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ANOTACIIA

Promocijas darbs ir veltits programmatiras testéSanas metodologisko,
tehnologisko un organizatorisko aspektu izpétel ar merki nodroSinat uzticamas
programmatiras izveidi, akcentgjot sarezgitibas ietekmi uz programmatiras testeéSanas
procesiem. Petijuma rezultata tiek piedavats reorganizét testéSanas procesus, pielietojot
tgjos daudzagentu un komplekso sistemu darbibas principus.

Darba testéSanas tehnologisko aspektu joma aplikots vertibu apgabalu testéSanas
modelis un novértéta testéSanas sarezgitiba ka izpildamo testu skaits dazadiem
ekvivalences klasu un robezvertibu testeSanas jeb doméntestéSanas Kriterijiem.
Identificétas tradicionalas testéSanas, kas balstita uz vértibu apgabalu testeSanas
modeliem, galvena probléma — tehnologiska sareZgitiba, kas praktiskos lietojumos
padara neiespéjamu So testeSanas mode]u lietoSanu.

Darba tiek piedavatas 2 originalas idgas testéSanas organizatoriskas struktaras
uzlaboSanai, kas lauj vismaz dalgji parvarét testéSanas tehnol ogisko sarezgitibu:

1. Uztvert testeSanas sistemu - cilvéku, tehnikas un materialu organizétu
sakopojumu, kas nepiecieSams, lai izpilditu ieinterestto pusu dotos uzdevumus dotaja
lalka un ar dotgjiem resursiem - ka kompleksu sistemu un, izmantojot kompleksu
sistemu darbibas principus, ar adekvatu testéSanas organizatorisko struktiru un procesu
parvaldibu parvarét testéSanas tehnol ogisko sarezgitibu. Papildus Sai originalgjai piegjai,
pamatojoties uz komplekso sistemu darbibas principiem, darba izstradati metodiski
ietelkumi testéSanas procesu parvaldibai.

2. Piedavats testéSanas teorija originals modelis (SUP modelis) testeSanas
efektivitates paaugstinaSanai, kuru raksturo nepiecieSamiba nemt véra sisttmu izstrade
iesaistito daltbnieku atSkirigu skattjumu uz veidojamo sisteému. Sis modelis pierada ne-
IT specialistu iesaistiSanas testéSana nepiecieSamibu. Tiek piedavats programmatiras
testeSanas procesos pielietot daudzagentu sistémas organizatoriskos principus, kas,
iesaistot galalietotajus sistémas izstradé un testéSana lauj samazinat testeSanas
sarezgitibu un palidz risinat testetaju kvalifikacijas problémas.

Darba aprakstitie principi parbauditi vairakos praktiskos testéSanas projektos, kas
apliecina piedavatas piegjas lietderibu.

Darba rezultati ir publicgti 8 publikacijas ( 3 notamir ieklautas ISI ).

Atdlegvardi:  programmatiras  testéSana, programmatiras  testeSanas
sarezgitiba, programmatiiras testéSanas metodes, kompleksas sistemas, daudzagentu

sistémas
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IEVADS

Promocijas darbs ir izstradats laika posma no 2006. Iidz 2012.gadam Latvijas
Universitates Datorikas fakultate, kas darba izstrades laika atdalijas no Fizikas un
matematikas fakultates. Darba vaditajs ir profesors Janis Bicevskis. Sis darbs turpina
LU Datorikas fakultate un pirms tam Fizikas un matematikas fakultate tradicionali

veiktos petijumus programmatiiras testéSanas joma.

Temas aktualitate un novitate

Programmatiras testéSana ka programmatiras izstrades procesu sastavdala ir
strauji attistijusies kopS 20.gs. vidus [GH88]. Ir izstradata testeSanas teorija, prakse
izveidojusas un pladi tiek izmantotas dazadas testéSanas tehnikas un metodes [Ber07].
Toméer vél arvien testéSanas kvalitate nav pietiekama, jo biezi par spiti iegulditgjiem
resursiem, kas veido pat 30%-60% no visa programmatiras izstradé iegulditajiem
resursiem [ParOl], programmatiras ekspluatacijas laika tiek atrastas nopietnas kludas.
Ka vienu no iemesliem avotos min ari programmatiras testéSanas sarezgitibu,
nekonkretizéjot, ka sarezgitiba izpauzas un ka samazinat tas ietekmi uz testéSanas
efektivitati.

Jedziens programmatiras testéSanas sarezgitiba avotos paradas jau kops 20.gs.
pedejam dekadem, pétot dazadu testeSanas metozu sarezgitibu un efektivitati [Tai80],
[Mye92], [FW93], [ZHM97], [Hut03], [TI11]. Ka metrika programmatiras testéSanas
sarezgitibal  tiek lietots testkomplekta, ko veido testéSanas metode, apjoms jeb
testpiemeru skaits testkompl ekta.

Runajot par sarezgitibu ka jedzienu, nav viena visparatzita sarezgitibas jédziena
definicijas, tapat ka nav metrikas, kas viennozimigi lautu novértet un salidzinat dazadu
objektu vai sistému sarezgitibu.

Vardnica [DPA+95] terminu sarezgitiba skaidro: ,, Raksturojums, kas parada ar
kadas datu apstrades problemas risinaSanu saistitas gritibas un ko parasti izsaka kada
&s problemas risingSanas gaita pateréjama resursa terminos. Ta, piemeram, algoritmu

var raksturot ar ta izpildes laiku atkariba no apstradajamo datu apjoma”.



Runajot par konkrétas programmatiiras testeéSanu no tas organizatoriska viedokla,
var domat par to, ka par projektu, kura merkis ir izpildit ieinteressto pusu sniegtos
uzdevumus.

Darba tiek aplukotas divas testéSanas projekta sarezgitibas - tehnologiska un
organizatoriska sarezgitiba [Bac96], [XL04]. Ar tehnologisko sarezgitibu sapratisim tas
gratibas, kas rodas tiri tehniski, izpildot testéSanas uzdevumu, pieméram, cik
testpiemeru nepiecieSsams izpildit, lai notestétu programmataru atbilstos kadai
testéSanas metodei, bet ar organizatoriskgjam — gritibas testéSanas procesu parval diba.

Programmatiiras testéSanas tehnologiska sarezgitiba realam projektam var bat [oti
lila Pieméram, ja pigieto izsmelosas testeSanas metodi, jau pavisam nelielu
programmatiru nav iespéjams pilniba notestét, jo testpieméru, kurus nepiecieSams
izpildit, ir tik loti daudz. Projekta organizatorisko sarezgitibu izsaka gan projekta
darbiba iesaistito elementu skaits, pieméram, cilvéku, datoru skaits, elementu dazadiba,
ka art mijiedarbibas un komunikaciju saiSu skaits starp Siem elementiem.

Promocijas darbs ir veltits praktiski nozimigas problémas — testéSanas kvalitates —
risinaSanai, pamatojoties uz petijjumiem par testéSanas sarezgitibu — ka ta ietekme
testéSanas procesus un gaarezultatus un ka to ietekmét, lai uzlabotu testéSanas
rezultatus.

Darba zinatniska novitate: — uzskatot, ka programmatiras testéSanas strateégiju un
politiku liela méra nosaka un virza tas sarezgitiba dazadas izpausmju formas, noveértéta
testéSanas tehnologiska sarezgitiba domentesteSanas un citam metodeém un, uztverot
programmatiras testéSanas projektu ka kompleksu sistému, izstradats organizatorisko
panémienu kopums, kas palidz parvarét programmatiras testéSanas projektu
tehnol ogisko sarezgitibu:

Darba novertéta testeSanas sarezgitiba ka izpildamo testu skaits 17 dazadiem
ekvivalences klasu un robezvértibu testéSanas jeb doméntestéSanas kriterijiem,
ka ar1 izveidotato ieklautibas hierarhija.
Darba tiek piedavats, uztverot testéSanas sistemu ka kompleksu sistemu un
kompleksu sistemu darbibas principus ka metodisku ieteikumus, mainit
testeSanas procesu organizatorisko parvaldibu, kas lauj parvarét tehnologisko
sarezgitibu. Tiek piedavats programmatiras testéSanas procesos pielietot
daudzagentu sisttmas organizatoriskos principus, kas lauj samazinat lokali
katram izpilditajam testéSanas darbu sarezgitibu.
Darba tiek piedavats testéSanas teorija originals modelis (SUP modelis)
testeSanas efektivitates paaugstinasanai, kuru raksturo nepiecieSamiba nemt véra
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sistemu izstrade iesaistito ieinteressto pusu atskirigu skatjjumu uz veidojamo
sstemu. SUP modelis pierada ne-IT specialistu iesaistiSanas testeSana
nepi eci eSamibul.

Promocijas darba meérki un uzdevumi

Promocijas darba galvenais merkis ir piedavat risinajumu programmatiras
testéSanas kvalitates problémai. Darba paradits, ka problemu vismaz dalgji var atrisinat,
mainot testéSanas procesu organizatorisko struktaru ta, lai samazinatu katra testéSana
iesaistita cilveka darba lokalo sarezgitibu, tadgjadi laujot samazinat programmatiras
testeSanas kopgjo tehnol ogisko sarezgitibu.

Promocijas darba uzdevumi ir sekojosi:

Novertét programmatiras testeSanas tehnologisko sarezgitibu, ka testéSanas
metozu sarezgitibu to genergto testpiemeru skaita nozime.

Izstradat priekSlikumus programmatiiras testéSanas procesu organizatoriskas
struktiiras un procesu parvaldibas izmainpam ar mérki samazinat testeSanas
tehnol ogiskas sarezgitibas ietekmi uz testéSanas rezultatiem.

Promocijas darba un ta kopsavilkuma saturs apliecina, kaizvirzitais darba mérkis

un formulé&tie konkrétie uzdevumi ir sasniegti.

Petijuma izvirzitas tézes

Promocijas darbaietvaros ir izvirzitas Sadas pamata tezes:

Programmatiiras testéSanas tehnologiskaka sarezgitiba ir tik liela, ka atbilstoSi
domentestéSanas metodei nav iespéjams pilniba notestét vairumu prakse
sastopamo programmatiiru.

Problémas, ko izraisa programmatiras testéSanas tehnologiska sarezgitiba, ir
iespéjams parvarét, mainot testéSanas procesu organizatorisko struktaru un

procesu parvaldibas principus.

Metozu raksturojums

Darba pielietotas gan teorétiskas analizes, gan praktiskas pielietojuma metodes:



Noverteéta domeéntestéSanas 17 metozu, kombinacijtestéSanas metozu un
modelbazeto testeSanas metoZu sarezgitiba ka izpildamo testpieméru skaits.
|zveidota doméntesteSanas metozu ieklautibas hierarhija.

Novértéta testeSanas sisttmu atbilstiba kompleksgam sisttmam un  doti
metodiski ietelkumi testéSanas procesu parvaldiba atbilstos komplekso sistému
darbibas principiem. Piedavats programmatiras testeéSanas procesos pielietot
daudzagentu sistému organi zatoriskos principus.

Izstradats SUP modelis testéSanas efektivitates paaugstinaSanai, kas prasa nemt
véra programmatiras izstradg ieintereséto pusu atSkirigu skatijumu uz veidojamo
programmatarul.

Izverteta ne-IT specialistu iesaistiSanas testéSana un programmatiras izstrade

nepiecieSamiba un ar piemeriem demonstrétas iespgjas to veikt.

Promocijas darba galvenie rezultati

Darbs veltits testéSanas metodologisko, tehnologisko un organizatorisko aspektu
izpetei ar merki nodroSinat uzticamas programmeatiiras izveidi. TestéSana, kas bal stita uz
testeSanas modela izveidi ar sekojoSu programmu testéSanu atbilstos izvelétgam
modelim, sastopas ar nopietnam gratibam — gan modela izveide, gan tai sekojosa
testeSana ir sarezgita un prasa lielus resursus. Tadgjadi nereti testetaji atlaujas
sistematiskas testéSanas vieta aprobezoties ar dazu tipisku lietoSanas gadijumu parbaudi,
kas neizbegami noved pie programmu izraisitam informacijas sisttmu kladam. Darbam
ir 4 galvenie rezultati:

TestéSanas tehnologisko aspektu joma aplukots vértibu apgabalu testéSanas
modelis un noverteta testeSanas sarezgitiba ka izpildamo testu skaits dazadiem
doméntestéSanas kritérijiem. lzveidota domentestéSanas metozu ieklautibas
hierarhija. Identificétas tradicionalas testeSanas, kas balstita uz vértibu apgabalu
testeSanas modejiem, galvena problema — sarezgitiba, kas praktiskos lietojumos
padara neiespéjamu 3o testéSanas modelu lietoSanul.

La parvarétu testéSanas tehnologisko sarezgitibu, tiek piedavats testeSanas
sistemu uztvert ka kompleksu sistemu un kompleksu sistemu darbibas principus
izmantot, lai sasniegtu labakus testéSanas rezultatus. Papildus originalai piegjai
testeSanai, darba izstradati metodiski ieteikumi testéSanas procesu parvaldibai,

pamatojoties uz komplekso sistemu darbibas principiem.



Lai parvarétu testeSanas tehnologiskas sarezgitibas problemu, tiek piedavats
testeSanas teorija originals modelis (SUP modelis) testéSanas efektivitates
paaugstinasanai, kuru raksturo nepiecieSamiba pemt véra sistému izstrade
iesaistito daltbnieku atskirigu skatijumu uz veidojamo sistemu. Sis modelis
pierada ne-IT specialistu iesaistiSanas testéSana nepiecieSamibu.

Tiek piedavats programmatiras testéSanas procesu parvaldiba pielietot
daudzagentu sistémas organizatoriskos principus, kas lauj samazinat testéSanas
sarezgitibu un palidz risinat testétaju kvalifikacijas problemas, iesaistot

galdietotajus sistemas izstrade un testéSana.

Darba zinatniska un praktiska nozimiba

Promocijas darba ir pétita programmatiras testéSanas sarezgitiba divos virzienos —
tehnologiska sarezgitiba jeb testéSanas metozu sarezgitiba un organizatoriska jeb
testeSanas procesu sarezgitiba.

Viens no darba petitajiem apgabaliem ir doméntestéSanas metozu sarezgitiba.
Dazadu testéSanas metozu sarezgitiba pasaulé jau ir tikusi pétita jau ilgstoSi. Tomer
ekvivalences klasu testéSanas un robezgadijumu testéSanas metozu sarezgitiba nav
bijus pétita. Darba apkopotas 17 dazadas avotos minctas doméntestéSanas metodes un
novertétas to sarezgitibas augsejas un apaksejas robezas, ka art izveidots to ieklautibas
modelis. Tas varétu veicinat testétaju izpratni par domentestéSanas metozu dazadibu,
pielietoSanas piemérotibu atkariba no testéSanas merkiem un piegamajiem resursiem,
tadgjadi uzlabojot testéSanas efektivitati.

Otrs promocijas darba pétitais apgabals ir programmatiras testéSanas sistéma. Ir
pctitas testéSanas sistémas ka kompleksas sistémas ipaSibas un rasts izskaidrojums
dazadu empiriski atrastu un avotos aprakstitu testeSanas vadiSanas un veikSanas metozu
un panemienu efektivitatei. Sie petijumi var veicinat testetaju, vinu vaditaju un citu
testeSana ieinteressto pusu izpratni par testéSana notieko3o, palidzot efektivak vadit

testéSanas procesus.

Darba rezultatu publikacijas un to prezentacija konferences

Promocijas darba galvenie rezultati ir atspoguloti 8 publikacijas.
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Publikacijas, kuru tapSana ir nozimigs promocijas darba autores ieguldijums
(80%-100%):
»End-User Development Framework with DSL for Spreadsheets’” [Arnll].
»complexity of Equivalence Class and Boundary Vaue Testing Methods’
[Arn09].
»,uJsing the Principles of an Agent-Based Modeling for the Evolution of IS
Testing Involving Non-IT Testers” [AAQ08] — ISI publikacija
»Useof Non-IT Testersin Software Development” [Arn07] — ISl publikacija.
,Statistikas sisttmu datu ievades un atskaiSu formu izstrades metodologija’
[Arn0Q].
Publikacijas, kuru tapSana ir mazak nozimigs promocijas darba autores
ieguldijums (40%-60%):
» Evolutionary Reduction of the Complexity of Software Testing by Using Multi-
Agent System Modeling Principles’ [AA11].
»Opportunities to Improve Software Testing Processes on the Basis of Multi-
Agent Modeling” [AA09a] — I1SI publikacija.
»UJsing the Sponsor-User-Programmer Model to Improve the Testing Process’
[AA09D].
Par darba rezultatiem autore ir refergjusi 3 starptautiskas zinatniskas konferences
un 6 vietgjas zinatniskas konferences:
Referats , Sarezgitibas vadita programmatiras testeSana” LU 70. zinatniskaja
konferencg, Informacijas tehnologiju sekcija, 2012. gada, Riga, Latvija.
Referats ,End-User Development Framework with DSL for Spreadsheets
starptautiskas konferences 10th International Conference, BIR 2011, Associated
Workshops and Doctoral Consortium, 2011. gada, Riga, Latvija.
Referats ,Programmatiras testeSanas sarezgitiba” Apvienotga Pasaules
latvieSu zinatnieku 111 kongresa un Letonikas IV kongresa ,, Zinatne, sabiedriba
un nacionala identitate”, sekcija ,, Tehniskas zinatnes’, 2011. gada, Riga, Latvija.
Referats ,, Equivalence Class and Boundary Value Testing Methods — Well-
Known and Unexplored” TestéSanas profesionalu 10. konference "TestéSanas
teorijaun prakse", 2009. gada, Riga, Latvija.
Referats , Sarezgitibas noteikta testeSana” LU 97. zinatniskagja konference,
Informacijas tehnol ogiju sekcija, 2009. gada, Riga, Latvija.
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Referats ,,Using the Principles of an Agent-Based Modeling for the Evolution of
IS Testing Involving Non-IT Testers’ starptautiskaja konference Baltic DB & IS,
2008. gada, Tallina, Igaunija.
Referats , TestéSanas sarezgitiba LU 76. zinatniskgja konference, Informacijas
tehnologiju sekcija, 2008. gada, Riga, Latvija.
Referats ,Use of Non-IT Testers in Software Development” konferenceé 8th
International PROFES (Product Focused Software Development and Process
Improvement) conference, 2007.gada, Riga, Latvija.
Referats , TestéSanas sarezgitiba” LU 65. zinatniskaja konference, Informacijas
tehnologiju sekcija, 2007. gada, Riga, Latvija.
Ka Iidzautore darba autore ir tikusi parstavéta 2 konferences:
Referats Arnicans, G., Arnicane, V. “Smplified design of test cases based on
models’ konferencé 12th Annual Software Testing Conference: Forming Basis
of Globally Mature, May 26, 2011, Riga, Latvija.
Referats V. Arnicane, G. Arnicans, J. Bicevskis, J. Borzovs,, Velmes, realitate un
tendences programmatiras testeSana” konferencé Latvijas testeSanas
profesionalu 9.konference “TestéSanas teorija un prakse’, 22.maija, 2008, Riga,
Latvija.

Darba struktiara

Promocijas darbs ir iepriekS uzskaititgjas publikacijas aprakstita pétnieciska un
praktiska darbalogisks nobeigums.

Promocijas darbs izklastits 123 lapaspuses. Darbs satur 29 attélus, 2 tabulas,
ievadu, cetras pamata nodalas, nobeigumu, literatiiras avotu sarakstu.

Darbam ir sekojoSa struktira:

Darba pirmaa nodala ir aplukots sarezgitibas jedziens un programmatiras

testeSanas sarezgitibas jedziens, to vesturiska attistiba un ta izpéte sasniegtie

rezultati pasaulg.

Darba otrga nodala andizétas programmatiras testéSanas tehnologiska

sarezgitiba metoZzu generéto testkomplektu apjomu nozimée. Ir apkopotas 17

domentestéSanas metodes, novértéta to sarezgitiba un izveidota to hierarhija

ieklautibas nozime. Dots ieskats kombinacijtestéSanas un mode]bazeto testéSanas

metoZu sarezgitiba.
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Darba treSgja nodala programmatiras testéSana aplukota projektu sarezgitibas
viedokla, ka ar1 ipaSi pétita testeSanas sistema ka kompleksa sistema.

Darba ceturtgja nodala pétitas dazadas iespéjas ietekmét programmatiras
testéSanas sarezgitibu, mainot testéSanas sistemas organizatoriskas sarezgitibas.
Piedavats izmantot SUP modeli, analizétas iespgjas izmantot ne-IT testétajus,
daudzagentu sistemu organizatoriskos principus testéSanas procesu organizacija
un galalietotajus ka programmgtajus programmeatiiras i zstrade.

Nobeiguma nodala uzskaititi darba gaita raduSies secinajumi un turpmakie

programmatiiras testeSanas sarezgitibu petijumi virzieni.
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1. PROGRAMMATURAS TESTESANAS SAREZGITIBAS JEDZIENS

Runajot par sarezgitibu ka jedzienu, cik darba autorei zinams, nav viena
visparatzita sarezgitibas jédziena skaidrojuma vai definicijas, tapat ka nav metrikas vai
metriku kopas, kas viennozimigi lautu novertét uz salidzinat dazadu objektu, sistemu
sarezgitibu.

Vardnica [DPA+95] terminu , sarezgitiba” skaidro: ,, Raksturojums, kas parada ar
kadas datu apstrades problémas risinaSanu saistitas gritibas un ko parasti izsaka kada
Sis problémas risinaSanas gaita patéréjama resursa terminos. Ta, piemeram, agoritmu
var raksturot ar ta izpildes laika atkartbu no apstradajamo datu apjoma’.

Petijumos tiek mekléta tada sarezgitibas definicija un tas metrika, kas butu
lietderiga, t.i., batu ne vien teorgtiski, bet art praktiski pielietojama un lautu salidzinat
dazadus objektus.

Programmatiras testeSana ir process, ko veic cilveku, datortehnikas un resursu
kopums, kas veidots ar merki realizet ieinteressto pusu dotos uzdevumus dota laika un
budZetaietvaros.

Programmatiras testéSanas uzdevums ir dod informaciju par testéjamo
programmatiaru. Informacijas vértiba ir atkariga no konteksta, kada ta tiek pielietota.
Informacija ir apstradati dati vai fakti par objektiem, notikumiem vai personam, kas ir
Jégpilni tas saneémejam.

Programmatiiras testéSanas rezultatus sapem dazadas programmatiras izstrade
iesaistitas puses — izstradataji, lietotaji, izstradataju vaditaji, lietotaju vaditaji, izstrades
finansttaji, u.c.. Katra no SIm pusem ir savas intereses attieciba uz testéjamo
programmatiru un tade] ari tas sagaida dazada rakstura informaciju par to. Piemeram,
vaditajus interese programmatiras kvalitates noveértejums, izstradatajiem ir svarigas
atrastas smaga rakstura (vinu skatijjuma) kladas un to apraksta kvalitate, lietotajiem ir
svarigas ne tikai atrastas funkcionalas problemas, bet art lietojamibas problemas. Katra
no pusém var dot savam interestm atbilstoSu uzdevumu testétajiem. Parasti testétajiem
nepiecieSams veikt vairakus uzdevumus paraléli, bet katrs no tiem var prasit dazadu
piegju testeSana. Papildus tam testéSanai tiek atveléts ierobezots laika, budzeta un citu
resursu apjoms.

Tatad programmatiras testéSanai jabut efektivai, produktivai un lietderigai.
TesteSanas efektivitati izsaka pakape, kada testeSana sasniedz vélamo rezultatu,

pieméram, atrod funkcionalas, lietojamibas va cita veida problemas, novérte
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programmatiras kvalitati. TestéSanas produktivitati izsaka pakape, kada ta sasniedz
vélamo rezultatu. Bet testéSanas lietderigumu izsaka pakape, kada ta palidz iesaistito
pusu merku sasniegsanai.

Darbajeb projekta sarezgitibu var izteikt divejadi [Bac96]:

Ar kvantitativgjam metrikam, pieméram, uzdevuma iesaistito savstarpgji atkarigo
elementu, apakSuzdevumu, komponensu, utml. skaits.

Ar kvaditativajam metrikam, pieméram, ka uzdevuma veikSanas grutibu limepa
NOVErtejums.

Pirmaja gadijuma testéSanas sarezgitibu var raksturot ar, piemeram, testejamas
programmatiras prasibu skaitu, komponensu skaitu, prasibu skaitu, pielietojamo
testéSanas metoZu izpildei nepiecieSamo testpieméru skaitu.

Otrgja gadijuma testeSanas sarezgitibu ietekmé dazadu faktoru kopums,
pieméram, testéjamas programmatiras kritiskums, tas uztveramibas sarezgitiba,
specifikacijas kvalitate, iesaistito puSu doto uzdevumu skaidriba, piegjamo resursu
pietiekamiba.

Principa sistemu sareZgitibas novertégjums ir atkarigs no novértétaja un vina
izmantota metriku kopuma [Gras86]. Programmatiras testéSanas sarezgitibas
novertejums nav iznpemums, it seviski kvalitativo metriku novertejums ir subjektivs un
atkarigs no noverotajajeb vertetaja

Kvantitativas metrikas vairak ir pielietojamas programmeatiiras testéSanas metozu
sarezgitibas novérteSana, novértejot, piemeram, testpieméru skaits metodes veidota
testkomplekta, testkomplekta veidoSanas un/vai uzturéSanas agoritmu izpildes laika
ilgumu.

Kvalitativas metrikas vairak izmantojamas testéSanas procesu organizatorisko
aspektu novértejumos. Pieméram, testpieméra kvalitate — cik informgjoss ir katrs
testpiemers, tatad, cik daudz informacijas tas dos gan tad, ja ta izpilde beigsies
veiksmigi, gan ar1 tad, ja neveiksmigi. Cik viegli vai griiti savu darbu ir veikt testetajam

—val vinam darba apjoms un paveikSanas iespgjas ir Skiet aptveramas un saprotamas.
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2. PROGRAMMATURAS TESTESANAS METOZU SAREZGITIBA UN
EFEKTIVITATE

Nav vienas visparatzitas programmeatiiras testeéSanas metozu sarezgitibas metrikas.

Tai [Tai80] defing testéSanas sarezgitibu ka testpieméru skaitu, kas nepiecieSami,
la demonstrétu programmas korektibu.

Myers [Mye92] uzskata, ka testeSanas sarezgitiba nozimeé apjomu resursiem, kas
nepiecieSami testéSanai. Vipa skatfjuma testéSanas sarezgitibu ietekmé testéjamas
programmatiras sarezgitiba (tas garums, McCabe sarezgitiba [MB89]), cela izpildes
sarezgitiba un testkomplekta izveides sarezgitiba, ka a1 testkomplekta izpildes
sarezgitiba.

Dazadi autori ir petijus dazadu testeSanas metozu sarezgitibu — to veidota
testkomplekta apjomu, testkomplekta izveides un uzturéSanas algoritmu sarezgitibu.
Frankl un Weyuker demonstréja testéSanas metoZu savstarpgjas ieklautibas jédzienu,
izmantojot datu pluasmas testéSanas metodes [FW93b]. Zhu et. al. ir paradijus
kombinaciju testéSanas metozu ieklautibu [ZHM97].

Hutchenson uzsver, ka testpieméru skaits testkomplekta nav prakse |abi
pielietojams sarezgitibas mers, tade], ka testpieméri var batiski atSkirties [HutO3],
pieméram, to izpildei nepiecieSamo testéSanas resursu zina. Vipa piedava ierobezot
testpiemeru apjomu, piemeram, ar no klaviatiras ievadamo simbolu skaitu vai ar peles
kliksku skaitu, kas nepiecieSami, lai izpilditu vienu testpiemeru. Sada veida vina panak
testpiemérus ar vienadu sarezgitibu — tie patéré vienadu laika un citu resursu daudzumu
gan testpiemeru izpildei, gan dokumentéSanai.

Tsui un Iriele [T111] norada, ka testeSanas sarezgitiba ir metrika, kas ietver visu
testeSanas aktivitadu sarezgitibas. Saja gadijuma ar testeSanas aktivitatem tiek saprastas
tadas darbibas ka testpieméru specificeSana, testeSanas vides sagatavoSana un
notiriSana, testpieméeru izpildes un rezultatu dokumentéSana un analize.

MZ&ginot samazinat testéSanas sarezgitibu, testetaji taja pasa laika cenSas nezaudget
testeSanas efektivitati attieciba pret ieintereséto pusu dotajiem uzdevumiem.

Turpmakajas 5 apaksnodalas tiks iztirzata domentestéSanas metozu sarezgitiba, to
hierarhija ieklautitbas nozime, dots ieskats kombinacijtestéSanas un modelbazétas
testéSanas metoZu sarezgitibas novertejumos, ka art pétijumos par testeSanas metozu un

produktivitates salidzinasanu.
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Apaksnodalu 2.1. un 2.2. rezultati ir publiceti ka atsevisks raksts [ArnQ9].

2.1. Ekvivalences klaSu un robezgadijumu testéeSanas metozu

sareZgitiba

Ekvivalences klasu un robezgadijumu testeéSanas metozu jeb domentestéSanas
metoZu pamatpiegja ir sadalit visu testejama objekta ievaddomenu apakSdomenos jeb
ekvivalences klases ta, ka programmas ievadi no viena apakSdomena tiek apstradati
vienada veida, tas ir, izraisa programmai viena veida izvadu va uzvedibu [SLS07],
[Vee02]. Katrs programmas ievads reprezente visus ievadus no ta apakSdomena, kuram
pats pieder. Sis metodes pamata ir pienemums, ka, ja notesté programmu ar daziem |abi
izveletiem reprezentantiem no vienas klases, tad tiek atrastas visas vali vairums no
kladam, kuras paraditos, jatiktu testeti visi klases elementi [SLS07], [Vee02], [Bei90],
[Bei95], [Jor95], ka ar, ja reprezentanti kludu neuzrada, tad kluda neparadisies,
programmu darbinot arT ar citiem klases elementiem [Bei90], [Bei95], [Jor95].

Programmas ievaddoména ekvivalences klases var tikt iegutas ar programmas
strukturalo analizi — celu anaizi un funkcionalo analizi — sadaliSanu ekvivalences
klases, doménanalizi, robezvertibu analizi [Bei90].

Programmas celu analizes piegja ir pazistama kops 20.gs. 70-tgjiem gadiem. Tas
pamata ir piepemums, ka domena kluda paradas tad, ja programmas izpilde aiziet pa
nepareizu ceju tas izpildes koka [How76]. Izmantojot simbolisko izpildi, ir iespgjams
iegat celu izpildes nosacijumus [BBK75] va nevienadibu sistému [How76], [How75],
[Clar6], [BBS+79], kuras risinajums noteiks to ievaddoména apakskopu, kas nodrodina
konkréeta celaizpildi.

SadaliSana ekvivalences klasgs tika pétita kopsS 20.gs. 80-tajiem gadiem [Cla81],
[RC85], [JW89], [HT90], [WJ91]. ST metode sadala ievaddomenu ekvivalences klaszs,
pamatojoties uz programmeas specifikaciju [SLS07], [Vee02], [Be90], [Be95], [Jor95].
Pirmais solis ir katram programmas parametram noteikt pielaujamo vertibu kopu jeb
domenu. Tas ir pielaujamo vertibu ekvivalences klases, viena katram parametram. Otrai
solis ir noteikt katra parametra nepielaujamo vertibu ekvivalences klasi. Nepielaujama
vértiba ir tada, ko ir iespgjams ,iedot” programmas parametram, bet kas nav ieklauta
pielaujamo vertibu klass. Nakamajos solos ekvivalences klases tiek uzlabotas, sadalot
sikak ta, lai dazadas specifikacijas prasibas, dazada programmatiiras uzvediba atbilstu

dazadam ekvivaences klassm.
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Pec tada paSa principa ekvivaences klasss var sadait a1 programmas
izvadvertibu domenu. Rezultata ievaddoméns ekvivalences klasés tiek saskaldits pec
principa, ka, jadivi programmas ievadi izraisaizvadu, kas pieder dazadam programmas
izvadddomena ekvivalences klastm, tad tie pieder ari pie dazadam ievaddomena
ekvivalences klasem [SLS07].

Robezvertibu analize ipasu izmanibu pievers ekvivalences klasu robezvértibam, jo
prakse rada, ka robezvértibas biezi parada klidas programma. Robezvertibu testéSanas
metodes testpieméros izvélas robezvertibas, izpémumu jeb specialas, 1pasas vértibas, ka
art veértibas, kurasir tuvu iepriekSmingtajam vertibam.

Ir tadu metozu grupa, kuras dazados literatiras avotos tiek sauktas par
domentesteSanas metodem vai domenanalizes metodem [MCC+87]. Sis metodes nem
vera arm savstarpejo atkaribu vai mijiedarbibu starp programmas ievadparametriem
[Bei90], [Bei95], [MCC+87], [WCS80], [CHR82], [AWZ92]. Sagas metodes
ievaddoménu parasti apluko ka geometrisku figaru, bet tas Skautnes uzskata par
robezam. Varuma gadijumu tiek analizéti doméni ar linearam robezam [Bei90],
[MCC+87], [WC80], [CHR82], [AWZ92], [JW94], tatu ir metodes, kas atlauj petit art
nelinearas robezas [Bei95], [JW94], [ZA92], [HF98].

Tatad ekvivalences klases nosaka, izmantojot celu analizi un/vai sadaliSanu
ekvivalences klasgs. Viena vertiba no katras klases var tikt izvéléta ka tas reprezentants
testéSanai. Ja programmal ir vairaki parametri un tiem, savukart, ir vairakas
ekvivalences klases, nepiecieSams izveéléties kadu strategiju, ka savstarpgji kombingt to
reprezentantus ka testpiemeru ievadvertibas. Lidziga Situacija ir art ar robezvertibu
analizes rezultata iegatagjam vértibam. Atbilstosas doméntesteSanas metodes turpmak
Sgja darba tiks sauktas attiecigi par ekvivalences kladu testeSanas (equivalence class
testing (ECT)) metodém un robeZgadijumu testeSanas (boundary value testing (BVT))
metodem.

Par doméntesteSanas metozu sarezgitibu sauksim testpieméru skaitu vismazakaja
testkomplekta, ko generé St metode. TestéSanas metodes var salidzinat vél pec diviem
parametriem — relativas efektivitates kludu atraSana un cenas [WWH91]. Metodes
sarezgitiba ir cieS saistita ar tas izmaksam. Ja sarezgitiba ir liela, tas nozime, ka
metodes generctaja testkomplekta iespéjams liels skaits testpieméru. Pieaugot
testkomplekta apjomam, nepiecieSams vairak resursu testéSanai, piemeram, testétaju,
datortehnikas, programmatiuras, laika, naudas. No otras puses, janem véra metodes
efektivitate. Metode tiek uzskatita par efektivu tad, ja programmatiira, kas notestéta
atbilsto§ tai, ir gandriz korekta [WWH91]. Bet metodei ir jabat a1 racionalai — ja
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testpiemers uzrada kladu, ir labak, ja ir neliels skaits gadijumu, ko parbaudit, uzskatot,
katie varétu bat izraisijus kladu.

Tadgjadi ir loti svarigi planojot testéSanu nemt véra gan metozu sarezgitibu, gan
to efektivitati.

2.1.1. Pamatjédzieni domeéntesteSana

Pienemsim, ka P ir programma ar N ievadmainiggjiem X; un kur 1 < i < N.
Katram parametram ievaddomens D; ir sadalits M; ekvivalences klases un to gal apunkti
ir robezvertibas.

Robezvertibu testeSanas jéga ir parbaudit situacijas, kad ievadparametriem ir
katras ekvivalences klases ekstremalas vertibas (maksimala, minimala), mazliet
mazakas (par mazu vertibu €) vai mazliet lielakas neka ekstremalas vertibas, ka arT kad
vertiba ir nominala — ta atrodas ekvivalences klases iekSien¢ ievérojami talak no klases
ga apunktiem neka par attalumu e. Veértibu e nosaka testétajs atkartba no doména datu
tipa un specifikacijas, pieméram, veseliem skaitliem e bas 1, bet vertiba, kas izsaka
naudas vienibas latos ar precizitati I1dz santimam ka eir lietderigi pienemt 0.01.

Katram parametram X; atbilstoSa doména D;, katru sakartotu elementu
ekvivalences klasi dj grafiski var paradit ka 2.1. attela. Klases minimala robezvertiba ir
Xij min, Maksimala robezvertibair Xij max, kur 1 <j < M;. Klases nominala vertibair Xij nom.
Vertibas Xij min-, Xij max- it Mmazliet mazakas par atbilstoSgjam robezvertibam, bet Xij min+,
Xij max+ it mazliet lielakas. Pieraksta vienkarSibas labad darba lietosim apzimejumus min-
, Min, min+, nom, max-, max, max+ apzimegjumu Xij min-, Xij min, Xij min+» Xij nom, Xij max-» Xij
max, Xij max+ VI€ta, Kur tas nevar izraisit parpratumus.

