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Research in Graphical User Interface Automated Testing for Mobile devices
SUMMARY

Mobile devices such as cell phones and personal digital assistance are widely used in
new software products. Testing takes important place in software development process.
Constraints of mobile devices (speed, amount of memory, energy, small screen, wide range of
platforms) raise new problems for software development process including testing phase.
Automated approach of software testing reduces testing time and increases testing range. It is
important to distinguish graphic user interface as a special part of testing. The important part
of testing is specification based testing. The aim of these master theses is to analyze
automated testing of GUI for mobile devices, define testing tasks and enhance mobile device

testing framework by providing means for test case generation from specification.



Automatizuoto grafinés vartotojo sasajos mobiliuose jranginiuose testavimo tyrimas

SANTRAUKA

Naujuose programiniuose produktuose placiai taikoma mobilioji jranga (mobilieji
telefonai, delniniai kompiuteriai). Programinés jrangos kiirimo procese svarbia vieta uzima
testavimas. Dabartiniy mobiliyjy jranginiy apribojimai (darbo sparta, atminties kiekis,
energija, ekrano dydis, platformy {vairumas) kelia naujas problemas programinés jrangos
kirimo procesui, tame tarpe ir testavimui. Testavimo proceso automatizavimas leidzia
sumazinti bandymy trukme, padidinti testavimo darby apimti. Programinés irangos testavime
mobiliems jrenginiams svarbu iskirti grafinés vartotojo sasajos testavima. Svarbi testavimo
dalis — testavimas pagal specifikacija.
Siame darbe nagrinéjamas grafinés vartotojo sasajos automatizuotas testavimas mobiliai
frangai, nustatomi tikslai, galimi keliai jiems pasiekti bei galimas testavimo aplinkos

praplétimas testy generavimui pagal specifikacija.
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IVADAS

Testavimas uzima didele dali programos kiirimo cikle idéty pastangy, todél suprantami
ir Sios veiklos nemazi kastai. Nors pazangls procesai ir irankiai padéjo organizacijoms
sumazinti programiniy sistemy kirimo laika, taciau dar nesugebéjo Zymiai sumazinti laiko
reikalingo Siom programom iStestuoti [1].

Naujuose programiniuose produktuose pladiai taikoma mobilioji iranga (mobilieji
telefonai, delniniai kompiuteriai). Programinés jrangos kiirimo procese svarbia vieta uzima
testavimas. Dabartiniy mobiliyjy jranginiy apribojimai (darbo sparta, atminties kiekis,
energija, ekrano dydis, platformy {vairumas) kelia naujas problemas programinés jrangos
kiirimo procesui, taip pat ir testavimui. Testavimo proceso automatizavimas leidzia sumazinti
bandymy trukme, padidinti testavimo darby apimtj. Programinés jrangos testavime mobiliems
irenginiams svarbu i$skirti grafinés vartotojo sasajos testavima.

DazZnai kuriama programa mobiliai jrangai yra orientuota i taikyma daugelyje mobiliyju
platformy. Taciau plati mobiliyjy irenginiy ivairové kelia tam tikry problemy. Todél
programos kiiréjams tenka atsizvelgti { mobiliyjy jrenginiy architektiiros bei konfigiiracijos
skirtumus. Mobiliyjy irenginiy skirtumai komplikuoja grafinés vartotojo sasajos testavima.
Viename jrenginyje puikiai veikianti vartotojo sasaja gali buti visiSkai nepriimtina kitame
renginyje.

Kuriant bei testuojant programing jranga naudojami mobiliyjy irenginiy emuliatoriai,
kurie neperteikia visy mobiliyjy jrenginiy galimybiy, apribojimy bei darbo ypatumy. Todél
yra svarbu iSbandyti programos grafing vartotojo sasaja tiesiogiai mobiliajame irenginyje ar
skirtingy mobiliyjy irenginiy grup¢je. Taigi vartotojo sasaja turi atitikti specifikacija visuose
iranginiuose. Todél ir automatinio testavimo irankiai turéty atlikti testavima pagal
specifikacija.

Siame darbe nagrinéjamas mobilios jrangos automatizuotas grafinés vartotojo sasajos,
grafinés vartotojo sasajos specifikavimo budai, nustatomi tikslai bei galimi keliai jiems

pasiekt



1. AUTOMATIZUOTO GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS
MOBILIUOSE JRANGINIUOSE TESTAVIMO ANALIZE

1.1. Apibrézimai

Grafiné vartotojo sasaja — tai turinti hierarching struktiira, grafiSkai atvaizduota
programos dalis, kuri priima vartotojo ir/arba sistemos sukeltus ivykius (generated events) i3
fiksuotos ivykiy aibés ir pateikia apibrézta (determined) grafini rezultata. Grafing vartotojo
sasaja sudaro objektai — grafiniai komponentai. Kiekvienas grafinis komponentas turi fiksuota
savybiy aibg. Kiekvienu laiko momentu grafinio komponento savybés turi diskrecia reikSmg.
Komponenty savybiy reik§miy aib¢ apibrézia grafinés sasajos busena [3, 16].

Mobilieji jranginiai — tai ypatingai portatyviis, savarankiskai apdorojantys informacija
bei naudojantys bevieles tinklo rySio technologijas duomeny mainams irenginiai. [renginys
turi biiti pakankamai mazas, kad tilpty Zmogaus delne [17, 18]. Mobilusis irenginys turi
atitikti Siems reikalavimams:

» Kabeliai prie jrenginio jungiami tik pasikrovimui ir sinchronizacijai su
kompiuteriu. Kitais atvejais darbas vyksta be kabeliy.

* [renginys valdymas atliekamas viena ranka. Darbui su irenginiu, ji nebitina
iSdéstyti ant stalo.

* [renginys turi palaikyti bevielio tinklo rySio technologija arba ju grupg (Wi-Fi,
WAP, IrDA, Bluetooth)

Testavimas — procesas skirtas nustatyti programinés irangos teisinguma, pilnuma,
sauguma ir kokybg [5].

Testavimo automatizavimas — programinés jrangos naudojimas testy vykdymui,
gautos ir spéjamos reikSmeés sulyginimui, prie§ salygy nustatymui bei kitoms testavimo
valdymo funkcijoms [6].

Modeliu pagrystas testavimas — programinés jrangos testavimas testiniais atvejais

gautais 1§ modelio kuris visiSkai arba dalinai apibtidina testuojama sistema [7].

1.2. Grafiné vartotojo sasaja ir jos komponentai
Egzistuoja keli poziiiriai | grafing vartotojo sasaja. Galima interpretuoti programos
grafing sasaja kaip grafinj vaizda, neiSskiriant jame grafiniy komponenty. Taciau objektiskai

orientuotame programavime turétume grafing vartotojo sasaja apibudinti kaip hierarchiskai



iSdéstytus grafinés vartotojo sasajos komponentus (zitréti 1.1 pav.). ISskirsime testavimo

irankiy ir programos grafinés sasajos saveikavimo lygmenys:

Atvaizdavimo lygis — programos pateikimas ir interpretavimas kaip grafinio
atvaizdavimo, neisskiriant jame grafiniy komponenty.

Grafiniy komponenty lygis — i§ programos grafinés sasajos iSskiriami grafiniai
komponentai. Analizuojamos grafiniy komponenty savybés.

Funkcionalumo lygis — programos grafiné sasaja analizuojama ne tik kaip
grafiniy komponenty aibé, bet ir kaip sasaja, kurios pagalba galima kviesti bei
vykdyti testuojamos programos funkcionaluma. Siame lygyje gali bati
vykdomas integravimo testavimas.

Duomeny lygis — Siame lygyje sekamas ne tik grafinés vartotojo sasajos
kvieciamas bei vykdomas funkcionalumas, taip pat yra atlickamas ir vienety

testavimas.

Programos pateikimo vartotojui lygiai

Atvaizdavimo lyg is

& 4

Grafiniy komponenty lygis

& P

Funkcionalumo lygis

IS

Duomeny lygis

1.1 pav. Programos pateikimo vartotojui lygiai

Nors delniniai/mobilieji irenginiai skiriasi savo iSvaizda bei forma, taciau visy irenginiy

vartotojo sasajai yra budingi bendri grafinés vartotojo sasajos komponentai.

Reikalavimai grafiniams komponentams

Grafiniams komponentams taikomi Sie reikalavimai:

Griztamasis rySys (feedback) — vartotojo informavimas apie naudojamus
komponentus. Tam puikiai tinka spalvos pakeitimas, parySkinimas bei formos
pasikeitimas.

Pavadinimas (naming) — komponentu pavadinimai turi tiksliai atspindéti

komponento veiksma arba savybg. Reikia vengti Sabloniniu pavadinimu, tokiy



kaip ,,gerai“, ,atlikti“, ,taip*, ,,ne“. IS komponento pavadinimo vartotojas turi
suprasti, kokia yra komponento paskirtis. Taip pat { pavadinimus galima jtraukti

(13

daugtaskius ,,...“ kurie intuityviai informuoja vartotoja, kad suaktyvinus
komponenta, jam bus pateiktas dialogas.

o I8déstymas (placement) — svarbi yra komponenty iSdéstymo ekrane tvarka.
Numatyti komponentai turi biiti pateikiami kairiau kity komponenty. Mygtukai
turi buti patiekiami lango apacioje, kadangi ju iSdéstymas lango virSuje
,pasléps* nuo vartotojo lango turini.

* Bisenos (state) — komponenty biiseny sekimas yra svarbus, siekiant efektyviai

organizuoti griztamaji rySi su vartotoju. Komponentai, kuriy panaudojimas

operacijoje néra leidziamas ar apibréztas, turi biiti uzdrausti.

Konstrukcijos

Grafinés sasajos konstrukcijos — tai grafiniy komponenty rinkiniai. PanaSiai kaip
sakiniai sudaromi i§ Zodziy, grafinés konstrukcijos sudaromos i§ grafiniy komponenty.

Apzvelgsime keleta pagrindiniy grafiniy konstrukcijy [18].

Dialogai

Dialogas — tai programos langas vaizduojamas programos vir§uje (1.2 pav.). Sis langas
iSkvieCiamas, kai reikalingas vartotojo démesys. Dialogo langy paskirtis yra pranesti
vartotojui apie klaida, informuoti apie programos biisena, uzklausti vartotoja dél tolimesniy
nurodymy. Daznai dialogo langas pateikia vartotojui du mygtukus, kuriy pagalba jis gali
sutikti su pasitilymu arba ji atmesti. Sie mygtukai standartiskai yra [Gerai] (OK) ir [Atmesti]
(Cancel). Tafiau ypa¢ mobiliuose platformose, nerekomenduojama mygtuky suteikti
Sabloninius pavadinimus. Mygtuky pavadinimai turi atskleisti vartotojui savo funkcionaluma.
Kadangi kartais programos uzduodamas klausimas negali biti vienareikSmiSkai

interpretuotas, ir vartotojui bus neaisku, ka reik$ atsakymas ,,Gerai*.

Dialog Window: Example

ls it OK to Cancel? 1)

Don't as again

o) (om

1.2 pav. Dialogo langas



Formos, Langai, Vedliai

Formos tai aibé teksto ivedimo bei atvaizdavimo lauky. Daznai formos laukai yra
grupuojami atskiromis kortelémis. Siekiant patogesnio duomeny ivedimo, Sitas procesas
atliekamas vedliy (wizards). Kiekviename vedlio zingsnyje vartotojas ivedinéja tik vienos
grupés reikSmes. Taciau vedlys taip pat gali biiti perteklinis ir nepatogus vartojime. Tai
nutinka kai vedlio Zingsniy yra daug, o vartotojui tenka jvesti tik keleta reikSmiy.

Programose mobiliesiems jrenginiams duomeny jvedimas daznai atliekamas vedlio.
Taip yra todél, kad 1 maza mobilaus jrenginio ekrana netelpa visi reikalingi ivedimo laukai.
Taip pat reikalavimai darbui su mobiliu jrenginiy inesa savo apribojimus — vartotojas turi

sugebéti atlikti darba viena ranka [10]. Vedlys yra realizuojamas kaip programos langy seka.

ISkarpiné
Delniniai jrenginiai ir praneséjai turi iSkarpinés savybe (clipboard), kuri leidzia atlikti
duomeny kopijavimo (copy), i8kirpimo (cuf) ir iterpimo (paste) operacijas. ISkarpiné yra
paranki priemon¢ duomeny mainams tarp {vairiy programy. Mobilieji telefonai neturi
tiesioginio iSkarpinés palaikymo. Mobilieji telefonai taip pat nepalaiko programy keitimo

(switching).

1.3. Grafinés vartotojo sasajos testavimas

Programinés irangos kirimo iSlaidy maZinimas ir programinés irangos kokybés
gerinimas yra svarbils programinés jrangos pramones uzdaviniai. Todeél programy
gamintojams yra svarbu turéti automatizuotus testavimo jrankius. Siuolaikiniai automatizuoti
testavimo {rankiai leidzia kurti testavimo skriptus, generuoti testavimo atvejus, atlikti vienety
testavima, baltos ir juodos déZés testavima. Siy jrankiy paskirtis yra pagreitinti programinés
frangos kiirimo procesa, aptikti daugiau defekty bei sumazinti programy kiirimo kaStus
atlickant regresini testavima. Iprastai testavimo skriptai sudaromi rankiniu budu arba
naudojant jraS§ymo procediira. Testavimo skripty sudarymas rankiniu biidu ir/arba jra§ymas tai
pat gali inesti klaidy.

Grafinés sasajos testavimas panasus i komponenty testavima. Siekiant automatizuoti
grafinés sasajos testavima, reikia remtis tokia pat logika kaip ir testuojant komponentus: t. y.
Automatizuotam testavimo jrankiui pateikiama testuojama programa, gaunamas testavimo

rezultatas — defekty sarasas.



