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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir veltits makontestéSanas risinajumu izp&tei un to pielietoSanai reala

projekta ietvaros bakalaura darba autores darba vieta.

Darbs sastav no ¢etram dalam. Pirmaja dala ir aprakstita makontestéSana un ap to saistitie
objekti. Otraja dala ir aprakstiti popularakie makontestésanas riki timekla lietotném. TreSaja dala
ir aprakstiti tris praktiski izm&ginati makontest€Sanas risinajumi timekla lietotném un $o riku
salidzinajums. Ceturtaja dala ir aprakstiti vairaki makontestéSanas riki mobilajam iericeém un tris

praktiski izméginati makontestéSanas risinajumi, ka ari veikts $o riku salidzinajums.

Darba nobeiguma ir aprakstiti autores iegutie rezultati, un pieredze makontestéSanas

ieviesana gan timekla bazeta lietotn€, gan mobilajo iericu lietojumprogrammas.

Atslegvardi: MakontestéSana, makontest€Sanas risindjumi, makontestéSanas riki,

makondatoSana.



ABSTRACT

Cloud testing solutions.

Bachelors work is devoted for cloud testing solutions and exploring the usage of it and

implementing it on a real project in bachelor author’s workplace.

This work consists of four parts. The first chapter describes cloud testing and everything
that is connected with it. The second chapter describes most popular cloud testing tools designed
for web applications. The third chapter describes three practically tested cloud testing solutions
for web applications and taking conclusions. The fourth chapter describes several cloud testing
tools for mobile devices and three practically tested cloud testing solutions for mobile devices

and taking conclusions.

At the end of this work author’s experience of web-based application as well as mobile

device applications and acquired results are described.

Keywords: Cloud testing, cloud testing solutions, cloud testing tools, cloud computing.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums

MakondatoSana

Kapitala izdevumi (Capital
expenditures (CAPEX))

MakontesteSana

Lietojumprogrammas saskarne (API)

AJAX (asynchronous JavaScript and
XML)

HTTP

HTTPS

Skaidrojums

Datu apstrades tehnologija, kura
programmatiirai piekliist interneta. Lietotajam
ir piekluve saviem datiem, bet vinam nav
jarupgjas par infrastruktiiru, operétajsistému un
personisko programmatiiru.

Kapitala izdevumi rodas, kad bizness teré
naudu, vai nu, lai nopirktu pamatlidzeklus vai
pievienot vertibu esoSa pamatlidzekla ar
lietderigas lietoSanas pleSas arpus taksacijas
gada.

Programmaturas  test€Sana, kura timekla
lietojumprogrammas izmanto makondato$anas

vidi, lai simul€tu reala laika lietotaju darbibu.

Tas ir  protokolu, lietojumprogrammu
1zveidoSanas riku kopums.
Lietojumprogrammas saskarne definé

neatkarigu no attiecigas implementacijas
funkcionalitati, kas lauj definicijas un
implementacijas  variaciju  vienam  otru

neaiztiekot.

Grupa ar savstarpgji saistitam timekla izstrades
tehnikam, ko izmanto klienta puse, lai
izveidotu asinhronas timekla
lietojumprogrammas.

Lietotnes protokols, kas ir pamats datu
parraidei globalaja timekln.

Lietotnes protokols, kas ir pamats droSai datu


http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://en.wikipedia.org/wiki/XML
http://en.wikipedia.org/wiki/XML
http://en.wikipedia.org/wiki/XML

Apache JMeter

Selenium

XML (Extensible Markup Language)

sQL

Daudzpakapju cenas modelis (Tiered
pricing model)

HP veiktspéjas centrs

parraidei globalaja timekli.
Lietotne, kas paredzéta veiktsp&jas, u.c. testu
izpildei.
Parvietojams  programmatiras  test€Sanas
ietvars timekla lietojumprogrammam.
Teksta format€Sanas valoda, kas paredzeta, lai
no neapstradata teksta, taja ievietojot
proceduralas un aprakstoSas iezimes, iegiitu
strukturétus dokumentus.

Strukturéta vaicajumvaloda. Firmas IBM
izstradata valoda, ko lieto datu bazes
parvaldibas sistémas dazada tipa datoros.

Nosaka cenu par vienu vienibu.

Vairaku  komponenSu  apvienojums, lai
atvieglotu LoadRunner resursu apmainu starp

daudziem lietotajiem



IEVADS

MakontestéSana ir jauna, bet loti aktudla un daudzsoloSa joma makondatoSana.
Vairaki pédgjo 4 gadu pétijumi [3-7] norada, ka testéSanai ir plasa tendence migrét uz makoni.
Tadas vadosas kompanijas, ka IBM, Microsoft, Google un Amazon ir ieinteresétas varda
“makonis”. Makondato$ana ir sasniegusi véra nemamu interesi pedéjos gados ka jauna izstrades,
lietotnu un servisu piegades paradigma. Ta ietekm@ visus programmatiiras dzives cikla posmus,
taja skaita arT programmatiiras testéSanu [8], tapeéc balakaura darba autorei $kita interesanti to

izzinat.

MakontestéSanas servisu pakalpojumi piedava risindgjumus gan timekla lietotném, gan
mobilo iericu lietojumprogrammam, kas atvieglos autores darba vieta izstradato lietotnu

testéSanu.

Darba meérkis ir iepazities ar makona test€Sanas pieejamajiem servisiem un

parbaudit, cik labi tie ir reala programmatiiras testéSana.
Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, tiek izvirziti vairaki uzdevumi:

1. Izzinat makontestéSanas teoriju;

2. Apskatit ka makontestéSana tiek izzinata pétnieciba,

3. Izzinat kadi risinajumi tiek piedavati zinatniskajos darbos;

4. lIzpetit kadas iesp€jas sniedz timekli pieejamie makontest€Sanas risinajumi - gan timekla
lietojumprogrammam, gan mobilajam iericém;

5. SeSu makontestesanas riku praktiska izpéte un secinajumu veikSana par tiem;
Darbs sastav no ¢etram dalam:

e Pirmaja dala tiek raksturota makontestéSana, kas ietver priekSrocibas, trikumus,
makonbazetas programmatiras test€Sanas modelus un citas raksturigakas iezimes;

e Otraja dala tiek visparigi aprakstiti timekl1 pieejamie makontesteésanas riki;

o Tresaja dala autore praktiski pielieto tris makontestéSanas rikus, kas veic
funkcionalos testus un veiktsp€jas analizi. Autore veic secinajumus un noverté riku

prieksrocibas, ka arT izverte labako;



e Ceturtaja dala praktiskitiek pielietoti tiTs makontesté$anas riki mobilajam iericém,
kas atvieglo testésanu un ko autore apskata detalizétak konkrétas aplikacijas testéSana
un veic novertejumu, cik Sie riki ir bijusi lietderigi reala projekta testgjot lietotni;

Darba aktualitate ir saistita ar lielo mobilo iekartu un operétajsist€ému versiju skaitu un to
testpieméru veikSanu uz popularakajam iericém, ka ari ar to, ka timekla lietotnu test€Sana ir
nepiecieSamiba péc ticamiem veiktsp&jas, slodzes testiem un lietotdaju piesléguma vietas

simulacijas.



1. MAKONTESTESANAS RAKSTUROJUMS

1.1. MakondatoSana

MakondatoSana izmanto interneta pieslegumu, lai pieklitu programmatiiras
lietojumprogrammam un datiem, kas tiek glabati uz serveriem un ir no attaluma parvaldami.
MakondatoSana ir saistita un atkariga no virtualizacijas, interneta piesléguma, skaitlojamam

masinam, u.c.

MakondatoSana lauj klientiem un uzp@mumiem izmantot programmatiiru, kuru nav
nepiecieSams instalét vai lokali glabat failus savos datoros, [idz ar to tiem var piekliit un tos var

izmantot no jebkura datora ar interneta pieslegumu. [2]
MakondatoSanai ir raksturigi [9]:

e darboSanas uz virtualas aparatiiras un programmatiiras;

e Var piekliit izmantojot standarta tikla protokolus;

e Nodros$inata lictojumprogrammas saskarne (API) integracijai un vadibai;

e Izmanto treSas puses lietojumprogrammas saskarnes(API) , ka lietotaju
autentificéSana(facebook),  datu  glabasana(DropBox, = Google  Drive),
zinojumi(gmail), u.c.;

e Medz neizmantot SQL datu glabatuves - galvenokart lielu, nestrukturétu datu
parvaldibai [9].

1.2. MakontestéSana

MakontestéSana programmatiiras test€Sanai izmanto makona infrastruktiiru. Tas piedava
efektivu, neierobezotu glabasanu, atri pieejamu un mérogojamu infrastruktiru, test€Sanas vides
pielagojamibu un pieejamibu, kas lidz ar to samazina lielu lietojumprogrammu izpildes laiku un

rada rentablus risinajumus. [1]

MakontestéSana izmanto makondatoSanas resursus (aparatira, lietojumprogrammatiira,

infrastruktiira), kas nepiecieSama testé$anas vajadzibam un testu izpildei.[2]



MakontesteéSanas vide dod testéSanas komandam lielaku kontroli testu izveidoSanai un
izpildei, veiktsp&jas analizei un sastrégumu meklé$anai kamér testpiemeéri izpildas. Makonis lauj
testétajiem apskatit jaudas robezvertibas, ja skala no tukstoSiem lidz miljoniem vienlaicigiem
lietotajiem slédzas klat. Tas dod test&tajiem skaidraku priekSstatu par iesp&jamo darbibas kltidu,
kas samazina kliidas produkcija un labak sagatavo uznémumus maksimala pieprasijuma reizém.
Tas viss ir loti svarigi, lai uzn@mums biitu spgjigs piedavat labu produktu paslaik pastavoSaja

konkurences tirgi.