Katrami, j ir speka sekojo3as nevienadibas, kad 1£i £N un 1£ j E M. :

Xij min = Xij min- < € Xij min+ = Xij min< € Xij nom = Xij min= €
Xij max+ = Xij max < €] Xij max = Xij max- = € Xij max = Xij nom= €;j
| I | 1 1] 1 |-
Tt T T Lad
Xij min- Xij min+ Xij nom Xij max- Xij max+ Xi
ij min Xij max

2.1. att. Ekvivalencesklase djj: [Xij min, Xij max], 1S r OD€Z2Ver tibas Xij min, Xij max, 1€KSEjie OFF

punkti Xij min+, Xij max-, ar €jie OFF punkti Xij min-, Xij maxs UN NOMinala vertiba X;j nom

Vertibas, kas ir mazliet lielakas par minimalo vertibu (Xij min+), mazliet mazakas
par maksimalo vertibu (Xij max-), Sauksim par ieks¢jiem OFF punktiem (tas atrodas
ekvivalences klases iekSpusz), bet vértibas, kas ir mazliet mazakas par minimalo vértibu
(Xij min-) V@ mazliet lielakas par maksimalo vertibu (Xi; max+)— par aréjiem OFF punktiem.
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Tatad mumsir divi piepemumi:
Katram parametram X; visu ekvivalences klasu apvienojums veido domenu D;.
MI
Tadgjadi, D, =UJd; "i,j,kur 1Ei£N un1£ j£M,.
j=1
Ekvivalences klassm nav kopigu vértibu, tasir, to Skelumsir tukSakopa— " i, j,k ,

1£|£N’1£J£MI’1£k£MI unJlk dllldlk:lcE.

kur
Kaut gan katram parametram ekvivalences klasem nav kopigu vertibu, tam var bt
kopigas robezvértibas. Piemeram, aplikosim situaciju 2.2. attéla. Ja X; doménu veido
slégts intervals [Xia, Xib] UN NO Kreisas puses atverts, bet no labas — degts intervals (Xip,
Xic|, tad tiem ir kopiga robezvertiba xi,. Parametra X; visu kopigo robezveértibu kopas

lielumu apzimeésim ar L;.

1
Xia Xib Xic Xi

2.2. att. Kopgja robezvertiba X, intervaliem [Xia, Xip] Un (Xip, Xic], Li=1

Katram parametram X; vertibas, kas pieder ta domenam D; sauc par pie/aujamam
(valid) vertibam, bet visas pargjas vertibas — par nepiefaujamam (invalid). Art
nepielaujamas vertibas var tikt sadalitas ekvivalences klases. Parametra X; nepielaujamo
vertibu ekvivalences klasu kopas apjomu apzimésim ar Q..

Robezgadijumu testeSanas metodes ir pielietojamas art gadijumos, kas parametra
domenu veido diskrétu vertibu kopa. Sados gadijumosiir svarigi atrast funkciju, saskana
ar kuru domena elementus var sakartot, piemeram, ka ménesus Jan, Feb, Mar, [..] Dec,

simbolu rindu leksikografiska seciba, vai datu secibaizkritoSgja izvelng.

2.1.2. Domeéntestesanas metozu raksturojums

DomentesteSanas metodes sarezgitiba ir mazaka iespéjama metodes genercta
testkomplekta apjoms jeb mazakais testpieméru, kas nepiecieSami, la notestétu
programmatiru athbilstos konkrétgjai metodei, skaits.

Katras testéSanas metodes butiska sastavdala ir adekvatuma kritérijs (adeguacy
criterion). Adekvatuma kriterijs nosaka, kadi testpiemeri tiek izvel&ti, vai testu kopair
adekvata metodei, ka arT apsverumus, kas janem vera testéeSanas procesa [ZHM97].

DomentestéSanas metozu adekvatumaKkriterijus raksturo tris aspeki:

Kada veida vértibas izmantot testeSana, piemeram, tikai robezvértibas vai tikai

pielaujamo vertibu klasu reprezentantus.
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Doména klasu parklajuma princips.
Stratégija, ka izvelctas vertibas tiek kombingtas testpieméros saskapa ar datu
parklajuma principul.

Pirmais aspekts nem véra testé§jamo datu semantisko informaciju atbilstos
testeSanas metodes nosacijumiem, pieméram, vai izmanto tikai robezveértibas, vai
izmanto kada veida OFF punktus, vai ar nepielaujamajam vertibam teste, vai né.

Otrais aspekts atspogulo testéSanas metodes stratégiju testéjamo datu parklajumu
iegiSana. Vienkarsais parklajuma kritérijs katrs-izmantots nepem véra, ka no dazadu
parametru doméniem izvélétas vértibas tiek savstarpéji kombingtas, bet sarezgitaki
parklajuma kritériji, piemeram, paru parklajums, prasa veidot dazadu parametru vértibu
kombinacijas.

Katrs-lietots (1-pakapes, each-used, 1-wise) parklajums prasa, ka katra parametra
katra izveleta vertiba generétaja testkomplekta tiek izmantota vismaz vienu reizi
[GOAO05].

Paru (2-pakapes, pair-wise, 2-wise) parklajums prasa, ka testkomplekta
testpieméros paradas katrs iespgjamais paris, ko var izveidot no dazadu parametru
vertibam.

t-pakapes (t-wise) parklajums nosaka, ka testkomplekta testpieméros jabit
jebkurai iespgjamai kombinacijai no t parametru vertibam. N-pakapes parklajums ir
specgadijums no t-pakapes parklajuma, kur N ir programmas parametru skaits.

Pieaugot parklajuma limenim t, pieaug ar1 testkomplekta apjoms. Katrs-lietots un
N-pakapes parklajumi tiek plasi izmantoti domentestéSanas metodzs.

TreSais aspekts nosaka, kada veida tiek realizéts izveléto datu kombinatorialais
parklajums. Pieméram, parklajums katrs-lietots var tikt sasniegts dazadi:

Katra parametra katrai izveletagjai vertibai tiek generéts atsevisks testpiemers,
kura visem pargjien parametriem ir nominalvertibas. Sgja gadijuma
testkomplekta apjomsir visu parametru izvéléto vertibu summa.

Katra testpieméra visu parametru vértibas ir kadas no izvelétagam vertibam.
Rezultata testkomplekta apjoms bis vienads ta parametra izvéleto vertibu kopas
apjomu, kam ta ir vislielaka.

Otras stratégijas priekdrociba ir mazaks testkomplekta apjoms, tacu, ja kads no
testpiemeriem atklaj kladu, ir loti grati pateikt, kapec. Nakas veikt papildus izpéti, lai
noskaidrotu, kura parametra vértiba bija kludas atradéja. Pirmas stratégijas prieksrociba
ir iespgja uzreiz vainot izmantoto robezvertibu, jo pargjas vertibas ir nominalas. To sauc
par vienas k/izdas piezemumu (single fault assumption), kas nosaka, ka loti reti kladu
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programmatiiras uzvediba izraisa vairaku kladu kombinacija programmatiras teksta
[Jor95]. Un tadge] testpieméra pietiek izmantot tikai vienu potencialu kladas uzraditaju
vertibu.

Divu Kk/udu piegzemums nozime, ka testpieméros robezveértibas liek diviem
parametriem, kamer pargjiem parametriem atstaj nominalvertibas.

Visparigi var runat par N k/zdu piezémumu, kad metode prasa katra testpiemera
pielietot robezvertibas visiem programmas i evadparametriem.

Ja testkomplekts ir izveidots atbilsto§ vienas kladas pienemumam un kads
testpiemérs uzrada kladu, tas ir labs iemedls, lai uzskatitu, ka parametrs, kuram bija
robezvertiba, tiek nekorekti apstradats. Tacu Sads testkomplekts bas lielaks jeb
sarezgitaks neka testkomplekts, kas veidots ar N kladu pienémumu. No otras puses — ja
neveiksmigi beidzas testpiemérs ar n kladu piepémumu, ir daudz sarezgitak pateikt,

kura parametravai kuru parametru vertibas netika pareizi apstradatas.

2.1.3.Ekvivalences klaSu testeSanas metoZu sarezgitiba

Parskatisim doméntestéSanas metodes, kas aprakstitas literatiira. Ir divu veidu
doméntestéSanas metodes — ekvivalences klasu testéSanas metodes un robezveértibu
testeSanas metodes. Vairuma gadijumu literatara tiek aprakstits tikai, kadas vértibas
izmantot testéSana, bet netiek noteikts, ka tas kombingt testpiemeros.

Attelu vienkarSibas labad tgjos paradisim situaciju ar kadu programmu Z, kurai ir
divi parametri X; un X,. Parametra X; domens ir intervals [X1a, X1q], KurS ir sadalits tris
ekvivalences klasgs - [X1a, X1p), [X1b, X1c), UN [X1¢, X14]. Parametra X, doméns ir intervals
[X2u, X2z], kur$ ir sadalits divas ekvivalences klases - [Xay, Xay) UN [Xay, X2z]. Arpus
domena ekvivalences klassm ir nepielaujamas vértibas. Piemeram, parametram X;
nepielaujamo vertibu ekvivalences klases ir intervali (oo, Xi3) un (Xig, o), lidzigi
parametram X, — (o0, X2y) UN (X2z, ©).

Ja bezgaliba ir pielaujamo vertibu ekvivalences klases robeza, tad testéSana reali
to aizvieto ar galigu robezu —maksimalo vai minimalo robezu, ko dators var lietot
atbilstoSgjam datu tipam. Nepielaujamo vertibu ekvivalences klassm robezvértibas
netiek pétitas [SLS07].

2.1.3.1. Vaja ekvivalences klasu testéSanas metode

Vaja ekvivalences klasu testéSanas metode parbauda vienu reprezentantu no katra
parametra pielaujamo vertibu katras ekvivalences klases [Vee02], [Jor95], [KBP0O2],
[CBCO1], [KFN99], [May04], [NJHO1], [Cop03]. Metodes pamata ir vienas kludas
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pienemums. To lietojot, tiek pienemts, kair pietiekami, ja katru ekvivalences klasi teste
vienreiz.

Musu pieméra programmai Z vaja ekvivalences klasu testeSanas metode generé
tris testpiemerus, pieméram, ka tas attelots 2.3(a). attela. Testpiemeru skaits sakrit ar
parametra X, ekvivalences klasu skaitu, jo tam ir lielakais skaits ekvivalences klasu no

abiem parametriem — 3.

IR S

X X1a X, Xic X1d X

(b)

2.3. att. Testpiemeri vajajai ekvivalences klasu testéSanas metodei (a) un stiprajai

ekvivalences kladu testéSanas metodei (b)

Visparigi, ja programmai ir N parametri, vaja ekvivaences kladu testéSanas

metode rada testkomplektu, kura apjomsir m?alx(M 0.

2.1.3.2.  Stipra ekvivalences klaSu testéSanas metode

Stipra ekvivalences klasu testéSanas metode [Jor95], [MS01] izmanto N Kladu
pienémumu. Testkomplekta ieklauj testpieméru no visu parametru ekvivalences klasu
Dekarta reizinajuma katra elementa, pieméram, ka redzams 2.3(b). attéla.

Stipra ekvivalences klaSu testéSanas metode lauj sasniegt divus mérkus — parklat
visas ekvivalences klases un parbaudit programmas visas dazado ievadu veidu
kombinacijas.

Vispariga gadijuma testkomplekta apjoms Sai metodei ir icN)lMi :
2.1.3.3. Robusta vaja ekvivalences klaSu testéSanas metode

Robusta vaja ekvivalences klasu testéSanas metode ir Iidziga vajai ekvivalences
kladu testéSanas metodei, tacu ta papildus apluko nepielaujamo vertibu ekvivalences
klases [SLSO07], [Vee02], [Jor95], [KBPO2], [CBCO1], [KFN99], [May04], [BNO3],
[LFO3], [Wat01], [Per06], [Cra02], [Cop03] saskana ar sekojosu a goritmu:

1) pielaujamajam vertibam izvelas tikai vienu vértibu no katras ekvivaences

klases, turklat katra testpiemera izmanto tikai pie]aujamas vértibas,

2) nepielaujamajam vertibam izvelas vienu vertibu no katras ekvivalences klases

un katra testpieméra vienam parametram piemgro vertibu no nepielaujamajam vertibam,
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bet pargjiem vislem — pielaujamas vertibas. Metode nelauj izmantot nepielaujamas

vértibas viena testpieméra diviem vai vairakiem parametriem (sk. 2.4(a). attélu).
N N
N parametru gadijuma genercto testpiemeru skaits ir W(MiHéQ, , kur Q;
= i=1

nepielaujamo vertibu ekvivalences kladu kopas apjoms parametram X;.

X2 -
X2z
Xoy
Xou ' > Xou >
Xla Xib Xic XigXi Xla Xip Xic Xid X
@ (b)

2.4. att. Testpiemeri robustajai vajajai ekvivalences klasu testeSsanas metodei (a) un

robustajai stiprajai ekvivalences kladu testéSanas metodei (b)

2.1.3.4. Robusta stipra ekvivalences klasu testéSanas metode

Robusta stipra ekvivalences klaSu testéSanas metode [Jor95], [Wat0l], [DusO2]
testkomplekta ieklauj testpieméru no visu parametru visu - gan pielaujamo, gan
nepielaujamo Vveértibu ekvivalences klasu Dekarta reizinajuma katra elementa,

piemeram, ka tasir paradits 2.4(b). attela.

N parametru gadijuma genercto testpiemeru skaitsir cu) (M; +Q)).
i=1

2.1.3.5. Robusta jaukta ekvivalences klaSu testéSanas metode

Robusta jaukta ekvivalences klasu testeSanas metode [SLSO07] testkomplekta
ieklauj pa testpieméram no visu parametru pielaujamo Vvértibu ekvivalences klasu
Dekarta reizinajuma katra. No nepielaujamo vértibu ekvivalences klassm nem pa
vienam reprezentantam un veido testpiemérus, kuros vienam parametram ir
nepielaujama vertiba, bet visiem pargjiem — pielaujamas. Nav pielauts, ja diviem vai

vairak parametriem viena testpiemera ir nepielaujamas vertibas (sk. 2.5. attelu).

N N
N parametru gadijuma genercto testpiemeru skaitsir OM; +a Q, .
i=1 i=1

X1a Xib X1c Xid X,

2.5.att. Robustasjauktas testeSanas metodes testpiemeri
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2.1.4.Robezvertibu testéSanas metozu sarezgitiba

2.1.4.1. Vajaiekséja robezvertibu testéSanas metode

Vaja iek&jo robezvertibu testéSanas metode [SLSO7], [Jor95], [MSO1], [LFO3]
parbauda ekvivalences klasu robezvertibas, ieksjos OFF punktus un nominalas
vértibas. Metodes pamata ir vienas kludas pienémums — katra testpieméra vienam
parametram ir parbaudama vertiba, bet pargjiem — nominalas, ka tas divdimensionalam
gadijumam shematiski paradits 2.6(a). attela.

Aprekinasim metodes sarezgitibul.

Ja programmai ir tikal viens parametrs X,, iegastam 5 testpiemérus no katras

pielaujamo vertibu ekvivalences klases — min, min+, nom, max-, max. Ta ka pielaujamo

vértibu ekvivalences kladu skaitsir My, testpieméru skaits testkomplekta ir oM,

X, 4 . 4 .
: : Xo| ® |
L L LE LT [ TR O ~---- J--
Xov| ! a | Xov| '
o 6} 00 00 (6} 6o
: o | P :
Xou[ ===~ st T X [TV s e
| gl | ¢
"X1a X1b' X, 1 X1a X1p' X1
a) b)

2.6. att. Testpiemeri vajai iekSgjai robezvertibu testeSanas metodei (a) un vajajai arejai

robezvertibu testéSanas metodei (b)

Japrogrammai ir divi parametri, testpiemerus generé pec sekojosa algoritma:
1) Pirmagjam parametram izvélas pirmas ekvivalences klases nominalo vertibu,
otrgjam parametram izvélas ta domena pirmas ekvivalences klases min, min+, max-,
max punktus, veidojot pirmos 4 testpiemgrus.
2) Atkarto pirmo soli visam pargjam parametra X .ekvivalences klasem.
Tadgjadi kopa pa pirmajiem diviem soliem ir iegati 4M testpiemari.
3) Ta ka blakusesoSga ekvivalences klassm ir kopigas robezvértibas, ir izveidoti
vienadi testpiemeri. Optimizgjam testkomplektu — izsledzam liekos testpiemerus.
Esamieguvus 4M, - L, testpiemerus.
4) Atkartojam 1-3 solus paréjam parametra X ; ekvivalences klasem.
Tagad ir iegati (4M, - L,)M, testpiemgri.
5) Atkartojam 1-4 solus ar parametriem mainitas lomas — tagad otrgam
parametram no ekvivalences klassm nemam nominalveértibas, bet no pirma parametra

ekvivalences klasem — robezveértibas.

25



Kopa piecos solos esam ieguvudi (4M; - L1)M, +(4M, - L,)M; testpiemérus.
6) Tagad pievienojam testpiemérus, kad abiem parametriem ir nominalvértibas,
iegastot Sgja soli M M, testpiemerus.

Kopgjais testkomplekta apjoms divu parametru gadijuma ir:

(4M; - LM, +(4M, - L)My + MM, =9M, M, - LM, - LMy

Ja pidietosim vajo ieksejo robezvertibu testeéSanas metodi programma ar N

N NN 3
parametriem, iegiisim testkomplektu ar (4N+1)_01Mi - _al(Li Qle) testpiemariem. S ir
= i= j=
[l

vajas ieksgjas robezvertibu testéSanas metodes sarezgitibas apakseja robeza.

Ja algoritmam izlaiz treSo soli — tatad nemeklé liekos testpiemcrus, tad iegustam,

e . " : N
ka vaja ieksgjas robezvertibu testeéSanas metode nedos varak par (4N +1)O M,
i=1

M

testpiemeriem. ST ir vajas iek&gjas robezvertibu testeSanas metodes sareZgitibas augssja

robeza.

2.1.4.2. Vajaareéja robezvertibu testéSanas metode

Vaja argja robezvertibu testéSanas metode parbauda ekvivalences klasu
robezvertibas, aréjos OFF punktus un nominalos punktus, ka shematiski paradits 2.6(b).
attela [KFN99], [BNO3]. Si metode ir Joti ITdziga vajgjai iekSsjo robezvertibu testeanas
metodei un atskiras no tas ir OFF punktu izvéli. Vaja iek&ja RVT metodel izmanto
ieksejos OFF punktus, bet vaja argja RV T— argjos OFF punktus.

Generéta testkomplekta apjoms ir tads pats ka vajgai ieksejo RVT metodel — tas

NN N
nav mazaks par (4N+1)_01Mi'_a1(|-i_ole) testpiemérien un nav lielaks par
= = i=

i

N : .
(4N +1)O M; testpiemeriem.
i=1

2.1.4.3. Vajavienkarsa areja robezvertibu testéSanas metode

(sk. 2.7(a). attslu).
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Genercta testkomplekta apjoms ir mazaks neka vajai ieksgja RVT va vajgjai

- . .. s . N NN N
Argjai RVT metodel — apakseja sarezgitibas robeza ir 4N01Mi - ~a1(L‘ _OlM ;) testpiemeri,
i= i= l=,
i

N
bet aug&ja - 4ANO M, testpiemeri.
i=1

A . , A | | A . ,

Xo| ! ° : Xo| ! o ! Xa| ° :
R ._______: _____ o O---mmmdee |- : ______ o) —---——7:——

Xoy ; ! Xov| 0 | Xav ' " :
°o 00 edo o e0o eoco : eo0o0

1 1 1 . 1 1 . 1
| _ b .________: _____ : ______ - SRR T N : ______ R (.
Xaul | ° I Xau] g L, ° L,
X1a X1p X4 X1 X1 X X1a X1p X

(@) (b : ©)

2.7. att. Testpiemeri vajajai vienkar3ajai aréjai RVT metodei (a), robustajai vajajai RVT
metodei (b) un robustajai vajajai vienkarSajai RVT metodei

2.1.4.4. Robusta vaja robezvertibu testésanas metode

Robusta vaja RVT metode [Vee02], [Jor95], [BNO3], [LFO3], [Wat01], [Cral2],
[Cop03] parbauda ekvivalences klasu robezvértibas, ieksejos un argjos OFF punktus, ka
art nominal punktu (sk. 2.7(b). attelu).

Genercta testkomplekta apjomu var aprekinat Iidzigi ka vajgjal ieksja RVT

N NN . :
metodei — tas biis ne mazaks par (6N +1)QlMi - ,al(Li Qle) testpiemeriem un ne lielaka
i= = =

i

N . .
par (6N +1)O M; testpiemeriem.
i=1

2.1.45. Robusta vaja vienkarSa robezvertibu testéeSanas metode

Robusta vaja vienkarsa RVT metode [Vee02], [Cop03] parbauda ekvivalences
kladu robezvertibas, ieksgjos un argjos OFF punktus, bet, atSkiritba no robustas vajas
RVT, netesteé nominal punktus (sk. 2.7(c). attelu).

Genereta testkomplekta apjomu aprekina lidzigi ka vajaja ieksejai RVT metodei,

N N N : : N
iegustot ne mazak ka 6NOM,; - .a_ll(LiQM,-) testpiemérus un ne vairak ka 6NO M;
i=1 i= J:l i=1
i

testpiemgrus.

Sliktaka gadijuma robezvertibu testéSanas metode

Sliktaka gadijuma robezvertibu testéSanas metode [Jor95], [GTW+03] teste
robezvertibas, ieksejos OFF punktus un nominalo punktu. Vaja ieksgja RVT metode

izmantoja tikai vienas kladas piepemumu, tacu sliktaka gadijuma RVT metode lieto
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vairaku Kladu pienémumu. Tas nozimge, ka metode parbauda, kas notiks, ja vienam vai
visiem parametriem biis ipaSas vértibas (sk. 2.8(a). attelu).

Ja programmai ir tikai viens parametrs X;, mes iegustam 5 testpiemerus no katras
ekvivaences klases. Pec tam izslédz no testkomplekta liekos testpiemérus, kas radusies
gadijumos, kad ekvivalences klasem ir kopigas robezvertibas.

Tadgjadi viena parametra gadijuma testkomplekta iegast OV, - L, testpiemzrus.

A . A . .

Xo| | ! X2| 000 [ 000

X[ 887TTETIRET x| S88 8888

%o o) fofe) 0o @ . 000

00 ° 00 260 e 000

) i ettt OOV B .
X1a X1b X X1a X1b X

@ (b)
2.8. att. Testpiemeri diktaka gadijuma RVT metodei (a) un robustajai diktaka gadijuma
RVT metodei

Japrogrammai ir divi parametri, testpiemerus genere ar sekojosu al goritmu:
1) Pirmajam parametram ka vertibu izvélas ta pirmas ekvival ences klases minimalo
vertibu, bet otrajam parametram ka vertibas maina min, min+, max, nom, max+ vertibas
no ta pirmas ekvivalences klases..
2) Atkarto pirmo soli parametra X, pirmas ekvivalences klases min+, max, nom,
max+ vertibam.

Pa pirmajiem diviem soliem kopaiegiti 5X5 testpiemeri.
3) Atkarto 1. un 2. soli katrai no atlikuSajam parametra X, ekvivalences klassm un
optimize testkomplektu, iznemot ara liekos jeb dubultos testpiemérus.

Tagad ir iegati 5x(5M, - L,) testpiemeri testkomplekta.
4) Atkarto 1-3. solus katrai no atlikuSajam parametra X2 evivaences Klasem.

Pavisam testkomplekta tagad ir (5M; - L;)x(5M, - L) testpieméri.

N parametriem iegast 8 (5M; - L;) testpiemérus, ka metodes sarezgitibas
i=1
apaksejo robezu, bet ka sarezgitibas augsejo robezu diktaka gadijuma RVT metode dod

N N
nevairak ka O1 5M; =5" 01 M; testpiemarus.
1= 1=
2.1.4.6. Robusta sliktaka gadijuma robezvertibu testéSanas metode
Robusta dliktaka gadijuma robezveértibu testéSanas metode [Jor95], [Dus02] teste

robezvertibas, iek&jos un argjos OFF punktus un nominalvertibu (sk. 2.8(b). attélu).
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Testkomplekta veidoSanas agoritms ir analogisks ka dliktaka gadijuma
robezvertibu testeSanas metodei, programmai ar N parametriem iegistot vismaz
N N
_01(7Mi - 2L;) testpiemerus un nevairak ka 7N O M, testpiemérus.
= i=1
2.1.4.7. Stiravajaiekséja robezvertibu testeSanas metode

Stira vaja ieksgja robezvertibu testéSanas metode darbojas saskana ar daudzu
Kladu pienémumu. Ta teste gadijumus, kad visiem parametriem ir viena veida ipasas
vértibas — robezvértibas, ieksgjie OFF punkti vai nominalas vertibas, ka tas shematiski
paradits 2.9(a). attela [SLS07], [GTW+03].

2.9. att. Testpiemeri stiira vajajai RVT metodei () un vajajai diagonalajai iekSejai RVT
metodei (b)

Japrogrammai ir divi parametri, testpiemeri tiek genercti ar sekojosu agoritmu:

1) Nem abu parametru pirmo ekvivalences klasu robezvertibas un izveido 4
testpiemerus - (min, min), (min, max), (max, min) un (max, max).

2) Nem abu parametru pirmo ekviva ences kladu ieksgjos OFF punktus un izveido
atkal izveido 4 testpiemérus - (min+, mint+), (min+, max-), (max-, min+) un (max-,
max-).

3) Abu parametru pirmo ekvivalences klaSu nominalpunkti dod vienu testpieméeru
(nom, nom).

Kopa lidz &m ir iegati 2x2%+1 testpiemeri pirmajam abu parametru
ekvivalences klasu kopu Dekarta reizinajuma elementam. Pa visem elementiem kopa
iegiist (2x22 +1)M;M, testpiemzrus.

4) Tagad izsledz liekos jeb dubultos testpiemérus, ko rada ekvivalences klasu

2 2 :
a (L; O M;) testpiemérus.

i=1 j=1
i

2
kopgjas robezvartibas un iegiist (22+1+1)01Mi -2
i=
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N parametru gadijuma stira vaja ieksja RVT metode testkomplekta dod vismaz

N+1 N ’3‘ N . _
(2 +1)QJW - 2_a1(Li QlMi ) testpiemzrus.
1= i= j=]
jti

Ja neveic 4. agoritma soli, tad iegust, ka stira vaja iek&ja RVT metode

testkomplekta dod nevairak ka (2"* +1)(N) M; testpiemgrus.
i=1

2.1.4.8. Vajadiagonala iekSeja robezvertibu testeSanas metode

Vaja diagonala iekseja RVT metode art atbilst daudzu Kladu piepémumam, tacu ta
teste gadijumus, kad visiem programmas parametriem ir viena tipa specialas vertibas,
pieméram, ja tas ir robezvértibas, tad visiem parametriem ir minimalas vértibas vai
visiem parametriem ir maksimalas vertibas, |idzigi a1 ar ieksgjiem OFF punktiem un
nominalvertibam, ka shematiski paradits 2.9(b). attéla [GTW+03].

Japrogrammai ir divi parametri, testkomplekts tiek veidots ar sekojosu algoritmu:
1) Nem robezvertibas pirmagjai ekvivalences klasei katram no parametriem un
legist 2 testpiemérus (min, min), (max, max).

2) Nem ieksejos OFF punktus pirmajai ekvivalences klasel katram no parametriem
un iegast 2 testpiemerus (min+, min+) un (max-, max-).

3) Nominalpunkti pirmaai ekvivalences klasei katram no parametriem dod vél
vienu testpiemeru (nom, nom).

Kopa iegiti 5 testpieméri pirmgjam abu parametru ekvivalences klasu kopu
Dekarta reizinajuma elementam. Pa visem elementien kopa iegist SMiM,
testpiemerus.

4) Tagad izsledz liekos jeb dubultos testpiemérus, ko rada ekvivalences klasu
kopgjas robezvartibas un iegist 9VIM, - LiL testpiemerus.

N parametru gadijuma vaja diagonala iek&ja RVT metode testkomplekta dod

N N
vismaz 5iO:1Mi - iozll-i testpiemarus.

Ja neveic 4. algoritma soli, tad iegast, ka vaja diagonala iekseja RVT metode

N
testkomplekta dod ne vairak ka 5_01|V|i testpiemarus.
i=

2.1.49. Daudzdimensiju robezvertibu testéSanas metode
Daudzdimensiju RVT metode prasa vismaz vienu testpieméru katras ekvivalences
klases katrai robezvertibai (2.10(a). attéls) [SLSO07], [Vee02], [Jor95], [KBPOZ],

[CBCO1], [KFN99], [NJHO1], [MS01].
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N
N parametru gadijuma testkomplektu veidos max(2M; - L;) testpieméri jeb ne

N
vairak ka ma:\Lx(ZM i) testpieméri, ja nav parklajusos robezvertibu.
i=

X2 1 1 1 1 A | |
e ———Tr i

Rl N e
Xoy [~ viissnsrnn=®-- 3 !

Xal R,y Peg g°

X1a  Xih X1c X1d X, —>

() X1a (b) X1b X,

2.10. att. Testpiemeri daudzdimensiju RVT metodei (a) robustajai stiira argjai RVT
metodei (b)

2.1.4.10. Robusta stiira areja robezvertibu testéSanas metode

Robusta stiraargja RV T metode testé gadijumus, kad programmas parametriem ir
robezvertibas vai argjie OFF punkti ka shematiski paradits 2.10(b). attela [CopO03].

Saskaitisim testpiemérus, kas vienam no parametriem vértibair OFF punkts.

Ja programmai ir tikal viens parametrs Xi,tad iegist 4 testpiemerus no katras
pielaujamo vertibu ekvivalences klases — min-, min, max un max+. Ta ka ekvivalences
klasu skaitsir M, parklajoSos robezvertibu skaitsir L, testpieméru skaits testkomplekta
bus4M;-L,

Japrogrammai ir divi parametri, testkomplekts tiek veidots ar sekojosu al goritmu:

Vispirms testpiemerus veido ar argjiem OFF punktiem.

1) Kombingjot katru otra parametra robezvértibu ar katru pirma parametra argjo
OFF punktu, iegist 2V;(2M, - L,) testpiemarus.

2) Atkarto pirmo soli, mainot parametrus vietam, un iegist 2M,(2M;- L,)
testpiemgrus.

3) Veido testpiemérus, kad abiem parametriem ir robezvértibas un iegast -
(2M, - L)(2M, - L,) testpiemerus.

Kopa divdimensiju gadijuma iegast
2M;(2M; - Ly) +2M,(2M; - L) +(2M, - L)(2M, - L,) testpiemérus.

Visparinot uz N parametriem, iegust, ka robusta stiira aréja RVT metode generg

NN N
vismaz & (2M; _01(2|V|j - Lj))+_01(2'\/|i - Li) testpiemsrus.
= i= i=

i
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Metodes sarezgitibas augseja robeza ir

G oM, +4 (2 jc%lzwlj) =2'0M;+4 (2" ,51“"0 =2'(N+DOM, testpieméri testkomplekts.
jti
2.1.4.11. Robusta stipra robezvertibu testeSana

Robusta stipra RVT metode [SLS07] izmanto pielaujamo veértibu ekvivalences
klasu visas robezvertibas, ieksejos un aréjos OFF punktus un sadala tas divas kopas —
visas pielaujamas Vvertibas viena kopa un visas nepielaujamas vertibas - otra (sk. 2.11.
(@) un (b) attelus).

Metode lauj brivi kombingt testpieméra visas pielaujamas vertibas.

Nepielaujamo vertibu kopa tiek reducéta. Ja ir divas val vairak vertibas no vienas
un tas paSas ekvivalences klases, tad no tam kopa tiek atstata tikai viena. Metode prasa
tieS vienu testpieméru katrai vertibai, kas ir atstata Sgja kopa, turklat katra testpiemera
pielayj tikal vienu nepielaujamo vertibu, pargjo parametru vértibam jabat no pielaujamo
vertibu kopas.

Katram parametram ir L; kopigas jeb parklajosas robezvertibas. Tas dod
pielaujamo vertibu kopa 3L; vertibas — robezvertibu un tas abus OFF punktus. Katram
parametram ir 2M;-2L; neparklajosas robezvértibas, tatad bas tieS 2M;-2L;
nepielaujamas vertibas — ekvivalences klasu robezvertibu argjie OFF punkti, kas atrodas
nepielaujamo vertibu apgabal os, un bus ties 2M;-2L; pielaujamas vertibas — pielaujamo
veribu ekvivalences klasu robezvertibu ieksgjie OFF punkti.

Tadgjadi, ta ka metodes adekvatuma kritérijs lauj brivi kombingt pielaujamas
vertibas, iegust, ka mazakais iespgjamais testpieméru, kursu veido tikai pielaujamas

veértibas,  skaits  testkomplekta ~ Programmai a N parametriem  ir
N N
max(3L; +2M; - 2L;) =max(2M; +L;),  bet nepiefajamo vertibu kopa dod

o

_al(ZMi - 2L) testpiemarus.
I:

Vienigais jautajums ir par 2M;-2L; robezveértibam. Tas var bit pielaujamas
(piederet kadal ekvivalences klasei), bet var bt art nepielaujamas.
Apaksejo robustas stipras RVT metodes sareZgitibas robeZzu iegasim, ja

pienemam, kavisas robezvertibasir pielaujamas.
N N N
max(2M; +L;)+ & (2M; - 2L;) +max(2M; - 2L,) =
i=1 i=1 i=1

N N N
=ma1X(2Mi +L;)+23a (M, - Li)+2meix(Mi - L)
i= i=1 i=
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X1a X1h X1c X1d¥, u Xia X1b X1c Xid X
a) b)

211. att. Tespiemeri robustajai stiprajai robezvertibu testeéSanai: (a) apaksgjas
sarezgitibas robeZzas gadijums, (b) — augsejas. Melnie punkti reprezente
testpiemerus parklajo3os robezu gadijuma, baltie kvadrati — neparklajoSos robezu
ieks&gjo OFF punktu testpiemeérus. Baltie punkti reprezente parklajoSos robezu
aréjos OFF punktus, bet menie kvadrati rada neparklajoSos robezvertibu
testpiemerus, kad (a) gadijuma tasir pielaujamas vertibas, (b) gadijuma — kad tasir

nepielaujamas vertibas

Augsgjo robustas stipras RVT metodes sarezgitibas robezu iegusim, ja pienemam,

ka visas robezvertibas ir nepi elaujamas:

N N N N N
max(2M; +L;)+a (2M, - 2L;)+ & (2M; - 2L;) = max(2M; +L;)+4a (M, - L;) .
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

2.2. DomentesteéSanas metozu ieklautiba

Avotos biezi testeSanas metozu salidzinaSana izmanto to sakartoSanu péc
ieklautibas principa. Sis princips ir ticis, piemeram, pielietots datu plismas testeSanas
metoZzu adekvatuma kritériju salidzinaSana, ka art dazadu citu strukturalu parklajuma
metozu kriteriju salidzinaSana [RW85], [CPR+85], [FW88], [Nta88], [WGM85],
[Wei89]. Citi testeSanas kriteriju salidzinaSanas veidi ir tikud petiti, salidzinati
Weyuker, Weiss un Hamlet darbosfWWH91], [Ham89].

leklautibas viena no definicijam ir sekojoSa: “pienemsim, ka C1 un C2 ir divi
programmatiras testéSanas metozu adekvatuma kritériji. Saka, ka C1l ieklauj C2
jebkurai testejamai programmai p, visam specifikacijam s un visam testu kopam t tad, ja
no ta, ka testu kopa't ir adekvata pret C1 programmai p attieciba pret specifikaciju s,
izriet, kat ir adekvata art pret C2 programmal p attieciba pret specifikaciju s’ [Ham89].
Citiem vardiem, C1 ieklauj C2, ja katrs testkomplekts, ko generé C1, ir adekvats art pret
c2.

2.12. attela ir paradita doméntestéSanas metozu hierarhija, saskana ar ieklautibas

principu. Katras metodes pamatprincips testpieméru izvele attela shematiski paradits
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atbilstoSgja taisnstiri. Bultas virziens rada ieklautibu, piemeram, robusta dliktaka

gadijuma RVT metode ieklauj jebkuru no pargjam metodem.

2.12. att. DomeéntestéSanas metoZzu hierarhija saskana ar ieklautibas principu, , kur:
() - Vaja EKT metode, (2) - Stipra EKT metode, (3) - Robusta vaja EKT metode,
(4) - Robusta stipra EKT metode, (5) - Robusta jaukta EKT metode, (6) - Vaja
iekSgjo RVT metode, (7) - Vaja aréjo RVT metode, (8) - Vaja vienkar&a aréjo RVT
metode, (9) - Robusta vaja RVT metode, (10) - Robusta vaja vienkar3a RVT metode,
(11) - Sliktaka gadijuma RVT metode, (12) - Robusta diktaka gadijuma RVT
metode, (13) - Stiira vaja iek&ja RVT metode, (14) - Vaja diagonala iekSja RVT
metode, (15) - Daudzdimensiju RVT metode, (16) - Robusta stara argja RVT
metode, (17) - Robusta stipra RVT metode

Vairuma gadijumu ieklautiba ir acimredzama un vietas trikuma del netiks

apskatita. Ta¢u daZas situacijasir veérts aplakot tuvak.

