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SANTRAUKA LIETUVIU KALBA

Siandieniniame pasaulyje programiné jranga uzima vis didesne reik§me. Kiekvienas
sudétingesnis produktas kontroliuojamas programinés jrangos, 0 dauguma komerciniy paslaugy
remiasi programinémis Sistemomis — internetiniais puslapiais, mobiliomis aplikacijomis ir Kita.
Pagrindiniai reikalavimai produktams — greitai kuriami, taciau tuo paciu metu gebantys prisitaikyti
prie kintan¢iy reikalavimy, ir su atitinkama kokybe. Tai galima jgyvendinti gerinant testavimo
veikla. Dél Sios priezasties darbe iSsikeltas tikslas — testavimo praktiky taikymo analizé programy
sistemy kairimo gyvavimo cikle.

Darbe, remiantis Krioklio, Agile bei DevOps metodikomis, iSanalizuotas rankinis bei
automatinis testavimai, atliktas internetinés aplikacijos vartotojo sgsajos automatinis testavimas su
skirtingais jrankiais — Selenium, CODED U, TestComplete. Pagal gautus rezultatus suformuluotos
rekomendacijos, padésiancios i$sirinkti automatizavimo jrankj.

Pasinaudojus darbe pateikia testavimo fazés analize galima pagal savo poreikius iSsirinkti
tinkamiausig darbo metodika ir iSgauti diziausig naudg testuojant produkta. Atsizvelgiant j rankinio
bei automatinio testavimo palyginimg bei prakting darbo dalj, pagal pateiktas autoriaus
rekomendacijas galima issirinkti testy automatizavimo jrankj.

Raktiniai zodziai: automatinis testavimas, rankinis testavimas, Krioklio metodika, Agile
metodika, DevOps metodika, Selenium automatizavimo jrankis, CODED Ul automatizavimo

jrankis, TestComplete automatizavimo jrankis.



SANTRAUKA ANGLU KALBA (angl. SUMMARY)

Nowadays software has a big impact on people life. Every complex product has it‘s own
software, business cannot image their work without web pages, mobile applications and ect. Main
requirements for products are fast development, adjustment to changing requirements and good
quality. Because of those requirements, main work goal is to analyze testing practice in software
development life cycle.

In work, author relied on Waterfall, Agile and DevOps methodologies, analyzed manual and
automated testing, wrote web application user interface automated tests with different tools —
Selenium, CODED Ul and TestComplete. According to result, recommendations for choosing the
right automation testing tool are written.

Relying on in the work did analysis of testing phase, reader can chose appropriate
methodology and gain the biggest value in testing products. According to manual and automated
testing comparison and practical part, also keeping in mind author given recommendations, reader
can chose the best automation tool for his testing.

Keywords: automated testing, manual testing, Waterfall methodology, Agile methodology,
DevOps methodology, Selenium automation tool. CODED Ul automation tool, TestComplete

automation tool.



IVADAS

Siais laikais programiné jranga yra visur. Kiekvienas sudétingesnis produktas
kontroliuojamas programinés jrangos, 0 dauguma komerciniy paslaugy remiasi programinémis
sistemomis — internetiniais puslapiais, mobiliomis aplikacijomis ir kita [Lin1l4]. Taciau jmonés,
kurian¢ios Siuos produktus, ne visuomet sugeba pilnai jgyvendinti uzsakovy reikalavimus.
Remiantis 2014m. atliktu tyrimu, 37% i§ apklausty organizacijy jvardino nemokéjima suvaldyti
reikalavimy, Kkaip pagrinding priezastj, dél kurios buvo zluge jy projektai [Msd15]. Esminiai
faktoriai, kuriy tikisi kiekvienas programinés jrangos uzsakovas yra Sie [Lin14]:

1. Reikalavimy atitikimas.

2 Minimalus defekty kiekis.

3. Greitas produkto sukiirimas.

4 Kuo mazesnés islaidos.

Suprantama, jog tik kokybiskas produktas gali padéti rinkoje islikti konkurencingiems,
taciau zodis kokybé yra abstrakti sgvoka. Ja sunku apibrézti, bet nekokybiskas produktas greitai
pastebimas. Jau 20a. pradzioje pirmasis kokybés apibrézimas pagal Shewhart teigeé, jog tai yra
subjektyvus dalykas [She31]. ISO/IEC 9001 standartas pateiké Siek tiek konkretesnj apibrézima — tai
programinés jrangos atitikimas numatytiems reikalavimams [1s099]. Deming nuomoné panasi,
taciau jis dar pridéjo, jog kokybe apibrézti sunku dél vienos priezasties — kai atrodo, kad produktas
tenkina visus uzsakovo poreikius, Sie pasikeicia, konkurentai pasistiméja toliau, atsiranda nauja
technologija ar produktas [Dem88]. Dél to pirmasis punktas ,,Reikalavimy atitikimas” sukelia
nemazai problemy bei apsunkina antrgjj punktg — atsiradus pakeitimams ar naujam funkcionalumui,
atsiranda ir naujy defekty. Naujo funkcionalumo jgyvendinimas bei atsiradusiy defekty taisymas
atitolina produkto pridavimg uzsakovams - tre¢iasis punktas. Atsiradus Sioms problemoms, stipriai
iSauga produkto kaina, kas trukdo jgyvendinti ketvirtajj punkts. Vélyvas programinés jrangos
integravimas j savo produktg ar tiesiog jos paleidimas j prekybg, mazina Sansus iSlikti rinkoje
konkurencingiems. Sias ir kitas problemas bando iSspresti programy sistemy kiirimo metodikos,
taikydamos jvairius metodus programy sistemy kiirimo gyvavimo ciklui.

Viena i§ seniausiy tradiciniy metodiky yra Krioklys (angl. waterfall). Ji skaido projekta i
atskiras fazes, kuriy atlikimas pazymétas tam tikra gaire (angl. milestone). Tai linijinis metodas,
kiekviena fazé gali bati pradéta tik pabaigus pries tai esancig. Nemazai tyrimy buvo atlikta bandant
i$siaiskinti Sios metodikos efektyvumg. 2013 metais atliktame tyrime buvo lyginama keletas

metodiky [MS13]. Krioklio metodika buvo giriama uz paprasta jos jgyvendinima, taciau gavo
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nemazai Kritikos dél savo nelankstumo — pasikeitus Kkliento reikalavimams, jie nebus jgyventi,
projekto apimtis negali padidéti ar sumazéti, nes grizti i jau pabaigta fazg negalima. 2015 metais
atliktame tyrime, §i metodika buvo atmesta kaip netinkama dél trikstamo grjztamojo rySio tarp
karimo faziy, vélyvo testavimo bei trikstamy tarpiniy rezultaty [MKM15]. Dél Siy bei kity
priezasCiy tradiciné programinés jrangos kuarimo metodika, paremta ilgu planavimu bei
dokumentacija, nesugebéjo pilnai patenkinti Siuolaikinés visuomenés poreikiy ir buvo pradéta
ieSkoti lankstesniy varianty.

Pries gerg deSimtmetj Vis dazniau pradéta taikyti Agile metodika, kurios pagrindinis bruozas
— karimas iteracijomis. Sioje metodikoje renkamos daugiafunkcinés komandos, kurios greitai ir
lanksciai prisitaiko prie kintan¢iy reikalavimy. Tikslesnj apibrézima galime rasti ,,Agile Manifesto”
dokumente, kurj 2001m. parasé grupé programy sistemy kiiréjy, tikéjusiy, kad $is metodas gali
Zenkliai pagerinti programy sistemy kiirimo procesa. Anot jy, tai iteratyvus (apimantis keleta cikly)
bei laipsniSkas (produkta pristato dalimis, ne i§ karto visg) metodas kurti programing jrangg, kurio
esmé - artimas bendradarbiavimas tarp daugiafunkcinés komandos nariy, kurie turi nemazai laisvés
patys rasti geriausig buda atlikti darba (neprivalo remtis dokumentacija), ko pasekoje efektyviai
kuriami didesnés kokybés produktai, nereikalaujantys daug laiko ir gebantys prisitaikyti prie
kintan¢iy uzsakovo poreikiy. ,,Agile Manifesto dokumentas labai greitai tapo visuotinai
pripazintas, $is metodas buvo laikomas kaip efektyvus pasirinkimas siekiant iSgauti geresne kokybe
per trumpesnj laikg [AgiOl]. Agile buvo grindziama supratimu, jog kuriamy sistemy reikalavimai
yra dinamiski ir juos valdo paklausa [Boe02]. Tai buvo lyg atsakas j tradicinés metodikos
nesugebé¢jimag suvaldyti nuolat besikei¢iancios aplinkos [Higl12].

Viena populiariausiy metodiky islicka Agile, tac¢iau vis dazniau pradedamas minéti
,DevOps* terminas. Straipsniuose tai apibiidina kaip tam tikras procesas, technologija, mastymo
budas ar tiesiog nauja metodika. Pirmg kartg §j terming paminéjo Patricko Debois 2009 metais. Tali
dviejy anglisky zodziy — plétojimas (angl. development) ir veikimas (angl. operations) darinys
[HM12]. Jis sujungia sias dvi disciplinas, kad pabrézty bendradarbiavima, kolaboravima ir rysj tarp
tradiciskai atskirty programuotojy ir IT procesy valdymo komandy. Remiantis 2016m. Svedijos
technologijy instituto isleistu straipsniu [Amal6], Agile metodikoje pagrindinis démesys buvo
skiriamas plétojimo pusei, tuo pat metu ignoruojant operacijy dalj. Operacijy komanda diegia,
tvarko bei palaiko sistemos vykdyma i§ kliento pusés. Plétojimo komanda pristato naujas versijas
daug greiciau, 0 operacijy komanda nespéja, lieka uz nugaros. Dél Sios priezasties visas produkto

pristatymas gali véluoti. Plétojimo ir operacijy daliy atskyrimas, didina galimybe atsirasti
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nesusipratimams ir konfliktams. DevOps §j plySj sugeba uzpildyti taikant jvairias praktikas,
padedancias programuotojams ir operacijy personalui dirbti kartu. Daugelis zinomy kompanijy —
Facebook, Yahoo, Netflix, Flicker and Fotopedia jgyvendina DevOps metodika [Amal6].

Programy sistemy ktirimo metodikos apraso aplinka, kuri naudojama organizuoti bei planuoti
karimo procesg. Nors minétos metodikos yra ganétinai skirtingos, taciau jos visos remiasi j
pagrindinius programy sistemy kirimo etapus — programavimg bei testavimg. Daugumoje
literatiiros, kurioje raSoma apie $ias metodikas, autorius zitri i§ programavimo perspektyvos,
pabrézdamas programavimo technikas ar principus [VBP14]. Jei kalbama apie testavima,
dazniausiai minima tik modulinis (angl. unit) testavimas ir atitinkami tam jrankiai. Trumpai tariant,
koncentruojamasi j testavimg i§ programavimo perspektyvos. Deja, modulinis testavimas néra
pakankamas ir esminis norint pasiekti auksta kokybe. Tai viena i§ priezas¢iy, kodél svarbu pazvelgti
] testavimg i$ testuotojy pusés per jvairiy metodiky prizme [Lin14].

