inputId, plus,
stepNr)

Apstiprina visas rindas saraksta.
Izsauc Closebetalization(),
iezZime visas saraksta rindas,
parbauda vai ir redzama poga
“Apstiprinat”, spiez pogu, akcepte
ar “Ja”. Ja padod parametru
“plus”, tad veic papildus parbaudi:
IZSauc OpenDetalization() UN
parbauda vai ievades lauka
laboSana ir blokéta

Jabiit atvertai lapai ar
sarakstu, un jabut
atlasitam vismaz vienam
registrétam ierakstam
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4.2. tabulas turpinajums

Funkcija

Noluks

Papildus nosacijumi

ValidateColumnValue(
columnName, columnVal,
rowNumber)

Valide saraksta vienas rindas
vienas kolonnas veértibu:

Saraksta vienas kolonnas vertibu
izvada uz ekrana ka kludas
pazinojumu, ar wait darbibu
parbauda vai izvadita vertiba sakrit
ar pieprasito, un izsauc
CloseErrorMsg().

Jabiit atvertai lapai ar
sarakstu

SendToAccounting( docNr,
docNrId, stepNr)

Nosiita visas apstiprinatas rindas
uz gramatvedibu:

Izsauc closeDetalization(), spiez
uz pogas “Nosutit uz
gramatvedibu”, ar wait darbibu
sagaida, 1idz atveras forma,
parbauda vai ir pieejams
pieprasitais ievades lauks, aizpilda
ar pieprastto informaciju, spiez uz
pogas “Izveidot”, un ar
ValidateColumnvalue() parbauda
vai rindas dokumenta numurs
sakrit ar ievadito

Jabt atvertai lapai ar
sarakstu. Jabiit vismaz
vienai apstiprinatai un
nenosititai rindai

SendToAccounting_Repeat(
docNr, stepNr)

Nosiita visas apstiprinatas rindas
uz gramatvedibu; izpildams
atkartoti péc datu laboSanas:
IZsauc CloseDetalization(), spiez
uz pogas “Nosutit uz
gramatvedibu”. Parbauda vai
piedava labot jau esosas rindas
(nevis veidot jaunu dokumentu),
spiez uz pogas “Izveidot”, un ar
ValidateColumnvalue() parbauda
vai rindas dokumenta numurs
sakrit ar ieprieks izveidoto

Jabit atvertai lapai ar
sarakstu. Jabit vismaz
vienai labotai,
apstiprinatai un
nenosutitai rindai

Unapprove(stepNr)

Atcel visu rindu apstiprinajumu.
Izsauc closebetalization() uUn
CloseErrorMsg(), sagaida lidz
saraksts ir atjaunojies, parbauda
vai ir redzama poga “Atcelt
apstiprinajumu”, spieZ uz §is
pogas, akcept€ darbibu ar “Ja”,
sagaida bridinajumu par
precizéjuma veidoSanu péc datu
labosSanas, izsauc CloseErrorMsg()

Jabit atvertai lapai ar
sarakstu. Jabiit vismaz
vienai apstiprinatai un
nosutitai rindai
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4.2. tabulas turpinajums

Funkcija

Noliks

Papildus nosacijumi

DeleteRow(count, stepNr)

Dzes vienu rindu saraksta.

Izsauc waitCallbackEnd(), SpieZ uz
pirmas pogas “Dzest”, akcepte
darbibu ar “Ja”, izsauc
WaitCallbackEnd(), parbauda vai
saraksts satur pieprasito pogas
“Dzest” skaitu (dzéstam rindam
pogas nav)

Jabt atvertai lapai ar
sarakstu. Jabiit vismaz
vienai registrétai rindai,
ko dzést

PDF formata.

Atrod pogu faila izgtisanai, izsauc
papildus funkciju checkFile(),
atgriez rezultatu

GetX1s(filename) Izgiist un dzes saraksta atskaiti Jabit atvertai lapai ar
XLS formata. sarakstu
Atrod pogu faila izgtsanai, izsauc
papildus funkciju checkFile(),
atgriez rezultatu
GetPdf(filename) Izgtist un dzes saraksta atskaiti Jabt atvertai lapai ar

sarakstu

DeleteAllRows (stepNr)

Dzes visas rindas saraksta.

Izsauc closeDetalization(), izSauc
WaitCallbackEnd(), ieZImé visas
saraksta rindas, izsauc
WaitCallbackEnd(), parbauda vai ir
redzama poga “Dzest”, akcepté
dzeésanu ar “Ja”, izsauc
WaitCallbackEnd(), parbauda vai
visu rindu statuss ir “Neregistréts”

Jabtt atvertai lapai ar
sarakstu. Visam rindam
saraksta jabut registrétam

GetUserManual(filename)

Izgtist un dzes lietotaja instrukciju.
Spiez uz pogas “Lietotaja
instrukcija”, ar wait darbibu
sagaida, lidz atveras logs, kas satur
“Lejupieladet” pogu, spiez uz
pogas, izsauc papildus funkciju
CheckFile(), atgrieZ rezultatu

Jabiit atvertai lapai ar
sarakstu

ClearData(stepnr)

Konkrétajiem filtra kriterijiem
atjauno datus uz sakotn&jiem.
Atce] visu rindu ieziméSanu,
IZSauc WaitCallbackEnd().
Parbauda vai keksis “lezimét
visus” ir iekekséts — ja ir, tad dati
ir neregistréti un ir atjaunoti,
pret&ji izsauc Unapprove(), izsauc
DeleteAllRows ().

Tad, kad ir izstradatas funkcijas, kuras izmantos testi, tieck nodefinéti pasi testi ar

krit€rijiem. Zem “Tests” projekta atseviska faila (skat. 4.5. att.) tiek izstradata funkcija, kas

satur nepiecieSamo funkciju izsaukumus, un $ie izsaukumi kopa ir uzskatami ka viens tests.
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F] E-J_ Zzdats.Kavis.Personlnfo.Tests
b & Properties

[ =B References

4 fml SmokeTests
[+ &c* DluTests.cs

4.5. att. Darba laika uzskaites testa faila atraSanas vieta projekta

Darba laika uzskaites testu kopums parbauda visas modula pogas, darbibas un sarakstus.
Katra izveidota funkcija tiek izsaukta vismaz vienu reizi, nodrosinot, ka viss sist€mas lietotaja
saskarn€ tiek parbaudits. “DluTests.cs” faila ir izveidota “Dlu Test()” funkcija, kas satur
vienkopus nodefinétus un pieSkiramus parametrus priek$ testiem (skat. 4.6. att.). Ja ir
nepiecieSams izpildit testu vairakos periodos (t.i., ar vairakiem filtra krit€rijiem), tad
“Dlu_Test()” funkciju var nokop&t un ievietot zem tas ka atsevisku funkciju, izmainot filtra
parametrus, kas tiek izmantoti testos. Ka ar1 §ada veida var notestét vairakus scenarijus bez
funkciju mainiSanas — ir nepieciesams tikai izveidot jaunu testa funkciju, izmainit parametrus

un izsaukt testus tada seciba, kada nepieciesams.