2.2.1.1. Robusta sliktaka gadijuma RVT metode ieklauj robusto stipro EKT
metodi
Robusta stipra EKT metode prasa testpieméru no katra elementa Dekarta
reizinajumam, ko veido visu parametru pielauyjamo un nepielaujamo Vveértibu

ekvivalences klases. Robusta dliktaka gadijuma RVT metode izmanto ieksejos OFF
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punktus un nominalpunktu no visu elementu katras pielaujamo vértibu ekvivalences
klases (robezvértibas nav derigas, jo ir iespgjams, ka tas nepieder pielaujamo veértibu
ekvivalences klasel), ka ar1 arejos OFF punktus no visu parametru nepielaujamo vertibu
ekvivalences klaSu Dekarta reizinajuma elementiem. Divdimensionalgja gadijuma
situaciju shematiski var paradit ka 2.13. attéla. Krustini un punktini kopa veido
testkomplektu robustgjai sliktaka gadijuma RVT metodei, bet krustini vieni pad attélo
testkomplektu, kurs apmierina robustas stingras EKT metodes kriteriju. Sada veida no
robustas diktaka gadijuma RVT metodes testkomplekta vienmér var iegit
testkomplektu, kura atbilst robustgjai stingrajai EKT metodei.
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2.13. att. Krustini un punktini kopa veido testkomplektu robustajai diktaka gadijuma
RVT metodei, bet krustini vieni pad attelo testkomplektu, kur$ apmierina robustas
stingras EKT metodeskritériju

2.2.1.2. Vajaareja RVT metode ieklauj robusto jaukto EKT metodi

Robustas jauktas EKT metodes kriterijs prasa testpieméru no katra elementa
Dekarta reizinajumam, ko veido visu parametru pielaujamo vértibu ekvivalences klasu
kopas, un vienu elementu no visu parametru katras nepielauj amo Vvertibu ekvivalences
reizinajumam, ko veido visu parametru pielaujamo vértibu ekvivalences klasu kopas

arejos OFF punktus no piegulosgjam nepielaujamo vertibu ekvivalences klassm.
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2.14. att. Krustini un punkti kopa veido testkomplektu vajajai aréjai RVT metodei, bet
krustini vieni paS veido adekvatu testkomplektu robustajai jauktajai EK T metodei
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Divdimensionala gadijuma shematiski Situaciju var paradit ka 2.14. attéla.
Krustini un punkti kopa veido testkomplektu vajajai argjae RVT metodel, bet krustini
vieni pad veido adekvatu testkomplektu robustajai jauktajai EKT metodei. Sada veida

ir adekvats robustas jauktas EKT metodes kritérijam.

2.2.1.3. Vajavienkarsa aréeja RVT metode neieklauj robusto vajo EKT metodi

Apltkosim situaciju, kas paradita 2.15. attéla. Parametram X ir viena pielaujamo
vertibu ekvivalences klase, kuras robezvertibas ta nepieder — intervals (Xga, Xip) UN
parametram X, ir lidziga situacija — ekvivaences klase ir intervals (Xau, X2v). Vaja
vienkarsa arégja RVT metode nenodroSina testpieméru, kad abiem parametriem ir

pielaujamas vertibas, tacu tadu testpieméru prasarobusta vaja EKT metode.

X2 : X :

YN
X0 O ox

) S e s sl
X1a X X

2.15. att. Krustini un punkti kopa veido testkomplektu vajajai vienkarSajai aréjai RVT
metodei. Krustini vieni paS der ka testpieméri robustas vajas EKT metodes
testkomplektam. Bet kvadratin$ parada testpiemeéru, kuru prasa robustas vajas

EKT metodeskriterijs, bet nenodrodina vaja vienkar&a areja RVT metode

2.1. tabula apkopotas apskatito ekvivalences klasu testeSanas un robezvertibu
testeSanas metozu sarezgitibas apaksejo un augsejo robezu novertejumi. Viegli redzet,
ka robusta sliktaka gadijuma RVT metodei, kura ir ieklautibas hierarhijas koka sakne
212, dtela, ir a7 visaugstakie sarezgitibas novértéjumi. Metodem, kuras atrodas
ieklautibas hierarhijas zemako ITmenos, ir arT zemaki sarezgitibas novertejumi.

Ir acimredzami, ka, ja metodes C1l adekvatuma kritérijs ieklauj metodes C2
adekvatuma kriteriju, tad C1 sarezgitibair lielaka par vai vienada ar C2 sarezgitibu.

Tomer nevar apgalvot, ka, ja metodes C1 sarezgitiba ir lielaka par metodes C2
sarezgitibu, tad C1 ieklauj C2. Vajas vienkarSas aréjas RVT metodes sarezgitiba ir

_ M ===

______

metode neieklauj vajo EKT metodi.
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2.1. tabula

Darba apskatito domeéntesteSanas metoZu sar eZgitibas novertéjumu apkopojums,
kur N — programmas parametru skaits, M; — parametra X; pielaujamo vértibu
ekvivalences kladu skaits, Q; — parametra X; nepielaujamo vertibu ekvivalences
klasu skaits, un L — parametra X; pielaujamo vertibu ekvivalences klasu kopigo

robezvertibu skaits

Sar ezgitiba

Npk. Metode ApaksSeja robeza AugSeja robeza
1. | Vaja EKT metode m;lx M) Sakrit ar apaksgjo
. robezu
2. | Stipra EKT metode g M. Sakrit ar apaksgjo
= robezu
3. | Robusta vaja EKT m%x M)+ g Q Sakrit ar apaksgjo
metode " = robezu
4. | Robusta stipra EKT 5 M, +Q) Sakrit ar apaksgjo
metode = robezu
5. | Robusta jaukta _(N)Mi +’éN Q Sakrit ar apaksgjo
EKT metode = robezu
6. | Vaai&kSaRVT | Nu8m - A 1,0 M) (4N+DOM,
metode N =
7. | VajaargaRVT (4N+DOM, - & (L,OM)) (4N+DOM,
metOde i=1 i=1 }1:|1 i=1
8. | Vajavienkar&a 4N8Mi'_g (LigMj) 4N8Mi
argja RVT metode v i
9. | Robusta vaja RVT (6N+1)(~N)Mi_ zg (LigMj) (6N+1)8Mi
i= i= j= i=1
metode ! o
10. | Robusta vaja 6N8Mi ) Zg (Li_(N)M,-) 6N8 M.
vienkar& N =
11. | Sliktaka gadijuma 8(5Mi L) 5N§lMi
RVT metode =
12. | Robusta dliktaka 8(7Mi S2L) 7N8 M,
gadijumaRVT = =
metode
13 Vﬁjﬁ Stl_lralekééjﬁ (2N+1 +l)(u) MI _ ZéN (L| (N) MI) (2N+l +1)(’Nj M|
i=1 =1 j= i=1

RVT metode

jti
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Sar ezgitiba

Npk. Metode Apak&eja robeza AugSeja robeza
14. | Vaja diagonala 58Mi- 8Li 58Mi

iek&ja RVT == =1

metode
15. | Daudzdimensionala m’:élX(ZMi L) Zm%X(Mi)

RVT metode
16. | Robusta staraargja

5 (2m,6 (2™, -L))+O(2M 1) | 2YN+nom

RVT metode =B -
T R— N N
17. | Robusta stipra max(ZMi iL)+ max(2M, +L;)+
RVT metode Ile
+2a (M, -L)+2max(M - L) +43 (M; - L)
=1 i=1

2.3. KombinacijtestéSanas metozu sareZgitiba

KombinacijtestéSanas metodes veido testpiemérus, kombingjot programmatiiras
parametru veértibas saskapa ar kadu kombingSanas stratégiju, veidojot veértibu
parklajumus.

2.16. attela paradits kombinacijtestéSanas metozu sadalijjums péc kombingSanas
stratégiju tipiem [GOAOQ5].

Combination
/ Strategies \
Non-deterministic Deterministic
Heuristic AlL-based Rand lterative Instant
AETG SA GA ACA / \ 0A CA
Tesi Case Parameter
based based
mTf.
¢ \. ac '
PPW Po

k-bound k-perim

2.16.att. KombinacijtestéeSanas metoZu sadalijums péc kombinéSanas stratégiju tipiem
[GOAO05]
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KombinacijtesteSanas metozu parklajumu Kkriteriji:

Katrs-lietots (1-pakapes, each-used, 1-wise) parklajums prasa, ka katra parametra
katra izveleta vertiba generctaja testkomplekta tiek izmantota vismaz vienu reizi
[GOAOQ5]. Piemeram, 100% parklajums atbilstos kritérijam Katrs-pie/aujamais-
lietots (Each-valid-used) nozimg, ka katra parametra katra pielaujama vertiba tiek
ieklauta vismaz viena testpieméra, kura pargjo parametru vértibas ari ir pie]aujamas.
Paru (2-pakapes, pair-wise, 2-wise) parklajums prasa, ka testkomplekta
testpiemeros paradas katrs iespejamais paris, ko var izveidot no dazadu parametru
vertibam.

t-pakapes (t-wise) parklajums nosaka, ka testkomplekta testpiemeros jabit jebkurai
iespegjamal  kombinacijai no t parametru verttbam. N-pakapes parklajums ir

specgadijums no t-pakapes parklajuma, kur N ir programmas parametru skaits.

Pieaugot parklajuma limenim t, pieaug art testkomplekta apjoms. Katrs-lietots un

N-pakapes parklajumi tiek plasi izmantoti domentestéSanas metodes.

2.17. attela paradita kombinacijtestéSanas metozu ieklautiba, balstoties uz

izmantotajiem parklajumakriterijiem.

N-wise
(AC)
$ N \'
t-wise X
valid
variable L
strength | _
base choice t-wise
Y (bc valid) valid
pair-wise (BC) *
DA, AETG _ :
| (CA, fPD}J ¢ pair-wise
(GA, ACA) single valid
J, ’/ error #
| each-used Eaagevglld
(EC, PPW)

2.17. att. KombinacijtestéSanas parklajuma kriteriju un atbilstoSo metozu ieklautiba,

pamatojoties uz kombinesanas stratégiju parklajumu kriterijiem [GOAQ5]
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leprieksgja nodala jau tika apskatita ieklautibas definicija, kas nozimg, ka C1 un
C2ir divi programmatiiras testéSanas metozu adekvatuma kritériji, tad C1 ieklauj C2, ja
katrs testkomplekts, ko generé C1, ir adekvats art pret C2 [Ham89]. Faktiski tas nozime
a1, ka, Cl1 ieklayj C2 tad un tikai tad, ja no fakta, ka C1 sasniedzis 100% parklajumu,
izriet, kair sasniegts art C2 100% parklajums.

Tatad, izmantojot 2.17. attelu, kura ir paradita kombinacijtestéSanas metozu
ieklautibas hierarhija, var teikt, ka vismazaka sarezgitiba biis metodem, kuras nodroSina
parklajuma kriterijus Katrs-lietots (Each-used, metodes EC un EPW), Viena-k/ida
(Sngle error) un Katrs-pie/avjamais-lietots (Each-valid-used), bet vidielaka —
kriterijam N-pakapes parklajums (metode AC).

100% parklajums atbilstos kritérijam Katrs-pie/aujamais-lietots (Each-valid-
used) nozime, ka katra parametra katra interestjosa pielaujama vértiba tiek ieklauta
vismaz viena testpiemera, kura pargjo parametru vertibas art ir pielaujamas [GOA05].

Parklajums atbilstos kritérijam Viena-k/izda (Single_error) nozimg, ka katra
parametra katra interesgjosa kludaina vértiba jeb vertiba, kas izraisa programmas darba
partraukSanu vai pazinojumu par kladu, tiek ieklauta vismaz viena testpieméra, kura
pargjo parametru vertibas ir pielaujamas [GOA05]. Sis kriterijs realize vienas k/idas
piezemumu.

Parklajums atbilstos kritérijam Katrs-lietots (Each-used) nozimé, ka katra
parametra katra interesgjosa pielaujama vertiba tiek ieklauta vismaz viena testpiemera,
kura pargjo parametru vertibas art ir pielaujamas [ GOAOS].

Parklajuma kritériju Katrs-lietots un Katrs-pie/aujamais_lietots sarezgitiba
vienada maksimalo atlasito vertibu skaitu pa visiem parametriem. Kritérija Viena-k/iida
visu parametru visu atlasito vértibu skaita summu. Tatad 3o kritériju sarezgitibas
novertejums vistieSakaja veida ir atkarigs no ta, ka interpreté jeédzienus , interesejosas
pie/aujamas vertibas’ un ,intereséjosas kjfudainas vertibas’. Trivialakga gadijuma
pietiek atlasit vienu pielaujamo un vienu nepielaujamo vertibu katram parametram un
tas kombingt atbilstod parklajuma kriterijiem. Sada strategija varetu bt noderiga diamu
testiem, lai noskaidrotu, vai programmatiira vispar strada, bet ne testiem programmatiira
esoS0 kludu atrasanai. Ja vélas testeéSanu veikt dzilak, vértibu grupeSanai izvéle nakas
izmantot doméntesteSanas metodgs pielietotos vertibu atlases kriterijus.
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2.4. Modelbazeto testéSanas metozZu sarezgitiba

Modelis ir formala abstrakcija, kas kalpo konkrétam merkim [BaelO]. Modeli
uzskata par formalu, ja ta struktira un semantika atbilst tieSi vai netieS noteiktam
metamodelim.

Mode]bazéta testeSana lieto testéjamas sistemas un dazkart arT tas vides formalus
modelus, lai generétu testpiemérus un novertetu, cik veiksmigi testpieméri ir
izpildijusies.

Var teikt, ka testeSana vienmer ir mode]bazeta, jo ta ir balstita uz kladu modela.
Kladu modelis skatas uz sistemu ar merki ieraudzit, kur visticamak varétu bat kladas.
Binder kludu modeli defing sekojosi [Bin99]: "Kludu modelis identifice testejamas
sistémas komponentes un saites starp tam, kuras, visticamak, ir kladas’. 2.18. attéla ir
redzama mode]bazetas testéSanas taksonomija [UPLO5).

Modelbazetas testeSanas pamatpiegjas [ULO7]:

1. Testpiemeru generéSana no sisteémas doméena modela.

2. Testpieméru generéSana no vides modela

3. Testpiemeru un to orakulu generéSana no uzvedibas modela.

4. Testpieméru skriptu generéSana no abstraktajiem testiem.

Domena modelis satur informaciju par ievadvertibu doméniem un testpiemeru
generéSana nozime gudri atlasit apakskopu no Sim vértibam, savstarpgji tas kombingt,
veidojot testpiemerus.

Vides modelis apraksta testéjamas sistemas sagaidamo vidi. Pieméram, tas var bt
sistémas lietoSanas statistiskais modelis [Pro03], kurS var saturét tadu informaciju ka —
cik biezi kuras dalastiek izpilditas, kadi ir ievadvertibu lietojuma sadalijumi.

Domeéna un vides modeli nesatur nekadu informaciju par sagaidamajiem
testpiemaru rezultatiem jeb orakuliem. Sadu informaciju var iegit no uzvedibas modela,
kas apraksta ar saistibu starp sistémas ievaddatiem un izvadu. Sis ir vienigais modelu
veids no 4 iepriekSmingtgjiem, kas lauj izveidot testpieméru ar ta orakulu.

Abstraktie testi apraksta testpiemerus augsta limeni, pieméram, ar UML secibas
diagrammu vai ka augsta limenpa procediiru izsaukumus. No Sa abstrakta apraksta tiek
generéti izpildami zema Iimena testpieméru skripti. Abstraktie testi satur informaciju
par testéjamas sisteémas API.

Modelbazetaja testeSana var izdalit sekojosus etapus:

1. Modelu veidoSana.

2. Testpieméru genergsana.
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3. Orakulu atraSana testpiemeriem.

4. Modelu un testkomplektu uzturéSana.

Modelu pierakstam var izmantot galigos automatus, stavoklu diagrammas, klasu
diagrammas, secibas diagrammas, lietoSanas scenariju diagrammas, aktivitasu
diagrammas, sadarbibas diagrammas, objektu diagrammas [NSV+07], Markova kedes,
gramatikas un citus veidus, pieméram, lemumu tabulas, lemumu kokus. Modelu
veidoSana notiek manuali, izmantojot testéjamas sistemas specifikaciju vai, ja
specifikacija ir nepilniga va nav, piefiksgjot realo sistémas uzvedibu un konsultgjoties

ar citam sistémas izstradge piesaistitgjam pusem par vélamo sistemas uzvedibu.

Subject

IEnvimnmant
sSuT

Shared test&dev model
Redundancy
Separate test model
Model _—~— Deterministic / Non-Det.

Characteristics {;\H_ Timed / Untimed
= — Discrete / Hybrid / Continuous

" Pre-Post
~— Transition-Based
: £~ History—Based
[ Paradigm ~ Func:t%nal
~— Operational

1Y

__ " Siructural Model Coverage
" - Data Coverage

~— Requirements Coverage
— - Test Case Specifications
Criteria ~.. — Random&Stochastic

Test ~— Fault-Based
Generation - Manual

;,.:* — Random generalion
Technology |—€— _ Graph search algorithms

Test Selection |

r ;; |’I I'.x ‘\‘\

il

-

o Model-checking
. Symbolic exacution
— Theorem proving

Test
Execution

Cn/Offline Onrline / Ofiline

2.18. att. M odelbazetas testeSanas taksonomija [UPL 05]

Testkomplekta, ko veido, izmantojot modelbazéto testéSanu, apjoms ir atkarigs no
parklajuma kriterija, ko izvélas, un modela veida. Galigo stavoklu automatiem
parklajumi var bat par ievadiem, stavokliem un pargam, pieméram, visu stavok]u

parklajums. So parklajumu var iegit manuali vai automatiski traversgjot caur modeli.
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Algoritma sarezgitiba galiga automata visu virsotnu parklajuma izveidoSanai ir lidziga
visu virsotnu apstaigaganai orienteta grafa - V2, kur V — virsotpu skaits

Pasaulé nav visaptveroSu pétijjumu par dazadu parklajumu veidu efektivitati
[AW93], [RROQ].

Ja modeli attélo ka galigo stavoklu automatu, piemeram, ka 2.19. (@) attéla,
tadtestpiemers ir celS orientéta grafa. Modela grafa virsotnes ir automata stavokli, bet
katra Skautnes norada pareju no viena stavokla uz citu. lezimes pie Skautném norada
darbibu, kuras rezultata notiek pareja, pieméram, ar peles kreiso taustinu uzklikskinot uz
kada elementa saskarneé vai nospiezot kadu taustinu kombinaciju, vai ievadot kadas
ievadvertibas.

Ja modela katra virsotne reprezenteé programmas vienu ievadparametru, bet
Skautnes — atlasitas parbaudamas ievadveértibas, tad tas grafiski ataino domenu modeli.

Testgjot cenSas panakt dazadus modela grafu parklajumus, pieméram, iziet pa
visam grafa Skautném, iziet pa visiem grafa stavokliem. Ja viena virsotné ieiet vairakas
Skautnes un/val iziet no tas vairakas Skautnes, var parbaudit visu iegjoso un izejoSo
Skautnu kombinacijas, var So kombinaciju daudzumu ‘ pagarinat’ ieklaujot 3 un vairak
citacita sekojoSas Skautnes.

Tapat var méginat notestét visus ceJjus modela grafa. Ja grafs ir ciklisks, tad

ierobezo maksimalo cikloSanas skaitu, pieméram, ciklusiet ne vairak ka vienu vai divas

r
7

reizes.

2.19. att. Galigo stavoklu automats un testpieméra attélojumstaja

Programmatiiras modela grafu var uztvert ka orientgtu grafu.

Orientetsgrafs G = (V, E), kur V ir virsotnu kopa, E ir orientétu Skautnu kopa, pie
tam E € V?[Rab08].

GrafsG'=( V', E')ir G apakgrafs, jaV’' € Vun E' € E [Rab08g].
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Orientéts celS P = ( P, Ep ) ar garumu n > 0 no virsotnes vy Uz Virsotni w1 ir
orientéts grafs, kur P = { v, ... , 1} UNn, visasvirsotnes v; ir dazadas un Ep= {{ v,
viv} |0<i <n-2}.

Grafs G ir saistits, ja visam virsotnem v, w € V(G), eksiste orientéts celS grafa G
va nu no v uz w, vai no w uz v [Rab08].

Virsotnu apakskopa X €V(G) rada orientétu grafa G apaksgrafu G[X] sekojosi:

(N1) V(G[X]) = Xun

(N2) E(G[X]) ={ {u, v} €E@Q) : u, v € X

Grafu teorija apluko vairakas grafu sarezgitibas metrikas. Programmatiras
testeSanas sarezgitibas novertéSanal var izmantot celu platuma un koku platuma
metrikas.

Definicija (Koku dekompozcija un koku platums). Ja G ir orientéts grafs, koku
dekompozcija grafam G ir paris (7, X), kur 7 ir koksun X' = (X; : t € V(7)), un kur
Vi, 1<i <n, X <V(G) un:

(T1) U tevin X = V(G),

(T2) katrai Skautnei {1, v} € E(G) eksisté virsotnet € V(77) tada, ka{w, v} S
Xy

(T3) katrai virsotnei v € V(G) koka 7" apaksgrafs, ko rada kopa, kam ta pieder { t :

1 € X }, ir saistits koks.
Dekompozicijas X platums ir max{|Xi|:1£i £t} -1. Grafa G koku platums ir

mazakais visu grafa G koku dekompoziciju platums.

Koku dekompoziciju grafam G veido tads koks 7" un ta apakskoku kopa X, ka
apakskoki ietver visas grafa G virsotnes (nosacijums (T1)) un visas Skautnes (T2).
Turklat, jebkurai Skautnel e = {u, v} € E(7), jato iznpem no 7, iegast divus jaunus
apakskokus, kur viens no tiem, 77, satur virsotni «, bet otrs - 7, — satur virsotni v
(T3).

Nosacijumus (T2) un (T3) definicija var aizvietot ar sekojoSu nosacijumu:

(T4) jat, t', t” € V(7) un virsotne t’ atrodas cela no virsotnest uz virsotni t”, tad X;
N Xen © XK.

Koku platums izsaka to, cik tuvu grafa struktira ir kokam. Jo koku platums ir
lielaks, jo vairak ciklu ir grafa, un sarezgitaka ir grafa testéSana, jo nepiecieSams veidot
papildus testpiemérus tiedi ciklu testéSanai.

Definicija (Ce/u dekompozcija un ce/u platums). Ja G ir orientéts grafs, ce/u
dekompozcija grafam G ir virkne X, . . ., Xu, kur Vi, 1 <i <n, X; € V(G), tada, ka



) Y= X = y)
(P2)jai<] <k tad X; N Xc € X, un
(P3) katrai Skautnei e = {u, v} € E(G) eksisté i < ntads, ka{w«, v} € X.

CeJu dekompozicijas Xy, . . ., X, platums ir max{|Xi| 1E1 £ k} - 1. Grafa g celu

platums ir mazakais visu grafa G celu dekompoziciju platums.

Celu platums izsaka mazako iespgjamo celu skaitu, kas parklaj grafu G. Jagrafs G
apraksta programmatiras modeli, tad ta celu platums izsaka minimalo testpiemeru
skaitu, kas nepiecieSams, lai parklatu visus celus grafa jeb iegutu grafa celu parklajumu.

Ja grafam ir celu platums k, tad tam koku platums ir < k. Sis metrikas var
atskirties ievérojami, piemeram, ja grafs G ir koks, tad tam koku platums ir 1, bet celu
platums var but daudz lielaks.

Lai noteiktu koka platumu, nepiecieSams atrisinat sekojosu problému: ja ir dots
orientets grafs G un naturals skaitlis k, pateikt, vai grafa G koka platums ir ne lielaks par
k. SI problema ir NP-pilna [ACP87]. Tatu ir grafu klases, kam &s jautajums ir
atrisinams polinomiala laika

Thorup ir paradijis, vadibas plismas grafam programmam bez GOTO operatora
izmantojuma, kas uzrakstitas tadas valodas ka C un Pascal, koka platums ir maza
konstante [Tho98]. Savukart daudzas problemas var tikt atrisinatas lineara vai
polinomiala laika, ja grafa koka platumsir ierobezots [KT05].

Tatad, la konstruetu grafa parklajumu un notelktu testpiemeru skaitu grafa,
nepiecieSams (1) noteikt grafa koku platumu un konstrugt tos, un (2) katram kokam
noteikt celu platumu un konstrugt tos.

Orientéta grafa, kas ir koks, uzkonstrugt visus celus var lineara laika.

Tatu, ja grafa Skautném ir piesaistitas programmas parametru vértibas vai to
varianti, tad ir japarbauda ar1 to dazadie varianti, atkal atgriezoties pie domentestéSanas
metodém parametru vertibu atlase un kombingSana. Lidz ar to art ar modelu palidzibu

parklajumu veidoto testkomplektu apjoms prakse var izradities neizpildami liels.

2.5. TesteSanas metozu efektivitates un produktivitates

salidzinasana

Dazadi autori ir meginajus ar analitiskam metodem salidzinat dazadu testéSanas
metozu efektivitati un produktivitati. TestéSanas metodem ir tikusi veérteta to speja atrast
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Kludas, ka ari to atbilstosa izveidota testkomplekta apjoms, [FW93a], [FW9O3b], [FI98],
[Ham89], [Hut94], [HFG+94], [Off92]. Diemzel vél arvien nav efektiva problemas
risinajuma [FI98]. Vairuma sakotngjo pétijumu lietotas teoretiskas un formalas metodes
[FI198], [Off92]. Darbu [FW93a], [FW93b], [Hon96] rezultati atlauj dazadu testeSanas
metozu sarezgitibu salidzinat pec divu veidu metrikam.

TestéSanas metozu efektivitati un produktivitati avotos analizé divos veidos.
Pirmais veids — sagaidamais atrasto kladu skaits, otrais — varbatiba atrast vismaz vienu
Kladu.

Pienemsim, ka ir programma p, kurai ir specifikacija s. Ta tiek testéta atbilstosi
metodes C kriterijiem.

TesteSanas metodes kritérijs C nosaka, vai testkomplekts T ir atbilstoss, lai
adekvati iztestetu programmu p attieciba pret specifikaciju s saskana doto testéSanas
metodi. Var telkt, ka T ir C-adekvats attieciba pret p un s.

Pienemsim, ka SD¢(p,s)={D1, D, ..., Dk} — ir saskana ar metodi C sadalita (p,s)
ievaddatu tel pas apaksdomenu multikopa (multikopa ir tada kopa, kuras el ementiem nav
jabut unikaliem, t.i., ta var saturét vairakus vienadus elementus, respektivi,
apaksdomeni var parklaties),

Ja d=|Di| (apaksdomeéna D; elementu skaits) un my ir skaits kladam, kuras var
iegat, izpildot programmu p ar visam D; vertibam.

Frankl un Weyuker piedava metrikas M; , M, un Ms. Metrika M1 [WJ91] (formula
(1)) izsaka varbatibu, ar kadu metodei C atbilstoss testkomplekts atradis vismaz vienu
Kladu programma p, kuras specifikacijair s.

— max N0
M,(C,p,9) —rlggggaa

1)
Metrika M,, defingta ar formulu (2) [FW93Db], izsaka varbatibu, ar kadu tiks

atrasta Kluda, ja tieS viens testpiemérs no katra apakSdomeéna tiks izveléts un katra

. . . " . 1
testpiemerat; izveleSanas varbitiba no apaksdomenaD; ir ar varbatibu e

M,(C, p,s) =1- 63&1\ ﬂ? 2
i=1 e i @

Ms ir My visparinajums [FW93b], nemot veéra n testpiemérus no katra

apaksdomena (formula 3).

- O

MyC psn=1- OF I €
e

i @ kur n>1

o
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Frankl un Weyuker [FW93a] piedava a1 metriku E (formula (4)), kas ir
sagaidamais kladu, ko atradis testéSana atbilstos kriterijam C, skaits.

E(C,p,9s) = ék ?ﬂg 4
FeM @ kur k>1

Visas Sis metodes griti piemerojamas praktiskgja dzive, jo nav zinams, ka noteikt
atrodamo Kladu skaitu my katra apakSdomena D;. Tuvinati metrikas var izmantot
Situacija, kad jau programmatira ir testéta un tatad ir zinams, cik kludu atrasts katra
apaksdomeéna. Tad, sanemot no izstradatajiem jaunu programmatiras versiju, testétaji
uz vestures bazes var izvértet, kuras metodes kurus apakSdomenu testéSana izmantot,
pienemot, ka jaunas Kludas bis I1dziga veida atrodamas ka ieprieksgjas

Morasca un Serra-Capizzano [M SCO04] visparina Frankl un Weyuker rezultatus.

¢ = di-m — vértibu skaits apaksdoména D;, kas neizraisa kladas.

Katram apaksdomenam aeSD, p"(a) nozime varbitibu, ka testkomplekta k-tais

testpiemérs ir pemts no apakddomenaa (g p™ (a) =1).

a sD
Skaitu, cik reizes tiek sagaidits, ka vértibas apakSdomena tiks nemtas

testkomplekta veidoSanai, apzimé ar att(a) (é att(a) = z, kur z testpiemeru skaits

al sD

metodel C adekvata testkomplekta Tc, z=|T¢|)

Varbutiba, ka programmas kladu izraisit k-tais atlasitais testpiemers, sauc par
kliidu indeksu un apzimé ar 6%.

Programmas korektuma indeksu (varbitiba, ka k-tais testpiemérs kladu neizraisa)
pie k-ta testpiemara apzime ar y¥=1- 6%

Apaksdoménam atbilstodo lielumus apzimé ka 6%(a) un y¥(a)=1- 6¥(a).

Sagaidamo Kladu skaitu E, ko atradis testeSana atbilstos kritérijam C , var izteikt

ar formulu 5.

E=§ att(a)q(a) 5)

dsp

Ne vienmer vairaki testkomplekti, kas ir adekvati metodel ar kriteriju, biis vienadi
efektivi Kladu atrasana. Vilkomir et.al. [VKBO3] ievieS testéSanas metodes tolerances
jédzienu. Tolerance — jebkura testkomplekta, kas ir adekvats metodes kritérijam C,
speja uzradit Iidzigu efektivitates limeni. Kritérijiem ar augstu toleranci dazadu
testkomplektu efektivitate atSkirsies maz, bet kritérijiem ar zemu toleranci ta var
atskirties batiski. Viena no tolerances metrikam var bat efektivitates sadalijuma
standarta novirze [VKBO03], ka izteikt formula (6).
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2

R(C, p,s):dié (E, (C.p.9)- E(C. p.9)) (6)

Diemzel apskatitas metrikas nelauj salidzinat tas testeéSanas metodes, kas visas
izmanto vienadu doménu sadalijumu apaksdomenos, bet dazadas stratégijas testpieméru
izveéle no katra apaksdomena.

Dazadu testéSanas metozu efektivitate verteta art eksperimentos [BS87], [FW934a],
[Hut94], [HFG+94], [FW9I3Db], bet analizéto programmu daudzums un apjoms ir parak

mazi, lai rezultati batu visparinami.

2.6. Nodalas secinajumi

Ekvivalences klaSu un robezvértibu analizes metodes tiek biezi piemingtas
gramatas par programmatiras testéSanu. Varuma gadijumu tajas aprakstiti
pamatprincipi, ka izveidot ekvivalences klases, ka atrast robezvértibas, ka ar paraditi
dazi veido, ka veidot testpiemeérus, tos izmantojot. Katrs autors parasti uzsver paris
paneémienus, bet neanalizé to vajas un stipras puses, tikai demonstré dazus piemerus.
Pozitivi izcelas Jorgensen, kur$S piemingjis gan vairak metozu, gan meginajis tas
saklasificet un dot tam nosaukumus [Jor95].

Seja nodala ir meginats apkopot un aprakstit literatira biezak mingtas
ekvivalences klasu un robezvertibu testéSanas metodes. Darba art novértéta un apkopota
doméntestéSanas metoZzu sarezgitiba, ka ari dota metoZzu hierarhija pec ieklautibas
kriterija.  TesteSanas metozu sarezgitiba skatita ka metodes generéta minimala
testkompl ekta apjoms.

Autore secing, ka, ja kada domentestéSanas metode ieklauj citu metodi, tad pirmas
metodes sarezgitibair lielaka, neka ieklautas metodes sarezgitiba. Tacu pretéji apgalvot
ir aplami.

Darba analizéti doméntestéSanas metozu adekvatuma kritériji no trim aspektiem —
testeSana izveleto vertibu veida, datu parklajuma principa un pec stratégijas, kas tiek
lietota, lai izvelétas dazadu programmas parametru veértibas savstarpéji kombingtu
testpiemeros, ieverojot datu parklajuma principu.

Kaut art literatara ir ekvivalences klasu testéSana un robezvertibu testeSana biezi
tiek piemingta, dazi svarigi aspekti vél arvien ir nepietiekami izpétiti. Viens no tiem ir,
ka testéSanas efektivitati ietekmé datu parklajuma kritérija izvéle un programmas

daZadu parametru special o un robezvertibu kombinaciju parklajums.

48



Nodala dots kombinacijtestéSanas parklajuma kritériju parskats, ka a1
kombinacijtesteSanas parklajuma kritériju un atbilstoSo metozu hierarhija péc
ieklautibas principa.

Secinats, ka kombinacijtestéSanas metozu sarezgitiba tieSa veida ir saistita ar datu
atlases kriterijiem. Trivialakagja gadijuma pietiek atlasit vienu pielaujamo un vienu
nepielaujamo vertibu katram parametram un tas kombingt atbilstos parklajuma
kriterijiem. Sada stratégija vargtu bat noderiga dimu testiem, lai noskaidrotu, vai
programmatira vispar strada, bet ne testiem programmatira esoso kladu atraSanai. Ja
vélas testeSanu veikt dzilak, vertibu grupéSanal izvélel nakas izmantot doméntestéSanas
metodes pielietotos vertibu atlases kriterijus, kuru atlasitas vertibas kombingt atbilstoS
kombinacijtestéSanas parklajumu principiem, realas situacijas iegustot testkomplektu ar
loti lielu apjomu vai a1 testkomplektu ar mazu apjomu, bet, iespgjams, ar mazu
efektivitati kladu atraSana programmatara.

Nodala ir a1 aplukota modelbazéto metozu sarezgitiba un tas novértejums,
izmantojot grafu teoriju.

Modelbazetas testéSanas nodala tika paraditi pasaulé zinamie rezultati par to, ka
lal iegitu testkomplektu atbilstoSi modelim, nepiecieSams

1. Lai iegatu modelaciklisko grafu parverst par aciklisku grafu jeb koku kopu.

2. Katram iegutgjam kokam neiecieSams iegit testpieméru komplektu, kas spgj
nodrosinat koka parklajumu saskana ar kadu kritériju.

3. Koka pargiam jeb Skautném ir pielikti nosacijumi to izieSanai, kas ir datu
apgabali vai parskaititas vertibas. La notestétu Skautnem piesaistitas vertibas,
nakas izmantot doméntestéSanas piegas, turklat nepieciesams izmantot
kombinacijtestéSanas metodes, lai katrai Skautnei izvéletas vertibas kombingtu
gan savstarpgji (ja ir vairaki parametri, kam Skautne maina vértibas), gan
vertibu kombinacijas uz viena vai vairakos solos péc kartas izvéleto Skautnu
parametru vértibas.

Tas nozime, ka testetaji var but atkal spiesti konstatét milzigu testeSanas
sarezgitibu — testpiemeru skaitu, ko nepiecieSams izpildit lai notestétu modeli atbilstos
izveletam kritérijam vai to kopai.

Rezultata nakas secinat, ka testeSanas metodes nesniedz pietiekami efektivu
iespgju testpieméru skaita reducéSanai, ieverojami nezaudgjot testeSanas efektivitati —
Speju atrast problemas testéjamaja programmatira, bet ieklaujoties testéSanas projekta

organizatoriskagjos ierobezojumos. Tatad programmatiras testeSanas tehnologiska
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sarezgitiba realam projektam var but prakse neparvarami [oti liela. Tadel nakas meklé&t

citus risinajumus.
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3. PROGRAMMATURAS TESTESANAS PROCESU SAREZGITIBA

Misdienas programmatiira ir ne tikai loti kompliceta, bet arvien vairak sistemu
uzvedas ka kompleksas sisteémas, it pasi, ja tiek nemta vera apkartéjas vides ietekme uz
sistemu. Viena no komplekso sistemu pamatipaSibam ir fakts, ka sistemas kopgja
uzvediba nevar tikt aprakstita tikai ka atsevisku sastavdalu uzvedibu summa.
Programmatiiras testéSanas procesus var uzlabot, gan uzlabojot izpratni par testéSanas
procesiem ka tadiem, gan ar1 par testéjamo programmatiru. Testétajiem sarezgitiba nav
janovers, viniem ir jarékinas ar to, la sasniegtu savus mérkus. Daudzu testéSanas
problemu celonus palidz izprast komplekso sistemu teorija  Sga nodala
programmatiras testeSanas sistemu tiek piedavats uzlukot ka kompleksu sistemu.
Svarigakie nodalas rezultati ir publiceti raksta [AA11].

3.1. TestéSanas procesi, to sarezgitiba

Process ir sistematiska operaciju izpilde kada noteikta rezultata ieguSanal
[DPA+95]. Programmatiiras testéSanas sarezgitibu ietekme art tas, ka tiek organizéti
proces testéSana. Runajot par konkrétas programmatiras testéSanu no tas
organizatoriska viedokla, var domat par to, ka par projektu - projektsir parasti 19aicigs
veidojums, kura iesaistitas, iespejams, vairakas organizacijas vai to dalas, konsultanti,
apakSuznémgji, u.c. dalibnieki un kura merkis ir sasniegt vai parspét ieinteressto pusu
ceribas.

Baccarini piedava projekta sarezgitibu novertét, izmantojot divas dimensijas, kur
pirma nozimé diferenciaciju un savstarpéjo sasaistitibu, bet otra — tehnologisko un
organi zatorisko sarezgitibu [Bac96].

Ar diferenciaciju saprot elementu daudzumu un dazadibu projekta. No
organizatoriska viedokla var runat par horizontalo un vertikalo diferenciaciju, kur
vertikala nozime organizacionalo vertikalo struktaru (ITmegu skaitu), bet horizontala —
gan organi zatorisko vienibu (departamentu, grupu, utt.) skaitu, gan darbu sadaliSanu péc
struktiiras (ITdz vienkars veicamiem uzdevumiem) vai pec izpilditaju specializacijas.