Siuolaikiniy programy vartotojai kviedia programos funkcionaluma per grafing
vartotojo sasaja. Tokiu biidu grafinés vartotojo sasajos testavimas gali padengti programa.
Programos mobiliajai jrangai taip pat pateikia vartotojui grafing sasaja. Taciau mobilieji
irenginiai ineSa i grafing sasaja tam tikrus apribojimus, su kuriais nesusiduria stacionariy
kompiuteriy vartotojai. Todé¢l grafinés sasajos testavimas mobiliai jrangai yra sudétingesnis
nei stacionariems kompiuteriams.

Rankinis testavimas néra efektyvus. Testavimo automatizavimas leidZia Zenkliai padidinti
testy skaiciy. Tuo paciu padidéjes testy skaicius nereikalauja didesniy testavimo resursy.

Testuojant programas automatizuotu biidu, testuotojai naudoja skriptus su komandiném
eilutém. Tokiu biidu galima patikrinti programos atskiry daliy funkcionalumo teisinguma,
taCiau testavimas yra visiSkai atskirtas nuo grafinés sasajos. Dabartiniu metu yra paplitgs
iraSymo-atkartojimo (capture/playback) grafinés sasajos testavimo budas. Pirma karta
testavimas atliekamas rankiniu biidu. Testavimo aplinka jraSo testuotojo atlickamus veiksmus
grafin¢je sasajoje: teksto ivedima i§ klaviatiiros, palés klavisy paspaudimus bei paspaudimo
koordinates. Véliau, atlieckant automatizuota testavima, Sie jvykiai yra atkartojami. Taip
atlickamas regresinis testavimas. Taciau jraSymo-atkartojimo metoda taikantys testavimo
irankiai nesugeba atpazinti grafiniy komponenty (zitrékite skyriy 1.2). Dabartinés grafinés
sasajos technologijos reikalauja rankinio testavimo skripty sudarymo, redagavimo bei
rezultaty analizavimo. I vienos pusés, grafinés sasajos testavimo jrankiai suteikia vartotojas
galingas priemones atlikti testavima. IS kitos pusés, testavimo aplinkos paruosimas reikalauja
dideliy pastangy [19, 20, 21, 22, 23].

Grafinés vartotojo sasajos testavimas yra gyvybiSkai svarbus todel, kad jis vykdomas
taikant galinio vartotojo poziliri { programa. Tuo paciu jis padengia programa, kadangi
programos funkcionalumas atvaizduojamas ir valdomas i§ grafinés vartotojo sasajos.

Automatizuotas testavimas leidZia smarkiai sumazinti testavimo kaStus. Taip pat
automatizavimas leidzia reguliariai atlikti, todé¢l defektai aptinkami anksciau.

Egzistuoja keletas jrankiy, skirty grafinei vartotojo sasajai testuoti. Taciau jrankiai
smarkiai priklausomi nuo platformos (Siuo metu dominuojanti stacionariy kompiuteriy
platforma yra Microsoft Windows). Pritaikyti vienai platformai, jie netinka kitoms.
Dazniausiai jrankiai veikia skirtingose aplinkose ir naudojasi skirtingais skriptais. Testavimo
skriptas, jraSytas vienoje platformoje, negali buti atkartotas kitoje platformoje. Taip pat
skriptas, iraSytas vieno irankio pagalba, negali biiti atkartotas kitame jrankyje [25].



1.4.Esamy grafinés vartotojo sasajos testavimo modeliy jrankiy ir metody
apzvalga
Yra keletas modeliy kuriais norima automatizuoti tam tikrus grafinés vartotojo sasajos

testavimo aspektus.

1.4.1. Baigtiniais automatais pagrjstas testavimas

Automatizuotame testavime daugiausiai sitiloma naudoti baigtinio automato medelius
[1, 25, 26, 27, 28]. Pagrindin¢ id¢ja yra atvaizduoti vartotojo sasajos elgsena kaip baigtini
automata. Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos ivykis sukelia per¢jima i§ vienos biisenos i
kita baigtiniame automate. Pereity briauny seka baigtiniame automate atvaizduoja testavimo
atveji. Baigtinio automato biisenos, testiniy atvejy vykdymo metu, gali buti panaudotos
vartotojo sasajos biisenos verifikavimui. Taciau dideléms grafinéms vartotojo sasajoms tokie
baigtiniai automatai turi iSpleCiamumo problemy. Buvo sukurtas vadinamas kintamas
baigtinis automatas [29] kuriame ivedant kintamuosius i modelj yra sumazinamas abstrak¢iy
biiseny skaicius. Praktiskai Sie modeliai yra kuriami rankiniu budu. Kai Sie modeliai yra
naudojami verifikavimui, tai konkreCiy grafinés vartotojo sasajos biiseny susiejimas su

baigtinio automato biisenomis taip pat atlickamas rankiniu buidu.

1.4.2. Sasajos dalinimas pagal uZduotis

Kiti tyréjai grafinés vartotojo sasajos testavimo atvejy generavimui pristato baigtinio
automato modelj, kuriame galimos biisenos, priklausomai nuo vartotojo atliekamy uzduociy,
suskirstomos i skirtingus baigtinius automatus [14][15]. Testuy kiir¢jas nustato uzduotis kurias
galima atlikti grafine vartotojo sasaja ir kiekvienai tokiai uzduociai nustato taip vadinama
,pilnos saveikos sekos“ (PSS) baigtinio automato modelj. Sitas PSS yra naudojamas
testavimo atvejy generavimui. Sio modelio pagalba grafing vartotojo sasaja sékmingai
suskaldoma { atskirus funkcinius vienetus, kuriuos galima testuoti atskirai. Taciau naudojant

$1 metoda, baigtinio automato modelio kiirimui, reikia idéti labai daug rankinio darbo.

1.4.3. Vartotojo elgsenos modelis

Testiniy atvejy generavimui taip pat yra naudojami vartotojo elgsenos modeliai. IS Siy
modeliy geriausiai Zinomas ,pradedan¢io vartotojo* modelis [29]. Sio metodo metu, testy
kiir¢jas pirmiausia rankiniu biidu sugeneruoja grafinés vartotojo sasajos ivykiy seka. Tada
naudojant tam tikra technika sukurta seka yra modifikuojama ir pratgsiama, taip

pamégdziojant nepatyrusi vartotoja [30, 31]. Tai yra grindziama tuo kad naujas vartotojas



dazniausiai i§ nepatyrimo pasirenka ne tiesiausius kelius uzduoGiai atlikti. Si technika
reikalauja nemazai rankinio darbo ir negali biiti naudojama kity tipy testavimo atvejams

generuoti.

1.4.4. IraSymo ir atkartojimo jrankiai

Visi auks$¢iau paminéti metodai sukurti turint omenj tik viena automatizuoto grafinés
vartotojo sasajos testavimo aspekta. Siems metodams triiksta pritaikomumo kitiems testavimo
aspektams. Be to jos reikalauja nemazai rankinio darbo. Beje, remiantis Siais metodais néra
iSleisto nei vieno komercinio produkto.

Dabar praktiskai naudojamos grafinés vartotojo sasajos testavimo priemonés yra
nepilnos, sukurtos kazkokiam konkreCiam tikslui, reikalaujancios daug rankinio darbo.
Daugiausiai naudojami jraSymo/atkartojimo jrankiai, tokie kaip WinRunner, kurie suteikia
labai mazai automatiSkumo. Tai ypa¢ pasireiSkia kuriant testavimo atvejus, testavimo
orakulus ir norint jvertinti testavimo padengima. Testuotojas Siuos jrankius panaudoja per dvi
fazes: jraSymo, o veliau pakartojimo. [raSyti testavimo atvejai gali veéliau buti automatiskai
atkartoti modifikuotoje programos versijoje naudojant testavimo jrankio atkartojimo dalj.
Kaip galima pastebéti Sie jrankiai reikalauja labai daug rankinio darbo. Vystant vartotojo

sasaja sukurti scenarijai nebetinka ir turi biiti iSmesti bei kuriami nauji.

1.4.5. Programuojami testavimo atvejai

Kiti grafinés sasajos testavimo jrankiai reikalauja kiekvieno testavimo atvejo
uzprogramavimo. Tai tokie jrankiai kaip JFCUnit, Abbot, Pounder ar Jemmy Module.
Testuotojas naudodamas Siuos irankius turi uzprogramuoti ne tik testavimo atvejus bet ir

vartotojo sasajos elgsena kurios tikisi.

1.5. Automatizuoto testavimo aplinkos

Siame skyrelyje apzvelgsiu Andrej Uaniov magistriniame darbe pristatyta testavimo
aplinka [32]. Sioje aplinkoje sprendziamos tokios problemos:
* Testavimy atvejy talpinimas ribotoje mobilaus jrenginio atmintyje
* Kodo perkodavimo problema. Neleidziama pagal suprojektuotos klasés
pavadinima sukurti objekto, todél negalima pasinaudoti atspindzio (reflection)[33]
technologija.
Automatizuotam testy atlikimui sitiloma naudoti specialia aplinka (framework) [34].

Testavimo aplinka atsakinga uZz testuojamos programos metody kvietima. Pagal pateikta



navigacijos grafa bei scenarijus testavimo aplinka atlikinéja per¢jimus tarp languy,

perduodama testinius duomenis programai bei fiksuodama rezultatus.

Sprendimo budas

ISorin¢je duomeny baze¢je yra saugomi programos navigacijos grafas, programos langy
apraSymas, testavimo atvejai bei testavimo rezultaty istorija. ISorinés duomeny bazés
panaudojimas leidzia iSspresti mobilaus irenginio riboto atminties kiekio problema. IS
duomeny saugyklos i testavimo aplinka perduodamas navigacijos grafas bei scenarijai.
Kiekvienam navigacijos mazgui perduodami testavimo atvejy duomenys.

AtspindZio problema sprendziama taikant programinius interfeisus (API). Siy interfeisy
pagalba testavimo aplinkoje bus pasiekiami visi programos lango duomeny jvedimo/i§vedimo
laukai, jy reikSmés bei komandiniai mygtukai. Per programing sasaja gauti lango parametrai
lyginami su suprojektuotais. Tokiu biidu bus nustatoma ar langas atitinka grafinés vartotojo
sasajos reikalavimus [35].

Automatizuoto testavimo aplinka — tai savarankiSska programa, veikianti mobiliajame
irenginyje. Testavimo aplinka naudoja iSoring duomeny saugykla testavimo duomenims gauti.
Pagal paduotus duomenis: navigacijos grafa, scenarijus ir testinius duomenis, API pagalba
kvieCiami testuojamosios programinés jrangos metodai. Testavimo aplinka valdys duomeny
perdavima bei fiksuos rezultatus.

Atliekamas kiekvieno vaizduojamo lango bandymas. Tikrinami duomeny ivedimo
laukai, leistinos jvesties simboliy aibés. Nustatoma ar visi laukai yra vaizduojami ekrane.

Pagal scenarijy bandoma atlikti peré¢jima i§ vieno lango i kita, testavimo aplinka fiksuoja
perduotus | metoda duomenis bei gautus rezultatus: loginés operacijos reikSmé bei
atvaizduotas langas. Taip pat testavimo aplinka fiksuoja vélinima: laiko trukmé per kuria
programa reaguoja i vartotojo veiksmus. Gauti rezultatai perduodami { testavimo orakului.

Testavimo orakulas atlieka gauty bei laukiamy rezultaty palyginima.

Testavimo aplinkos veikimas

Testavimo aplinka (framework) yra paskirstyta tarp mobilaus jrenginio ir serverio (1.3
pav.). Serverio duomeny saugykloje kaupiami visi testavimo duomenys: navigacijos grafas,
testavimo scenarijai. Duomeny atskyrimas nuo mobilaus irenginio atlickamas dél keliy
priezasciy:

* Mobilaus jrenginio atmintis yra ribota

* Keli mobiliis jrenginiai testuojami pagal bendrus scenarijus



* Keliy irenginiy testavimo rezultaty lyginimas
Mobiliajame jrenginyje veikianti testavimo aplinkos dalis priima testavimo duomenis i$

serverio. Testavimo duomenys siunc¢iami dalimis. Pagal priimtus duomenis vykdomas

testavimas.

Testavimo Serveris

Laukiamy testavimo rezultaty
saugykla

———>5. Laukiami rezultatai

Testavimo duomeny,
saugykla

Testavimo rezultaty saugykla

6. Palyginti rezultatai

Testavimo Orakulas

Navigacijos grafas

}7

1. Testavimo duomenys

Mobilusis jrenginys

y

Testavimo Aplinka

v

|
2. Vykdymas
3. Rezultatas

Programiné jranga

}7

4. Testavimo Rezultatai

1.3 pav. Testavimo aplinkos struktiiriné schema

Testavimo duomeny aprasSymas

Zemiau pateiktos visos navigacijos grafo ir operaciju scenarijuose naudojamos XML

etiketés (ziuréti 1.1 lentelg).

