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Anotacija

Straipsnyje analizuojami internetiniy sistemy testavimo modeliai
bei labiausiai paplitusios testavimo strategijos. Aptariama, dazniausiai
taikoma, automatizuoto testavimo eiga ir bdtinos specifikacijos. Sistemos
funkcionalumui svarbus ir scenarinio testavimo bddas, todél aptartas
WebScriptRecorder jrankis, skirtas testo scenarijui sugeneruoti.

lvadas

Internetiné sistema — tai informacijos sistema, kurios technologiniam pagrindui
naudojamos interneto palaikomos technologijos: sistemos architektiira, techniné jranga (tinkly
specifikacijos, kompiuteriné jranga), programiné jranga (adresacijos, duomeny perdavimo
internetu, nutolusiy kompiuteriy susijungimo, kiti protokolai, vartotojo sgsaja), darbo principai,
bei (nebdtinai) viesi interneto tinklo kanalai. Siuolaikinése internetinése sistemose praktiskai
visada yra naudojamas bent nedidelis skaicius su internetu susijusiy technologijy. Bendruoju
technologijy pozidriu interneto informacijos sistemas galima apibrézti kaip sistemas,
naudojancias visuotinai paplitusias interneto paslaugas: WWW (pasaulinj Ziniatinklj), FTP (faily
perdavimo protokolg), elektroninj pasta, naujieny grupes ir kt. Nuo tradiciniy, lokaliy
(organizacijy mastu) sistemy interneto informacijos sistemos skiriasi savo fiziniu dydziu bei
integracijos su organizacijos veiklos sistema laipsniu.

Internetinés sistemos projektavimo etape definuojami ir projektuojami Sie elementai:

= techniné jrangos platforma: parenkamas kompiuteriy tipas, tinklo galimybés,
ivedimo bei iSvedimo jrenginiai, kaupikliai;

= programiné jranga: programavimo Kkalba, programinés jrangos paketas,
duomeny baziy valdymo sistema;

= iSvedama informacija: ataskaity bei sistemos iSvaizdos projektavimas;

= jvedama informacija: formos, dokumentai, jvedamy duomeny tikrinimo
proceduros;

= vartotojo sgsaja;

= moduliné architekttra: sudétinés programinés jrangos dalys ir jy tarpusavio
sgveika;

= testavimo planas, testavimo duomenys.

Vien tik inzinierinés paradigmos laikymosi rezultatas sukuria daug informacijos
sistemy, kurios i$§ tiesy netenkina organizacijos joms keliamy reikalavimy. Viena klasikiniy
problemy - nejvertinami badsimyjy sistemos vartotojy poreikiai. Neretai koncentruojamasi ties
tais procesais, kuriuos lengva automatizuoti, o ne tais, kuriuos reikéty automatizuoti. Tokios
problemos skatino kurti informacijos sistemy teorijg, leisiancig pazvelgti | internetiniy sistemy
problematika i§ aukstesnio lygio, apimant jvairiausias problemas, ieSkant joms sprendimy, naujy
galimybiy bei jy realizavimo metody, kurie islikty aktualds pakankamai ilgg laikg. Pagrindiné
problema — neprofesionalus internetiniy sistemy testavimo atlikimas, nesavalaikis klaidy
radimas. Tai, geriausiu atveju, atlieka klientai arba patys programuotojai. Pastariesiems daznai
sunku pastebéti vartotojiSkumo klaidas: operacijy panaudojimo nepatogumg, nenumatyty ar
neteisingy veiksmy atveju iSkylancius programinés jrangos defektus.

Testavimas - tai programos vykdymo procesas, kurio tikslas yra klaidy radimas.
Tai procesas, kuris padeda nustatyti programos iSbaigtuma, taisyklinguma, saugumg ir
kokybe.

Viena pagrindiniy testavimo taisykliy: kuo anks&iau surandamos klaidos, tuo
pigiau jas iStaisyti bei didesné tikimybé, kad klaidos bus iStaisytos teisingai. Nesurastos
klaidos kaina didéja, kai internetiné sistema néra tinkamai iStestuota ir klaidg randa uzsakovai
arba vartotojai (Grigaitis, 2008). Testavimo tikslas yra: atrasti sistemos defektus, ir jvertinti, ar
sistema gali bati naudojama darbinéje situacijoje [7].

Sio straipsnio tikslas — i$analizuoti internetiniy sistemy testavimo proceso
teorinius aspektus bei atskleisti testavimo tobulinimo galimybes.

