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Santrauka

Daugelis testavimo procgsnodeliy neuztikrina vig programirs jrangos testavimo as-
pekiy. Darbo tikslas — sumodeliuoti testavimo pragdairis nurody testavimo proceso viet
programy sisteny karimo gyvavimo ciklo kontekste, organizacijai, kuxtaai dideks apimties
programir irangh.

Uzdaviniai: istirti, kaip nuo programsisteny karimo modeli; ir metod; (,Krioklio* mo-
delis, iteratyvus gyvavimo ciklo modelis, ,V-mod&li RAD, Scrun) priklauso testavimo proce-
so modeliai; IStirti pasirinkto organizacijos tipestavimo proceso specifikproblematilg; Su-
kurti testavimo proceso moderganizacijai, kuriagiai programir jrang; Ivertinti sukurg mo-
deli pagal testavimo proceso brandos mpdel

Baigiamajame darbe remtasi litanais analize, iSnagréta dideés apimties PS testavimo
specifika, taikytini metodaiyankiai, geriausios praktikos.

Darbo rezultatas — sukurtasivertintas bei optimizuotas programsisteny testavimo pro-
ceso modelis, kuris sujungia geriausias asaradeliy savybes ir yra lengvai plmmas.

Raktiniai ZodZiai: testavimas, procesas, modelsjehiavimas.



Summary

Many testing process models do not assure softquaabty in all aspects. The goal of this
work is to make a testing process model showingngeprocess place in the software develop-
ment lifecycle for the organization, developinggluscope software.

Objectives: check how testing process model depemdsoftware development process
model (Waterfall model, iterative processes, V-mp&8AD, Scrum); Analyze testing process
specifics for the chosen organization type; Créadéing process model for the organization that
creates software; Evaluate new model accordingeddsting process maturity model.

Work is based on literature analysis: large scapgram systems testing process specifics,
applicable methods, tools and best practices alyzed.

The resulting newly created testing process malelvaluated and optimized. The model
is based on the best qualities of existing modedkis easily adjustable.

Keywords: testing, process, model, modelling.



Turinys

V2= T = LT 5
1. Program sisteny kokybés dalykires srities ir problemos anadiz.............ccccoevvviiiinnnnnn. 9
1.1. Testavimo metodai i PrIEMEBY......... e eeeeeeieeeeiteteei e e e e e e e e e eeeeeeenes 9
1.1.1. Defeki prevencijos programéis PrieMOBS..........uuuuiieeeeeeeeeeeeereeereeennennsmm 10
1.1.2. Testavimo duomergeneravimo Pri€MGS ..........euuueieereeeeeeeeeeereeeeeernennnsomm 10
1.1.3. Modeliais gbtas teStaVIMAS ...........coeeiiiiiiiiiiiieee et 11
1.1.4. Regresinis ir automatizuotas testavimas...........ccoovvvveeeiiiiiiiiiiinneee e 13

1.1.5. Program sistemos esyhigyvavimo ciklo testavimas...................cecewmreennn. 14

1.2. Bendra testavimo proceso modelioiko, vertinimo ir gerinimo praktika............ 15
1.2.1. Modernaus testavimo praktiganaudojimas............cccceeeeiiiiiiiiiiiiceeeemeeeennn 17
1.2.2. Elgsena gto testavimo proceso modelis ...........uuvueemciiiiiiiiiinieeeeeeeeeeee, 18
1.2.3. Testavimo brandos (TMM) ir gerinimo (TPI) dediai ................ccoevvvvevrrinnnnnns 19

1.3. Testavimo proceso problematika ........cccceeeeiiiiiiiiiiii e, 22

2. Darbo metodai. Testavimo proceso modelio sudasym.............coeeeevvveeeeiiiinnnnnnns 23..

2.1. Testavimo procesas prograsisteny kiirimo metody ir modely kontekste........... 23
2.1.1. KrioKHO" MOAElS.......cooiiiiiiiiiiit et e e e eeeaeeees 23
2.1.2. IteratyVus MOElIS ......cooee e 24
2.1.3. RAD — greitas progran@i®ijrangos KINMMas............ccceeveevvviirnnnnnneeseee s o 24
2.1.4. TeStaVIMAS i1 “SCIUM” ... ..uuuuui s ees e e e e e e e e e e e eeeeeeeeseseennn s 25
2.1.5. V-MOEIIS" ... e 25

2.2. Naujas programsisteny testavimo proceso modeliS ........ccoovveeeieemmmceiieeeeeeenn. 28
Y2220 W \V (o o (=] 1o 1 g To ] = T | - VP 28
2.2.2. Testavimo proceso metamodelis...... oo 29
2.2.3. Siilomas testavimo proceso Modelis ..........ooieeeeeiiiiiii s 30

3. Testavimo proceso MOdelio tyrMAS ........cceeeeeuiiiiiie e s 35

0 00 I I/ 1 0 To J= T [ USSR 35

3.2. Testavimo proceso modelio tyrimas pagal TMNIR..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 35

3.3. Naujo modeliogsajos su brandos ir gerinimo modeliais.........cccccoeeeeveviiiennn.e. 42

REZUILALAT IT ISVAUOS ......evvviiiiiiiiiiieeemmeeeiitb bttt e e e e e e e e e e e e e s s nnnn et e e e e e e e e e e e e e e e aans 45
SAIINIE SATASAS .. eeeee ettt e e et s eeeemeee e e et e et e et e et e et e et e et et e rme e et e e e nene e 48

Y= 101 0] 0] 10 1S T TP TTRRPPRPPRIN 50
e TS - PP 51

1 Priedas. Testavimo proceso modelidigrsandara ............cccceeeeeeeeeeevveeeeess ommmmmen s D1



Jvadas

Testavimas — vienas iS pagrindirprograny kiirimo proces. Bendras testavimo suvoki-
mas yra toks, jog prograpsistemos testavimas atliekamas vykdant testukiasieiSbandyti
programirg irangh. Nebrandus testavimas gali lemti prastos kékyprograminius produktus.
Testavimas yra neatsiejama brandaus progriinimo proceso dalis ir vyksta lygiagiai su
prograny sistemos #rimo procesu [NorO1]. Taip patikrinama ir uztikrmma kuriamos progra-
minés jrangos kokyb. Paprastai testavimui skiriama ne maziau iStekliaiko negu programi-
nés jrangos krimui, taiau ne visada pasiekiamas uzsitas tikslas — pagaminti kokybigskr
vartotojo poreikius atitinkaiia programir irangh.

Nors egzistuoja nemazai testavimo pracemdeli, tafiau visus juos sieja bendri veiks-
mai. Testavimo veiksmus sudaro: planavimas ir ladéttestavimo slygu pasirinkimas, testa-
vimo atveji parinkimas, rezultatpatikrinimas, uzbaigimo kriterijausertinimas, ataskaitos, uz-
baigimas. Testavimo procesas skiriasi organizagjjbst testavimo ciklas iSlieka toks pat (reika-
lavimy analiz, testavimo planavimas, tedtirimas, vykdymas, ataskaitengimas ir klaid pa-
kartotinis testavimas).