Lentelé 1.1 Navigacijos grafo ir operacijy scenarijy apraSymo XML etiketés

Grupé Pavadinimas Pradzios etiketé Pabaigos etiketé
1. | Grafas Grafas <graph> </ graph>
2. Pavadinimas <gr aphnane> </ gr aphnanme>
3. Langy sarasas <nodel i st > </ nodel i st>
4. | Langas Langas <node> </ node>
5. ID <nodei d> </ nodei d>
6. Pavadinimas <nodenarme> </ nodenane>
7. Biseny sarasas <statelist> </statelist>
8. Elementy sarasas | <itemist> <[itenist>
9. Komandy sarasas | <cndlist> </cmdl i st>
10.| Busena Biisena <state> </state>




Grupé Pavadinimas Pradzios etiketé Pabaigos etiketé

11. ID <st atei d> <[ st ateid>

12. Pavadinimas <st at enane> </ st at enane>

13. ApraSymas <descri pti on> </ descri pti on>

14.| Elementas | Elementas <itemp </[itenp

15. ID <item d> </[item d>

16. Pavadinimas <i t ertmane> </itemanme>

17. Tipas <type> </type>

18. Numatyta <def aul t val ue> </ def aul t val ue>
reik§me

19. Apribojimy <constraintlist> | </constraintlist>
sgrasas

20.| Apribojimas | Apribojimas <constraint> </ constrai nt >

21. ID <constraintid> </constraintid>

22. Tipas <type> </type>

23. Reik§mé <val ue> </ val ue>

24.| Komanda Komanda <cnd> </ cmd>

25. ID <cmdi d> </ cndi d>

26. Pavadinimas <cndnane> </ cndnane>

27. Parametry saraSas | <parani i st> </parantist>

28.| Parametras | Parametras <par anp </ par anp

29. ID <par am d> </ param d>

30. Pavadinimas <par amane> </ par amane>

31. Tipas <type> </type>

32.| Scenarijus | Scenarijus <scenari o> </ scenari 0>

33. ID <scnrid> </scnrid>

34. Pavadinimas <scnr name> </ scnr nane>

35. Zingsniy sarasas | <steplist> </steplist>

36.| Zingsnis Zingsnis <step> </ step>

37. Indeksas <i ndex> </index>

38. Lango ID <nodei d> </ nodei d>

39. Komandos ID <cndi d> </ cmdi d>

40. Parametry sarasas | <parani i st > </paranm ist>
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Grupé Pavadinimas Pradzios etiketé Pabaigos etiketé
41. Parametras <par ane </ par an®
42. Parametro 1D <par am d> </ param d>
43. Parametro <val ue> </val ue>
reik§me
API

Tam, kad buty galima atlikti grafinés sasajos automatizuota testavima funkciniame
lygyje, reikia kad jos grafiniai komponentai paveldéty programing sasaja (API) (1.4 pav.). Per
API galime gauti Siuos parametrus:

. Kiekvieno lango identifikacijos koda (id), pavadinima (name), galimy

komandy sarasa (cmdlist).

. Kiekvienos komandos identifikacijos koda (id), pavadinima (name), parametry
sarasa (paramlist)
. Kiekvieno parametro identifikacijos koda (id), pavadinima (name), tipa (type),

reikSme (value).

Pagrindiné problema yra kodo perkodavimas, kurio negalime iSvengti d¢l mobiliyju
renginiy apribojimy. Kodo perkodavimo metu visy klasiy pavadinimai pakei¢iami nesudarant
vardy atitikimo lentelés. Tai sudaro problema, jei mes norime kurti objekta pagal jo klasés
pavadinima.

Kodo perkodavimo problemai iSvengti yra sitiloma naudoti objekty identifikacijos kodo
susiejima su perkoduotu klasés pavadinimu. Testavimo aplinkos mobiliajame {renginyje
inicijavimo metu turi biiti kietais suprogramuotas grafo objekty susijimas su jy ID. Kai
mobiliajame irenginyje bus vykdomas testavimo aplinkos inicijavimas, visy klasiy
pavadinimai jau bus perkoduoti. Todél perkodavimo metu mes suzinosime naujus klasiy
pavadinimus. Objekto ID ir klasiy susijimo lenteliy apdorojimui bus naudojamas grafiniy

komponenty registras.
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ClassName

ID

API for GUI testing framework

winterface»
litem
+getParam()
+setParam()
«uses»
K
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/ -
I -
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hs GUIRegister
~-paramList

-itemList

-cmdList

=7 |'wndwList

«interface»
IParam

+getType()
+getValue()

- +getlD() : ID -7
- +getClass() : ClassName
+getinstance() -
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«interface»
ICommon

+getlD()
+getName()

«interface»
ICommand

+getParamList()

T

«interface»
IWindow

+g£tCmdLr'5r()

1.6. Grafinés vartotojo sasajos specifikavimo UML diagramomis apZvalga

Testavimas uzima didelg dali programos kiirimo cikle idéty pastangy, todél suprantami
ir Sios veiklos nemazi kaStai. Nors paZangiis procesai ir jrankiai padéjo organizacijoms
sumazinti programiniy sistemy ktrimo laika, taciau dar nesugebéjo zymiai sumazinti laiko
reikalingo Siom programom iStestuoti. Modeliy naudojimas programy vystyma pakelé | tam
tikra abstrakcijos lygi [1]. Tai kodél nepanaudoti modeliy ir testuojant? Siame skyrelyje

apzvelgsime keleta biidy kaip specifikuoti vartotojo sasaja naudojant UML priemones.

1.4 pav. Testavimo aplinkos programavimo sasaja

Grafinés vartotojo sasajos specifikavimas UMLI priemonémis

Normanas Patonas i§ Mancesterio universiteto vartotojo sasajos specifikavimui pasiilé

UML praplétima pavadinta UMLIi [9]. UMLI notacijoje pateikiami SeSiy tipy vartotojo sasajos

komponentai:

* FreeContainers — tai klasé kurios jokia kita klasé negali turéti savyje. Si klasé

yra konteineris visiems kitiems grafiniams komponentams.

* Containers — grupuojami grafiniai komponentai.

* Inputers —informacijos ivesties grafiniai komponentai. Per $ias klases gaunama

vartotojo ivesta informacija.

« Editors — tai skirtas dvikryp&iam informacijos apsikeitimui. Siais komponentais

galima tiek jvesti tiek i§vesti informacija.

* Displayers — informacijos iSvesties komponentai.
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* Actionlnvokers — perduodamos vartotojo instrukcijos.

Funkcionalumui isSreiks$ti naudojamos UML notacijos panaudos atveju ir veiklos
diagramos. Tiesa, UMLIi naudoja praplésta veiklos diagramy versija. Naudojant $ia notacija
apsisaugojama nuo tendencijos, kad veiklos diagramos tampa labai sudétingos aprasant gan
nesudétingas vartotojo sasajas. Taciau S§io metodo naudojimui néra iSvystyta irankiy

pakankamai jrankiy. Tam galima naudoti, pvz. ArgoUMLI.

Grafinés vartoto sasajos specifikavimas UML panaudos atvejais ir veiklos
diagramomis

Pasiiilytame metode [8], panaudos atveju diagrama susideda i§ aktoriy (vartotojai ir
iSorinés sistemos) bei panaudos atvejy. Tarp aktoriy gali biiti apibendrinimo (generalization)
rySys, o tarp panaudos atvejy - <<include>> rySys bei apibendrinimo rySys. Tarp aktoriy ir
panaudos atvejy yra tik paprasti asociatyviniai rySiai.

Veiklos diagrama susideda i§ buseny, bei dviejy specialiy biiseny t.y. pradinés ir galinés.
Biisenos gali biti susietos pazymétais peré¢jimais (rodyklémis). Peréjimas gali iSsiSakoti, kur

rombas pazymi i§siSakojimo vieta.

Metodo taikymo Zingsniai

a) Pirmiausiai, naudojant panaudos atvejy diagrama, padaroma laisvos formos auksto
lygio sistemos aprasymas. | Sia diagrama jeina aktoriai ir pagrindiniai panaudos
atvejai.

b)  Antra, kiekvieno panaudos atvejo elgsena, besinaudojant pateiktais apribojimais,
apraSomas veiklos diagrama. Taip gaunamas formalesné¢ diagrama.

c) Panaudos atvejy ir veiklos diagramos yra transformuojamos { klasiy diagrama.

d) IS sugeneruotos klasiy, bei ankS€iau sukurtos panaudos atveju diagramos
generuojamas navigacijos grafas.

e) Generuoti kodo fragmentus i§ prie§ tai sugeneruotos klasiy diagramos. Sie kodo
fragmentai gali biiti grafinés vartotojo sasajos komponenty prototipai.

Vartotojo sasajos langai suskirstyti 1 dvi dalis — apletai ir freimai. Apletas — tai toks
komponentas kuris savyje gali turéti grafiniy komponenty, taciau jo ne negalima iskviesti kity
aplety ar freimy. Freimas — toks komponentas kuris savyje gali turéti grafiniy komponenty ir
i§ jo gali biiti iSkviesti kiti apletai arba freimai.

Vartotojo sasajos projektavimo taisykles:
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10.

Kiekvienas aktorius panaudos atvejy diagramoje yra apletas arba freimas. Aktoriai
vaizduojantys iSorines sistemas néra jtraukiami { vartotojo sasajos projektavima.
Kas aktorius bus, apletas ar freimas, priklauso nuo to su keliais panaudos atvejais
jis saveikauja.

Apibendrinimo rySys tarp aktoriy p ir q reiSkia, kad apletas/freimas p paveldi
apleta/freima q.

Kiekvienas panaudos atvejis atitinka apleta/freima priklausant; freimui,
atitinkan¢iam aktoriy su kuriuo panaudos atvejis siejasi.

Apibendrinimo rySys tarp aktoriy u ir w reiSkia, kad apletas/freimas u paveldi
apleta/freima w.

<<include>> rysys tarp dviejy panaudos atvejy u ir w reiskia u {Svietima i§ w.
Kiekviena veiklos diagramos biisena gali biiti arba terminalin¢ arba ne terminaliné.
Terminalin¢ biisena yra pazyméta UML stereotipu ir reiSkia grafini iSvesties
komponenta. Kiekviena neterminaliné blisena neturi stereotipo ir yra
detalizuojama kita veiklos diagrama. Neterminalin¢ biisena gali atitikti kita
panaudos atveji arba ne.

Kiekvienas veiklos diagramos peréjimas gali biti pazymétas UML salyga
(condition) arba stereotipu ir salyga. Salygos vaizduoja vartotojo pasirinkimus
arba verslo logika (business logic).

Neterminalinéms biisenoms galima nustatyti <<include>> arba apibendrinimo rysi
su kita neterminaline bisena ir panaudos atveju. Siuo atveju turime laikytis tokiy
taisykliy: (a) <<include>> rySio atveju neterminaliné biisena yra freimas arba
apletas kuriame yra grafiniai komponentai i§ atitinkamos veiklos diagramos; (b)
apibendrinimo rySio atveju biisena taip pat yra freimas/apletas kuriame yra
grafiniai komponentai i§ atitinkamos veiklos diagramos, taciau ir panaudos atvejis,
kuris paveldi minéta biisena, turi savyje tuos pacius komponentus.

Neterminaliné¢ biisena neturinti atitinkamo panaudojimo atvejo panaudos atveju
diagramoje néra nei apletas nei freimas, ir grafinés sasajos komponentai
atitinkamoje veiklos diagramoje yra susijusio panaudos atvejo freimo/apleto
grafiniai komponentai.

Veiklos diagramy peréjimy salygos néra itraukiamos i klasiy diagrama.

Panaudos atvejy rySiai yra interpretuojami taip:

11.

<<include>> tipo rySys tarp panaudos atvejo u ir panaudos atvejo w reiskia, kad

viena panaudos atvejo u veiklos diagramos neterminaliné biisena yra w.
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12.  Apibendrinimo rySys tarp panaudos atvejo u ir panaudos atvejo w reiSkia, kad
panaudos atveji w detalizuojanti veiklos diagrama turés kai kurias biisenas ir
per¢jimus i§ veiklos diagramos detalizuojancios panaudos atveji u. Be to, kai
kurios veiklos diagramos u biisenos s veiklos diagramoje w gali biiti pakeisti
biisenomis s’. Veiklos diagrama w gali turéti ir naujy biiseny bei peré¢jimy.

Siuo metodu naudojant standartinius UML ijrankius galima aprayti vartotojo sasajos

elgsena. IS sugeneruotos klasiy diagramos galima generuoti vartojo sasajos kodo Sablong ir

tuo paciu testavimo navigacijos grafa.

1.7. Metamodeliy specifikavimo XMI standartas

XMI — tai XML Zymiy kalba pagrystas standartas metamodeliy apradymui. Sis
standartas skirtas palengvinti informacijos apie metamodelius ir metaduomenis apsikeitimui ir
naudojimui. Atskiru atveju tai skirtas padéti programuotojams naudoti UML modelio
duomenis. Kadangi metodas pagrystas XML duomenimis, nepriklauso kokiais irankiais yra
sukurtas modelis, svarbu, kad buty galimybé transformuoti modeli XMI formatu [10, 11].
Taip pateiktus duomenis galima analizuoti naudojant programines priemones, tokias kaip

XML DOM ar SAX. Nesudétingoms transformacijoms gali uztekti XSLT transformacijy [12].
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2. MOBILAUS DESTYTOJO PROGRAMINE JRANGA
Sioje dalyje apZvelgsime magistratiros studiju metu sukurta programing jranga —

mobilaus vadybininko darbo vieta.

2.1. Tikslas

Projekto tikslas yra remiantis kity KTU studenty padarytais sprendimais praplésti
mobilaus déstytojo programing jranga. Delninis kompiuteris ne tik padéty déstytojui lengviau
atlikti visus rutininius darbus, bet ir vesti paskaitas, lengviau suprasti studenty poreikius bei
produktyviau vesti paskaita. Tuo paciu, Si sistema, padétuy studentam lengviau aktyviai
dalyvauti paskaitoje, perteikti déstytojui tai ko jiem labiau reikia. Sistemos teikiamos
funkcijos:

» Testy sudarymas ir vertinimas realiu laiku

* Klausimy apie déstoma dalyma priémimas (studentai galéty klausimus
pateikinéti naudodami delninius ar neSiojamus kompiuterius prijungtus prie bevielio
tinklo)

* Paskaitos vertinimas (studentai, naudodami tuos pacius biidus kaip pateikdami
klausima, galéty vertinti déstytojo paskaita realiu lauku)

* Transformuoti déstytojy turimas informacines sistemas { suprantamas sistemai.