MakontestéSanai ir jaatrod optimals pielietojums dazados projektos un tai ir izmaksas un

riski, kas janem véra un kas tiks turpmak darba izverteti.

1.3. Péetnieciba makontestéSana

MakontestéSana ir atri augoSa programmatiiras inzenierijas pétniecibas joma. Pirmie
makontestéSanas pétniecibas darbi paradijas cetrus, piecus gadus atpakal. Divi specializéti
seminari Programmatiiras testéSana makoni (Software Testing in the Cloud (STITC)) tika
organizetas 2009., 2010. gada. Tacu ve&l ir paragri runat par nozimigiem panakumiem vai
fundamentaliem sasniegumiem makontesté$ana. P&tjjumi par makontestéSanu zinama meéra

atpaliek no praktiskajiem rezultatiem $aja joma [8].

2010. gada otraja internacionalaja makontehnologiju un zinatnes conference [10] notika
visaptveroSa makontestéSanas diskusija starp tas dazadu organizaciju dalibniekiem. Tas gaita

rezultati tika apkopoti un atspogulo praktiskas vajadzibas un ceribas makontestéSanai.
Saskana ar konferencé nolemto, programmatiira ir piemérota makontestésanai, ja:

e Testpiemeri ir neatkarigi viens no otra;
e Programmatiski pieejama saskarne, kas ir piemé€rojama automatiz€tu testu
veikSanai
Pamatojoties uz Siem apsv€rumiem, autori secina, ka vispiem&rotakie testéSanas veidi

makontestéSanai ir:

e Vienibtest€Sana un regrestesti;
e Liela apjoma automatizétie testi;

e Veiktsp€jas un slodzes testi;

10



Nemot véra Sos testéSanas veidus, talakaja darba tie tiks apskatiti sikak.

MakontestéSanas priekSrocibas
MakondatoSana paver plaSas un jaunas testéSanas iespejas. TestéSana salidzinosi ar citiem
izstrades procesiem prasa Vvislielakos resursus, taja skaita ari infrastruktiiru. MakontestéSanai ir

liels potencials samazinat nepiecieSamos lidzeklus, kas ietver gan izmaksas, gan resursus.
MakontestéSanai ir daudz prieksrocibu, no kuram nozimigakas ir:

e MakontestéSana lauj vieglak un efektivak simulét lietotaju pieslégSanos no
dazadam geografiskam vietam, testét ugunsmiiri, izpildit slodzes testus, aparatiiras
un programmatiras noslodzi. [1]

e Viegli pieejams — pakalpojums ir neatkarigs no lietotdja ierices un atrasanas
vietas, lietotaji var pieklit datiem neskatoties uz izmantoto ierici, operétajsistemu
val atrasanas vietu.

® Aparatiira nav nepiecieSama - Ta ka testpieméri un vide glabajas makoni, fiziski
datu centri nav nepiecieSami, tacu par rezerves kopijam tomé&r nevajadzetu
aizmirst.

e Izmaksas - Izmantojot makonbaz&tus pakalpojumus, nover§ nepiecieSamibu
uzstadit un uzturét aparatiiru, infrastruktiiru. Ta vieta samaksa ir par laiku, cik ilgi
tieck izmantota attieciga lietotne vai pakalpojums, taja skaita pédgja izlaiduma
versijas (pieméram, operétajsistéma) ir atri pieejamas.

e Laiks - kas nepiecieSams, lai veiktu pilnigus testus uz visam iericém un aparatiiras.

e Mobilam aplikacijam ir lielaka mobilo iekartu izvéle - Jebkur§ testétajs var
izvéleties mobilas iekartas no mobilo iekartu laboratorijas nevis izmantot fiziskas
iekartas.

e Uzticamiba — dati atrodas vairakos datu centros, tadél to pazuSana ir praktiski
neiesp&jama, tapat mainot kadas datnes saturu vai to dz&Sot, parasti tiek veidotas

ar1 rezerves kopijas.
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Pay only for what you use
Easy/fast to deploy to end-users
Monthly payments

Encourages standard systems
Requires less in-house IT staff, costs
Always offers latest functionality

Simplifies sharing systems with partners
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1.1. att. MakontestéSanas pakalpojumu izmaksu ietaupijums

Izpétot vairaku makontesteésanas pakalpojumu sniedz&ju sniegto informaciju par pagajuso
2014. gadu, izmaksu ietaupijums svarstas starp 40% - 70% (skatit 1.1. att.). Neliela un vidgja
lieluma uznémumi, kas nevar atlauties kapitala izdevumus, redz makontestésanu ka risinajumu,
jo nav nepiecieSams investet infrastruktira, programmatiiras licenc@s, konfiguréSana un

test€Sanas vides uzturéSana. Lidz ar to tiek maksats tikai par patéréto [11].

1.4. MakontestéSanas trikumi

Neskatoties uz to, ka makontestéSanai ir dazadas priekSrocibas, taja pasa laika
makontestéSanai jarekinas ar jauniem izaicinajumiem un ar tiem saistitajiem riskiem, piemeram,

tadiem ka:

e Datu droSiba - ka jau lielakoties visam lietotném, kas izmanto interneta pieslégumu, ir
jarékinas ar droSibas draudiem un riskiem. Drosiba publiskaja makoni joprojam rada
lielas bazas un Sobrid pieejamas SifréSanas metodes tiek uzskatitas par nepietiekamam.
Tiek izstradatas procediiras, lai uzlabotu droSibu un veiktsp&ju publiskaja makoni.
Pieméram, pakalpojumu sniedzgji attista virtualos privatos makonpakalpojumus un
klientu sadalu.

e Interneta pieslégums un ta atrums — lietotajam, zaud@jot pieeju interneta pieslégumam,
zud pieeja arT izmantot jebkadas makonlietotnes. Ar1 [éns interneta atrums stipri apgriitina

testé€Sanu.

12



e Standartu trikums - Sobrid nav neviena standartizéta risinajuma, lai integrétu makona
resursus ar uznémuma iek$gjiem datu centra resursiem. Makonpakalpojumu sniedz&jiem
ir izveidota sava arhitektiira, darbibas modeli un cenu noteikSanas mehanismi, kas piedava
loti maz sp&ju sadarboties.

e Infrastruktiira - Dazi makonpakalpojumu sniedzgji piedava tikai ierobeZotus
konfiguracijas veidus, serverus un uzglabasanu, tiklu un joslas platumu, padarot griiti
izveidojamu reallaika testa vidi.

e Veiktsp€ja - Makonapakalpojumu izmantoSanas gadijuma nevar izslégt trauc€jumus, kas

var rasties tikla partrikuma rezultata.

1.5. MakontesteSanas modeli

Izvert§jot visus makontest€Sanas ieguvumus un trikumus ir iesp&jams izveleties
pakalpojums sniedz&ju péc ta modela. Programmatiiras testéSana makoni pamata tiek iedalita tris

dazados modelos:

1. Infrastruktiira ka serviss (laaS) - Infrastruktiira ka serviss nodroSina datora infrastruktiiru -
kas parasti ir virtualizacijas vides platforma. Ta vieta, lai iegadatos serverus,
programmatiiru, datu centru vai tikla aprikojumu, klients $adus resursus iegadajas no ar¢ja
pakalpojumu sniedzgja. laaS ir veids, ka nogadat makonpakalpojuma infrastruktiiru -
serverus, datu glabasanu, ugunsmiri, IP adreses, tiklu, operétajsistémas. Atkariba no
makonpakalpojumu sniedz€ja, komerciala modela, pieprasijuma un noslodzes, Sie resursi
var bt loti elastigi un pielagojami [12].

Pieméram: Windows Azure, Amazon, Google Compuer Engine, u.c.

2. Platforma ka serviss (PaaS) - Platforma ka pakalpojums ir makonskaitlosanas forma, kas
papildus infrastruktirai nodroSina ari operétajsisttmu, datu bazi, timekla serveri un
programmatiiras izstrades vidi, kur klients var veidot savas lictojumprogrammas [12].

Pieméram: Windows Azure, Heroku, Google App Engine.

3. Programmatiira ka pakalpojums (SaaS) - Saja gadijuma makonpakalpojumu sniedzgjs
piedava pilnu lietojumprogrammu gala lietotajiem. Programmatiira tiek glabata makoni
un piegadata izmantojot parlukprogrammu, kur nav jauztraucas par programmatiras

instalaciju un iestatiSanu [12].
13



Pieméram: Vairums makontestéSanas risinajumu, kas ir turpmak darba apskatiti - Soasta
CloudTest, Loadstorm, Itko Lisa, HP LoadRunner, Blaze Meter, Load Impact, AppThwack,
Testdroid, Perfecto Mobile, u.c.

1.6. Makona veidi

Ir tr1s veidu makona platformas: Publiskais, privatais un hibrida. Katram no Siem veidiem

ir savas priekSrocibas un trikumi [13].

e  Publiskais makonis — pakalpojumi ir pieejami ikvienam un resursi tiek dinamiski
pieskirti péc pieprasijuma [14]. Visa infrastruktiira glabajas un tiek parvaldita makonpakalpojuma
sniedzgja pusé. Klientam nav pieejas infrastruktiirai. Ta tiek dalita starp vairakiem lietotajim,

visbiezak izmantojot daudzpakapju cenas modeli (tiered pricing model).

e  Privatais makonis — parasti parvalda konkrétas organizacijas ugunsmira noteikumi
un pieeja tiek nodro$inata tikai organizacijas lietotajiem. Lidz ar to infrastruktiira glabajas un tiek

parvaldita konkrétas organizacijas pusé [14].