//MekléZanas parametri

string institutionId = "1816"; //iestades ID

string adminDepartmentId = "437"; //Administrativas struktirvienibas ID
int? workerGroupId = null; //Darbinieku grupas ID

int year = 2016; //Gads

int month = 3; //Ménesis
int rowCount = 1; //Rindu skaits saraksta

//Detalizacijas parametri:

string valueBeginning = “8"; //Vértiba, kddai jabdt iewvadlauka

string valueEdit = "9"; //Vértiba, uz kadu labos

string activityTypeld = “4"; //aktivitstes tipa ID, kuram testé wértibu
string day = "1"; //Datums, kuram testé wértibu

{//MNosttiZanas gramatvedibal parametri
string docNr = "nr"; //weidojamd dlu dok. numurs
string docNrld = "Dlu_Create DocNr"; //dokumenta numura ievades lauka ID

4.6. att. “Dlu_Test()” funkcijas parametri un to vértibu pieskir§ana

P&c parametru pieSkirSanas tiek izsauktas funkcijas secigi, izpildot konkrétu testéSanas

scenariju (skat. 4.7. att.). Scenarijs izpilda sekojosas darbibas:

a) atver sadalu,

b) mekIg ierakstus,

C) atjauno datus uz sakotngjo stavokli,
d) registré rindas,

e) atver vienas rindas detalizaciju,
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f) detalizacija parbauda vai stundas izvélétam datumam izvel&ta aktivitates veida sakrit
ar pieprasitajam,

g) detalizacija saglaba citu vértibu,

h) aizpilda rindas datus péc plana,

i) apstiprina visas rindas un parbauda vai detalizacija ir noblok&ta vértibu ievade,

J) nosita apstiprinatas rindas uz gramatvedibu un parbauda nositito rindu izveidota
dokumenta numuru,

K) atcel] visu rindu apstiprinajumu,

I) atver vienas rindas detalizaciju,

m) detalizacija saglaba citu vértibu, neka tika saglabata f) soli,

n) validg, ka labotajai rindai tiek uzradita pazime “Japrecize”,

0) apstiprina visas rindas,

p) nosita apstiprinatas rindas uz gramatvedibu, parbaudot, ka sist€ma piedava labot
esosas rindas, nevis veidot jaunu dokumentu, un p&c nositisanas parbauda, ka nav
mainijies nositito rindu dokumenta numurs (tas norada, ka ir labots esoSais
dokuments),

q) atcel visu rindu apstiprinajumu,

r) dzes vienu rindu,

S) registré rindas no jauna,

t) dz&s visas rindas,

u) pieprasa saraksta PDF atskaiti,

V) pieprasa saraksta XLS atskaiti,

W) pieprasa lietotaja rokasgramatas izguvi.

;:'_.nv't,Tr\;c(‘Pagc.Opcn(), "DLU tabulas sadalas atvériana®™);

~-élTrue(Poge.Search(row(ount, adeDepartmentFullld, workerGroupld, year, month), "Ierakstu mekléSana®™);
'uzc"t.Yru;£Page.CleerDa!a('» f stepNr), "Datu atjasunoiasna “ + stephr);
-‘«,'r-“‘.Yruc(Pug(;.chi’,tcr(row(ount), “Ierakstu registréiana™);

t.True(Page.OpenDetalization(), "Detalizdcijas atvériana™);

t.True(Page.CheckDetalization(inputlid, valueBeginning, true), “"Detalizécijas vértibu pirbaude™);

4.7. att. Fragments no “Dlu_test()” funkcijas darbibu izsauksanas

Testa palaiSanas bridi tiek atveérta izveleta timekla parlukprogramma un secigi pilditas
visas pieprasitas darbibas. Lietotajam ir redzams logs, kura tieck veiktas darbibas, un taja ir
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iesp&jams iejaukties. Logs ir ka parasts timekla parlikprogrammas logs, tikai taja bez lietotaja
iejaukSanas automatiski tiek pilditas darbibas. Lietotajam timekla parlikprogrammas loga ir
redzams pazinojums, ka to kontrolé automatizetas testeSanas programmattra. Gadijumos, kad
izpildamo testu skaits ir liels, Visual Studio vienlaicigi atver vairakus timekla
parlukprogrammas logus un izpilda vienlaicigi vairakus testus, lai ietaupitu

laiku (skat. 4.8. att.). Testi ir neatkarigi viens no otra un viens otru neietekmé, tade] $adi

drikst rikoties.
N7 Versiju apraksti X
€ T Aprekinz metodes X
Chrom s

W Personigais konts x

Chrome

X | @ Secure | https://visvaris-tv,

Chrome is being controlled by automated test softwd

Darbi

Visi pakalpojumi

Darbinieku dati = Darba laika uzskaitd]

4.8. att. Vairaki Google Chrome timekla parlikprogrammas logi, kuros vienlaicigi notiek
vairaku testu pildiSana

Veiksmigas testa izpildes gadijuma lietotajam tiek paradita informacija par testu —
nosaukums un izpildes laiks (skat. 4.9. att.).

Zzdats. Kavis.Personlnfo.Tests.SmokeTests.DluTests.Dlu_Test

Source;

':-E' Test Paszed - Zzdats.Kavis.Personlnfo.Tests.SmokeTests. DiuTests.Diu_Test

Elapsed time: 1 min

4.9. att. Veiksmigas automatizéta testa izpildes pazinojums programma Visual Studio

Ja tests ir bijis neveiksmigs, tad lietotajam tiek uzradita informacija par testiem, kuri ir
veiksmigi izpildijusies lidz neveiksmigajam testam, neveiksmigi izpildita testa nosaukums un

nodefinétais kliidas pazinojums neveiksmigas testa izpildes gadijuma (skat. 4.10. att.).
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-

4 Failed Tests (1)
(X) Zzdats Kavis.Personinfo.Tests.SmokeTests.DluTests. Diu_Test

Zzdats.Kavis.Personlnfo.Tests.SmokeTests.DiuTests.Dlu_Test

Source:

':S:' Test Failed - Zzdats.Kavis.Personinfo.Tests.SmokeTests.DuTests.Dlu_Test
Message: Detalizacijas vértibu parbaude
Expected: True
Actual: False
Elapsed time: 38 sec

P StackTrace:

4.10. att. Neveiksmigas automatizéta testa izpildes pazinojums programma Visual Studio

4 Failed Tests (3)
X) 7zdats.Kavis.5... 50 sec
| FzdatsKavis.5... 31 sec
(®) Zzdats.Kavis5... 43 sec
4 Passed Tests (22)
L'El fzdats Kavis.5... 3 sec

(o) Zzdat=Kavis5... 24 sec

Summary

Last Test Run Failed (Total Run
® 3 Tests Failed

l'i_r
@ 22 Tests Passed

4.11. att. Automatizetas testu kopas izpildi§anas rezultati ar veiksmigiem un
neveiksmigiem testiem

Gadijumos, kad, pildot testus, kads tests ir bijis neveiksmigs, tad tas tests tiek apturéts,
bet tiek turpinats pildit pargos testus. Testu izpildes aptur€Sanas vai pabeigSanas bridi
lietotajam tiek uzradita informacija par katru veiksmigi un neveiksmigi izpildito testu, ka ar1

testa izpildes laiku (skat. 4.11. att.).
Problémas ar kuram var saskarties automatizéeto testu izstradeé

Izstradajot automatiz&tos testus, darba autors saskaras ar vairakam problémam, kuram
nacas atrast risinajumus, un kuru dél bija nepiecieSams veikt uzlabojumus testos.