Objektas — internetinés sistemos testavimo modeliai.

UZdaviniai:

1. Apibaddinti labiausiai paplitusias programinés jrangos testavimo strategijas;
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2. Apzvelgtii testavimo badus ir tipus;

3. ISanalizuoti testavimo modelius bei testavimo eiga;

4. Parengti rekomendacijas internetiniy sistemy testavimui tobulinti.
Metodai — teorinés literatiros analizé, modeliavimas.

Testavimo strategijos

Prie§ testuojant programg, reikia pasirinkti testavimo strategijag. Labiausiai
paplitusios testavimo strategijos yra: juodosios dezés (Black-box), baltosios deZés (White-box)
ir pilkosios dezés (Grey-box) (lan Sommervile, 2001), [5].

Baltosios dézés testavimas (White-Box) vadinamas logika paremtu testavimu,
kuris leidZia iSanalizuoti vidine programos struktirg. Nagrinéjant programos vidine logika,
struktiira, yra sudaromi testavimo duomenys. Sios strategijos tikslas yra sukurti analogg
iSsamiam jvesties duomeny testavimui juodosios dézés pozidriu. Tiesa, yra tokia problema, kad
unikaliy logisky testavimo keliy programoje gali biiti astronomiskai didelis skaicius.

Pilkosios dézés testavimo (Grey-Box) strategija vadinama geriausia ir
protingiausia testavimo strategija. Apjungia juodosios ir baltosios dézés testavimo
elementus. Pilkosios dézés testavimas apzvelgia programos rezultatg (i galutinio vartotojo
pozicijos), operacine aplinkg bei techninj konkregios sistemos konteksta. Sis badas labai
tinkamas efektyviam internetinés sistemos testavimui, nes internetiné sistema susideda i8
jvairiy komponendiy, tiek programinés, tiek techninés jrangos. Komponentés turi bati
testuojamos sistemos dizaino kontekste, norint jvertinti jy funkcionaluma ir suderinamuma.

Juodosios dézes testavimas (Black-Box) - viena pagrindiniy testavimo
strategijy, kitaip dar vadinama duomeny jvedimo - iSvedimo testavimu (lan Sommervile,
2001), [5]. Siuo badu | programa yra zidrima kaip | ,juodaja déze®, t.y. visiskai nekreipiamas
démesys | programos vidine struktirg. Programos testavimo atvejai yra paremti sistemos
specifikacija, testo planavimas pradedamas programinés jrangos kirimo procese. Taigi,
vienintelis bldas patikrinti visas galimas klaidas yra jvesti visas galimas reikSmes. Tokiu
atveju reikia tikrinti ne tik validZzias reikSmes, bet visus galimus jvesties duomenis. Tai
padaryti yra nejmanoma, nes jvesties duomeny skaiCius yra begalinis. Kadangi toks
iSsamus testavimas néra galimas, tai reikia su baigtiniu skai€iumi testavimo varianty rasti
begalinj skaiciy klaidy. Tam yra naudojama testavimo varianty (test-case-design) strategija.
Testuotojas gali iSbandyti tik ribotg kiekj visy galimy jvesties duomeny. Tad norisi pasirinkti
batent tuos variantus, kurie turi didziausig tikimybe surasti kuo daugiau klaidy. Vienas i$
bldy rasti reikalingus variantus, tai parinkti tokius testavimo variantus, kurie padengia sritis
taip, kad sumazeéja reikalingy testavimo varianty skaicius; t.y. pasako apie klaidy buvimg ar
nebuvimag Zzemiau ir vir§ pasirinktos specifinés reikSmiy aibés. Kitaip tariant, jvesties
duomeny sritis yra suskirstoma | ekvivalentumo klases (equivalence classes). Daroma
prielaida, kad jei vienas testavimo variantas iS tam tikros ekvivalentumo klasés randa
klaida, tai ir visi kiti ras tg pacig klaida. Ir prieSingai, jei testavimo variantas nerado klaidos,
tai tikétina, kad ir kiti variantai i§ pasirinktos ekvivalentumo klasés neras klaidos.

lvedamy duomeny sritis yra suskaidoma | validzias (valid) ekvivalentumo
klases, t.y. teisingai jvedamus duomenis, ir nevalidZias (invalid) - visi kiti jvedimo duomenys
(klaidingi). Daugiausia yra sudaroma nevalidZiy, netikéty jvedimo duomeny klasiy.