° Hibrida makonis - ir privata un publiska makona apvienojums. Organizacijas var
izlemt, kadus pakalpojumus vini vélas piedavat ikvienam un kadus pakalpojumus piedavat tikai

organizacijas lietotajiem [14].
1.7. MakontestéSanas veidi
Makontesteésanai nav janodrosina tikai tas, vai funkcionalas prasibas tiek izpilditas, bet

specigs uzsvars tiek likts uz nefunkcionalo testéSanu. Visbiezak, apkopojot vairaku resursu

rekomendacijas, tiek izpilditi §adi testéSanas veidi:

14



Cloud Computing
Testing Techniques
1 1 1
Functional Non-Functional Ability Testing
Techniques Techniques Techniques
I
1 1 1
Business Scalabilty and Compatibilty
—| System Testing Requirement Security Testing Performance a and
Testing Testing Interoperability
Testing
Integration I_ Availability Load and Stress : '
Testing Testing Testing a Ig(?gig'
Testing
User
= Acceptance Letancy Testing Multi-tenancy
Testing ] Testing

1.2. att. MakontestéSanas veidi [15]

1.7.1. Funkcionala testéSana

Funkcionalie testi nodroSina to, ka biznesa prasibas tiek izpilditas. Ta analizé tikai
sisttmas atbildes reakciju uz noteiktam ieejas iedarbibam, bet ignore tas ieks€jo struktiiru.
Funkcionalie testi ir javeic, lai parliecinatos, ka piedavajums nodroSina visus servisus, kas ir

paredzgti un ko lietotajs sagaida. [13]
DaZzi funkcionalo testu veidi:

Sistemas parbaude (System Verification Testing) - Tas nodro$ina, ka vairaki moduli sava

starpa nekonflikte un funkciong pareizi, ka paredzets.

AkceptestéSana (Acceptance Testing - Programmatiiras vai aparatiiras galiga parbaude, kas
parada izstradata produkta funkcionalas iespgjas. ST parbaude nosaka, vai parbaudamais objekts

darbojas atbilstosi specifikacijai, t.i., vai tas atbilst akceptéSanas krit€rijiem.

Sadarbspéjas testésana (Interoperability Testing) - Jebkurai lietotnei jaspéj darboties ne
tikai uz dazadam platformam, bet tai jastrada nevainojami parvietojot t0 no makona

infrastrukttiras uz citu.
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1.7.2. Nefunkcionala testéSana

Nefunkcionalie testi lielakoties koncentréjas uz timekla lietojumprogrammu test€Sanu

nodros$inot vélamas prasibas.
Dazi nefunkcionalo testu veidi:

Pieejamibas parbaude (Availability Testing) - Visbiezak lietotne tick darbinata noteiktu
laika periodu, kura laika tiek apkopoti lietotnes neveiksmes gadijumi. Ir arT gadijumi, kad vietne

tiek ieladeta loti 1€ni. Risinajums katra gadijuma var biit atSkirigs.

Veiktsp€jas un slodzes testésana (Performance and Load Testing) - Ar unikalam makona
vides 1paSibam ir iesp&ams veikt precizus veiktsp&jas un slodzes testus. Ka veiktspgjas
kvantitativie kriteriji parasti tiek izmantoti atbildes laiks, caurlaidsp&ja un izmantojamiba. Tikla
latentums ar ir viens no kritiskajiem faktoriem veiktsp&jas novértésanai - kas notiek, ja slodze

tiek palielinata vai samazinata.

Drosibas testéSana (Security testing) - Makona platforma un lietotnes ir paklautas
vairakam droSibas ievainojamibam. Svariga droSibas probléma ir skérsojosa (traversal)
ievainojamiba. Tas nozimé to, ka viens lietotdjs ir sp&jigs pariet no vienas virtualas masinas
klienta vides uz citu klienta vidi taja pasa laika tiekot viena parvaldnieka parvaldits. Isak sakot,
tas lauj klientam pieklit citu lietotaju aplikaciju virtualajam instancém. Vairaku lietotaju vide ir
svarigi modelét launpratiga lietotaja darbibas un testét vairakas iespgjamas ievainojabibas, tadas

ka SQL injekcijas, starpvietnu skripto$ana, u.c.

Citas droSibas vietas testé€Sana ieklauj lietotdju lomu piekluve atseviskam vietam,

piekluves tiesibas, u.c. [16]

Datorklimes novérsanas testéSana (Disaster recovery Testing) - Pieejamibas parbaude
makonim ir jabiit pieejamam visu laiku un nav pielaujami tikla parravumi, sist€émas klimes

slodzes d&l, utt.
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1.8. MakontesteSanas riki

Saja sadala tiks minéti dazadi riki, kas tiek izmantoti daZadiem testeSanas veidiem
makoni. Vairaki bezmaksas un maksas makontesté$anas riki ir pieejami timekli. Tadi, kas ietver

gan platformas, gan aparaturas saskarni, datu glabasanas sist€ému ka arT lietotnes sist€ému.

1.8.1. Riki veiktspéjas testeSanai makon1

Vairaki riki tiek izmantoti veikstsp&jas un slodzes testéSanai. Dazi no zemak minétajiem

rikiem var tikt izmantoti arT funkcionalaiem testiem:

e SOASTA CloudTest;

e LoadStorm;

e CloudTestGo;

e Cloudslueth;

e Itko Lisa;

e Load Impact [8];

e CloudTestGo by CSS [8];

e IBM Testing Services for Cloud ;

e |BM Rational Load Testing on the IBM Cloud;

1.8.2. Riki droS$ibas testéSanai makoni

Visbiezak izmantotie riki drosibas testéSanai:

e Nessus;
e Wireshark;
e Nmap;
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2. MAKONTESTESANAS RIKI TIMEKLA LIETOTNEM

Organizacijas, kas veic dazada veida testéSanu - slodzes, veiktsp€jas testus, produkcijas
servisa monitoringu, u.c., parasti saskaras ar dazadam problémam, piemé&ram, ierobezotu budzetu,
lielu daudzumu ar testpiem&riem, nespé&ju atkartot tos, ka art izaicinajums ir lietotaju piesléguma

vietas simulacija no dazadam pasaules vietam.[1]
2.1. Soasta Cloud test

Soasta CloudTest ir makonbazets veiktspgjas test€Sanas riks timekla lietotném. Tas sp€j
simulét tukstoSiem virtualu lietotaju. Tas ir publiska tipa makontestéSanas serviss, lidz ar to

pakalpojums ir pieejams ikvienam un resursi tiek dinamiski pieskirti pec pieprasijuma.

Nakamaja sadala Sis riks tiek apskatits sikak.
2.2. Loadstorm

LoadStorm ir makonbazets riks slodzes testu veikSanai. Pamata tapat ka min&tais Soasta
CludTest, ta art Sis riks piedava vairaku virtualo lietotaju darboSanas simulaciju veicot noraditu

darbibu kopumu.
Loadstorm piedava veikt testu ierakstiSanu, ierakstito testu glabasanu un rezultatu analizi.

Nakamaja sadala Sis riks tiek apskatits sikak.
2.3. Itko Lisa

Itko Lisa piedava dazadu testu veikSanu makoni:

e funkcionalo testu veikSanu makoni dinamiskam timekla lapam.
e saskarnes testéSanu
e slodzes un veiktspéjas testéSana
Itko Lisa bakalaura darba ietvaros netiks apskatits, bet izp&tot dazados resursos publicéto
informaciju, tas ir produktu kompleks, lai uzlabotu lietojumprogrammas izstrades komandas

efektivitati, Tpasi, kas ir iesaistiti pielagojamas lietojumprogrammas un makondatosana.
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Itko Lisa mérkis ir nodros$inat makonbazetu vidi un saliktas lietojumprogrammas izstrades
virtualos servisus. Zinatniskie raksti apgalvo, ka programmatiiras piegades laiks samazinas par
30%, izmantojot savu inovativo pieeju, lai atbalstitu nepartrauktu izstrades un testeéSanas

integraciju [16].

2.4. HP LoadRunner

HP LoadRunner ir vél viens automatizéto veiktsp&jas testu veikSanas produkts, kas
paredzéets lietotnes slodzes testu veikSanai. HP LoadRunner darbibas pamata ir virtualie lietotaji,
kas simulé realo lietotaju darbibas, izmanto protokolu HTTP un siita pieprasijumus IIS vai

Apache web serverim, I1dz ar to simulgjot tikstoSiem vienlaicigu lietotaju pieslegumus.

HP LoadRunner ir lejupladéjama un lokali uzstadama lietotne, kas sazinas ar datubazi
izmantojot interneta savienojumu, kura tiek glabata visa lietotaja informacija. Ka otra iesp&ja ir
but dalai no HP Veiktspgjas Centra [16].

2.5. Blaze Meter

Blaze Meter piedava slodzes un veiktsp&jas test€Sanas platformu pielagotu
programmatiiras izstradatajiem. Ta ir aprikota ar augstu skriptu iesp&jam piesaistit JMeter slodzes
testiem un Selenium riku lietotaju piedzivojuma(user-experience) testiem. Tapat ka ieprieks
apskatitiem rikiem, ar1 Blaze Meter atbalsta slodzes testus ar vairak ka 1,000,000 virtualajiem
lietotajiem. Lietotaji var biit publiska makona vai arT privata tipa jeb iek§ korporativa ugunsmira,

laujot klientam atrast un noteikt darbibas vajas vietas péc iesp€jas atrak.