Gadijuma, kad tests neizpildas veiksmigi, visticamak, ka testa vidii ir radusies kliida. Tada
gadijuma ir gruti noteikt, kads tiesi ir iemesls testa neveiksmigai izpildei, it 1pasi tad, ja tests
sastav no daudziem soliem. Risinajums $adai situacijai ir references mainiga “stepNr”

nodefinésana (skat. 4.12. att.), kuram péc katras darbibas pieskir sola numuru. Neveiksmigas
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testa izpildes gadijuma $aja mainigaja tiek padots ped€ja pieskirta sola numurs pirms testa
partraukSanas, un pec ta var noteikt, kura bija pedgja izpildita darbiba testa un pie kura sola
radas probléma. Pedgja izpildita sola numurs tiek izvadits klat testa izpildes pazinojumam

(pazinojums bez sola numura apskatams 4.10. att.).

1 DeleteAllRows(ref int stepNr)

stephr = -1;

CloseDetalization();
stephr = @;

Driver.Instance.WaitCallbackEnd(GridName, timeout);

stephr « 1;
js.ExecuteScript("DLUGrid.SelectRows();");
stephr = 2;

Oriver.Instance.WaitCallbackénd(GridName, timeout);

stephe ~ 3;

4.12. att. Piemérs automatizéta testa funkcijai, kas izmanto parametru “stepNr”

P&c neveiksmigas testu kopas izpildes, ja testus velas palaist atkartoti, to nebija iesp&jams
izdarft, jo jau pie pirma testa tika atgriezta kliida par testa neveiksmigu izpildi. Tas notika tadel,
ka netika atjaunots sakotn&jais datu stavoklis, bet pirma sola veikSanai bija nepiecieSams
konkréts datu stavoklis veiksmigai testa izpildei. Tadél tika pievienota funkcija “ClearData”
(skat. 4.13. att.), kas atjauno datus uz sakotn&jo stavokli no jebkura testa stavokla. Tadi testa
stavokli bija vairaki, $aja gadijuma — registréta rinda (nepiecie$ams visas rindas dz€st) un

apstiprinata vai nosiitita rinda (nepiecieSams rindam atcelt apstiprindjumu, un tad tas dzest).
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public bool ClearData(ref int steplr)

{

try
I

stephr = 11;

//at-iezimé visas rindas
js.ExecuteScript("DLUGrid.UnselectRows(}");

steplr = 12;
/f5agaida, kad saraksts ir beidzis atjaunoties
Driver.Instance.WaitCallbackEnd(GridName, timeout);
steplir = 13;
/fJa "Iezimét wisus" ir true
if ((bool)js.ExecuteScript(“return cbDluSelectall.GetValue() == true;"})
{//fJa ir true, tad dati jau ir atjaunoti
steplr = 14;
return true;
h
else
{
steplr = 15;
//MNonem rindam statusu “Apstiprinats”
Unapprove(ref steplr});
steplr = 16;
Driver.Wait(TimeSpan.FromSeconds(1});
//Dz&% rindas
return DeleteAllRows(ref stepNr);
J

4.13. att. Funkcijas “ClearData” kods

Biezi nacas saskarties ar viltus negativu rezultatu deél ta, ka, pieprasot pildit kadu darbibu,
nebija atjaunojusSies dati saraksta pec darbibas izpildes vai nebija aizveries ieprieksgjais logs.
Tada gadijuma visvienkarSakais variants ir uzlikt konkrétu sekunzu gaidiSanu lidz nakamas
darbibas veikSanai. Tomér tas nav efektivi, jo naksies gaidit pat tad, ja dati biis jau pieejami
darbibas izpildei. Tadel tika pievienota darbiba, kas parbauda vai nepiecieSama poga ir
pieejama, vai saraksts ir atjaunojies un dati ir pieejami, bet tas nozimé vél vienas parbaudes
pievienoSanu pirms istas darbibas izpildes pieprasisanas. Visefektivakais variants, kurs ar tika
realiz€ts, ir pievienot funkciju “wait” (skat. 4.2. tabulu), kas mégina pieklit objektam vai
izpildit kadu darbibu, bet neveiksmiga rezultata gadijuma mégina atkartoti, lidz ir pagajis
izveletais laika periods. Piem&ram, ja tiek padota darbiba “Spiest uz pogas Nositit” un laika
intervals 5 sekundes, tad funkcija méginas spiest uz pogas — ja izdosies, tad darbiba beigs darbu,
bet ja neizdosies, tad méginas atkal. Ja ir pagajuSas 5 sekundes un nav izdevies, tikai tad
funkcija atgriezis neveiksmigu rezultatu. Piemérs funkcijas “wait” pielietojumam ir redzams

4.14. attela.
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//Sagaida, lidz atwerds forma un ir redzama poga "MNosdtit”
if (wait.Until({drv =>
(bool)({IJavaScriptExecutor}drv)
.ExecuteScript("return $( '#Dlu_CreateDluDocument’).is( :wvisible')}"}}}

4.14. att. funkcijas “wait” pielietojums

Lietotajs: Automatiskais Tests | L~ | Beigt darbu

4.15. att. Automatizéto testu lietotaja informacija sistéma

Automatizetajiem testiem ir nepiecieSami konstanti dati — tiem vienmer ir jabut
pieejamiem, un tos neviens cits nedrikst izmantot vai mainit, citadi testi biis jamaina vai arT dati
bis javeido no jauna. Tad@l testeSanai tick izmantots specials lietotajs (skat. 4.15. att.), kuram
ir pieskirtas tiesibas uz objektiem, kas paredzeti tieSi automatizetai test€Sanai, un kuriem nevar

pieklait neviens cits lietotajs. Tas nodroSina datu pastavigumu.