* Lankomumo zZyméjimas, ataskaitos

* Atsiskaitymy rezultaty Zyméjimas, juy ataskaitos

Déstytojas, naudodamas delnini kompiuteri ir sukurta sistema, rutininiams darbams
galés skirti kur kas maziau laiko, galés gerinti paskaity kokybe atsizvelgdamas i studenty
poreikius. Procesas padés studentams galvoti apie déstoma medziaga, o déstytojas paskaitos

metu galés lengviau jvertinti studenty supratimo lygi

2.2. Sistemos galimybés
I$skiriamos dvi pagrindinés sistemos panaudojimo sritys:
* Déstytojo mobili darbo vieta rutininiams darbams atlikti (lankomumo
zyméjimas, pazymiy jvedimas, ataskaity gavimas)
* Paskaity vedimo kokybés gerinimui (virtualiam klausimy pateikimui, apklausom

ir pan.)
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2.2.1. Lankomumo Zyméjimas

Déstytojas naudodamasis delniniu kompiuteriu galéty lengvai Zyméti studenty
lankomuma, pavélavusio studento pazyméjimas kaip dalyvaujancio uzsiémime biity daug
lengvesnis negu naudojant popierini varianta [1]. Suvesta informacija biity perduodama i

centring duomeny bazg, o véliau panaudojama ataskaity ir suvestiniy generavimui.

2.2.2. Rezultaty registravimas

Naudojant delnini kompiuteri biity galima lengvai suvesti studenty pazymius. Déstytojas
galéty suvedinéti pazymius laboratoriniy metu, bidamas namie, vertindamas studenty darbus.

Rezultatai i§ kart ar véliau biity perkeliami i centring duomeny bazg.

2.2.3. Paskaity tvarkara$§ciai

Tvarkaras¢ius biity galima perZitiréti naudojant delnini kompiuteri. Kompiuteris galéty
pranesti apie artéjantj uzsiémima. Galima biity pazymeéti, kad koks uzsiémimas nukeliamas ar
déstytojas veluos ir visa tai buty galima pateikti kitiems déstytojams, personalui (kad galéty

kas nors pavaduoti déstytoja, ar bent pranesti studentams apie uzsiémimo nukélima) [6].

2.2.4. Ataskaity gavimas

Déstytojas naudodamas delnini kompiuterj galéty bet kuriuo metu gauti informacija apie
paskaity tvarkaraScius, paskaitose turinCius dalyvauti studentus, ju rezultatus, bei ivairia

statistika.

2.2.5. Praktiniy uzsiémimy vedimas

Kai kurie uzsiémimai biina vedami tokiu biidu, kad studentai dirba ir kai nori pristatyti
savo darba arba pasikonsultuoti su déstytoju jie uzsiraso i eilg¢ nurodydami savo darbo vieta.
Déstytojas atsilaisvings tikrina sarasa ir eina pas pirma studenta norinti pristatyti darba ar
turinti klausimy. Jei studento toje vietoje néra, pereinama prie kito studento sarase. Gali biiti
vedami ir keli tokie uzsiémimai vienu metu ir gali studentams padeéti keli déstytojai.
Problemos kyla kai studentai pakeicia darbo vietas ir nepavyksta atnaujinti saraso realiu laiku.
[6]

Sitilomas sprendimas yra kiekvienam déstytojui duoti naudoti delnini kompiutery,
kuriame jis galéty matyti ta saraSa su vietomis kur yra konkretus studentas. Studentams
sukurti web puslapi kur jie galéty save uzregistruoti, kad laukia pagalbos ar nori pristatyti

savo darba. Studentai pakeit¢ darbo vieta galéty lengvai pazymeéti tai, neprarasdami savo

17



vietos sarase. Taip pat sistema galéty teikti informacija: statistika apie studenty laukimo laika,
laiko trukmeg, kuria déstytojas dirbo su konkreciu studentu. Nuspéjamus laukimo laikus
studentams, saraso stebéjima. [6].

Tokiam sprendimui realizuoti reikty bevielio prisijungimo biido déstytojams (mobilus

telefonas, W-LAN).

2.2.6. Medziagos pateikimas

Delninius kompiuterius galima naudoti rodant pateiktis (ppt, pdf).Mobiliu jtaisu valdant
kompiuteri rodanti prezentacija, arba net rodant pateiktis i§ neSiojamo kompiuterio [7].
Déstytojui aiSkinant paskaita nereikéty sédéti prie kompiuterio valdant pateiktis. Taip bty

galima laisvai vaikscioti po auditorija, laisviau ir jtaigiau naudoti neverbaling kalba.
2.2.7. Paskaitos vedimas

Klausimo paskelbimas

Dauguma studenty yra per drovus aktyviai dalyvauti paskaitoje komentuojant pateiktis,
sitilant savo id¢jas ar klausiant klausimus [4]. Studentai daug laisviau pateikinéty savo idéjas
jei tai galéty atlikti tyliai ir anonimiskai. Véliau déstytojui atsakinéjant { virtualiai pateiktus
klausimus studentai naujus iSkilusius klausimus drasiau pateikty gyvai [3]. Kad bity
pirmiausia atsakin¢jama | aktualiausius klausimus turéty biiti idiegta balsavimo sistema.
Studentas paskaity metu matydami kity studenty pateiktus klausimus galéty balsuoti uz jam

aktualius klausimus taip suteikdamas jiem pirmenybg kity klausimy atzvilgiu.

Paskaitos vertinimas

Studentai taip pat gali vertinti paskaita balsuojant uz ja. Déstytojas mato realaus laiko
vertinimy diagrama per pasirinkta laiko tarpa. Silpnas ivertinimas per trumpa laiko tarpa
parodo, kad nagrin¢jama problema reikéty iSaiSkinti iSsamiau. Tradicinéje mokymosi
aplinkoje studentai galéty kelti rankas ir reikalauti i§samesnio paaiSkinimo, taciau tai nutinka

retai[4].

Apklausos
Déstytojai negali zinoti ar studentai suprato dalyka taip kai jis noréjo. Todél
naudodamas delnini kompiuteri galéty sukurti testa su pasirenkamais atsakymy variantais.

Rezultatai gali biiti perzitirimi iSkarto. Tai déstytojui suteikia galimybg reaguoti, jei rezultatai
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parodo, kad studentai dalyka suprato prastai. Sias apklausas baty galima atlikti ir ne

anoniminiu biidu, véliau itraukiant apklausy rezultatus i galutini pazymi.

2.3. Sprendimo realizacija
Panaudos atvejy diagrama pateikta 2.1 paveiksle.

____ Studenty lankomumo suvestiné < >

( ) - <<extend>>
30 o N— _—
—

o Zyméti studenty darby vertitnima,
Zymeéti studenty lankomum ( ) _— <7> <’7>

_—

\ ) — I$saugoti apklausos rezultatus —
‘\ Studenty rezultaty stUvestiné - . . .
\ <<extend>> PerZdreéti tvarkara$t]
\
\ /Pemureu gryzamajj rySj <<|nc|ude>> —
\
/<<e>dend>>

UzZsira$yti j eil
> Prlsljungu\ Vi eile
Sudarnyti apklausg Q )

Dalyvauti apklausoje
<<e>dend7

Stebéti studenty eiles Studentas
<<e>dend >>

< > C;:>7 SSSSSSSSSSSSS

Uzduoti klausimus

Autorizuoti pagal buvimo vietg,
Importuoti duomenis <<e>dend>>

o

Studenty atsiskaitymy tvarkarastis

Vertinti pas kaitg.

PerZdréti darby vertinima

2.1 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama

Importuoti duomenis: Duomenys apie modulius, studenty sarasai importuojami i
duomeny baze¢ i§ HTML, Xml, arba Exel.

Stebéti studenty eiles: Studenty eilés perzitir¢jimas ir koregavimas.

Sudaryti apklausg: Apima procesa kai yra sudaroma apklausa susidedanti i§ ivairiy
klausimy kurie gali biiti testo tipo arba ne. Pateikiamas atsakymy Sablonas pagal kuri véliau
yra automatiskai tikrinami atsakymai ir pateikiami rezultatai.

Perzioiréti griZtamajj rySj: Apima studenty griztamojo rySio perzitréjima. T.y.
studenty paskaitos vertinima per pasirinkta laiko intervala, apklausos rezultaty perzitiréjima ir
studenty virtualiai pateikty klausimy perzitir¢jimas.

ISsaugoti apklausos rezultatus: Pateiktos apklausos rezultatai gali biiti panaudoti
kaip galutinio semestro pazymio sudedamoji dalis. Atlikdamas testa studentas turi biti
autentifikuotas.

UZsiraSyti | eile: Studentas uzsiraSo { eilg pagal kuria véliau déstytojas konsultuoja

studentus laboratoriniy ar praktiniy darby metu.
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Prisijungti studentui prie paskaitos: Autentifikuojamas studentas dalyvaujantis
paskaitoje ar praktiniame uzsiémime.

Vertinti paskaita: Studentas dalyvaujantis paskaitoje savo nuozilira dasSimtbaléje
sistemoje vertina paskaitos kokybe.

UZduoti klausimg: Studentas virtualiai pateikia déstytojui klausima. Jei norimas
klausimas jau yra pateiktas kito studento, tai jis gali biiti reitinguojamas.

Dalyvauti apklausoje: Déstytojas pateikia paklausa. Studentas yra prisijunggs prie
paskaitos, autentifikuotas arba ne, priklausomai nuo apklausos reikalavimo.

Registruoti atsiskaityma: Sudaromas atsiskaitymy tvarkaraStis. Nustatomos darby
pristatymo paskutinés datos, nustatomos darby gynimo datos.

Zyméti studenty lankomumi: Zymimi sarae atvyke studentai { pasirinkta
uzsiémima.

Zyméti  studenty darby vertinima: Zymimi studenty darby vertinimai
(laboratoriniai, kontroliniai darbai, egzaminas).

Studenty rezultaty suvestiné: Parodomas studenty rezultaty suvestings.

Studenty lankomumo suvestiné: Parodomas studenty lankomumo suvestings.

Vartotojy administravimas: Registruojami, Salinami, redaguojami sistemos
vartotojai.

Perziiiréti tvarkarastj: Parodomas studento individualaus modulio atsiskaitymo
tvarkaraStis. PraneSama apie artéjancius jvykius (paskaita, laboratorinis darbas, kontrolinis
darbas)

Perziuréti darby vertinimus: Parodomas studento modulio darby vertinimy
suvesting.

Prisijunkti: Vartotojas prisijungia prie sistemos nurodydamas savo prisijungimo
varda ir slaptazodi.

Registruoti uzsiémima: Sudaromas uzsiémimy tvarkaraStis. Pazymima kada vyks
paskaitos, kada laboratoriniai darbai, kada kontroliniai darbai. Nustatomos darby pristatymo

paskutinés datos.

2.4. Duomeny vaizdas

Duomeny bazés valdymo sistemai yra pasirinkta MSDE (Microsoft SQL Server 2000
Desktop Engine) duomeny bazés valdymo sistema. Duomeny bazés modelis pateiktas

2.2 paveiksle.
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Reitingas StudKlausimas Uzsiemimas UzsVertinimas
PK | Reitingold PK | stdKlausimold PK | Uzsiemimold PK | UzsVertinimold
FK1 |sk_id klausiams Data Vertinimas

FK1 |uz_id Modulis FK1 |uz_id
Eile
PK | Eileld
FK1 | Uzsiemimold Apklausoslvertinimas Apklausa
FK2 | Stdld
. . Apklausosld
Uzsirasymolaikas PK | Apklvrd PK
FK1 | apk_id FK1 |uz_id
FK2 | Stdld Pavadinimas
Klausimas Atsakymas
PK [ Klausimold PK | Atsakymold
FK1 | apk_id Tekstas
Tekstas ArTeisingas
FK1 | Klausimold
Studentas
PK | Stdid StudentoAtsakymas
Vardas PK | StdAtsakymold
Pavarde .
Grupe FK1 | kl_id
PazymejimoNr FK2 |id
Vartotojas Atsld
AtsTekstas

2.2 pav. Duomeny bazés modelis.

Duomeny bazés modelyje esanciy esybiy aprasymai pateikti 2 lenteléje.

Lentelé 2: Duomeny bazés modelio esybés

Esybé Aprasymas

Studentas Saugoma informacija apie studentus (ju priklausomybés
grupems).

StudKlausimas Sioje lenteléje saugomi paskaitos metu studenty
virtualiai uzduoti klausimai

Reitingas Sioje lenteléje saugomas studenty klausimui suteiktas
reitingas.

Eile Saugom informacija apie studentus uzsirasiusius i eilg.

Apklausa Saugoma informacija apie apklausa.

Klausimas Saugomi apklausos klausimai.

Atsakymas Saugomi galimi atsakymai { apklausos klausima.

StudentoAtsakymas Saugomas studento atsakymas i klausima.
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Uzsiémimai Saugoma informacija apie moduliy uZzsiémimus (ju

datos).

2.5. Architektira
Siame skyrelyje pateikiamas sistemos i§skaidymas i posistemes ir paketus. Detalesnis

sistemos aprasymas.