Sis riks nodroina ari testpieméru izveidi grafiskaja timekla vidg, kur testus var parvaldit,
arhivét, glabat, monitorét, ka ari piedava atbalstu HTTP/S, xml, Sql, lietotaja pieteikSanos

sistéma, u.c. [16]
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Riks

Soasta CloudTest

Loadstorm

Itko Lisa

HP LoadRunner

2.6. Riku parskats

PriekSrocibas

vide testu
Labs

parklajums

Pilniga
uzstadiSanai. testa
lietotaju
pasaulé. Detalizéta timekla
vietnes  analize(rezultati).
Bezmaksas versija pieejami

100 virtualie lietotaji.

Merogojams lidz
300,000 lietotajiem.
TestéSanas datu  centrs

atrodas Sidneja, Australija.
Nav
iestatiSana.

Nepieciesana vides

Nav iesaistits/nepiecieSams
skripts.

Ieprieks ieplanoti

automatizetie  regrestesti,
funkcionalie un veiktsp&jas
testi.
Teicams  saskarnes
monitorings un analize.
Grafiska lietotaja saskarnes
skripta ~ generéSana  no

ieraksta. HP atbalsts rikam.

Trukumi

Lai palaistu
testéSanas vidi, ir
nepiecieSama VM
iestatiSana.

Nav iebuvetas
funkcijas, lai att€lotu
servera veikstspgjas
raditajus.

Paredzets
lielakoties izstrades
komandam, nevis

testétajiem un kvalitates
analizei.
Parmerigi augstas

izmaksas
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2.1. tabula [16]
Izcenojums

Izcenojums ir
servera stundam -

par
nav
limits skaitam,
bet  gan
resursiem.

testetaju
pateretajiem

Izcenojums ir péc
ménesa maksas(sakot no
bezmaksas versijas, kur ir
100 lietotaji un 25 lietotaji
lidz
“Uzzvaniet mums”) vai

vienam testam

pEc pateretajam stundam
$39(1,000
lietotaji testpiem&ram)).

(sakot  no

Nelielai grupai

piecu cilvéku  sastava
piekluve sist€mai ar 250
virtualajiem  lietotajiem
meénesi izmaksa 458$.

0.56 $ par vienu
virtuala lietotaja dienu.
Tatad, ja ir v€lme p&c 100
virtualajiem lietotajiem,
tad tas izmaksas 56 $
konkrétaja diena.
Nakamaja diena summa

par 100 lietotajiem atkal



tiek pierekinata.

Blaze Meter Padevigs Pieejamas Meénesa plans -
savietojamiba ar JMeter.  ierobezota skaita | sakot no  $199(1,000
Viegli saprotama saskarne. | dazadas  geografiskas | lietotaji, 20h)
Divu testa rezultatu | vietas. P&c pieprasijuma -
salidzinajums. Testpieméru sakot no $19(1,000
izpildes laika planoSana. lietotaju, 1 serveris) Ilidz
$299(40,000 lietotaji, 40
serveri)

Salidzinot rikus var redzet, ka katram rikam ir savas priekSroCibas un trikumi (skatit 2.1.

tabulu). Katrai komandai ir jaizveérte tai piemérotakais riks konkrétu testu veiksanai.

Autore no apskatitajiem ir izvél&jusies praksé pielietot divus no tiem — Soasta Cloud Test

savas plasas funkcionalitates dél un Loadstorm sava detalizeta rezutatu analizes skata del.
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3. TIMEKLA LIETOTNU MAKONTESTESANAS RIKU

PRAKTISKA APSKATE

Bakalaura darba izstrades gaita praktiski tika apskatits riks, kas veic funkcionalos testus

un divi citi, kas veic veiktsp&jas analizi, taja skaita slodzes testus.

Dazadi testéSanas riki tika pielietoti autores darba vieta, lai spe€tu novertét to pienesumu
reala izstrades procesa. Ta ka bakalaura darba autore ikdiena testé gan timekla lietotnes, gan
mobilas lietojumprogrammas, tad realu projektu ietvaros tika pielietoti dazadi makontestésanas

riki.
3.1. SOASTA Cloud Test

Bakalaura darba ietvaros tika apskatita Soasta bezmaksas versija - CloudTest Lite.

Soasta ir Kalifornija bazéta tehnologiju kompanija, kas specializ&jas makontestésana un

tiek minéts, ka viens no daudzfunkcionalakajiem makontestéSanas risindjumiem.

Soasta CloudTest Lite izmanto publiska makona platformu un visa darboSanas notiek

parlukprogramma.

Praktiska pielietojuma tika apskatita timekla lapa. Soasta Cloud Test izmanto AJAX
timekl1 bazetu lietotaju saskarni, kura test€taji var vadit un uzraudzit visu procesu, taja skaita
slodzes serveru darbibas saksanu, izveidot un palaist testa agentus no dazadam geografiskam
vietam, ka arT analiz€t atgrieztos testa rezultatus. Soasta CloudTest ir iesp&jams veikt veiktspéjas,
slodzes un funkcionalos testus timekl1 bazétam lapam - ka jau bezmaksas versija, ir ierobeZojumi,

piemé&ram, slodzes testi tikai ar 100 virtualajiem lietotajiem, u.c.

Vispasaules test€Sanas makonis nodro$ina realas pasaules sacensibu dazados Iimenos. T.i.
Var tikt simuléta miljons lietotaju plisma no dazadam vietam pasaulé. Vispasaules testéSanas
makonis lauj starpmakonu(cross-cloud) test€Sanu no pasaules vadoSajiem makonpakalpojumu

sniedzgjiem, tadiem ka Amazon, IBM un Microsoft.
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3.1.1. Arhitektiura

Soasta CloudTest Lite makonapakalpojums testéSanai tiek izmantots pec pieprasijuma
attiecigaja bridi. Tas arhitekttra sastav no Globalas makontestéSanas platformas, kas nodrosina
hibridmakona (cross-cloud) infrastruktiiru slodzes radiSanai. Pasa pamata svarigas ir atvérta koda

bibliotekas, kas caurvij visas funkcijas, ko piedava $is pakalpojums [17].

3.1. att. MakontestéSanas pakalpojumu izmaksu ietaupijums [17]

Soasta CloudTest Lite piedava “Programmatira ka pakalpojums” testéSanas
modeli. Ka redzams 3.1. att., Soasta CloudTest Lite ir izvietots makoni izmantojot dalitu

arhitekttiru, kas ir papildinata ar testé$anai paredz&tam iericém un atrodas aiz ugunsmdra.
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3.1.2. Testu veido$Sana

Visi veiktie testi notiek ieraksta veida - CloudTest ieraksta visu inormaciju, kas iet caur
portiem 80 un 443. Tade] autorei bija jaaizver visas citas timekla lapas, kas veic asinhromizg&tus

AJAX pieprasijumus, pieméram, kalendars, ka arT epasta timekla klients.

3.1.3. Veiktspéejas testi

Sekojot labajai praksei ieraksta netika veikta visas timekla lapas testéSana, bet ta tika

sadalita pa dalam un izveidoti vienibtesti.

Testi tiek veidoti sastadot klipu, ar kuru turpmak tiks veikti dazadi testi un tie nav
jaatkarto manuali. Klipu var redigét, parsaukt testpiemérus, iestatit taimeri un veikt citas dazadas
darbibas, kas atgriez test€tajam noderigu un vajadzigu informaciju. Autores konkrétaja gadijuma
vienibtesti sastav&ja no paris darbibam, ka pieméram, timekla vietnes atvérSanu konkréta parluka,
rikjoslas sadalu atveérSana (pogu parbaude), hipersaites parbaude uz citu timekla vietni, parlika

aizversana.

Kad klips ir izveidots, talak to parveido par kompoziciju, ar ko talak tiek veikti slodzes testi
- mainits virtudlo lietotaju skaits, ka arf to, cik reizes klips tiek atkartots. Saja gadijuma autore
norada 25 lietotajus un veiktsp€jas testu. Tapat ir iesp&ja noradit, no kuras vietas pasaulé

pieslégumi tiks veikti.
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3.2. att. leraksta rezultats

3.2. att. ataino izveidoto klipu. Saskarne ir izveidota intuitivi saprotama — 3.2. att. nr. 1
att€lo pieprasjjumu daudzumus un veidus, kas ir ierakstiti. 3.2. att. nr. 2 att€lo vispargjos timekla

vietnes parametrus, 3.2. att. nr. 3 att€lo pieprasijuma datus, 3.2. att. nr. 4 atgrieztos datus.
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3.3. att. Rezultati, kas pamata panell uzradas.

Rezultati slodzes testiem pamata paneli uzrada visparigos rezultatus (3.3. att. atzZim&ts ar
nr.1), atbildes laiku (3.3. att. atziméts ar nr.2), kladu (3.3. att. atziméts ar nr.3), ka ari virtualo
lietotaju (3.3. att. atziméts ar nr.5) skaitu. Autores veiktais tests tika pabeigts bez klidam uz

vairakiem timekla parlukiem.

Atseviska panelt var atlasit logrikus, kadi interesé un iegiit saméra detaliz€tus veiktsp&jas
rezultatus. Papétot logriku sarakstu sikak, darba autore secina, ka to daudzveidiba $aja rika ir

pilniba apmierinosa.
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3.1.4. Funkcionalie testi

Soasta CloudTest funkcionalo testu ieraksti tiek veikti tikai Firefox parlikporgramma
izmantojot Firefox papildinajumu windows operétajsistéma vai Safari parlikporgrammu uz Mac

operétajsistému datoriem.