Ar sasaistitibu saprot projekta elementu savstarpéjo mijiedarbibu daudzumu,
saites starp dazadam darbibam, kas veicamas. Saja nozimé projekta sarezgitiba var tikt
interpretéta ari ka dazadu faktoru kopums [Bac96] — projekta kritiskums, projekta
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caurredzamiba, projekta uzdevumu skaidriba. Saja nozime par sarezgitibu var runat ari,
nemot Vvéra ta izpraSanas gratibas. Tapéc sarezgitiba ir subjektiva un atkariga no
noveérotaja.

Projekta sarezgitibu otra dimensija ir organizatoriska sarezgitiba un tehnologiska
sarezgitiba. Projekta organizatorisko struktiru veido komunikacijas un atskaiSu saites,
lémumu pienemsanas tiesibas, atbildibas uzlikSanas tiesibas, uzdevumu uzlikSanas
tiesibas. Tehnologiska sarezgitiba izsaka velicamo uzdevumu izpildes griitibas.

Xia un Lee, apskatot IS izstrades projektu sarezgitibas, art izdala divas sarezgitibu
dimensijas — (1) organizatoriska sarezgitiba un tehnologiska sarezgitiba, (2) strukturala
un dinamiska sarezgitibas [ XL04]. Vélak tehnologiska sarezgitiba IS izstrades projektos
jau tiek saukta par IT sarezgitibu [ XLO5], uzsverot, ka IS izstrades projekti atSkiras no
citu veidu projektiem ar savu sarezgitibu

Bacarini uzskata, ka sarezgitiba pec butibas atSkiras no diviem citiem projektu
raksturlielumiem — apjoma un nenoteiktibas [Bac96], bet Turner un Cochrane piedava
nenoteiktibu ka vél vienu projektu sarezgitibas dimensiju [TC93]. Savukart Williams
runa par strukturalo sarezgitibu projekta iek&gjas struktaras nozimé un par uz
nenoteiktibu balstitu sarezgitibu projekta neskaidras vai mainigas dabas nozime
[Wil99].

Benbya un McKelvey uzskata, ka informacijas sisttmas izstrades projekts ir
kompleksa adaptiva sistema [BM06].

3.2. TesteSanas sistema ka kompleksa sistema

Petijumi rada, ka programmatiras testeSanai tiek patéréti 30-60% no visiem
programmatiras izstrade izlietotgjiem resursiem [ParOl]. Lielais resursu patérinS un
fakts, ka sasniegtie rezultati nereti neatbilst gaiditgjiem liek domat par iemesliem un
veidiem, ka uzlabot programmatiras testéSanas procesus.

Seqja darba tiek pielauts, ka daudzu problemu cglonis testeSanas procesu arvien
pieaugosa sarezgitiba. Programmatiras testéSanas sistému var uzlikot ka kompleksu
sistemu. Komplekso sistemu speks izpauzas spéja pasorganizéties, adaptéties, emergét
un attistities (evolving) [Mit03]. ZinaSanas par kompleksgjam sistemam lauj labak
saprast programmatiras testéSanu un Jauj mekl&t jaunas netradicionalas piegjas procesu
parvaldiba.
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Testpieméri var tikt veidoti ar noluku sasniegt dazadus merkus, tomer
programmatiras testéSanai ir divi gavenie merki — atrast Kkludas testéjama
programmatiira, ka art demonstrét programmatiras atbilstibu tas prasibam [GH88].

Pirma acu uzmetiena var domat, ka labaka metode visu merku sasniegSanai ir
izsmelo%a testeSana (exhaustive testing) — darbinat testéjamo programmeatiru,
izmantojot visas iespgjamas ievadparametru vertibu kombinacijas visos iespejamos
testejamas programmatiras stavoklos un  visos  iespgjamos tas  vides
ITdzprogrammatiiras un datorinfrastruktiiras stavoklos. [SLS11].

Izsmelosa testéSana spej atrast visas vai gandriz visas kludas testéjamaja
programmatiira, bet praksé un vairuma gadijumu ari teoretiski tas nav iespejams, jo gan
izpildamais testpiemeru skaits parasti ir prakse neizpildami liels, gan a1 iespgjamo
programmatiiras un tas vides stavoklu kombinaciju skaits ir liels. Tas nozimg, ka art
programmatiiras testeSanas sarezgitiba visu izpildamo testpieméru visas iespejamas
vides skaitanozimé ir bezgaliga.

Pilnas izsmeloSas testeSanas i zpil des nelespéjamiba liek programmatiras testeSana
iesaistitgjam puseém un testétajiem parvarét testeSanas tehnologisko sarezgitibu. To var
panakt dazados veidos. Pieméram, iesaistitas puses neuzdod testétajiem uzdevumus, kas
prasa atrast visas kludas, neprasa pieradit vai garantét, ka testéjama programmatira
darbojas ties ta, ka noteikts tas specifikacija, un nedara to, kas tai nav jadara. Lai
samazinatu sava darba, testétaji pielieto dazadas metodes, tehnikas, metodologijas. Vinu
merkis ir veikt testeSanu ta, lai ta batu pec iespgjas efektiva, nemot véra ieinteresto

pusu dotos uzdevumus, ka arT laika un budzeta ierobezojumus.

3.2.1. LidzSinéjie petijumi
ProgramminZenierija nav viena visparpienemta testéSanas metrika. Tomér Sgja

joma ir bijus pétijumi un laikagaita ir mainijusies izpratne par testéSanas sarezgitibu.

3.2.1.1. TestéSanas procesu organizacija un parvaldiba

Pasaulg ir izveidoti testéSanas procesu izveides ietvari, piemeram, Test Maturity
Model (TMM) , Test Process Improvement (TPI) modelis un Test Improvement Model
(TIM). TMM [BHS+01] ietvara ir vairaki limeni, parada testéSanas brieduma pakapi.
Katra Iiment ir vairaki testéSanas brieduma mérki, kurus organizacija var izmantot gan
ka attistibas mérkus gan art ka novertéSanas modeli, lai iegatu izpratni par savu situaciju

testéSanas joma.
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TPl [KP99] balstas uz brieduma Iimepa novertéjumu dazadiem svarigakgjiem
aspektiem, piemeram, dzives cikla modelim vai metrikam, ka art esosa brieduma l[imena
salidzinaSanu pret Iimenu prasibam. Tam piemit art ierobezojumi, 1paSi mérogojamibas
zina [FDO7] un pielietoSana prakse [Jun09].

TIM [ESU97] athilstoZa izstrade koncentréjas uz ietvaru ar limepiem un
svarigakgjiem virzieniem, ka a1 paSnovértgjuma procediru. TIM modelis lauj
neatkarigi novertet esoSo situaciju svarigakajos testéSanas virzienos un dod novertétgjai

organizacijai tasta briza testéSanas procesu “karti”.

3.2.1.2.  Sistemu sareZgitibas

Dazadu jomu pétnieki ir pétijusS dazadus sarezgitibas aspektus. Pieméram,
Thorsten [TBWOG6] ir defingjis tris parklajoSas sarezgitibu grupas — laika sarezgitibas,
organizacijas sarezgitibas un sistemiskas sarezgitibas. Laika sarezgitibas var bt
statiskas un dinamiskas. Statiskas laika sarezgitibas parada sistémas metriku konkréta
laika momenta. Savukart dinamiskas laika sarezgitibas rada merijumu izmainas laika.

Organizacijas sarezgitibas izsaka sistémas strukturalo sarezgitibu (elementu, saisu
un komunikaciju starp elementiem skaitu un dazadibu), ka ari procesu sarezgitibas
(procesu skaitu un dazadibu).

Sistemiskas sarezgitibas izsaka sistemas ieksejo un aréjo sarezgitibu [JosO4].
leksejo sarezgitibu uzsaka sistémas organizatoriska struktira un procesi, kas notiek taja.
Argjo sarezgitibu veido dati, energija un resursi, kas ienak sistema no tas apkartejas
vides.

Sarezgitibas parasti nav neatkarigas. Kad vienas no tam mainas, mainas ari citas.

3.2.2. TestéSanas sistémas sarezgitibas

Programmatiras testeéSanai ka procesam ir ekonomiskie, tehnologiskie un
parvaldibas aspekti [Bur03]. No ekonomiska viedokla testeSanai ir jaieklaujas laika un
budzeta ierobezojumos un jaizpilda ieinteressto pusu dotie uzdevumi. Tie batiski
ietekme testéSanas politiku un strateégiju. Tehnologiskie aspekti attiecas uz testéSanas
metodem, tehnikam. Parvaldibas aspekti saistiti ar organizatoriskiem jautajumiem,
pieméram, testéSanas politikas un stratégijas izstradi, testeSanas dokumentéSanu,
testetaju apmacibu, testeSanas procesu metriku mérisanu, nodroSinaSanu, lai testeSanas
proces attistas un nepartraukti uzlabojas.



3.2.21. Testesanas sistema (TS)

Ar sistemu saprot mijiedarbojoSos vienibu vai elementu kopu, kas veido integrétu
veselumu, kuramerkis ir veikt kadu funkciju [ Sky05]. No praktiska sistému parvaldibas
viedokla var uzskatit, ka sistema ir cilvéku, tehnikas un materialu organizéts
sakopojums, kas nepiecieSams, lai sasniegtu noteiktu meérki un ko saista kopa
komunikaciju saites [ Sky05].

Ja programmatiiras testéSanu uzliko ka sisteému, var teikt, ka testéSanas sistema ir
sociotehniska sistéma [Pgj00], [Gee04], [MWO04], [JROQ], kura ietilpst:

lesaistitie cilveki — testetaji, lietotaji, programmatiras izstradataji veido
organizaciju, kasir laika mainiga kompleksa sociala sistema;

Test¢jama sistema — programmatira masdienas var but kompleksa sistema pati
par sevi ar daudzam neatkarigam komponentem, kas savstarpgji saistitas ar
ciesakam va valigakam saitem. So komponendu uzdevums ir stradat
neparedzama vide un piemgrotiestai.

Datortehnika, programmatira — testéSanas riki, lidzprogrammatiira, operaciju
sistema un atbilstosa infrastruktara.

TestéSanas sistemas merkis ir izpildit ieinteressto pusu dotos uzdevumus jeb
sasniegt vinu uzdotos merkus dotaja laika un ar dotajiem resursiem.

TesteSanas sistémas robezas ir diezgan nenoteiktas un mainas lailka gaita.
Pieméram, programmatiiras izstradataji val lietotaji var bt un var nebiat sistemas
sastavdalas, atkariba no veicamajiem uzdevumiem.

Katra no TS apakSsistemam attistas un mainas dzives laika. Testéjama
programmatira tiek papildinata ar jaunu funkcionalitati, tiek identificgti un uzlaboti
moduli, kuros ir probléemas. Testétaju komanda var mainities atkariba no testéSanas
ITmena, veida un pielietotas metodes. Datortehnikas un programmatiras vide mainas un
tiek mainita, lai parbauditu testéjamas programmatiiras darbu visdazadakajas vides, ka
ari, la testétaju darbu padaritu pec iespgjas értaku. TestéSanas riki tiek uzlaboti,
atseviski testéSanas procesu elementi tiek automatizéti.

TestéSanas sistemas rezultati veido testéSanas artefaktus — atrastas un aprakstitas
Kludas, testu projekteSanas dokumentaciju, testkomplektus, testu izpildes

dokumentaciju, testéSanas atskaites.
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3.2.2.2.  Laiks, budzets, uzdevumi — TS aréjas sarezgitibas

TesteSanas sistemas argja sarezgitiba [Jos06] ir funkcija no laika un budzeta
ierobezojumiem, ka ari ieinteressto pusu dotgjiem uzdevumiem. Laiks, budzets un
uzdevumi ietekmgé gan viens otru, gan ar1 testéSanas sistemas rezultatus.

TesteSanas sistemas argjas sarezgitibas rodas no ieintereséto pusu prasibam un
apkartejas vides. Noteiktie lalka termini, budZets un uzdevumi, kas jaizpilda, ir
savstarpeji saskaititas sarezgitibas, kas loti batiski ietekmes testeSanas sistémas
rezultatus. Lal stradatu optimali, testéSanas sisteémai ir va nu japiemerojas Sim
sarezgitibam vai tas jamaina, ietekmgjot aréjo vidi — ieinteresttas puses, testéjamas
programmatiiras izstradatajus.

Pienemsim, ka adekvata testéSana nozimé tadu testeSanu, kas izpilda testéSanas
sistemai dotos uzdevumus. Katra konkréta situacija katrai sarezgitibai ir kada noteikta
robeza, kuru parsniedzot adekvata testéSana vairs nav iespgjama. Pieméram, ja
testéSanas sistemai ir dots uzdevums veikt pilnu testéSanu atbilstosi kadam kriterijam,
tad parasti to nav iespéjams veikt, ja testéjama programmatira ir pietickami liela un
kriterijs nav loti visparigs. Jebkuram uzdevumam ir tada laika un resursu robeza, zem
kuras Sis uzdevums vairs nav paveicams.

Vienkarsojot uzdevumus, dodot vairak laika un resursu, adekvatas testéSanas
veikSanas iespéja Klust realaka. Laika un resursu apjoma palielinaSana, nevienkarsojot
uzdevumus, ne vienmgr ir pietiekama doto uzdevumu izpildei.

TesteSanas sistemas argja sarezgitibair zema, ja dotais laiks un resursi ir atbilstos

veicamajiem uzdevumiem.

3.2.2.3. TestéSanas sistemas ieksejas sarezgitibas

TesteSanas sistemas ieksejo sarezgitibu veido visu aktivitasu, kas veicamas
testeSanas laika, sarezgitibas kopa. leksejas sarezgitibas var iedalit divas grupas —
tehnol ogiska rakstura sarezgitibas un organizatoriskas sarezgitibas.

Ja nav batisku laika un resursu ierobezojumu, tehnologisko sarezgitibu var izteikt
ka testpieméru skaitu testkomplekta, kas adekvati teste test€jamo programmatiru
altieciba saskana ar testeSanas sisttmai dotajiem uzdevumiem. Ja nem veéra laika un
budzeta ierobezojumus, tad iekscjo sarezgitibu ietekme ar1 sarezgitiba a goritmam, ko
izmanto testpiemeru generéSanal testkomplekta, testkomplekta uzturéSanas sarezgitiba,

kad testéjama programmatiira mainas, testkomplektaizpildes sarezgitiba.
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Laika un budZeta trikuma apstaklos testétaji samazina testpieméru skaitu
testkomplekta, taja paSa lalka meginot nezaudet ta efektivitati. La varétu to izdartt,
petnieki un testeSanas praktiki ir izstradajusi dazadas testéSanas metodes un tehnikas.

Vispirms ir minamas risku vaditas metodes, kas atlauj vairak testét svarigakos
testéjamas programmatiras apgabalus, pieméram, potenciali biezak lietojamos,
sarezgitakos, tadus, kuros klada raditu vissmagakas sekas.

Nakamas ir metodes, kas teorétiski lauj samazinat testpieméru skaitu
testkomplekta, saglabajot testéSanas efektivitati, pieméram, ekvivalences klasu un
robezvertibu  testeSanas metodes, kombinacijtestéSanas metodes, modelbazétas
testéSanas metodes.

Laika sarezgitibas var samazinat, izmantojot testeéSanas automatizaciju biezi
izpildamiem testpiemeriem.

Paraleli tehnologiskajam sarezgitibam testeSanas sistéma ir art organizatoriskas
sarezgitibas, pieméram, testéSanas komandas lielums, testéSanas dazadu prasmju
ITmenis un dazadiba komanda.

Organizatorisko sarezgitibu ietekmé a1 testéSanas procesu parvaldibas stils,
pieméram, vai tiek izmantoti kadi testéSanas procesu parvadibas ietvariem, Ka,
piemeram, Test Maturity Model (TMM), Test Process Improvement (TPl) modelis un
Test Improvement Model (TIM).

3.2.3. TesteSanas sistema un kompleksu sistemu ipasibas

TesteSanas sistema ir vairakas cieS saistitu problému grupas. Pirma no tam
saidtita ar testeSanas sistemu ka socialu sistému jeb organizaciju. Tai pieskaita tadas
problemas, kas, pieméram, saistitas ar cilveku motivacija, hierarhisku subordinaciju,
cilveku fizisko izvietojumu izmantotgas telpas, cilveku spgjam. Vairums no Sim
problemam eksisté jebkura organizacija, netikai testéSanas sistemas.

Nav vienas visparpienemtas kompleksas sistemas definicijas. Saja darba tiek
izmantota sekojo3a definicija ,,[...] kompleksa sistema ir jebkura sistéma, kas sastav no
daudzam mijiedarbojosam komponentém (agentiem, procesiem, utt.), kuru kopgjas
aktivitates ir nelinearas (tas nav secinamas no individualo komponenSu aktivitasu
kopuma) un selektivu gratibu rezultata izrada hierarhisku paSorganizaciju”.

Organizacijas ir kompleksas sisttmas [LRO3]. Tadel piedavajam uztvert
testéSanas sistemu ka kompleksu sistému. Aplakosim komplekso sistemu tipiskakas
1pasibas [Mit03] [And03] [Cil98] no testéSanas sistémas viedokla.

* Agenti, to savstar peja mijiedarbiba un atkariba
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Agents veic noteiktas aktivitates vide, par kuru vins zina un kas var atbildet uz
izmainam. TestéSanas sistema ir daudz dazadu agentu, piemeram, cilveku,
lidzprogrammaturas, testeéSanas riku un testgjamas programmatiras autonomas
komponentes. Agenti sistemas iekSiene ir savstarpgji saistiti ar loti daudz saitém un
mijiedarbibam.

 PaSorganizacija, emer gence, evolicija

Sis ir vienas no vissvarigakajam kompleksas sistémas ipadibam, jo tas apraksta
sistemu tada nozime, ka sistémas kopgja uzvediba nevar tikt uzskatita par tas dazado
komponenSu uzvedibu summu. PaSorganizacija un emergenta uzvediba rada jaunu
kartibu. Sistemas elementi organizé sevi ar merki sasniegt velamo rezultatu.

Pala testeSana (crowd testing) un petnieciska testéSana (exploratory testing) ir
pieméri metodem, kas lauj testétajiem paSorganizéties un izradit emergenci. Ja
testéSanas aktivitates notiek stingri pec ieprieks izveidota sika plana, tad testétajiem ir
loti graiti paSorganizéties.

TesteSanas sistemas var evolucionét katra testeSanas cikla vai kampana, ja testetaji
vac metrikas par savu darbu, analizé pielautas kliudas, veilksmigos risinajumus, izdara
secinajumus, kurus izmanto piemerotas situacijas turpmakaja darba.

» Koevolucija, sinergija

Sistema laika gaita attistas un evoluciong, iegistot jaunas ipaSibas, kas tai palidz
tikt gala ar ieksgjo un argjo sarezgitibu. Agenti var koevolucionét, attistities, adapteties
viens pie otra un stradat saskanoti, sasniedzot savstarpgju sinergijul.

* Nelinearitate

Sistemas nelineara daba var izpausties divos veidos. Pirmais ir cgélopa un efekta
veids — neliela aktivitate var izraisit ieverojamas sekas. Otrais ir, ka sistemas uzvediba
nav ieprieks paredzama. TestéSanas sistema nav sistéma, par kuru ieprieks var pateikt,
kura tas darbiba novedis pie vélama rezultata — nopietnu Kkladu identificeéSanas
testéjamaja sisteéma. Taja pat laika, ja problema ir identificéta, Sis fakts var novest pie
talejoSam sekam, pieméram, pat pie visas testeSanas strategijas izmainam.

e Equilibrium un far-from-equilibrium stavokli

TestéSanas sistemu var uzskatit par tuvu equilibrium stavoklt esosu, ja vairs nav
nepiecieSams vai dazadu iemeslu dél iespjams izstradat jaunus testpiemerus vai art
izpildit jau izstradatos testus. Ir divi pamatgadijumi, kad testéSanas sistema nonak
stavoklt tuvu equilibrium.

Pirmais gadijums ir, kad testéjama sistema tiek uzturcta, bet ta netiek mainita vai

papildinata ar jaunu funkcionalitati, ka ari netiek mainita testéjamas sistemas vide.
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Katras izmainas testéjama programmatiira vai tas [tdzprogrammetiira, jaunas prasibas no
ieinteresstgjam pusem virzatesteSanas sistému prom no equilibrium stavokla.

Otrs gadijums ir, kad testéSanas sistémai trukst resursu. Pieméram, ka budzets ir
izteréts, testéSanas sistéma apstajas, ja vien testétaji nestrada par brivu.

 Pozitivas un negativas atgriezeniskas saites

Pozitivas atgriezeniskas saites izmaina sSistemu un rada nepiecieSamibu
evolucionét, macities un emergét [GUO7], [Hey09]. Pozitivo atgriezenisko ciklu
testeSana jaunatklatas kludas testéjamga sisttma, jo tas nozime, ka atbilstoSgja
programmatiras dala var but vél kludas, tatad ir vérts un ir nepiecieSams to testét
papildus. No otras puses, jaunas kludas atraSana norada ari, ka tas atklaSana izmantota
testeSanas metode ir konkréta gadijuma efektiva un ir vérts to izmantot ari turpmak,

testejot apgabalus, kur ta vel nav pielietota

3.2.4. TesteSanas sistema un komplekso sistemu principi

TesteSanas sisteémas ir uztveramas ka kompleksas adaptivas sistemas [Mit03].
Kompleksu adaptivu sisttmu prieksrocibas rada to paSorganizéSanas, adaptacijas,
emergences un evolucionéSanas spéjas. TestéSanas sistému vadiba organizé un motive
testetaju komandu, dod testétajiem testeSanas mérkus, kas sanemti no ieinteresttgjam
puseém, organizé nepiecieSamos resursus un sistémas vidi. Ka kompleksas sistémas
inZenieriem viniem janodroSina darbibas vide un konteksts, kura sistéma var veiksmigi
pildit savus pienakumus, izmantojot tas visas iespéjas tikt gala ar sarezgitibu [Bec00].

Kompleksas sistemas darbibu nevar aprakstit ar likumiem, kas precizi nosaka tas
darboSanos un rezultatus, jo Sada sisttma vienmer ieklauj procesus, kas nav
iepriek3paredzami — emergenci un paSorganizeanos. St iemesla de] kompleksu sistemu
projektéSana, izstrade, uzturéSana un parvaldiba izmanto principus [PV0Q], [SM09],
nevis striktus un precizus likumus. Aplakosim principus, kas ir raksturigi kompleksu
sistemu inZenierijas procesos [MBBO06], [NKO06] un kurus piedavajam izmantot
programmatiiras testéSanas praksz.

L okala darbiba, globalas sekas. Sistémas globalie merki, pasSorganizéSanas un
adapteSanas tiek sasniegti, agentiem darbojoties lokali [Aar05]. TesteSanas sistéma
agenti katrs teste noteiktu programmatiras apgabal u, izmantojot kadu testéSanas metodi.
Vini sava starpa saskano mazu agentu grupu darbus. Agenti var nemitigi pargrupéties,
mainoties uzdevumiem val darba kontekstam, ar merki veikt darbu iespgjam labak. Vini
var stradat paraléli pie viena un ta paSa programmatiras apgabala, izmantojot gan
vienadas, gan dazadas testéSanas metodes, pieméram, viens var lietot ekvivalences klasu
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testéSanas metodi, kamér cits izmantot petniecisko testéSanu. Tapat var bat art agenti,
kas izmanto dazadas parklajumu metodes. Pieméram, ja agents rapgjas par komandu
parklajumu, tad vinS cenSas iegat informaciju par parklajumu, ko nodroSinatesti, kurus
velkus citi agenti, lai veiktu programmataras parklajuma procentualu novértéjumu. No
otras puses, Sis agents var dot informaciju par programmatiras apgabaliem, kuriem ir
vajS parklajums, citiem agentiem lokali no vina viedokla censoties pec iespgjas labak
izpildit savu uzdevumu — nodroSinat pec iespejas labaku komandu parklajumu, bet
globala méroga agenta darbiba uzlabo testéSanas kvalitati — ta klist plasaka, samazinas
iespeja, ka paliek netesteti kadi programmatiiras apgabali.

Agenti darbojas un koordingjas [DV10] lokali, maksimizgjot to savstarpéjo
sinergiju, bet paradas art globals paSorganizéSanas un adaptacijas efekts. Izmantojot
parklajumu agenta darba rezultatus, citi agenti var fokusgties uz netestétiem vai maz
testetiem programmatiiras apgabaliem. Sadi tiek panakts sinergetisks agentu sadarbibas
efekts — parklajumu agentam ir izdevigi, ka citi agenti ar savu darbu palieina
parklajumu, jo tad vinS tuvojas sava darba izpildes merkim — sasniegt pec iespéjas
lielaku parklajumu, ideala gadijuma 100%. No otras puses, citiem agentiem ir izdevigi
uzzinat, kuri apgabali ir netesteti vai maz testéti, tatad tajos, iespejams var atrast kladas,
ka, savukart, ir izdevigi viniem.

TestéSanas rezultativitati veicina art sacensiba starp agentiem, kas ir ka stimuls
nezaudet darba efektivitati. TesteSanas metriku komplektu [CPR0O4] var pielietot, lai
nodroSinatu atgriezenisko saiti par pielietotgjam testéSanas stratégijam. Merkis ir
nodroSinat, lai testeSanas process dod gan péc iespéjas objektivaku testejamas
programmatiras noveértéjumu, gan lauj izdartt secinajumus par pielietoto testéSanas
taktiku un vai turpinat testéSanu saskana ar to.

La tiktu gala ar sarezgitibam, ko rada iek&gjas un argjas vides dazadi apstakli, ir
svarigi ievérot negaidita gaidiSanas principu. Programmatiiras testéSana pec batibas ir
pilna ar gaiditiem parsteigumiem. Katra atrasta kluda ir gaidits parsteigums. Ja
testejama programmatiira nav kvalitativa, ari katrs testkomplekts, kas nav atklajis
Kludas, ir gaidits parsteigums. Agents, kas atradis kladu, iespéjams, var turpinat darbu
ar augstaku prioritati attieciba pret citiem agentiem, jo tieSi Si agenta metode bijata, kas
identificéta problému. No otras puses, tas nozimg, kair vérts atbilstoSo programmatiras
apgabalu testet pamatigak, jo taja, iespejams, ir vel citas probléemas. Ja parsteigums ir
gaidits, ir iespgjams tam sagatavoties, nodroSinot nepieciesamas rezerves, la batu
pietiekami elastigi sistemas aktivitasu organizéSana. Lal tiktu gala ar katra parsteiguma
radito sarezgitibu, nepiecieSams (1) iespgju kopums, ka turpinat darbu pec parsteiguma,
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(2) zinaSanas, ka pielietot Sis iespgjas un kadas sekas bas Sim darbibam, (3)
atgriezeniska saite, lai kontrol&tu sekas [GHO5].

lespeju kopumu var iegit, izmantojot dubléSanu un dazadiba visos limenos.
DubléSana nozimg, ka vairaki identiski agenti veic vai spgj veikt vienu un to padu darbu
viena un tgja pasa veida. Savukart dazadiba nozimg, ka vienu un to pasu darbu veic
viena tipa vairaki agenti, bet ne identiski agenti. Rezultata viens un tas pats darbs tiek
paveikts dazados veidos. Dabiskas atskiribas starp cilvékiem, kas darbojas ka viena un
ta paSa tipa agenti, ir priekSrociba, jo, ja Sadi agenti testé vienu un to pasu
programmatiras apgabalu, vini var iegat dazadus rezultatus, kas palidz turpmakaam
darbam. Agentu dazadiba palidz pieméroties dazadam situacijam, ka ari palidz
izvairities no Kkladam, ko izdara paS agenti emergences procesa. DubléSanu un
nevienadiba palidz sisttmai darboties ari nedroSos apstaklos. Ja testétajs saslimst un
tadgjadi vina agents uz laiku partrauc darbu, vina kolégi var turpinat darbu, nodroSinot
strukturali drosu sistému un labu organizatorisko struktaru. Ir labak, ja vienu un to pasu
programmatiras apgabalu testé vismaz viens cilveks-agents un vismaz viens
automatizets agents val vairaki dazadi cilveki-agenti, neka divi identiski automatizeti
agenti. Dazadiba dod lielaku iespgju, katiks izlabotas kludas agentu darba, ja tadas ir,
ka art tiks atrastas kludas testéjama programmatiira, jo tiksizveidoti dazadi testpiemeéri.

Dalu zinaSanu sistéma ienes testétaju iepriekseja pieredze un prasmes, dalu iegast
ka pieredzi paSas testéSanas sisttmas darbibas laika. Ir labak kopét automatizétos
agentus, kam jau ir iegita pieredze, neka katrreiz no jaunaizveidot jaunu agentu un laut
tam izgut savu pieredzi. Lidzigi art cilvekiem-agentiem labak savstarpgji apmainities ar
legit pieredzi testéSana, lai uzlabotu testéSanas rezultatus.

Sistéma esoSo agentu pieredze konkrétas metodes pielietoSana padara iespéjamu
samazinat jauna agenta darba sarezgitibu. Tas nozime, ka sisttma var uzkrato pieredzi
izmantoto turpmakaja darbiba.

Atgriezeniskas saites palidz veidot testeSanas stratégiju, pamatojoties uz
sasniegtajiem rezultatiem [CPR0O4]. Nav jégas strikti pieturcties pie iepriekSizveidotiem
planiem, ja testgjama sistema un pati testeSanas sistéma nepartraukti mainas.
NepiecieSams nemt vera informaciju, kas iegita par testéjamo sistému — problémas, kas
ir vai nav atklatas katra testéjamas sistémas apgabala, to smaguma pakapi, informaciju
par testgjamas sistemas mainito vai papildinato funkcionalitati, u.c.. Sada piegja lauj
veidot testéSanas stratégiju istermina — |idz nakamajai reizei, kas situacija atkal tiks

parvértéta. Taja paSa laika nepiecieSams nemt Vvéra testéSanas metozu savstarpgjo
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sinergiju, kad vienas metodes rezultatus var izmantot cita metode uzlabojot vai
optimizejot darbul.

Atgriezeniskas saites lauj intensivak lietot konkrétai programmatirai konkrétaja
testeSanas posma visefektivakas testéSanas metodes. Ja metode ir devusi rezultatus —
atradusi problemu, tad ir vérts turpinat pielietot S0 paSu metodi, jo var cerét, ka ta
atradis vel citas problémas.

Atgriezeniskas saites palidz fokuscties arT uz testéSanas vidi un procesiem neka
testeSanas rezultatiem, tadgjadi radot apstaklus, kuros testeSanas var emergét un
evoluciongt. Citierm vardiem, ir svarigi nodrodinat, lai testéSanas procesus parak stingri
neiegrozo dazadi plani un nosacijumi, jo citadi sisttma nevarés darboties, izmantojot
Visu savu potencialul.

lepriekS mingtos komplekso sistemu parvadibas principus ir praktiki jau
ieveérojusi un tos tiek ieteikts izmantot. Pieméram, Kaner et. al. [KBP02] iesaka
testétajiem rekinaties, ka var bit izmainas testé§jama programmatira isi pirms terminu
beigam, ka var mainities iesaistito pusu dotie uzdevumi testétajiem , ka nepiecieSams
elastigi mainit testeéSanas stratégiju un planus, adaptéjoties situacijai(negaidita
gaidiSanas princips), ja testetajs netiek gala ar kadu uzdevumu, dot to citam testétajam
val nolikt mala un nedarit vispar, nevis térét cilveka laiku pie darba, kas vinas neveicas
(lokala darbiba, global as sekas), rotét testétajus pa dazadiem testéjamas programmatiras
apgabaliem, testét pa pariem (dazadiba un dubléSana), regulari veidot atskaites par
situaciju un izsutit iesaistitajam pusem, nekoncentréties tikai uz viena veida metrikam

par testeSanu, veidot to komplektu (atgriezeniskas saites)

3.3. Nodalas secinajumi

Nodalas merkis bija aplikot testéSanu no sarezgitibas perspektivas, piepemot, ka
neadekvatu testéSanas rezultatu iemesls biezi vien ir augsta testéSanas sarezgitiba.

Nodala aplukoti programmatiras testéSanas sarezgitibu veidi. Tika apskatitas
testéSanas sistemas ieksgjas un argjas sarezgitibas. Lai parvarétu testéSanas tehnol ogisko
sarezgitibu, tiek piedavats testéSanas sistemu uztvert ka kompleksu sistemu un
kompleksu sistemu darbibas principus izmantot, lai sasniegtu labakus testéSanas
rezultatus. Papildus originalai piegja testéSanai, darba paraditi metodiski ieteitkumi ka

principi, kas jaievero testéSanas procesu parvaldiba:
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Daudzveidiba — vienus un tos pasus programmatiras apgabalus var testét gan
vairaki testetaji ar vienadam metodém, gan ari ar dazadam. Pirmaja gadijuma
testeSana atskirsies, jo katra testetaja pieredze, skatijums un prasmes ir dazadas,
bet rezultata iespgjams ir samazinat kladu pasu testétaju darba ietekmi uz
rezultatu.

Lokala darbiba, globalas sekas - katras testétajs dara savu darbu sava
programmatiiras apgabala, bet, ja atrod kludu ar lielu ietekmi, tad tas var
ietekmét visu citu testetaju darbu, liekot viniem mainit savu darbu stratégiju.
Sinergija un kooperacija — testétajiem lokali sadarbojoties, piemeram, savstarpgji
apmainoties ar informaciju par testéSanas rezultatiem, par paveikto, var notikt
testetaju darba pasSorganizéSanas un optimizesanas.

Negaidita gaidiSanas princips — testéSanas sistemai nemitigi jabtt gatavai pekspai
situacijas maipai, pieméram, atrasta klada ar batisku ietekmi, mainas lietotaju
prasibas testéjamai programmatiirai, mainas laika un resursu ierobezojumi, un
japrot reagét uz Sadiem gadijumiem.

Atgriezenisko saiSu nodroSinasana - testeSanas metriku komplektu var pielietot,
la nodroSinatu atgriezenisko saiti par pielietotgjam testéSanas stratégijam.
Mérkis ir nodroSinat, lai testeSanas process dod gan péc iespgjas objektivaku
testejamas programmatiras novertgjumu, gan lauj izdarit secinajumus par
pielietoto testéSanas taktiku un vai turpinat testéSanu saskana ar to.

Kompleksas sistemas darbibu nevar aprakstit ar likumiem, tas darbibas pamata ir
principi, kas tiek ieveroti, pienemot Iémumus un izdarot izveles. Principu merkis ir laut
testeSanas sistémal samazinat tas sarezgitibu, elastigi adaptéjoties jauniem apstakliem
un pasorganizgjoties. Dalu no Siem principiem var realizet, izmantojot testeSanas
metodes un principus [KBP02], kastiek lietoti prakse jau [idz Sim.

NepiecieSams veikt papildus petijumus, lai identificétu testeSanas problémas, ko
izraisa testéSanas sistemu kompleksa daba, ka nepiecieSams izstradat testéSanas metodes
un metodologijas, kas palidz Sis problemas samazinat. NepiecieSams pétit 11dzSingjo
praksg lietoto testeSanas metozu pielietoSanas robezas, lai izstradatu jaunas, pielietojot
zinaSanas par kompleksgjam sistémam.

Tomer tgja pasa laika nepiecieSami petijumi vai un cik daudz ir pielaujams
atbalstit testéSanas sistemu uzvediba neparedzamibu un emergenci, nemot véra gan

sasni egtos testéSanas rezultatus, gan art resursus, kas iegulditi to iegaSana.
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4. TESTESANAS SAREZGITIBAS IETEKMESANA

La palidzétu testeSanas sistémai sasniegt optimalus rezultatus, tas parvaldibal ir
iespgjams izmantot daZadas sviras, kas ietekmé testéSanas sistemas sarezgitibu.

Loti svarigasvirair testéSanas procesu parval dibas metodol ogija.

4.1. apaksnodala ir piedavats SUP modelis, kas mudina apzinat visas testéjamas
programmatiras lietoSana ieinteresétas puses, ka a1t S0 pudu intereses jau konkréti
programmatiras prasibu [imeni. Apaksnodalas rezultati ir publicéti raksta [AAQ9D].

4.2. apaksnodala ir piedavats izmantot atseviskus parvaldibas elementus no
daudzagentu sisttmam. Apaksnodalas rezultati ir publiceti rakstos [AAQ09a] un [AAQS].

4.3. apaksnodala ir andizetas ne-IT cilveku iesaistiSanas iespgjas testeSana, Sis
pieg as pozitivas un negativas sekas. Apaksnodalas rezultati ir publicéti raksta [Arn07].

44. apaksnodala ir aprakstita pieredze ne-IT cilveku iesaistiSana ne tikai
testeSana, bet pat informacijas sistemas izstradé ka programmétajiem. Apaksnodalas
rezultati ir publicgti rakstos [Arn00] un [Arnl11].