Pritaikytas testavimo modelis dar neuZztikrina kakib testavimo. Kyla klausimas, kuo
turéty pasizyngti brandus testavimas. Pirmiausia procesas fitrivialdomas (planuojamas, ap-
rapinamas istekliais, kontroliuojamas, dtirorganizacinius komponentus), matuojamas, prizi
rimas, efektyvus. Programisirangos procesgerinimo modeliai, tokie kaip CMMI(Geksjimy
brandos integravimo modelis), SPIEgadeda pagerinti progranssirangos brandos lyg,Zi-
nomi program karimo brandos modeliai (CMM, ISO 15504, ISO 900&}jau jie yra bendri-
niai ir detaliai netyrigja konkreiy proces* [MBE+05]. Taigi jie ir nebus nagrigami darbe.
Taip pat egzistuoja ir modeli specialiai sukutt testavimo procesbrandos lygiui gerinti, pa-
vyzdziui, TMM®, TP [Sta02]. Testavimo proceso brangalimajvertinti pagal lygius. Kiekvie-
name lygyje atskleidZziamos princigstestavimo proceso problemos. Sistemos testaviotep
sy brandos modeliai uztikrina, kad Sie tikslatppasiekti.

Testavimas yra artimai sugj ir su verslo procesais. Pavyzdziui, sudarangsiss reika-
lavimus turi lmti kartu ruoSiami ir testavimo reikalavimai.afnt Sios problemos testavimo

brandos modelis ir neiSsprendzia, taigi darbe barsdbma surasti testavimo proceso wiet
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bendresnio organizacijos proceso kontekste. Orgamms ir palaikymo procesus reikia organi-
zuoti taip, kad bty numatytas testuot@jmokymas, reikiamos testavini@angos beirankiy isi-
gijimas, valdymo procesai tttp numatyti testavimo matavinir valdyma. Testavimo proceso
pasirinkimas priklauso nuo taikomo prognasistemos #rimo modelio. Kuo sugingesnis pro-
gramavimo proceso valdymas — tuo sunkiau suvalaytilat besikaiianc¢ius program modu-
lius, testavimo planus. Automatinis testavimas aympagreitina ir supaprastina testavimo proce-
s, taCiau taip pat gali oti atvejy, kai Sis testavimoilwlas nerekomenduotinas taikyti. Kai kurie
autoriai mano, jog testavimo proceso automatizasigra toks brangus, palyginti su gaunama
nauda, kad taéty buti taikomas taupiai. Kiti autoriai rekomenduojan$etod, taikyti visais atve-
jais [FMO06]. Negana to, lieka neaisku, kokias id&destavimo proceso veiklas galima automati-

zuoti, kad laty pasiekta maksimali nauda.

Darbo aktualumas ir naujumas

Daugelis testavimo procgsnodeliy neuztikrina vig programirms jrangos testavimo as-
peki; [BCS96]. Bita bandym modeliuoti testavimo proceso veiklas naudojantoes paramet-
rus nuo pat 1990jy. Pastatji deSimtmet programirs jrangos industrija o nemazas pastan-
gas gerindama produkkokybe. Sis procesas buvo sunkud didéjancio programirs jrangos
sucttingumo ir augadiy klienty poreikiy. Nepaisant padsinartiy rezultat; taikantjvairius ko-
kybés gerinimo podirius, vis @lto Pl kirimo kompanijoms nulio defektriba nepasiekiama.
Tam, kad pagerintprodukto kokyk, programigs jrangos industrija @meg telké | kiirimo pro-
cesy tobulinima. Pavyzdys, kuris buvo plei naudojamasikimo procesams gerinti, yra geb
jimy brandos modelis.

Gelzjimy brandos modelis (CMM) ir integruotas @gimuy brandos modelis (CMMI), ku-
ris sujungia skirtingas CMM modifikacijas, daznaayaikomi programiss jrangos proceso ge-
rinimo standartu. Nepaisant fakto, kad testavinamnkd 30-40% vis projekto kasi, CMM
(brandos) modelyje testavimo procesui skiriamasta® @mesys [Vee08]. Bl Sios priezasties ir
sukurtas TMM — testavimo proceso brandos modelis.

TMM (testavimo proceso brandos modelis) ir TPIt@esno proceso gerinimo modelis) —
pastebimiausi testavimo proceso brandos konteRsteeso modelio kokybgalimaijvertinti tik
pritaikius testavimo proceso brandos modeastaruoju metu testavimas suvokiamas kaip skaid-
rus procesas, nes siejamas sw«iplanaudojamomis metodikomis ir empiriniais tyrimaid&iau
sunkiai nusakoma testavimo viethKarimo kontekste, o taikomi metodai sunkiai siejaarpu-

savyje. Daugeliu atvejtestavimo brandos lygis yra nepakankamas, nergginizacijos ir inves-



tuojai kokybés uztikrinima. Taigi egzistuoja didélspraga tarp programig jrangos teorijos ir
praktikos.

Testavimo procesas Waktualus organizacijoms, kuriveikla nebgsivaizduojama be
programirés jrangos naudojimo. Prograirsistemos pirmiausia buvo panaudotos draudimo ir
bankininkysés srityse, kuriose apdorojami dideli informacijoskiai [SD05]. Bendriausiu atve-
ju dideks apimties programés jrangos kirimo projektais laikomi tokie projektai, kurie udika
daugiau negu penkerius vieno Zzmogaus darbo meetali@u didels apimties programsiste-
mas apibézia [Wu08]. Mireto tipo organizacijoms kuriama programimanga pasizymi komp-
leksiSkumu, turijvairius, skirting, paskigiu modulius, yra susieta su kibrganizaciy sistemo-
mis, duomen bazmis, todl ir testavimo procesas tampa kritiniu kuriamogesisos kokybs
veiksniu. Vykdadios dideks apimties projektigyvendining organizacijos Siuo metu pirmauja
pagal programiés irangos uzsakymskatiy [SDO5]. Batent ¢l pasirinkto tipo didels apimties
projekiy, pasiilytos testavimo proceso gerinimo praktikos gaili Imesunkiai pritaikytos ir kitose
organizacijosejgyvendinant mazesnius projektus. Magssapimties projektuose, nedidelio pri-
oriteto modelio veikl vykdymas tapt neprivalomas. Bl Siy priezasiu pasirinkta magistro bai-

giamojo darbo tema ,Testavimo proceso modeliavimas*

Tikslas
Sumodeliuoti testavimo procgskuris nurodyt testavimo proceso vieprograny sisteny

karimo gyvavimo ciklo kontekste, organizacijai, kuntaai dideks apimties programéniranga.

Uzdaviniali

1. Istirti dideles apimties programés jrangos testavimo proceso specifik problema-
tika;

2. Palyginti, kaip nuo programsisteny karimo modeliy ir metod; (,Krioklio“ modelis,
iteratyvus gyvavimo ciklo modelis, ,V-modelisRAD, Scrun) priklauso testavimo
proceso modeliai;

3. Sukurti testavimo proceso mog@rganizacijai, kuriafiai dideks apimties progra-
ming jrang;

4. ]vertinti sukury mode] pagal testavimo proceso brandos mpdel

Pirmoje darbo dalyje apZvelgiamas proguasisteny kokybes uztikrinimo procesa<ia
iSaiSkinama programés irangos defeki svarba produkto kokybei, nagéami bendri metodai,
praktikos, kurios padeda uztikrinti kokybTaip pat apzvelgiami ir testavimo proceso kaisyb

uztikrinimo standartai, kurie tarsi sujungia atiksi nagritus metodus ir priemones naudoja-
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mus testavimo proces€ia apraSoma ir testavimo proceso problematika: kékgtandart tri-
kumai, testavimo procesmodeli; nebuvimas atskiroms progrararirangos krimo rasims.
Antrojoje dalyje siekiama iSsiaiskinti testavimoopeso viet programy sisteny kiirimo
procese, pasiomas naujas modelis, parodomi naujo modelio puiveli, jo svarba,.
Galiausiai, tréiojoje dalyje sukurtas modelis tiriamas, detalizuogs ir tobulinamas. Pri-

dedamos praktikos.