Svarbiausia programos testavime yra efektyviy testavimo varianty sukdrimas.
Taip stengiamasi sukurti labiau iSbaigtus testus. Pati neefektyviausia testavimo metodika
yra atsitiktiniy jvesties duomeny testavimas, t.y. testuoti atsitiktinai pasirenkant kazkokj
poaibj visy galimy jvesties reikSmiy. Testavimo variantai kuriami tam, kad testavimo
duomenys bty pasirenkami protingai. Geras testavimo variantas yra tas, kuris turi pagrjstg
tikimybe rasti klaidg. UzraSant testavimo variantus, yra zinomi jvedimo duomenys ir
tikétinas rezultatas. Tai apsibréZziama prie$ atliekant testus [7]. Testavimo variantai, kurie
tyrinéja reikSmiy riby salygas pateikia geresnj rezultatg. Riby salygos yra tokios situacijos
ant, vir§ ir zemiau jvedamy/iSvedamy duomeny ekvivalentumo klasiy riby. Riby reikSmiy
analizé skiriasi nuo ekvivalentumo klasiy analizés tuo, kad riby reikd8miy atveju yra
tikrinamos batent ekvivalentumo klasiy ribinés reikSmés (o ne bet kuris elementas i$ tos
aibés). Taip pat atsizvelgiama | iSvedamos informacijos galimas reik8mes. Sis metodas
reikalauja nemazai kirybingumo. Jei testuojama kaZzZkokia sritis, tai geriausia imti ribine
reik8me, vieng Zemiau srities ribos ir vieng aukSc&iau ribos. Imami variantai turi padengti
apatine ir virSutine ekvivalentumo klasiy aibés riba.

Testavimo budai

Skirtingiems testy tipams taikomas skirtingas testavimo bldas — rankinis arba
automatizuotas. Automatizuotus bidus daZniausiai taiko didelés kompanijos, kurios turi
laiko ir pinigy testy automatizavimui. Sukdrus automatizavimo jrankius, véliau juos galima
taikyti kituose projektuose.



Rankinis testavimas (manual testing) - tai testavimo Zzingsniai, kuriuos
testuotojas atlieka rankiniu bldu. Dazniausiai testavimas atliekamas rankiniu badu, kai
procesag automatizuoti yra labai sudétinga, reikia daug laiko arba nejmanoma dél techniniy
trukdziy (pavyzdziui, nustatyti komponentés elgesj, kai dinges tinklo rySys).

Automatizuotas testavimas - tai programinés jrangos naudojimas testy vykdymo
kontrolei, rezultaty palyginimui tarp esamy ir nuspéjamy rezultaty, testy iSankstiniy salygy
nustatymams ir kitoms testy kontrolés ir rezultaty funkcijoms. Dazniausiai, testy
automatizavimas — tai esamy rankiniy (manual) procesy, kurie naudoja formalizuotus testavimo
procesus, automatizavimas.

Testy automatizavimas daZniausiai taikomas regresijos testams (regression tests).

Testavimo tipai

Testavimo procesas yra gana naujas, jvairioje literatlroje iSskiriami skirtingi testy
tipai.

Funkcinis testavimas (Functional Testing) — internetinés sistemos testavimas,
norint jsitikinti, kad visos funkcijos veikia teisingai: paveiksliukai rodomi, nuorodos veikia, meniu
tvarkingas, tekstas rodomas taisyklingai ir t.t. Pagrindinis démesys kreipiamas | jvedamy ir
iSvedamy duomeny korektiSkuma.

Suderinamumo testavimas (Compatibility Testing) — tikrinama internetiné sistema,
norint jsitikinti, kad ji teisingai veikia su skirtingomis narSyklémis, operacinémis sistemos,
kalbomis, duomeny bazémis.

Atlikimo testavimas (Performance Testing) — Siuo testu nustatoma, kaip greitai
sistema atlieka uzduotis bei surandami uzduociy atlikimo defektai.

Apkrovos testavimas (Load Testing) — tikrinama, kaip sistema veikia, esant didelei
apkrovai (daug vartotojy vienu metu).

Regresijos testavimas (Regression Testing) — ieSkoma, ar naujoje sistemos
versijoje iStaisytos Zinomos klaidos ir ar neatsirado naujy. DaZniausiai Sis testavimo procesas
yra automatizuojamas.