4.1. SUP modelis un testesSana

Eksisté daudzas programmatiras izstrades metodologijas, kuras detalizéti apraksta
gan izstrades procesu kopuma, gan ari testéSanas procesu, noradot ta vietu kopgja
izstrades procesa. Diemzél daudzo metodologiju piegamiba vél nenozimg, ka tas tiek
izmantotas prakse. No otras puses, industrija “[..] programmatiras procesa uzlabosanas
butiski merki ir lietotaju patieso vajadzibu apmierinaSana, projektu novertéjumu un
parskatamibas no klientu puses uzlaboSana” [OHa00]. Bet programmatiiras izstradg ir
lesaistitas a1 personas, piemeram, pasititajs un lietotajs, kas reti kad parzina IT
tehnologijas un izstrades metodol ogiju

Pedgjos gados testéSanas procesa arvien biezak iesaistas cilveki bez specifiskam
zinaSanam, jo programmatiiras testeSanas specialistu trakums arvien paielinas. Bez
sagatavoSanas un apmacibas Sie darbinieki veic nekvalitativu testéSanu un neapzinas
savu lomu visa procesa [Arn07]. Tapat ir a1 ar pasititaju un galveno programmas
izstrades finansgtaju, vinam art ir nepiecieSamas vienkarsotas pamata zinasanas, lai

kontrolétu situaciju. Tadgjadi, “modeléSanas metodikas, metodologijas un stratégijas



visas palidz vienkarsot prasibu apstrades tehnikas ta, ka tehnikas var veiksmigi pielietot
tipiski praktiki” [CAO7].

La atvieglotu Situacijas izpratni daudzam programmatiras izstrade iesaistitajam
personam, ir izveidots pirmais konceptualais variants SUP modelim. Sis modelis
vienkarSota veida faktiski no putna lidojuma apliko vairakas svarigas lietas, kas saistas
ar programmatiras kvalitati un testéSanu. Modelis daudzas izstrade iesaistitas personas
sadala tris lielas klasgs. Pasititajs (Sponsor) - personas, kas pasita programmataru, ir
tas 1padnieki un finanse izstradi, Lietotajs (User) - personas, kas ir programmatiras
merkauditorija un sava darba izmantos So programmatiiru un lzstradatajs (Programmer)
- personas, kas izveido programmataru. No So personu klasu nosaukumu anglu valoda
sakuma burtiem ir veidots modela nosaukums — SUP modelis.

SUP modela konteksta lietosim jedzienu Produkts ka , jebkurus programmatiiras
dzives cikla izveidotus nodevumus — izgjas kodus, dokumentus, diagrammas, utml.”
lTdzigi ka [Vee02].

SUP modela ievieSanas pamatmerkis ir uzlabot testéSanas procesu, uzlabojot
iesal stito personu izpratni par notieko3o.

Literattra tiek izteikti vismaz divi dazadi skatijjumi uz programmatiras kvalitati
[Lew05], [CFOQ], [Sol0Q]. Viens no skatijumiem uz programmatiras kvalitati literatira
un biezi vien ar1 prakse ir — vai programmatira atbilst tai izvirzitgjam prasibam. Tiek
uzskatits, ka prasibas ir dokumentétas rakstiska veida. Sada piegja ir tipiska
arpakapojumu projektos, jo palidz uzturét formalas attiecibas starp pasititaju un
izpilditaju.

Cits skattjums uz kvalitati ir no lietotaja viedokla— vai programmatira atbilst tam,
ko sagaida lietotajs. Programmatira ir kvalitativa, ja lietotajiem ta noderiga un &rta
lietoSana. Sada piegja tipiskaka gadijumos, kad top programmatira plaSam lietotaju
lokam un pelnair atkariga no ta, vai lietotajs ar savu naudu balso par So programmataru
val art nevelasto pirkt.

SUP modelis ieklauj sevi abus augstak mingtos principus ka vienlidz svarigus un
tikal modela izmantotajs lemj, vai nemt vera abus skatus vai tikai kadu vienu no tiem.
Pirmais skatijjums uz kvalitati balstas uz to, ka ir dokumentétas prasibas attieciba pret
programmatiru. Lidz ar to SUP modelis ieklauj Dokumentu skatu (SUP-D) uz visu
notiekoSo. Otrais princips ir gratak parvaldams, jo kvalitate tiek mérita ar personu
izjutam, gaidam, viziju par topoSo programmatiru. To modelT apraksta ar Viziju skatu
(SUP-V). Modelt tiek nemts vera, ka var bat atSkiribas starp vienas un tas paSas

personas Vviziju par produktu un Sis personas uzrakstitgjam prasibam dokumentos.
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TesteSanas aktivitates jauzsak iespejami agri programmatiiras izstrades dzives
cikla un javeic visasizstrades stadijas [Per00]. Tas ietver arT planoSanas stadiju un ik pec
laika valide, vai veiktie darbi atbilst visu iesaistito pusu interessm. Ar SUP modela
palidzibu var paskatities uz procesu jebkura ta stadija un konstatét aptuveno stavokli —

Kuras lietas ir mazak nemtas véra, vai testéSanair pietiekos plasa un adekvata

4.1.1. SUP modela jedziens

SUP modelis peéc bitibas ir kopa ar dazadiem skatiem uz topoSo programmeatiiru.
SUP modela galvenas sastavdalas ir to Izpilditaju — Pasttitaju, Lietotaju un Izstradataju
(Sponsor, User, Programmer) dazadie skati uz veidojamo programmatiru: vizijas skati
UP Vizjas (SUP-V), dokumentu skati SUP Dokumenti (SUP-D). Skati parklajas un
veido skatu sektorus. Skatu sektoriem var tikt piekartoti svari, kas nosaka, cik
nepiecieSami tie ir ieinteresstajam pusem. Katraizveidota Produkta uzvedibas nianse un
1pasiba atbilst kadam no sektoriem. Veicot pasakumus, kas samazina nesvarigo sektoru
apjomu un palielinot svarigo sektoru apjumu, tiek uzlabota Produkta kvalitate.

4.11.1. SUP modela pirmsakumi

Idgja par SUP modeli ir attistijusies vairaku gadu laika, meklgjot cglonus, kapec
programmatiras testéSana biezi ir neadekvata, nepilniga, liekus resursus patérgjosa un
spontana bez skaidra plana. Ka galvenais celonis tika konstatets fakts, ka zinaSanas par
programmatiras testéSanu izstrades komandai ir viduvgéjas vai pat vajas. Vel diktak ar
&§im zinaSanam ir biznesa parstavjiem — programmaturas Pasatitajiem un Lietotajiem.
Katram bija savs priekSstats par testéSanu un kas nereti noveda pie nesaprasanas.

Tika mekléts modelis, ko saprastu visas programmatiiras izstrada iesaistitas puses
un ko saprotamos jedzienos varétu izskaidrot vienas prezentacijas vai lekcijas laika.
Sakotngjais modelis lila mera balstijas uz [PCJ02] aprakstito principu, ka uz
programmatiiras uzvedibu var paskatities no specifikacijas skatupunkta un realas
programmas skatupunkta. Vizuali to var iztcloties ka divus apgabalus, kas dalgji
parklajas, jo parasti specifikacija atSkiras no programmas. Testétajs ar testpiemeriem
meklIg atSkiribas starp Sim kopam. 1zveél&to testpieméru kopa testé dazadus So apgabalu
segmentus un arT apgabalu arpus tiem. Dazadas testéSanas metodes dazadi parbauda
programmatiras uzvedibu. Ar vizualu attélu palidzibu (Vines diagrammam) lasitajam ir
vieglak saprast, ko metodes testé un ko neteste.

Izmantojot So prezentacijas metodi, pamazam tika konstatéts, ka faktiski tas

apskata testéSanu tikai no programmgétaju viedokla. Realgos apstaklos prezentacijas
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veidu vaadzeja batiski korigét lidz tas tuvojas realai dzivei un atbilda vairakam

iesai stito personu grupam.

4.1.1.2. Izpilditaji SUP modeli un to skati
SUP model1 centralo vietu ienem svarigakas programmatiras izstrade iesaistito

personu grupas un to skats uz gala Produktu.

4.1.1.3. Izpilditaji un to klasifikacija
Mes esam izdalTjus tris svarigas iesaistito personu grupas katras programmatiras
izstrade (4.1. att.), kuras nosaciti varétu nosaukt sekojosi:
Pasutitaji (Sponsor) - personas vai to parstavji, kas pasita programmatiru,
finanst tasizstradi, grib gat no tas finansialu labumu.
Lietotaji (User) - personas, kas ir programmatiiras merkauditorija un kas lietos
So programmatiru darba pienakumu velkSanai vai savam personiggam
vaadzibam.
Programmeétaji (Producer) - personas, kas veic programmatiiras izstradi, kas
par darbu sanem materialus labumus vai gandarijumu.
Atseviskos gadijumos kada konkréta fiziska persona vienlaicigi atrodas vairakas
grupas. Sada gadijuma jauzskata, ka vina spele vairakas lomas vienlaicigi. Tam ir gan
plusi, jo samazinas dazado skatu skaits, bet ir arT minusi, jo skats var bat Saurs un

kladains no citu personu viedokla.

Dacurment

Programmer

Sponsor Programmer

4.1. att. Katram Izpilditajam ir unikals skats (vizijas un dokumentétas prasibas) uz
Produktu. Seit redzamas mijiedarbibas starp Pasititajiem, Lietotajien un

Programmetajiem

4.1. tabula paraditi grafiskie apzimejumi programmatiiras |imeniem (stavokliem)
SUP model1.
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4.1 tabula
Grafiskie apzimeéjumi programmatir as limeniem (stavokliem) SUP modeli

Apgabalaveids Nozime

Ar partrauktu robezu Rakstiski  nefiksstas  idgas, priekSstati  par

(") programmataru, tas vizija

Ar nepartrauktu robezu Rakstiski noformétas prasibas ( prasibu specifikacija,

O programmatiras specifikacija, u.c.)

lekrasots apgabals Prasibas, kas realizétas programmatira (programmas
uzvediba un ipaSibas, pirmkoda 1paSibas,
dokumentacijas ipasibas).

4.1.1.4. Izpilditaju dazadie skati uz produktu

No citas puses programmatira val atseviski tas aspekti var tikt apskatiti tris
limenos:

Idgja, vizija par to, kada jabut programmatira un kas tai batu jadara. To var
uzskatit par programmatiras mentalo modeli cilveka galva. Turpmak St limepa jeb skata
apzimeéSanai lietosim vardu Vizja.

Vizijas, priekSstati, prasibas rakstiska forma. Tie ir formali dokumenti, vestules,
diagrammas, u.c., kas ietilpst pasititaju prasibu specifikacija, lietotaju pieprasijumos un
stdzibas, izstradataju izveidotagja programmatiras projektéjuma, u.c. Turpmak St [imepa
jeb skata apzimeSanai lietosim vardu Dokumenti.

Izveidota programmatiira, kas sastav no darbinamas programmas, tas koda un
atbalstosas dokumentacijas. Turpmak & limepa jeb skata apziméSanal lietosim vardu
Produkts.

4.1.1.5. Izpilditaju vizijas

Katram no programmatiiras izstrade iesaistitajiem ir savs prieksstats jeb vizija, ka
programmatirai batu jauzvedas, kadas ir tas ipaSibas. Jo vairak Sis prieksSstats atbilst
gala Produktarealgai uzvedibai unipasibam, jo Produkts vinu acisir kvalitativaks.

Katram |zpilditaju reprezentantam parasti ir savs viedoklis par vajadzigo sistémas
uzvedibu, kas biezi vien nesakrit ar pargjo viedokli. 4.2.(a) attela paradita dazado viziju
savstarpgja atkariba. Sauksim visu iesaistito personu kopigo skatu par SUP-Vizija
(saisinati SUP-V). Katram segmentam ir dots burtu identifikators, kur katrs burts
simbolizg atbilstosa parstavja skata daju (S — Pasititaji (Sponsor), U — Lietotaji (User),

P — programmeétaji (Producer). Katrs segments Seit un turpmak darba grafiski reprezenté

68



uzrakstitu (SUP-D skata) vai neuzrakstitu (SUP-V skata) programmeatiiras uzvedibas

un/vai 1pasibu prasibu kopu.

S e S "

4.2. att. Skats SUP-Vizija (a), skats SUP-Dokumenti un to segmenti

4.1.1.6. Izpilditaju dokumentétas prasibas

Programmatiras izstrades laika tiek dokumentétas visu pusu prasibas un tiek
veidota programmatira. Programmatiiras izstradataji veido ne tikai pirmkodu, bet art
vajadzibas gadijuma papildina specifikaciju, lai ta atbilstu esoSgjai situacijai, veido
lietotaju rokasgramatas, palidzibas sistemu un citu dokumentaciju.

Visus dokumentus mes varétu sadalit nelielos elementaros apgalvojumos. Katra
persona katram apgalvojumam varétu noradit, vai tas atbilst vinu prieksSstatam par
programmatiru. Saklasificgjot visus dokumentu apgalvojumus, var iegut skatu uz
dokumentiem SUP-Dokumenti (saisinati SUP-D). Katram iegitgjam segmentam var
pieskirt identifikatoru tapat ka SUP-Vizija (sk. 4.2.(b) att.). Tiek pienemts, ka prasibai ir
formals akcepts no personas, kuras intereSu lokam pieder atbilstoSais segments, kuram
&i prasiba,, pieder”.

Jauzsver, ka dala no dokumentiem ir arT gala Produkta sastavdala.

4.1.1.7. Viziju un dokumentéto prasibu saistiba

Sistemas pasitiSanas un izstrades gaita dala no katras iesaistito pusu domam tiek
fiksctas rakstiski — Lietotaji veido rakstiskas prasibas, Pasititaji — augsta limena
prasibas un specifikacijas, Programmgtaji — programmatiiras projektejumus, papildina
prasibu specifikaciju, programmé kodu, izstrada lietotaju rokasgramatas un citu
dokumentaciju. Tacu ne visas vélmes tiek izteiktas rakstiska veida vai var bat tikt
realizétas. Situaciju var shematiski attelot ka 4.3. attéla. Segmentaidentifikatora ar V ir
norada uz SUP-Vizijai atbilstoSu segmentu un ar D — uz SUP-Dokumentiem atbilstosu
segmentul.

Ja mes, piemeram, nemam Lietotajus, tad redzam, ka vinu vizija (apgabals ar
partrauktu robezu - V un VD) atSkiras no rakstiski fiksétgjam vina prasibam (apgabals
ar nepartrauktu robezu- VD un D). Tam ir kopgja dala VD, kad prasibas izsaka vélamas
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programmatiras ipaSibas. Tacu ir loti griti sasniedzams stavoklis, kad visas lietotaju
vélmes tiktu izliktas uz papira. Neaprakstitas prasibas ir segmenta V. Tapat iespejams,
ka kadas prasibas tiek uzrakstitas kladaini — tas neatbilst realajam lietotaja velmem un
vizijal par sisttmu (segments D). 4.3. attela (b) gadijuma redzams iekrasots laukums
arpus abiem V un D apgabaliem. Sadi tiek paraditas prasibas, kuras ir implementztas,
tacu neietilpst ne Lietotaja Vizija ne Dokumentos. Tadas varétu kadas Pasititaju
prasibas, kas lietotajiem neinterese, piemeram, par droSibu sistéma, vai specifiskas
Programmétaju velmes, pieméram, speciali veidots kods testéSanas atviegloSanai avi

automatizetai testeéSanai.

43. att. Saistiba starp Viziju un Dokumentiem no Lietotaju, Pasutitaju vai
Programmetaju viedokla, kur (a) gadijuma neviena prasiba vel nav implementéta,
(b) gadijuma — daZas prasibas no katra regiona ir jau implementétas (apzimetas ar

iekrasotu laukumu)

Ja uz 4.3. attelu raugamies no Pasititaju vai art no Programmétaju viedokla, tad
situacija veidojas anal ogiska Lietotaju gadijumam, ko tikko apskatijam.

Ideala gadijuma viziju aplim V un dokumentu aplim D batu jasakrit. Tas
nozimétu, ka visas Lietotaju, Pasititaju vai Programmgtaju velmes ir rakstiski fiksstas
ka prasibas, turklat tas izdarits kvalitativi — uzrakstitais atbilst velamaam.
Programmeétajiem tas nozimétu, ka vinu vélmes un priekSstati par sistemu ir realizéti tas
projektejuma, dokumentacija un programmatiras dzives cikla vélakaos posmos jau
nokodgetas. Turklat tas viss izdarits bez kladam un parpratumiem. Realga dzive diemzel
Sadu stavokli sasniegt ir nelespgjami gan lielo izmaksu dél, gan vaodas

neviennozimibas del.

4.1.1.8. Izpilditaju skatu mijiedarbiba

Atgadinasim, ka kada dala no priekSstatiem jeb vizijam parklajas visiem — ko
vélas lietotaji, sponsori un realizejus va gatavi realizét programmétaji (SUP). Dala
domu ir kopigas Pasititajiem un Lietotajiem (SU), cita dala kopigas Programmgtajiem

un Lietotajiem (UP), vél cita — Pasutitajiem un Programmeétajiem (SP). Katrai no
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iesaistitgjam pusem parasti ir ar1 tada priekSstatu dala par programmatiiru, kas nav
zinama pargjiem, vai kam nepiekrit pargjas iesaistitas puses (4.2. attéla apziméetas ar S
pasititajiem, U - Lietotajiem un P - Programmétajiem).

Lidzigaainair arT ar dokumentetajam prasibam. Sakotngji SUP modelis izmantoja
tikai vienu skatu, kur vienada nosaukuma segmenti tika salikti kopa. DiemZél realgja
dzive, ka jau mingjam, vienas un tas paSas personas vizija dazadu iemeslu péc var

nesakrist ar dokumentétajam prasibam. Tadgl nacas sakt izmantot vél citus skatus.

4.1.1.9. Produkts un ta saistiba ar skatiem

Lidz §m pamata tika runats tikai par Produkta viziju un rakstiskam prasibam.
Izstrades merkis ir izveidot gala Produktu, kas maksimali atbilst visu Izpilditaju
Vizijam. Tafu tikai dala no Viziju prasibam tiks dokumentétas, un a1 no
dokumentétajam ne visas tiks implementétas (4.3(b). attéla iekrasotie apgabali
reprezente realizéto programmas kodu, kas atbilst prasibam atbilstoSajos apgabal 0s).
Diemzel cilveki dazadi interpreté pieprasijumu un pielaiz art Kladas. Lidz ar to ir dala
no Produkta apmierina Viziju, dala art Dokumentus, dala vai abus reizé (iekrasotais
laukums apgabala VD 4.3(b). attéla). Dala no vélmém un prasibam nav istenotas
(neiekrasotie apgabali). Un produktam ir art uzvediba un ipasibas, kas nav nedz vélétas
nedz pasiititas, bet ir realizetas (iekrasotais laukums segmentiem ar vardu).

Pieméra pec aplukosim dazas interpretacijas Lietotaju gadijuma.

Vizijas un Dokumentu prasibu Skéluma gadijuma (apgabals VD) paradits, ka ir
prasibas, kas jau ir noprogrammegtas, jo ietilpst iecnotaja apgabala un ir prasibas, kas vél
nav realizétas, jo ne viss Skeluma apgabals ir iegnots.

Ja redlizétais programmas kods atbilst lietam no apgabala V, tad tas nozimg, ka
Programmgtaji ir realizejus tadas Lietotaju vélmes, kuras Lietotaji rakstiski nav
pieprasijus, bet kuras tomér viniem ir nepiecieSamas un atbilst vinpu velmem.

Ja realizétais programmas kods atbilst lietam no apgabala D, tad tas nozimg, ka
Programmétaji ir realizéjus kludainas Lietotaju prasibas (rakstiskais dokuments
neataino patiesas Lietotaja velmes).

Programmas kods, kas athilst apgabalam arpus V, VD un D nozimg visu pargjo,
kas ir realizets, bet par ko Lietotajiem nav ne viziju, ne prasibu, piemeram, tas ir
realizétas kadas specifiskas pasititaja prasibas val programmatiiras uzturéSanas un
testeSanu atvieglojosas prasibas, vai nevienam nevajadziga funkcionalitate.

44. atela (@) un (b) dalas kopa parada SUP modela struktiru, kas ir modela

pamats. Viens no secinajumiem, kas parasti rodas tiem, kas iepazistas ar SUP modeli,
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ka testéSanai ir jabut loti daudzpusigai, lai parbauditu dazadas lietas (4.4.(b) attéla vien
ir 16 dazadi apgabali — neiekrasoti apgabali U, SU, UP, SUP, S, P, SP, iekrasotie
apgabali iepriekSminetajos apgabalos un ka ari neiekrasotais un iekrasotais apgabals
arpus nosauktajiem apgabaliem —kopa 7 + 7 + 1 +1 = 16 apgabali).

(a) -

________

4.4. att. SUP skati programmatiirasizstrades gaita — () Vizijas par programmatiru (SUP-
V  moddis) un jau implementéta programmatiara, (b) dokumentgtas

programmatiir as prasibas ( SUP-D modelis) un jau implementéta programmatira

4.1.1.10. Skatu segmenti

Izpilditaju dazado skatu dél veidojas daZzadas kombinacijas — situacijas, kas tiek
reprezentétas ar atbilstoSu segmentu. Pieméram, 4.4.(b). attéls ataino 16 dazadas
situacijas. Katram segmentam nav griti atrast interpretaciju realaja dzive. Talak ir dotas
daZzu situaciju interpretacijas. Katras situacijas atpaziSanai un apstradel var tikt
izmantotas dazadas metodes.

Ne visas situacijas ir vienadas no to nepiecieSsamibas un lietderibas viedok]a.
Katra konkréta produkta izstrades gadijuma svari var tikt pieskirti péc sava principa.
Tomer vienas kompanijas ietvaros, nemot véra tas ipatnibas un kultiru, ir iespgjams
izveidot svaroSanas principu, kas varétu derét daudziem projektiem.

Vidlielakais svars faktiski visos projektos ir SUP sektoraiekrasotais laukums. Tas
nozimg, ka Pasititaju, Lietotaju un Programmétaju skati par atbilstoSo programmatiru
uzvedibu vai 1pasibu sakrit un Produkta tastiesi ta art ir realizets.

Pec tam varétu nakt iekrasotie laukumi SP, UP un SU sektoros, t.i. ir realizéta
programmatiras dala, kurai trukst tikai viena lzpilditaja atbalsta Savstarpgjas So
sektoru attiecibas atkarigas no ta, kurs Izpilditajs ir domingjosais.

Nepatikamas situacijas, kuram jaliek mazi svari, ir neiekrasotie laukumi sektoros
— vélama vai pieprasita uzvediba nav realizéta. No Sim situacijam dliktakais ir SUP
sektors, jo ir vienpratiba par uzvedibas nepiecieSamibu.

Neskaidraka situacija ir ar programmatiru, kas nevienam nav vaadziga un,
iespejams, ir radusies klidas de] (iekrasotais laukums arpus sektoriem). Arpus
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sektoriem esoSais neiekrasotais laukums ir neapzinatais nakotnes potencials — gan
pozitivais, gan negativais.

Kad konkréets Produkts tiek izstradats, dazadu regionu svari var tikt piekartoti pec
konkreti izveletiem principiem. Organizacija var izstradat art vienotus principus ka
piekartot svarus dazadu projektu ietvaros izstradato Produktu SUP modelos. To darot ir

janem vera konkrétas organizacijas specifika un kultara.

4.5. att. Bultas nor ada no apgabaliem ar mazaku svaru uz apgabaliem ar lielaku svaru.

Kvalitates uzlaboSanas stratégija ar sektoru palidzibu var tikt iztelkta saméra
vienkarsi:
Veic aktivitates, kas atpazist Produkta uzvedibas nianses un ipaSibas konkréta
sektora.
Nosaka merki, t.i. sektoru, kura vélas redzet uzvedibu vai 1pasibul.
Izvélas celu no sakotngja sektora lidz mérka sektoram, parejot uz sektoriem,
kuriem ir kopiga saskarsme un, visticamak, lielaks svars (var eksistét vairaki
celi, izvelamies masu apstakliem optimalo, piemeram, ka 4.5. attela).
4. Veic aktivitates, lai realizetu izveleto celu.
1.s0li pamata veic, izmantojot dazadas testeSanas metodes. 4.soli var realizét,
panakot atbilstoSas izmainas Produkta vai ar skaidroSanu un parliecinaSanu mainot citu

Izpilditaju skatu uz programmaturu.

4.1.1.11. SUP modela dinamika

Darbojoties ar SUP modeli, janem veéra, ka ta sastavdalas laika gaita maina savu
stavokli. Pirmkart, tas ir saistits ar to, ka cilveka viedoklis par lietam mainas. Tas, kas
agrak nepatika, tagad patik un otradi. Ja mainijusies uzskati, kas ir dokumentéti, tad
dokumentacija sak saturét kladu. Programmatiiras uzturétaji savukart var veikt
izmainas, kas vairs neatbilst kadai Vizijai vai Dokumentiem.

Atkariba no skarta segmenta, izmainas var but gan krasas, gan nelielas, gan
pozitivas, gan negativas. SUP modelis var palidzet novertet, cik batiskas izmainas

notiek un censties noradit, vai tas kopuma ir vélamas, val nevélamas.
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4.1.2. SUP segmentu interpretacija
SUP modela viens no galvenagjiem merkiem ir iepazistinat |zpilditajus ar tipiskam
situacijam, ko apraksta sektori, lai spetu testéSanas procesu virzit to atpaziSanai un pec
tam veikt aktivitates situacijas mainiSanai vélama virziena.
Apskatisim 4.4. attela (b) gadijuma redzamas situacijas (SUP-D un Produkta
attiecibas).
SUP iekrasotais apgabals — ideala situacija St skataietvaros, jo ta specifikacijas
prasibu kopa, par kuru rakstiski izdevies savstarpgji vienoties gan Pasititajiem,
gan Lietotajiem, gan Programmgtajiem, un Produkts Sim prasibam pilniba atbilst.
Veélamies, la St segmenta dala batu pec iespejas lielaka. No testeSanas viedok]a
pietiktu, ja Sai dala atbilstu tika neliels akcepttests formalitatem. Lieki
testpiemeri tikai dod psihologisko droSibu, bet ir lieku resursu patérétaji, jo pec
biitibas %0 testpiemeru darbinagana nemaina produkta kvalitati. Sim segmentam
atbilstoSie testpiemeri ir Joti noderigi specifikacijas precizakai izskaidroSanai,
izstrades laika programmétajam un noder ka pieméri lietotaja dokumentacija.
SUP neiekrasotais apgabals — kaut kadu iemeslu pec nerealizétais produkta.
Jaizverte, cik daudz resursu nepieciesams, lai produkts iegutu So ipaSibu.
TesteSana pamata uzmanibu velta tieS Sm apgabalam, jo tas ir acimredzams
Programmeétaju brakis. Tomér japatur prata, ka varbut SUP-V skata atbilstosa
uzvediba ir cita sektora un ir jamaina specifikacijal Nav izslegts, ka Sadai
situacijai ir kads batisksiemels un tasir janoskaidro.
SU iekrasotais apgabals — uzvediba, ko Lietotaji velas, Pasititaji pieprasa, un
Programmegtaji, pretéji savam oficialgjam viedoklim, ir realizéjusi. Ja izdodas
parliecinat Programmétajus oficiali akceptét izveido, tad atbilstoSas prasibas
~parcelas’ uz SUP iekrasoto apgabalu (japarliecing, jo citadi Programmgtaji So
uzvedibu var iznpemt no Produkta).
SU neiekrasotais apgabals — uzvediba, ko Lietotaji vélas, Pasititaji pieprasa,
bet Programmétaji to nesola un, iespgjams, nav paredzejus realizet. Ja izdodas
atrast kompromisu, projekta attistibas gaita atbilstosas prasibas no St apgabala
varétu parcelties uz SUP apgabal u.
UP apgabals - Lietotaji uzrakstijuSi prasibas, kuras Programmétaji gatavi
realizet, bet Pasititaji nav gatavi par tam maksat vai ar tas netiek kadu iemeslu
de] ieklautas projekta specifikacija. Sada situacija biezi rodas kompaniju ieksgjo
projektu izstrades gaita, kad Programmgtaji cieSi komunicé ar Lietotajiem, bet

specifikacija netiek aktualizeta, piemeram, laika trakuma dél. Riciba atkariga no
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ta, vai attieciga prasiba jau realizéta vai ne. Var meginat parliecinat Pasatitaju
par izmainam specifikacija. lespgjams, ka viss kartiba, jo varbut vis esam
apmierinati ar stavokli, vienigi tas nav fiksets specifikacija (ir ietaupiti resursi!).
Tacu iesgjams, ka netiek precizi realizets biitisks Pasutitaju merkis. Piemeram,
Pasttitajs vélas ierobezot Lietotaja piek]uvi datiem, bet Lietotaji labak veélas tikt
klat visam, ko art Programmgtajam realizet ir vieglak.
SP apgabals — Pasititaju specifikacija noradits, programma realizets, bet to
neprasa Lietotaji. Seja apgabala var bit lietas, par kuram Lietotaji dazkart
neinteresgjas un tadel neprasa, pieméram, sistémas droSibas jautajumi, specifiska
programmatiira testéSanas atviegloSanai, kladu apstrade, audita takas veidoSana.
Tomér var gadities, ka nekompetences dg] pieprasite/izveidota Lietotajiem
traucgjoSa un pat kaitiga funkcionalitate. NepiecieSams darbs ar Lietotajiem un
Pasititajiem, lai saprastu, ka rikoties. Pasititaji, protams, savu naudu var teréet,
ka viniem patik, bet varbit ta ir kluda Pasititaju specifikacija!
S apgabals — Pasititaju specifikacija ierakstits, bet Lietotaji to nav prasijusi un
Programmétaji nav gatavi realizét. Seit var bit jautajumi, kas, Programméatajiem
turpinot darbu, parcelas uz SP apgabalu. No otras puses, iespgjams, Seit esosas
prasibas netiks realizétas programma, jo Lietotaji tam kategoriski nepiekrit.
Ricibalidziga, ka SP sektora.
U apgabals — prasibas, ko Lietotaji vélas, bet Pasititaji kadu iemeslu dél nav ar
mieru tas netiek ieklautas specifikacija un nodot izstradei Programmétajiem.
Lietotajiem ir iespgja komunicet ar Pasititajiem, la panaktu prasibu ieklauSanu
specifikacija (tas nonak apgabala SU), vai a1 tieS ar Programmgtajiem, la
panaktu prasibu nonakSanu apgabala PU un péc tam vienotos ar Pasititajiem par
prasibu ieklauSanu specifikacija. Diemzel prakse Si Situacija ir bieza, kad
Lietotaji nopietni tiek piesaistiti tikal izstrades beigas val vispar netiek iesaistiti.
P apgabals — uzvediba, kas fikséta programmatiiras projektejuma vai
Programmeétaju veidotos prasibu dokumentos, ko nav prasijusi ne Lietotaji, ne art
tas bijuSas specifikacija, ko devuS Pasititaji. lespéjams, S ir lieka
funkcionalitate. lespgjams ari, ka S funkcionalitate nepieciesama, bet ne
Pasititaji, ne Lietotajs par to nav iedomajuSies un tade] nav ieklavus
specifikacija. Biezi sada statusa nonak funkcionalitate, kas nepiecieSama sistemu
darbinoSam tehniskgjam personalam, lai velktu kadas tehniskas darbibas,
pieméram, LOG trases veidoSana, lai noskaidrotu, ka reali tiek izpilditas kadas
darbibas vai aprekini. Specifikacijas parasti netiek ieklauta zema Itmena kladu
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apstrade, pieméram, lai ievadformas ievadlauka Cena varetu ievadit tikai ciparus
un decimalo atdalitaju un tikai divus ciparus aiz decimala atdalitaja.
Ja SUP modela apmaciba dod pietiekoS daudz realu piemeru, tad Izpilditaji atri

vien iemacas atpazit situacijas un domat par veicamajam aktivitatem.

4.1.3. TesteSanas procesa uzlaboSana

Prasibas ir programmeatiiras izstrades projekta pamats. Testetajiem jaspej izdarit
abas lietas — gan parbaudit prasibu atbilstibu Izpilditaju velmém, gan noteikt, vai
specifikacija fiksstas prasibas ir korekti realizétas programmatiras koda. Jau pasa SUP
modela parzinaSana var uzlabot testéSanas procesu, jo tas ir strukturétas zinaSanas par
iespgjamgiam situacijam un lauj skatities uz testéSanu savadak, nepiecieSamibas
gadijuma parkartot savas aktivitates. Jauzsver, ka SUP modelis ir vienkarSots skats uz
testeSanu no augsta putna lidojuma. Modelis norada virzienus kur un ka darboties, bet

neruna par testéSanu detalizéta limen.

4.1.3.1. Atbalsts testéSanas procesa vadiSana

SUP modela uzmantoSana jau pati par sevi var uzlabot testéSanas procesu, jo
strukturétas zinaSanas par iespejamajam situacijam lauj skatities uz testéSanu savadak
un parkartot savas aktivitates. Modelis norada virzienus, kur un ka darboties, bet neruna
par testeSanu detalizeta [Tment.

SUP modelis var bit riks, kas palidz sakt testéSanu un testéSanas planoSanu agri
programmatiiras izstrades dzives cikla, veikt to plad un dazadu. Sie aspekti ir |oti
svarigi kvalitates nodroSinasanai [Per00]. SUP modelis atbalsta iterativu projekta
kvalitates parverteSanu ar merki uzlabot testéSanas procesus. [Vee02], [PMO6],
[HZJ06].

TesteSana lauj projekta vaditajiem uzzinat faktus par programmatiru — kada veida
kludas atrastas, cik daudz kludas atrastas un kura programmatiras funkcionalgja
apgabala tas atrastas. Kvalitates testéSana art parada, kada veida kludas varétu vél bit,
kaut arf nav atrastas. Tas ir iterativs process. Katrreiz, kad programmatira tiek testéta,
janem vera, va nav piemirstas kadas izmainas projekta. SUP metode dod iespgju
iterativi analizet situaciju programmatiras izstrades projekta un piepemt informetus
lémumus, lai panaktu programmatiras izstrades procesu uzlaboSanos.

SUP lauj uzlabot programmatiiras procesus, paradot projekta vajas vietas,
pieméram, prasibas, kuras Programmétaji pec Lietotaju liguma realizjusi, bet kuras

nav atspogulotas Pasititaja specifikacija.
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SUP lauj racionalak izlietot resursus, pieméram, nevis programmatiiras izstrades
beigas, t.i., tipiska testeSanai atvelctaja laika (izstrades faze) konstatét, ka Pasititaju
specifikacija izvirzitas prasibas (S apgabals) neatbilst Lietotaju velmém un tapec
Lietotajiem nav pienemamas (nonakuSas apgabala SP). JacenSas savlaicigi sekot, lai
visas Pasititaja specifikacijas prasibas, kas skar Lietotaju, tiktu saskanotas ar

Lietotajiem pirms Programmétaji sak tas realizét (vélams celS pa sektoriem S-SU-SUP)

4.1.3.2. Projekta problemu atrasana, izmantojot SUP skatus
Programmatiras izstrades sakuma, pieméram, prasibu izstrades posma un pirms

ta, kad tiek defingti sistémas uzdevumi (SUP-V skats) visas velmes atrodas apgabalos S,
U un P. Testetaji var stradat ar prasibam, pieméram, no U regiona Vini var veikt
lietojamibas testéSanu, parbaudit Sis prasibas ar merki palidzét Lietotajiem:

Specificet vinu velmes.

Saskatit, kuras prasibas ir pretrunigas.

Sagatavoties pamatot savas prasibas Pasititaju acis.

Vélak modela SUP-D skats testéSana prasa domat par projektu kopuma:

Kadasir prasibas, par kuram Izpilditaji ir vienojusies un par kuram nav?

Kuras prasibas jau ir implementétas, kuras vél nav?

Parbauda, vai nav kada papildus funkcionalitate, kas nav precizi pieprasita, bet ir

vaadziga.

SUP modela skati dod test&tajiem skaidru skatijumu uz prasibam:

Par kadam lietam doma katrs no Izpilditajiem (regioni S, U, P)?

Kuras prasibas tiks izdiskutétas nakotng (regioni SU, SP, UP)?

Kuras prasibas ir jau noprogrammeétas katra regiona? Kuras nav? Kapec?

Vai prasibu kopair pilniga? Piemeram, vai tiek fiksctas prasibas, par ko kada no

pussm nav 1sti zino3a, bet cita nav ieinteressta Sadu prasibu eksistence. Pie

tadam diemZél pieder lietojamibas prasibas, kuras tieSa veida neizriet no biznesa

prasibam. Ir gadijumi, kad specifikacija tiek noradits, kadam jabat

maksimalgjam sistémas atbildes lalkam uz lietotaja pieprasjumu. Bet reti tiek

noradits, kadiem jabat minimalgiem fontiem ekranformas, kaut tas ir butiski

Lietotajiem, jo ar sistemu medz stradat cilveki ar dazadu redzes stiprumu

Va dokumentétas prasibas patiesam ir tas, ko Lietotaji, Programmgétaji un

Pasititaji redz savas Vizijas?

Vai starp daZzadu pusu prasibam nav pretrunu?
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Vienlaicigi ar prasibu harmonizacijas darbu starp Lietotajiem, Programmeétajiem
un Pasititajiem testétaji var sakt sagatavot lietoSanas scenarijus, testu specifikacijas
testeSanai nakotng, izjutot realas Pasititaju un Lietotaju vajadzibas.

4.1.3.3. TesteSanas metozu izvéle un izmantoSana

Kamgr tiek stradats ar prasibam, kuras vél nav noprogrammetas, tikmer testétaji
sava darba izmanto tikal statiskas metodes — inspekcijas, parskatus, papira prototipa
lietojamibas testeSanu.

Kopa ar citiem izstradatajiem tiek veidota un nemitigi papildinata projekta kopgja
vardnica, prasibu kratuve.

Papildus tam testétaji gatavo testeSanas planus, lietoSanas scenarijus prasibam,
kurasir jau SUP apgabala, domajot par tuvojosos dinamiskas testéSanas laiku.

Lidzko paradas noprogrammétas Produkta dalas, testétaji ne vien turpina lidz Sm
veikto darbu ar prasibam, bet art sak parbaudit prasibu un koda atbilstibu:

Vai prasibas noprogrammétas korekti?