® Brandos modelis tam tikrais atvejais yra per daemndras ir nenagréja konkreiy problemy, susijusi; su

pasirinktu programiés irangos kirimo modeliu.



1. Programy sistemy kokybés dalykinés srities ir problemos analiz

Apie kokybk; kalbama daznai, bet apie ptrmira daznai yra diskutuojama. Visi specialis-
tai sutinka, kad kokybyra svarbiausiaséemingo verslo faktorius. Patermima sunku tiksliai
apibezti. Kokybe lengva pastsdti, jei jos rera [Dap07].

Tinkamos kokybs programineirangai sukurti, reikia taikyti kartu ir defekprevencijos,
ir defekiy aptikimo priemones|prasta defekt prevencijos strategija yra realizuojama mogluli
integracijos ir sistemos testavimo etapuose. S$ipagtsunaudoja Zymiprojekto iStekli ir laiko
dali. Siekiant sumazinti projekto vykdymo laikr kaing, tuo p&iu didinant program sisteny
kokybg, testavimo procesas tampa pagrindiniu tyrimo dioj¢€YT96].

Kokybés uztikrinimas yra procesas, kai agiiama, kaip gali titi pasiekta kokyb ir kada
kuriantioji organizacija zino, kad kokybyra reikiamo lygio. Kokybs uztikrinimas vig pirma
yra susigs su standaut kurie bus taikomi programés jrangos kirimo procesui ir programiniam
produktui, apibézimu arba parinkimu. Taip pat reikia paginti standartus palaiké@mmis
priemorémis ir metodais [Dap07].

Kuo ilgiau defektai bna nepasteii programirtje irangoje, tuo didesntikimybeé, kad kils
Su tuo susijusi jvairiy problemy. Todl problemos ar defektai, susgu reikalavimais produktui,
specifikacija, auksto lygio projektavimu, gali adtiedaug nuostali ir iS esnés paveikti kitas
programirgs jrangos gyvavimo ciklo fazes. Kadangi ankstyvosenko fazse dar ara progra-
minés ijrangos, tai testavimo metodatra efektywis. Kitos priemoans, kaip inspektavimas ir
formalus patikrinimas (verifikavimas), taip patitsaw traikumy. Todel iSkyla klausimas, ar
imanoma tokj defekt; prevencija.

Klaidy buty galima iSvengti, teisingai apius reikalingas veiklas ir pakoregavus netei-
singas. Toks veiksmas vadinamas kididbkavimu. Tai gali bti pasiekta veikiant grieZtai pagal
apibrztus programiés jrangos Krimo proceso zZingsnius, prisilaikant atitinkaistandani. Tam
gali pactti ir tinkamos programiés jrangos kirimo priemors — programavimo kalbosiikmo
metodai [Dap07].

1.1. Testavimo metodai ir priemors
Testavimo proceso praktikas, kurios vykdonidggus procesorganizacijoje, strukii-

zuoti — ne trivialus uzdavinys, dau jas visas sieja bendras tikslas — uztikrintd laukStesg

programirgs jrangos kokyb.



1.1.1. Defekty prevencijos programinés priemonés

Tinkamai naudojamos progranms priemogs taip pat gali sumazinti klaidtikimybg.
Siam tikslui daznai naudojamosrkno palaikymo priemos. Jos paprastai palaiko konéiaes
karimo veiklas, skirtingus aspektusjrkmo fazes. Bmesys kreipiamag palaikymo strategijas,
koreguojakiias zmogaus veiksmus, susijusius su defeksiradimu. Kai kurie toki priemoniy
pavyzdziai:

Programavimo kalbos ir programavimo aplinkos palgiko priemors

Pavyzdziui, sintaksiSkai orientuotas redaktoriu§ gadéti surasti sintakss klaidas dar
programos tekstgvedimo metu. Gali diti palaikomi kodavimo standartai, jie automatiSkkri-
nami ir priimama tik tai, kas Siems standartamgiegtarauja.

Pradinio programos kodo ir versj kontrolés palaikymo priemoas

Sios palaikymo priemass gali padti iSlaikyti kodo atitikirma projektui, kuris ypa svarbus
lygiagreZioms programoms, iSskirstytoms diél@ls sistemoms, arba atviro kodo sistemoms, ku-
riy karimas koordinuojamas internetu. Takpriemoniy naudojimas padeda iSvengti nesuderi-
namumo ir gsap problemy tarp skirting programirs irangos arba atskirkomponegiy versi-
ju

Atskiry individualiy programingés jrangos Kirimo veikly palaikymo priemois

Sios priemons gali padti automatizuotijvairius daznai kartojamus darbus, kuriuos atlik-
dami Zmows nuolat daro klaig iSlaisvinti Zmog nuo rutininiy darhy. PavyzdZiui:

e Reikalavimy formulavimo priemoas gali padti surinkti naudotojo reikalavimus tiks-
liau.
e Projektavimo automatizavimo priemgmngali padti jvairiuose projektavimo darbuo-
se.

Kitos programires priemores, palaikarfios proces, ir anks¢iau aprasytas technologijas

Tai paprastai iina programini priemoni rinkinys.

Norint parinkti tinkamas programines priemonesas gpecialiai paruosti, reikia nemazai
papildomo darbo. Taip pat reikalingas efektyvuslyalas ir tinkama prieitra, kad pasirinktos

priemores ity tinkamai naudojamos ir padidipklaidy iSvengimo galimybes [Dap07].

1.1.2. Testavimo duomen generavimo priemores

Kompanijos surenka didziulius duomeapie klientus kiekius. Atliekant testus reikalisga
specifinis testini duomem parinkimas.

Nagrirgjant dideés apimties programénirangy, pavyzdziui, draudimo srities, tinkama ana-

lizuoti informacija yra tiktinas zal skatius per metus ir maziausiai vienos zalos tikigylbu
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skatiai priklauso nuo keleto kintamju. Pavyzdziui, vairuotaj civilinés atsakomyés draudimo
atveju, tarp $i kintamyjy yra automobilio aprasymas, informacija apie khemagrindin auto-
mobilio vairuotog, kitus automobilio vairuotojus, ankstesnes zatasaziuog atstum per me-
tus ir geografip regiors. Pavyzdziui, tarifo reikSindidéja, kai dictja nuvaziuotas atstumas per
metus. Bendriausiu atveju naudojamaésuiga daugiamatduomen strukiira tarp pradinj jei-
ties ir iSeities kintanguy. Daznai draudimo tarifams konstruoti naudojanaigibendrinti linijiniai
modeliai. T&iau net Sie apibendrinti linijiniai modeliai galilelti probleny modeliuojant sugk
tingas strukiras. Siai problemai sgsti naudojami statistiniai mokymosi algoritmai, rjesre-
miasi ne parametriniais metodais ir gali parodgikist; elges daugelyje program sisteny
[MCO04].

1.1.3. Modeliais gfstas testavimas

Modeliu giistas testavimas yra viena i$ paklausigugieciausiai besivystatiy testavimo
automatizavimo priemoni Susidondjimas ir modeliu gisto testavimo naudojimas nuolat auga.
Modelis yra pradzios tasSkas testams generuotiiitaskanalizuoti testo rezultatus. Daugelis te-
stavimo atvej gali biti algoritmiSkai ir visiSkai automatisSkai sugenetiui® modelio. Jei modelis
yra validus, tai yra tiksliai iSreiSkiaakestuojama realizacija titn daryti, visi tesf rezultatai
taip pat yra valids. Modeliu gjsti testavimo metodai veikia ,juodosiogzds” principu [FT06].