4.2. Datu bazes automatizeto testu izstrade

Algu aprékina modula datu bazes kods tiek izstradats uz PL/SQL Developer
programmatiiras, kurai ir pieejams UtPLSQL spraudnis. Pievienojot spraudi programmatirai,
tiek pievienots “UT3” lietotajs, kura ir pieejamas pakas ar kodu, kas ir izmantojams
automatizeto testu izstrade. Lai izveidotais lietotajs spétu apstradat automatizeto testu darbibas,
tam ir nepiecieSamas tam atbilstoSas tiesibas, to skaita sesijas, procediiru, tipu, tabulu, skatu un
sinontimu veidoSana. Tapat ar1 ir nepiecieSams nodefin€t sinonimus §1 lietotaja pakam, lai
jebkur§ cits datu bazes lietotajs var€tu pieklut informacijai Sajas pakas un izstradat
automatizetos testus [UTPLS].

Programmatiirai pievienotais spraudnis piedava izstradat pakas ar procediram — katra
procediira tiek uzskatita ka tests un tiek izpildita individuali un neatkarigi no citam. Lai paka
tiktu uzskatita ka testa paka, un testi taja tiktu izpilditi, ir nepiecieSams pievienot atbilstoso
anotaciju pakas specifikacija (“%suite” apzimg, ka paka ietilpst vienibu testos, skat. 4.16. att.).

Anotacija ir nepiecieSams arT noradit testa pakas nosaukumu, $aja gadijuma tas ir “kadri2.dlu”.

te or replace package ut dlu pck is=

4.16. att. PL/SQL testa pakas specifikacijas anotacija, kas atzimé, ka paka atrodas testi
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Lai procedura tiktu uzskatita ka tests un izpildita, tai ar ir nepiecieSama atbilstoSa
anotacija - “%test”. Anotacija papildus ir noradams testa nosaukums vai apraksts, kur$ var
atskirties no procediiras nosaukuma (skat. 4.17. att.). Ar anotaciju ir iespgjams pateikt, lai
procediiru izpilda pirms visiem citiem testiem (piemé&ram, ja ir nepiecieSams sagatavot datus
pirms testa uzsaksanas) (anotacija “%beforeall”, skat. 4.17. att.), ka arT var izstadat procediiras,

kuras ir izpildamas p&c visu testu izpildiSanas, pievienojot anotaciju “%afterall”.

test —— #&beforeall
-- #displayname (SDF strukt 1ist) FROCEDURE BEFORE TEST:
EDT

URE SDP_strukt list:

(a) (b)

4.17. att. PL/SQL testa pakas procediiras deklaraciju anotacijas paraugi

() procediira, kas izpildama ka tests, (b) procediira, kas izpildama pirms visam citam

Procediiras koda ir iesp&jams veikt datu atlasi, laboSanu un parbaudes ta, ka tas tiktu darits
jebkura cita procediira, un ar vienibu testu spraudna pievienoto kodu ir iesp&jams parbaudit Sos
atlasitos datus vai vertibas. Datu parbaude ietver vienas vai vairaku vertibu vai objektu
salidzinasanu, to skaita (skat. 4.18. att.) parbaudi vai vértiba ietilpst skaitlu intervala, parbaudi
vai vertiba ir vai nav tuksa, ir liclaka vai mazaka par citu vértibu, vai satur citu vértibu, vai
atbilst konkrétai regularai izteiksmei, ka ar1 vai sakrit ar citu vertibu [UTPLS]. Parbaude vai
elements sakrit ar citu elementu ir iesp&jams salidzinat ar1 datu bazu kursorus, kas nozime nevis
viena varda vai skaitla salidzinasanu, bet gan liela izméra tabulu uzbiives (kolonnu, tipu) un
datu salidzinasanu. Salidzinot kursorus, ir iesp&jams noradit kolonnas, kuras ir nepiecieSams
ignorét — tas nozime, ka ja viena kursora biis kolonna, bet otra nebiis, vai art kolonnas vertibas

abos kursoros atskirsies, tas netiks nemts véra.

be between be_like
be_empty be_not_null
be false be_null
be_greater_than be_true

be greater or_equal equal

be_less_or_equal match

be less than

4.18. att. Pilns utPLSQL spraudna pieejamo parbauzu saraksts [UTPLS]

Parbaudes tiek veiktas, izmantojot utPLSQL darbibu “UT.EXPECT” — pirmaja parametra

tieck padota atlasita vértiba, kuru ir nepiecieSams parbaudit, otraja parametra tiek padots
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pazinojums, kur$ tiks izvadits neveiksmigas parbaudes gadijuma. Salidzinasanas parbaudes

izveidotajam objektam ir iesp&jams izsaukt 4.18. att€la aprakstitas parbaudes, pieméram, zemak

aprakstitaja gadijuma (skat. 4.19. att.) ir parbaudes, ka vertiba nav tuksa un ka vertiba sakrit ar

“0”. Ja kada no $STm parbaudém atgriez negativu rezultatu, tad tests tiek uzskatits par izgazusos

un $aja testa talakas parbaudes netiek veiktas. Ta ka testi ir individuali un neatkarigi viens no

otra, viena testa izgaSanas neietekmé pargjo testu izpildi.

FFE

BE

END SDF _delete;

-TESTS pirbauda val stri3did procedira 510 CDEZES DAREBA PERIODI D
ROCEDUERE SDF delete IS

v_s=sdp id NUMBER := h get_=dp id({(}:

v_s=k erﬁii,

V_ERR VLRCHARZ (2000} ;

W_ERR2 VARCHRRZ (2000) ;

V_Strv NUMBER := v_strvZ id;

WV _ROW DATR HKADRIZ.SLODZES DARBA PERTCDIZROWIYFE;
WV _ROW DATRZ HADRIZ.SLODZES DARBA PERTODIXROWIYFE;
v_s=sdp ids slodzes darba pericdi pck. .NUMBEER TYPE:

GIN
sezsionstart;

—--Firbauda val tika 1zgiits leprickiE]3 testd redlistrétals leraksts
ut EXPECT (& ACTUAL => v _=dp id,
A MESSAGE => 'Parbaude vail izguts registretas rindas id'
) .to_be not null();

--Izsauc dzéZanu
SLODZES DARBA PERICDI PCH.SLODZES DARBA PERIODI D(IN SDF ID => v sdp id,
OUT_ERR => V_ERR);

—-Atlasz val leraksts 1r dzésts

ECT COUMT (1) INTC v_s=k
FRCHM kadril.SLODZIES DARBRA PERICDI =dp
WHERE =dp.id = v_=dp id:

--FPirbauda

ut .EXFECT (& ACTUAL => v_sk,
A MESSAGE => 'Parbaude vai ieraksts izdzests'
) .to_egqual (0):

sezsionend;

4.19. att. Vienibu testa procediiras “SDP_delete” kods

Katra izstradataja procediira darba autors izsauc ieraksta, ar kuru veicamas darbibas,

identifikatora izguvi un pieskir atgriezto vértibu mainigajam (mainigais “v_sdp id”, skat. 4.19.