Va nav noprogramméetas prasibas, par kuram vél nav visu Izpilditaju
vienoSanas?

Vai koda nav ieprogrammeéta lieka funkcionalitate — kas nekur nav prasita?

Sqja laika testetaji izmanto tradicionalas dinamiskas testéSanas metodes, lai
noskaidrotu, vai prasibas ir noprogrammétas, ka paredzets.

Neparedzeti noprogrammgtas prasibas vai pilnigi lieku funkcionalitati atrod,
izmantojot strukturalas testéSanas metodes (baltas kastes metodes), pétniecisko
testeSanu, ad hoc testéSanu, ka art veicot koda parskatiSanas.

Tipiskas melnas kastes testéSanas metodes, kas balstas tika uz Pasatitaju
rakstiskgjam prasibam, darbojas SUP-D skata visos sektoros ar S burtu, maz parbauda
Lietotaju intereses un nespgj atrast lieko programmatiru, kas atrodas sektora P vai arpus
visiem sektoriem.

Tipiskas baltas kastes testeéSanas metodes, kas izmanto pirmkodu, vienas paSas
nespej parbaudit sektorus S, SU un U, jo pamata darbojas ar visiem sektoriem, kuru
nosaukuma ir P burts.

Interesanti strada statiskas testéSanas metodes, ja, inspicgjot pirmkodu, vienlaicigi
tiek skatiti ari prasibu dokumenti. TestéSana notiek visos sektoros, bet ir divi butiski
trilkumi — nepiecieSama augsta testétaja kvalifikacija un nevar atrast specifiskas kladas,

kas skar programmas darbinasanu (pieméram, parbaudit sistémas reakcijas laiku).
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AkcepttesteSana, kas ir loti populara un ar kuru biezi cenSas iztikt, pamata

darbojas tikai ar sektoru SUP, kasir nepietiekama testéSana.

4.2. Daudzagentu sistemu pielietojums sarezgitibas

samazinasana

4.2.1.Realas pasaules aprakstiSana ar daudzagentu modeli

Daudzagentu modeli tiek izmantoti komplekso sistemu modeléSanai. Daudzagentu
modeli savos pamatos balstas uz realas pasaules dazadiem principiem: agents ir
cilvéciskas bitnes analogs, agents veic tiem uzticetas funkcijas, agenti sava starpa
sadarbojas, agenti reagé uz apkartéjas vides izmainam, agenti dzimst, mirst, izglitojas,
cendas sasniegt gan savus mérkus, gan visas sistemas global os mérkus.

Darba piedavata piega balstas uz piepémumu, ka ilgstoSu pétijjumu rezultata ir
atrastas svarigakas lietas un principi realaja komplekso sistemu pasaule, kas lauj ar
primitivaku modeli aprakstit veidu, ka tikt gala ar sisttmai uzdoto uzdevumu risinasanu.
Uz daudzagentu modeli balstita programmatiira spej inteligenti aizstat fizisku cilveku
daudzu uzdevumu veikSana. Ir izmantota transformacijas shema ,reala pasaule’” —
»modelis’ — , programmatiira, kas balstas uz modeli”. Uzskatam, ka var veiksmigi
velkt transformaciju jeb atbilstibu art pretgja virziena no ,,modelis’ uz ,reala pasaule’,
jo modelT tika ieklauti vissvarigakie realas pasaules principi, atmetot nebutisko, kas
realgja dzive varctu bat pat traucgjoss faktors. Daba ir piedavats paskatities uz
testéSanas procesu ka uz daudzagentu sistemu.

Eksiste daudzi dazadi ietvari, kas nosaka daudzagentu sistemu izveides
arhitekttru un principus. La izskaidrotu masu piegjas butibu, varétu panemt jebkuru
ietvaru, kas skiet pienemams un saprotams, jo pamatjédzieni un principi tajos ir I1dzigi.
Mg&s par pamatu esam panemus [Aar05, Jen00] piedavato ietvary, jo tas tika veidots,
bal stoties uz cilveku organizacijas principiem.

Apskatisim svarigakos jédzienus, ko més paturam savam modelim, pienemot, ka
lasitajsir pazistams ar daudzagentu sistemam un svarigakajiem jedzieniem.

421.1. Agents

Viena no agenta definicijam ir ,Agents ir autonoma datorsistema, kas atrodas
kada vide un ir spgjigs uz elastigu, autonomu ricibu Sgja vide ar mérki izpildit tos
uzdevumus, kuru dg] tas ir izveidots” [Aar05]. Katrs agents ir ierobezots savas izzinas

iespgjas (ko var izdarit, saprast, apgat un ar kadu efektivitati), fiziskajas iespejas (kadi
79



resursi ir piegjami), laika iespgjas (kads ir agenta dzives ilgums, kadi ir laika limiti
veicamajiem uzdevumiem) un institucional gjos ierobezojumos (ko drikst darit juridiski,
politiski un &tiski).

Agentam ir precizi defingtas robezas (kermenis) un saskarne (iespgja
komunicgties ar citiem agentiem). Agenti atrodas specifiska vide, ko var izzinat ar
sensoriem (sensors) un mainit to pec saviem ieskatiem un spgjam. Agenti pilda tiem
nospraustos uzdevumus, censoties sasniegt personigos un visas sistemas merkus. Agenti
ir autonomi, kas spej noteikt gan savu stavokli, gan uzvedibu. Agenti spgj analizét
situaciju un risinat problemu, reaggjot uz apkartéjas vides izmainam vai pas izraisot
nepi ecieSamas vides izmainas, lai citi agenti veiktu tiem uzticétos uzdevumus.

Agenti tiek iedaliti dazas lielas klasss pec to izmantoSanas noluka. Musu
vajadzibam izvelesimies Operatoru, Menedzeri, Planotaju un /pasnieku. Operatora tipa
agenti veic realo zema limenpa tehnisko darbu, kas dod vélamo rezultatu. Menedzera tipa
agenti veic organizatorisko un administrativo darbu, parvaldot citus agentus. Planotaja
tipa agenti veic dtratégiskas planoSanas darbus, izvélas konkrétu risinajumu
uzdevumam, ja ir vairakas iespgjas. Ipasnieka tipa agenti parvalda dazadus resursus.
Nav idealas organizacionalas sistémas, katrai situacijai ir cits optimalais risinajums, kas
ir atkarigs no konkretajiem agentiem (pat konkrétas agenta eksemplara), uzdevuma un

apkartgjas vides, kas var bit gan stabila, gan Joti mainiga un neparedzama.

421.2. Uzdevums

Uzdevums ir darbs, kas japaveic, lai sasniegtu globalos un art individual os agentu
merkus. Augstaka limena uzdevumi parasti ir tik komplicgti, ka pat labam specialistam
rodas problemas ar ta veikSanu. Izmantojot skaldi un valdi principu jeb dekompoziciju,
uzdevumi tiek skalditi tik ilgi, kamer tie kltst saméra primitivi un ir skaidrs, ka to var
pavelkt. Veidojas uzdevuma daiumu hierarhija.  Starp uzdevumiem un
apakSuzdevumiem var izveidot daZadas atkaribas, kas veido atkaribu grafu jeb tiklu.
Uzdevumus papildus var grupét pec velamajiem principiem, la tos batu vieglak
parvaldit.

4.2.1.3. Darbiba

Darba jeb uzdevuma veikSanal tiek izmantotas operacijas, kurus veic agenti un
kas darbojas ar pieggamgiem objektiem. Par objektu var kalpot dati, informacija,
zinaSanas, riki, glabatuves (piemeram, datu bazes), materialie resursi. Tipiskas darbibas

ar objektiem ir to radiSana, mainiSana, iznicinasana, patérésana, izmantosana.
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leteicams ir izvél&ties dazas tipiskas operaciju klases un izmantot paraugus, ka Sis
operaciju klases izmantot. Operacijas atkariba no iesaistito agentu uzvedibas var bt gan
aktivas (agents pats inici¢ operacijas sakSanu, paripéjas par visiem nepiecieSamajiem
iegjas datiem un resursiem, maina apkartejo vidi, nodod rezultatus citiem agentiem), gan
pasivas (agents gaida, lai citi agenti pec iespejas izdara vairak — piegada iegjas objektus,
faktiski inicié operacijas sakSanos un panem rezultata objektus).

Operacijas var bat gan agoritmizejamas, t.i. tas var aprakstit ar precizu algoritmu,
gan nealgoritmizéjamas, t.i. agents katra konkréta situacija pats izdoma un realizé

inovativu risinajumu. Datorizeta sistema pamata ir tikai algoritmizejamas operacijas.

4.2.1.4. Koordinacija un tas mehanismi

Koordinacija var bat gan vertikala, kad ir vaditajs un padotais, gan horizontala,
kad agenti ir vienlidzigaki savas tiesibas. Koordinacija var tikt izmantota, lai sasniegtu
globalos visas sistémas meérkus, vai art atsevisku individu — agentu vai agentu grupas
privatos merkus, kas var biit art nevélami kopgjam sistemas merkim.

Koordinacijas aktivitates grupe klases. Piemeram, Srategy ir aktivitates, lai
izplanotu visas sistémas darboSanos mérka sasniegSanai; Supervise ir aktivitates, lai
kontrol&tu padotos agentus, Cooperation ir aktivitates, lai viens otram nepaklauti agenti
vienotos abiem val sistémai kopuma izdevigam darbibam.

Koordinacijas tipiskie mehanismi ir tieSa paklautiba (nodrosina vertikalo
sadarbibu, vaditajs parvalda padota darbu), darba standartizacija (sadarbiba tiek
aprakstita ar preciziem standartiem jeb instrukcijam, ka javeic sadarbiba un kopgjs

darbs), savstarpgja pieméroSanas (neformala komunicgsanas).

4.2.1.5. Organizatoriska struktira un saites starp tas komponentem

Realgja dzive sistemas pastav organizacionala struktira, kas nosska sistémas
elementu grupas un to savstarpgjas ,juridiskas attiecibas’. Kompanija ta ir klasiska
organizacionala struktara ar darbinieku amatiem. Amatu ir daudz un tiem atbilstoSe
pienakumi ir dazadi. Amatus var grupét klasgs (,lomas’). Katrs agents pilda kadu amatu
jeb lomu. Reizémir lietderigi aprakstit art neformalas organizacionalas struktiras.

Starp organizacionalas struktiras elementiem un objektiem var but dazadas
relacijas. Relaciju pieméri ir sekojosi: razotajgklients (viens agents razo objektus, bet
cits tos patére), kopgjs ierobezots objekts (agentiem savu operaciju veikSanal ir
nepiecieSams viens un tas pats objekts), zinojums (viens agents zino otram), konflikts

(agentam jazino citam agentam par kada konflikta raSanos), komanda un instrukcija
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(komandu un instrukciju nodoSana no viena agenta otram), delegéSana (agents savu

atbildibu un tiesibas delege citam agentam).

4.2.1.6. Agentaspéjas

La agents pavelktu vinam uzdoto uzdevumu, vinam japiemit nepiecieSamajam
spejam. Mes savai piega izvelgjamies ilgu gadu laika noslipétu spéju aprakstiSanas
modeli Piecu iespeju modeli [Aar05]. Speju tipiem ir izdalitas piecas tipiskakas grupas
— komunikacija, kompetence, pats, planotajs un vide. Tas ir svarigakas lietas, par kuram
jadoma, lai agenti batu pec iespgjas ,, jaudigaki”, veicot uzdevumus miisu sistéma.

Komunikéacija nodroSina agenta sadarbibu ar citiem agentiem un apkartgjo vidi un
nepiecieSamo zinaSanu uzturéSanu. Kompetence ir spéju kopa (zinaSanas un metodes)
lauj veikt tieSo tehnisko uzdevuma izpildi. Pats nodroSina agenta ,,intimo dzivi”, t.i.
agents uztur savus merkus, veicamos darbus, iespgjas, uzrauga sevi, uztur un pilnveido
sevi, vada savu darbibu. Planotajs paredzéts, lai agents pats varétu izlemt par stratégiju,
ka darboties, kada seciba un ar kadiem papemieniem veikt uzdevumus, t.i. planot savu
darbibu. Vides spéju kopa nodroSina iespeju iegat informaciju par apkartgjo vidi, citiem
agentiem un notiekoSgjiem procesiem.

4.2.2. TesteSanas procesa modela izveide

Veidojot daudzagentu sistemu mode]us, parasti idejas tiek mekl&tas realgja dzive.
Un meklgjumu moto ir ,Ka cilveku organizatoriskie principi var tikt izmantoti
multiagentu arhitektiaras?”. Darba ir izvelets pretgjais virziens, ko varétu formulét ar
moto ,Ka daudzagentu sistemu arhitektzra un veidoSanas principi var tikt izmantoti
testeSanas procesa labakai organizeSanai?”.

Daudzas testéSanas gramatas nianses apskata ne tikai testeSanas tehnikas, bet art
testéSanas procesa organizaciju. Diemzel labas gramatas un tgjas aprakstitas zinaSanas
netiek pienacigi izmantotas. Viens no celoniem ir tas, ka gramatas ir biezas un to
studeSanai pietriikst laika. Otrs celonis ir tas, ka lasitajs apmaldas daudzajas lietas, jo
nevar uztvert svarigako gramata dotas informacijas apjoma un sareZgitibas del. Ipasi
spilgti tas ir redzams gadijumos, kad testéSanu veic darbinieki, kuriem testéSana ir
~pagaidu” vai ,piespiedu” darbs un piedevam vél trakst batisku IT zinaSanu.

Ir pamanits, ka cilveki biezi vien sarezgitas situacijas rikojas neefektivi. Dazi
nedara neko, citi aktivi dara kaut ko, kas nav piemérots dotgja gadijuma. Retgjam
izdodas virzities uz nosprausta mérka pusi. Savukart, ja Situacija ir vienkarSaka un

cilveks izprot lietu Kartibu, tad vin$ jatas komfortablak, darbojas efektivak un
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merktiecigak. Bez tam cilveks par labako riku un metodi atzist to, ar kuru vin$ prot
stradat.

Daudzagentu modelis piedava daudzas lietas vienkarSot, izmantojot dazadus
zinamos papémienus, ka samazinat sistemas sareZgitibas pakapi. [Boo0O7]
programmatiiras sarezgitibu iesaka mazinat ar sekojoSiem panemieniem:

Dekompozicija. Liela problema tiek sadalita mazakas apakSproblemas. DaliSana

tiek vekta tik ilgi, kameér nonak Iidz saprotamam un vieglak risinamam
apakSproblémam, kuras var risinat pat izolétiba no citam apakSproblemam. Sarezgitiba
samazinas, jo katrs risinajuma posms ir saprotams, risinajums ir trivialaks un ir drosak
un kvalitativak realizéjams.

Abstrakcija. Tiek lietoti dazadi vienkarSoti modeli, lai izceltu svarigako un
pasléptu atbilstoSgiam Ilimenim nebitiskas detalas. Sarezgitiba samazinas, jo var
koncentréties uz batiskakajiem problemas aspektiem, konceptuali saprast notieko3o,
izvelcties labako risinajumu va stratégiju, samazinat smagu Kludu pielauSanas
varbutibu.

Organizacija. Tiek identificetas un parvalditas attiecibas starp risinajumu
nodrosinosgam komponenteém. Komponentes var tikt grupétas un uzskatitas par
augstaka Itmena universalaku un viengabalainaku komponenti. Tiek noteikti panemieni,
ka organizét sadarbibu starp komponentem sarezgita kopiga uzdevuma veikSanai. Var
minimizet viena un ta pasa darba dublésanu.

TesteSanas procesa vienkarSoSanah mes piedavajam sakt ar butiskaka atdaliSanu
no mazak batiskam lietam. Svarigaka atdaliSanu veicam pakapeniski. Pirmais solis ir
agentbazetu modelu izveidoZana. Sie modeli apraksta tikai svarigakas lietas, jo visu
daba eksistéjoso aprakstit nevar. Modela izveide var tikt veikta neformali ka mentals
modelis testéSanas organizatora galva, jair ,,slinkums’ vai ,nav iespgju” to uzrakstit uz
papira vai nomodelét uz datora. Tacu art Sie mode]i nespecialistiem vél ir par sarezgitu
un piedevam tie vairak ir domati inteligentas programmatiras izveidel. Otrais solisir no
agentbazétiem modeliem izvéléties nedaudzas lietas un principus, kas ir pietiekoS
vienkar§ gan sapratnel, gan atstaj lielu brivibas pakapi to pielagoSanai dzivei. Masu
praktiska pieredze rada, ka izprotot S0 piegu var veiksmigi pielietot tikai atseviskus
principus kaut art pats modelis faktiski ir tikai vizijas veida.

Apskatisim batiskakos principus, kas var tikt adaptéti no daudzagentu sistemam
un to veidoSanas panémieniem. Batiskakajiem principiem piekartosim identifikatorus.
Burtu izmantoSana identifikatoros: A — agents (no varda anglu valoda Agent), T —
uzdevums (Task), O — darbiba (Operation), C — koordinacija (Coordination), S —
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organizacijas struktara (Structure of organization), F — funkcionéSana jeb agenta spgjas
(Functioning).

A1l: Darba daritaji ir pec iespgjas primitivi agenti. Agents ir cilveks ar savu spgju

kopumu vai programmatiira, kas nepiecieSama konkréta uzdevuma paveikSanai. Agentu
piemgri: testpiemera izpilditajs, testpiemera rezultata novertetajs, testpiemeru veidotajs
atbilsto§ zaru parklajuma kriterijam C1, atrastas Kkludas dokumentétajs, visu
programmatiras ekrana formu saraksta ieguvgjs.

A2: Agenti tiek grupéti tipiskas klases vai grupas un tiek noteiktas attiecibas starp

tam va to ietvaros. Tiek nodrodinata agentu paklautibas noteikSana (vaditajs-

izpilditajs), agenta augscja limepa specidizacijas noteikSana (operators, vaditajs,
planotajs, resursu parvaldnieks), zemaka Iimepa specidizacija (testéSanas rezultata
novertetajs, kladu zinojuma rakstitajs, testpieméru veidotajs), specifisku uzdevumu
veikSanas dalibnieks (regresa testeSana, scenariju testéSana, veiktspejas testeSana)

A3 Agenti, kas eksiste viena fiziska persona vai datora, tiek apvienoti agentura.

Pec principa Al persona vai dators sevi var saturét daudzus primitivus agentus.
AtbilstoS So agentu darbiba ir ierobeZota — vienlaicigi darbojas viens agents izdalitas
laikspraugas ietvaros. Var tikt simuléta vairaku agentu paraléla darbiba vienas agentiiras
ietvaros.

A4 Regulari janoskaidro mums pieejamas agentaras un taja mitoSos agentus. Tas

nozimg, ka mes esam lietas kursa par mums piegjamajiem izpildes resursiem un varam
planot konkretas aktivitates (izvélamies operacijas, ko var paveikt ar piegamajiem
resursiem; meklgjam iespgjas iegit jaunu agentiru ar nepieciesamo agentu vai veidojam
jaunu agentu eksistéjosa agentira).

A5: Noskaidrojam katras agentiiras spéjas izveidot jaunus agentus. Jazina katra

darbinieka iespgjas iegut jaunas prasmes (radit sevi jaunu agentu), jazina datora un tgja
instalétas programmatiras izmantoSanas un konfiguréSanas iespgjas vai programmatiras
automatiskas adaptéSanas iespgjas.

AG6: Agentiras efektivas izmantoSanas planoSana. Katrai agenttral ir savas

darboSanas izmaksas. Zemas kvalifikacijas darbiniekus izmantojam primitivu un
standartizétu uzdevumu veikSanai. Tipiskas, biezi izpildamas un datorizéjamas
operacijas liekam veikt datoram (testeSanas automatizacija). Nestandarta un inovativiem
darbiem jaizmanto augstas kvalifikacijas darbinieki, cenSoties tiem nedot uzdevumus,
ko var veikt zemakas kvalifikacijas darbinieks.

T1: Uzdevumus skaldam lidz primitiviem apakSuzdevumiem. Jabut saskanotibai

ar principu Al. Jo primitivaki uzdevumi un tos veicoSie agenti, jo mazaka bis sistémas
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sarezgitiba (tiek pienemts, ka sisttmas ,, sapratnes sarezgitiba’ samazinas straujak neka
pieaug , sastavdalu kvantitates sarezgitiba’, jo var izmantot abstrakcijas un grupeSanas
piedavatos lidzek]us). Paradas lielas iespéjas darbu optimalas izpildes planoSanai, jo
vienu lielaku uzdevumu var veikt vairakas agentiras (viena dala darbinieku plano
testpiemérus atbilstosi izvelctgal testéSanas metodel, otra dala izpilda, treSa dala
noverte rezultatus, ceturta veido testeSanas atskaites).

T2: Kritisko uzdevumu noteikSana. Izveértgjot riskus un dazadu iesaistito pusu

(pasititajs, izpilditajs, lietotajs) intereses tiek pieskirtas uzdevumu izpildes prioritates.
IzvérteSana sakas ar augstaka limepa uzdevumiem. ApakSuzdevumu izvérteSana tiek
veikta tikal kritiskgjiem virsuzdevumiem. Tas palidz noteikt testéSanas stratégiju, jaunu
uzdevumu radiSanas nepiecieSamibu un nosacijumus uzdevumu izpildes plana
veidoSanai.

T3:. Uzdevumu grupu ar lielu izpildes laiku atraSana. Noskaidrojam, kuru

uzdevumu izpilde ir savstarpgji atkariga pec dazadiem kritérijiem, kas ietekmé kopgjo
izpildes laiku (uzdevumi javeic secigi, uzdevumi patére kopigu resursu).

T4: Uzdevumu ar ierobezotu izpilditaju skaitu noskaidroSana. Parasti ir uzdevumi,

kuru izpilde prasa augstu kvalifikaciju un mums ir atbilstoSu agentu un agentaru
deficits. Sadas agentiiras jarezerve %0 kritisko darbu veik3anai, atturot tos no citu
vienkarsaku uzdevumu veikSanas.

Ol1. Dalam operaciju lidz primitivam apakSoperacijam. Lidzigi ka principa T1

samazinam risinagjuma sarezgitibu un paielinam iespgjas manevrét ar agentaru izvéli
katras apakSoperacijasizpildei. Vieglak ir atsekot I1dzi operacijasizpildel.
02: Svarigako operaciju klasu atraSana un to darbibas agoritma noteikSana. Tiek

notelkti tipiski risinajumi svarigako un bieZzak veicamo uzdevumu veik3anai. Ar
paraugu palidzibu tiek aprakstits, ka operacija javeic. Datorizéjamas operacijas velak
var tikt noprogrammgetas un raditi programmetiiras agenti.

O3:_Aizsardziba pret strupcela situacijam. Ta ka liela dala agentaru ir fiziskas

personas, kuram ir liela brivibas pakape savu lemumu pienemsana, tad japaripgjas par
operacijas normalas izpildes kontroli. Prakse persona (agentira) var padarit atseviskus
savus agentus par pasiviem vai pat nedot tiem laikspraugu darbu veikSanai. Ta rezultata
kadas operacijas izpilde var pilniba apstaties un ietekmét ari citu agentiru (personu)
uzvedibu. Agentu, kas ir programmatira, darbiba ir vieglak koriggjama un
prognozejama

C1: Nosakam katram uzdevumam vélamako koordinacijas mehanismu. Atkariba

no misu testeSanas procesa nodroSinaSanas stratégijas un piegamagam agentiram
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nosakam vélamakos sadarbibas mehanismus gan starp agentiem, gan starp agentaram.
TesteSanas process ir loti mainigs un dinamisks atkariba no projekta fazes un
Izmantotajam testéSanas metodem. Lidz ar to vienlaicigi sistema tiek izmantoti dazadi
kooperacijas varianti.

C2: KoopergSanas veicinaSana starp agentiem un agentaram. lzveidojam

kooperéSanas iespgjas, uzradam izdevigumu to izmantoSanai, nodroSinam vidi, kas
veicina globalo mérku sasniegSanu, laujam agentaram pasam lemt par kooperéSanos.
Merkis varétu bit pasSorganizgjoSas sistémas izveide, jo tas ir daudzkart efektivakas un
dzivotspejigakas kritiskos apstaklos. Uzmanamies, lai agentiras neaizrautos ar privato
merku piepildiSanu, ignorgjot visas sistemas merkus.

C3: Eso30 kooperacijas mehanismu izmantoSana. TestéSanas procesa pamata

tomér darbojas dzivi cilveki un organizacija jau eksiste konkréti kooperéSanas modeli
starp konkretiem individiem. Nav ideala koordinacijas mehanisma starp personam, jo
katrs dod prieksroku savam vélamagam mehanismam vai to kombinacijai atkariba no
savam personiggjam ipasSibam, personas brieduma pakapes un darbibas mérkiem.
Cilveks ne labprat pienem straujas izmainas sava dzivé un jacenSas izmantot jau
eksistéjoSo kooperacijas modeli, pamazam to parveidojot vélamaja virziena.

S1: lzvelamies veélamako organizacionalo struktiru katrai uzdevumu klasai.

Mums ir dota oficiala juridiska agentiiru organizacionala struktira, kas janem véra. Taja

pasa laika pastav a1 neformalas attiecibas starp agentaram. Mums ir iespgjas izveleties

un parvaldit gan formalas, gan neformalas struktiiras. Jabit saskanal ar principiem C1.
S2: Izmantojam pastavosas organizacionalas struktaras. Analogija ar principu C3.
F1. Noskaidrojam agentu un agentiru svarigakas spéjas. Mums ir jazina, kadi

izpilditaju resursi mumsir piegjami, lai planotu testeSanas strateégiju un aktivitates.

F2: Noskaidrojam svarigakas asentu spgjas, kas nepiecieSamas kritisku uzdevumu

veikSanai. Jasaskano ar rezultatiem, ko iegast pielietojot principus T1, T2 un T3. Varam
izdalit iztrukstoSas spejas, kas ir starpiba starp noskaidrotgjam spéjam principos F1 un
F2.

F3: Alternativo spgju atraSana. Apzinam variantus, ka iztrikstosas spgjas var

aizstat ar esoSajam spejam, iespejams, izveloties citus risinajumus problemai. TestéSana
vienu un to pasu merki var panakt ar dazadam metodém un Iidz ar to ari dazadam
spejam. Notiek dinamiska adapteSanas tiem apstakliem, kadi mumsiir.

F4: Jaunu spgju iegiSana. Apzinam iespgjas, ka iegat iztrukstosas spejas un

nodroSinam to pakapenisku iegaSanu. Ta ir jaunu agentu radiSana, izmantojot
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darbinieku apmaciSanu, iegadajoties jaunu programmatiru vai konfigurgjot esoSu
programmeataru.

Uzskaitito principu vienkarsotas izmantoSanas stratégija ir mingta darba [AAO0S].
Principu ievieSana testéSanas darba uzlaboSanai notiek pakapeniski, evoluciongjot uz
labaku darbibas modeli.

4.2.3.Modela izveide un uzturesSana

lepriekS aprakstitie principi neko kardinali jaunu nepasaka. To visu citadi
formul&tu var atrast daudzas ar testeSanu saistitos informacijas avotos. Taja pasa laika
prakse ir probléemas ar efektivas testéSanas organizéSanu. Masu novérojumi rada, ka
testeSana biezi tiek organizéta pec vienkarSa un saprotama principa — Katrai
programmatiras funkcionala dalai tiek piekartots testétajs ar uzdevumu notestét So
apgabalu. Talakais jau ir atkarigs, ka testétajs ar savam spgjam tiks gala ar o
uzdevumu.

Sai labi saprotamai piegjai ir butiska problema - mazkvaificetam testetajam
aktivitates parasti aprobeZojas ar vienkardu tipisku testpiemeru darbinaanu. Sadu
testétaju iemanas ir tik nelielas un sadrumstalotas, ka planveidiga un nopietna testeSana
netiek veikta.

Prakse visu izskir, val testeSanas komanda ir vismaz viens labs testétajs un vai
vinS ir SpEjigs organizet piegjamos resursus merka sasniegSanai. Labs specialists var
izplanot optimalu testeSanas stratégiju, balstoties uz savam spgjam. Diemzel pietrikst
cilvecisko resursu, kas varétu realizét planus. Nevar iedot nekvalificétam testétajam
augsta limepa uzdevumu, jo vinS nezina, ka to paveikt.

Viens no risinajumiem ir lielos uzdevumus sadait Ilidz primitiviem
apakSuzdevumiem un péc tam izplanot S0 uzdevumu izpildi ar visas testeSanas
komandas palidzibu. Ta ir kardinali cita domaSana, jo uzdevumu delegeéSana vairs nav
pa lieliem funkcionaliem blokiem, bet gan pa nelieliem skaidri definétiem uzdevumiem,
ko darbinieks ar savam spgjam var pavelkt. Daudzagentu piedavata piegja atvieglo
parieSanu uz Sadu testéSanas organizéSanas paradigmul.

Vai ir javeido daudzagentu sistémas modelis formala veida? Diemzel pasreizeja
attistibas stadija atbilde drizak ir ,ng”, neka ,,ja”. TesteSanas komandam nav kapacitates
& uzdevuma veikSana (kvalificeti specialisti, brivs laiks). Mazos projektos modeli
vieglak uzturét dazu vadoSo darbinieku galva neformala veida. Lielos projektos bez

specializétiem rikiem modeli veidot un uzturét ir parak resursietilpigi.
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Taa pasa laika jaatzime, ka dalgji izveidot formalu vai pusformalu modeli ir
iespéjams. TesteSana sevi ieklauj gan cilveku roku darbu, gan datoru veiktus
automatizétus procesus. Atseviskam aktivitatém varétu jau bit standarti un procediras,
ka veikt uzdevumus. TestéSanas riku izmantoSana ar var tikt samera viegli aprakstita.

Daudzagentu sistémas piegjai ir priekSrociba, ka pec vienotiem principiem var
aprakstit cilveka un datora sadarbibu jeb simbiozi kopgjo mérku sasniegSanai. Tas
atvieglo gan datora operaciju aizstaSanu ar cilveku darbu, gan iespgju formalizét
operacijas, aprakstot tas ar algoritmiem, lai spétu izveidot uz programmatiru bazetus
agentus.

Izmantojot aprakstitos principus var atrast daudzus apakSuzdevumus, kas
dublgjas. Pieméram, lielie funkcionalie bloki izmanto vienu un to pasu
apaksfunkcionalitati, ko cenSas notestét katrs testétajs, bet pietiktu ar vienu reizi;
darbinot testpiemeru vienam vajadzibam, tas varétu testét art citu jomu, bet nav kopgjas
testpieméru bazes starp testétajiem un nav kooperacijas gan to sagatavoSana, gan
darbinasana.

Labak a1 paradas tas lietas, kas reali jamaca darbiniekiem. Sadalot lielu
uzdevumu nelielos saprotamos apakSuzdevumos un uzradot vienkarsu panémienu, ka
tos atrisinat, atrak atklajam katra darbinieka vajas vietas un redzam, kas jaapgust, lai
darbinieks spétu tikt gala ar lielu uzdevumu viens pats.

Masu ieteikums ir testéSanas procesa planotajam un vaditajam pirms katra
uzdevuma delegeSanas kadam darbiniekam vismaz gava izveidot apakSmodeli
uzdevuma veikSanai. Raksta [AAQ8] ir paradits piemérs, ka pat it ka trivials uzdevums
»Parbaudi, vai informativaja sistéma var atvert un aizvert visus logus’ var radit daudzas
problémas, nesapraSanas un nekvalitativu izpildi un neadekvatu reagéSanu uz
rezultatiem. lzveidoto apakSmodeli var dalgji pierakstit uz papira un iedot darbiniekam
ka veicama uzdevuma specifikaciju. Pat Sads neliels uzlabojums var jatami uzlabot
testeSanas procesa kvalitati. Ja uzdevumu specifikacijas tiek uzkratas, tad pamazam

veidojas liela modela fragmentu kopa un zinasanu baze

4.3. Ne-IT cilveku iesaistiSana testeSana

Pedgjos gados programmatiiras izstrade tiek pieversta arvien lielaka uzmaniba
testeSanai. Augstakajas macibu iestades testéSanas apmacibal netiek pievérsta pienaciga
uzmaniba. Programmatiras izstrades kompanijas parsvara pasas mégina risinat testétaju

sagatavoSanas problemas. Ir izstradatas dazadas testétaju sagatavoSanas macibu
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programmas, kuras tiek istenotas pasas programmatiiras izstrades kompanijas vai ar
apmacibas pakal pojumus sniedz specializétas organizacijas vai kompanijas.

Savukart uzpémumos, kuru pamatdarbiba nav programmatiras izstrade (ne-IT
uzpémumos), trikst profesionalu testétaju. Biezi vien pat trakst labas kvalifikacijas IT
specialistu vispar. Viens no mitiem, pie kura pieturas daudzas kompanijas, testéSana nav
sarezgita un gruta, to var veikt jebkurs darbinieks [Bla04]. Pat programmatiras izstrades
kompanijas par testetajiem izmanto programmeétajus-iesacejus.

Ne-IT kompanijas bieZi testeSana iesaista cilvekus bez zinaSanam testéSana, tgja
skaita a1 vispar bez zinaSanam IT joma. Tomér Joti bieZi vini ir topoSas
programmatiras lietotaji un atbilstosas biznesa jomas eksperti [RacO1], [CJO2]. Ne-IT
testetaji megina pasizglitoties par testeSanas jautajumiem, bet tas nav viegli izdarams, jo
ir Joti maz informacijas avotu, kas viniem baitu pieméroti. Vairums literatiiras prasa I T
priekszinasanas.

Saduroties ar problemu, ka testéSana nedod vélamos rezultatus, uzgpémumi ir
gatavi maksat par So cilveku izglitoSanu testéSanas jautajumos.

Sqja darba nodala izmantota autores vairak ka 10 gadu laika daZadas pozicijas
industrija ieguta pieredze darba ar ne-IT testeétajiem un vinpu apmaciba. Raksta ir
aplukoti svarigakie novérojumi un secinajumi attieciba uz jautajumiem, ko neIT
testetaji intuitivi prot bez apmacibas, ko viniem macit par testeSanu, kadas testeSanas
metodes vini spgj uztvert un pielietot, ka vadit ne-IT testétajus.

Darba autore ir izveidojus un novadijusi vairakus apmacibu kursus ne-IT
testetajiem par programmatiras testéSanu, no kuriem detalizétakais bija 6 darba dienu

apjoma.

4.3.1. Ne-IT testetaji

Cilvekiem, ko uzneémumi izmanto ka testétajus, var bat dazads zinaSanu Iimenis
gan IT joma, taja skaita par testéSanu, gan par kompanijas biznesu. Uznémumaos trakst
profesionalu testetaju, tiem ir grati piesaistit testétaju loma arT cilvekus ar labam IT
zinaSanam par testétajiem [HutO3], kaut viniem batu pat vajas zinaSanas testéSana.
Tapec kompanijas ir spiestas ka testetajus izmantot cilvéekus, kam ir labas zinaSanas par
uznémuma biznesu, bet ir oti vajas vai nav nekadu zinasanu par testeSanu un IT vispar.
Turpmak sauksim vigus par ne-IT cilvekiem vai ne-IT testetajiem, bet cilvekus ar IT

zinaSanam par I T cilvekiem vai IT testetajiem.
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Ne-IT cilveki nodarbojas ar testéSanu uz dazadu nosacijumu pamata. Dazkart vini
tiek pienemti patstaviga darba kompanijas IT departamenta ka testétaji, citkart testéSana
viniem ir ka papildus pienakums blakus tieSgjiem pienakumiem kompanijas biznesa.

Ne-IT cilveku priekSrocibair dzilas zinaSanas biznesa joma, kurai tiek veidota IT
programmatira [CJ02], bieZi arT daudzu gadu garuma mérama pieredze Sgja joma. Tacu
parasti vini slikti parzina sistemas izstrade izmantotas tehnol ogijas, sistémas arhitektaru,
vaji orientgjas testeéSanas metodes, neprot izveidot labus problémzinojumus.

Dzilas zinaSanas par uzpémuma biznesu atlauj ne-IT testetajiem labi stradat
augstakagjos testeSanas Ilimenos, kur javeic funkcionala un akcepttestéSana —
sistemtestéSanas un akcepttesteSanas [imenos. Jane-IT testétajam javeic vienibtestéSana
va zema limepa integracijas testeSana, atri var rasties nopietnas problémas. Tikpat
komplicéti Sadiem cilvekiem ir veikt specifiska veida testéSanu, pieméram, veiktspejas
testeSanu. Regresgja testéSana viniem ir grati izanalizet, kuri programmatiiras apgabali
ir funkcionali saistiti ar jauno vai mainito programmatiaras dalu, lai iztestétu ari Sos

apgabalus.

4.3.2. Ne-IT testétaju intuitivais testeéSanas stils

Pirms velkt apmacibas katra no organizacijam, mes intervéjam gan ne-IT
testetajus, gan vinu vaditajus, gan kolegus — programmgétajus, sisttmanalitikus. Masu
merkis bija izprast, kadas problémas viniem ir un ko vini sagaida no apmacibam.
Apkopojam vairumam no viniem kopigas problémas — gan par ne-IT testétaju testéSanas
stilu, gan par prasmém, neprasmeém, gan vinu vadisanu.

Ja ne-IT cilvekus neapmaca testéSana, vinu to veic intuitivi. Vinu testéSanas
stilam ir daZas kopigas raksturigas iezimes. Aplakosim daZus svarigus ne-IT testétaju
darba aspektus.