Darbo tikslas - testavimo praktiky bei jrankiy taikymo analizé programy sistemy kiirimo
gyvavimo cikle.
Darbe analizuojama, kaip projekty kiirimo procese, remiantis minétomis metodikomis — Krioklys,
Agile ir DevOps, jsipina testavimo fazé. Siekiant Sio tikslo, darbe issikelti uzdaviniai:
1. Atlikti testavimo fazés analize skirtingose metodikose.
2. Atlikti automatinio testavimo svarbos analize.

3. Atlikti automatizuota internetinés aplikacijos https://connect.bentley.com dalies vartotojo sasajos

testavimg su skirtingais automatizavimo jrankiais.
4. Palyginti naudotus automatizavimo jrankius pagal techninius bei praktinius aspektus.

5. Pateikti rekomendacijas apie jrankio, skirto automatizuoti testavima, pasirinkima.


https://connect.bentley.com/

1. TESTAVIMO FAZES VIETA SKIRTINGOSE METODIKOSE

Kiekviena metodika turi savg programy sistemy kiirimo gyvavimo cikla. Tai budas, pagal kurj

sistema turi bati kuriama, padidinantis tikimybe atlikti viska laiku ir su tinkama kokybe. Cikle

apibuidinamos fazés, kurias butina atlikti. Kiekviena fazé kazka perduoda sekanciai. I reikalavimy

sudaromas projektavimas, pagal tai raSomas kodas, o galiausiai viskas, kas sukurta, yra iStestuojama

ir palaikoma. Remiantis 2015m. IJETST? atlikta skirtingy metodiky analize, buvo i3skirtos Sios

programy kiairimo gyvavimo ciklo fazés [STC15]:

1.

Reikalavimy surinkimas ir analizé. Sioje fazéje surenkami uzsakovo reikalavimai. Vyksta
susitikimai, kuriy mety iSkeliami klausimai: kas naudosis Sia sistema? Kaip ja bus
naudojamasi? Kokia bus jvestis? Kokia turéty biti iSvestis? Atsakius j Siuos ir panaSius
klausimus vyksta reikalavimy analizé. Galiausiai reikalavimai dokumentuojami ir keliauja j
kita etapa.

Projektavimas. Sioje fazé¢je pagal surinktus reikalavimus projektuojamas biisimo produkto
dizainas ir architektira.

Igyvendinimas/Programavimas. Pagal prie§ tai jgyvendintas fazes darbas skaidomas j
mazesnius modulius ir pradedamas programavimas. Tai ilgiausia fazé programy sistemy
gyvavimo cikle.

Testavimas: Kai suprogramuota dalis, ar visa sistema, testuojama pagal pradingje fazéje
surinktus reikalavimus.

Idiegimas: Po sékmingo testavimo produktas yra diegiamas j gamybine aplinkg, skirtg
naudoti uzsakovams.

Palaikymas: Kai vartotojai pradeda naudotis sistema, dazniausiai atsiranda pagrindinés

problemos, kurias kartas nuo karto reikia iSspresti. Bitent tai ir daroma palaikymo fazéje.

Toliau darbe bus analizuojama ketvirtoji fazé — testavimas.

Nejmanoma sukurti kokybiskos programinés jrangos be testavimo. Programinés jrangos

testavimas dazniausiai atsieja 30-40% pastangy ir netgi daugiau, jei produktas reikalauja didesnio

patikimumo nei jprastai. Tai itin svarbi fazé programy sistemy kairimo procese. Jei defektai randami

vélesnése kiirimo stadijose, tai kainuoja zymiai daugiau pinigy, negu radus juos pradzioje. Dél to,

kuo anksciau pradedama testuoti, tuo didesné tikimybé, kad projektas bus pabaigtas greiciau ir

mazesniais kaStais. Anot 2014m. atlikto tyrimo, sutaisyti problema, rastg reikalavimuose po
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programos paleidimo fazés, kainuoja apie 10-100 karty brangiau, negu radus jg reikalavimy
perzitiréjimo metu. 1 lenteléje parodoma defekty taisymo kaina priklausomai nuo to, kurioje fazéje
jie buvo rasti [Bas14]:

1 lentelé. Vidutiné defekty taisymo kaina. R - Reikalavimai, A — Architektiira, K — Kiirimas
2014, Sukanta Basak, ,, Software Testing Process Model from Requirement Analysis to

Maintenance

Kaina sutaisyti defekta | Kuriuo metu rastas defektas
R A K Sistemos Po isleidimo
testavimas
Kuriuo metu 1x 3X 5-10x 10x 10-100x
atsirado i 1x 10x 15x 25-100x
- - 1x 10x 10-25x

Remiantis Siais duomenimis, rekomenduojama pradéti ieSkoti problemy Kuo ankstesnéje programy
sistemy kairimo fazéje.

Ivairiose programy sistemy metodikose testavimas jvedamas skirtingu laiku. Pavyzdziui,
iteratyviuose modeliuose testavimas pradedamas daug anksciau negu Krioklio metodikoje, kurioje
pradedama testuoti po viso produkto sukiirimo. Toliau skaitytojas bus supazindintas kaip konkreciai
bei kuriuo metu yra vykdomas testavimas skirtingose metodikose.

1.1. Testavimas Krioklio metodikoje

Kaip jau minéta, tradicinis ,,Krioklio®“ modelis suskaido projekta j atskiras fazes, kuriose turi
pasiekti tam tikras zymes (angl. milestones). Jame progresas matomas kaip stabiliai tekantis Zemyn

(lyg krioklys, 1 pav.) per tradicines fazes.




Analize

Projektavimas

Programavimas

Testavimas

Isleidimas

Palaikymas

1 pav. Krioklio metodikos programy kiirimo procesas

Anot Sios metodikos, sistemos testavimo veikla turi biti atlikta per testavimo faze, kai visa
sistema sukurta, taciau defektai gali atsirasi pries $ig faz¢ ir kuo vélesnis jy taisymas, tuo didesné
projekto kaina. Pats testavimas pilnai remiasi pirminése fazése paraSytais reikalavimais. 2014m.
iSleistoje knygoje ,,Testig in Scrum® pabréztos Sios metodikos silpnybés [Lin14]:

1. Pradinése fazése viskas suplanuota gana aiskiai, bet dazniausiai per daug detaliai. Dél to

pirmosios fazés paprastai gauna daugiau istekliy negu joms reikia.

2. Dazniausiai laikg paskirsto vadovai, pries tai nepasitar¢ su komanda. Dél to suplanuoti laiko
terminai néra tikslis.

3. Prielaida, kad testuotojy komanda ras defektus yra uzdengta laiko buferiu skirtu perdarymui.
Sitoje vietoje neaisku, ar dvi savaités pertvarkymui bus per daug ar per mazai. Bet kokiu
atveju, perdarymas susijes su specifiniais tikslinimais, kurie kazkiek paveikia fazés gairg.
Taciau néra jokio laiko biudzeto skirto perdaryti pradines fazes, kurios taipogi gali buti
paveiktos.

4. Daug laiko praeina, kol produktas yra visapusiskai istestuotas ir pateiktas. Knygoje
pateiktame pavyzdyje 20-38 savaités praeis tarp projektavimo fazés pabaigos ir pirmy
integraciniy testy, kas reiskia, kad pristatymas bus po 5-8 ménesiy anks¢iausiai.

Nors ir turi nemazai minusy, tac¢iau $i metodika néra visiSkai atmetama. Nemazai straipsniy
pataria, kokiais atvejais biity naudinga naudoti Sig metodika ir baty galima jvykdyti projektus su
atitinkama kokybe [Ist15]:

1. Kai yra aiskis bei konkretiis reikalavimai, néra jokiy abstraktumy.

2. Kai produktas aiskiai apibréztas bei stabilus, nenumatomi jokie pakeitimai.

3. Technologija aiskiai suprasta.
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4. Tiksliai apskai¢iuotos iSlaidos ir resursy yra pakankamai.
5. Projektas yra trumpas.
1.2. Testavimas Agile metodikoje
Anot Agile metodikos, testavimas néra vien tik atskira fazé. Ji turi bati integruota j visg
programy sistemy kirimo procesa Kartu su programavimu. Testavimas ir kodo raSymas yra
atliekami palaipsniui, kuriant kiekviena papildoma funkcionaluma. Sios dvi fazés persipina tol, kol
produkta galima talpinti j gamybine aplinka. Testavimas turi bati nuolatinis, nes, anot Sios
metodikos, tik taip galima uztikrinti nuolatinj progresa. Taipogi turi buti nuolat teikiamas
griztamasis ry8ys, kuris padeda pasitikrinti, ar néra nuklydimy nuo uzsakovo reikalavimy [Wril4].
Vietoje ilgy dokumentacijy, Agile testuotojai raso pernaudojamus kontrolinius sarasus (angl.
checklists), fokusuojasi ties esminiu testavimu, vietoj to, kad eikvoty laikg smulkmenoms, kurios
atne$ maziau naudos.
Agile testuotojai néra tik testuotojai ir defekty rasytojai. Jie dirba kaip svarbi visos
komandos dalis ir nemazai bendrauja su produkto savininku (angl. product owner) bei kitais
komandos nariais tam, kad iSgauty kuo daugiau detaliy apie produktg. Tik puikiai i$manantis
produktg zmogus jj gali iStestuoti pilnai [Olul4].
Nors §i metodika turi daug pliusy, lyginant su Kriokliu, taciau literatiiroje galima rasti ne tik

pagyry. Minima ir keletas i$stikiy, su kuriais susiduria testuotojai [Gurl5]:

1. Kadangi dokumentacijai teikiamas zemesnis prioritetas, vis didesné atsakomybé ir spaudimas
tenka testuotojy komandai.

2. Naujas funkcionalumas jvedamas greitai, 0 tai sumazina laika, kuris skirtas iSanalizuoti, ar $is
funkcionalumas atitinka uzsakovo bei verslo reikalavimus.

3. Daznai testuotojams tenka pusiau programuotojy rolé.

4. Testy atlikimo laikas yra stipriai suspaustas.

5. Mazai laiko pasiruosti geriems testavimo planams.

1.3. Testavimas DevOps metodikoje

DevOps perémes pagrindines Agile projekto gyvavimo ciklo dalis, tarp jy ir testavima. Jy
pagrindiniai tikslai yra padidinti ROI?, pakelti klienty pasitenkinima nuolatos teikiant naujas

2 ROI (ang. return of investment) — investuoto kapitalo graza.
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galimybes bei kelti paslaugy kokybe. Anot DevOps atstovo Peuraneimi, tai ,,agile on steroids*

[Peul4]. Tiksly siekimas remiasi keturiais pagrindiniais aspektais [Amal6]:

1. Kultira — tai reiskia, kad plétojimo ir operacijy skyrius privalo turéti nuolatinius
susitikimus.

2. Automatizavimas — automatizuoti versijas, plétojimasi bei testavimg yra batina, norint gauti
greitg griztamajj rysj (angl. feedback) ir grei¢iau vykdyti visus procesus.