Spaudimo testavimas (Stress Testing) — tikrinama kaip sistema veikia esant didelei
apkrovai (virSijancCiai apibrézty limity reikalavimus), tranzakcijy kiekiui, dideliam spaudimui.
Sistemos spaudimas daznai lemia defekty pasirodyma. Sistema spaudziama, kad klaidingai
veikty. Ji neturéty katastrofiSkai suklysti. Stresinis testavimas tikrina nepriimting duomeny ar
paslaugy praradimg. Ypatingai tinka paskirstytoms sistemoms, kurios gali eksponuoti zymy
nuosmukj, kai tinklas perkrautas. Pageidaujamas rezultatas — neglobalus sistemos smukimas.

Vartotojiskumo testavimas (Usability Testing) — ieSkoma vartotojiSkumo klaidy: ar
patogu naudoti sistema, aidkios instrukcijos, vartotojui suprantami sistemos veiksmai.

Testavimo eiga

Testavimas gali bati atliekamas po sistemos jdiegimo. Autoriy kolektyvas [3]
pateikia sistemos integracijos ir testavimo model;j (,V-modelis®), kuriame parodomas sarysis tarp
vystymo ir testavimo faziy (zr.1 paveiksla).

Reikalavimai  |--------—-—- - » Priémimo testavimas
\ /'
Specifikaciios | N Sisteminis testavimas

\ /

Dizainas | Integracijos testavimas
\ /'
Detalus dizainas | Elementy testavimas
/'
lgyvendinimas

1 pav. V-modelis
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Pagal §j modelj sudaromi reikalavimai, specifikacijos bei dizainas sistemai. Tik
toliau seka sistemos jdiegimas (implementation) ir testavimas.

Pirmiausiai atliekamas elementy testavimas (unit testing). Pagal esamg
detalaus dizaino prototipg testuojama minimali sistemos komponenté, modulis, ieSkoma
funkciniy ir struktdriniy klaidy. Sis testavimas atliekamas prie$ visos sistemos komponenty
integravima (Grigaitis, 2008).

Sekantis zingsnis - sukurto sistemos dizaino pagalba atliekamas integracijos arba
moduliy sujungimo testavimas (integration testing). Siuo testavimu atskleidZziami sasajos
defektai ir integruoty moduliy interakcija.

Pagal esamas specifikacijas atliekamas sisteminis testavimas (system testing).
Zidrima, ar integruota sistema atitinka visus reikalavimus. Testuojama juodosios deZés (black
box) metodu, tokiu atveju nebitina zinoti vidinio kodo dizaino ar logikos.

Ir galiausiai, remiantis visais reikalavimais, yra atliekamas priemimo testas
(acceptance testing). Siame etape daZniausiai uZsakovas jvertina sukurtg sistema. Priémimo
testq sudaro alfa ir beta versijos, pirmajg tikrina bet kokie vartotojai, antrajg - potencialiis
vartotojai.

Testavimo integravimas j internetinés sistemos kiirima

Testavimas, atliekamas po sistemos jdiegimo (1 pav.) néra efektyvus. Testavimas
galéty bati vykdomas lygiagrec€iai su sistemos karimu. Pagal Hung Q. Nguyen, Bob Johnson,
Michael Hackett, Robert Johnson (2003) testavimas gali bati atliekamas po sistemos sukdrimo,
bet testy projektavimas ir jdiegimas atliekami lygiagreciai sistemos kdrimui (Zr.2 paveikslg).

Dizainas lgyvendi-
L —» nimas e
Reikalavimai Elementy Integracinis Sisteminis
e > testavimas |-»| testavimas —» | testavimas
Testy Testy
LP dizainas P igyvendi- [P
nimas

2 pav. Lygiagretus sistemos karimas ir testavimas

Apibadinsime sistemos testavimo proceso Zingsnius. Projekto analitikas, susitikes
su uzsakovu, turi apibrézti bdsimos sistemos funkcionaluma, vartojimo scenarijus, galutinj
vartotoja. Surenkami pradiniai reikalavimai sistemai. Parengiami kokybés reikalavimy, scenarijy
dokumentai.

Tuomet testuotojas, turédamas analitiko sukurtus dokumentus ir testavimo plano
Sablona, sudaro preliminary testavimo plana;

= iSkeliamas testavimo tikslas;

= nustatomi uzdaviniai;

= apibréziami testavimo metodai bei testavimo aplinka;

= numatomas testavimo laikas ir funkcionalumo apimtys.