Izmanto funkcionalo testeSanu, vairak testé Ad hoc stila — nesistematiski,
nekonsekventi, bieZi sistému verte tikai no vizuala viedokla, parbauda tikai
standartlietoSanas gadijumus, , pareizo tacinu”, ar pareiziem datiem, darbibas
veic seciba, ka parasti tas vajadzetu veikt.

Baidas nograut, sabojat sistému — kaut ar intuicijavai pieredze saka, ka varétu
programmatiras darbu sabojat, tomer to nedara, lai neraditu problémas kolggiem
un ari pas varétu turpinat darbu. Tapéc netiek izveidoti problémzinojumi, jo
netiek precizi izpetita kKlumiga situacija

Ar testpieméru saprot tikai veicamo darbibu virkni, datus ne. Testu datu

planoSanu, pat ja veic, darato parak primitivi. Datus dazkart uztver ka vienadus,
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kasipaS testarezultatu vai ta gaitu nevar mainit, tadél ievadamos, izmantojamos
datus testpieméru planoSanas gaita nefikse. Testa rezultatu biezi noveérte ,uz
aci”- ,apmeram ta jau laikam bijajabat”.
Intuitivi izmanto robezgadijumus, datu sadaliSanu ekvivalences klasgs. Ja
testdatiem pievers uzmanibu, intuitivi robezgadijumus parbauda.
Nespej stradat ar datu bazi — sagatavot datus datu baze, nolasit datus no
tabulam, taja skaita lietotaju saskarngs neparaditos datus, LOG-u datus, nespgj
parbaudit, vai ekrana va atskaité redzama informacija atbilst datiem datu
datubazg.
Testejot izmanto realitatel tuvus testa datus, spé veidot biznesam
raksturigas situacijas, darbibu virknes—ta ir liela testétaju un labu parzinataju
priekSrociba. Vini nak no biznesa vides, ar biznesa zinaSanam. No otras puses
viniem Skiet lieki parbaudit programmatiras nestandarta lietoSanas veidus,
pienemot, ka lietotaji zina, ko vini dara.
Neatbalsta testeSanas uzsakSsanu agri - neredz prasibu testéSanas
nepi ecieSamibu, viniem ir gratibas testpieméru veidoSana no prasibam. Vigiem ir
problematiski stadities prieksa, kada bis sistema un ka Sos testpiemérus patiesam
varés izpildit. Vini uzskata, ka sistema jateste un testi javeido, kad ta
uzprogrammeta, kad var to reali redzet un darbinat.
Dazkart stereotipiska domaSana - jaorganizacijajau lietotaka kada I T sistema,
tad ta uzliek zimogu domaSanai gan par biznesa organizaciju, gan par to, ka
sistémai jaizskatas, kas jadara un ka. Ir grati kardinali mainit piegju, kaut reizem
to prasa gan jaunas tehnologijas gan nepiecieSamas izmainas biznesa procesos
Izjat gratibas problemu fikseSana un aprakstisana — nereagé uz ,jocigu”
sistémas uzvedibu, pat atkartotu, izskaidrojot to ar dazadiem blakus faktoriem,
kas tos varétu bat izraisijus. BieZi vini nereagé pat, jaievero neparastu sisteémas
uzvedibu Nemggina apzinati panakt situacijas atkartosanos.
Neprot izveidot labus probléemzinojumus — kodoligus, skaidrus, precizus, 1sus,
kas labi atspogulo problemas batibu. Loti reti kads parskata problémzinojumu ar
merki saprast, val programmatiiras izstradataji spés atrast Kludas, kuras
Izraisijusas problemzinojumu.
Nezina, ka 1si un atbilsto§ dokumentét savu darbu - nezina, ka aprakstit savu
darbu dokumentacija, dazkart ari baidas to darit, jo neutas pietiekami
kompetenti, citreiz nevélas dokumentéSanai veltit laiku. Ir gadijumi, kad
nesaskata jégu dokumentacijai, un tade] uzskata to par bezjedzigu laika paterinu.
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TesteSana iet IT cilveku (programmetaju, analitiku, vinu vaditaju) pavada
[May04], [CBG+04]. Jutas nedrodi, neaizstav pamatot savus spriedumus
gadijumos, kad prasibas ir nepilnigas (pieméram, nav lietojamibas, veiktspéjas
prasibu). Ja sistemas izstradataji dazadu iemeslu dg], pieméram, lai uzlabotu
statistiku, uzstaj, kata nav problema, ne-IT testétaji neuzrada problemas, kas nav
acimredzamas jeb loti nopietnas. Faktiskais rezultats — batiskiem sistemas
aspektiem testéjot netiek veltita pietiekama uzmaniba vai tie vispar netiek testéti.
Ne-IT testetaji samierinas ar to, ko sistémas izstradataji ir spejusi izveidot, nevis
pastav uz savu viedokli un noformé to ka problemzinojumu va izmainu
pieprasijumu. Gaida, kad par lidzigu problému zino realie lietotaji un tikai tad
Zino par citam atrastam probléemam.

Ne-IT testétajiem sagada gritibas situacijas, kad nepiecieSamas programmétaja
val profesionalatestétaja zinaSanas, piemeram:

Ka notestét realo biznesa situaciju — sistémas ilgstosu lietoSanu, servera
pulkstena un datuma parlikSanu uz menesa beigam, gada beigam.

Ka atlasit testpiemerus, lai testeSanas butu pietiekami efektiva, ar vienu
testpieméru notestétu dazadus sistemas aspektus (ievieSot sinhronizacijas
punktu).

Datu bazes aizpildiSana ar testa datiem, ja sisttmai nav atbilstoSu lietotaja
interfeisu to ievadam vai jatie nak no sistemas argjiem interfeisiem.

Lielaka apjoma testdatu sagatavoSana.

TesteSanas programmeatiiras izveidoSana, uzturéSana, ari pasutisana.

Argjo interfeisu testeSana.

Ne-IT testetaji labprat velas macities par testéSanu, ja tas nav parak sarezgiti un
parak ilgi. Tacu ir problémas ar macibu materialiem. Cilvekiem bez IT izglitibas var biit
grati izmantot esosas gramatas un citus avotus par testéSanu, jo tie parasti prasa
noteiktas priekszinasanas datorzinatnes, piemeram, pamatiemanas programmesana.

No otras puses kompanijas vélas atri apmacit ne-IT cilvékus testéSana, lai
sasniegtu iespgjami labakus rezultatus. Tadeél nakas izmantot apmacibas, meklet

cilvekus, kas spej piemérot apmacibu materialus vinu prasibam.

4.3.3. Ne-IT cilveku apmaciba programmaturas testésanai
Gatavojot apmacibas kursu programmatiras testéSana, japiemérojas ne-IT

testétaju vajadzibam un mes nemam vera sekojosus aspektus:
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Vinu pienakumus un atbildibu programmatiras izstrades projekta, jo
parskaitijumus, kas atrasti avotos [Wat01], [Bla02] nepiecieSams kori g&t.

Vinu problémas, kas konstatétas interviju laika un problémas, ko més zinam, kas

viniem varétu bat.

Vinu pieredzi testéSana un projekta biznesa joma.

Vinu izglitibu, vecumu un dzimumu.

Ne-IT cilveki velas, lai apmaciba testeSana:

Batu bez ,, tehniskiem smalkumiem” — baitus, bitus, smbolu kodus labak nemaz
nepiemingt.

Nebutu jaiedzilinas programmatiras izstrades metodologija — ta ir vaditaju
probléma, mes darisim, ko mums liek.

Pec iespgjas athilstu vinu l1dz&ingjam darba stilam — més jau visu daram pareizi.
Cik iespgjams, vairak pieméru no vinu testgjamas sistemas un esoSgam
situacijam, lai vieglak apgit un apgttu sakt pielietot.

Tikal neko sarezgitu, kaut tikai pec izskata, sarezgitu, pat ja tas butu efektivs
lietoSana.

Neprasitu izmantot neko tadu, kam varétu but sakars ar programméSanu vai
programmatiras i zstrades tehnol ogijam.

Ko var macit par testéSanu ne-IT cilvekiem, kadas prasmes un zinaSanas ir relativi
vienkarS apgiastamas, kas laus vigpiem izmantot savu stipro pus — labu biznesa
parzinasanu?

No prasibam veidot lietoSanas gadijumus — ne-IT testétaji Seit var izmantot
savas plasas zinaSanas par biznesu, ta procesiem, likumsakaribam, atkartbam.
Labi noder zinaSanas modelu ziméSana, ceélonu-seku diagrammu [Vee02],
[Bei90] izmantoSana. Ka pamatot un dokumentét savu testa scenariju izvéli.
Robezgadijumu un ekvivalences klaSu lietoSana testa datu izvelé — intuitivi
pielietotas metodes papildinot ar zinaSanam, var vienkarS iedot testétajiem
specigu ieroci labu testpieméru veidoSana.

Testpieméru skaita samazinasanas metodes - zinaSanas par ekranformu
elementu grupéSanu péc atkaribam, par ortogonalo masivu, lémumu tabulu,
kombinaciju analizes izmantoSanu.

Testpiemeéru pierakstiSana — ka pierakstit testa gaitu, ievadamos datus,

sagaidamos rezultatus.
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Zinasanas par lietojamibas prasibam — kadam vélams bat elementu
izvietojumam, izskatam ekranformas un atskaites, nevélama prakse, popularas
kludas. Sis zinaSanas lauj testetajiem bit parliecinatakiem par sevi, dod iespgju
pamatot savus uzskatus, pretoties izstradataju spiedienam. Dazkart uzpémuma ir
savas vadlinijas, kadiem ir jaizskatas lietotaju interfeisiem, tad testétaji var
izvertet, val Sisvadlinijasir kvalitativas un piepemameas.

Risku analize [Vee02], [Per00] — lauj efektivak organizét savu darbu ierobezota
lalka un resursu apstaklos, testét vissvarigakas prasibas, veikt viskritiskakos
testus. Dazkart testétaji nevélas ar to nodarboties, uzskatot, ka ta ir vaditaju
kompetence, ka prasa no viniem parak daudz lieka birokratiska darba
Pamatiemanas SQL vaicajumu veidoSsana — dod iespgju testétajam skatities
datu bazé datus. Sarezgitos gadijumos labak, ja vaicajumus izveido kads no
izstrades grupas, bet testétaji prot tos paaist sev nepiecieSama bridi. Pieméram,
ar Sadu vaicajumu palidzibu testétaji var parbaudit sistémas LOG ierakstus.

Par testeétaju lomu projekta, par testéSanas merkiem [Bei90], [Per00,
[KBPO2] — testetaji labak apzinas savu uzdevumu atrast kludas, nevis pieradit, ka
sistéma strada nevainojami. Apzinas savas iespéjas — kada veida kladas vinu spgj
atrast, kadas ne. Vini zina, ka no vini nespgj nodrosinat programmataras kvalitati
un viniem par to nav nevienam jaatbild [Hut03].

Problemzipojumu veidoSana — kam jabat tga, kadam tam jabat. Vélams
atgadinat arT par vienkarSakgjam problému fikseSanas metodém, pieméram, ka
iegut ekrana attélu, ka ar grafisko redaktoru izgriezt no attéla vajadzigo dalu, ka
ielikt attelu problemzinojuma dokumenta.

Reali piemeri — macibas vislabak izmantot piemérus no sistémas, kas jatesté —
prasibas, ekranformas, atskaites. Macibas tad tiek izmantoti testétajiem pierastie
jeédzieni, biznesa termini, vieglak tas ir atceréties. Pat tad, ja izmanto materialus
no jau notestétas un razoSana atdotas sistémas dalas, dazkart visiem ir
parsteigums, cik daudz nepamanitu lietu ir paslidgjis garam.

Metrikas [Bei90], [Per00], [CPRO4] - ka mérit savu un komandas darba apjomu,
sava un komandas darba parklajumu, ka saprast, ka ir problémas testu planoSana
un izstrade.

Testétaju grupas vieta projekta komanda, testeSanas un komandas darba
psihologiskie aspekti [Hut03], [May04], [CBG+04], [KBP02] — testétajiem

jazina programmatiras izstrades komandas iek&gjas organizacijas prieksrocibas
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un trikumi. Japarzina psihologiska klimata efekti gan testéSanas komanda, gan

programmatiras izstrades komanda.

4.3.4.Ne-IT testetaju darba vadiSanas ipatnibas

Visiem testétajiem ir daudz kopgju vadibas problému, neatkarigi no ta, cik tie zina
par IT. Ne-IT testetaju vaditaji tomer var noklat ipasa situacija d¢] fakta, ka ne-IT
testetaji izjut lielaku pazemibu, kad saskaras ar programmatiiras izstradatajiem. Tas ir
tadel, kavinu ngjutas drod IT joma. Tomeér dala problemu ir tadas paSas, ka IT testétaju
vaditajiem [Hut03], [Bla02], [KBPO2], [KFN99], [Ash03], [Bla99].

Testétajam jajat, ka vipa vardam ir autoritate un ka vipa darbsir vajadzgs.
Apmacibas medz atklaties lietas, ko acimredzot ikdiena testétaji neuzdroSinas pateikt
saviem vaditajiem — ka par vinu darbu parak maz interesgjas, ka vini jutas pamesti, ka
netiek nemti vera vinu darba rezultati, ka viniem ir doti noradijumi kada veida
problémas neuzradit, ka vini kaut ko sava darba neprot vai nesaprot, bet nezina, pie ka
iet pec palidzibas. Tadel velams, katestétaju agpmacibasir klat art vinu vaditaji.

Vaditajam ir loti uzmanigi jaseko Iidzi testetaja izmantota laika
sadalijumam. Ne-IT testétajam vismaz sakuma nepiecieSams papildus laiks, la
pardomatu, izprojektetu testus. Ja laika ir par maz, testeSana reducgjas uz
funkcionalitates testéSanu, izpildot standarta lietoSanas gadijumus. 11gstosi Sadi stradajot
testétajam sak Skist, ka ar to testéSanal art pilnigi pietiek. Pieméram, parbaudot kladas
labojumu, tiek izpildits tikai tests, kas atrada So probléemu, un netiek domats par blakus
efektiem, ko Sis labojums varétu radit.

Ir bistami, ja ne-IT testétaji ir paklauti izstrades grupas vaditajam. Biezi ne-
IT testetaji paklaujas IT cilveku viedoklim, neuzstaj uz savu pieredzi un viedokli, kadai
jabut sistemai. Ja vaditajs kaut kadu iemeslu dél nav ieinteresets, ka kludas tiek
uzraditas, pieméram, lietojamibas kludas, kas radusas sistemas vajas projektejuma
kvalitates dél un kuras, tagad butu daudzgjada nozime dargi labot, tad testétajiem tiek
apgavots, ka Sis kladas nav nemaz kliadas un par tam problémzinojumi nav javeido, ka
tas nav jaregistré. Sekas — testétajs mierigi gaida, kamér par Sim problémam zinos jau
lietotaji, jo lietotaju viedokli vaditajs tomer respekte.

Gan izstradatajiem, gan testetajiem nepiecieSams veidot art savus iekSejos
problemu registrus, ja oficialais kladu pazinojumu saraksts tiek maksligi ierobezots,
gan izstradatajiem, gan testétajiem nepiecieSams veidot ari savus iek&gjos problemu
registrus, kaut parastas elektroniskas tabulas veida. Testétajiem Sads registrs palidz

atsaukt atmina ar1 tos gadijumus, kad bija aizdomas par kladu, bet neizdevas to atkartot
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val lokalizét pietiekami, lai izveidotu problémzinojumu. Paturot prata Sos aizdomigos
gadijumus var efektivak Sis kludas atklat velak vai citas situacijas, kad tas atkal
Izpauzas.

Gan izstradatajiem, gan testétajiem nepiecieSams veidot savus iekSgjos
problemu registrus. Dazkart projektu vaditaji oficialo kladu pazinojumu sarakstu
maksligi ierobezo, noradot, ka kada tipa kludas tga nav nepiecieSams registrét.
Pieméram, parasti vini uzstaj, ka nav jaregistre gruti atkartojamas kladas. Citreiz
norada, ka nav jaregistré neliela smaguma Kladas, pamatojot to ar apsverumu, ka ir
parak dargi tas labot un tapec nav jégas registrét, jo netiks labotas. Loti biezi Sada
statusa noklust lietojamibas kladas lietotaju saskarnés, jo ,testétaji jau nezina, ko
lietotajiem vajag” va ,lietotaji ir apmierinati ar sadu saskarni”. Citreiz laika trakuma
de] izstradataji dod testet programmatiiru pat ar zinamam kladam taja. Sgjos un lidzigos
gadijumos gan izstradatajiem, gan testétajiem nepiecieSams veidot art savus ieksgjos
problemu registrus, kaut parastas tabulas veida. Testétajiem Sads registrs palidz atsaukt
amina ar1 tos gadijumus, kad bija aizdomas par kliudu, bet neizdevas to atkartot vai
lokalizét pietiekami precizi, lai izveidotu problémzinojumu. Paturot prata Sos
aizdomigos gadijumus, var efektivak Sis kltdas atklat velak, kad tas atkal ir paradijusas.
Izstradatajiem Sads saraksts ir ka atgadinajums par kladam, kas ir jaizlabo, cik
iespejams, drizak.

Javeido vardnica — lai programmatiiras izstrades cilveki un no biznesa puses
nakusie testétaji ,runatu viena valoda”- lietotu vienus un tos pasus jédzienus viena un

tgja pasa nozime.

4.3.5. Realu projektu testeSanas piemeru analize
Apltikosim tris realus gadijumus no prakses, ka ne-IT testétaji tika iesaistiti

programmatiras testéSana.

4351  Projektsl

Pirmais miisu aprakstitais programmatiras izstrades projekts notika valsts finansu
institticija, kura stradaja ap 500 darbinieku. Organizacijai bija centralais ofiss un dazas
filiales visa Latvija. Finansu institacija nopirka programmatiiru un pec tam adaptgja to
divu gadu laika. Sakotngju adaptacijas darbu veica tris cilvéku grupa, vélak ta tika
paplasinata I1dz 12 cilvekiem, ieskaitot septinus sistémanalitikus un programmétajus, ka
art divus biznesa cilvekus, kas noteica precizi organizacijas prasibas programmatiral, ka

art tris konsultanti no kompanijas, kas izstradaja un pardeva programmeataru.

96



Pirmos testéSanas limenus veica izstrades grupa. Ne-IT testétaji tika iesaistiti
sistemtestéSana un akcepttesteSana.

Pasa projekta sakuma no katra organizacijas departamenta tika izvirziti divi
parstavji jeb pilnvarotie lietotaji, kuru uzdevums bija konsultét izstradatajus par to,
kadas programmatiras funkcijas nepiecieSams attistit. Vairuma gadijumu lietotaju
parstavji bija ne-IT testétaji — bez jebkadas izglitibas IT joma vai programmatiras
testeSana.

Lietotaju parstavjiem bija divi uzdevumi. lzstrades laika viniem bija piega
testéSanas videi un viniem bija uzdots notestét visas operacijas, ko vini vélak varétu
veikt ikdienas darba, tiklidz Sis operacijas tika izstradatas un pievienotas testeSanas
videi. Ta bija vinu veikta sisttmtestéSana. Otrais uzdevums bija akcepttestéSana — dazu
darbadienu ilguma vini testeSanas vide veica visas savas ikdiena veiktas darbibas, ka art
testéja meéneSa un gada beigas vel camas specifiskas operacijas.

Lietotaju parstavjiem bija apmacibas par sisttmas lietoSanu, bet vini netika
apmaciti testeSana.

Sakotngji  lietotaju parstavji sSistémas lietosana bija loti pasivi. Kad
departamentiem tika informacija par statistiku — cik notikuSas pieslégsanas, cik laika
pavadits sistéma, tad testétaji saka ieméginat programmatiras lietoSanu. Kad mazliet to
bija apskatijusi, parstaja tgja ko darit, tacu neizgaja no sistémas ceriba tadgjadi uzlabot
statistiku par sistema pavadito laiku.

Kad tika darita zinama statistika a1 par sisttma darbinatggam ekranformam,
atskaitem, cik ilgu laiku ar katru no tam stradats, sakas reals darbs, bet ne iecerétgja
veida. Pilnvarotie lietotaji testéja funkcionalitati tikai tad, kad to paltidzaizstradataji.

Lietotaju parstavji neveica testeSanu paraéli vinu ikdienas darbam. Ta vieta tika
apmaksats vinu darbs nedelas nogalés un brivdienas, kuru laika vinu veica
akcepttesteSanu.

Rezultati. Pilnvarotie lietotaji ka ne-1T testetaji bija pasivi, kamer netika paradits,
ka vinu darbs tiek registréts, un netika organizéta planveida vispargja testéSana. Vini
mingja vairakus iemeslus, pirmkart, viniem tapat bija japadara visi ikdienas pienakumi
papildus testeSanai, otrkart, tracis zinaSanu, ka isti veikt testeSanu.

Tacu ne-IT testétaji bija neaizstajami komplicgtu funkcionalo testu veidoSana un
to rezultatu novertéSana ka orakuli, lai saprastu, vai testi veiksmigi izieti, val ne.

Kad tika atrastas problemas vai radas jautajumi, ne-IT testétaji tos nositija pa e-

pastu izstradatajiem, kuri izpétija situaciju un veidoja problémzinojumus.
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Ne-IT testetaji izvairfjas stradat ar situacijam, kas reizém ikdiena gadas, ir
pielaujamas, bet netipiskas, pieméram, no specifisku datu ievadiSanas.

Tomer testétaji atrada vairakas funkcionalas problémas un péc sistémas ievieSanas
ekspluatacija palidzgja kolégiem tas lietoSana. Tas uzlaboja sistémas apguves atrumu un
kvalitati.

4.35.2. Projektsll

NakoSais gadijums bija apdroSinaSanas kompanija, kura stradaja 1500 darbinieku.
Ta bija centralais ofiss, 30 filiales, ka a1 daudz mazu parstavniecibu visa Latvija. Ar1
Seit programmatiira tika nopirkta, bet pec tam adaptéta kompanijas vajadzibam tas IT
departamenta. Izstradataji veica vienibtestéSanu un dalu no integracijas testéSanas. IT
departamenta bija neatkariga testéSanas grupa, kura veica sistémtestéSanu un planoja
akcepttesteSanu, kuru reali veicalietotaji — ne-1T testetaji.

Kad programmatira jau bija tuvu nodoSanai razoSana no katras kompanijas
filiales un departamenta tika aicinati pieteikties 1-2 brivpratigie lietotaju parstaviji.
Viniem ka ne-IT testétajiem tika velktas apmacibas sistémas lietoSana un testéSana.
Viniem tika veikta apmaciba vienas darbadienas apjoma par to, ka veikt testeSanu.

Ne-IT testétajiem bija piegama testéSanas vide. Sakotngji vini iepazinas ar to un
sistemu, spelgjoties ar to un konsultgjoties ar izstradatajiem. Pec tam notika planveida
testeSanas aktivitates. lzstrades grupas sastava esoSie profesionalie IT testétaji bija
sastadijusi uzdevumus jeb lietoSanas gadijumus, kas katram no ne-IT testétajiem jeb
lietotaju parstavjiem javeic. Visi uzdevumu kopa nodrodinaja sistémas prasibu
parklajumu. Ne-IT testétajiem bija ieteikts papildinat Sos uzdevumus ar gadijumiem no
savas pieredzes, izveleties testdatus un aktivitates pec saviem ieskatiem.

Dala uzdevumu bija javeic konkréta datuma un laika visem reizé — tika
parbaudita sisttmas speja darboties ar realitatei tuvu noslodzi — daudziem
pieslegumiem, daudziem pieprasijumiem vienlaikus. Lietotaju apmacibas process tika
izmantots, lal testetu sisteémas veiktspgju.

Ar brivpratigo lietotaju palidzibu tika parbaudita programmatiras reakcija uz
noslodzi, kuru simulét ir sarezgiti un dargi.

Rezultati. Brivpratigie lietotaji pec sisttmas nodoSanas razoSana paidzéja
kolegiem apgut sistémas lietoSanu. Pardomata testu organizacija lava parbaudit vairakus
testéSanas aspektus vienlaicigi. Tacu ne visi no ne-IT testetajiem darbojas vienlidz |abi
un motiveti. Brivpratigo lietotaju aktivaka un rezultativaka (no problému atraSanas

viedokla) dala velak regulari piedalijas programmatiras kartejo versiju testésana.
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4.35.3. Projekts Il

TreSais projekts bija liela apdroSinasanas kompanija ar daudzam filialem.
Kompanija noléma piesaistit arpakal pojumu sniedzejus programmatiras dalas izstrade.
Uznémuma ieksgja izstrades komanda bija programmatiiras izstradataji, sistemanalitiki
un testétaji. Testétaji bijaties paklauti programmatiras izstrades grupas vaditajam.

Programmatira tika izstradata vairaku gadu garuma, kuru laika dala no tas
izstradataju grupas cilvékiem bija nomainijusies. Procesa beigas izradijas, ka izstrades
grupa ir palikus tikai dazi cilveki no tiem, kas uzsaka darbu ta sakuma.

Testetaji tika piesaistiti, kad programmatiiras izstrade tuvojas beigam. Tie bija ne-
IT testetaji, kas bija jau stradajus ka pilnalaika testétaji jau pie vecas programmatiiras.
Daziem no viniem bija 10 un vairak gadu ilga pieredze testéSana, tacu vini vis testéSana
bija nonakus no lietotaju puses un nekad nebija apmaciti testéSana.

Programmatiiras izstrades procesa bijaiesaistiti a1 divi pilnvaroti lietotaji no katra
organizacijas departamenta. Vinu pienakums bija palidzet izstradatajiem, ja radas
jautajumi par uznpémuma biznesa procesiem, ka arT apstiprinat sistemas artefaktus —
programmatiras prasibas, prototipus, ekranu formas, atskaisu formas, u.c. lzstradataji
veica vienibtestéSanu, bet pilnvarotie lietotaji — akcepttesteSanu. Pargja testéSana bija
ne-IT testetaju rokas.

Testétaji brivi lasija dalgji formalizéta valoda pierakstitas sistémas prasibas,
veidoja testéSanas planus, testu projektejumus, testu scenarijus. TesteSanu nacas veikt
loti atri, jo izstrade panéma vairak laika neka bija paredzeéts un pilnas sistémas
prezentacijas termins strauji tuvojas.

Programmatara bija loti maz iestradatu iespeju, kas palidzétu testetajiem vieglak
tikt gala ar savu darbu, pieméram, nebija ierakstu LOG tabulas vai iespgjas kada veida
iegit dazadu garu aprekinu starprezultatus. Sada situacija bija radusies tapec, ka
programmatiiras prasibas bija uzraditas tikai funkcionalas vaadzibas, bet personala
kadru mainibas del programmatiras izstradataji loti stingri ievéroja programmatiiras
prasibas noteikto.

Viniem tika organizétas nopietnas macibas testéSana. Apmacibu ilgums
parsniedza 40 astronomiskas stundas. Tas uzlaboja testétaju kvalifikaciju, savstarpgjo
sapratni starp testétajiem, izstradatajiem un vaditajiem, tacu darba kultiras maina un
procesu maina notika lénam un strauji uzlabojumi testéSanas kvalitate nebija.

Testetaji bija radus lietot ka testa datu bazi razoSanas datu bazes kopiju, nevis
veidot savus testa datus. Vipi uzskatija, ka razoSanas datu bazé jau satur visus

nepiecieSamos testéSanai gadijumus. Datu apjoma un konfidenciaitates del, Soreiz
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realie dati nebija piegjami un ne-IT testétajiem testa datu sagatavoSana sagadaja
nopietnas problémas. Sistéma dazus svarigus datus sapéma no argjam sistémam un tos
nevargjaievadit, izmantojot lietotaju saskarnes, bet nekadi paligriki, lai tosievaditu datu
baze val simulétu saskarnes ar argjam sistemam, art nebijaizveidoti.

Rezultati: Laika trikuma dél izstradataji nevar pietiekami atbalstit testetajus, bet
testetaji pamata koncentrgjas uz funkcionalitates svarigakajiem testiem.

Testétajiem ir gruti izveidot testa datus, kuru ievadam nav lietotaja interfeisi.
Testetajiem ir problematiski notestet sistémas argjos interfeisus.

Nepietiekamu tehnisko zinaSanu un prasmju dg] testétajiem bija gratibas veikt
zemalimepaintegracijas testéSanu. Pamata testetaji veica funkcional o sistemtesteSanu.

Apmacibu rezultata testétaji spéja noteikt prasibas programmatiirai, kuru izpilde
nepi eci eSama testéSanas darba atviegloSanai. Apmacibas uzlaboja testétaju kvaifikaciju,
savstarpejo sapratni starp testétajiem, izstradatajiem un vaditajiem, tacu darba kulttras
maina un procesu maina notika Ignam un strauji uzlabojumi testeSanas kvalitaté nebija.

Uzsakts nopietns darbs, lai reorganiz&tu visu testéSanas procesu kopuma.

4.3.6. leguvumi no projektu piemeru analizes

Vidabak ne-IT testétajus var izmantot kombinacija ar profesionaliem IT
testétajiem. Tad vini papildina viens otra kompetences. Ne-IT testétaji veiksmigi var
testét sistemas athilstibu biznesa procesiem, programmatiras lietojamibu, lietotaja
saskarnes— ekranformas un atskaites.

Veélams, lai ne-IT testetaju darbu atbalstitu izstradataji, palidzot darba ar testdatu
izveidoSanu datu bazé, SQL vaicajumu veidoSanu un citos jautajumos, Kkur
nepi ecieSamas specifiskas I T zinaSanas.

Ne-IT testétaji var izveidot redlitatel atbilstosus lietoSanas scenarijus, testdatus,
nemot veéra art robezgadijumu un ekvivalences klasu analizi. Izstradataji to nespgj, jo
vini dliktak parzina biznesa apgabala nianses. Vini var veidot vienkarsus SQL
valcajumus datu bazg, lai parbauditu datus un petitu LOG tabulu ierakstus.

Ne-IT testetaji var labi novertet sistemas lietotaju interfeisu lietojamibu — vai
darba vietas ir &rtas, vai visas nepiecieSamas funkcijas var izpildit, vai sistema lieki
nenoslogo redzi, atminu, val nav grati lietojama.

Ne-IT testetaju apmacibas testéSana ne vienmeér batiski uzlabo testétaju darba
rezultatus. Pieméram, laika trikuma apstaklos vini nav iespgjams izmantot savas

zinaSanas pietiekami labi.
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SUP modelis labi pamato ne-IT testétaju iesaistiSanas testéSana lietderigumu —
vini parzina biznesu, parzina testéjamo programmatiiru un var loti labi novertet, kuras
no prasibam ir kuras ieinteresétas puses kompetencg, kuras prasibas programmatara ir

realizetas atbilstos biznesa cilveku vajadzibam.

4.4, Galalietotaju iesaistiSana izstrade un testeSana

Ir daudz organizaciju, kuram ir nepiecieSams saglabat un analizét datus, kurus tas
iegist ka tabulveida dokumentus. Ari atskaites, ko veido no Siem datiem it tabulu
forma. Ta ka biznesa vide un lietotaju prasibas mainas loti strauji, atbilstoS biezi
mainas prasibas atbastoSgjam informacijas sistemam. NepiecieSams laut ievadit
uzpémumu informacijas sistémas jaunu veidu dokumentus ar datiem, ka art generét no
tam citu veidu atskaites, lai palidzeétu pienemt biznesa lemumus. Uzturét nemitigi
mMainoSos un attistoSos programmataru ir dargi. Tadg] tiek piedavats pec iespgjas vairak
programmatiras uzturéSana iesaistit gala lietotajus.

Lietotajiem patik stradat sava ierastgja programmatiras vide, viniem patik, ja
jaunizveidotas informacijas ir loti viegli saprotamas, apgustamas un lietojamas Taja pat
laika lietotaji prasa, lai jaunas prasibas izstradataji realizétu atri, bet informacijas
sistémas saglabatu savu uzticamibu. Lietotaji vélas datus no informacijas sistémam
iegat atri un ar mazu piepili, lai varétu izdarit Iémumus biznesa.

Lietotaji ir labi eksperti par lietotaju saskarnem — vini daudzmaz zina, ka kuram
atskaitem ir jaizskatas un kada veida ievadformas viniem bitu vislabakas [Arn07].
Lietotaji biezi izmanto elektroniskas tabulas, lai raditu specifikacijas tabulveida
dokumentiem, kurus nepiecieSams pievienot informacijas sistemai.

Rezultata ir izveidots ietvars, kas piedava izmantot elektroniskas tabulas ka
lietotaju saskarni vairaku iemeslu de]. Pirmkart, lietotaji ir pazistami ar elektroniskajam
tabulam, jo izmanto tas sava ikdiena. Otrkart, elektroniskgjas tabulas esoSus datus ir
viegli izmantot turpmakai apstradei, pieméram, veidot no tiem pivottabulas, grafikus,
kopét uz teksta dokumentiem, prezentacijam. TreSkart, profesionali — programmatiiras
izstradataji tiek atsvabinati no lietotaju saskarnu veidoSanas. Ja gala lietotaji izveidojus
pietiekami labas dokumentu sagataves elektroniskgas tabulas, tad Si piega ietaupa
daudz programmétaju un sistemanalitiku laika.

Gala lietotaji bieZi programmé ar meérki izveidot programmas, ko izmantot sava
ikdienas darba [KBB+11]. Gala lietotaju veikto programmaturas izstradi var defingt ka

»metozu, tehniku un riku kopu, programmatiras lietotajiem, kas darbojas ka
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neprofesionali programmatiras izstradataji, nepiecieSamibas gadijuma radit, mainit vai
papildinat programmatiiras artefaktus’ [LPWO06]. Musu gadijuma lietotaji izveido
elektronisko tabulu Sablonus, izmantojot loti vienkarsu vizualu doménspecifisku valodu
[YC02]. Sablonus var uzskatit par programmam, ja programmeanu defing ka
»programmas planoSanas un rakstianas procesu, kur programmu defing ka specifikaciju
kolekciju, kas var sanemt ievadvértibas un ko var izpildit (vai interpretet) iekarta ar
skaitloSanas spejam” [KBB+11].

Petijumi apliecina, ka gala lietotaji plasi izmantot programméeSana elektroniskas
tabulas [MKBO6], [BGO1], [OG08], [Dra05], [Erw09]. Erwig et.al. apraksta programmu
generatoru [EAC+05], kas transforme Sablonu par lietoSanai gatavu elektronisko tabulu,
kura ir arT konkretgjai tabulai piemérotas operacijas Sinu laboSanai, rindinu un kolonnu
ieveidoSanas un izmeSanas operacijas. Vinu programma ari pasarga lietotaju no datu
ievada kladam, ka art palidz lietotajam rindinu vai kolonnu izmeSanas vai ievietoSanas
gadijuma.

Misu ietvars art atbalsta datu saglabaSanu datu bazé un datu iegaSanu no tas. Visu
datu apraksti ir registréti sistemas ontologija. Ontologiju veido datu elementu apraksti,
modelgjot domena zinaSanu bazi, kuras pamatelementi ir klases, atribati un saites
[LO09].

Misu ietvara veidota ontologija satur informaciju par dokumentu veidiem, ko
Sistéma sanem va izdod, izmantojot lietotaju saskarnes, ka ari katra ievaddokumentu
veida katra datu elementa aprakstu. Ta satur ar datu kvalitates un integritates
parbaudem nepiecieSamo informaciju.

Ontologija saglabatie datu apraksti tiek izmantoti, lai noraditu uz datiem
elektronisko tabulu Sablonos, izmantojot izveidoto doménspecifisko valodu. Tapat tie
tiek izmantoti storétajas procediiras, kad tiek atlasiti datu komplicgtam atskaitem.

letvara programmatiira atbal sta datu ievadu no elektroniskajam tabulam , kas tiek
uzgenergtas no Sabloniem, datu integritates kontroles, izmantojot likumus, kas saglabati
ontologija, ka a1 vienkarsu atskaisu veidoSanu atbilstoSi dotgjiem Sabloniem.
Komplicetam atskaitem datus atlasa storétas procediras, kuras raksta profesionali
programmetaji.

Sqja piegja profesionali programmétaji un sistemanalitiki veic tikai komplicgtus
uzdevumus, vienkarsu ikdienas darbus spgj izdarit gala lietotaji.

Masu piega ir vairakas prieksrocibas. Pirmkart, ta samazina profesionalu
programmatiras izstradataju veicamo darbu apjomu, otrkart, ar tas palidzibu var
sasniegt lielaku lietotaju apmierinatibu ar programmeatiru, jo elektroniskas tabulas
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izskatas precizi tadas, kadas vini tas specificgja TreSkart S piega samazina
programmatiras testéSanas sarezgitibu, jo Sablonu testéSana parasti ir vienkarSaka neka

pilniba no jauna veidotas saskarnes testeSana.