3. Matavimai — svarbu sekti jvairias metrikas — biudzeto pajamas, transakcijas, darbuotojy
atlickamg darbg. Matavimai turéty buti matomi visiems, kurie yra prisidéje prie sistemos
karimo, kad galéty matyti, kaip progresuoja.

4. Dalinimasis — dalinimasis ziniomis, automatiniais jrankiais bei technikomis tarp abiejy
komandy — plétojimo ir operacijy.

Antrasis aspektas stipriausiai paveiké Agile testavimo fazg¢. Anot DevOps, testavimas turi bati
nuolatinis ir automatizuotas — visi testavimo atvejai turi bati automatizuoti tokiu budu, kad nebity
jokio vartotojo jsikisimo ir naujos versijos klaidos buty aptiktos grei¢iau [Amal6]. DevOps sekéjas
Smeds pabrézia, jog pritaikyti DevOps metodikg néra lengva ir kiekviena organizacija turi rasti savo
unikaly budg pritaikyti tai sékmingai [SNP15]. Virmani teigia, jog néra praktiska iSkart pereiti nuo
vienos metodikos prie DevOps — tam reikia laiko [SNP15]. Anot jo, organizacija pirma turi
i$sianalizuoti procesus (angl. workflows) ir tikslines vietas, kurias reikia optimizuoti.

Kaip ir Krioklys bei Agile metodikos, taip ir DevOps turi minusy. Kadangi DevOps tikslas viska
automatizuoti, reikia turéti techniniy ziniy turinCius testuotojus. Galima apsimokyti esancius
darbuotojus arba samdyti naujus techninius Zzmones, taciau tai yra papildomos islaidos. Kitas
aspektas, reikia issirinkti gerg automatizavimo jrankj, bet nemokami/pigis jrankiai pilni defekty, o
geresnés kokybés - brangiis [Amal6].

1.4. Apibendrinimas

Visos aptartos metodikos turi savy pliusy bei minusy. Negalima teigti, jog kazkuri i§ jy yra
visiSkai netinkama. Krioklio metodika tinka maziems, aiSkius bei nekintan¢ius reikalavimus
turintiems projektams. Agile metodika tinka dideliems, su daznai kintanciais reikalavimai,
projektams. Jei jmoné turi pakankamai techniniy ziniy turinéiy testuotojy ar resursy, leidzianéiy
darbuotojus apsimokyti arba pasamdyti naujy, DevOps metodika stipriai pagreitinty testavimo

procesa.

% Lagile on steroid“ — Agile su steroidais.
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Anot sio darbo autoriaus, jgyvendinant tam tikrg metodika, nereikia visy metody taikyti aklai —
kiekvienas projektas yra specifinis, turintis skirtingus reikalavimus, zmogiskuosius resursus. Pagal
projekto aplinkybes reikia parinkti labiausiai atsiperkan¢ius metodus ir juos taikyti — esant reikalui,

galima remtis viena metodika, tac¢iau naudoti ir kitos metodikos metody.
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2. AUTOMATINIO TESTAVIMO NAUDA

Automatinis testavimas — tai jvairiy jrankiy naudojimas, kuris padeda greiciau iStestuoti
aplikacijg. Regresinio testavimo metu testuotojas tikrina, ar nesugriuvo senas funkcionalumas -
vykdo testavimo plane suraSytus zingsnius rankomis, kas atima daug laiko. D¢l to kompanijos vis
dazniau egzistuojancius testavimo atvejus vercia automatiniais. Pagal 2016m. Statistikg [ESt16], 9%
atsakiusiyjy teigé, jog naudoja tik rankinj testavimg, 76% automatizavo 5-50% testy, 10%
atsakiusiyjy padengé 50-95% testy ir likusieji 5% teigé, jog automatizavo visus testus (tai pilnai
atitinka DevOps keliamg tikslg testavimui). Nors dabar dauguma apklaustyjy pirmenybe teikia
rankiniam testavimui, taciau paklausus apie jy planus ateinantiems penkeriems metams, rezultatai
kei¢iasi: 73% apklaustyjy teigé, kad noréty automatizuoti 50-75% testy, 0 14% teigé, jog apskritai
noréty atsisakyti rankinio testavimo. Pries gilinantis j automatinj testavima, i§ pradziy bus aptarta
rankinio testavimo privalumai bei trikumai.

2.1.Rankinio testavimo privalumai bei trikumai

Testavimo budai gali bati skaidomi j keletg daliy — rankinj bei automatinj. Rankinis testavimas —
tai testavimo technika, kai Zmogus testavimo atvejus pasiruoSia bei vykdo rankomis. Tai kruopsti
veikla, reikalaujanti i$ testuotojo keleto savybiy — kantrybés, pastabumo, kiirybiskumo bei kai kuriy
techniniy jgudziy. 2016m. parasytame straipsnyje, kuriame ieskoma rankinio testavimo privalumy
bei trakumy, i$vardinti Sie pliusai [Spal6]:

1. ISmokstamumas — testuojant rankiniu budy reikia maziau techniniy ziniy, nei rasant
automatizuotus testus, todél mokymosi laikotarpis trumpesnis.

2. Aplikacijos padengimas testais — daugelyje atvejy automatizuoti testai nepadengia
viso funkcionalumo, kurj gali padengti rankinis testavimas.

3. Arciau tikry vartotojuy — joks jrankis negali pakeisti zmogaus iSmonés bei patirties.
Rankiniu budu testuojant galima pagauti daugiau specifiniu defekty, vykdant kitokius
zingsnius, ar kitokia tvarka.

4. Greifiau atnaujinami testavimo atvejai — nereikia programuoti naujy testavimo
atvejy, uztenka juos trumpai aprasyti.

Rankinis testavimas turi ne tik pliusy, bet ir minusy. Remiantis 2015m. IJETST * atlikta

rankinio bei automatinio testavimo analize, galima isskirti keleta problemy, susijusiy su rankiniu
testavimu [Shal4, RM15]:

*1IJETST - International Journal of Emerging Trends in Science and Technology
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1. Atima daug laiko — kadangi viskas atliekama rankomis, jvykdyti kiekvieng testavimo

atvejj kainuoja daug laiko.

2. Nuobodus - tuos pacius testavimo atvejus reikia kartoti keletg karty, todél tai gali

atsibosti.

3. Reikalauja daug Zmogiskujuy iStekliy — kuo daugiau reikia istestuoti rankiniu badu,

tuo daugiau testuotojy reikia.

4. Maziau patikima — rankiniame testavime gali pasitaikyti zmogiskyjy klaidy.

Dél $iy rankinio testavimo trakumy, vis dazniau pradéta naudoti Kita testavimo technika —
automatizavimas, taciau jis turéty padéti testavimo procese, 0 ne visiSkai pakeisti rankinj testavima.
Anot DevOps metodikos, testuotojai turi buti lankstiis — mokéti testuoti ne tik rankiniu, bet ir
automatiniu badu [Gurl63].

2.2.Automatinio testavimo privalumai bei triikkumai

Automatinis testavimas atliekamas kompiuteriu su minimaliu Zzmogaus jsikiSimu. Testuoti
galima dviem budais - rasant kodg arba jrasinéjant veiksmus. Automatizavimas leidzia atlikti
nurodytus testavimo atvejus, patikrinti tikétinus bei esamus rezultatus, sugeneruoti detalias testy
iSvadas. Pagrindiniai automatinio testavimo privalumai yra sie [Shal4, RM15]:

1. Greitas vykdymas — testai vykdomi greiciau, negu juos atliekant rankiniu budu.

2. Galima vykdyti 24/7 — automatinis testavimas gali bati atliekamas bet kuriuo paros

metu.

3. Mazesnés islaidos — kadangi naudojami automatiniai jrankiai, maziau testuotojy reikia,

jie gali uzsiimti sudétingesnémis uzduotimis.

4. Pernaudojamumas — tie patys testai gali bati leidziami ant skirtingy prietaisy/aplinky.

5. Patikimumas — kiekvieng kartg atliekami tie patys Zingsniai — iSvengiama zmogisSkuyjy

klaidy.

6. Greiti rezultatai — atsiradus naujai versijai, automatinis testavimas padeda greiciau

suzinoti, ar versija tinkama — pateikia atlikto testavimo isvadas.
Taciau vien privalumais automatinis testavimas neapsiriboja — pagal 2013m. parasyta straipsnj,
kuriame buvo analizuojama automatinio testavimo ribotumas, rasta keletas minusy [Alel3, Kev12]:
1. Traksta stabilumo — testai gali nepraeiti ne vien dél atsiradusiy defekty, bet ir dél kity
priezasCiy. Testuojant vartotojo sgsajg, tai gali atsirasti dél mazo dizaino pakeitimo, dél
neveikiangio (angl. down) serverio, ar dél interneto sutrikimy. Sios problemos néra defektai,

bet lemia klaidingus testy rezultatus.
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2. Reikalauja daug techniniy Ziniy — automatiniy testy raSymui reikia techniniy Ziniy apie
programavima. Tam reikia apmokyti esamus darbuotojus, arba jdarbinti naujy specialisty.

3. Didelés pradinés investicijos — darbuotojy apmokymai bei nauji jrankiai — tai papildomos
investicijos.

4. Nejmanoma iStestuoti visko — testy, tikrinan¢iy vartotojo sgsajos draugiskuma (angl. user
friendliness) istestuoti nejmanoma.

5. Nekokybiski jrankiai — kaip taisyklé, pradéjus naudoti automatizavimo jrankj, randama
daugiau jo defekty, negu testuojamos aplikacijos.

Agile, o ypa¢ DevOps metodikose skatina kuo daugiau automatizuoti, nes tai puikiai jsilieja j
ju siekiamus tikslus — greitj bei patikimuma, siekiant iSgauti kuo didesn¢ kokybe. 2012m. buvo
vykdoma apklausa tarp Agile metodikos pasekéjy, kurioje uzdavé klausimg apie i$sikius, siekiant
igyvendinti Agile metodika savo darbe. 50% atsakiusiy patvirtino, kad didziausias i$stkis atlikti visa
reikiamg testavimg per vieng iteracija/sprinta [Amb12]. DevOps bandydami uzpildyti esamas Agile
spragas bei zinodami $ig béda, kaip vieng 1§ didziausiy tiksly i$sikélé automatizavimg. Nors Agile
metodikoje, testuotojai, gave nauja versija, atlieka ne tik rankinj, bet ir automatizuotg testavimag
(dazniausiai automatizuota regresinis testavimas — patikrina seng funkcionaluma, kuris nesikei¢ia —
tam, kad nereikty parrasinéti esamy testy, bei atlieka bazinj (angl. smoke) testavima, Kuris
vykdomas itin daznai — po Kkiekvienos naujos versijos, patikrina, ar pagrindinis funkcionalumas
veikia), tatiau DevOps propaguotojo Aniket Deshpande® nuomone, automatizuota turi bati viskas
[Des17]. Anot sios metodikos, siekiamybé yra 100% kodo padegimas automatizuotais testais, kurie
turi pasileisti automatiskai po kiekvienos naujos versijos. Geriausia, jei programuotojai ir testuotojai
sédéty kartu — testuotojai nuolat bty informuojami, kokia vieta buvo tvarkyta kiekvienoje versijoje
ar kokius naujus testus reikia programuoti [Des17].