Toliau seka konkretaus plano sudarymas [6]. Testavimo planas apibldina poZzitrj j
sistemos vystyma, integracija, apribojimus ir priémimo testavimg (acceptance testing). Turi bati
nurodomi tokie reikalavimai (specifikacija):

= testavimo filosofija;

= testy tipai: pasirinkta kokie testai bus atliekami kuriamoje sistemoje;

= testavimo aplinka, jrankiai ir programiné jranga;

= iStekliai ir grafikas, reikalingi sukurti/vykdyti testus;

= testavimo variantai, duomenys ir tikétiny rezultaty specifikacija;

= paskirstomos testuotojy pareigos (jei daugiau nei vienas testuotojas).

Sis planas sudaromas visy projekte dalyvaujangiy Zmoniy pagalba. Testavimo
planas naudojamas atliekant tokius testavimus: sistemos, posistemés, programos sujungimo,
moduliy ir vartotojo priémimo. Jis sudarytas i§ konkre€iy nurodymy jvairiy tipy testavimui, kuris
bus atliekamas per visg projekto gyvavimo cikla.

Pagrindiniai projekto plano privalumai:

= padeda uZsakovui suprasti kaip sistema bus testuojama;

= vadovaujantiems Zmonéms padeda tinkamai paskirstyti laikg ir resursus

testavimui;



= |jvairios testuotojy grupés geriau suvokia kas yra i$ jy reikalaujama.

Prie$ pradedant testavima, reikalingas vartotojo sgsajos prototipas. Sudarius plana,
reikia nustatyti testavimo aplinka | kurig jeina:

= naudojami jrankiai, programiné jranga;

= tinklo reikalavimai;

= naudojama techniné jranga;

= saugumas (kokie vartotojai gali naudotis sukurta sistema, prie kokiy funkcijy turi

prieiga);

= dokumentacija.

Kiekvienas testuotojas, dirbantis su projektu, turi Zinoti savo pareigas ir
atsakomybe. Jei dirba daugiau nei vienas testuotojas, vienas yra vyresnysis, kuris atsakingas
uz kity darba. Darbo grafikas sudaromas i§ anksto ir testuotojas turi bati pakankamai
kompetentingas, kad atlikty savo pareiga.

Esant sudarytam vartotojo sasajos prototipui, jj taip pat reikia iStestuoti. Pagal
J.Nielsen, zinoma tinklalapiy vartotojiSkumo guru, ir grafiné vartotojo sasaja (Sanjay J. Koyani,
Robert W. Bailey Ph.D, Janice R. Nall, 2004) yra labai svarbi. Kadangi Siais laikais tinklalapiy,
sparCiai daugeéja, tad vartotojai tapo ypac iSrankis. Bet kokia smulkmena, erzinanti vartotoja,
gali bati svarbus faktorius klienty praradimui. Taip pat labai svarbu, kad esamas funkcionalumas
atitikty scenarijuose numatytg funkcionaluma. Stengiamasi iSvengti tokiy klaidy, kaip:

= visiSko iSéjimo i$ tinklalapio nuorodos pagalba. Vartotojas, paspaudes nuoroda,
visiSkai iSeina i$ tinklalapio. Tai néra patogu vartotojui (nes jam i$ naujo reikia suvesti URL
adresag ir griZti | norima puslapj) ir uzsakovui (galimi klienty praradimo atvejai);

= konkretaus funkcionalumo nebuvimas. Pavyzdziui, tituliniame puslapyje
paraSyta, kad Siame tinklalapyje galima turéti keletg skirtingy saskaity to paties vartotojo vardu,
taCiau pabandZius tai padaryti, sistema prane3a klaida;

= nuoseklumo (consistency) nebuvimas. Viename lange sukurta paieSkos forma
tam tikru principu, kitame lange — kitokiu. Siuo atveju vartotojas gaista laika, norédamas
iSsiaiskinti kaip naudotis sistema;

= nelogiSkos nuorodos arba apskritai nuorody trikumas. Pvz., pasitaiko reklamuy,
kurios visai nesiderina su esamo tinklalapio kontekstu ir erzina vartotojg. Arba suradus straipsnj
dominandia tema néra nuorody | panaSaus pobtdZzio straipsnius.