att.). Tas nodrosina piekluvi ieraksta identifikatoram, kur$ tiek izmantots testos. Testa sakuma
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tiek izsaukta lietotdja sesijas izveidoSana un procediiras beigas — sesijas partraukSana. Sesijas
izveide ir nepiecieSama tade€l, ka modult visas izsauktas procediiras parbauda vai lietotajs ir
pieslégts un vai lietotajam ir tiesibas veikt izvelétas darbibas ar izveletajiem objektiem.
Ieraksta dzéSanas darbibas tests (skat. 4.19. att.) vispirms parbauda vai ir veiksmigi izgiits
iepriek$€jos testos registrétas rindas identifikators. Tests talak izdzes registréto rindu, izsaucot
procediiru, kas tiek izmantota lietotaja saskarn€ bridi, kad lietotajs spiez uz pogas “Dzest”. Pec
ieraksta dzesanas tiek parbaudits vai ieraksts patiesam ir dzests, atlasot skaitu, cik ieraksti
atlasas ar ieprieks registréta ieraksta identifikatoru. Ja tiek atlasits skaits 0, tad rindas dz&Sana

ir bijusi veiksmiga un tests ir veiksmigi nokartots.

me (S0F register)

gdure S5DPF register;

4.20. att. PL/SQL testa pakas procediiras deklaraciju anotacija automatiskas transakcijas atrites
atspejosanai

Nokluséti testiem ir iestatita automatiska transakcijas atrite pec testa izpildes, kas nozime,
ka citos testos nav redzamas agraka testa veiktas datu izmainas. Lai mainitu So funkcionalitati,
pakas specifikacija procediras deklaracijai ir nepiecieSams pievienot anotaciju
“rollback(manual)” (skat. 4.20. att.), kas nosaka, ka netiks veikta transakcijas atrite péc testa.
Tas nodroSina, ka testa veiktas izmainas ir redzamas turpmakajos testos, pieméram, testa bez
automatiskas transakcijas atrites tiek pieregistréti ieraksti un nakamajos testos var izmantot $os
registrétos datus.

Loti nozimiga datu salidzinasanas darbiba darba laika uzskaiteém ir “to_equal”, kas
salidzina divus datu objektus un pieprasa, lai tie sakrit. Sis darbibas prieksrociba ir spgja
salidzinat kursorus. Darba laika uzskaité pielietojums Sai darbibai ir sekojoSa scenarija —
vispirms tiek atlasiti uzgenerétie (neregistrétie) ieraksti, ielasot atgrieztos datus kursora, tad dati
tiek pieregistréti, un tiek atlasiti pieregistrétie dati cita kursora. Abu kursoru dati (visas rindas
un kolonnas) tiek salidzinati, un datu nesakritibas rezultata tiek uzskatits, ka tests nav nokartots.
Ta ka ir kolonnas, kuru saturs atSkiras neregistrétiem un registrétiem ierakstiem, piemeram,
ieraksta identifikators un ieraksta statuss, ir nepiecieSams salidzinaSanas darbibai noradit
kolonnas, kuru saturu ir nepiecieSams ignorét. To ir iesp&jams izdarit, parametra “a_exclude”

padodot simbolu virkni ar kolonnu nosaukumiem, kas atdaliti ar komatu (skat. 4.21. att.).
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TS5 parbauda wal darbiba "Redistrét" pileredistré datus parelzl un val plrms un péc redstri
amis darbibas: "Atlasit neregistrétos datus"™, "Registrét'™, "Atlasit registrétos datus"|

=5
JURE SDP_register IS
V_BEFORE _REF 5YS REFCURSOR;
V_AFTER REF SYS REFCURSOR:
CHRRZ (4000) ;

v str2 VARCHRRZ (4000);

¥ str VAR
BEGIN

SESSIOHNSTRRT;

—--Atlasa nersegdistréto ilerakstu datus kursord V_BEFORE HEF - GET LIST GENERATED

slodzes _darba periodi pck.GET _LIST GENERATED (IN STRUKT ID => v_strukt_ id,IN DGRUPA ID
—-Izpilda darbilbu "Registrit" ADD SDP MULTI CRITERIA

slodzes darba periodi pck.ADD SDP MULTI CRITERIA(IN IESTADE ID => v_iestade id, IN STRUKT

-—-Atlasa registréte lerakstu datus kursord V AFTER REF - GET LIST EXISTING

slodzes darba periodi pck.GET LIST EXISTING(IN STRUXT ID => v strukt id,IN DGRUBR ID =

EXCEPTICN WHEN OTHERS THEN

ut .EXPECT (A ACTUAL => 1, A MESSAGE => 'Kluda darbibu izpilde: ' || SQLERRM).to equal (0):
END:
--Pirbauda val registridcija neatgrieza klidu

ut .EXPECT (R RCTURL => v_str,
L MESSAGE => 'Parbaude par registraciju bez kludas pazinojuma')

.to be null ()
--Salidzina VAI V BEFOURE REF un V AFTER REF sakrit (ignoré kcolonnas: P _PIESA

ut.expect (| V_AFTER REF, 'FParbaude wal registretas rindas sakrit ar generetajam
.to _equal( V_BEFORE REF, a exclude => 'P PIESAISTITS,SDF ID,KOPSAV DARBS SVETKU |

SESSICNEND;

EXCEPFTICN WHEN OTHERS THEN SESSIONEND:

END 5DP_register:;

4.21. att. Vienibu testa procediiras “SDP_register” kods ar kursoru salidzinasanas darbibu

Darba laika uzskaites testéSanai kopa ir izstradati 18 testi, kas ir aprakstiti 4.3. tabula.
Testi parbauda katru no izsaucamajam procediram darba laika uzskaites funkcionalitate. Katrs
tests test€ vienu vai vairakas procediiras darba laika uzskaites paka. Datu parbaude un
validésana péc darbibu izpildes ietver arT datu parbaudiSanu tabulas, parliecinoties, ka visas

stavoklu parejas un datu labojumi notiek korekti.

4.3. tabula
Darba laika uzskaites funkcionalitates izstradatie automatizétie vienibu testi un to
apraksts
Tests Noliiks Papildus
nosacijumi
BEFORE_TEST Atjauno datus pirms testu uzsakSanas — peéc Izpildas pirms
nodefinétajiem filtra krit€rijiem atcel ierakstu visiem testiem,
apstiprinajuma statusu un izdzes esoSos sagatavojot datus
ierakstus, ja tadi eksisté
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4.3. tabulas turpinajums

Tests Noliuks Papildus
nosacijumi
SDP_strukt_list Atlasa administrativo struktiirvienibu sarakstu,
kas tiek att€lots izkritosaja izvelné filtra, un
salidzina vertibas ar sagaidamajiem datiem,
pieprasot, lai tie sakristu
SDP_register Atlasa neregistréto ierakstu datus kursora, Neizmanto
pieregistré ierakstus, atlasa registréto ierakstu automatisku

datus kursora un salidzina abu kursoru
informaciju, pieprasot, lai ta biitu vienada

transakcijas atriti
(registrétie dati ir
pieejami
turpmakiem
testiem)