Modelio patikrinimas (angiModel Checking Naudojant algoritminverifikavima, galima
patikrinti, ar modelis atitinka specifikacijos railavimus. Tikrinama, ar prograngs jrangos
projektas tenkina formalispecifikacip. Specifikacija dazniausiai paraSyta tempokalitogikos
formulémis. Palyginus su kitais verifikavimo metodais, ralal patikrinimas suteikia Siuos pra-
nasumus:

e tai yra pilnas verifikavimo metodas, naudotojo dalyimas yra neitinas (naudojant
nepilm verifikavimo metod (pavyzdziui, testavia), néra uZztikrinimo, kad neliks
neatitikimy tarp modelio ir specifikacijos);

¢ verifikavimo nurodymai ruoSiami visiSkai automatgk

e naudotojas neprivalo nusimanyti apie verifikavimetodus;

o Kklaidos atveju bus betarpiSkai gautos specifikacgavyles arba sistemosibena ir
nustatytag klaida vedantis kelias, klaidos priezastys; klaidos a®dus optimizuota

ir gautas bendras efektyvusrkno procesas.

Modelio sudarymas- tai abstraktus procesas, kai bandoma sumazatinsos sugingu-
ma iki ,nugalimo” lygio. Modelyje turi islikti esmias sistemos savyb, funkcionalumas. Nau-
dojami du pagrindiniai idai:
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¢ funkcionalumo dekompozicija,

e objektiSkai orientuotos paradigmos.

Naudojant funkcionalumo dekompozigigistemos funkcijos skirstom@smulkesnes, kol
gaunamos tokios, kurios galiitb modeliuojamos elgsenos diagramomis. Paprastkiras kom-
ponenés yra hierarchiés arba lygiagré&os.

ObjektiSkai orientuotas modeliavimas naudoja, pdiyd, UML diagramas. Bet galidli
pasirinktos ir kitokios diagramos:

e Panaudos atvejdiagramos skirtos procesams vaizduoti; Siose dragse matonivai-
ras panaudos atvejaiy jtarpusavio rysiai ir rySiai su konkiiais asmenimisjvykiais
arba procesais;

e Klasiy diagramos apraso objektinio modelio stasirukiira, parodo atributus kaip ry-
Sius tarp objekt klasiy;

e Elgesio diagramos vaizduoja dinaminjugkius objektiSkai orientuotuose modeliuose;

¢ Realizacijos diagramosio objektiSkai orientuoto modelio realizavimada progra-
mos kode.

Modeliais gistas testavimas tai automatinis tegéneravimas panaudojant testuojamos si-

stemos gystem under tésmode].

Testavimo modeliais veiklos:
1. Sistemos modeliotkimas;

Testy generavimas;

Test; konkretizavimas;

Test vykdymas;

o b~ 0N

Rezultat, analiz.

1 pav. pateikiama modeliaisjgito testavimo schema.
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IS dalies

. apraso

Modelis P Sistema
4 A
Gaunami is testuoja
Abstraktis Vykdomieji
testai > testai
Abstrakfios
versijos

1. pav. Testavimo modeliais veiklos.

Testavimo modeliais privalumai:

1.

o bk~ 0N

MaZese test; karimo kaina.

Sisteminis testavimas.

Greitas reagavimageikalavimy pakeitimus.
Klaidy aptikimas sistemoje.

Galimybké automatiskai sekti reikalaviprpakeitimus.

Triakumai:

1.

Modelis gali lmti panaudotas netinkamai;

2. Galimas pasenusreikalavim; panaudojimas;
3.
4. Modelyje formaliai vertinama daug neaktuapiaramety. Sis procesas uzima papil-

Taikant modeliais gsty testavim sugaiStamas papildomas laikas klaidoms nustatyti;

domo laiko.

1.1.4. Regresinis ir automatizuotas testavimas

Regresinis testavimas — tai bet koksugstkartojimas (dazniausiai po prografsiran-

gos modifikavimo). Testkartojimas vykdomas siekiairodyti, jog programias jrangos elgesys

nepakito (iSskyrus pakeitimus, kurie buvo numatybidifikuojant R).

Toks testavimo i#idas reikalingas tam, kaditiy galima uztikrinti programiés jrangos ko-

kybés valdym. Turi bati patikrinta, ar naujas prograngmirangos kodas atitinka reikalavim

specifikacip bei ar program sistemos modifikavimo metu nebuvo paveiktas s&odas.
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Regresinio testavimo strategijos:
e Regresiniam testavimui yra pakartotinai panaudojamsukurti test rinkiniai.
¢ Pilnas testavimas (angktest al)
o IS naujo vykdomas kiekvienas testas esantis ripgjiny
0 Uzima daug laiko ir iStekii
o Dalinis testavimas (angtelective rete}t
o Atrenkami bei pakartotinai panaudojami testai irdifi@uotos programos vie-
tos, kurias reikia testuoti;
o Testuojant modifikuat programa stengiamasi sumazinti sunaudojamo laiko ir
iStekliy kieki.

Dazniausiai regresinis testavimas uzima daug laikmastang ir daug kainuoja. Norint

sumazinti regresinio testavimo kaigalima naudoti automaiimegresin testavim.

Automatinio testavimo etapai:
1. Sukurti testavimo atvgj
Vykdyti testavimo atvejir patikrinti rezultas;
Jei programa suklysta, pranesti apie defakeé¢liau bandyti iS naujo;

Jei programavykdoma gkmingai,isiminti rezultad;

o b~ 0N

Ateities testavimuose palyginti rezultatus su igsaais bei pranesti apie klaidjei

jie nesutampa.

Regresiniai testai yra dokumentuojami ir pakareatipanaudojami. Kiekvienkarta kai
programa pakeéiama, regresiniai testai turiib atnaujinami, atsizvelgiaritpadaryi pakeiting.
Automatinis regresinis ,pertestuoti viskmetodas @ra brangus laiko atzvilgiu, ¢@u daug kai-
nuojantis pradiés analizs ir test; sudarymo metu.

Regresinis testavimas turiito vykdomas po pakeitimo, netgi patvirtinus, kadkas atlikta
tiksliai ir teisingai. Tokio pobdzio tesiy automatizavimas savo naudtskleidzia tik ¢lesniuose

projekto etapuose.

1.1.5. Programy sistemos esyhy gyvavimo ciklo testavimas
Esylke prograny sistemoje yra maziausias identifikuojamas objekeasryzdziui, gskaita

arba kliento ID yra esybbankireje program sistemoje. Finanséje program sistemoje labai
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svarbu identifikuoti esybes ir aiSkiai apibti kiekvienos esys gyvavimo ciky. Kiekvienam
esyles gyvavimo ciklo etapui galima taikyti skirtinguerglo scenarijus.

Gyvavimo ciklo etap apibgzimas ir susiejimas su verslo scenarijais yra &sgyvavimo
ciklo testavimo svarbiausias aspektas.

Anot M. Subrahmanyan ir M. KumarEsyhbés gyvavimo ciklo testavimas yra pati efekty-
viausia technologija testuojant stidgas bankines ir draudimo programsistemas.{SK01].

Didziausia problema testuojant diéelapimties ir sugtinga finangy srities programig
iranga yra nemazas testavimo atyej verslo scenany skatius. Vidinés priklausomybs tarp
esybi; turi bati aiSkiai suprantamos. Kaupiami duomenys privait patikrinti taip, kad rezulta-
tai bet kuriame esyis gyvavimo ciklo etapetiby teisingi. Tai ypa& aktualu, kai sistema yra mig-
ruojama arba atnaujinama.