O SOASTA CloudTest x | +

€ 192.168.1.5

CloudTest® Lite AT

Q- & &

B AaxUscanes e —
@ Recorang Opbons
7 (3§ Recorcer Manders
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3.4. att. Funkcionalo testu saskarne

Timekla vietnei, kurai tiks veidoti funkcionalie testi, iesp&jams jau sakuma noradit vai ar1

velak pie testa izpildes, kura parlikprogramma lapa tiks testéta (3.4. att. atziméts ar nr.2).

Funkcionalajiem testiem tapat rikjosla var noradit detaliz€takas norades ka, piem&ram,
objektus parvilkt (drag and drop), veikt aizturi pirms darbibas izpildes, sagaidamos rezultatus,

1znémumus, validaciju, utt.

3.1.5. Testu rezultati

Pamata panelis rezultata uzrada testa stavokli (Ir kludas/Nav klidas). Ja ir kludas, tad
uzrada klidu skaitu un konkrétu tas vietu, atbildes laiku, lietotaju skaitu, ka arT notikumu
sarakstu. Atseviska panell var atlasit logrikus, kadi interes€ un iegiit saméra detaliz&tus

funkcionalo testu rezultatus.

Darba autore bija patikami parsteigta, cik daudzfunkcionals ir §is riks bezmaksas versija.
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3.1.6. Secinajumi

Izméginot praktiski So riku, tika secinats, ka saméra viegla ir automatiz&to testu
veidoSana, bet, lai spetu pilniba izmantot ST rika piedavatas iespgjas, ir nepiecieSams ilgaks laiks,

jo testu veidoSana $aja rika ir laikietilpigs process.

Atri ir iesp&jams palaist izveidotos automatizetos testus dazadas parliikrogrammas. Testu
rezultati tiek atgriezti analizes skatijuma diagrammas veida atzZimé&jot testus sinhronizgti ar laika

liniju, kas atviegloja parskatu un ir ar ilustrativu nozimi.

ST rika piedavato iespgju plasais klasts sp&j apmierinat ari tadu projektu vajadzibas,

kuriem izvirzitas augstas prasibas pret kvalitativu un efektivu testéSanas procesu.

Autorei Sis riks Skiet atbilstoSs, jo ir loti labi piemérots sp€jas izstrades modelim ta
iemesla del, ka viegli integréjams sistémas izmainu gadijumos, ka arT gan funkcionalie, gan

veiktspgjas testi Ir veicami Saja platforma.

Vienigais minuss, KO darba autore saskatija ir tas, ka pie mazakas brivpiekluves atminas

darboSanas ar So riku ir loti léna.
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3.2.

LoadStorm

LoadStorm ir makonbazets riks slodzes testu veikSanai, kura pamata tiek simuléta vairaku

virtualo lietotaju darboSanas veicot noraditu darbibu kopumu. Loadstorm darbo$anas notiek

izmantojot parliku, veicot timekla bazétas lapas darbibu ierakstu, kuru pecak izmanto

automatisko testu veikSanai konfigur&jot vidi - taja skaita lietotaju skaitu, to lokaciju, u.c.

Loadstorm piedava saskarni, kur tiek veikta testu ierakstiSana, ierakstito testu glabasana un

rezultatu analize.

Tiek piedavatas divas versijas - Lite un Pro. Lite ir vienkarSa, viegli lietojama, bet Pro ir

sarezgitaks, uznémumu Iimena riks ar modernu funkciju kopumu, kas sp&j veikt sarezgitu

veiktsp€jas analizi.

Saja gadijuma darba autore ir izvélgjusies LoadStorm Pro izméginajuma versiju, kura ari

sikak tiks apskatita.

Visa darboSanas tiek iedalita 3 solos:

IzveidoSana

PalaiSana

Analize
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leraksta lietotaja  veiktas darbibas un
augSupladg ierakstito .har formata failu;
Augsuplade lietotaja datus, kas attiecas uz
ierakstu

Izveido skriptu no ierakstiem un norada
kriterijus lietotaja datiem

Izvelas skriptus, kuriem tiks veikti slodzes testi;
Norada slodzes testu palaiSanas laiku vai arT var
palaist uzreiz;

Slodzes testu izverté$ana;

Vairaku testu rezultatu salidzinaSana turpat
blakus novietojot vienu pie otra;

Testa rezultatu koplietoSana;
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Lai veiktu pirmos testus, izvélas parlakprogrammu, ar kuru tiks veikts ieraksts. Salidzinot
ar Soasta Cloud Test riku, arT §im rikam ir nepiecieSams papildinajums (Firebug 2.0.9). ko ari
pievieno parlikprogrammai Firefox. Saja konkrétaja gadfjuma darbosands notiks

parlikprogramma Chrome.

Rika saskarne sastav no vadibas panela (3.5. att. atziméts ar nr.1) un vadibas panela

attiecigas sadalas, $aja gadijuma Build sadala testa parametri (3.5. att. atziméts ar nr.2).
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3.5. att. Rika saskarne

3.2.1. Testu veidoSanas sadala

Saja sadala ierakstito .har failu aug3upieladé, maina parametrus un lietotaju datus - laika
limitus (ielades aizture), lietotaja-agenta detalas, vesturi, serveru parvaldiba (3.5. att. atzimé&ts ar
nr.2).

Ka augstak ir minéts, vispirms darba autore izveido testpieméru - tiek veikts ieraksts, kuru
saglaba .har formata faila. Tiek izveidots tas pats testpiemérs, kas tika veidots Soasta Cloud test
rika ietvaros - timekla vietnes atverSana konkréta parluka, rikjoslas sadalu atvérSana (pogu

parbaude), hipersaites parbaude uz citu timekla vietni, parluka aizvérsana.
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3.2.2. PalaiSanas sadala

Slodzes testu planoSana ietver skripta izveli, test€Sanas parametru specificéSanu un starta

laika uzstadiSanu.
To visu var noradit PalaiSanas sadala, kura atrodas rikjosla ar vairakam iedalam:

e Parameters — vieta, kur autore noradija ielades modeli, ilgumu, virtualo lietotaju
pieslégumu skaitu;
e Start Time - norada laiku, kad tiks sakta testa izpilde, atkartoSanas laiks un
biezums. Autore palaida testpiemé&ru nekave€joties;
e Traffic Source - norada virtualo lietotaju piesléguma vietu, ja lietotaju skaits
parsniedz 100 lietotajus;
Lai konfigurétu testu pret konkréto serveri, ir nepiecieSams to apstiprinat, ievietojot failu
saknes direktorija vai pievienot parbaudes atzimi att€lu raditaja lapa (index page). Ta ka Sis ir

slodzes testéSanas riks, tas liekas loti biitiski, lai noverstu launpratigu izmantoSanu.
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3.2.3. Analizes sadala

S sadala parada visu veikto testu rezultatus. Péc grafika var spriest par visbiezak

sastopamajam klidam, lapu ielades atrumu, kuri no resursiem aiznéma visvairak laika, u.c.

TestRun ~ /=7 et TN % Share Tost Results
FRO 5 Summary | Response Emors  Pages Transactions Sources  Regquests By Time Expont I
. -
)} WELCOME 1
/\ 8 U | L D . Clear Filters
=
Summary - . x4 b3 N =}
2 § 10 i: 5 =
g } Requests Per Second: 12 62 A g g
E 2 r Poak Response Time: 2 14 - 2 E‘
z 2 / NG Throughpat: 1418 ) = - 3
5 4 w4 N Errors @ 3 6
421 3 M
§ / L. &S
v
Elapsed Time{man:seoc)
Requests F User Peak R T I
t -~ " 0
3$tatistlcs A R AL BT ﬂﬂormau‘on L, O T ]
Total Requests AT “ Bivestrun semngs  StatUsers 1 m
Peak RPS 1263 Peak Users 10
Avorage RPS 714 Minutes At Peak : 2
Peak Response Time(ms) 5707 arason 10 mincles
Average Response Time(ms) 450 = 20 Patem ot <
- - L asda Ao Y, W -

3.6. att. Analizes sadala

Parskata grafika detalizéti var redzet testa rezultatus - kliidas procentu, vid€jo atbildes
laiku, caurlaidibu, virtualo lietotaju skaitu un pieprasijumus sekundé (3.6. att. atziméts ar nr.2).
Turpat blakus var filtrét rezultatus, atlasot vélamos rezultatus, pieméram, konkrétu serveri (3.6.
att. atzimets ar nr.1). Zem grafika atrodama testa statistika un testa informacija (3.6. att. atzZiméts
arnr.3 unnr.4).

Papildu sadalas, kas atrodamas rikjosla, att€lo detalizétaku informaciju attiecigajos
parametros, ka ari testu rezultatu ekspotéSana .csv, .pdf formata datném (3.6. att. atzimé&ts ar
nr.5).
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3.2.4. Secinajumi

Liels ieguvums LoadStorm ir tas, ka nav piecieSams ilgs laiks vides uzstadiSanai. Darba
uzsakSana ir loti vienkarSa - registracija. Ari paSu testu uzsakSana ir atra - atver

parlikprogrammu, pieslédzas sistémai un test€Sanu var sakt.

Riks ir viegli saprotams un darboSanas ar to ir piemérota vienkar§am darbplismam, bet ar

saméra detaliz€tiem rezultata datiem un konfigurgjamiem testu veikSanas datiem.

Ka trikumu var minét to, ka netick piedavata iesp&ja veikt funkcionalos testus
parlikprogrammas, kas autorei $aja gadijuma bitu noder&jusi, kaut vai to iemeslu dgl, lai

parbauditu darbibu uz dazadam parlikprogrammam.