2.3.Testavimo techniky apibendrinimas

Rankinio testavimo nepakeis jokie jrankiai, taciau jie gali palengvinti programy sistemy kiirimo
procesa. Nors automatinis testavimas turi nemazai minusy, tokiy Kkaip nekokybiski jrankiai ar
stabilumo trukumas, pliusai istaiso rankinio testavimo trikumus ir ilgesniame laikotarpyje atnesa
didesn¢ nauda. Agile metodikoje reikalaujama kuo daugiau automatizavimo, kad buty jgyvendinti

laiko apribojimai sprintams. Automatiniam testavimui reikia testavimo jrankiy bei testuotojy, pagal

® Aniket Deshpande — testuotojy komandos vadovas, dirbantis AFour Technologies daugiau nei 9 metus bei

konsultuojantis kitas jmones, jgyvendinan¢ias DevOps metodologija.
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DevOps, puikiai iSmananciy automatinj testavima, taciau Sios investicijos palaipsniui atsiperka.
2016m. atliktoje apklausoje [Est16], 24% teigé, jog automatinio testavimo atsipirkima mato is karto,
24% atsaké, jog pamato per 6mén., 28% per 6-12mén., po vieneriy mety (28%), 0 9% teigé, jog
automatinis testavimas jiems neatsipirko. Apibendrinus, 81% atsakiusiyjy pamato atsipirkimg per
vienerius metus.

2.4.PasiruoSimas testy automatizavimui

Tam, kad buty pasiekta auksCiau iSvardinta automatinio testavimo nauda, reikia kruopsciai
pasiruosti testavimui. 2014m. atliktoje literatiros analizéje apie DevOps [Amrl4], iSvadose buvo
pabrézta, jog norint iSgauti didziausig galimg nauda i§ automatizavimo, itin svarbu samdyti
kvalifikuotus testuotojus, kurie gerai iSmano testy automatizavimg arba surengti kokybiskus
mokymus esamiems darbuotojams. Remiantis 2016m. statistika [Est16], 65% automatiniy testy
parasyti automatiniy testy specialisty, 29% - rankinio testavimo specialisty bei iki 6% sudaré
programuotojai.  Turint tinkamus darbuotojus, reikia pereiti keleta etapy. Kiekviename etape
atliekama tam tikra veikla ir gaunamas rezultatas[Zen14]:

1. Tinkamumo analizé — reikia i$siaiSkinti, ar apskritai pasirinktos aplikacijos testavimas
gali buti automatizuotas.

2. Jrankio iSsirinkimas — Kitas, vienas svarbiausiy zingsniy, i$sirinkti tinkamg jrankj. Tai
priklauso nuo to, su kokia technologija aplikacija buvo kurta, jrankio funkcionalumo
bei naudojamumo. Sioje stadijoje daZniausiai i§sirenkama keletas tinkamiausiy jrankiy.

3. ISsiaiSkinti reikalavimus - iSsiaiSkinti, ar jrankis gali palaikyti didzigja dalj
testuojamos aplikacijos funkcionalumo, apibrézti norimos istestuoti dalies apimt;.

4. Automatizavimo planas - Sioje fazéje apibréziamas pasirinktas jrankis,
nusprendziama dél licencijos (jeigu jrankis mokamas), nustatomi reikalingi resursali,
sudaromas testy raSymo grafikas, tikétini rezultatai.

5. Testy automatizavimas — pasiruoSiama aplinka ir vyksta testy raSymas.

Sekancioje darbo dalyje aprasyta, kaip praktiSkai buvo iSbandyta keletas skirtingy

automatizavimo jrankiy tam paciam internetiniam puslapiui testuoti, aptarti rasti pliusai, bei

minusai.
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3. AUTOMATINIO TESTAVIMO JRANKIAI
Automatizavimo jrankiai skiriasi pagal testavimo tipus, kurie skaidomi j keletg pagrindiniy
daliy:
3.1. Automatiniy testy tipai
1. Moduliniai testai — jie tikrina kodo vienetus atskirai vieng nuo kito. Kiekvienas kodo
vienetas (funkcija, klasé, metodas) turi savo vieng ar Kkelis testus, kuriuos dazniausiai raso
programuotojas.
2. API (angl. Application Programming Interface) testai — jie tikrina verslo logika, ar
funkcionalumas, skaitomumas, vykdymas (angl. performance) bei saugumas atitinka duotus
reikalavimus
3. GUI (angl. Graphical User Interface) — tai vartotojo sgsajos testavimas, kuris yra vienas
i§ sunkiausiai jgyvendinamy dél dazno sasajos Kitimo, taciau kartu jis arciausiai vartotojo
daromy veiksmy. Automatizuojama pelés bei klaviattiros paspaudimai, raSymas j laukelius.
Tai padeda greitai rasti defektus daugeliu atvejy, pavyzdziui atliekant regresinj testavima, ar
pildant ilgas formas, kas uzima daug laiko.
Praktinéje darbo dalyje pasirinkta rasyti tre¢iojo tipo - vartotojo sgsajos, automatinius testus daliai
internetinio puslapio su skirtingais jrankiais — ,,Selenium®, ,,CODED UI*“ bei ,,TestComplete®.
Toliau apie juos pateikta pagrindiné informacija, aprasyta, su kokiomis problemomis teko susidurti,
kokie privalumai ir trikumai pastebéti bei kokias isvadas galima daryti.
3.2.Internetinio puslapio testavimo atvejai

Buvo pasirinkta testuoti https://connect.bentley.com puslapio dalj (2 pav.), kurioje galima daryti

jvarius veiksmus su formomis — jas pildyti, perzitaréti jau sukurtas, eksportuoti j kitus formatus,

priskirti vartotoja, uzdaryt/atidaryti ir Kita.
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B8 - ) senteysysten y [ eur [ ProjectWise Fleld Data Management | « s © 1-

K All Form Data «
I . 1 0 1 4
Category: a Open Closed Al My Open Forms
Name Closed Assigned To Status Created By CreatedDate Last Modified Last Modified By PW Link
1/30/2017, 10:40:28 1/30/2017, 10:40:28
false Rugile Petrukauskaite  Draft Rugle Petrukauskaite - - - o - - Rugile Petrukauskaite

1/30/2017, 10:56:00 1/30/2017, 10:56:00

Untitledk false Rugile Petrukauskaite mn,bnm, Rugile Petrukauskaite Rugile Petrukauskaite
- AM AM
1/30/2017,12:30:16  1/30/2017, 12:30:16

false Rugile Petrukauskaite  Draft Rugile Petrukauskaite o Rugile Petrukauskaite

. 1302017, 12:30; 1/30/2017, 12:30;
Untitledkl] false Rugile Petrukauskaite Draft Rugile Petrukauskaite e Rugile Petrukauskaite

. i 3/10/2017, 8:45:26 3/10/2017, 8:45:26 _
Untitled Form false Ilja Guscin Draft a Guscin a Guscin
’ ! M AM :

. § 3/28/2017, 2:48 3/28/2017, 2:57:46 ;

Untitled Form false Ricardas Mikelionis ~ Draft Ricardas Mikelionis o Ricardas Mikelionis

1-110f 11 items

2 pav. Pasirinkto puslapio https://connect.bentley.com testuota dalis

Testavimui buvo pasirinkti sie testavimo atvejai:
1. Patikrinti vartotojo sgsajos elementus:
1.1. Antraste bei paraste
1.2. Pavadinimg bei paantraste
1. Prisijungimas — tikrinama, ar po prisijungimo atidarytas teisingas puslapis.
2. Formy eksportavimas j Excel formata per ,,Actions mygtuka (3 pav.) — tikrinama, ar

failas atsisiystas.

Export all to Excel

Assign Selected Forms to a User
Export Selected Forms to PDF
Set Selected Forms to Open

Set Selected Forms to Closed

Create Form

3 pav. , Actions” mygtuko testuojami veiksmai,
https://connect.bentley.com

3. Formos priskyrimas vartotojui per ,,Actions* mygtuka — tikrinama, ar forma priskirta.

4. Formy eksportavimas j PDF formatg per ,,Actions* mygtuka — tikrinama, ar dialogas,
pranesantis apie failo atsisiuntima, atsirado.

5. Formos atidarymas — tikrinama, ar po formos statuso pakeitimo pasikeité atidaryty bei

uzdaryty formy skaicius.
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Formos uzdarymas — tikrinama, ar po formos statuso pakeitimo pasikeité atidaryty bei
uzdaryty formy skaicius.
Formos pildymas — patikrinama, ar po formos uzpildymo ir iSsaugojimo laukuose

teisingos reikSmés.

3.3. Selenium

Selenium yra vienas i$ populiariausiy laisvai prieinamo kodo (angl. open source) internetiniy

puslapiy automatinio testavimo jrankiy. Jis placiai naudojamas testuoti grafing vartotojo sgsajg bei

jvairiy industrijy (elektroninés komercijos, biotechnikos, farmacijos ir kity) internetiniy puslapiy
funkcionaluma [SMS+14].

Sis jrankis palaiko visas svarbiausias platformas — Windows, MacOS ir Linux. Rasyti koda

galima jvairiomis programavimo kalbomis — Java, Ruby, Perl, C# ir Python. Darbe buvo naudojama

C# ,,Visual Studio Enterprise 2015 aplinkoje, testavimas buvo atliktas naudojant Chrome narsykle.

Selenium taipogi palaiko ir kitas populiarias narSykles - Firefox, IE, Safari, Opera, Safari.

Selenium yra keliy skirtingy jrankiy kolekcija:

1.

»Selenium Integrated Development Environment (IDE)“ — tai Firefox narSyklés
jskiepis, Kkuris leidzia testuotojams jrasyti veiksmus ir taip formuoti testus. Jrasai
paver¢iami j pasirinktos programavimo kalbos koda ir gali buti leidziami automatiskai.
Kadangi jrasinéjimas galimas tik ant FireFox narSyklés, darbe jis nebuvo naudojamas,
nes testuotas puslapis palaiko tik dvi narSykles — Chrome ir Internet Explorer.
»Selenium Remote control (RC)*“ — leidzia rasyti automatinius Ul testus bet kokia
programavimo kalba, bet kuriam HTTP/HTTPS puslapiui. Jj sudaro dvi dalys —
serveris, kuris atidaro ir uzdaro narSykles, bei klientinés bibliotekos, skirtos bet kuriai
programavimo kalbai. Sios architektiiros reprezentacija pavaizduota 4 paveiksle
[SMS+14]:
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Windows, Linux, or Mac (as appropriate)...