Klasiy diagramos

Sistema susideda i§ tokiy pagrindiniy pakety: Web, PocetPC Professor, Pocket PC
Student, MiddleWare, Utilities, WebServices. Sistemos pakety diagrama pavaizduota 2.3

paveiksle.
ek PocketPC PocketPC
Professor Student
A9 - . . "‘1:{'!' ) - .
R ]
Middlevare Litilities
_____________ - _‘:_:b.
REd
"‘l':flll. - - - ) ]
WehSendces
2.3 pav. Sistemos suskirstymas | paketus.
Paketas Web

Pakete WEB pateikiamos klasés skirtos bendravimui su vartotoju per interneta. Jame yra
tik sistemos vaizdavimo lygio klasés (duomeny i§vedimo langai ir jvedimo langai). Siame
pakete esancios klasés visoms funkcijoms atlikti naudoja klases esancias MiddleWare pakete.
Pakete pateikiamos klasés realizuojancios studento ir vartotojo sasajas, jos yra detaliau
suskirstytos 1 Zemesnio lygio paketus. Pakete ,,Bendras* pateikiamos klasés skirtos bendram

naudojimui visiems kitiems paketams. Pakete pateikiamos apibendrintos klasés puslapio
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vaizdavimui, prisijungimo langui ir ataskaity formavimui. Paketo WEB suskirstymas {

paketus pateiktas 2.4 pav.

[
Student YWeb

ProfessorWeb

N
N
-
. K
.
. .
.
., .
*A_‘ .!Eﬂf

Bendras\iew

2.4 pav.: Paketo Web sudétis

Paketas PocketPc Professor

Pakete PocketPc Professor pateikiamos klasés skirtos bendravimui su vartotoju
delniniame kompiuteryje. Jame yra tik sistemos vaizdavimo lygio klasés (duomeny iSvedimo
langai ir jvedimo langai). Siame pakete esancios klasés visoms funkcijoms atlikti naudoja
klases esanCias MiddleWare pakete. Pakete pateikiamos klasés realizuojancios déstytojo

vartotojo sasaja.
Paketas PocketPc Student

Pakete PocketPc Student pateikiamos klasés skirtos bendravimui su vartotoju
delniniame kompiuteryje. Jame yra tik sistemos vaizdavimo lygio klasés (duomeny iSvedimo
langai ir jvedimo langai). Siame pakete esancios klasés visoms funkcijoms atlikti naudoja
klases esancias MiddleWare pakete. Pakete pateikiamos klasés realizuojancios studento

vartotojo sasaja .
Paketas MiddleWare

Vartotojo sasaja realizuojama delniniame kompiuteryje ir per interneting prieiga.
Kadangi abi vartotojo sasajos atlicka ta pati funkcionaluma tai norint iSvengti kodo
dubliavimo ir palengvinti palaikyma bus kuriamas 3is paketas. Sio paketo klasés palaiko
sistemos biisena, atlieka reikalingus skaiiavimus vartotojo sasajos puséje. Sis paketas

atitinkamai pagal vartotojo sasajos tipus suskirstytas { du sudétinius paketus.
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Dinaminis vaizdas

Projekto dinaminiam vaizdui perteikti buvo naudojamos veiklos ir seky diagramos.

Apklausos sudarymo veiklos diagrama patekta Zemiau esanciame paveiksle (2.5 pav.)

X O o o O O O

Déstytojas : ApkISudForma : _ Apklausa ~Klausimas Atsakymas : ApklausySenvisas

jas :
Desﬁo as klausosSudarymoForma Apklaus Sudag@oVald D D D D

btnSukurtiApklausa( )

=1 sukurtiApklausg(String)
Apklausa(String)
generuotiKlausimolvedimoLaukelius( ) J
=1

~ btnPridétiKlausim( )
— > PridétiKlausima(String)

Klausimas(String)

ridetiKlausima(Klausimas)

1
|
|
|
|
|

T
generuotiAts akymulvedimolLaukelisu( )
=1
btnPridetiAtsakyma( )
R PridetiAtsakyma(String)
Atsakymas(String)
. - H
PridetiAtasakyma(Atsakymas)

NustatytiTeisingusAts( )
T —NustatytiTesingus Ats(Integer, Integer [])
=BautiKlausimaPagalld(Integer)
H

NustatytiTeisingusAts(Integer
s 9 (Iinteger NustatytiTeisinguma(boolean)

gl

btnissaugotiApklausa( )
M IssaugotApklausa(Boolean)

iArReikiaAutentifikacijos (Boolean)

il

IssaugotiApklausa(Apklausa)

2.5 pav. Apklausos sudarymo seky diagrama
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Griztamojo rySio perziiiréjimo veiklos diagrama pateikta 2.6 paveiksle.

Pasirinkti gryZtamojo rySio
perziyréjimo veiksma

Perziaréti vertinima Pgsirinktas Perzitreti apklausos rezultatus

- [tamasisrySys
r

|
‘ Perzidréti uiduotus klausimus
|

v |

(

|
Gauti i$ serverio paskaitos v T -
vertinimo reZLrJ)Itatus Gauti i$ serverio studenty Gauti i$ serverio
uzduotus klausimus apklausos rezultatus

Atvaizduoti paskaitos Atvaizduoti studenty Atvaizduoti apklausos
vertinimg uzduotus klausimus rezultatus

Yra atsakyty
klausimy?

Yra

Pazyméti ataskytg
klausimg
Panaikinti pazym étig
Néra klausimag,

2.6 pav. GrjZtamojo rySio perziuréjimo veiklos diagrama

I8saugoti apklausos
rezultatus ?

Taip

i |rasyti vertinimus | :

duomeny baze




ISdéstymo diagrama

Sistemos iSdéstymo (deployment) diagrama pateikta 2.7 paveiksle.

— Delnini Web
eininis. Klientas
kompiuteris
\\ HTTP/HTTPS
SéﬁP Web
‘x\ Serveris
\
\ SOAP
XML Web servisas
—
~_
TCP/IP
\\\\ Duomenu
| Baze

2.7 pav. Sistemos iSdéstymo diagrama

Duomeny Baze

Duomeny baz¢ diegiama Microsoft Windows 2003 Server kompiuteryje. Duomeny

bazés valdymo sistemai naudojama Microsoft SQL Server Desktop Engine.
Minimalus CPU: 133 MHz

Minimalus RAM kiekis: 128 MB
Minimalus Disko dydis 2 GB
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Serveriui reikia tinklo palaikymas. Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine teikia
paslaugas naudojant TCP/IP protokola.

XML Web servisas

XML WEB servisas diegiamas Microsoft Windows 2003 Server kompiuteryje. Jam

idiegti dar naudojama Microsoft Infomation Services 6.0 web serverio versija.

Minimalus CPU: 133 MHz
Minimalus RAM kiekis: 128 MB
Minimalus Disko dydis 2 GB

Serveriui reikia tinklo palaikymas. XML Web servisas teikia paslaugas naudojant SOAP
protokola, kuris yra perduodamas naudojant HTTP protokola, o HTTP naudoja TCP/IP
protokola perduoti duomenis zemame lygyje.

XML WEB servisas realizuojamas .NET platformoje ir naudoja Microsoft .NET
Framework virtualia masina.

Kompiuteryje turi biiti idiegta Microsoft .NET Framework 2.0.

Jame diegiami komponentai i§ paketo VeiklosPaslaugos.
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3. TESTAVIMO SKRIPTU GENERAVIMO METODIKA

Sioje dalyje apZvelgsime siiiloma grafinés vartotojo sasajos mobiliems jrenginiams
testavimo metoda.

Magistratiiros studijy metu buvo vykdomas programinés jrangos mobiliai jrangai
kiurimo projektas. Sukiirus projekta buvo numatytos programy kiirimo procesa gerinancios
galimybés. Siy galimybiy realizavimui siiilomas grafinés sasajos mobiliems jrenginiams

testavimo metodo apzvelgto 1.5 praplétimas.

3.1. Problemos

Testavimo aplinkoje pateiktoje 1.5 skyrelyje iSsprgstos tokios mobiliems jranginiams
adresuojamos problemos kaip maza mobiliy jrenginiy atmintis, bei atspindzio panaudojimo
problema obfuskavus programos koda. Taciau naudojant pateikta testavimo aplinka testavimo
scenarijus bei navigacijos grafa reikia sudarinéti rankiniu budu. Néra numatyta jokiy
priemoniy, kad $i procesa automatizuoti. Toks procesas uzima daug laiko ir dé¢l ZmogiSkojo
faktoriaus gali inesti daug klaidy. Atsiradus pakeitimy vartotojo sasajoje reikia keisti ir
navigacijos grafa ir scenarijy. O tai papildomai v¢l ineSa daug rankinio darbo, o kartu ir
klaidy. Taigi, keiCiant programos specifikacija keiCiasi realizacija, todél natiiralu bity
testavimo scenarijus bei navigacijos grafa generuoti i§ grafinés vartotojo sasajos
specifikacijos. Problema yra ta, kad néra vienareikSmiy priemoniy grafinei vartotojo sasajai
specifikuoti. Yra tik keletas apriboty sprendimy (zidiréti 1.7 skyrelj).

Testavimo aplinkos, pateiktos 1.5 skyriuje, navigacijos grafo bei scenarijaus apraSyme
numatytu apraSymu neina tikrinti lango pagal jo biisena. Aprasomas tik biiseny sarasas, taciau
néra duomeny kuo jos skiriasi. Norint aprasyti langg kitoje busenoje reikalinga atskira vir§tine

navigacijos grafe, o tai néra patogu, be to atsiranda duomeny dubliavimas.

3.2. Tikslai

Mobilios programinés jrangos grafinés testavimo aplinkai siiilomi tokie patobulinimai:
* Grafinés vartotojos sasajos specifikavimo UML diagramomis metodas.
* Grafinés vartotojo sasajos specifikacijos transformavimas i klasiy diagrama.
* Grafinés vartotojo sasajos apribojimy apraSymas OCL priemonémis.
» Navigacijos grafo generavimas i$ klasiy ir panaudos atvejy diagramy.

 Scenarijy generavimas i§ seky diagramy.
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Siam tikslui reikia sukurti atskira programa, kuri generuoty navigacijos grafa bei
scenarijus. O sugeneruoti duomenys biity pateikiami testavimo aplinkai. UML diagramos gali

biiti sukuriamos, bet kokiu jrankius, kuris palaiko XMI eksportavima.

3.3.Sialomas sprendimas

Auks¢iau iSvardintiems tikslams jgyvendinti reikalingos tokios priemonés ir metodai:
* Projektavimo priemoné¢ palaikanti UML diagramas ir galinti eksportuoti modelj
XMI formatu.
* Papildoma programin¢ jranga kuri pagal 1.6 skyriuje aprasyta metodika galéty
transformuoti panaudos atvejy ir veiklos diagramas i klasiy diagrama.
* Generatoriaus kuris:
0] Kuriame biity OCL analizatorius ir i§ aprasyty israisky galéty
sugeneruoti apribojimus
0 IS pateikty klasiy ir panaudos atveju diagramy generuoty
navigacijos grafa.
o] IS seky diagramy generuoty testavimo scenarijus.

Duomeny mainy schema pateikta 3.1 paveiksle.

1. Vartotoj sgsaja

2. Panaudos atvejy diagrama,
veiklos diagrama (XMl)

A

3. Klasiy diagrama (XMI}——9» Projektavimo

< 4. Papildyta klasiy diagrama, | jrankis
Seky diagramos, biseny diagramos (XMI)

Generatorius

5. Navigacijos grafas,
Scenarijai

Testavimo aplinka

3.1 pav.: Duomeny mainy schema.

Duomeny mainy schemos aprasymas:

1. Projektuotojas (arba testuotojas) projektavimo jrankiu sukuria panaudos atvejy ir
veikly diagramas atitinkancias projektuojama vartotojo sasaja.

2.Panaudos atvejy ir veiklos diagramos yra eksportuojamos XMI formatu ir

pateikiamos generatoriui.



3. Generatorius i$ pateikty panaudos atvejy ir veiklos diagramy sugeneruoja klasiy
diagrama ir grazina ja XMI formatu.
4.Projektavimo jrankiu papildoma klasiy diagrama komandomis bei apribojimais.
Sukuriamos biiseny diagramos. Testavimo scenarijai apraSomi seky diagramomis. Sios
diagramos yra eksportuojamos XMI formatu ir pateikiamos generatoriui.
5. Generatorius i$ pateikty diagramy sugeneruoja navigacijos grafa bei scenarijus.
Lango tikrinimo pagal biisenas problemai i$sprgsti reikia praplésti lango apraSyma.

Tai plaCiau aptarsime kitame skyrelyje

3.4.Grafinés vartotojo sasajos specifikavimas panaudos atvejuy ir veiklos
diagramomis

Grafinés vartotojo sasajos specifikavimui sitiloma naudoti panaudos atvejy ir veiklos
diagramas. Panaudos atvejy diagramomis aprasant rySius tarp programiniy langy. Panaudos

atvejis atitinka programos langa. RySys <<include>> galimas per¢jimas i§ vieno lango { kita.