lvedamy duomeny srities testavimas — pagrindiné testavimo dalis, tikrinant
sistemos funkcionaluma. Sie duomenys yra i$ anksto apibrézti ir dokumentuojami. Testuojama
pagal grafine vartotojo sasaja, t.y. juodosios dézés testavimo metodu. ISskiriami validds ir
nevalidus variantai. Validis variantai iSsaugomi duomeny bazéje, o nevalidziy duomeny atveju
turi bati praneSama apie klaida. Testavimo varianty (test cases) sudarymui, reikia turéti keletgq
paruosty dokumenty. Pirmiausia, reikalingas testavimo varianty sudarymo dokumento
Sablonas. Tuomet turi biti paruosti scenarijai. Scenarijus — tai konkretls zingsniai, kuriuos reikia
atlikti konkre¢iam vartotojui, norint jvykdyti tam tikrg uzduotj. Svarbu pazymeéti, kad gali bati keliy
tipy vartotojai, kurie atlieka skirtingas uzduotis. Taip pat reikalingas vartotojo sgsajos prototipas.
Tai — grafiSkai pavaizduotas sistemos veikimo planas (gali bati jvairios formos, sasajos). |
prototipg yra jtraukiamos jvedamy duomeny sritys. Geriausia, kai jvedamy duomeny sritys yra
pavaizduojamos kartu su prototipu, tokiu atveju aiSkiai matomi jvesties laukai ir jy sritys. Norint
sudaryti efektyvesnes testavimo varianty grupes, naudojami scenarijai ir grafinis programinés
jrangos modulio atvaizdavimas. Tai leidZia iSdéstyti testavimo varianty grupiy seka.

Sudarinéjami testavimo variantai yra dokumentuojami turimame $ablone. Jame
nurodyti reikiami jvesties duomeny laukai ir juos atitinkanCios ekvivalentumo klasés. Pagal
ekvivalentumo klases yra sudaromi testavimo variantai kiekvienam laukui. Pasirenkamos
validzios klasés ir pagal jas sudaromas validus testavimo variantas. Jei validids testavimo
variantai yra korektiski, jie iSsaugomi sistemoje. Tai patvirtina programinés jrangos korektiskag
veikimg ir leidzia dirbti turimu funkcionalumu. Taciau jei validis duomenys néra iSsaugomi,
tuomet Sias klaidas reikia iStaisyti pirmiausia, kad bty galima testuoti susijusias formas.

Scenarinis testavimas tai toks testavimo bidas, kai testuojama pagal sudarytus
scenarijus. Scenarinis testavimas atliekamas juodosios déZés metodu (black-box testing), t.y.
testuojama per vartotojo sasaja. Siuo testavimo bidu patikrinamas sistemos funkcionalumas.
Scenarijus sudaryti turi labiausiai patyre ir geriausiai iSmanantys sistema darbuotojai. Norint
sudaryti scenarijus testuojamai sistemai ar jos daliai, reikia Zinoti sistemai keliamus
reikalavimus. Juose turi bati nurodoma, koks funkcionalumas bus tikrinamas.

Pagal [1], idealaus scenarijaus charakteristika:

= testas yra paremtas siuzetu pagal tai, kaip programa bus naudojama;

= siuzetas turi motyva;

= siuzetas yra tikétinas. Tai ne tik gali jvykti realiame pasaulyje, uzsakovas
manys, kad tai i$ tikro jvyks;
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= |siuzetg jeina sudétinés (kompleksinés) aplinkos, duomeny aibés;

= rezultatus yra lengva jvertinti. Tai svarbu visiems testams, bet ypatingai svarbu
scenariniam testavimui, nes patys scenarijai yra sudétingi.

Testavime didziausias démesys skiriamas sistemos funkcionalumo patikrinimui.
LygiagreCiai su kitais testais, reikia planuoti ir sistemos saugumo, reagavimo | stresines
situacijas, apkrovos testus.

Apkrovos (load) testavimas yra labai svarbus internetinei sistemai, kuria naudosis
daug vartotojy vienu metu. Apkrovai patikrinti naudojami automatizuoti jrankiai. Pirmiausiai
jfraSomi testai tikrinamai sistemai. Norint patikrinti sistemos reakcijg | apkrova, yra imituojamas
daugybés vartotojy naudojimasis sistema vienu metu. Nurodoma, kokie testai bus paleisti, kiek
vartotojy, kurj laikotarpj sistema bus apkrauta. Apkrovos testus galima atlikti su MS Visual
Studio programa. Rezultatai yra pateikiami grafiSkai, tokiu blidu patogu matyti, kaip sistema
reaguoja | vis kitokj apkrovimg. Kai sistemai apkrova yra daug didesné nei tikimasi, norint
patikrinti sistemos reakcijg | maksimalig apkrovg bei pazilréti jos stabilumg, yra atliekamas
stresinis testavimas (stress testing). Tikimasi klaidingy sistemos rezultaty. Sunku pasakyti, kur
yra riba tarp apkrovos ir stresinio testavimo, taiau norint patikrinti sistema Siais bddais, reikia
Zinoti sistemai keliamus reikalavimus.