Z

)

Internet Explorer Firefox Safari
[ selenium Core ] Selenium Core Selenium Core |
Remote
Control Server

===viMachine boondery (oplional) = =z=sszeszressesesaaforseresssnnssaanreesessransesaannsoseesannsy

Java, Ruby,
Python, Perl,
PHP or .Net

4 pav. Selenium Remote Control dalys, Selenium dokumentacija
»Selenium WebDrivere — Selenium RC teséjas, kuris siuncia komandas narSyklei ir
gauna rezultatus. Sis jrankis bendrauja tiesiogiai su narSykle, kas vyksta greitai,
prieSingai negu Selenium RC, kuris yra priklausomas nuo serverio. Bitent §is jrankis
buvo naudojamas testuojant aplikacija. Sios architektiiros reprezentacija vaizduojama 5
pav.:

Web Application

Heececcol

)

Selenium Web Driver

Selenium Test
(Java, C&#, Ruby, Python, Perl,
Php, Jlava Script

5 pav. Selenium WebDriver dalys, Selenium dokumentacija
»Selenium Grid“ — jrankis, skirtas paraleliai testuoti ant skirtingy kompiuteriy ir
skirtingy narSykliy, kas padeda sutaupyti laiko.
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Nors produktas yra laisvai prieinamas ir neturi oficialaus palaikymo, taciau internete gausu
dokumentacijos apie pati jrankj. Taipogi yra nemazai diskusijy, kuriose kalbama apie esamas
problemas ir jy sprendimo biidus.

Testavimo aplinkos pasiruoSimas paprastas - reikia jsirasyti IDE (darbe buvo naudojama
,Visual Studio Enterprise 2015%), ir atsisiysti jrankj pagal poreikj — dazniausiai naudojamas
Selenium WebDriver. Kadangi, jrasin¢jimas galimas tik ant Firefox narSyklés, kurios darbe testuota
aplikacija nepalaiko, todél buvo apsiribota tik Selenium WebDriver. Taipogi reikéjo atsisiysti
papildinius atskirom narSykléms paleisti.

Tam, kad kodas bty struktirizuotas ir pernaudojamas, jj reikia organizuoti. Remiantis
2013m. metais parasytu straipsniu, patogiausias btidas strukttrizuoti koda rasant automatinius testus
su Selenium - naudoti ,,Page Object“ $ablona [LCR+13]. Sis 3ablonas padeda sumazinti klasiy ir
testy prisiri§imag, atsiranda didesné abstrakcija, o tai reiskia, kad atsirade pokyciai aplikacijoje
nesugriaus visy testy. Sio Sablono naudojimui biitina gerai ismanyti pagrindinius objektinio
programavimo principus.

Ragant automatinius testus prireiké nemazai techniniy ziniy. Html objektai buvo ieskomi
naudojant unikalius identifikatorius kaip Id, ClassName, LinkText, ta¢iau ne visi objektai turéjo nors

viena i§ $iy. Siai problemai spresti testuose naudota CssSelector bei Xpath (6 pav.):

//Find Category text elements

categoryElement = driver.FindElement(By.XPath("//span[contains(., 'Category:')]")):
categoryText = categoryElement.Text;

categoryExpectedText = "Category:";

//Find Categories List element
helper.WaitForLoadFinish(6e8e);
categoriesListElement = driver.FindElement(By.CssSelector("span.k-dropdown-wrap.k-state-default"));

6 pav. CssSelector bei XPath naudojimo pavyzdziai ieSkant objekty,
paimta is praktinés darbo dalies
Teste, kuriame reikéjo tikrinti uzpildytos formos lauky reikSmes (7 testas), prireiké Ziniy

apie JavaScript bei Jquery, nes lauky reikSmés buvo saugomos ne Html, o JavaScript kode (7 pav.):
//Find form fields values
datePickerFieldEnteredValue = (string)jsDriver

.ExecuteScript("return document.getElementsByClassName('k-picker-wrap k-state-default')[@].children[@].value;");

numberFieldEnteredvalue = (string)jsDriver
.ExecuteScript("return document.getElementsByClassName('flow-layout ng-pristine ng-valid')[1].children[@].children[@].value;");

7 pav. Jquery naudojimo pavyzdys ieskant objekty,
paimta is praktinés darbo dalies
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Atliekant darbg rasti Sie privalumai:
1. Internete lengva rasti atsakymus j iskilusius klausimus bei problemy sprendimus.
2. Palyginus su CODED Ul ar TestComplete automatinio testavimo jrankiais, Visi testai
jvykdavo greiciausiai (2 priedas):
a. Selenium ~7min.
b. CODED Ul ~ 9min.
c. TestComplete ~8min.
3. Techniniam zmogui lengvai perprantama sintaksé, paprastos bei naudingos funkcijos.
4. Tereikia atsisiysti papildinj, kad bity galima leisti testus ant skirtingy narSykliy.
Taipogi rasta ir keletas minusy:
1. Testuotoje aplikacijoje reikéjo patikrinti formy eksportavima j .xIsx bei .pdf formatus, taciau
»Selenium® apima tik internetinius puslapius ir eksportavimo/talpinimo nepalaiko.
2. Jrasinéti testus galima naudojant tik vieng narSykle, kas yra didelis apribojimas
netechniniams testuotojams, jeigu jy aplikacija tos narsyklés nepalaiko.
3. Leidziant tg patj testa kelis Kartus, retkariais jis nepavykdavo dél nerasto objekto
aplikacijoje.
4. Kadangi néra palaikymo, testuojant rasta jrankio defekty, kurie yra uzraSyti prie§ keleta
mety, taciau neaisku, ar bus istaisyti.
5. Nors testy vykdymas vyksta gana greitai, pats kodo raSymas uztruko ilgiausiai (jskaitant
mokymasi bei dokumentacijos skaityma, 2 priedas):
a. Selenium ~ 7dienos
b. CODED Ul ~ 5dienos
c. TestComplete ~3dienos

3.4. CODED Ul
Tai gana naujas testavimo jrankis programinés jrangos prekyboje. Jis atsirado kaip dalis
“Visual Studio 2010~ ir palaiko C# bei Visual Basic .NET. Anot Microsoft, kaip ir Selenium,
CODED Ul jrankis leidzia patikrinti visg aplikacija, jskaitant vartotojo sagsajg ir funkcionaluma
[Msd15].
Sis jrankis leidzia testuoti ne tik internetinius puslapius, bet ir ,,Windows Forms®, ,,Windows
Presetation Foundation“ bei Windows aplikacijas, parasytas su XAML. Biatinas reikalavimas —

,,Visual Studio Ultimate*, ,,Visual Studio Enterprise®, ,,Visual Studio Premium®, kas yra mokama.

23



Palaikomos narSyklés — Chrome, Firefox, IE, Opera ir Edge. Darbe naudota ,,Visual Studio 2012

Premium®, testuota naudojant naujausig IE versija.
CODED Ul jrankis leidzia rasyti testus dviem budais [Gurl62]:

1., Test Builder®“ — Sis jrankis skirtas jrasinéti zingsnius (8 pav.):

* UIMap - Coded Ul Test Builder  ? X

@ @ =

8 pav. ,,Test Builder* jrankis,
paimta is Visual Studio 2012 Premium

Jis leidzia jraSyti zingsnius, juOS perzitréti/trinti, iSsaugoti objekta, patikrinti jo

atributus bei generuoja koda. Jrasinéti galima tik ant IE narSyklés. Baigus jrasinéjima,

. Test Builder“ sukuria zemélapij (ang. map), kuris sukuria failus (9pav.):

4 53 UlMap.uitest
1 UlMap.cs
#1 UIMap.Designer.cs

9 pav. CodedUITestl.cs,
paimta is Visual Studio 2012 Premium

1. 1. UlMap.Designer.cs — ¢ia saugomas sugeneruotas kodas is testuotojo atlikty

zingsniy — jvairas metodai, tikrinimai, objekty deklaracijos. Sio failo redaguoti

negalima, nes po kiekvieno naujai jrasyto zingsnio, Sis failas pergeneruojamas.

1. 2. UlMap.cs - sis failas biina tuscias. Jame testuotojas gali rasyti sau reikiamus

metodus.

1. 3. CodedUITestl.cs — sis failas skirtas formuoti testus. Jame vykdomi visi tikrinimai

(angl. assertions) ir metodai.

1. 4. UlMap.uitest — jame yra XML reprezentacija UIMap klasés. Jame yra saugomi

langai, kontroleriai, metodai, veiksmai, tikrinimai, 10 pav.:
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Ul Actions Ul Control Map

4 ) CheckifXLSXIsDownloaded 4 [JuiMap
Verify that the Text’ property of ‘Name' text box contains "Form 4 [T UIPrisijungtilnternetEWindow
- -
4 5= SaveXLSX 4 B UlPrisijungtiDocument
Click 'Save’ split button [ vluserNameCustom
Click 'Open folder' button 4 [JUIAlIFormDatalnternetEWindow

4 B |J|NotificationToolBar
[ uisaveSplitButton
Q UlOpenfolderButton

10 pav. UlMap.uitest,
paimta is Visual Studio 2012 Premium, praktinés dalies
Darbe jrasinéjimas buvo naudojamas tik kai kuriy objekty aptikimui bei testuojant
Xlsc/.pdf dokumenty eksportavima.

2. Rasyti koda rankomis — Kkaip ir su Selenium, viska rasyti rankomis — paleisti nar$ykle,

rasti objektus, daryti veiksmus (pelé paspaudimai, teksto jvedimas j laukelius ir kita).

Internete galima rasti nemazai Microsoft dokumentacijos apie §j jrankj — Kaip jsiraSyti, kaip
pasileisti bei kaip naudotis, tac¢iau mokymy (ang. tutorial) nepakankamai. Diskusijy apie esamas
problemas ir jy sprendimo budus taipogi triksta.

Testavimo aplinkos pasiruoSimas paprastas - reikia jsiraSyti IDE (darbe buvo naudojama
laikina (angl. trial) versija ,,Visual Studio Premium 2012%) ir susikurti CODED Ul projekts. Buvo
bandoma testuoti ir ant ,,Visual Studio Enterprise 2017, ta¢iau UIMap.uitest jrankis turéjo defekty
(buvo nejmanoma redaguoti $io failo), todél IDE teko pasikeisti j senesng.