SDP_idp_u

Vienam ierakstam izsauc Algu modula
gramatvedibas dokumenta pieskirSanu un
parbauda vai tas ir nomainijies. Izsauc ta pasa
ieraksta vertibas atjaunoSanu uz tukSu un
parbauda vai vértiba ir tukSa

SDP_strv_u

Vienam ierakstam izsauc citas administrativas
struktiirvienibas pieskirSanu un parbauda vai ta
ir nomainita

SDP_ik_renew

Atlasa viena ieraksta informaciju, maina
ieraksta slodzes koeficientu un darba grafiku uz
citu, izsauc So datu atjaunoSanu no saistita
amata kalendara uzstadijumiem un parbauda vai
dati ir atjaunojusSies uz sakotn&jiem

SDP_approve

Vienam ierakstam izsauc statusa mainu uz
“Apstiprinats”, parbauda vai statuss ir
nomainijies, izsauc statusa mainu atpakal uz
“Registréts”, parbauda vai statuss ir nomainijies

SDP_clear_hours

Vienam ierakstam izsauc visu stundu dz&sanu
(katra diena mainu uz 0), atlasa maksimalo
stundu vertibu ierakstam un parbauda vai ta ir 0

SDP_delete

Izsauc viena ieraksta dzé€Sanu un parbauda vai
ieraksts tika dzests

SDP_delete_multi

Izsauc visu saraksta ierakstu dzéSanu un
parbauda vai tie ir dz@sti

SDP_rows_delete

Izsauc viena ieraksta detalizacijas veértibu
dz&Sanu un parbauda vai ieraksti ir dz&€sti

SDP_rewrite

Vienam ierakstam visas detalizacijas stundas
maina uz “0.5”, izsauc stundu atjaunoSanu un
parbauda vai ir palicis kads ieraksts ar stundam,
kas sakrit ar “0.5”
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4.3. tabulas turpinajums

Tests

Noliks

Papildus
nosacijumi

SDP_detalized _list

Izsauc viena ieraksta detalizacijas atlasi un
parbauda kritisko (tadu, kuram biitu vienmer
jabiit atbilstosam) kolonnu informaciju,
salidzinot to ar sagaidamo

SDP_hours_u

Izsauc viena ieraksta detalizacijas stundu
laboSanu, atlasa ieraksta detalizacijas
kopsavilkumu aktivitates veidam ‘“Normals
darba laiks” un parbauda vai stundas ir
sasummgjusas korekti

SDP_get_dpstv

Izsauc administrativas strukttrvienibas
informacijas atlasi, ko uzrada loga “Nosiitit uz
gramatvedibu” un parbauda vai dati tiek atlasiti
un sakrit ar filtra krit€rijos noraditajiem

SDP_has_rights

Izsauc funkciju, kas parbauda vai padota
administrativa struktiirvieniba lietotajam ir
pieejama — parbauda vai uz pieejamu
administrativo struktiirvienibu funkcija atgriez
“1” un vai uz nepieejamu ta atgriez “0”

SDP_dlu_jauns

Apstiprina vienu ierakstu, izsauc ieraksta
nositisanu uz gramatvedibu, padodot veidojama
dokumenta numuru, parbauda vai dokuments ir
izveidots, parbauda vai tas satur noradito
dokumenta numuru un vai dati nosiititaja rinda
sakrit ar gramatvediba nosutitas rindas
informaciju.

Izsauc ieraksta statusa mainu atpakal uz
registrétu un parbauda vai procediira atgriez
bridinajumu par preciz€juma veidoSanu ieprieks
nosititajai rindai

Neizmanto
automatisku
transakcijas atriti
(mainitie dati ir
pieejami
turpmakiem
testiem)

SDP_japrecize_u

Atlasa ieprieksgja testa nosititas rindas
gramatvedibas ieraksta identifikatoru, nodzes to,
1zsauc pazimes “‘japreciz€” uzlikSanu un
parbauda vai procediira atrada ierakstam saistito
gramatvedibas rindu un uzlika pazimi (pazime
tiek likta tikai, ja eksist€ gramatvedibas
dokuments, kurs ir izveidots no rindas)

Lai testos nebiitu atkartoti jaraksta viena un ta pati informacija, ka arT lai biitu iesp&jams

viegli parvaldit filtra kriterijus, péc kuriem jamekle un jaapstrada ieraksti katra testa, ir

izveidotas funkcijas, kas atgrieZ visus nepiecieSamos parametrus un krit€rijus datu

apstradei (skat. 4.22. att.). Bez funkcijam, kas atgriez parametrus, ir izstradatas vél papildus

procediiras, kas veic sekojoSas darbibas: atgriez viena ieraksta identifikatoru péc filtra

kriterijiem, ar kuru veikt apstrades darbibas katra testa, uzsak testa lietotaja sesiju, un partrauc

lietotaja sesiju.
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kritEriji un ci

ti paramstri

TUEN 2016&6; END;
RETURN 3; END;

RETUEN 176; END; --Darba periods

UEN NUM

v_menesis E

N v_dper_ id RETURN MNIM

; END; --Jebkids eksis

7]

END; --Jebkdds eksis

4.22. att. Vienibu testu pakas funkcijas, kas atgriez filtra kritérijus un parametrus, ko
jaizmanto testos

P&c funkciju izstrades ir iesp&jams palaist visus izstradatos automatizetos testus PL/SQL
Developer programmatiiras testa loga, izsaucot darbibu “ut.run();”. Visu izpildito testu rezultati
tiek izvaditi datu izvades loga, uzskaitot katru izpildito testu un ta izpildes statusu, ja tas ir bijis

neveiksmigs (skat. 4.23. att., pirmais tests saraksta ir izpildijies neveiksmigi).

kadriz
dlu
ut_dlu pck
S5DPF_strukt_list [,453 sec] (FAILED - 1)
SDP_register [3,313 sec]
SDP_idp u [,108 sec]
SDF_strv_u [,032 sec]
SDPF_ik renew [,031 =zec]
S5DP_approve [,078 sec]
SDF_clear hours [,094 sec]
SDP_delete [,0682 sec]
SDF_delete multi [,094 sec]
SDPF_rows_delete [,047 sec]
SDP_rewrite [,718 sec]
SDF_detalized list [,031 =ec]
5DP_hours_u [,094 sec]
SDPF_get_dpstv [,922 =sec]
SDF_has rights [,015 sec]
SDF_dlu jauns [1,203 =sec]
SDF_japrecize u [,032 =ec]

4.23. att. utPLSQL testa datu izvades informacija péc testu izpildiSanas

P&c katra izpildita testa uzskaites tiek izvadita informacija par neveiksmigajiem testiem,
uzskaitot katru neveiksmigo darbibu un sniedzot papildus informaciju. Saja gadijuma
neveiksmiga darbiba ir kursoru salidzinasana un izvades loga tiek uzraditas abu kursoru

vertibas, paradot lietotajam to, ka tas nesakrit (skat. 4.24. att.).
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Failures:

1) =dp strukt_ list

"Parbaude wvai atlasas pareizas strukturvienibas un iestades"

Botual:
<ROW><ID>659«/ID><NOSAUKUMS >Algu testa iestide</NOSAUEUMS><E
<ROW><ID>653</ID><NOSAUKUMS>Algu testa iestide</NOSAUKUMS><K
<ROW><ID»659«/ID<NOSAUKUMS »Algu testa iestide</NOSAUKUMS><K
<ROW>»<ID>659<,/ID><NOSAUKUMS>Llgu testa iestide</NOSLUKUMS><E
<ROW><ID>437</ID><NOSAUKUMS »&quot ; Seskuaquot; privatskola</N
<ROW><ID>437«/ID><NOSAUKUMS »aquot; Seskuiquot; privitskola< /I
<ROW><ID>433«/ID><NOSAUKUMS >VEPIP</HOSAUNUMS >« KLIENTS>DEMO Vi

[refocursor)

was expected to egual:
<ROW><ID>659</ID><IESTADE_ID>1010</IESTADE_ID></ROW>
(RDW}(ID}SS9(fID}(IESTADE_ID}lOl5<IIESTRDE_ID><HROW>
<ROW><ID>653</ID><IESTADE ID>1006</IESTADE ID></ROW>
<ROW><ID>659</ID><IESTADE ID>1011</IESTADE ID></ROW>
<RDW><ID}&37chD}(IESTADE_ID>1010<KIE5TRDE_ID><KROW>
<ROW><ID>437</ID><IESTADE_ID>1006</IESTADE_ID></ROW>
(RDW}(ID}&33(fID}(IESTADE_ID}lOlO(fIESTRDE_ID}(HROW}

(refcursor)
at "EADRIZ UT.UT_DLU PCE", line 119 ut.expect( V_AFIER REF, 'Par

4.24. att. utPLSQL testa datu izvades informacija péc testu izpildiSanas (turpinajums)

77 Dats piedava risinajumu, kas automatiski katru dienu izpilda izveidotos automatiz&tos
testus datu baze. Tas nodroSina parliecibu, ka visas procediiras strada un tajas nav radusas
problémas, jo ik dienu tiek izpilditi visi testi. Piedavata sist€ma ir balstita uz Jenkins un ir
pieejama ZZ Dats darbiniekiem timekli. Jenkins ir nepartrauktas integracijas sistéma, kas
nodro$ina programmatiiras koda kompiléSanu, buivéSanu un testéSanu [ODORIJ]. Taja ir
iesp&jams noradit datu bazi, kura izpildit testus, testu izpildes laika intervalu (ik dienu, ik
ned€lu, u.t.t.) un testu izpildes laiku, ka arT e-pastu, uz kuru zinot par neveiksmigiem testiem.
Majas lapa automatiz€to testu izpildes izveidotaja lapa var apskatit visas biivéjuma reizes un to
statusu (veiksmigs vai neveiksmigs) (skat. 4.25. att.). Nokluséti testi tiek izpilditi katru dienu 1
nakt1 (attéla redzams, ka tests “#102” ir izpildits automatiski naktt). Testus ir iesp&jams ar1

1zpildit jebkura cita bridi, to pieprasot timekla vietn€, spiezot uz pogas “Build now”.

Build History trend =
find
o #103 12-Apr-2018 12:02
o #102 12-Apr-2018 01:05
o #1011 11-Apr-2018 17:08
o #100 11-Apr-2018 17:08
o #99 11-Apr-2018 16:50
o #98 11-Apr-2018 16:49

4.25. att. ZZ Dats piedavata automatizeto testu izpildes risinajuma buvéjuma vestures parskats
(sarkans — neveiksmigs tests, zils — veiksmigs tests)
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Katru buvejumu ir iesp&jams atveért un apskatit ta detalizaciju — ir iesp€ja pieklit XML

failam, kas satur datu izvades loga informaciju (skat. 4.26. att.).

<testsuites tests="18" skipped="8" error="8" failure="1" name="" time="2.51680aaazc8"
>

<testsuite tests="18" id="1" package="kadri2" skipped="8" error="8" failure="1"
name="kadri2” time="2.5162000000" >

<testsuite tests="18" id="2" package="kadri2.dlu" skipped="@" error="0" failure="1"
name="dlu" time="2.5168002220" >

<testsuite tests="18" id="3" package="kadri2.dlu.ut_dlu_pck" skipped="@" error="6"
failure="1" name="ut_dlu_pck" time="2.51cR0008208" >

<system-out:

<! [CDATA[

11>

</system-out>

<testcase classname="kadri2.dlu.ut_dlu_pck" assertions="3" skipped="0" error="a"
failure="1" name="SDP_strukt_list" time="8.125@220008" status="Failure":

<failurezx

<! [CDATA[

"Parbaude vai izguts registretas rindas id"

Actual: NMULL (number) was expected to be not null

at "KADRIZ_UT.UT DLU PCK", line 69 ut.EXPECT({A_ACTUAL => v_sdp_id, A_MESSAGE =>
'Parbaude vail izguts registretas rindas id").to_be_not_null();

4.26. att. ZZ Dats piedavata automatizéto testu izpildes risinajuma biivéjuma XML faila
fragments ar testa informaciju no datu izvades loga

ci@test.zzdats.lv Jenkins build is back to normal : Zzdats.LOPS. KADRIZ2.Database #101
See < http://ci.zzdats. v/job/Zzdats. LOPS. KADRIZ. Database/101/display/redirect> <end=

ci@test.zzdats.lv Build failed in Jenkins: Zzdats. LOPS.KADRIZ.Database #100
See < http://ci.zzdats. v/job,/Zzdats. LOPS.KADRIZ. Database/100/display/redirect =

4.27. att. ZZ Dats piedavata automatizéto testu izpildes risinajuma biivéjuma izsatitie e-pasti

Lai programmegtajam, kas izstradaja testus, nebiitu ik dienu jaiet majas lapa un japarbauda
vai automatiski izpilditie testi ir bijusi veiksmigi, loti noderiga ir e-pastu izsttiSana par
neveiksmigiem testiem, ka ar1 par gadjjumiem, kad biivéjums ir atjaunojies uz veiksmigu un
testos vairs nav kliidu (skat. 4.27. att.). Uz noradito e-pasta adresi péc katra buivéjuma tiek
izsttita zina, kura ir pievienota informacija par datu bazi, kura veikts bavgjums, kas noder
gadijumos, kad viens programmétajs izstrada testus vairakas datu bazes. Bez datu bazes tiek
nosiitits ar1 blivéjuma statuss (neveiksmigs vai art kluvis par veiksmigu), ka ar saite, uz kuras

spiezot var pieklut sistemai un apskatit detalizétaku testu informaciju.
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REZULTATI

Magistra darba rezultata tika sasniegts izvirzitais merkis — izpétit testu automatizacijas
iesp&jas, izveleties atbilstosakas un realizet tas, izstradajot automatiz&tos testus Algu aprékina
modula darba laika uzskaites funkcionalitateé gan lietotaja saskarng, gan datu bazgé. Darba tika
apskatita ZZ Dats Vienota paSvaldibu sist€ma, resursu vadibas sisttma G-VEDIS, Algu
aprékina modulis un darba laika uzskaites funkcionalitate, to arhitektiira un ierobezojumi.