Metodo taikymo Zingsniai

a) Pirmiausiai, naudojant panaudos atvejy diagrama, padaroma laisvos formos
auksto lygio sistemos apraSymas. [ Sia diagrama jeina aktoriai ir pagrindiniai
panaudos atvejai.

b) Antra, kiekvieno panaudos atvejo elgsena, besinaudojant pateiktais

apribojimais, apraSomas veiklos diagrama. Taip gaunamas formalesné

diagrama.

c) Panaudos atvejy ir veiklos diagramos yra transformuojamos i klasiy
diagrama.

d) IS sugeneruotos klasiy, bei anks¢iau sukurtos panaudos atvejy diagramos

generuojamas navigacijos grafas.
e) Generuoti kodo fragmentus i§ prie§ tai sugeneruotos klasiy diagramos. Sie
kodo fragmentai gali bti grafinés vartotojo sasajos komponenty prototipai.
Vartotojo sasajos projektavimo taisyklés pateiktos 1.6 skyriuje. Formalus metodo

apraSas pateiktas [8].
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3.5.Grafinés vartotojo sgsajos specifikacijos transformavimas j Kklasiy
diagrama
IS sukurtos vartotojo sasajos specifikacijos biitina sugeneruoti klasiy diagrama. Tam
reikalinga papildoma programiné jranga. Grafinés vartotojo sasajos specifikacija kuriama
projektavimo priemonémis (case fools). Sukurta specifikacija turi biiti eksportuota XMI
formatu { XML faila. Papildoma programiné jranga turi atitikti tokius kriterijus:
* Priimti UML diagramas XMI formatu.
* Transformuoti panaudos atvejy ir veiklos diagramas pagal tam tikras taisykles i
klasiy diagrama.
* ISsaugoti gauta klasiy diagrama XMI formatu, kad projektavimo priemonés
galéty suprasti.
Transformacija atliekama pagal tokias taisykles:
1. Nagrin¢jama panaudos atvejy diagrama.
2.Kiekvienam aktoriui ir panaudos atvejui sukurti to paties vardo klases kurios
paveldi lango klasg. Klaséms sukurtoms i§ aktoriy pridedamas <<app>> stereotipas, o
klaséms sukurtoms i§ panaudos atvejy pridedamas <<form>> stereotipas.
3. Surasti apibendrinimo ryS$ius tarp panaudos atvejy ir apibendrinimo rySius tarp
aktoriy. Sudéti apibendrinimo rySius tarp atitinkamy klasiy.
4.Kiekvienam panaudos atvejui nagrinéti atitinkamas veiklos diagramas.
5.Rasti visas biisenas ir peréjimus turinCius stereotipus. Sukurti klasése laukus,
kuriy tipas - stereotipo pavadinimus, o vardas — atitinkamai blsenos arba per¢jimo
vardas.
6. Jei yra nenagrinéty panaudos atvejy grizti 1 4 punta.

Tokiu budu sukuriama klasiy diagrama kurioje klasés turinios stereotipa <<form>>
atitinka programos langus, o klasé turinti stereotipga <<app>> atitinka programos
startavimo klasg, o visos kitos klasés atitinkancios formoje esancius grafinius vartotojo
sasajos komponentus. Dar viena svarbi klas¢ esanti klasiy diagramoje — Form (pastaba:
priklausomai nuo platformos ji gali vadintis ir kitaip, Java aplinkoje JApplet, .NET
aplinkoje “Form”). Si klasé¢ turi du metodus, kuriuos pavedi visos kitos klasés. Sie
metodai skirti parodyti kada forma yra iSkvie¢iama ir parodoma ir kada uzdaroma.
Formos uzdarymo metodas pazymimas stereotipu <<showForm>>, formos uzdarymo
metodas - <<closeForm>>. Si informacija bus véliau reikalinga nagrinéjant seky

diagrama.
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3.6. Klasiy diagramos papildymas komandomis ir apribojimais

Navigacijos grafo virSiiniy generavimui i§ klasiy diagramos butina papildyti klasiy
apraSyma komandomis ir apribojimais. Komandos apraSomos kaip metodai klasiy
diagramoje. Metodai zymintys lango komandas pazymimi stereotipu <<cmd>>.

Langy elementy apribojimams surasyti tinka OCL kalba, pvz.:
cont ext someW ndow i nv:

sel f.some@Jl El enmet n. soneProperty <= val ue
Lango biisena gali kisti nuo vartotojo atliekamy veiksmy bei norimos verslo logikos.
Kiekvieno lango biiseny kitimui aprasyti yra naudojama buseny diagrama. Svarbi salyga —
per¢jimams tarp biiseny naudoti lango komandas. Tam paraSyti naudojama OCL funkcija
inOclState(biisena), pvz.:
cont ext someW ndow i nv:
oclI nState(someState) inplies some@UJ El enment. somePropert = val ue

OCL iSraiSkoms ivertinti reikalingas OCL analizatorius [13].

3.7. Navigacijos grafo ir scenarijaus apraS§ymy praplétimas

Naudojant 1.5 skyriuje pateikta navigacijos grafo ir scenarijy apraSyma néra galimybeés
patikrinti kokia lango biisena turi biiti kiekviename zingsnyje. Siai problemai spresti siiilau
praplésti navigacijos grafo ir scenarijy apraSymus. Pirmiausia siiloma praplésti apribojimy
grafiniams vartotojo sasajos elementams apraSyma.

Esamas apribojimy apraSymo formatas:
<constraint >
<constraintid>...</ constraintid >
<type>...</type>
<val ue>. .. </val ue>

</ constraint>

Kiekviena apribojima vienareik§miSkai nustato unikalus kodas — apribojimo ID, kuris
zymimas etiketémis <constraintid> ir </constraintid >. Apribojimo tipas Zymimas
etiketémis <t ype> ir </ t ype>. Apribojimo reik§mé Zymima etiketémis <val ue> ir </ val ue>.
I kiekviena apribojimo apraSyma galima idéti etiketg¢ <st atei d> ir </ st at ei d>. Taip bus
aiSku kuriai lango busenai esant bus taikomas kuris apribojimas. Jei langas turi tik viena
biisena, arba apribojimas nesikeicia keiciantis blisenoms tada <st at ei d> turi biiti palickamas
tuscias taip nurodant, kad apribojimas taikomas visais atvejais.

Naujas apribojimo apraS§ymo formatas:
<constraint>

<constraintid>...</ constraintid >
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<type>...</type>
<val ue>. .. </ val ue>
<stateld>. ..</stateid>

</ constrai nt>

Norint tikrinti lango elementus pagal buisenas reikia zinoti kokia kiekviename zingsnyje
turi biiti lango buisena. Todél reikia praplésti ir scenarijaus zingsnio apraSymo formata.
Esamas scenarijaus zingsnio apraSymo formatas:
<step>
<i ndex>. .. </index>
<nodei d>. . . </ nodei d>
<cmdi d>. .. </ cndi d>
<param i st>
<par anp
<param d>. .. </ param d>
<val ue>. .. </val ue>

</ par ane

</ param i st >
</ step>

Kur kiekvienas zingsnis Zymimas etiketémis <st ep> ir </ st ep>. Kiekvienas scenarijaus
zingsnis yra indeksuojamas. Indeksavimui zyméti naudojamos etiketés <i ndex> ir </ i ndex>.
Zingsniui nurodomi mazgo/lango ID, Zzymimas etiketémis <nodei d> ir <nodei d>, mazgo
komandos ID, Zymimas etiketémis <cndi d> ir </ cndi d>, komandai perduodamy parametry
sarasas, zymimas etiketémis <parani i st> ir </ parani i st >. Kiekvienas parametrui zyméti
naudojamos etiketés <par an® ir </ par anmp. Parametrui nurodomas ID, Zymimas etiketémis
<par ani d> ir </ par ani d>, ir reikSmeé, zymima etiketémis <val ue> ir </ val ue>.Taigi bitina
pateikti ne tik koks langas turi buti matomas, bet ir kokioje tas langas buisenoje. Tam reikia

prideéti etiketg <st at ei d> ir </ st at ei d>.

3.8. Navigacijos grafo generavimas i$ klasiy diagramos

Navigacijos grafo generavimui pasitelkiamos ankstesniuose zingsniuose sukurtos
panaudos atvejy diagrama ir klasiy diagrama, biiseny diagrama, bei klasiy diagramoje esantis
OCL apribojimy apraSymas. Panaudos atvejy diagrama naudojama langy hierarchijai aprasyti.
IS klasiy diagramos klasiy generuojamos grafo virStniy apraSymai. IS buiseny diagramos

gaunamas grafo mazgai biiseny aprasSymas. OCL apribojimy pagalba aprasomi grafo mazgai
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elementy apribojimai. Lentel¢je 3.1 pateikiamas navigacijos grafo elementy atitikimas UML

diagramy elementams. ApraSysime tik terminalines etiketes, tas kuriose laikoma informacija.

Lentelé 3.1 Navigacijos grafo XML etike¢iy atitikimas UML diagramy elementams.

Navigacijos grafo elementas

UML diagrama

IS kur imama reik§mé

<gr aphnane>

Panaudos atvejy

Diagramos pavadinimas

<nodei d> - Generuojamas
<nodenane> Klasiy diagrama Klasés turinCios stereotipa
<<form>> vardas.
<statei d> OCL apraSymas/Biuiseny | Generuojamas
diagrama

<st at nenanme>

Biiseny diagrama

Biisenos pavadinimas

<item d> - Generuojamas

<i termane> Klasiy diagrama Klasés, atitinkanc¢ios grafinés
vartotojo  sasajos  langa,
elementas.

<type> Klasiy diagrama Elemento tipas apraSytas
klasiy diagramoje

<def aul tval ue> Klasiy diagrama Pradiné reikSmé apraSyta
klasiy diagramoje.

<constraintid> - Generuojama

<type> OCL apraSymas Priklausomai nuo apribojimo
tipo generuojama reikSme.

<val ue> OCL apraSymas IS OCL apraSymo gaunama
reikSme.

<cndi d> - Generuojamas

<cmdname> Klasiy diagrama Metodo, turindio stereotipa
<<cmd>>, pavadinimas

<par am d> - Generuojamas

<par ammane> Klasiy diagrama Metodo parametro
pavadinimas

<type> Klasiy diagrama Metodo parametro tipas
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3.9.Scenarijy generavimas i seky diagramos

Kaip aptaréme 1.6 skyrelyje, vartotojo veiksmu sekai apraSyti geriausiai tinka UML
seky (sequence) diagrama. Vartotojo veiksmai apraSomi kaip eilé operacijy, apraSyty klasiy
diagramoje, iSkvietimy. Kiekvienas scenarijaus zingsnis atitinka metodo kvietima seky
diagramoje. Taciau tik ty metody kurie klasiy diagramoje yra pazymeéti stereotipu <<cnd>>
arba <<cl oseFor n>>. Biitina stebéti kiekviena forma dalyvaujancia seky diagramoje ir pagal
kvieCiamus metodus registruoti biseny pasikeitima. Generuojant scenarijaus skripta biitina
saugoti kiekvienos formos esama bisena po kiekvieno metodo kvietimo. Sios biisenos
suraSomos | scenarijaus skripta kaip esamos formos biisenos. Lenteléje 3.2 pateikiamas

scenarijaus XML etikeciy atitikimas UML diagramy elementams.

Lentelé 3.2 Scenarijaus skripto XML etikeciy atitikimas UML diagramy elementams.

Navigacijos grafo elementas | UML diagrama IS kur imama reik§mé
<scnrld> - Generuojamas

<scnr name> Seky diagrama Seky diagramos pavadinimas
<i ndex> - Generuojamas

<nodei d> Seky diagrama Formos, i kuria ateina jvykio

kvietimas, id.

<cndi d> Seky diagrama Metodo, atitinkancio jvykio

kvietima seky diagramoje, id

<par am d> Seky diagrama Metodo, atitinkancio ivykio
kvietima seky diagramoje,

parametro id

<val ue> Seky diagrama Parametro nurodyto ivykio

kvietime reikSmé

Pagal Sia metodika sugeneruotuose skriptuose yra pakankamai informacijos patikrinti
lango biisena. Zinant kokia turi bati biisena ir turint biisenos apribojimus galima tikrinti
grafinius komponentus ir nustatyti ar jie pavaizduoti gerai. Kokia turi biiti biisena mes Zinome
i§ scenarijaus skripto zingsnio apraSymo, o lango apribojimus zinome i§ navigacijos grafo

vir§iinés aprasymo.
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4. TESTAVIMO SKRIPTU GENERAVIMAS

Sioje dalyje pateiksime 3 skyriuje aptarty metody eksperimentus. Eksperimentai buvo
atlieckami su ,,Mobilaus déstytojo programine iranga“ (zitréti 2 skyriy). Sistemos dalis
eksperimentui buvo pasirenkama pagal tokius kriterijus:

* Turi biiti navigacija tarp langy.
* Nuo vartotojo veiksmy turi kisti bent vieno lango biisenos. Kintant bisenoms

turi kisti apribojimai grafiniams elementams.

4.1.Nagrinéjamo grafinés vartotojo sasajos apraSymas:
Vartotojo pagrindinis langas turi meniu i§ kurio gali iSkviesti kitus langus. Sis langas
sudarytas i§ keturiy lapy (zabs). Lapai atitinka skirtingas lango busenas. Esant skirtingoms
blisenoms matomi skirtingi grafinés vartotojo sasajos elementai. Lango vaizdas pateiktas

Zemiau esanc¢iame paveiksle (4.1 pav.)

MPSA O )<< 219 € MPE'“ O Y4244
Vartotojas Kazys Ratkauskas Modulis ~ [(T120B001) Modulis X -1 ]
Siandien Darbas  |Labi | ]

[Laikas  |Paskaita [Medalis |viata

|5tuclentas...| |Reclaguuti...|

Pagrindinis | Wertinimai | Lankomumas QEI Yertinimai | Lankomuras | .ﬁ.taskaitns| 4| »

Meniu E|‘ Meniu E|‘

4.1 pav. Programos langy pavyzdziai

Langas turi trijy punkty meniu:
Darbo pabaiga — uzdaroma programa.
Sinchronizuoti — atidaromas programos sinchronizacijos langas.
Nustatymai - atidaromas programos nustatymy langas.
Siame lange yra keturi lapai (tabs):
Pagrindinis — rodomi esamos dienos paskaity ir laboratoriniy darby laikai.