Visy pirma, buvo bandoma testuoti naudojant tik Test Builder, taciau $iuo budu kodas néra
strukt@irizuojamas, Visi metodali, tikrinimai bei objektai sudedami j vieng failg. Dél Sios priezasties
buvo nuspresta atsisakyti naudoti tik Test Builder. Anot Marcel de Vries (IT specialistas, rasantis
automatinius testus vir§ 7mety, bei ,,Pluralsight” puslapio mokymy autorius [Vril5]) automatiniai
testai, kaip ir programos kodas, turi atitikti tam tikrus reikalavimus - DAMP (angl. Descriptive And
Meaningful Phrases) principus testy scenarijams. Stai vienas DAMP testo pavyzdys i3 atlikto darbo
(11 pav.):

25



[TestMethod]
public void AssignUserThroughActionsButtonTest()

{

var browserWindow = BrowserWindow.Launch(new Uri("https://ga-
FDMPage fdmPage = new FDMPage(browserWindow);

Assert.IsTrue(fdmPage.CloseGetStartedNotification()
.ClickOnTheFormInGrid()
.ExpandActionsButton()
.ClickToAssignUserOnActionsButton()
.EnterUserName()
.ClickUpdareFormsToAssignUser()
.IsUserAssigned()
, "Failed to assign user through Actions button");

11 pav. DAMP principus atitinkantis testas,
paimta is darbo praktinés dalies
Tam, kad pasiektume DAMP principus, reikia abstrakcijos sablono, kuris buty tinkamas Ul

automatiniam testavimui. ,,Page Object Sablonas biitent toks. Darbe $ablonas buvo pritaikytas tokiu

budu (12pav.):
Abstrakcija: Abstrakcija: Abstrakcija:
LogInPage FDMPage MeetingMinutesPage

public FDMPage LoginWithSendkeys(string name, string psw)  Public MeetinghinutesPage ClickToCreateForm() public bool AreFormValuesCorrect()
- { =

{ return new FDMPage(_bw); return new MeetingMinutesPage(_bw);
K }
\/
|
12 pav. ,, Page Object “Sablono jgyvendinimas

Kiekvienam puslapiui sukurta klasé — abstraktus bendravimas su puslapiu. Kiekvienam testui
sukurtas metodas, kuris atlieka tam tikrus zingsnius ir grazina teisinga/klaidingg (ang. true/false)

reikSmes. Marcel de Vries savo mokymuose teigia, kad tai vienas geriausiy pasirinkimy, nes
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kiekvienas puslapio objektas turi tik vienos funkcinés dalies informacija bei pasikeitimai puslapyje

nesugriaus visy testy [MV14].

Atlikus automatinj testavimg CODED Ul jrankiu, rasti Sie pliusai:

1.
2.

Netechniniam zmogui gali biiti gera pradzia jrasinéjimas su ,, TestBuilder®.

Rasant koda, objekty ieSkojimas lengvesnis— ieskoma pagal objekto pozymius (angl.
attribute) HTMLE‘e (13 pav.). Lyginant su Selenium, CODED UI lengviau iSmokstamas ir
uztenka maziau techniniy Ziniy, nereikia rasyti daznai ilgy CssSelector ar Xpath israisky, 13
pav. pateiktas CODED Ul objekto radimas:

public HtmlControl GetFDMTitle()

{
HtmlControl fdmTitle = new HtmlControl(_bw);
fdmTitle.SearchProperties.Add(HtmlDiv.PropertyNames.InnerText, "All Form Data");
return fdmTitle;

¥

13 pav. objekty radimas su CODED Ul jrankiu,
paimta is praktinés dalies

Priesingai negu Selenium, jis neapsiriboja vien tik internetiniais puslapiais, todél buvo
Jmanoma istestuoti formy eksportavima.
Jei rasant koda sunku surasti objekta, galima naudoti ,, TestBuilder” objekty aptikimui.
Testai yra stabilGs — jei viena kartg jvyko be klaidy, juose ir neatsiras klaidy toje pacioje
versijoje. Tai didelis pliusas, lyginant su Selenium, kuriame atsirasdavo netikéty klaidy
(angl. random) ir testai sugritidavo dél neaiskios prieZasties.
Jei nors vienas testas nepavyko, automatiskai sukuriamas aplankas pavadinimu
»TestResults”, kuriame talpinama informacija apie nepavykusius testus su darbalaukio

nuotraukomis.

Sio jrankio minusai:

1. Su ,,Visual Studio Enterprise 2017 testuoti sunkiau, nes dél defekty negalima redaguoti

UlMap.uitest failo.

Nors produktas ir yra palaikomas, atliekant darbg buvo rasta ganétinai rimty klaidy, kurios
zinomos daugiau nei 2metus, taciau dar vis neistaisytos. Pvz: atidarant narsykle, puslapis
»pakibdavo® ir jokie Kiti testai negaléjo buti pakeisti (iSeitis buvo rasta — susikurti app.config

failg ir pakeisti keletg nustatymy). Kitas defektas — daznai atsirasdavo klaidy dél mygtuko,

27



uzdengto objektu, kuris i8 tikryjy visai neuzdengtas. Apéjimas — spausti ant mygtuko vidurio,

kaip ant tam tikro tasko puslapyje (14 pav.):

public FDMPage ClickExportToExcellOnActionsButton()

{
HtmlControl btn = new HtmlControl(_bw);

bth.SearchProperties.Add(HtmlControl.PropertyNames.Class, "ng-scope openleft");
UITestControlCollection collection = btn.FindMatchingControls();
collection[@].DrawHighlight();

Point location = collection[@].BoundingRectangle.Location;
location.Offset(collection[@].BoundingRectangle.Width / 2,
collection[@].BoundingRectangle.Height / 2);

Mouse.Click(location);
return this;

14 pav. objekty paieska su CODED Ul jrankiu,

paimta is praktinés dalies

3. Testy atlikimo greitis létesnis, nei su Selenium (2 priedas).
4. Bandant jrasinéti testus su ,,Test Builder®, pastebéta nemazai trikumy:
a. Atsiranda didelis pagrindiniy programavimo principy neatitikimas, nes viskas —
objektai, tikrinimai, metodai — sudéta j vieng faila.
b. Dirbti sukomanda viska jraSingjant j vieng failg ganétinai sunkus uzdavinys.
c. Kiekvieng kartg pridéjus naujg jrasa visas failas yra perrasomas, kas létina darba.
d. Atsiras daug dublikaty, nes kelios veiksmy sekos gali naudotis tuo paciu objektu.

e. Pasikeitus daliai funkcionalumo, gali sugritti visi testai.

3.5. TestComplete

TestComplete sukiiré ,,SmartBear kompanija, 1999m. Juo galima testuoti ne tik
internetinius puslapius, bet darbalaukiu bei mobilias aplikacijas. Galimos programavimo kalbos —
VBScript, Jscript, DelphiScript, C#Script, Python, VB. Galima testuoti naudojant sias narSykles —
IE, Firefox, Chrome ir Edge.

Sis jrankis ganétinai brangus, pradiné kaina 1000e (priklauso nuo licencijos tipo, norimy
pakety kiekio). IS jau aptarty jrankiy, Sis yra brangiausias, taiau jis turi savo IDE ir daug,
palengvinanc¢iy darbg savybiy (angl. features) [Smal7]. Darbe naudota laikina versija, leidzianti

naudotis produktu 30 dieny. Pasirinkta narSyklé — IE.
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Siuo jrankiu galima testus jrasinéti arba rasyti koda.
1. IraSinéjimas - pats jrasinéjimas vyksta kaip su ,,Test Builder®, taciau skiriasi
sugeneruota iseitis. Jrasius testg, yra sugeneruojamas ,keyword test‘ (Zemiau pateiktam

pavyzdyje testuojamas prisijungimas, 15 pav.):

Item Operation Value Description
2'Run Browser "http://www.msn.com/?ocid=ieh... Launches the specified browser and opens the specified URL in it.
& browser ToUrl "hitps://qa-projectforms-eus.clou... Navigates to the "https://qa-projectforms-eus.cloudapp.net/#/d347a3...
=140 browser
I pageAllFormData Wait Waits until the browser loads the page and is ready to accept user input.
= @] pagePrisijungti
& emailinputUsernameinput SetText "Rugile.Petrukauskaite@bentley.c... Sets the text 'Rugile.Petrukauskaite@bentley.com' in the 'emailinputUs...
emailinputUsernameinput Keys "[Tab]" Enters '[Tab]' in the 'emailinputUsernameinput' object.
& passwordboxPasswordinput SetText "slaptazodis” Sets the text 'slaptazodis' in the 'passwordboxPasswordinput' text editor.
% textnodeSubmitbutton Click Clicks at point (56, 13) of the 'textnodeSubmitbutton' object.
Iy pageAllFormData Wait 10 Waits until the browser loads the page and is ready to accept user input.

15 pav. Testavimas TestComplete jrankiu,

paimta is praktinés dalies

Galima lengvai pakeisti narSyklg, perrikiuoti zingsnius, jterpti naujus, iStrinti
nereikalingus, keisti reikSmes, uzdéti laiko buferius, daryti ciklus ir daug kity naudingy
funkcijy. Bitent $is testy kiirimo jrankis buvo naudojamas darbe.

2. Rankinis kodo raSymas - JraSytus testus galima eksportuoti j pasirinktg
programavimo kalba. PrieSingai, negu su CODED Ul jrankiu, kiekvienas testas turi
savo atskirg failg. Pats kodo ra§ymas mazai tesiskiria nuo anks¢iau minéty jrankiy.

,SmartBear” puslapyje yra labai daug dokumentacijos jvairiausiais klausimas. Gausu ne tik
parasyty, bet ir video mokymy, kuriuose zingsnis po zingsnio aprasyta eiga, jvairiy problemy
sprendimo budai. Taipogi galima jsigyti keleto savai¢iy apmokymy kursus.

Testavimo aplinkos paruosimas neuzémé daug laiko — reikéjo jsirasyti IDE (kiekvienas
zingsnis smulkiai aprasytas dokumentacijoje) bei aktyvuoti laiking licencija.

IDE suteikia daug naudingo funkcionalumo — gali pasirinkti, kad baty daroma kiekvieno
jrasyto/leidziamo zingsnio nuotrauka. Po testy jvykdymo pateikiama i$sami analizé su diagrama —
kiek testy pavyko, kiek nepavyko, kiek laiko buvo leidziama. Nepavykusiems testams padaromos
darbalaukio nuotraukos su apibréztu objektu, dél kurio jvyko klaida.

Atliekant darba, rasti Sie privalumai:
1. Lengva organizuoti testus — juos galima keisti vietomis, pernaudoti, grupuoti. Galima
nustatyti, kad nepavykus kai kuriems testam baty nenutraukiamas testy leidimas ir
atvirksciai. Galima uzdéti jvairias salygas — testg kartoti keleta karty, po testo atlikimo uzdéti

laiko bufer;j.
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2. Galima parametrizuoti duomenis, kad nebuty ,,hard coded” reikS8miy. Galima uZkrauti
duomenis i$ jvairiy faily.

3. [Irasinéjant testus reikia mazai techniniy programavimo ziniy.
Taipogi aptikta ir keletas minusy:

1. Nors jrankis ir palaikomas, taciau daznai leidziant testus atsikartoja problemos: narsyklé ne
visada paleidziama i§ pirmo karto bei atsirandancios klaidos dél nerasto objekto.