Tika apskatitas automatizéto testu izstrades metodes timekla vietném un datu bazu
vienibu testéSanai, un tas analizétas. Veicot metozu analizi, tika noskaidrots, ka tadam
sisttmam, ka Algu aprékina sist€ma, vislabak ir izveleties ar roku rakstitus testus, kas balstiti
uz Selenium ietvara, jo “ierakstit un atskanot” princips nepiedava tik lielu elastigumu testu
izstradé un uzturéSana. Datu bazu vienibu testu izstradei Algu aprékina sist€tma izvelets
utPLSQL spraudnis, uz kura pamata tika izstradati datu bazes vienibu testi.

Darba laika uzskaites funkcionalitatei autors izstradaja lietotaja saskarnes testus,
parbaudot katru lietotajam pieejamo kontroli, to skaita sarakstus, pogas un datu modific€Sanas
iesp&jas. Lietotaja saskarnes testi tika izstradati uz Visual Studio programmatiiras, un tos ir &rti
izpildit pec koda mainas, jo nav jamaina programmatiira, lai izpilditu testu. Testi ir izstradati,
balstoties uz modulara ietvara vadlinijjam, kas nozimé, ka testu funkcijas ir vairakkart
izmantojamas dazados testos. P&c nepiecieSsamibas var pievienot papildus testa funkcijas,
parbaudot citu ménesu datus vai izpildot citddus scenarijus. Vienlaicigi ir iesp&ams palaist
visus testus, un ja kadi no izpilditajiem testiem pé&c izpildes bija neveiksmigi, tie
programmétajam tiek pazinoti, sarezgitiem testiem papildus uzradot konkréto rindu, kuras
parbaude bija neveiksmiga.

Autors datu bazes vienibam (procediram) izstradaja vienibu testus, ar kuriem tiek
notestéta katra lietotajam pieejama procediira. Testi ir integréti ar automatizéto darbu izpildes
sisttmu Jenkins, kas nodroSina regularu testu izpildi nakti un e-pastu izsitiSanu par
neveiksmigiem testiem ar iesp&ju apskatit testa detalizé€tu parskatu ar neveiksmigas darbibas
aprakstu.

Testu izstrade darba autoram ir palidz&jusi atrast radusas kltidas un tas noveérst, pirms tas
nonak pie testétajiem. Ta ka ik dienu tiek liktas programmeétaju veiktas izmainas no izstrades

vides uz testa vidi, regulara vienibu testu izpilde ir loti svariga.
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Katra no Algu aprékina modula videm regulari tiek izpilditi automatizetie testi péc
labojumu veik$anas un versijas likSanas. Testi katra vidé automatiz&ti parbauda vai vide
strada, ka nepiecieSams. Péc katras versijas uzlikSanas tiek izpilditi lietotaja saskarnes
automatiz&tie testi, un ar automatizéto darbu izpildes sisttmu Jenkins tiek izpilditi datu

bazes automatizg&tie testi gan testa vid€, gan produkcijas vide.
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SECINAJUMI

Izp&tot automatiz€tas testeéSanas teoriju, tika noskaidrots, ka vissvarigakie ir vienibu testi,
tomér nedrikst aprobezoties tikai ar tiem — ir javeic ar1 lietotaja saskarnes testéSana, jo to vienibu
testi neparbauda. Lietotaja saskarnes testi ir daudz jutigaki pret labojumiem, neka vienibu testi,
jo pat vismazaka izmaina var panakt, ka tests ir neveiksmigs. Ir svarigi ar1 veikt integracijas
testus, jo katra vieniba var stradat pareizi, tomér tas kopa var mijiedarboties nekorekti un
neizpildit lietojuma scenarijus ka nepieciesams.

Automatizetie testi neaizstaj testetaju darbu, bet gan to atvieglo. Konstanti regulari
atkartojami testi ikdiena biezi vien netiek izpilditi to liela apjoma un laika trikuma del, tadel
automatizgtie testi $adiem gadijumiem ir loti parocigi.

Ir svarigi izveleties atbilstoSu ietvaru, pec kura vadlinijam tiek izstradati automatizétie
testi, jo pareiza ietvara izvéle krietni atvieglos testu uzturéSanu.

Mainoties sistémas funkcionalitatei, ir nepiecieSams atjaunot un papildinat automatizétos
testus.

Regulara automatizeto testu izpilde nodroSina laicigu klidu atraSanu un mazakas to
novérsanas izmaksas.

Algu aprékina modulis sastav no lietotaja saskarnes un datu bazes objektiem, tadel Sajas
sist€émas ir jateste ne tikai lietotaja saskarne, bet ar1 datu baze, izmantojot vienibu testus.

Automatiz&tajiem testiem, kas izstradati uz utPLSQL un Selenium ietvara Visual Studio
programmatiir, ir iesp&jams vienkarsi noskaidrot kluidas rasanas c€loni. Var noskaidrot, kura
testa ir radusies kluida, ka ar1 kura ir bijusi konkréta parbaude, kas ir izpildijusies neveiksmigi.
Si informacija var palidzét neilga laika izlabot kladu.

Automatiz&to testu izstrade Algu aprékina moduli palidz parbaudit sarezgitu algoritmu
izpildes korektumu un palidz parliecinaties, ka ir pieejama katra forma, kontrole un darbiba
lietotaja saskarné.

Ar Selenium automatiz&tajiem ar roku rakstitajiem testiem var parbaudit jebkadu
konstrukciju timekla lietotnes sistému. Tas ir loti noderigi Algu aprékina un Darba laika
uzskaites formu testéSana, jo tas sastav no labojamam tabulam ar loti daudz ievadlaukiem,
saraksta ar interaktiviem elementiem, dazadu veidu ievades elementiem un pogam, kuru

test€Sanu ir sarezgiti veikt ar testiem, kas izstradati péc “ierakstit un atskanot” principa.
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Datu bazu automatiz€tie vienibu testi palidz parliecinaties, ka katra datu baze izstradata
vieniba strada pareizi, jo datu baze tiek uzglabatas funkcijas un procediiras, kuras nav iespgjams
tiesi izsaukt, izmantojot lietotaja saskarni.

Ieplanota automatizéto datu bazu testu izpilde nakti nodroSina testu veiksSanu laika, kad

ar sist€ému nestrada lietotaji, tad€jadi neietekméjot sist€émas veiktsp&ju darba laika.
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