Apimties testavimas (volume testing) atliekamas norint patikrinti duomeny apimtis.
Tai gali bati duomeny bazés dydis arba sasajos bylos dydis. Norint iStestuoti tam tikrg duomeny
bazés dydj, reikia padidinti duomeny baze iki reikiamo dydZio, tada Ziuréti kaip sistema veikia
su tokiu duomeny kiekiu. Tai labai svarbu internetinei sistemai.

Atlikimo testavimas (performance testing) — vertinama, kaip veikia galutinis
sistemos variantas. Sis bidas naudojamas, kai néra detalios sistemos ar komponengiy
specifikacijos.

Taip pat reikia patikrinti sistemos patikimumag, saugumag (server).Galima naudoti
jvairias automatizuotas saugumo testavimo programas.

Labai svarbus yra pakartotinis testavimas. Pakartotinio testavimo tikslas yra
patikrinti, ar programa veikia korektiSkai. Tikrinama, ar po pakeitimy neatsirado naujy klaidy, ar
pataisytos jau zinomos klaidos. Pakartotinis testavimas atliekamas, turint dokumentuotus
testavimo variantus ir scenarijus. Naudojama programiné jranga testy automatizavimui, pvz.,
MS Visual Studio programa. Pakartotinis testavimas turi bdti atliekamas po kiekvienos
programos naujos versijos sukarimo.

Paskutiniu metu jrankiai, kurie padeda programuotojams kurti taikomasias
programas su grafine vartotojo sgsaja, labai pagerino programuotojy darbo nasSuma. Tai
padidino reikalavimus testuotojams, | kuriuos Zidrima kaip | programiniy produkty pristatymo
trukdZius. Testuotojy prasoma patikrinti vis daugiau ir daugiau kodo per vis mazesnj laika.
Testuojant rankiniu blGdu (manual testing), sugaiStama daug laiko, vienas i$ bidy pagreitinti
testavima — testy automatizavimas. Bet ir tuomet, esant skirtingoms programy versijoms, naujos
savybés turi bati vél testuotos rankiniu badu. Dabar yra tokiy jrankiy, kurie padeda testuotojams
automatizuoti grafinés vartotojy sasajos testavima, o tai sumazina testavimo laikg bei kaing. Kiti
testy automatizavimo jrankiai padeda padaryti atlikimo testus [8].

Internetinéje sistemoje jvesties duomenys yra gaunami jvykiy déka. |vykiai -
vartotojy atliekami veiksmai, tokie, kaip pelés judinimas ir mygtuko paspaudimas ar
duomeny jvedimas klaviatiros pagalba. Testuoti tokias programas yra gana sudétinga, nes,
norint perzvelgti jvairias jvykiy sekas ir kombinacija, reikia atlikti daug darbo. Vien visy
galimy jvykiy kombinacijy identifikavimas gali bati tikras i§Sdkis, nes kai kurie veiksmai gali
iSSaukti daugialypius (pakartotinus/sudétinius) jvykius.

Internetiniy sistemy funkciniy testy automatizavime naudojamos dviejy jrankiy
specifikacijos: WebScriptRecorder ir WebScript. Web Script Recorder jrankis, skirtas atliekamo
testo scenarijui (script) sugeneruoti. Tg testo scenarijy véliau galima paleisti vykdyti su
WebScript jrankiu.

Pagrindinés atliekamos jrankio funkcijos:

= testy scenarijy kodo sugeneravimas;

= elementy, neturinCiy ID (identifikatoriy), unikalaus ID suradimas;

= atliekamy funkcijy saraso iSvedimas, kurj véliau naudos WebScript.

WebScript interpretuoja WebScriptRecorder sugeneruotg scenarijy. Tadiau vien
testo jraSymo ir jo paleidimo neuztenka, norint nustatyti, ar funkcionalumas veikia teisingai.
Reikia jrasyti ir palyginti jvestus duomenis. Galima integruoti ir papildomus jrankius, pvz., jrankj,
kuris seka duomeny bazés pasikeitimus, momentines duomeny bazés nuotraukas tik jrasius ir
paleidus testa. Tada galima palyginti rezultatus ir nustatyti, ar pakites funkcionalumas.