2. IDE veikia létai, daznai stringa, ,,pakimba“. Kuo daugiau funkcionalumo naudojama,
pavyzdziui kiekvieno zingsnio darbalaukio fotografavimas, tuo létesnis darbas.

3. Testai vykdomi lé¢iau negu su Selenium (2 priedas).

3.6. Testavimo jrankiy apibendrinimas

Internete galima rasti daugybe sitilomy automatinio testavimo jrankiy. Pagrindinés jy funkcijos
yra panasios, jie skirias techninémis savybémis, naudojamumu [KG15].

Techniniy savybiy palyginimo diagramoje (16 pav.) pagal techniniy savybiy palyginimo lentele
(1 priedas) galima pastebéti, jog Selenium (22 balai) jrankis pirmauja pagal beveik visus aspektus —
i$skyrus palaikomas platformas, §is jrankis apsiriboja tik internetiniy puslapiy testavimu. Antraja
vietg uzima TestComplete (19 baly) , tac¢iau kaina stipriai sumazina jo pranaSumg. Paskutinis, bet ne
prasciausias, likes CODED Ul (17 baly) jrankis, kurio didziausias apribojimas — mazai palaikomy

programavimo kalby.

m Selenium = CODED Ul m TestComplete
Palaikomos narsyklés  Palaikomos platformos Progrmavimo kalbos Programavimo aplinka Kaina

16 pav. Techniniy savybiy palyginimas,
remiantis per praktine dalj sudaryta techniiy savybiy lentele (1 priedas)
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Vertinant vartotojo patirtj, naudojant Siuos jrankius ( 17 pav.), galima teigti, jog visi jrankiai
ganétinai panasus (2priedas) . Pirmoje vietoje TestComplete (19 baly), jo silpnosios vietos vykdymo
greitis bei kokybé. Antraja vieta dalinasi Selenium su CODED Ul (18 baly). Selenium silpnosios
vietos yra testy jrasinéjimas, klaidy registravimas bei reikalingos nemazos techninés Zinios. CODED

Ul minusai - létas testy vykdymas bei prastas testy jraSingjimas.

m Selenium WebDriver mCODED Ul mTestComplete

6
5
4
3
0
Testy Klaidy Dokumentacija Vykdymas Kokybé Techninés zZinios
jrasingjimas registravimas

17 pav. Praktinés dalies palyginimas,
remiantis per prakting dalj sudaryta praktinés dalies palyginimo lentele (2 priedas)
Negalima teigti, jog kazkuris i§ S$iy jrankiy blogesnis, o kazkuris grasesnis. Vienas

funkcionalumas reikalingas viename projekte, visiskai kitas naudingas kitame.
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4. REKOMENDACIJOS RENKANTIS AUTOMATIZAVIMO JRANK]

Pries pradedant ieSkoti tinkamo automatizavimo jrankio, svarbu susikurti sarasg reikalavimy,

pagal kuriuos bus vertinamas jrankis. Neturéjimas tokiy reikalavimy gali lemti laiko $vaistyma

atsisiunciant, jsirasant bei vertinant jrankius, kurie tenkina tik kelis reikalavimus, o gal ir nei vieno

i§ jy [Munl4]. Toliau darbe pateikta keletas klausimy, j kuriuos reikty atsizvelgti renkantis

automatizavimo jrankj:

1.

Ar aplikacija apskritai tinkama testavimo automatizavimui?

Testuojant Ul/funkcijas svarbu, kad kiekvienas objektas turéty identifikatoriy — ID,
kuris buity unikalus ir niekada nekintantis. Jeigu projektas tik pradeda savo gyvavimo
cikla, to galima pasiekti programuotojy pagalba ganétinai nedideliais kastais. Jei ID yra
dinaminis, testai gali greitai dél to sugritti. Atliekant praktine dalj, ne visi objektai
turéjo unikaly identifikatoriy. Tai sukélé papildomy ripesciy ir sugai$ino nemazai laiko
— su Selenium gavosi sudétingos Xpath israiskos, 0 keletg karty buvo naudota
CssSelector (tai néra gerai, nes pasikeitus stiliui, testai gali nustoti veikti). Su CODED
Ul si problema buvo isspresta paprasciau, objekty buvo ieskoma pagal daugiau
ypatybiy arba pasitelkiant jrasinéjimg. TestComplete tai jtakos neturéjo.

Kokias platformas/narsykles palaiko?

Tai sekantis klausimas, j kurj reikéty atsakyti — po to dauguma jrankiy atkrenta kaip
netinkami dél nepalaikomy narSykliy. Tai priklauso nuo norimos istestuoti aplikacijos —
kokios narsyklés yra palaikomos, ar yra/planuojama integracija su kitomis
platformomis (pvz. Windows langais — faily atsisiuntimas, duomeny talpinimas) ir kita.
Jei taip, reikéty rinktis jrankj, kuri palaiko daugiau platformy. Siuo atzvilgiu Selenium
jrankis atkristy, nes jis palaiko tik internetines aplikacijas. CODED Ul bei
TestComplete bty tinkamesni, nes palaiko ne tik internetines, bet ir Windows
aplikacijas.

Kuriuos testus norima automatizuoti?

Agile skatina kruopsiai atsirinkti, ka testuoti. Pagal Agile testuotoja JoEllen West®, jei
testas atliekamas vieng ar du kartus, jis neturéty biiti automatizuojamas. Tokius testus
pigiau atlikti rankiniu bidu. Anot jos, geriausias pasirinkimas yra automatizuoti

bazinius testus, kurie dazniausiai vykdomi po kiekvienos naujos versijos, kurios,

® JoEllen West — Agile testuotoja is www.VersionOne.com
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dirbant pagal Agile metodika, atsiranda kas 1-2 dienas bei sugai$ina nemazai laiko
testuojant rankiniu badu. Taip pat patartina automatizuoti regresinius testus, kurie
patikrina pagrindinj funkcionaluma ir yra retai kintantys. Taciau DevOps metodikoje
siekiama, jog automatiniai testai kodg padengty 100% ir vietoj rankinio testavimo,
testuotojai rasyty koda, testuoti naujam funkcionalumui [Isal5, Des17].

Ar yra kvalifikuoty darbuotojy?

Svarbu issiaiskinti, kokiy jgidziy turi esami testuotojai, ar jie bus pajégtis automatizuoti
naudojant techniniy Ziniy reikalaujancius jrankius. JoEllen West pabrézia, jog i$
Krioklio metodologijos j Agile pereinan¢ios komandos susiduria su didele problema dél
triikstamy ziniy esamiems testuotojams. 2014m. atliktoje literattiros analizéje apie
DevOps [Amrl14], isvadose pabrézta, jog norint iSgauti didziausig nauda i$
automatizavimo, itin svarbu samdyti kvalifikuotus testuotojus, kurie gerai iSmano testy
automatizavima arba surengti kokybiskus mokymus esamiems darbuotojams.

Kiek resursy skiriama?

Automatizavimo jrankiai yra dviejy rasiy — laisvai prieinami (nemokami) bei
komerciniai (kaina priklauso nuo licencijos tipo). Internetiniame seminare apie
automatinj testavima Agile metodikoje [Blal7], buvo aptariama keletas automatinio
testavimo jrankiy. Seminaro vedantysis iSvadose pamingjo, jog Selenium jrankis yra
ganétinai geras ir mokéti didelius pinigus uz komercing jrangg turi mazai prasmés.
Agile metodikoje, kurioje automatizavimo maziau, $is jrankis tikty, ta¢iau DevOps
metodikoje, kurioje siekiama automatizuoti visa testavima, reikéty pasirinkti jrankj,
kuriuo testus baty galima rasyti greitai bei patogiai ir kuris baty patikimesnis
(neatsirasty neaiSkiy klaidy, kad kaip naudojantis Selenium). I§ darbe aprasyty jrankiy,
labiausiai tikty CODED Ul — grei¢iau randami objektai bei mazesné tikimybé, kad
testai sugrius atsiradus didesniems pakitimams, kadangi $is jrankis, prieSingai negu
Selenium, nenaudoja sudétingy xPath israisky bei CssSelector — pasikeitus stiliui,
sugritity Visi testai; TestComplete jrasinéjimas netikty dél sunkiai palaikomo,
pernaudojamo bei struktiirizuojamo kodo.

Kokias platformas naudojant, kuriama aplikacija?

Patogu, jei jrankis sukurtas tai paciai platformai, kaip ir kuriama pati aplikacija — tai
palengvina bendravima tarp testuotojy ir programuotojy, kurie, pagal DevOps
metodika, turéty glaudziai bendradarbiauti[Des17]. Be to, naudojant ta pacia
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programavimo kalbg, testuotojai gali sulaukti pagalbos i§ programuotojy ir taip
sutrumpinti mokymosi laikotarpi. Jei aplikacija parasyta C# .NET aplinkoje ir
naudojama Microsoft TFS (Team Foundation Server), kaip testavimo jrankj, patartina
naudoti CODED UI. Jei buvo naudojamos kalbos kaip Java, Perl, PHP, Python, Ruby
ar Scala, patogiau bty naudotis Selenium jrankiu [Des17]. TestComplete jrasinéjimui
tai reikSmés neturi, taciau rasant koda, $io jrankio irgi nereikéty atmesti, jei naudojama
BScript, JScript, DelphiScript, C++Script ar C#Script.

Kaip pateikiamas testy rezultatas?

Paleidus testus, jie praeina, arba randama klaidy. Jei testai praéjo, daug informacijos
nereikia, pakanka jy vykdymo trukmés. Jei atsirado klaidy, naudinga gauti informacija
apie $ig klaida, bent jau kokiame teste ji atsirado, to momento nuotrauka. Taip pat
naudinga, jei $ig informacija buty galima eksportuoti j Kitus formatus ir pasidalinti su
suinteresuotais zmonémis. Patogiausiai pateikiami rezultatai TestComplete jrankyje
[Smal72]. Po testy atlikimo, rezultatus galima matyti i$ karto sistemoje, arba
eksportuoti § HTML, XML ar MHT formatus. Testuotojas netgi gali palikti komentarus,
pridéti failus. Taipogi padaromos momentinés nuotraukos. CODED Ul irgi padaro
nuotraukas, taciau jas, ir kita informacija galima rasti aplanke ,,Test Results®. Selenium
WebDriver neturi sios galimybés, tac¢iau galima naudoti papildinius, kaip TestNG ir
Junit, kurie turi §j funkcionaluma. Agile bei DevOps metodikose itin svarbu greiti gauti
konkrecias iSvadas apie paleistus testus, kad kuo anksc¢iau biity galima uzrasyta klaidas,
jas taisyti ir taip spéti atlikti visa reikiama testavima per sprinta/iteracija. [Lin14]

Ar jrankis yra palaikomas?