Tapat, ja ir vélme, var izmantot vairak ka 50 virtualos lietotajus vienlaicigi, bezmaksas
versija vairs neder€s. Parasti gan ar Siem 50 lietotajiem butu japietiek, lai servera darbiba tiktu

traucgta, ja ir tada iespgja.
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3.3. Load Impact

Load Impact ir vélviens makonbazéts serviss, kas nodrosina slodzes testus. Testi tiek

veikti izmantojot parlukprogrammu, kura norada virtualo lietotaju pieslegumu skaitu un darbibas,
lidzigi ka ieprieks apskatitais LoadStorm [8].

Riks sevi piesaka, ka visbiezak izmantotais timekli pieejams veiktsp&jas testiem [19].

3.3.1. Testu veido$ana

Sis riks neveic lietotaju darbibas ierakstu, bet gan testi tiek generéti automatiski veidojot

vienlaicigus virtualo lietotaju pieslegumus no 10 dazadam pasaules vietam.

~ Sabina (D “

;Q Metrics URLs Pages Logs
Tests
&9 2 VUs active (Aggregated (World)) / VU load time (Aggregated (World)) / Bandwidth (Aggregated (World)) E

User scenarios

Data stores

L

Server agents

[

Cl Plugins

VUsactive @ VUloadtime @ Bandwidth

763 Mbit/s

19:22:0619:22:21
= VU load time: 5.55s
# Bandwidth: 6.86 Mbit/s

572 Mbit/s

3.81 Mbit/s

1.91 Mbit/s

O bit/s

19:19:00 19:20:00

19:21:00 19:22:00 19:23:00

19:22:00

3.7. att. Testu rezultatu skats

Riks ir izkartots ta, ka kreisaja mala atrodas navigacijas panelis (3.7. att. atziméts ar nr.1).

Palaizot So automatisko testu veikSanas riku, tiek sanemta diezgan detaliz€ta timekla

vietnes analize. Analizes skats sniedz saméra plasu informaciju par lietotnes rezultatiem -

savienojuma laiku, lejupielades laiku, u.c Testpiem@ra veikSanas bridi lietotné ieblivéts servera
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agents ievac informaciju par centrala procesora un atminas izmantoSanu, tikla ieejas/izejas

datiem, kas p&cak analizes skata ir apskatams (3.7. att. atziméts ar nr.2).

Load zone (VU origin)
Tokyo, IP ~

Ashburn, US
Dublin, IE

dis  palo Alto, US
Portland, US
Sao Paulo, BR

Singapore, SG
|

3.8. att. Geografiska regiona izvéle
Testpieméra izpildes laika Load Impact sp€ izveidot pieslégumus lidz pat 10

geografiskiem regioniem vienlaicigi, attiecigi autore tos norada pirms testpieméra izpildes (skatit
3.8. att.).

3.3.2. Secinajumi

Riks darbojas loti lidzigi ka jau apskatitais LoadStorm. Ja ir nepiecieSama vispargja
veiktsp€jas darbiba ar vairakiem virtualajiem lietotajiem no dazadam pasaules vietam, tad Sis riks
ir perfekti tam piemérots. Tomeér, ja sagaida konfigurgjamu vidi un péc tam ar konkretiem

lielumiem veicot testus, tad Sis riks 1sti nebiis tam piemérots.

No otras puses skatoties, Sis riks bezmaksas versija piedava vairak virtualo lietotaju

pieslégumu testgjamai timekla vietnei.
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3.4. Secinajumi timekla lietotnu makontestéSanas rikiem

Praktiski pamé&ginot darba aprakstitos rikus, katrs no tiem sniedza sava veida
noderigu informaciju. Katrs no Siem rikiem ir veidots citadak - darboSanas un sagaidamais

rezultats atSkiras.

Nemot veéra tikai Saja sadala apskatitos rikus par noderigako §1 projekta ietvaros autore
atzist Soasta Cloud Test. Lai gan LoadStorm riks salidzino$i ar Soasta neprasa tik lielu
konfiguraciju un nav nepiecieSama virtuala masina. Tomer Soasta Cloud Test sp&j parliecinat ar

savu sniegumu un plaso funkcionalitati.

Ja salidzina LoadStorm ar Load Impact, tad bakalaura darba autoresprat, veiktspé&jas
rezultati labak tika attéloti Loadstorm neka Load Impact. No otras puses skatoties, Load Impact

riks bezmaksas versija piedava vairak virtualajo lietotaju pieslégumu test€jamai timekla vietnei.

Neatkarigi no rika, pilna versija paver daudz plasakas iesp&jas ka izmeginajuma vai demo
versija, tapéc darba autore pielauj, ka So riku funkcionalitate ir plasaka, ka Sobrid ir apskatita.
Timekl1 lielakoties brivi piejami ir riki slodzes un veiktsp€jas testu veikSanai, kas sava starpa

galvenokart atSkiras ar nians€m un izmaksam.

Prakse pielietojot Sos rikus, rezultatus un analizi var iegit salidzinosi lidzigus, tatad var
secinat, ka rika izvéle slodzes un veiktsp€jas testu veikSanai ir plasa un ieglistamie rezultati

vienlidzigi.

Diemzel neviens riks nespé&ja piedavat risinajumus drosibas testéSanai.
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4. MAKONTESTESANA MOBILAJAM IERICEM

Atkariba no ierices specifikas, defekti dazadam mobilajam lictojumprogrammam ir
noveérojami sameéra biezi. Lai izvairitos no $adam klidam un nodroSinatu lietojumprogrammai
uzticamibu un kvalitati, ir nepiecieSama lietojumprogrammas testéSana uz dazadam mobilajam
iericém, kas ir dargi un laikietilpigi [20], tadél tika sperts solis un izvéléta makontestés$ana, jo ta

piedava dazadas ierices un to apvienojumu ar dazadam operé&tajsistému versijam.

Darba autore apskatija pieejamos risinajumus un praktiski parbaudija, ko dazadi
makontestéSanas riki spgj piedavat reala projekta. Autorei konkréta projekta ietvaros bija
nepiecieSams makontestéSanas riks, kas spgj atrast raksturigas kliidas dazadas mobilajas ierices.

Pieaugot iericu skaitam, tas attiecigi palielina atrasto klaidu skaitu.

Mobilo riku emulatori ir noderigi, bet nespgj pilniba aizstat testé$anu uz realam iericém, joO
nespgj attélot lictotnes darbibu reala vide pie redlas aparatiiras, tapéc ir pieejami speciali servisi,

kas piedava attalinato piekluvi simtiem realiem viedtalruniem un planstdatoriem.

4.1. tabula

Device Clouds

Cloud Service Supported Platforms Types of Testing Delivery Type
Android| iOS | Other : Public | Private

Apkudo [68] 4 Stress (automated), New device approval +

Appium on Sauce [59] + Manual for web applications, Automated i+ +
Cigniti [55] + + + | Automated, Interoperability, Performance, Network ks
ClondMonkey [57] + - Automated, Ul-oriented k +
DeviceAnywhere [52] + + Manual. Automated, Monitoring, Coverage +

Jamo [67] + + 1 Automated

Perfecto Mobile [48] + i 4 Manual, Automated, Performance, Monitoring i+

Scirocco Cloud [62] K Manual, Automated RS

SeeTest [56] B 1 Manual, Automated, On a new devices 3
SOASTA [54] + + Manual. Automated, Load, Performance, Gesture-based + +
TestDroid Cloud [61] + Automated. Ul-oriented, On a new devices + +
UFT Mobile [51] + + Automated. Load, Performance, Monitoring +
Zap-Fix [66] + + Automated +

Apkopojot popularakos makontestéSanas rikus, uzskatami tabula tiek att€lots to atbalsts

dazadam platformam, test€Sanas veidiem un piegades tipam (4.1. tabula) [21].

4.1. tabula ir apkopoti makontestésanas pakalpojumu mobilo iekartu risinajumi.

Apkopojums ir veikts pamatojoties uz atbalstito mobilo platformu skaitu, test€Sanas un
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makonpakalpojuma piegades veidu. Ar manualo test€Sanu ir domata talvadibas ieri€u darbiba,
kas tiek nodroSinata izmantojot timekla saskarni. Automatiz€tie testi ietver funkcionalo,
regrestestéSanu un dazada cita veida automatiz€tos testus. Publisko un privato makonu veidi ir

apskatiti darba teoretiskaja dala.

Petijumi un prakse rada, ka visefektivak test€Sanu veikt ir uz popularakajam iericém,

operétajsisttmam un iericém ar dazadiem raksturigiem uzstadijumiem [22].
Autorei svarigi faktori un specifiskas problémas mobilo iericu test€sana ir:

e Atbalsts daudzam aparatiiras un programmattras platformam;
e Lietotnes saskarnes korekta darbiba ierices;
e Attelojamiba uz dazadu iericu ekranu izmériem,;

e Funkcionalie testi.

Praktiski tiks apskatiti dazi popularakie makontestéSanas riki, tadi ka Perfecto Mobile,
Testdroid, and AppThwack, kas atvieglo testéSanu un ko autore $aja nodala apskatis detalizétak

konkrétas aplikacijas testésana.
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4.1. AppThwack

AppThwack ir makontestéSnas riks, kas piedava lietotnes test€$anu uz android un iOS
operétajsisttmu realam iericém. Tas automatiski veic test€Sanu vienlaicigi uz 100 realiem

mobilajiem viedtalruniem un plansetdatoriem.