Iprastiniai sistem testavimo metodai negali padengtiwigroces, vykdom; per esybs
gyvavimo cikh [MMO1].

Atliekant esyls gyvavimo ciklo testavim procesas vykdomas pagal verslo ésylpyva-
vimo ciklo etapus. Kiekviename gyvavimo ciklo etasyles kisenos yra aiskiai apiértos, tai-
gi testavimo atvejai taip pat galiith vienareikSmiskai apiBziami. Esybi; bisen; persidengi-
mas surandamas automatiskai. Vadinasi, uztikrinamas, testavimo atvej suradimas.

Kiekviename gyvavimo ciklo etape galitb skirtingu verslo scenany. Taigi kiekvienas
verslo scenarijus yra padengiamas ,nuo — iki“ gywep ciklo etapais.

Gyvavimo ciklo testavimo etapai:
¢ Verslo esyhi identifikavimas;
e Gyvavimo ciklo etap identifikavimas;
e Verslo scenarij kiekviename esys gyvavimo cikle identifikavimas;
e Verslo scenarij susiejimas su testavimo atvejais;

e Gyvavimo ciklo testavimo vykdymas pagal i$ anksistatytus etapus.

1.2. Bendra testavimo proceso modeliotkimo, vertinimo ir gerinimo
praktika

ISO 9000 standartgrupeje apraSomas kokyb valdymas yra vienas ZinomiawsiSO
9001 nustatomi reikalavimai tikrinimui, testavimumatavimui, testavimgrangai ir testavimo
statuso tikrinimui [HARO4]. Téau Sis standartas nepritaikytas testavimo modsli&uarti: jis
nurodo tik praktikas, skirtas uztikrinti kuriamoopiukto kokylg.
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Reikalavimai testavimo laboratorijoms pateikti starte I1SO/IEC 17025 (ISO/IEC
17025:2008). Programinio produkto kokyis vertinimui svarbus testavimas. Su testavimu susi-
jes standartas ISO/IEC 12119 (ISO/IEC 12119:198haikintas 2006-03-31; pakeit ISO/IEC
25051:2006). Jame apiiti kokyhbés reikalavimai ir duodamos instrukcijos, kaip pag§aios
reikalavimus testuoti prograndnrangs. Bet Sis standartas taikytinas tik prograésifrangos
pasiilymui ir isigijimui. Jis nesusgs su gamybos procesu, specifikacija ir programakik&o-
kybés apibezimui jame vadovaujamasi standartu ISO/IEC $12&p07].

Kiti literatiiroje aptariami testavimo proceso brandos bei gaonnodeliai:

e The Maturity Model for Automated Software Tes{iMIAST);
e The Testing Assessment Progran{in&P);

e The L.T.B.G. Testing Capability Maturity Mod@CMM);

e The Test Improvement ModdliM);

e The Test Organization Maturity Mod@OM);

e The Test Process Improvement Modd?l);

e The Testability Support Modél'SM) [Swi00].

Pastebtina, jog labiausiai pritaikytas testavimo kokylartinti yra TMM modelis, taip
pat ir TPl — testavimo proceso gerinimo modelisnRinkels savo darbe ,A comparison of
TMM and other Test Process Improvement models” rnasiéygina su TMM. Jis daro iSvad
jog TMM yra ,de facto” pats populiariausias modeli®! ir yp& TMM modelis bus naudojami
kaip abstrakits modeliai sukurtajam testavimo proceso modelitaldrioti kitose darbo dalyse.

Testavimo brandos modeliai (TMMTFesting Maturity Mod@lsukurti remiantis programi-
nés irangos gelgimo brandos modeliais ir susideda iS keletodaturie nurodo brandos lyg
TMM apraso procesus, kurie yra pagrindiniai, notatikrinti gerai suplanuatir kontroliuoja-
ma testavimo proces TMM sukurtas Ilinojaus Technologijos InstituteuBstein (1996), Krau-
se (1994), Olsen ir Vinje (1998), Pol ir Koomen4@9nagrigjo TMM [Har04].

Testavimo brandos modeliaéna nauji. Daugelisy sukurti apie 1996 m., beg&rvienas
placiai nepaplito. Viena iS priezéis ta, jog Sie modeliai buvo neiSsamiai dokumentugtiiaips-
niuose, knygose apie testavimo brandos modeliwsmasabai teorisSkai [Sta02].

Testavimo proceso organizacijoje viena didziaysbblem yra ta, kad testavimas nesie-
jamas su kitais procesais. Organizaailarbuotojai labai skirtingai vertina testavimo qea
[Sta02]. Testavimo vertinimui naudojant testavinmogeso brandos modele tik galima doku-

® General requirements for the competence of testimjcalibration laboratories
" Information technology — Software packages — Quaditjuirements and testing

8 International standard for the evaluation of safte quality
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mentuoti esam brandos lyg bet ir objektyviaijvertinti situacig. Tik tada, kai proceso branda

zinoma, galima gerinti paproceg [Sta02].

1.2.1. Modernaus testavimo praktilp panaudojimas

Programirs jrangos testavimo procesai, sukurti remiantis progiés irangos krimo
modeliais, labai skiriasi. Kai kurie autoriai iSs&ipraktikas, kurios gély tikti bet kuriam testa-
vimo procesui.

Testavimas gali iiti sunkiai integruojamag programirs jrangos krimo proces, t&iau
sugekjimas Zvelgtij testavim iS atitinkamos perspektyvos yra vienasiighipvaldyti testavimo
proceg [PRIO3]. M. Pyhajarvi, K. Rautiainen ir J. Itkonésentifikavo geriausias modernaus
testavimo praktikas, susiedami testayisu testavimo kontekstu. IS viso iSskirtos peniges
riausios praktikos, kurias rekomenduotina taikytijektuose.

1-oje lentetje pateikiamos modernaus testavimo praktikos.

1 lenteé. Testavimo praktikog*RI03].

Praktika Apradymas

Testavimo pagrindu laikyti produkto ir vers|joSuprasti produkto keitimo ir verslo rizikos fys
rizika Suskirstyti testavimo atvejus pagal swarb
Suskirstyti testavimo aplinkas

Testuoti pagal prioritat

Destruktyvus poifiris Tikslu laikyti defekt; aptikima
Reikalauti nepriklausomumo

Visy testavimo lygi ankstyvas vykdymas Peiizéti ankstyvo defekt radimo priemones
Pabezti verifikacija ir validacija
Visi testavimo lygiai atliekami lygiagt&i ir nuolat

Apsvarstyti, ar reikalingas dokumentacijasggs testavimas

Pakopiniai testavimo veiksmai Priklausomumas nt \kiksmy
Pakartotinas testavimas iStaisius defektus
Testavimo atvej iSskaidymas

Kasdieni, testuotoy darhy nustatymas

Kontroliuojama testavimo aplinka

Trasuojamumas ir pridiimumas Test grupavimas

Trasuojamumo matricos panaudojimas
.Lengvo svorio" testavimo atvejai
Apibrézty vidiniy testy versij ataskaitos

Testavimo grupi tvarkarastis skirtingoms testavimo aplinkom

"

Geram testavimo proceso modeliui sukurti, Sios fgrak privalo kuiti idiegtosi testavimo

proceso modelio veiklas.
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1.2.2. Elgsena dgsto testavimo proceso modelis

Reikalaviny verifikavimas

Reikalavim analiz [€---------------------

I

»| Testavimo specifikacija

/ Validacijos Testavimo atvej

Pradinis projektavimas | projektavimas |, giektavimas
v S~ Sintezs testai
L_| Detalus projektavimas v, R =
S 1 Integracijos testavimas
A 4 A f
Programavimas »| Moduliy testavimas

2 pav. Elgsena gstas testavimo proceso modelis. [YSJO08].