Siuo atzvilgiu pirmauja mokami jrankiai — CODED Ul bei TestComplete. Jie yra
atnaujinami, taisomi rasti defektai. Esant klausimams, galima susisiekti su palaikymo
komanda. Selenium jrankio atveju, dauguma problemy reikia spresti patiems, rasti
jvairius apéjimus. Taciau, atlikus praktinj darbg, pastebéta, kad tiek CODED Ul tiek
TestComplete jrankiuose rasta nemazai defekty, kurie yra jau keleta mety Zinoma,
taciau Vis dar neistaisyti. Dél iy priezasciy, darbe atlikta praktiné dalis yra geras budas,
padésiantis iSsirinkti patogiausig bei kokybiskiausig produkta. Atsivertus $iy jrankiy
puslapius bei perskaiéius pagrinding informacija apie juos, galima susidaryti apgaulingg

jvaizdj, kad jrankiai be trikumy [Smal73, Msd15]. Norint neapsigauti, darbo autorius
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pataria, iSsirinkus keletg jrankiy, atitinkanc¢iy techninius reikalavimus, atsisiysti laikina
versija Ir iSbandyti jrankj praktiskai, o ne i§ karto pirkti licencija.

Ar pakankamas kiekis dokumentacijos?

Kuo daugiau kokybiskos dokumentacijos bei problemy analizavimo forumuose, tuo
daugiau laiko sutaupoma - lengviau iSmokstama naudotis jrankiu bei grei¢iau
surandami problemy sprendimo buidai. Laikas yra tas resursas, kurio truksta kiekvienoje
metodikoje, todél tai itin svarbus aspektas. Selenium yra vienas seniausiy
automatizavimo jrankiy, todél internete gausy dokumentacijos bei mokymy. Atliekant
praktinj darbg, problemy sprendimo baidai buvo randami greitai — forumuose daugybé
informacijos, problemos pilnai iSanalizuotos. CODED Ul jrankis yra kiek naujesnis,
dokumentacijos galima rasti nemazai, ta¢iau forumuose aptarty problemy yra mazoka.
Rasant koda, buvo susidurta su problemoms, kuriy sprendimui sugaista po 3-4valandas.
TestComplete yra lyderis, kalbant apie dokumentacija bei mokymus, tac¢iau maziausiai
informacijos galima rasti forumuose.

Ar jrankis turi reikiamas technines savybes?

Reikia atsizvelgti, ar jrankis palaiko visas reikiamas narSykles. I§ darbe analizuoty
jrankiy, visi palaiko populiariausias narsykles Firefox, IE, Safari, Opera, Chrome,
Edge, isskyrus CODED UI — sis nepalaiko Safari narSyklés. Taip pat verta apmastyti,
ar ateityje neplanuojama testuoti ne tik internetinius puslapius, bet ir mobilias
aplikacijas, Windows formas ir Kita, tuomet pradéjus testuoti kitas platformas, nereiks
mokytis naujo jrankio. Selenium jrankis Siuo atzvilgiu praséiausias — juo galima testuoti
tik internetinius puslapius. TestComplete bei CODED Ul turi didesnes galimybes. Jei
planuojama naudoti jrasinéjima, reikéty iSsiaiskinti, kokioms nar§ykléms pritaikytas
jrasinéjimo funkcionalumas. Darbe susidurta su problema, jog su Selenium galima

jrasinéti tik ant FireFox narSyklés, kurios testuojamas internetinis puslapis nepalaiko.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Siame darbe atlikta teoriné bei prakting analizé apie testavima programy sistemy kirimo
gyvavimo cikle, remiantis Krioklio, Agile bei DevOps metodikomis. Sprendziant iskeltus
uzdavinius gauti Sie rezultatai:

1. Pirmajame skyriuje ,, Testavimo fazés vieta skirtingose metodikose* apzvelgta, kaip skiriasi
testavimo fazé skirtingose metodikose. Krioklyje testavimas pradedamas tik po
programavimo fazés, kas yra rizikinga, nes kuo véliau rasti defektai, tuo didesné jy taisymo
kaina. Agile bei DevOps metodikose, siekiama, jog testavimas biity jtraukiamas nuo pradiniy
projekto faziy, tokiu buidu greic¢iau surandant bei istaisant defektus. Taciau negalima teigti,
jog Krioklio metodikg reikéty atmesti, o rinktis pastargsias. Krioklys puikiai tinka, kai
projektas mazas, su aiSkiais bei nekintanciais projekto reikalavimais. Agile metodika tinka
dideliems, su daznai kintanciais reikalavimais, projektams. Jei jmoné turi pakankamai
techniniy ziniy turin¢iy testuotojy ar resursy, leidzian¢iy darbuotojus apsimokyti,
pasisamdyti naujy, DevOps metodika stipriai pagreitinty testavimo procesa.

2. Antrajame skyriuje ,,Automatinio testavimo nauda“ ISnagrinéta automatinio testavimo
svarba, jo teikiama nauda bei trikumai. Nors Zmogaus iSmonés bei patirties testuojant
rankiniu btdy nepakeis jokie testavimo automatizavimo jrankiai, taciau jie gali padéti spéti
atlikti visa testavimg per vieng Agile metodikos sprintg bei jgyvendinti vieng i§ DevOps
tiksly — artéti prie 100% testy automatizavimo. Automatinis testavimas reikalauja daug
pradiniy investicijy — testavimo jrankiai brangis, jy kokybé ganétinai prasta, reikia samdyti
gerus specialistus arba apmokyti esamus testuotojus. Nors tai nemazi automatizavimo
trokumai, taciau, pagal 2016m. atlikta apklausg [Est16], 81% apklaustyjy teigé, jog pamaté
automatiniy testy atsipirkima per vienerius metus.

3. Praktingje dalyje buvo atliktas internetinés aplikacijos https://connect.bentley.com dalies

vartotojo sasajos automatinis testavimas, naudojant skirtingus automatizavimo jrankius —
Selenium, CODED UI bei TestComplete. Darbe pateikta $iy jrankiy pagrindiné informacija,
praktiniai aspektai bei isrySkintos jy silpnosios bei stipriosios pusés.

4. TreCiajame skyriuje ,,Automatinio testavimo jrankiai naudoti automatizavimo jrankiai
palyginti pagal techninius bei praktinius aspektus (1, 2 priedai). Pagal technines galimybes,
Selenium jrankis (22 balai) pirmauja pagal dauguma vertinimo kriterijy, i§skyrus palaikomas
platformas - Sis jrankis apsiriboja tik internetiniy puslapiy testavimu. Antraja vieta uzima

TestComplete (19 baly), taciau kaina stipriai sumazina jo pranaSumg. Paskutiné vieta tenka
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CODED Ul jrankiui (17 baly), kurio didziausias apribojimas — mazai palaikomy
programavimo kalby. Vertinant praktine dalj visi jrankiai ganétinai panasiis. Pirmoje vietoje
TestComplete (19 baly), jo silpnosios vietos - vykdymo greitis bei kokybé. Antraja vieta
dalinasi Selenium su CODED UI (18 baly). Selenium silpnosios vietos yra testy jrasin¢jimas,
klaidy registravimas bei reikalingos nemazos techninés zinios. CODED Ul minusai - létas
testy vykdymas bei prastas tety jrasinéjimas.

5. Ketvirtame skyriuje ,,Rekomendacijos renkantis automatizavimo jrankj” praktinés dalies
atlikimo metu iSanalizavus testavimo faze bei automatinio testavimo svarbg, buvo pateiktos
rekomendacijos, renkantis automatizavimo jrankj. Negalima teigti, kad vienas jrankis yra
blogas, o kitas geras — skirtingi jrankiai naudojami, atsizvelgiant i projekto aplinkybes.
Pradzioje itin svarbu pasitikrinti, ar aplikacijos testavimas apskritai gali baiti automatizuotas.
Nustatyti suma, skirtg automatizavimo jrankiy jsigijimui, esamy darbuotojy apmokymui arba
kvalifikuoty specialisty samdymui. Toliau reikéty remtis jrankiy techninémis savybémis —
palaikomomis platformomis/narSyklémis, programavimo kalbomis. Galiausiai reikia
atkreipti démes;j j jrankio palaikyma, dokumentacijos be mokymy kiekj.

Pasinaudojus darbe pateikia testavimo fazés analize galima pagal savo poreikius issirinkti
tinkamiausig darbo metodika ir iSgauti didziausig nauda testuojant produkta. Atsizvelgiant j rankinio
bei automatinio testavimo palyginimg bei prakting darbo dalj, pagal pateiktas autoriaus
rekomendacijas galima iSsirinkti testy automatizavimo jrankj, iSvengiant didesniy nuostoliy,

pasirinkus netinkama.
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PRIEDAI

1 priedas. CODED UlI, Selenium, TestComplete jranky techniniy savybiy palyginimas
Palaikomos Testuojamos Programavimo | Programavimo Kaina
narsyklés platformos kalba aplinka
CODED Ul Firefox, IE, Internetiniai puslapiai, VBScript, Jeina j Visual Visual Studio aplinkos
Opera, Windows formos, C# Studio kaina, priklauso nuo
Chrome, kai kurios mobiliosios Ultimate/Premium/ | paketo ir licencijos,
Edge Windows aplikacijos Enterprise prasideda nuo 500e
paketus —
nuo 2010m.
Selenium Firefox, IE, Internetiniai C#, Groovy, Pasirinktinai Nemokamas
Safari, puslapiai Java, Perl, pagal
Opera, PHP, Python, programavimo
Chrome, Ruby, Scala kalba
Edge
TestComplete Firefox, IE, Internetiniai puslapiai, VBScript, Kartu su jrankiu, Priklauso nuo
Safari, Windows, JScript, gausus pasirinkto paketo ir
Opera, Android OS, C++Script, funkcionalumas licencijos.
Chrome, i0S C#Script, Kainos nuo 1000e
Edge DelphiScript
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2 priedas. CODED UI, Selenium, TestComplete jranky palyginimas i§ praktinés pusés

Irasinéjimas Klaidy Dokumentacija Vykdymas Kokybé Techninés
registravimas Zinios
Selenium FireFox Reikia Plati Testy raSymas Néra itin Obijektinio
WebDriver atsisiysti dokumentacija, uztrunka (~7d.), stabilus dél | programavimo
papildinj daugelis testy vykdymas atsitiktiniy pagrindai,
(log4j) problemy greitas (~7min) defekty kitos techninés
iSspresta Zinios
forumuose
CODED IE I[$samiai Plati Kodo rasymo Yra defekty, | Objektinio
ul eksportuoja j dokumentacija, greitis vidutinis taciau juos programavimo
“TestResults” taciau triuksta (~5d), testy galima pagrindai
failg problemy vykdymas apeiti
sprendimo vidutinis
(~9min)
Test Ant IE veikia [$sami Labai plati Testy raSymas Néra itin Nebitinos
Complete gerai, ant kity informacija dokumentacija greitas(~3d), stabilus deél
narSykliy matoma su video testy atsitiktiniy
blogai pacioje mokymais, vykdymas defekty.
fokusuoja jrankio taciau problemy vidutinis(8min) IDE
obejektus aplinkoje sprendimo veikimas
triksta létas
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