Vertinimai — rezultaty rodymo/surasymo langas.
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Lankomumas — lankomumo rodymo/suraSymo langas.
Ataskaitos — ataskaity langas.

I8 kai kuriy lapy, paspaudus mygtukus galima patekti { naujus langus.

4.2. Grafinés vartotojos sasajos specifikavimas
Programos navigacijos schema apraSoma panaudos atveju diagrama 3.4 skyriuje

pateiktu metodu. Programos langy navigacijos schema pateikta 4.2 paveiksle.

<<include>>

<<include>> <fi\>7 [ 7>( )
7 —

- Set Options Set Advanced Options
TN ,
77777J/,,,,/——J/“K /f*w* —— —_ <<include>> o
Manage professor activities -
\ ™
Professor / \ \\ ~_ Get Student Info

- .
\ ~_  <<include>>

/ \ AN ~
<<include>> \v \\ N

. o
<<inglude>> <<\mglude>> ( )

D N
N N ~
Get Task Info ( ) <\71/

Get Grade Info

Get Module Info
Syncronyze

4.2 pav. Programos langy navigacijos schema.

Sumodeliuosime lango ,,Manage professor activities“ elgsena veiklos diagramomis.Sia
forma menamai galime suskirstyti i dvi dalis — veiksmai su meniu ir veiksmai lango lapuose
(tabs) esandiais elementais. Siy dviejy daliy funkcionalumas nepersikerta ir yra vienas nuo

kito nepriklausomi. Lango navigacija po meniu elgsena pateikta 4.3 paveiksle.
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<<Menultem>>

set options ‘ Set Options

Manage proffesor
activities

[Close]

<<Menultem>>

Sinchronize
<<Menultem>>

Exit
/ \‘ Synchronize
.

4.3 pav. Lango ,,Manage professor activities“ navigacijos po menu elgsena.

Kiekvieno lango lapo (fab) funkcionalumas pasiekiamas atskirai, todé¢l kiekvieno ju
elgsena bus apraSyta atskiroje diagramoje. Bendra lango ,,Manage professor activities*
elgsena pateikta Zemiau esancioje diagramoje (4.4 pav.). Sitoje diagramoje parodoma kaip

keiciasi biisena Sokinéjant per lapus (zabs).
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H

<<TabControl>>
GradesTab

Get Today

Manage Grades
Busyness

<<TabControl
Busynes

—

<<TabControl>>
AttendancyTab

<<TabCo
essTab

<<TabGq ntrol>>

<<TabControl>>
ReportTab

<<TabControl>>
GradesTa

Get Report Manage

Attendancy
<<TabControl>>

Exit]

Kiekvieno lapo elgsena apraSoma atskirose diagramose. Lape ,,Get Today Busyness

ReportsTab

[Ext]

[Ex

_
L)

4.4 pav. Lango “Manage professors activities” elgsenos apraSymas

duomenys pateikiami uzkraunant langa (4.5 pav).

Exit]
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$

<<Label>>
( User )

o/
/~ <<DataGrid>> "\

‘\ Today Tasks |

/~ <<DataGrid>> "\
| TodayLectures |

(
\

{

7
L)

4.5 pav. Lapo “Get Today Busyness” elgsenos apraSymas

Sudétingesnis yra ,,Manage Grades‘ lapas. 1§ §io lango galima patekti i ,,Get Student
Info*”, ,,Manage Grade Info“, ,,Get Module Info“ ir , Get Task Info“. Informacija Sioje
formoje ivedama i$siskleidzianciais saraSais (combo box). Sioje formoje jvedama tokia
informacija — modulis, darbas ir pazymys. Sio lapo (tab) elgsena vaizduojanti diagrama

pateikta 4.6 paveiksle.
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<<ComboBox>>
Select Work

<<ComboBox>>
Select Module

<<ComboBox>>
Select Grad

/~ <<DataGrid>> "\
Grades

<<Button>>

Module Info,

[Close ] <£Button>>

ask Info

/~ Get Student Info N\

.

/~ Get Module Info ™ /~ Get Task Info N\

- \ J

Manage Grade
Info

[ Exit]

4.6 pav. Lapo “Manage grade Info” elgsenos apraSymas

Kity langy elgsenos apsiraSomos panasiai todél ¢ia nedetalizuosime.

Klasiy diagramos generavimas
Klasiy diagrama generuojama i sukurty panaudos atvejy ir veiklos diagramy.
Generavimas vyksta tokiu algoritmu:
1. Einamuoju pazymimas pirmas nenagrinétas panaudos atvejis turintis asociatyvini
ry$i su aktoriumi.
2. Sukuriama klasé tokiu pat pavadinimu kaip ir einamasis panaudos atvejis. Klase¢
pazymima stereotipu <<form>>.
3. Sukurta klas¢ pazymima einamaja.
4. Panaudos atveji detalizuojanti veiklos diagrama pazZymima einamaja.
5. IS einamosios veiklos diagramos isskiriamos visos veiklos/biisenos bei peréjimai
(transition) paZyméti stereotipais.
6. Pagal kiekviena iSskirta biisena ir peréjima einamojoje klaséje sukuriamas

atributas. Atributas sukuriamas pagal tokias taisykles:
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a. Atributo tipui suteikiamas stereotipo vardas.
b. Atributo vardui suteikiamas biisenos/peréjimo vardas.

7. 18 einamosios veiklos diagramos iSskiriamos stereotipu nepazymétos veiklos.

8. Kiekviena veikla, kuriy pavadinimai nesutampa su nei vienu panaudos atveju,
paeiliui paZymima einamaja ir vykdomas 5 — 8 punktai.

9. Visom veiklom, kuriy pavadinimas sutampa su kazkuriuo panaudos atveju
sukuriamos klases tokiu pat pavadinimu kaip ir veikla. Klasé pazymima
stereotipu <<form>>. Sukurta klas¢ paZymima einamaja. Paminétos veiklos
detalizuojanti veiklos diagrama pazymima einamaja ir vykdomi 5-9 punktai.

10. Algoritamas baigiamas kai iSnagrin¢jamos visos veiklos diagramos.

Tiriamajai vartotojo sasajai sugeneruota klasiy diagrama pateikta 4.7 paveiksle.
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4.7. pav. Sugeneruota klasiy diagrama.

43



Kitas Zingsnis — pilnai apraSyti kiekvieng forma. Pilnas formos apraSymas susideda is:
* Komandy aprasymu.
* Biseny diagramos, jei forma turi daugiau nei vieng buisena.

* OCL apribojimy formos elementams aprasymo.

Komandy apraSymas

ApraSysime forma ,, ManageProfessorsActivities “. Formoje galima atlikti tokius
veiksmus:
* Pasirinkti kita formos lapa (tab).
* Paspausti mygtuka.
* I§ iSkrentancio saraso (combo box) pasirinkti reikSmg.
* Paspausti meniu punkta.
Siems veiksmams jvykdyti sukurtos tokios komandos:
clickTab(string tabName) — imituojamas formos lapo (tab), kurio vardas tabName,
pasirinkimas.
clickMenu(string menultemName) — imituojamas meniu punkto, kurio vardas
menultemName, paspaudimas.
selectComboBox (string comboBoxName, string value) — imituojamas saraso elemento,

kurio vardas comboBoxName, saraSo punkto, kurio reikSme — value, pasirinkimas.

Buseny diagrama

Forma ,, ManageProfessorsActivities ““ turi 4 blisenas:
* paspaustas lapas (tab) ,,Pagrindinis®,
* paspaustas lapas (tab) ,,Vertinimai*,
* paspaustas lapas (tab) ,,Lankomumas®,

* paspaustas lapas (tab) ,,Ataskaita“.

Formos ,, ManageProfessorsActivities *“ biiseny diagrama pateikta 4.8 paveiksle.
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clickTab( "BusynessTab" ) [ clickTab( "AttendancyTab" )

Busyness Tab clickTab( "AttendancyTab" ) | Attendance Tab W
Selected Selected J

ickTab( "ReportsTab" )
clickTab( "AitendanceTab" )

clickTab( "GradesTab")

clickTab(

Reports Tab
Selected

U [[Exit]

[ Exit] clickTab( "ReportsTab" )

Grades Tab
Selected

clickTab( "ReportsTab" )

[ Exit]

[ Exit]

clickTab( GradesTab )

4.8. pav. Formos ,,ManageProfessorsActivities* biiseny diagrama.
OCL apribojimy suraSymas

,ManageProfessorsActivities* formos buseny apribojimas apraSomi OCL sintakse.

AprasSoma kurie lementai turi matytis ir kurie ne, esant konkreciai biisenai.

cont ext ManagePr of essorsActivities

inv: ocllInState(BusynessTabSel ected) inplies BusynessTab. Visible = true
inv: ocllInState(BusynessTabSel ected) inplies ReportsTab.Visible = fal se
inv: oclInState(BusynessTabSel ected) inplies AttendancyTab. Visible = fal se
inv: oclInState(BusynessTabSel ected) inplies G adesTab. Visible = fal se

inv: ocllInState(ReportsTabSel ected) inplies BusynessTab.Visible = fal se
inv: ocllInState(ReportsTabSel ected) inplies ReportsTab. Visible = fal se
inv: ocllInState(ReportsTabSel ected) inplies AttendancyTab. Visible = fal se
inv: ocllInState(ReportsTabSel ected) inplies GadesTab.Visible = fal se

inv: ocllInState(AttendenceTabSel ected) inplies BusynessTab. Visible = true
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inv: oclInState(AttendenceTabSel ected) inplies ReportsTab.Visible = fal se
inv: oclInState(AttendenceTabSel ected) inplies AttendancyTab. Vi si bl e= fal se
inv: oclInState(AttendenceTabSel ected) inplies G adesTab. Visible = fal se

inv: oclInState(GadesTabSel ected) inplies BusynessTab. Visible = true
inv: oclInState(G adesTabSel ected) inplies ReportsTab.Visible = fal se
inv: ocllnState(GadesTabSel ected) inplies AttendancyTab. Visible = fal se
inv: oclInState(G adesTabSel ected) inplies GadesTab. Visible = fal se

4.3. Formos skripto generavimas

Formos scriptas generuojamas i$ klasiy diagramos, ja apraSancios biiseny diagramos bei
ja aprasancio OCL kodo. Veiksmai atlickami tokia:
1. Sugeneruojamas identifikatorius (id) ir iraSomas i formos aprasa.
2. 1 mazgo vardo lauka (nodename) iraSomas klasés pavadinimas.
3. Generuojamas biseny saraSas jei nagrin¢jama klas¢ turi ja apraSancCia buseny
diagrama.
a. Sugeneruojamas identifikatorius (id).
b. I biisenos pavadinimo (statename) elementa iraSomas buisenos pavadinimas
i§ biiseny diagramos.
4. Jei nagrin¢jama klasé turi atributy, i§ ju generuojamas formos elementy sarasas. Suk
kiekvienu atributu atlieckami tokie veiksmai:
Sugeneruojamas elemento identifikatorius (id).

a
b. Elemento vardui (itemname) priskiriamas nagrinéjamo atributo vardas.

e

Elemento tipui (¢#ype) priskiriamas nagriné¢jamo atributo tipas.

&

Pradinei reikSmei (defaultvalue) priskiriama atributo pradiné reikSmé.
e. Apribojimy sarasas gaunamas OCL analizatoriaus pagalba i§ OCL
apribojimy aprasymo.
i. Nagrin¢jama kiekviena blisena. Jei nagrin¢jamas elementas yra
biisenos aprasyme, generuojamas apribojimas.
5. Jei nagrin¢jama klasé turi operacijy, i§ ju generuojamas formos komandy sarasas.
Suk kiekviena operacija atliekami tokie veiksmai:
a. Sugeneruojamas elemento identifikatorius (id).
b. Komandos vardui (cmdname) priskiriamas nagrinéjamos operacijos vardas.
c. Parametry saraSas gaunamas i§ operacijos parametry saraso. Su kiekvienu

operacijos parametru atlickami tokie veiksmai:



i. Nagrin¢jamas kiekviena parametras. Sugeneruojamas parametro
identifikatorius (id). Parametro vardui priskiriamas operacijos
parametro vardas, parametro tipui priskiriamas operacijos parametro

tipas.

I8 formos ,,ManageProfessorActivities” sugeneruotas kodas pateiktas priede A.

4.4. Grafo generavimas

Navigacijos grafo rySiai tarp mazgy generuojami i§ panaudos atvejy diagramos. Grafo

mazgai — sugeneruotas formos skriptas (zitréti skyreli ,,Formos skripto generavimas®).

Naudojamas paieSkos gilyn algoritmas.

Grafas generuojamas pagal toki algoritma:

1.

Pirmiausia nagrin¢jami panaudos atvejai kurie turi asociatyvini ry$i su
aktoriumi.

Imamas pirmas nenagrinétas panaudos atvejis turintis asociatyvini rySi su
aktoriumi. Sis panaudos atvejis paZymimas einamuoju.

I grafo mazgy saraSa iraSomas einamaji panaudos atveja atitinkancios formos
skriptas.

Jei einamasis panaudos atvejis turi <<i nclude>> rySiy su kitais panaudos
atvejais — imamas pirmas nenagrinétas panaudos atvejis turintis <<i ncl ude>>
ry$i su einamuoju panaudos atveju. Sis panaudos atvejis pazymimas einamuoju
ir vykdomas 3 punktas. Jei nagrin¢jamas panaudos atvejis neturi <<i ncl ude>>
ry$iy, einamuoju panaudos atveju pazymimas tévinis panaudos atvejis ir
vykdomas 4 panaudos atvejis i§ naujo. Jei tévinio panaudos atvejo néra —

baigiamas grafo generavimas.