Geras testavimo modelis &ty turéti Sias charakteristikas:

1) Modelis efektyviai sujungia testavimo planavinestavimo atvej karimo, vykdymo ir
test; rezultaty analizs veiklas;

2) Bati lengvai pritaikomas prie bet kokiogSies programiés irangos, atliekafios skir-
tingas funkcijas;

3) Modelis suteikia galimyprasti klaidas kaip galima ankau.

Siekiant sujungti testavimo progesu programiss irangos krimo procesu ir rasti klaidas
kaip imanoma anksau, pristatomas pagerintas prograésijrtangos testavimo procesas 4 pav.

Siame modelyje testspecifikacijos gaunamos i$ reikalaviranalizs. Test specifikacijos
yra testavimo atvej projektavimo pagrindas. Modelis iS pagmndnalizuoja ir paaiskina pro-
gramires jrangos reikalavimg operacijas ir funkcijas. Kartu su programavimakiegi sudaromi ir
testavimo atvejai. Vykdant procgseikalavimy specifikacija nuolat tobulinama. Testavimo sce-
narijus ir atvejai naudojami atlikti modultestus tam, kaduby validuojamas patikslintas projek-
tas, vykdomi integracijos testai bei vykdomi sisiieian testai reikalavimams verifikuoti.

Modelis pateikia elgsenaigty strukiirini testavimo proces Vykdomas testavimo plana-
vimas, testavimo atvejkirimas, atliekami testai, pefzimi testavimo rezultatai, vykdoma |
analiz, regresiniai testai. ISvardintos veiklgdiegtosi visa programy sisteny kirimo cikla.
Toks poziiris gali pagerinti tradicinprogramirs jrangos testavimo procesSiame modelyje P

testavimas yra apibztas ir organizuotas procesas. Prajekddovai ir testavimo komandau-
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kiamaj programirs jrangos krimo proceg nuo pat pradzios. Sutvarkomi testavimo tikslai ir
reikalavimai, suprojektuojami testavimo atvejai.gdra to, Sios veiklos yrewykdomos pries
programavimo etapir testavimo vykdym. Pagrindigs modelio charakteristikos:

1) Testavimo specifikacija pagta reikalavim analize. Specifikacija naudojama patikrinti
reikalavimus.

2) Testavimo specifikacija yra sistemos ir testojgdto pagrindasgalinanti programuoto-
jus kartu su testuotojais suprasti prograreinangos kirimo proces ir testuoti paprasau.

3) Nuolatire komunikacija su programés jrangos projektuotoju gali pagerinti testavimo
specifikacip. Testavimo specifikacijos gerinimas turi digeltakos ir programavimui, ir testa-
vimo atvej; kirimui. Sis procesas iteratyvus.

4) Testavimo specifikacija yra elgesiuigjo testavimo pagrindas testavimo vykdymui.
Specifikacija naudojama tuo a metu moduliams ir integracijai testuoti.

5) Testavimo specifikacija svarbi progragsrirangos kirimo ir testavimo procesui. Visi
reikalavimy pokyiai keicia ir testavimo specifikacij Taigi patogu analizuoti ir kontroliuoti po-
kycius kiekviename etape.

6) Reikalaviny specifikacija, testavimo scenarijus ir testavinteemi visame testavimo
procese galiiiti panaudojami ir kuriant kitus produktus [YSJO08].

Lengva pastedti, jog apibgzia ne visus Pkirimo etapus, taip pat pasigendama tamytikr
testavimo veikl, pavyzdziui, pgmimo testavimo veiklos. Kita vertus, elgsengfyr testavimo
modelis nub¢zia tinkamas gaires naujam testavimo modeliui kunra pakankamai universa-

lus.

1.2.3. Testavimo brandos (TMM) ir gerinimo (TPI) madeliai

TMM privalumas yra jo suderinamumas su CMM (TMM rebs paremtas tokia pea

strukftira). Testavimo brandos modelis, kaip ir CMM, tuengis brandos lygius.

Brandos lygiai

Proceso Proceso Proceso
sritis sritis sritis

Specifiniai Bend
tikslai tiks

Specifines Bendrosios

praktikos praktikos

3 pav. Testavimo brandos modelio schdiee08].

rieji
lai
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TMM Pradinis lygis

Testavimas suvokiamas kaip chaotiSkas procesase$a®s éra apibéztas ir réra atskirtas
nuo programos derinimo. Testavimas atliekamas 1t kgo kodavimo be papildomo pasiruosi-
mo. Testavimas ir programos derinimas persidenigiabu naudojami programos klaidoms pa-
Salinti. Pagrindinis testavimo tikslas Siame lygyjparodyti, kad programa veikia. Produktai ati-
duodami uzsakovui be kokgb uztikrinimo. Taip pat labaiitksta iStekly, irankiy ir gemn; specia-
listy. Jokie brandos tikslai Siame lygyjéra keliami [NauO3].

TMM 1 lygio proceso stiiy néra.

Taigi akivaizdu, kad kiekviena organizacija tenkBjdrandos lyg nes jis paprd@gusiai
neturi reikalavina.

TMM Apibrézimo lygis

Testavimas yra atskirtas nuo programos derinimibr&fias kaip nepriklausoma gzuri
eina iS karto po kodavimo. Pastebimos testavimagMeno uzuomazgos — testavimas planuo-
jamas po kodavimo, atsizvelgiarsukurt, koda. Siame lygyje pagrindinis tikslas — parodyti, kad
programa atitinka specifikagij Naudojamogvairios testavimo technologijos ir metodaicisau
kokybés problemos apsiriboja tuo, kad testavimo procetasuojamas ganahai ir negali uz-
tikrinti, jog bus pastelios projektavimo ar analbiz klaidos, @ra jokiy perziiry. Pagrindig te-
stavimo veikla — programos veikimo tikrinimas [N&{J0

TMM 2 lygio proceso sritys yra:

2.1 Testavimo politika ir strategija

2.2 Testavimo planavimas

2.2 Testavimo monitoringas ir kontéol

2.4 Testavimo projektavimas ir vykdymas

2.5 Testavimo aplinka [Vee08]

Pagrindinis Sio lygio iSskirtinumas — tai testaviatekyrimas nuo programavimo.

TMM Integravimo lygis

Siame lygyje testavimassra tik faz, kuri eina po kodavimo: testavimas integrudtaisa
gyvavimo cikh — jis prasideda reikalavimsudarymo faze. Testavimo tikslai ir siekiai nustait
remiantis vartotaj ir uzsakow poreikiais, pagal juos sudaromi ir testavimo sdgiabei verti-
nimo kriterijai. Siame lygyje testavimas suprantarkaip profesionali veikla ir tam yra specialus
organizacinis vienetas. Skiriami reikiami iStekliaatliekami mokymai, téau testavimo proce-

sas Bra matuojamas, peos nedaromos [Nau03].
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TMM 3 lygio proceso sritys yra:

3.1 Testavimo organizavimas

3.2 Testavimo mokymo programa

3.3 Testavimo gyvavimo ciklas ir integravimas
3.4 Nefunkcinis testavimas

3.5]démios perziros [Vee08]

TMM Valdymo lygis

Testavimo procesas yra matuojamas. Revgigyvavimo ciklo metu suprantamos kaip te-
stavimo ir kokylés uztikrinimo veiklos. Tikrinami programiniprodukt; patikimumo, patogumo
ir eksploatavimo parametrai. Testavimo scenargakami ir saugomi duomerbazije, tai lei-
dzia pakartotinai juos naudoti ar atlikti regressitestavimus. Registruojami defektai ir jiems
suteikiami svarbumo prioritetai. Paprastai Siangyjy testavimo procesuittksta defeki pre-
vencijos, automatizuoto su testavimo procesu stigiluomem rinkimo (pagal metrikas), ana-
lizés.