4.4.1. letvaram piemeérotas informacijas sistemas

Piedavatais ietvars ir paredzéts tadu informacijas sistému izstrades atbalstam, kas
uzkraj ar tabulveida dokumentiem ienakosus datus. Atskaites Sgjas sistémas ar1 parasti ir
tabulveida dokumenti. Sgjas sistemas nepiecieSams ari veikt datu savstarpéjas
integritates datu kvalitates kontroles.

levaddokumentus un atskaites var sagrupét ¢etras grupas. Pirmaja grupa ir fikseta
izmera dokumenti, ka, pieméram, 4.6.(a) attéla attelotgja dokumenta. Parasti Sgos
dokumentos dati ir izkartoti tabulas ar ieprieks zinamu, fiksétu kolonu un rindinu skaitu.
Nakamo tris grupu dokumentiem ir plastoSais izmeérs. Otras grupas dokumentos ir
tabula ar fiksetu virsrakstu daju un nezinamu rindinu skaitu (4.6.(b) att.). Katra rindina
ir viena un ta paSa tipainformacija, ka noteikt tabulas virsraksta dala. TreSa dokumentu
grupa ir I1dziga otrgjai, bet rindinas un kolonnas ir savstarpgji mainitas lomas - tgja ir
fiksets rindinu skaits, bet ieprieks nezinams kolonnu skaits (4.6.(c) att.). Un visbeidzot,
ceturta grupa satur dokumentus, kam specifikacijas veidoSanas bridi nav precizi zinams
ne rindinu, ne kolonnu skaits (4.6.(d) att.). Realo kolonnu un rindinu skaitu nosaka
atskaites dati, pieméeram, ka klienti atskaites, kas redzamas attelos 4.6.(b) un 4.6.(d) vai
izveletas vertibas atskaites vadiklas, ka redzams attélos 4.6.(c) un 4.6.(d).

Input document Report over issuers
Year 2011) - Issuer - Year 2011) =
Col1l Col2 Client Indication_1 Indication_4
Row_1] Num_1-1 | Num_1-2 Client 1] Num_1-1 Num_2-2
Row_2| Num_2-1 | Num_2-2 Client 2| Num_1-1 Num_2-2
a) Client_ n| Num_1-1 Num_2-2
Report over years b)
Client] Client 1| = .
Report over clients and years
Period from-ZO 9|~
Period  from| _ 2000]~  ti[ _ 2011]~
till-2011 -
2009 2010 2011
2009 2010 2011 Client{ Ind 1 | Ind4 | Ind1 | Ind4 | Ind_1 | Ind 4
Indication_1] Num_1-1 |Num_1-1 { Num_1-1 Client 1] Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2
Indication_2] Num_1-2 | Num_1-2 | Num_1-2 Client 2| Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2
Indication_3| Num_2-1 | Num_2-1 | Num_2-1
Indication_4] Num_2-2 | Num_2-2 | Num_2-2 Client n|Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2 | Num_1-1 | Num_2-2
) d)

4.6. att. (a) levaddokumenta shematisks piemers, dazadi atskaisu veidi - (b) vertikali
plastoSa atskaite, (c) horizontali plastoSa atskaite, (d) vertikali un horizontali

plastoSa atskaite
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levaddokumenti parasti ir pirmaja un otraja grupa, bet tresas un ceturtas grupas
dokumenti parasti ir atskaites.

Katram dokumentam ir divas dalas. Pirmgja dala ir informacija par dokumentu
kopuma, pieméram, kas to izdevis, laika periods, uz kuru attiecas informacija
Dokumenta otrgja dala ir dati, pieméram, dazadi skaitli un apraksti, ko Sie skaitli
nozimg, art kolonnu un rindinu virsraksti.

Ka shematisku pieméru apskatisim fikseta tipa dokumentu ka 4.6.(a) attéla. Tas
tiek iesniegts reizi gada. Tas satur cetrus raditajus Indicationl, Indication2, Indication3
un Indication4, kas attéla kodeti ka Num_1 1, Num_1 2, Num 2 1, Num_2 2. Raditaji
var bat, pieméram, atbilstoSgja gada gatie ienemumi, pelna vai samaksatie nodokli.
Realo skait]u vieta 4.6.(a) attela ir paraditi So datu elementu kodi.

No dokumentu, kuru tipsir ka 4.6.(a) attéla attélots, datiem, var generét visu cetru
dokumentu tipu grupu stila atskaites. Piemeéram, (1) summgjosas atskaite par visiem
iesniedzejiem par konkréto gadu (izskatisies tieS tapat ka ievadforma, tikai nebis
Klienta izvéles vadikla), (2) par iesniedzejiem jeb klientiem par konkréto gadu par
kadiem konkrétiem raditajiem, ka 4.6.(b) attéla, (3) par konkrétu klientu pliastosa
atskaite pa labi pa gadiem, ka 4.6.(c) attéla, un (4) abos virzienos plistoda atskaite pa
gadiem un klientiem, ka 4.6.(d) attela.

Piemeram, ja apluko tuvak atskaiti 4.6.(b) attela, var redzét, ka Seit ir vieni un tie
paS datu elementu kodi katram klientam un katra kolonna. Ta nav klada, tie ir datu
elementu kodi. Ja tiktu veidota reala atskaite, tad katra atskaites Sina koda vieta batu

atbilstosais skaitlis klientam, par konkréto gadu, pieméram, 2011. gadu.

4.4.2.Sistemas arhitektara

letvars nodroSina informacijas sisttmai arhitektiru, ka shematiski paradits 4.7.
attela. Arhitektarai ir ¢etras svarigakas dalas — datu ontologija, datu glabatuve, klienta
un servera programmataras.

Ontologija ir aprakstiti sistémas biznesa dati. Visi dati sistema nonak pa kopnem
jeb dokumentiem. Katra dokumenta ir kopa ar datu elementiem. Ontologija ir
informacija par dokumentu tipiem un datu elementu tipiem, ka a1 datu savstarpéjas
integritates un konsistences sakaribu likumi.

Datu glabatuve tiek glabati sistemas biznesa dati — ievaditie dokumenti un to datu

elementu veértibas.
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Klienta puses programmatira ir kopums no standarta izklajlapu programmatiras,
sistémas Sabloniem un ietvara programmatiiras, kas veic Sablonu interpretaciju atbilstos
ietvara domenspecifiskajai valodai.

Input

Documents Reports

Templates

i Data Ontology
Front-end Software [« 'y

DSL

4

A
Back-end Software 4———@

Data
4.7. att. Uz ietvar a pamata veidotas infor macijas sistemas ar hitektira

Servera puses programmatira veic droSibas nodroSinaSanu stradajot datu
glabatuvi, ta ir a1 storétas procediras datu baze, kas uzrakstitas ar merki nodroSinat

komplicetakas atskaites ar datiem.

4.4.3.Sistéemas datu ontologija

Biznesa datu ontologija satur informaciju par ievaddokumentu, kuri tiks saglabati
glabatuve, tipiem. Ta satur a1 izvaddokumentu jeb atskaisu, kas tiks generétas no
sistémas, tipu aprakstus tipiem. Katram dokumentu tipam ir kopa ar atributiem,
piemeram, kads ir dokumenta tipa periodiskums — gads, ménesis, ceturksnis, kura
organizacija vai ingtitaiciju grupa iesniegs atbilstosa tipa dokumentus, datumus no kura
Iidz kuram dokumentu tips ir speka iesniegSanai, ka a1 Sablona izklajlapas, kas

nodroSina atbilstoSo biznesa datu ievadu, laboSanu vai atskaites generéSanu, vardu.

Document_type ltem_type Lo o Rule
Document_type ID ltem_type_ID Rule_ID
Issuer_type L Document_type_ID Rule_body
Periodicity_type ltem_code
Time_from ltem_description
Time_till Time_from
Excel_workbook_name Time_till

4.8. att. Datu ontologij as konceptuala shema

Interesantaka informacija ontologija ir par datu elementu tipiem. Katram
dokumentu tipam piesaistits viens vai vairaki datu elementu tipi. Ontologija ir saglabata
kopa ar atribatiem katram datu elementu tipam, pieméram, atsauce uz dokumenta tipu,
kam tas piesaistits, elementa kods, elementa apraksts, art datums, no kura Iidz kuram
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datu elementa tips ir speka izmantoSanai. 4.8. attela attélota datu ontologijas
konceptuala shema.

Katra datu €lementu tipa kods ir unikals informacijas sistémas meroga. Si ipasiba
atlauj viegli un precizi atsaukties uz nepiecieSamo datu elementu tipu sistémas lietotaja

saskarnes Sablonos, ka ar1 datu kvalitates un integritates parbaudes likumos.

4.4.4. Lietotaju saskarnes Sablonu DSL

Merkis bijaiedot lietotajiem riku, kas viniem atlautu veidot vinu biznesa sistému
lietotaju saskarpu Sablonus. Aplikosim svarigakas izklajlapu ipaSibas, ko ietvara
programmatiraizmanto, kad interpreté dokumentu Sablonu.

44.4.1. Svarigakas izklajlapu ipasibas, ko izmanto DSL
Apgabals ir izklajlapas Sina, ka 4.9.(a) attela, vai nepartraukta sekojosu Sinu
grupa, ka redzams 4.9.(b) attéla.

Cost Data Data
&:‘L E A / B C A B £

1 16 1 1 el
3 2 50 Z |50
=
3 100 3 [100
a) 8 300 4
5 =SUM{B2:B4) 5 ¥ |300 i
1] B =3lNIB2:B5]
b 7
) c)

4.9. att. Apgabalu piemeri — (a) vienas Siinas apgabals, (b) apgabals ka secigu Sianu grupa,
(c) apgabals ka secigu Sinu grupa péec vienas rindas iesprauSanas pirms pedgjas

apgabala Sinas

Ja apgabals ir sekojodu Sinu grupa, tas stiepjas, ja jaunas Sinas tiek iespraustas
starp kadam apgabala Suinam, ka paradits attélos 4.9.(b) un 4.9.(c). Attela 4.9.(b) ir
apgabals Data, ko veido Sinas B2:B4. Kad iesprauz jaunu Sinu pec Sinas B4,
izklajlapas funkcionalitate automatiski nodroSina, ja iezime Data tagad attiecas gan uz
bijusgjam Sinam, gan art jauno Stinu — B2:B5. Kas ir svarigi — formulas, kuras atsaucas
uz datu apgabaliem, izmantojot relativo adresaciju, tiek automatiski mainitas atbilstoS
jaungjal Situacijai, ka paradits attelos 4.9.(b) un 4.9.(c). Absolitas adreses formulas

paliek nemainitas.
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44.4.2. DSLelementi
Misu DSL elementus interpreté izklajlapas datu makro vai programmas, kas
raditas citas vides, bet izmantojot izklajlapas APl funkcijas, manipulé ar to un tas
datiem. Vis DSL elementi apgabali, kam pieskirti vardi. Prieksrociba ir apstakli, ka
lietotaji var veidot Sablonus izmantojot ,What You See Is What You Get” principu.
Piedavata DSL ir Joti maza. Tgja ir tikai daZi valodas elementi un to var grupét sekojosi:
Statiskie elementi, pieméram, dokumenta virsraksts, tabulas virsrakstu rinda, kas
satur datu elementus.
Vadiklu elementi — lai nodrodinatu dokumentu atribatus atbilstod to tipiem,
piemeram, izkritoSas izvélnes gadam, gadam un ceturksnim vai gadam un
ménesim atbilstos dokumenta tipa periodiskumam, kas noradits Sablona,
izkritosa izvélne dokumentaizdevejaizveles vadiklai.
Datu elementi — izklajlapas Sinas, kur dati tiks ievaditi vai modificgti.
Citi specifiski DSL elementi — Siinas un apgabali ar iezimem, sléptas izklajlapas
ar tehniskagjiem datiem — meneSiem, ceturkSpiem, gadiem, SQL vaicajumu
veidoSanai nepiecieSamie fragmenti, datu integritates parbauzu likumi.
So elementu pielietoSanas noteikumi ir tik vienkard, kato spgj izdarit art lietotaji.
Pieméram, aplikosim fikséta dokumentu tipa paraugu, ka redzams 4.10.(a) attela.

Year T|t|e Tltle
Issuer
Input document Report over issuers
Year 2011 - Issuer|C Ilentl - Year 2011f ~

Coll """" Colo™- Client Indmatlon 1 Indlcatlon 4

rRow 1 123 456 ‘//oVaMes Client:t] 123 | 4456 eValues
Row-z Tzl pos \ y Client 2 ZM_R /'222 )
(&Numﬁ Num_1-2 cientn| 911 |[[ 922 | ™eData
Num_2-1 Num_2-2 Y =
Num_1-2
Num_1-1

a)

4.10. att. Dokumentu Sablonu piemeri, uzradot apgabalu nosaukumus — (a) fikseta

dokumentu tipa Sablons, (b) vertikali pliistoSa dokumentu tipa Sablons

Statiskie elementi ir parastas ssimbolu virknes, skaitli va citas vertibas, kas
ievaditi izklajlapas Sinas ar iezimi. Tas nolasa DSL interpretators, tas nekad netiek
mainitas. Pieméram, 4.10.(a) attéla apgabals Titleir statiskais elements.

Vadiklu elementi ir apgabali Month un Issuer. Sie elementi izskata ka parastas
Sanas, bet, kad lietotajs megina izmainit to saturu, tad vinS var izveléties tikai vienu
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vertibu no iepriek$ defingta saraksta. Sablona veidotajs vadiklu elementi vertibu
sarakstus iekope slepta izklajlapa, kas saglaba Sablonaizklajlapas darba burtnica.

Datu elementi ir apgabali, kas sastav no vies sinas, bet visus datu elementus
izklajlapa ietver apgabals Values. Programmatiira zina, ka vis ir dati apgabala Values,
bet katras individualas Sinas iezime satur datu elementa tipa kodu, ko izmanto datus
saglabajot vai nolasot.

PlastoSo dokumentu tipu Sabloni ir mazliet komplicetaki. Apltikosim vertikali
pliistodu dokumentu tipu, kas redzams 4.10.(b) attela. Saja Sablona apgabals Values ir
ieklaut apgabala Data. Apgabals Values veido apgabala Data otro rindu. Apgabals Data
satur apgabalu Values un vienu tukSu rindu pirms tas un otru tukSo rindu péc tas.
Katrreiz, kad ir nepiecieSams pievienot jaunu rindinu, ta tiek pievienota apgabala Data
pirms pedgjas rindas un tiek piepildita un noforméta tieS tapat ka datu elementi
apgabala Values.

Horizontali plastoSo dokumentu tipu Sabloni ir analogi vertikali plistoso
dokumentu tipu Sabloniem, tikai darbs notiek ar kolonna rindinu vieta.

Izmantojot tos padus principus, tiek specificétas un interpretéts art abos virzienos -
horizontali un vertikali — plistoSo dokumentu tipu Sabloni.

letvars art atbalsta atskaites ar vairakam datu elementu grupam, kuras ir vél dazadi
papildus aprekini, piemeram, starpsummeas.

letvara programmatiira lieto vel citus apgabalus, pieméram, ar merki veikt datu

konsi stences parbaudes, bet, lai neizverstu aprakstu parak garu, Soreiz tos neapskatisim.

4.4.5. Pielietojumi

letvars ir ticis lietots ka pamats divu informacijas sistemu izstrade. Abu So
sistemu lietotaji savac datus un vélak tos izmantot dazadu statistisku apkopojumu un
analizu veidoSanai. Abus sistému lietotaji ir no valsts parvaldes finansu institicijas, kura
strada vairak par 500 cilvéku. Organizacijai ir centralais ofiss un vairakas filiales
dazadas Latvijas vietas.

Padlaik pirmaja no sisttmam ir izveidoti 205 ievaddokumentu tipu Sabloni un
1397 atskaisu Sabloni, bet otrgja ir 132 ievaddokumentu Sabloni un 185 atskaiSu Sabloni.
Abas sistémas nemitigi tiek papildinatas ar jauniem dokumentu Sabloniem.

letvars ir izstradats, izmantojot MS Excel ka izklajlapu programmataru lietotaju
saskarnem un ka klienta puses programmatiru. Ka datu glabatuve ir izmantota M S SQL

serveradatu baze.
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Gandriz visus saskarpu Sablonus izstradaja gala lietotaji. Parasti vini atsaucas, ka
Sablonu veidoSana nav parak griita.

Visvieglak izveidojamas bija fikséto dokumentu tipu Sabloni. La pieskirtu unikalu
kodu katram datu elementam, tie tika  vedoti péc  Sablona
DocumentTypePrefix RowNo_ColumnNo. Katram dokumentu tipam tika pieskirts
unikals dokumentu tipa prefikss DocumentTypePrefix. Kad katrs dokumentu tipa
Sablons izklajlapa bija izveidots, klienta puses programmatira registréja to datu baze.
Registracija noziméja izveidot ierakstu atbilstosa tabula par dokumentu tipu, ka art
katram datu elementa tipam izveidot savu ierakstu atbilsto3a tabula.

Vis fikseto dokumentu dati glabatuvé tika glabati vienas un tagjas pasas tabulas.
PlistoSo dokumentu tipu datiem datu elementiem tika izveidots katram tipam savs
tabulu komplekts, bet pec viena stila. Katram bija divas tabulas — viena datu elementu
pedejo vertibu saglabaSanai, bet otra — datu elementu veértibu mainas vestures
saglabasanai. PlistoSo dokumentu tipu nebija daudz — zem 20 katrai sistémai.

Ar1 vienkarSakas atskaites pilniba vargja izveidot gala lietotaji. Tam, kad atskaite
genergja datus, MS Excel makro genergja datu atlases vaicajumu, izmantojot
informaciju, kas saglabata Sablona apgabalu Sanas.

Tacu bijaart loti komplicetas plistoSa dokumentu tipu atskaites, kuru izstrade bija
izaicinajums a1 profesionaliem programmgétajiem. Tam bija nepiecieSams veidot
storétas procediiras datu glabatuvé ar merki atlasit un apkopot datus dazados griezumos.

Lietotaji bija loti apmierinati, ka saneéma atskaites un ievadformas precizi tadas,
kadas tas bija specificgjusi. Savukart, izstradataji bija apmierinati, ka mazas izmainas un
uzlabojumus Sablonos lietotaji spej veikt ar saviem spekiem. Pozitivs blakusefekts bija
fakts, ka lietotaji bija spiesti paS sava starpa vienoties par lietotaju saskarnu izskatu un
skaitu, neiesaistot IT cilvekus ka starpniekus.

Programmatiras testétaji bija apmierinati, ka saskarnu testéSana bija vienkarsa un
atra, iznemot komplicetas atskaites, jo Sablonos nebija jauns pirmkods, tie vis
izmantoja vienu un to pasu programmatiras kodolu, ko nodroSinajaietvars.

Savukart ietvara klientu puses programmatira bija loti sarezgita, bet ieviesusas
problémas tgja parasti loti atri izdevas atklat, jo visas saskarnes izmantoja vienu un to
pasu kodu.

Izveidota ietvara svarigakais ieguvums bija laika un speku ekonomija sisteému
izveidoSana un uzturéSana. Lietotaji specifice saskarnes un sanem precizi to, ko pas
specificgjusi. IT cilveki — sistemanalitiki, programmétaji, testétaji rapgjas par
programmatiras un datu kvalitati, cik tas atkarigs no storétgiam procedaram,
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izklajprogrammas makro, ka a1 asistégja datu elementu kodu izveidoSana, lai
nodrosinatu to unikalitati katras sistémas ietvaros.

Pirmo klienta puses programmatiras prototipu izveidoja viens programméetajs-
sistemanalitikis. Velak tika izveidota izstrades grupa no diviem cilvekiem. Viens no
tiem uzlaboja un uzturgja klienta puses programmatiiru, kamer otrs apmacija lietotajus
Sablonu veidoSana, testéja sistemu un papildinaja tas prasibu dokumentaciju. Pirmaja
sistéma pamata bija fiksetie dokumentu tipi gan ka ievaddokumenti, gan ka atskaites, ka
art vienkarsas horizontali vai vertikali plustosas atskaites. PaSa sakuma tikai divi
ievaddokumenti bija ar plastoso tipu un tikal 5 atskaidu tipi bija komplicgti — ar
apakSsummam un plistoSajiem datiem — horizontali un vertikali. Art vélak lietotaji
pievienojatikai dazas plistosa tipaievadformas un komplicgtas atskaites.

Kad paraléli pirmas sistémas uzturéSanai bija nepiecieSams uzsakt otras sistémas
izstradi, komandu papildinaja vél 3 cilveki. Otras sisttmas atskaiSu sarezgitibas dél
viens no viniem specializgjas atskaitém nepieciesamo storéto procedaru un SQL
vaicajumu izstrade. Pargjie divi programmgja, ja nepieciesams, palidzgja lietotajiem,

apmacijavinus, ka art parvaldija datu elementu kodu sisteému.

4.5. Nodalas secinajumi

Nodala apskatitais SUP modelis testéSanas procesa uzlaboSanai ir veidojies
pakapeniski, lai palidzétu risinat atseviskas prakse eksistejoSas problémas. Svarigakais
Sim modelim ir augsgja ITmepa skats uz programmeatiiru, tas uzvedibu un 1pasibam no
svarigako ieinterescto pusu redzespunktiem. Modelis domats ne tikai 1T specialistiem,
bet ar1 dazadiem biznesa parstavjiem, kuru zinaSanas I T tehnologijas un datorzinatnes ir
nelielas un sadrumstal otas.

SUP modelis saklasifice daudzas iespgjamas situacijas, kadas veidojas starp
dazadu Izpilditaju vizijam, rakstiskgjam prasibam un izveidoto programmatiru.
Skaidrojot Sis situaciju klases ar saprotamiem piemériem, ir vieglak panakt labaku
sapratni par programmeatiiras izstrades un testéSanas procesu starp daudzajam izstrades
projekta iesaistitam personam. Uzskatami var ieraudzit, vai projekta nenotiek kadas
puses ignoréSana, pieméram, netiek pietiekoS iesaistiti topoSas programmatiras
Lietotaji. Tapat ir vieglak ieraudzit, vai testéSana nav parak vienpusiga un Saura.

Prakse laika trikuma pec Lietotajiem un Pasititajiem no biznesa puses var
piedavat a1 saSaurinatu modeli, piemeram, tikai SUP-V vai SUP-D skatus ar iegito

sektoru skaidrojumul.
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Izmantojot SUP modeli ka papildus lidzekli, iespgjams labak organizet
programmatiiras izstrades procesus visa dzives cikla laika. Modelis atbalsta testeSanas
aktivitasu uzsakSanu jau sakotngjo viziju stadija, planoSana un risku analize. Vélakas
fazés modeli var izmantot programmas testéSanas stratégijas izveidoSana, testéSanas
planoSana, planu parskatiSana un uzlaboSana, testéSanas metozu un tehniku izvelg.

SUP modelis lauj organizét programmatiras testeSanu plaSsuma un veikt parbaudi,
va projekts programmatiras izstrade vai pats produkts neatrodas kados izteikti
nevélamos stavok]os.

SUP modelis tiek pielietots realos projektos, ar to tiek iepazistinati arT klausitaji
testeSanas apmacibu kursos. Lidz Sm modelis pielietots neformala un intuitiva veida.

SUP modelis var palidzet parvaldit testéSanas procesus, runajot par testeSanas
sisttmu ka kompleksu sistému, jo var kalpot ka viens parvaldibas mehanisms. SUP
modelis lauj testétajiem ka agentiem kompleksa sistéma autonomi darboties un taja pasa
lalka mijiedarboties ar citiem agentiem, nododot savas zinaSanas par testéjamas
sistémas prasibam, piederigu ieinteresctajam pusem un implementacijas kvalitati.

Turpmako pétijjumu gaita nepieciesams SUP modeli formalizét un izstradat
precizaku ta izmantoSanas metodologiju. Vélams izstradat vairakus algoritmus jeb
scenarijus modela izmato3anai un dot vadlinijas to istenoSanai. Ipasu uzmanibu
nepiecieSams pieverst pasreizéja projekta stavokla noteikSanai, t.i. problematiskako
SUP modela sektoru identificeSana, uzradot projekta kritiskas un vajas vietas un paradot
celus vai virzienu to uzlaboSanai. To varétu veikt analizgjot projekta veiktas aktivitates
(pieméram, mitinus, taja iesaistitas personas, izveidotos dokumentus), inspicgjot
dokumentaciju un veicot iesaistito personu aptaujul.

Piedavato daudzagentu sistemu darbibas principu ievéroSana palidz nodrosinat
gan komplekso sistemu darbibas principu, gan SUP modela principu realizaciju praksz.
Ka agentus autore piedava uztvert testetaju prasmes un iemanas (principu A grupa), kas
izmanto agenturas — testétaja- resursu, lai vieglak izprast tieS kadas testétaja prasmes
tiek reali izmantotas, vai to vieta tikt izmantoti riki, ka ar1, kadas prasmes nepiecieSams
apgut no jauna. Uztverot testéSanas komandas loceklus Ka ieinteresztas puses, kas katra
realizé kadu testeSanas sisttmas uzdevumu, SUP modelis palidz agentaram saskatit
savstarpgjo ieinteresétibu, lai kooperétos un koordingtos (C un S grupas), veicinot
agentu sinergiju un koevoltciju. SUP modela izpilde darba un T un O grupas principu
ievéroSana palidz nodroSinat, ka lokali un diezgan autonomi darbojoties, testétaji
pietiekama laika perioda panak kopgjo testéSanas sistemas uzdevumu izpildi. F principu
gruparapgjas par agentaru dazadibu, par to iespgjam vienam otru dublét.
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Ne-IT testetajus uzpémumos izmanto dazadu iemeslu deé] —profesionalu IT
testetaju trukst, grati vinus atrast, vini dargi izmaksa, vini pietiekami labi neparzina
uznémuma biznesu. No otras puses ne-IT testétaju stipra puse ir laba uznémuma biznesa
parzinasana un daudzas lietas testéSana viniem atri var iemacities un efektivi izmantot.

Problemas ne-IT testétajiem var sagadat dokumentacijas veidoSana, testu
projektejuma aprakstiSana, testpieméru izveles pamatoSana. To pamata ir bailes paradit
savu nezinasanu, neprasmi va kladas. Rezultata cieS kompanija — testétaji nevar viens
no otra macities, ja kads testétajs aiziet, vina izveidoto testu sistemu parpemt kolégiem
ir loti grati. Ari paSam testétajam ir nav vienkarS sekot |idzi savas testeSanas
sistematiskumam, papildinat testu sistému programmeatiiras izmainu gadijumos

Vidabak ne-IT testétajus var izmantot kombinacija ar profesionaliem IT
testetajiem. Tad vini papildina viens otra kompetences. Ne-IT testétaji veiksmigi var
testét sistemas atbilstibu biznesa procesiem, programmatiras lietojamibu, lietotaja
interfeisus — ekranformas un atskaites.

Velams, lai ne-IT testetaju darbu atbalstitu izstradataji, palidzot darba ar testdatu
izveidoSanu datu bazg, SQL vacajumu veidoSanu un citos jautajumos, kur
nepi ecieSamas specifiskas IT zinaSanas.

Ne-IT testetaji var izveidot redlitatel atbilstosus lietoSanas scenarijus, testdatus,
nemot véra art robezgadijumu un ekvivalences klasu analizi, ko izstradataji biezi vien
nespej, jo tik labi neparzina biznesa nianses. Vini var veidot vienkarSus SQL
valcajumus datu bazg, lai parbauditu datus un petitu LOG tabulu ierakstus.

Ne-IT testetaji var labi novertét sistemas lietotaju interfeisu lietojamibu — vai
darba vietas ir ertas, vai visas nepiecieSamas funkcijas var izpildit, vai sistema lieki
nenoslogo redzi, atminu, va nav grati lietojama.

Ne-IT testetaju apmacibas testéSana ne vienmer batiski uzlabo testétaju darba
rezultatus. Piemeram, laika trikuma apstaklos viniem nav iespgjams izmantot savas
zinaSanas pietiekami labi. Ne-IT testétaju apmacibas nedrikst bat vispargjas. Tas
japiemero katrai organizacijal, izmantojot piemerus no programmeatiiras, kuru vini teste.
Macibas nepiecieSams daudz pieméru, lai tas auditorijai biti labak uztverams.

Ne-IT testetaji apmacibas nelabprat uztver teoriju. Visa materiala velams izmantot
piemerus no vinu ikdienas aktivitatém, no programmatiras, kuru vini tobrid testé vai
gatavojas testet. No otras puses, vini labveligi uztver informaciju, kasizskaidro situaciju
projekta un vinu vietu taja, pieméram, par vinu projekta izmantoto programmatiras
izstrades metodologiju, par veidiem, ka var organizét testétaju darbu projekta izstrades
komanda.
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Informacija par metrikam jadod [oti uzmanigi, jo pirma reakcija parasti ir, ka tas
tiks izmantotas tiesa veida vinu algu ietekmeSana. Parsteidzosi, ka Sada reakcija bija art
no IT joma izglitotu vaditaju puses. Pat vini uztvéra metrikas drizak ka lidzekli cilveku
darba efektivitates meriSanai, nevis ka riku testéSanas procesa ka tada efektivitates
merisanal un ka motivatoru uzlabot 5o procesu.

Klausitajiem entuziastiski uztvera iespéju apgat praktiskas iemanas, pieméram,
prasibu analizg, vienkarsa un efektiva testdatu izvéle, testpieméru skauta samazinasanas
metodgs, testpiemeru kompakta pieraksta metodgs.

Velams, lai macibas piedalas a1 vaditaji, jo tajas paradas problemas, par kuru
esamibu vaditaji biezi vien neko nezina. Ipasi, runajot par ne-1T testetaju psihologisko
komfortu attiecibas ar programmétajiem, analitikiem, lietotajiem, vinu vaditajiem vai
par tehniskgjam problémam, kuras vini izjiat, bet par kuram neuzdrikstas runat ar
kolegiem vai vadibu.

Ir nepiecieSams turpinat petijumus par problemam, ar kuram saskaras ne-IT
testetaji, par zinaSanam, kadas viniem var palidzet. Apmacibas kursu saturu un izklasta
veidu jauzlabo, lai ne-IT testetaji tos varetu uztvert vel efektivak.

Nodala tika aprakstits ietvars informacijas sistému, kuru saskarnes veida
izklajlapas, veidoSanai. letvara svarigaka priekSrociba péc batibas gala lietotaju
Iesal stiSana sistémas izstrades procesa.

Galalietotaju daltba programmgSanas aktivitatés ir mainijusi izstrades sarezgitibu:
Klientu puses programmnodroSinagjuma sarezgitiba ir Kluvusi lielaka
Aizmugursistémas programmeatiras funkcionalitates programmeéSana ir grita, St
funkcionalitate nav viegli pavadama.

Jaunu saskarnu izveidoSana ir viegla un atra, darbu lielako dalu spgj veikt gala
lietotaji.

Saskarpu izstrades un lietojamibas testéSanas sarezgitiba ,parcelas’ no IT
departamenta cilvekiem uz galalietotajiem.

Ontologija ir sadalita un glabajas redlizéta varakas dalas — klienta
programmatiira, aizmugursisttmas programmatiara un saskamu Sablonos — Sablonu
likumos, datubaze storétajas proceduras. NepiecieSams uzlabot likumu pierakstiSanu un
parvaldibu ontologija.

Piedavata ietvara pozitivie aspekti:

levadformu specificeSana un implementacijair atraka:
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Lietotaji paS izveido Sablonu izklajlapai, nodroSinot, ka tgja tiks radita
nepiecieSama informacija, ta bus pietiekami &rta efektivam darbam, tas izdruka
bus ar nepiecieSamo kvalitati.

Lietotaji un izstradataji nedublgjas, zimgjot un specificgjot ievadformas un
atskaites.

Izstradataji veic tikai tehnisko darbu, sasaistot saskarnu Sablonus ar datu bazi.
Vini neprogrammé programmas vizualas komponentes, kas parasti prasa daudz
resursu.

|zstradataji neraksta jaunu pirmkodu katrai formai, visas formas tiek darbinatas
ar vienu kodu, ietaupot laiku, kas citadi tiktu notéréts programmeéSanai un
testéSanai.

Ja lietotaji velas mainit jebkura dokumenta vizualo reprezentaciju sistéma, tad
vini to var izdarit, nelesaistot I T specialistus.

Informacijas sisteéma kopuma ir stabilaka:

Visas formas ekspluaté vienu un to pasu kodu, tapéc kladas tiek atklatas atrak,
bet ieviestas korekcijas uzreiz darbojas visos Sablonos, kas tiek lietoti.

Ir vieglak nodot sistémas pavadiSanu citam programmétajam, jo koda apjoms ir
mazs un tas nav atkarigs no kadas konkréetas ievadformas vai atskaites.
Programmatara ir stabilaka un vieglak parnesama uz citu ekspluatacijas vidi vai
platformu.

Lietotaji sanem sistemu, kas atbilst vinu vajadzibam:

SpecificeSanai lietotaji lieto riku, ko vini labi parzina (piemeram, MS Excel).
Lietotaji savstarpgji izdiskuteé un specifice saskarnes, viniem maz ir
nepiecieSamas kadas I T cilveku konsultacijas.

Lietotaji sanemt precizi tadas saskarnes, kadas pasi ir specificgjusi.

Jaunas ievadformas un atskaites var tikt atri izstradatas, parasti iztiekot bez
tradicionalas programmesanas.

Jauno saskarnu testeéSanu var talit pec to izveides veikt pasi lietotaji.

Tomer arm negativi aspekti — dala klientu puses un azmugursistemas

programmatiras ir diezgan sarezgita (programmeta augsta abstrakcijas [iment) un tadel

nav viegli izprotama. Dala atskaisu ir parak sarezgitas, lai tiktu izteiktas ar doto

domenspecifisko valodu, tadel pie tam vajadzgja stradat IT cilvekiem, pieméram,

dazkart atskaisu datus bija nepiecieSams atlasit ar storéto procediru, jo ar vienu

vaicajumu tas nebijaizdarams.
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Piedavatais ietvars un metodologija ir loti noderigas konkrétajai pielietojuma
sférai. Aprakstitas piegas rezultati pat bija pozitivaki neka bija gaidits. NepiecieSams
turpinat pétijjumus, lai paplaSinatu ietvara pielietojuma iespgjas un uzlabotu

domenspecifisko valodu darbam ar sarezgitam saskarnem.
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REZULTATI

Darbs veltits testéSanas metodologisko, tehnologisko un organizatorisko aspektu
izpétei ar merki nodroSinat uzticamas programmatiiras izveidi. TesteSana, kas balstita uz
testeSanas modela izveidi ar sekojoSu programmu testéSanu atbilstos izvelétgam
modelim, sastopas ar nopietnam griatibam — gan modela izveide, gan tai sekojosa
testeSana ir sarezgita un prasa lielus resursus. Tadejadi nereti testetaji atlaujas
sistemnatiskas testeSanas vieta aprobeZoties ar dazu tipisku lietoSanas gadijumu parbaudi,
kas neizbegami noved pie programmu izraisitam informacijas sisttmu kladam. Darbam
ir sekojosi galvenie rezultati:

Darba testeSanas tehnologisko aspektu joma aplukots vertibu apgabalu
testeSanas modelis un novértéta testéSanas sarezgitiba ka izpildamo testu skaits
dazadiem veértibu apgabalu testéSanas kritérijiem. Identificétas tradicionalas
testeSanas, kas bastita uz vertibu apgabalu testeéSanas modeliem, galvena
problema — sarezgitiba, kas praktiskos lietojumos padara neiespéjamu SO
testeSanas modelu lietoSanu.

Lai parvarétu testéSanas tehnologiskas sarezgitibas problemu, tiek piedavats
testeSanas teorija originals modelis (SUP modelis) testeSanas efektivitates
paaugstinaSanai, kuru raksturo nepiecieSamiba pemt véra sSistému izstrade
iesaistito dalibnieku at3kirigu skatijumu uz veidojamo sistemu. Sis modelis
pierada ne-IT specialistu iesaistiSanas testéSana nepiecieSamibu.

Lai parvarétu testeSanas tehnologisko sarezgitibu, tiek piedavats testeSanas
sistemu uztvert ka kompleksu sistemu un kompleksu sistemu darbibas principus
izmantot, lal sasniegtu labakus testéSanas rezultatus. Papildus originalai piegjal
testéSanai, darba izstradati metodiski ieteikumi testéSanas procesu parvaldibai,
pamatojoties uz komplekso sistemu darbibas principiem.

Tiek piedavats testéSanu organizét pec daudzagentu sistémas parauga, kas lauj
samazinat testéSanas sarezgitibu un atrisinat testétaju kvalifikacijas probleémas,
iesaistot galalietotajus sistemas izstradé un testéSana.

Programmatiras testeSanu, tas strateégiju pec butibas virza tas sarezgitiba, kuru
ietekmé gan testgjamas programmatiras sareZgitiba, gan ieinteressto puSu doto
uzdevumu sarezgitiba, gan piegamo resursu apjoms, gan testétaju komandas

raksturlielumi — apjoms, kvalifikacija, pieredze, u.c.
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Darba piedavata piegja programmatiras testéSanai ir balstita galvenokart datu
apstrades sistemu izstrades un testeSanas prakse. Kaut art programmatiras testéSanas
sarezgitiba nereti ir griti nosakama, piedavata testéSanas organizatoriska struktara var
mazinat tas ietekmi uz testeSanas kvalitati.

Darba velkto pétijumu rezultata ir paradits, ka izpratne par programmatiras
testeSanas sistemu ka kompleksu sistemu sniedz virkni prieksrocibu, jo lauj izprast, ar
kadiem papemieniem testeSanas sistéma ir parvaldama. Ne vienmer programmatiras
testéSanas sistéma darbojas ka kompleksa sistema — tradicionali testéSana tika veikta,
siki planojot un cieS turoties pie Siem planiem izpildes gaita. Tomer autore ir
parliecinata, ka modernas programmatiras izstrades metodologijas, pieméram, ka spéja
metodol ogija, jau sevi organiski ietver komplekso sistemu parvaldes elementus, kas art
testetajiem lauj darboties ka kompleksas sistémas sastavdalam.

Komplekso sistemu piega testéSanas sistému darba parvadiba, SUP modélis,
pieredze ne-IT cilveku iesaistiSana programmatiras izstrades un testéSanas darbos
nakotne var tikt izmantoti gan testeSanas projektos, gan testeéSanas metodologiju
attistisana.
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