4.5.Scenarijy generavimas

Testavimo scenarijai generuojami i§ seky diagramos. Vaiks¢iojimo tarp langy seky

diagrama pateikta 4.10 paveiksle.
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pu
I : ManageProfes sorActivities : SetOptions : SetAdvancedOptions : GetStudentinfo

: Professor ‘

M clickMenu("Options") ‘ ‘
™ Show() l ‘ ‘

clickButton("AdvancedOptions")
Show( ) ‘ ‘

Hide()

Hide( ) < — ‘ ‘
clickTab("GradesTab") < — — — ‘
clickButton("Studentinfo") ‘ ‘

T Show( ) | |
|

4.9. pav. Veiksmy seka aprasanti seky diagrama.

Analizuojant seky diagrama atliekami tokie veiksmai:
1. Pagal biiseny diagramas nustatomos seky diagramoje dalyvaujanciy langy pradinés
biisenos. Sios biisenos nustatomos kaip einamosios langy biisenos.
2. Nagrinéjama i§ virSaus i apacia po viena komandos kvietima. Imama pirma
nenagrinéta komanda.
3. Komanda jtraukiama { scenarijaus zingsni jei klasiy diagramoje ji turi stereotipa
<<cnd>> arba <<hi deFor mp>.
a. IS formos skripto gaunama komandos identifikacija (id) ir {raSoma { Zingsnio
apraSyma.
b. IS formos skripto gaunami komandos parametry identifikacijos (id) ir iraSomi
1 zingsnio apraSyma.
c. I8 komandos kvietimo apraSymo gaunamos parametry reikSmes (value) ir
itraukiamos i Zingsnio aprasyma.
d. IS formos skripto gaunama einamosios biisenos identifikacija (id) ir iraSoma
zingsnio apraSyme.
4. Zingsnis jraomas { scenarijy.
5. Patikrinama ar komandos kvietimas nepakeicia lango biisenos. Jei kei€ia, nauja

biisena nustatoma einama;ja.
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6. Jei dar yra nenagrinéty komandy griztame i punkta 2.

I8 4.10 paveiksle pateiktos seky diagramos sugeneruotas scenarijus pateiktas priede B.
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5. ISVADOS

1.

Norint sékmingai testuoti grafing vartotojo sasaja biitina jau projektavimo metu
numatyti testavimo priemones .

Automatizuotas testavimas leidZia atlikti regresini testavima.

Automatizuotas vienas testavimo aspektas nebiitinai pagerina testavimo efektyvuma,
prieSingai tai kartais gali net Zymiai prailginti testavimo kastus.

Specifikacija pagristas testavimo atvejy generavimas padidina automatinio testavimo
efektyvuma ir praktiSkuma.

UML pagristas vartotojo sasajos specifikavimas suteikia priemones automatizuotam
testavimo skripty generavimui.

Generuojant testavimo skriptus i§ specifikacijos iSvengiama daug problemy kurios gali
atsirasti d¢l reikalavimy bei specifikacijos pakeitimo. Tereikia pakeisti specifikacija ir

pergeneruoti skriptus i§ naujo.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

# Trumpinys | ApibréZimas
1. | MSDE Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine
2. | JRE Java Runtime Environment
3. | PDA Personal Digital Assistant
4. | DB Database
5. | DBMS Database Management System
6. | I2ME Java Micro Edition
7. | IJVM Java Virtual Machine
8. | MIDP Mobile Information Device Profile
9. | CLDC Connected Limited Device Configuration
10.| XML eXtensible Markup Language
11.] SAX Simple API for XML
12.| DOM Document Object Model
13.] XMI XML Metadata Interchange
14.| OCL Object Constraint Language
15.| API Application programming interface
16.| Etikete XML node
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8. PRIEDAI

A. Navigacijos grafo skriptas

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<gr aph>
<gr aphnanme>pr of esori aus gr af as</ graphname>
<nodel i st >
<node>
<nodel d>1</ nodel d>
<nodenane>ManagePr of essor Acti vi ti es</ nodenane>
<statelist>
<state>
<statei d>1</statei d>
<st et ename>BusynessTabSel ect ed</ st et enanme>
<descri pti on>Mant omas pagri ndi ni s | apas</description>
</ state>
<stete>
<stetei d>2</stetei d>
<st at ename>At t endanceTabSel ect ed</ st at ename>
<descri pti on>Mat onas | ankomunmo ski rtukas</descri pti on>
</stete>
<stete>
<stetei d>3</stetei d>
<st at ename>G adesTabSel ect ed</ st at enane>
<descri pti on>Mat onas vertini my skirtukas</description>
</stete>
<stete>
<stetei d>4</stetei d>
<st at ename>Repor t sTabSel ect ed</ st at ename>
<descri pti on>Mat onas at askaitu skirtukas</description>
</stete>
</statelist>
<itemist>
<itemp
<item d>1</item d>
<i t emname>BusynessTab</i t ermame>
<type>TabControl </type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>1</constraintid>
<statei d>1</statei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>t rue</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>2</constrainti d>
<statei d>2</statei d>

<type>Vi si bl e</type>
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<val ue>f al se</val ue>
</ constraint >
<constraint>
<constraintid>3</constrainti d>
<st at ei d>3</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>4</constrainti d>
<st at ei d>4</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
</constraintlist>
</litenpr
<itenmp
<item d>2</item d>
<i t etnanme>At t endanceTab</ it etmane>
<t ype>TabControl </type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>4</constrainti d>
<st at ei d>1</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>5</constrainti d>
<st at ei d>2</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>t rue</ val ue>
</ constraint >
<constraint>
<constraintid>6</constrainti d>
<st at ei d>3</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>7</constrainti d>
<st at ei d>4</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint >
</constraintlist>
</litenpr
<itenmp
<item d>3</item d>
<i t emname>G adesTab</i t emmanme>

<t ype>TabControl </type>
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<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>8</constrainti d>
<st at ei d>1</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>9</constrainti d>
<st at ei d>2</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>10</constrainti d>
<st at ei d>3</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>t rue</ val ue>
</ constraint >
<constraint>
<constraintid>11</constrainti d>
<st at ei d>4</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint>
</constraintlist>
<litenpr
<itenmp
<item d>4</item d>
<i t emnanme>Report sTab</i t ermame>
<t ype>TabControl </type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>12</constrainti d>
<st at ei d>1</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>t rue</ val ue>
</ constraint>
<constraint>
<constraintid>13</constrainti d>
<st at ei d>2</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>
</ constraint >
<constraint>
<constraintid>14</constrainti d>
<st at ei d>3</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>f al se</val ue>

</ constraint>

57



<constraint>
<constraintid>15</constrainti d>
<st at ei d>4</ st at ei d>
<type>Vi si bl e</ type>
<val ue>t rue</ val ue>

</ constraint>

</constraintlist>
</litenpr

<itenp
<item d>6</item d>
<i t emmame>User </ i t ermame>
<type>Labl e</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>

</constraintlist>

</itenpr

<itenmp
<item d>7</item d>
<i t ermnanme>TodayTasks</ it etmame>
<type>Dat aGi d</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr

<itenmp
<item d>8</item d>
<i t etnanme>TodaylLect ur es</it etmmane>
<type>Dat aGi d</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

</itenpr

<itenmp
<item d>9</item d>
<i t emnanme>Cet Gr ades</ i t ermanme>
<type>Dat aGi d</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
</constraintlist>

</litenpr

<itenmp

<item d>10</item d>
<i t emnanme>Sel ect Mbdul e</ i t etmane>
<t ype>ComboBox</ t ype>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

</litenpr

<itenmp

<item d>11</item d>
<i t emmanme>Sel ect Gr ade</ i t ermame>

<t ype>ConboBox</t ype>
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<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr

<itenmp

<item d>12</item d>
<i t ermanme>Sel ect Task</i t ermame>
<t ype>ComboBox</ t ype>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

</litenpr

<itenmp

<item d>13</item d>
<i t emmanme>St udent | nf o</ i t ermame>
<t ype>Butt on</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr

<itenmp

<item d>14</item d>
<i t ermanme>Mbdul el nf o</ i t ermame>
<type>Butt on</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr

<itenmp

<item d>16</item d>
<i temmanme>At t endancyGri d</i t etname>
<type>Dat aGi d</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

</litenpr

<itenmp

<item d>17</item d>
<i t emnanme>Report Type</i t ermame>
<t ype>ComboBox</ t ype>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr

<itenmp

<item d>18</item d>
<i t etmname>Report </ it emane>
<type>Report</type>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
</constraintlist>

<litenpr



</itemist>
<cmdl i st>
<cnd>
<cmdi d>1</ cndi d>
<cmdnane>At t endanceC i ck</ cnmdnanme>
<param i st ></ paranl i st >
</ cmd>
<cnd>
<cmdi d>2</ cndi d>
<cmdnanme>Mai nCl i ck</ cnmdname>
<param i st ></ paranl i st >
</ crmd>
<cnd>
<cmdi d>3</ cndi d>
<cmdnanme>nenul t enCl i ck</ cnmdname>
<paraml i st>
<par anp
<par am d>1</ par ani d>
<par ammane>nenul t enNanme</ par amane>
<type>String</type>
</ par an>
</ paramist>
</ crmd>
<cnd>
<cmdi d>4</ cmdi d>
<cnmdnane>cl ose</ cndnanme>

<param i st ></ paranl i st >

</ cmd>
</cmdlist>
</ node>
<node>

<nodei d>11</ nodei d>
<nodenanme>0pt i ons</ nodenanme>
<statelist></statelist>
<itenlist>
<itenmp
<item d>1</item d>
<i t emnanme>t ext BoxLogi n</ it etmane>
<i t ent ype>Text Box</itentype>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>1</constraintid>
<t ype>maxText Lengt h</type>
<val ue>20</ val ue>
<st at ei d></statei d>
</ constraint >
</constraintlist>
</itenpr
<itenm>

<item d>2</item d>



<i t ertnane>t ext BoxPasswor d</i t emmanme>
<i t ent ype>Text Box</itentype>
<def aul t val ue></ def aul t val ue>
<constraintlist>
<constraint>
<constraintid>1l</constraintid>
<t ype>maxText Lengt h</type>
<val ue>20</ val ue>
<statei d></stateid>
</ constraint>
</constraintlist>
<litemp
</itemist>
<cmdl i st>
<cnd>
<cmdl d>1</ cndl d>
<cnmdnane>cl ose</ cndnanme>
<param i st ></ parani i st >
</ crmd>
<cnd>
<cmdl d>2</ cnd| d>
<cmdnane>cl i ckTab</ cnmdname>
<paranm i st>
<par anp
<par am d>1</ par ani d>
<par ammane>t abNane</ par ammanme>
<type>String</type>
<par anp
</ paramist>
</ cmd>
<cnd>
<cmdl d>3</ cnd| d>
<cmdnane>cl i ckMenu</ cnmdname>
<paraml i st>
<par anp
<par am d>2</ par ani d>
<par ammane>nenul t enNanme</ par amane>
<type>String</type>
<par anp
</ paramist>
</ crmd>
<cnd>
<cmdl d>4</ cmd| d>
<cnmdnane>sel ect ComboBox</ cndnanme>
<paraml i st>
<par anp
<par am d>3</ par ani d>
<par ammane>conboBoxNanme</ par amane>
<type>String</type>
<par anp
<par anp

<par am d>4</ par ani d>
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<par ammane>val ue</ par amane>
<type>String</type>
<par anp
</ paramist>
</ cmd>
<cnd>
<cmdl d>5</ cnd| d>
<cmdnane>cl i ckBut t on</ cnmdnanme>
<param i st>
<par anp
<par am d>5</ par ani d>

<par ammane>but t onNanme</ par amane>

<type>String</type>
<par an»
</ paramist>
</ cmd>
</cmdlist>
</ node>
</ nodel i st>

</ graph>
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B. Scenarijaus skriptas

<scenari o>
<scni d>1</scni d>
<scnrnanme>Ti kri nti Busenas</ scnr nane>
<steplist>
<step>
<i ndex>1</i ndex>
<nodei d>1</ nodei d>
<st at ei d>1</ st at ei d>
<cndi d>3</ cndi d>
<paranml i st>
<par am d>2</ par am d>
<val ue>Opti ons</ val ue>
</ paramist>
</ step>
<step>
<i ndex>2</i ndex>
<nodei d>11</ nodei d>
<statei d></statei d>
<cndi d>7</ cndi d>
<param i st>
<prane
<par am d>6</ par am d>
<val ue>AdvancedQOpt i ons</ val ue>
</ prane
</ paramist>
</ step>
<step>
<i ndex>3</i ndex>
<nodei d>111</ nodei d>
<statei d></statei d>
<cndi d>10</ cndi d>
<param i st ></ parani i st >
</ step>
<step>
<i ndex>4</i ndex>
<nodei d>11</ nodei d>
<statei d></statei d>
<cndi d>12</ cndi d>
<param i st ></ parani i st >
</ step>
<step>
<i ndex>5</i ndex>
<nodei d>1</ nodei d>
<st at ei d>1</ st at ei d>
<cndi d>2</ cndi d>
<paraml i st>
<par ane
<par am d>1</ par am d>
<val ue>G adesTab</ val ue>
</ par an»
</ paramist>
</ step>
<step>
<i ndex>6</i ndex>
<nodei d>1</ nodei d>
<st at ei d>3</ st at ei d>
<cndi d>5</ cndi d>
<param i st>
<par ane
<par am d>5</ par am d>
<val ue>St udent I nf o</ val ue>
</ par an»
</ paramist>
</ step>
<step>
<i ndex>7</i ndex>
<nodei d>16</ nodei d>
<statei d></statei d>
<cndi d>8</ cndi d>
<param i st ></ parani i st >
</ step>
</steplist>
</ scenari o>