TMM 4 lygio proceso sritys yra:

4.1 Testavimo matavimai

4.4. Programiés irangos kokyb ir vertinimas

4.4. Detaliosios peritios [Vee08]

TMM Optimizavimo lygis

Sio lygio testavimas turi numatyti proceso gerinimechanizra. Defekiy prevencija ir
kokybés uztikrinimas turi bti svarhis dalykai. Testavimo proceseikia keisti atsizvelgiant
statistinius parametrus, organizacinius tikslusilugzta patikimumo lyg. Turi bati apibrezta
testavimojrankiy ir jrangosisigijimo procedira. Naudojami automatizuotrankiai testavimo
scenarijams tikrinti, jiems kurti, duomenims rinkinalizuoti ir saugoti.

TMM 5 lygio proceso sritys yra:

5.1 Defekt; prevencija

5.2 Testavimo proceso optimizavimas

5.3 Kokykes kontrok [Vee08]

Testavimo proceso gerinimo modelis TPI

Gristas profesionaliir patyrusi; testuotoy Ziniomis testavimo proceso gerinimo modelis
(TPI) buvo sukurtas Sogeti, Olandijoje. TPl modekdaiko testavimo proceso gerininMode-
lis organizacijojeskiepija testavimo proceso brandos sampilaikantis Sios sampratos, mode-
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lis padeda kontroliuojamai ir palaipsniui gerintopes. TPI yra labiau testinumy orientuotas
modelis, kuris artimas savo strakihiu pozZiiriu TMap modeliui [Vee08].

Vertinant testavimo proceso bran@Pl modelis nurodo praktinius patarimus, kaip page
rinti testavimo procespazingsniui. Modelis susideda i$ 20 rakfisriciu, iS kuriy kiekviena yra
skirtingo brandos lygio. Visi raktinisriciy lygiai yra atvaizduojami brandos matricoje. Kiedvi
nas lygis apraSomas keliais kontroliniais punkt@erinimo pagilymai, kurie padeda pasiekti
pageidaujamlygi, yra modelio dalis [KP99].

Testavimo proceso gerinimo modulio schema patei&iérpav.

Raktin és sritys

Patikrinimo taskai Gerinimo pasiilymai

4 pav. Testavimo proceso gerinimo modelio schema.

1.3. Testavimo proceso problematika

Apzvelgus literairos Saltinius pastéla, jog testavimo proceso metodai ir praktikos yra
gana detaliai iSnagréti. Kita vertus, pasigendamargSio tarp silomy metod;. Taip pat retai
arba i8vis tik uzsimenama apie testavimo procest programy sisteny kirimo kontekste.

Pagrindinis tolimesnis uzdavinys yra nustatytipksiidaromi konkrés testavimo proceso
modeliai. Surasti bendri metodai pritaikomi visietestavimo modeliams. Taip pat kokgb
standartai bei brandos ir gerinimo modeliai uztierbends proceso kokyb. Kita vertus, nors
testavimas, remiantis antruoju TMM brandos lygruuri bati atskiras procesas,dau jis negali
egzistuoti be programsisteny kiirimo proceso ir privalo i integruotas bei susietas su PB k
rimo veiklomis.

Testavimo proceso integravimabendresnius organizacijos procesus ir yra tema,téu

liau aptariama nagréant testavimo procesaikmo niuansus.
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2. Darbo metodai. Testavimo proceso modelio sudaryams

Egzistuoja keletas modelprogramineirangai testuoti. Sie modeliai parodo, kaip planuoti
testavim, kokia testavimo prasén T&fiau testavimas dazniausiai pradedamas tik tadgprkai
duktas sukuriamas, o taémna optimalu. Tuo atveju, kai testavimas vykdoméstada, kai pro-
duktas jau sukurtas, jigra efektyvus, taigi testavimas tufitbvykdomas ir atliekant kitus pro-
cesus [Har04]. Kita vertus, Norman Hines teigiad:kgra fiziSkai ngmanoma iStestuoti pro-
gramires jrangos komponento, kol jis yra nesukurtas” [NorOddigi, kuriant nay testavimo

proceso modekeikia atsizvelgti § prieStaravim ir rasti sprendin

2.1. Testavimo procesas program sistemy kirimo metody ir modeliy
kontekste

Siekiant sudaryti optimal programirs jrangos testavimo proceso magddiioje dalyje
nagrirejama keletas zinomiaugprogranmy sisteny karimo modeliy ir metodikg.
Kiekvienas modelis vertinamas pagal Siuos kritsriju
 Siuolaikiskumas. Pazymima, ar modelis taikomas aykdlidets apimties projektus.
e Ar egzistuoja testavimo modeli kurie kity tinkami integruotii nagrirgjama PS
ktrimo gyvavimo cikd.

2.1.1. |Krioklio“ modelis

Krioklio modelis yra pakopinis procesas, kuriairk&irimo procesg zvelgiama kaip etapus
einartius viery po kito: reikalaving analiz, projektavimas, programavimas, testavimas.

Modelis kritikuojamas & blogy praktiky, daugiausia @ to, kad ngmanoma, jog
reikalavimai nekist sudtingame program sisteny kirimo procese. Dr. Winston W. Royce
savo straipsnyje nurodo, kad Krioklio modelis yraikingas ir vedanti$ neskme” [Roy03].

Praktiskai ,Krioklio* modelis yra pases totl, kad yra labai nelankstus ir taikomas labai
retais atvejais. Dazniausiai jo dalys naudojamésgiavus; kitus modelius ir, pavyzdziui, nag-
rinéjamas modelis modifikuojamasteratyw.

.Krioklio* modelis yra pakopinis, toé testavimas vykdomas uzbaigus tam tikrus RS k
rimo etapus. Sitoks sprendimas i§ ésmetinkamas, nes prieStarauja TMM reikalavimams ir
modernioms testavimo praktikoms, kurioslgj jog testavimas turiiti vykdomas lygiagréai
karimui.
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D¢l iSvardiny priezagiu modelis detaliau nenaggjamas.

2.1.2. lteratyvus modelis

Iteratyvus programp sisteny kirimo procesas yra cikliSkas, sukurtas atsizveiggigoklio
modelio neigiamas savybes ir jas pa3alinus. Sisesas pradedamas planavimu ir baigiamas
diegimu, kurie susieti cikliSkuasySiu.

Pagrindire iteratyvaus proceso nauda yra pazingsniismo procesas, kuris suteikia
galimybg programuotojui pritaikyti ankstesniuose etapugs#as zinias.

Nagringjamas modelis daznai taikomas RBiko ir diegimo didels apimties projektuose,
nes yra pakankamai lankstus.

Iteratyvus modelis tinkamas didsl apimties programingrangai kurti, tdiau egzistuoja
problema, jog toks iteratyvus testavimas liteéraje neapzvelgtas arba aprasSytas nepakankamai

ir labai abstrakiai.

. L Analiz ir
Reikalavimai

projektavimas
Planavimas
Diegimas
Pradinis
planavimas
Vertinimas

Testavimas

Priemimo

diegimas

5. pav. Iteratyvus programsisteny kizrimo modelis.