Atliekant testus, bdtina rastas klaidas, tvarkingai jas dokumentuoti.
Dokumentuojant rastg klaida, turi bati nurodoma klaidos situacija, vieta, atlikti zingsniai (kartais



klaidos pasirodo, tik atlikus tam tikry zingsniy seka), prioritetai kity klaidy atzvilgiu ir kita
informacija, kuri gali bati svarbi programuotojui.

Testuojant pagal sukurtus testavimo variantus, patogu tame paciame dokumente
zymeti, kokios klaidos rastos. Klaidas pagal jy svarbg galima skirstyti j:

= sistemos/taikomosios programos sugedimas — auk$ciausio prioriteto,

= funkcionalumo klaidos — vidutinio prioriteto,

= susijusios su grafine vartotojo aplinka (spalvos, jvedimo lauky netvarka,
gramatinés klaidos) — smulkios.

lvairts S$altiniai klaidas skirsto skirtingai. Svarbu paZzyméti, kad kiekviename
projekte klaidy prioritetas priklauso nuo to, kiek klaidos kenkia sistemos funkcionalumui, ar yra
neatitikimy uZsakovo reikalavimams. Pakartotinio testavimo metu patikrinama, ar istaisytos
visos, ar bent dalis buvusiy klaidy. Daznai tai atliekama automatizuotu bidu, pasitelkiant jvairius
automatizavimui skirtus jrankius. Toks testavimas atliekamas po kiekvienos naujos programos
versijos sukdrimo, norint patikrinti senas ir naujai atsiradusias klaidas.

Labai svarbu validuoti puslapius, t.y. uztikrinti, kad puslapio kodas atitinka W3C
(World Wide Web Consortium), arba pasaulinio tinklo konsorciumo nustatytus standartus. Jei
puslapiai yra paraSyti validziu kodu, tuomet jie sistemingai bendraus su naujausiomis
narSyklémis. Sutvarkius nestandartinj koda, puslapiai tampa lankstls ir lengviau tvarkomi.
Tvarkingas kodas iSsaugo gerg tinklo pralaiduma ir tai uztikrina greitesnj tinklalapio startavimg
nar8ykléje. Validuoti reikéty ne tik sukurtus tinklalapius, bet ir modifikuotus. Tad geras jprotis yra
validuoti ne tik sukurtus puslapius, bet ir modifikuotus. Kuriant naujus puslapius,
rekomenduotina juos iStestuoti skirtingomis naujausiomis narsyklémis:

= Internet Explorer 7.0 (Windows), Internet Explorer 6.0 (Windows);
Internet Explorer 5.2 (Mac);
Firefox 2.0 (Windows ir Mac);
Safari (Mac);
Netscape 8 (Windows ir Mac);

=  Opera 9 (Windows ir Mac).

Dar be to, reikéty patikrinti puslapius ir senesnémis nardyklémis, pavyzdziui
Netscape 4.7. Nebdtinai visi puslapio elementai turi atrodyti vienodai visose narSyklése, taciau
svarbu, kad organizaciniai santykiai ir turinio hierarchija islikty tokia pati visose narSyklése, ir
internetiné sistema baty tinkama naudoti.

ISvados

1. Egzistuojan€ios programinés jrangos testavimo strategijos tinka ir internetinei
sistemai.Internetinei sistemai labai svarbi yra grafiné vartotojo sagsaja. Ypatingas testavimo
démesys turi bati atkreiptas | sistemos sauguma, funkcionaluma, apimtj ir perkrova.

2. Juodosios dézés metodas taikomas testavimo varianty sudarymui, scenarijy
tikrinimui. Didelé dalis internetinés sistemos testavimo gali biti atlikta pagal juodosios dézés
strategijq.

3. Testavimas, atliekamas po sistemos jdiegimo, néra efektyvus. Rekomenduotina
testavimag vykdyti lygiagreciai su sistemos kirimu.
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IMPROVEMENT OF INTERNET SYSTEMS TESTING

The main goal of testing is to find program errors. It is a process,
which helps to evaluate the quality of software or the web system. Testing
ensures that most of the bugs (fixing all bugs is probably not possible) will
be fixed and the product will be highly qualified.

Developing a testing model separately from the system
development is not effective. It is best to do this process in parallel: when
the process of the system development is being started, the testing process
should be initiated as well.

This article analyzes existing testing techniques and strategies.
The testing plan is suggested as a part of the web systems development
process. The testing model is developed in accordance with the theory
examined and practices done. The tool prototype for the automatization of
the functional testing is also suggested.