Ta ka darba autore lietoja izméginajuma versiju, piedavatas ierices uzradijas krietni
samazinata skaita, ka ari tika noradits laika limits — 100 bezmaksas minutes testu veikSanai (4.1.
att. atztiméts ar nr. 1). Pierakstoties §1 rika timekla vietn€, bezmaksas izméginajuma versija tiek

piedavata nedg€las garuma.

Praktiska darbiba $is riks tika parbaudits ar android lietotnes .apk failu.

€ @ hitps/ appthwack com project raralatond || Q Search TBE 4+ & 4 8 =

4 AppThwack

Hew Test  Test Results £ translator

€ CHOOSE YOUR APP v

ettt o T apk XREMOVE

Package com tilde translator

Acthvity com tilde translator MainActivity
Minimum SDH 14

Minimum ARM ARMvE

o SELECT SOME DEVICES +

T rTr— o

Your app is compatible with 5 of 10 devices. e
I S -

4.1. att. Testu veidoSanas skats

Pieslédzoties sistémai tika piedavata iesp&ja izveidot jaunu projektu, kura veido testpieméru
noradot lietotni un iesp&jamas ierices: visas 212 ierices, top 10 vai top 25 (skatit 4.1. att.). Testu

veikSanai tiek piedavati automatiskie testi, kas iziet cauri lietotnes pamatfunkcijam.
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& | @ hitps://appthwack.com/project/translatord/run/1436007view_mode=highlights&highlights_view_mode=highlights_by_type @ || Q search wB ¥ & 48 =

+ AppThwack Projects ~  sabina ~

New Test  Test Results % translator
RUNS ~  TILDETRANSLATORSIGNED3Z0.APK
MAY 15, 2015, 10:12 PM BY YOU
AllDevices  All Tests Performance Screenshots > Share

UNIQUE PROBLEMS PROBLEMS BY DEVICE PROBLEMS BY TEST

1 UNIQUE FAILURE FOUND

o Installation failed: INSTALL_FAILED_INSUFFICIENT_STORAGE - 1 occurrence Q

4.2. att. Rezultati detalizeta skata

AppThwack testu veiksanas bridi sak uzradit pirmos kopsavilkumus, kas autorei jau laicigi
sp&ja sniegt pirmos rezultatus (skatit 4.2. att.). Kad testpiemérs bija izgajis savus scenarijus,

analizes skata tika ieguti diezgan detaliz&ti rezultati.

Atgrieztie rezultati autores gadijuma uzradija rezultatu ar katru iegiito ekranu, kas ir
pielidzinats laika vienibai, kada tas ir izpildijies, ka ari svarigako dalu — kludas, kas 4.2. att. jau ir

redzamas.

P&c pirmo testpiemeru izlaiSanas cauri un pirmo rezultatu analizes, autore secina, ka pamata
testus (instalacija, pamata funkcijas, atinstalacija), Sis riks spgj veikt, bet, diemZzgl, §is riks
nepiedava droSibas prasibu testus. Ka ari Sis riks ir vaj§ automatiskajiem skriptiem, to

modificéSanai un citiem sarezgitakiem testpiemé&riem.
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4.3. att. Rezultati detalizéta skata
Apskatot sikak top 10 ierices, ko piedava AppThwack un salidzinot ar aktualajam Sobrid,
tiek secinats, ka ir min€tas popularas ierices un, péc autores domam, piedavajums pilniba
apmierina. AppThwack piedava veiktspjas rezultatus uz izvélétajam iekartam, kas lieliski
parada, cik konkréta lietotne izmanto ierices atminu, kada ir centrala procesora noslodze (skatit
4.3. att.). Autores test€jama lietotné viss ir normas robezas 4.3. att. - skaidri ir redzams, kadas

ierices ar kadiem procesoriem un operétajsisttmam uzrada vislabako sniegumu.

Turpat detalizeta skata, autore var apskatit pikselperfektus ekranSavinus, kas sniedz vizualu
parliecibu, ka konkrétos ekrana izméros att€lojums nemainas un saglabajas tads, kads tiek
sagaidits. Apskatot tos autore apstiprina, ka uz visu ekrana izméru iericém, att€lojums ir vienadi

proporcionals.

Rika apraksta tiek minéts, ka tas atbalsta popularakos automatizeto testu ietvarus, kas Saja

darba sikak netiks apskatiti.

4.1.1. Secinajumi

Autoresprat, pietiekos$i labs riks, lai parbauditu pamata funkcionalitati, novertétu lietotnes
vajas vietas un atrastu pirmas kltidas. Iebtivetais testa komplekts neprasa programmkodu, ka ar1
ieklauj lietotnes instalaciju, lietotnes palaiSanu, ka ari aplikacijas izpéti (gudrs meklétajs, kas

dinamiski pariet lietotnes galvenas sadalas un mijiedarbojas uz programmu, paklaujot to slodzei).
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Riks gandriz atbilst visam ta izvirzitajam prasibam. Tas sp€ja atbalstit pietiekosi lielu
daudzumu ar popularakajam platformam, att€loja datus uz dazadu iericu ekranu izmériem, vél jo
vairak uzradot veiktsp&jas datus katrai iericei. Lidz ar to darba autorei bija nepiecieSams novertet

atrastas kliidas un manuali veikt funkcionalos testus lietotné.

Pie vélamajiem testiem palika lietotnes dariba apstradajot dazadus pazinojumus (pieméram
baterijas uzlades limenis, sadarbsp€ja ar sanemtajam iszinam un zvaniem), tikla savienojuma

parravuma apstrade.

Izlabojot atrastas kludas, loti vienkarSa ir testu atkartota palaiSana un atgriezto testa

rezultatu salidzinasana.
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4.2. Testdroid

TestDroid tapat ka AppThack ir makontestéSanas platforma, lai veiktu lietotaja saskarnes
un funkcionalos testus paralgéli uz vairakam realam iericeém. Test€Sana uz realam iericém ir

vienigais veids, lai parliecinatos, ka tiek sniegta lietotajiem vislabaka iesp&jama pieredze [23].

TestDroid ierakstitajs (Recorder) ka eclipse spraudnis ir piemérots automatizéto
testpieméru veido$anai un ir pieejams bezmaksas versija saméra nesen - kops 2014. gada rudens.
Lidz ar So spraudni nav nepiecieSams rakstit testus manuali, bet gan ar to var veikt darbibu
kopumu ierakstu. TestDroid ierakstitajs var tikt izmantots, lai veidotu atkartoti izmantojamus

Android JUnit testpiemérus.

Autore So riku pétija praktiski un secinaja, ka darbosanas ir loti noderiga un &rta — nav

nepiecieSams pirmskods, argjas bibliotekas, u.c.

Lai parbauditu, cik TestDroid labi darbojas prakse un atrod kliidas, autore ievieto .apk failu

ar zinamam kladam.

4.4. att. Testu rezultatu skats

Rezultati ir un tie ir diezgan labi — lietotne tiek uzinstaléta, palaista, testpiemeérs ir veicis

darbu un gala rezultata sagaidamais rezultats nav sakritis ar paredzeto (skatit 4.4. att.).
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Browse devices (369)

o Galaxy Tab 2 10 1 SM-TS30)
Galaxy Tab 0.1 SM-1530NU

4.5. att. Pieejamas Android ierices

Diemzgl bezmaksas versija nav pieejamas paSas popularakas ierices, Iidz ar to testi, kas
veikti uz tam, nav 100% uzticami. lericu izvéle ir pieejama tikai maksas versija un ta ir
ievérojama. Tapat arl var izvéleties operétajsistému versijas, kur attiecigi tiek att€lotas ierices uz
kuram tas ir pieejamas. Konkréti ar Android operétajsisttmu ir pieejamas 369 ierices, kas péc

darba autores domam ir vairak ka pietiekami (skatit 4.5. att.).

Tapat ka iepriek$ apskatitajam AppThwack rikam, ari Seit analize tiek atgriezta diezgan
pietiekama.

4.2.1. Secinajumi

Praktiski izm&ginot $o riku, ir skaidrs, ka tam ir vairakas prieksrocibas. TestDroid piedava
iespgju izmantot jau piedavato testpiemeru, kas ietver aplikacijas instaléSanu, palaiSanu,
pamatfunkciju veikSanu un atinstaléSanu, ko piedavaja art ieprieks aplikotais riks. Otra iespgja ir

izveidot automatiz€tos testpiemerus, kas tiek ierakstiti izmantojot Eclipse spraudni.
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Beidzoties planotajiem testiem, lietotajs tiek par to informé&ts — uz noradito epasta adresi
pienakot epastam ar veiksmigu vai kliidainu gala rezultatu.

Riks spgja atgriezt rezultatu, kas satur ekranuznémumus un ierices .log failu ar veikto testu
rezultatiem. No ekranuzn@émumiem var spriest par lietotnes saskarnes attelojumu uz dazadu iericu
ekraniem. Saja gadfjuma tos apskatot nekadas nepilnibas netika atrastas.

Pilnaja versija ir iesp&jams izveleties, uz kuram iericém veikt testus — vienas, piecam vai
jebkuram citam, lidz ar to, Sobrid iegiitie rezultati ir iegiiti uz iericém, kas nav paSas pieprasitakas
un nespéj sniegt tik precizus datus, ka gribétos.

Apskatot .log failu ar veiktajiem testiem un to rezultatiem, maldinoSus datus atgrieza par

sensoru darbibu (prieksgjas kameras), lai ari tas nebija Soreiz svarigi lietotnei.
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4.3. Perfecto Mobile

Perfecto Mobile ir mazliet citadaks makontestésanas pakalpojums, ka augstak apskatitie un
ir paredz&ts lielakoties funkcionalajiem testiem darbojoties dazadu ieri¢u saskarné. Perfecto
Mobile izmanto iebavétu logriku, kas tiek izmantots vizbiezak sastopamajam darbibam —

lietotnes instaléSanai, palaiSanai, tekstu ievadei, u.c.

Perfecto Mobile sniedz pilnigi atSkirigu informaciju par lietotni ka iepriek$ apskatitie, ka
ar1 atbalsta ne tikai loti plasu klastu ar i0OS, Android, tacu arT WindowsPhone un BlackBerry

iericém.

Salidzinot ar iepriek$ apskatitajiem servisiem, $aja uzsvars tiek likts uz manualo testu
veikSanu. Respektivi nav automatisko pamata testu. Bezmaksas rezima tika piedavata divu stundu

manualas test€Sanas iesp&ja. Automatizetie un veiktsp&jas testi tiek piedavati tikai maksas versija.

Saskarne ir vizuali saprotama un liels uzsvars tiek likts un iesp&ju darboties reala iericeé ar

realiem ierices uzstadijumiem un pat tos mainit.

Interactive l | Reporting | Repository | Reservations | My Account |

§ select Device | < * Samsung Galaxy Tab 4-8.0 - X e HTC One M9 - X
HTC One M9 SAMSUNG
Phone number: +13392233846 all ' .

*'8GAAOEC

LI JE LSRR CY AT ]

Enter text
85" Wakefield - Sat, May 30

o
®
I
=1
@
2
)l

©
é’
= |

- = A Tap to personalize
Callme SMS me Start app J

oR

| AN B 3
Calendar  PlayStore

Close app Install Over the air o A0 >
QChandler y ~®
Afizona, United States \ ’ - v g
5= Mostly sunny
(o L Music Car Gallery Downloads

install i 6 \‘:Q aﬁwq«.n “

=) 8] (m)

The application is being installed onto the device.
The device might reboot during the process. This is
normal.

If the device reboots, Allow it a few seconds to
resume normal operation

‘Install completed successfully

4.6. att. Saskarne
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Praktiska darbiba tika uzinstaléta lietotne uz divam iericém - plansSetdatora Samsung galaxy
tab 4-8.0, kas atbalsta Android 4.4.2 versiju un HTC One M9, kas atbalsta Android 5.0. versiju
(skatit 4.6. att.). Lietotne tika palaista darbiba un veiktas darbibas ierakstitas. Tika pamainitas
lietotnes, kas atrodas uz ierices, vargja Uzinstalét jaunas no lokala datora vai veikala (Play Store).

Lai gan autores lietotnei tas nebija aktuali, tas var bt aktuali cita projekta ietvaros.

Tapat tika izmantota izdeviba pamainit sist€émas parametrus un ar€jos ietekméejosos
faktorus, ka zvani, Tszinas pazinojumi, internets parravuma gadijumi, kas palidzgja veikt

nefunkcionalo testé$anas veidu - datorklimes novérsanas testésanu.

Lidz ar visu piedavato darbibu kopumu lietotnes funkcionalie testi uz $im divam iericém
izgaja bez problemam. Ja atlautais darbibas laiks bezmaksas versija nebttu ierobezots, tad

testpieméri tiktu veikti vairak.

4.3.1. Secinajumi

Merkis lietotnes test€Sana tika sasniegts un funkcionalie testi ar dazadiem sisteémas

iestatijumiem tika veikti.

Salidzinot ar ieprieks apskatitajiem rikiem, Saja sistéma bezmaksas versija darboSanas bija
manuali ierices ietvaros, kas ir pieskaitams pie pozitivajiem testpiemeriem. Testpiemeéra izpildes
redzamiba sniedz lielaku parliecibu par funkcionalitates korektu darbibu. Ka ari bija iesp&jams

viegli parbaudit jaunu buv&jumu ar labotam kludam, kas tika atklatas funkcionalo testu ietvaros.
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4.4. Secinajumi mobilo ieri¢u makontestéSanas rikiem

Praktiski paméginot darba aprakstitos rikus, tika veikts novertéjums un izdariti secinajumi,

cik Sie riki ir bijusi lietderigi reala projekta test&jot lietotni.

Lielakoties izvirzitie mérki vairak vai mazak, bet tika sasniegti. AppThwack un Perfecto
Mobile sp€ja atbalstit pietiekosi lielu daudzumu ar popularakajam platformam, attéloja datus uz
dazadu iericu ekranu izmériem, AppThwack vél jo vairak uzradot veiktsp&jas datus katrai iericei.

Mazliet sliktakus raditajus uzradija Testdroid nepiedavajot bezmaksas versija popularakas ierices.

Situacijas straujajai attistibai mobile iericu tirgi — pie apstakliem, ka jaunas ierices nak klat

straujos tempos, visu riku iericu saraksta visas jaunakas jau bija atrodamas.

AppThwack prieksrociba ir ta, ka riks atgriez izmantoto ierices atminu un centrala

procesora datus, jo ne Testdroid, ne Perfecto Mobile $adu parskatamu attélojumu nesniedz.

Perfecto Mobile funkcionalie testi apvienojuma ar AppThwack sniegtajiem veiktsp&jas

testiem, veido atbilstosu vidi, lai veiktu lietotnes pilnveértigu testéSanu.
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REZULTATI

Tika izpétits mobilo ieri¢u makontestéSanas piedavajumu klasts praksé un autores darba
vieta veikta sekmiga lietotnes public€Sana veicot testéSanu iesaistot apskatitos rikus. Tika veikta

programmatiiras testésana un sniegts iegiito rezultatu noveértéjums un lietderigums.

Papildu izvirzitajam problémam, makontestéSanas riki sp&ja nodro§inat vienibtestéSanu un

regrestestus, ka arT uzradit veiktsp&jas un slodzes testu rezultatus.

Salidzinot izpétitos rikus nevar novertét visprecizako rezultatu, jo no katra rika tika iegiti
derigi rezultati. Viens no tiem sniedza vairak funkcionalo testu rezultatus, savukart otrs vairak

veiktspgjas rezultatus un treSais vispargjo analizi.

Veicot manuali Perfecto mobile funkcionalos testus péc ieprieks izveidota plana, pirmajas
versijas tika atklatas kludas, veicot klidu labojumu, lietotnes izlaiSanas kandidats test€Sanu veica
sekmigi. Sis riks tika novértéts ka labs esam funkcionalo testu veik3anai uz iericém, kas nav

fiziski pieejamas un piedavats So riku ieviest darba devéjam ka realu variantu.
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SECINAJUMI

Uzsakot So darbu tika uzstaditi $adi darba mérki:

e lepazities ar makona testéSanas pieejamajiem servisiem;

e Parbaudit, cik labi tie ir reala programmatiiras testéSana.

Risinot uzstaditos mérkus, darba autore ir nonakusi pie $adiem secinajumiem:

Makontesteésanas ievieSana ir laikietilpigs un loti sarezgits process, kuram

nepiecieSama dazadu riku izp€te un izvertejums;

e Eksisté daudz un dazadi makontestéSanas riki, kuri nodroSina test€Sanu gan timekla
lietotném, gan mobilajam lietojumprogrammam. Piemérotakie risindjumi ir
atrodami konkr&ti katra uznémuma, projekta un sistémas vajadzibam.

e MakontesteSana ir strauji augoSa joma makondatoSana un reala iesp€ja samazinat
testéSanas izmaksas.

e PriekSrocibas makontestéSana ietver atbalstu ne tikai veiktsp&jas, slodzes un

funkcionalajiem testiem, bet arT nodroSina nepiecieSamos aparatiiras resursus (t.s.

talvadibas viedtalrunus) dazadiem mobilo iericu testiem.

Autore secina, ka iegiitais rezultats ir pietiekams, lai secinatu, ka izvirzitie mérki ir
sasniegti. Timekla vietnei tika veikti veiktspgjas, slodzes un funkcionalie testi, kas detaliz&ti un
uzskatami att€loja veikto testpieméru rezultatus, taja skaitd ar1 dazadam parlikprogrammu

versijam.

Bakalaura darba tika mé&ginats sniegt parskatu par jaunakajiem pétijumu rezultatiem,
pieejam un programmatiiras rikiem un to pielietojumiem reala projekta. Lai gan makontestéSana
joprojam attistas, dazi interesanti teorétiskie un praktiskie rezultati ir sasniegti. Nav Saubu, ka ST ir

daudzsolo$a joma, kurai tiks pievérsta uzmaniba turpmakajos gados un ta turpinas izversties.

Bakalaura darba izstrades gaita svarigu dalu aiznéma izpéte - vai un ka makontestésana
var piedavat veiktsp&jas un funkcionalo testeSanu efektivaku. Tas palidz testétajam neraizéties
par testéSanas rikiem, tapat aril atbrivo uznémumu no programmatiru iegades, uzstadiSanas,

licenc€Sanas un atjauninasanas. Test€tajs var koncentréties uz testu izpildi.
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Ta ka makonis ir pieejams nepartraukti, tad ta lietotaji var koncentréties uz testu
veikSanu, nevis gaidit uz testéSanas vides sagatavoSanu. Makonis piedava veiktspgjas un
funkcionalo testéSanu ka pakalpojumu, tad€jadi palielinot parredzamibu gan testéSanai, gan
rezultatiem. Taja pasa laika skaitloSanas resursi tiek izmantoti tikai veicot test€Sanu un netiek

izmantoti péc parbaudes, tad€jadi ietaupot budzeta izmaksas.
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