2.1.3. RAD — greitas programirés jrangos kiirimas

Siuolaikiniame pasaulyje programdifranga turi fati kuriama kuo greiiau. Batent RAD
(greitas programits irangos kirimas) ir pateikia metodik kuri gali igyvendinti Siuos reikala-
vimus. RAD - tai metodas, kuritdd programir jrang kurti iteratyviai, skubiai konstruoti pro-

totipus ir naudoti CASEpriemones.

° Computer-Aided Software Engineeriagrankiai ir metodai programingiangai kurti.
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Remiantis RAD metodika, progranémirangos kirimas trunka nuo 30 iki 90 dignT&iau
greitas P kiirimas turi ir say minusy:
e MaZzas pléiamumas;
e Maza apimtis;
e Mazas patikimumas dided apimties ir kritinio tikslumo P[Cat07].
RAD modeliui apibéZiamos tokios paos veiklos kaip ir iteratyviame modelyje. Didsl
apimties program sistemai RAD metodika kurti yra netinkama dbtblimesre analiZ neturi
prasngs.

2.1.4. Testavimas ir “Scrum”

Scrumyra projekto valdymo pagrindas, kuris nesgssijei su PSikkimo, nei su testavimo
praktikomis. Daugelyje kompanijScrumnaudojamas kartu s¥P projektams valdyti, oXP
praktikos taikomos programsisteny kirimo procese [Roo07]. Darbe Sis modelis pazymimas
tockl, kad jis yra kartais taikomas ir dideésmapimties projektuose.

Kita vertus Scrumneaprasomos testavimo praktikosXB nurodo programigs jrangos

karimo veiklas. Taigi organizacijos, taik&os Scrum paios kuria testavimo modelius.

2.1.5. ,V-modelis*
Populiarus ,V-modelis®, aptariamas litefiabje, susieja testavimo progesu programiss
irangos kirimu. Nors ,V-modelis“ buvo sukurtas programineangai kurti, jis ¢liau apibend-

rintas ir iSpéstas iki testavimo veilgljtraukimo.
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Moduliy
proiektayimas

6 pav. Modifikuotas V-modelis [BCS96].

Kairioji ,V-modelio“ pusé nurodo reikalavimus, projektavimo ir programavigtapus bei
su testavimu susijusias veiklas, kurios turii latliekamos po programavimo etg@Pavyzdziui,
po projektavimo fags gali liti vykdoma projektavimo periia bei atliekami integravimo testai.
DeSinioji modelio pus parodo testavimo veiklas, kurios tufitbvykdomos po to, kai programa-
vimas uzbaigiamas [BCS96].

»V-modelis” nustato testavimo veiklas kiekvienamgvavimo ciklo etape nuo pradini
reikalavimy iki galutinio testavimo etapo. Siame modelyje mogtestavimas patikrina, ar ko-
das atitinka reikalavimus. Integracijos testavirpaskrina, ar ank8au testuoti komponentai de-
ra tarpusavyje. Sistemos testavimas patvirtinajsagkai integruotas produktas atitinka specifi-
kacijas, o galiausiai ,pémimo testavimas” nustato, ar galutinis produktaséa naudotojo rei-
kalavimus.

M. Pyhajarvi, K. Rautiainen ir J. Itkonen teiginpagistas tradiciniu ,Krioklio“ modeliu,
»V-modelis” yra tradicinis testavimo sprendimasegali hiti iteratyvus, kad @ty galima taikyti
judrigsias metodikas. ,V-modelis* prasideda nuo smul#aliy ir pleciasi iki stambesni. Tali
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leidzia efektyviau paskirstyti testavimo iSteklidokia modelio savyb suteikia privalum pla-
nuojant, tdiau daznai testavimo procesas tampa neefektyvus.

Testavimo proceso ,V-modelis“ smarkiai kritikuojashanes jis sukurtas remiantis anks-
giau sudarytu programés jrangos krimo ,V-modeliu“. Sis modelis ignoruoja faktkad pro-
gramire jranga yra daznai k#ama. Tyrimai parogl kad didets apimties ir sugtinga progra-
miné jranga yra daznai k#ama per programis jrangos krimo gyvavimo ciky [FMOG].
,V-modelis* pasikliauja tuo, jog programiriranga yra uzbaigta ir gerai dokumentuota. Sis mo-
delis aprasSo ,tvarking proceg”, kurio komunikacija prasta. Taip yraéldto, jog remiamasi
.Krioklio* principu. MaZiau patyes testuotojas gali manyti, kad su diegimu susilagiumenta-
cija yra uzbaigta, nors ji daéra patvirtinta tuo metu, kai pradedamas testavitangvimas. Ga-

li bati nepakankamai aisku, kurios dalys, pavyzdziugjgitavimas, yra uzbaigtos. Tai lemia
neproduktyw darls, nes testuotojai papraausiai iSsigsta @&l nesuderinamuim

»V-modelis” akcentuoja verifikavim (ar produktas yra kuriamas teisingai?§jda verslo
pusei svarbesnis validavimas (ar yra kuriamas hrds produktas?). Testavimo vadovui
,V-modelis* per grieztas paskirstyti testavimo Igtes tinkamai. Sio modelio naudojimas gali
sukurti nelankst testavimo proces organizacijoje [PRIO3]. Taigi reikalingas dinaneSkis
sprendimas. Pastebima, kad ,V-modelis* panaselgsena gsta testavimo proces tatiau yra
iISsamesnis, tadl darbe tinkamesnis plau taikyti.

Nagrirgjamo modelio modifikacijos ptgai taikomos ir net egzistuoja sukurtas testavimo
modelis, kuriame veiklos susietos s Kirimo veiklomis. Vis @lto, modelis nepakankamai

lankstus, per mazai detalus ir formalizuotas.

Didelés apimties, pavyzdziui, bankis ir draudimo program sistemy kirimo modelis
daZniausiai yra iteratyvus. ,Krioklio* modelis t@kisistemai kurti éra tinkamas, nes reikalavi-
mai daznai keiasi, o kuriant didels apimties sistem klientai suvokia naujo funkcionalumo
naudy bei pakeitiny svarly verslo procese tikdiegus nauj funkcionalum. Dél Sios priezasties
dideli program sisteny projektai skaidomj etapus pagal veiklos sritis, kurios viena nuoito
priklauso tik i$ dalies.

Kita vertus, detaliau iSnagétas yra tik ,V-modelis®, kuris yra kritikuojamaditent cl to,

kad jis sukurtas ,Krioklio“ modelio principu iréna iteratyvus.
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2.2. Naujas programy sistemy testavimo proceso modelis

Apzvelgus taikomas testavimo proceso modelioaricko praktikas, galima

pasiilyti model; dideks apimties programsistemai testuoti.

Egzistuojantys modeliai netinkami taikyti organigeje, nes:

e _V-modelis® nors ir pl&iausiai taikomas, taau pritaikomas savo reikkms cl savo
netobulumo, nelankstumo;

e Elgsena gsto testavimo modelis nepadengiayvj¥-modelio® ir TMM sialomy pro-
ceso siiy;

e TMM yra per daug bendras, kad galbiti taikomas organizacijoje. Be to, TMM ne-
pastilo konkretaus integravimpPS gyvavimo cik sprendimo, o tik uzsimena, kad
tokio reikia;

¢ Kiti modeliai sukurti TMM pagrindu ir skirti procesbrandai vertinti arba gerinti, to-

dél jie taip pat yra per daug bendri.

D¢l Siu priezasiy reikalingas naujas modelis, kuris sujungastanju modely geriausias
savybes.
Naujo testavimo proceso modelio konstravimo zirgjsni
1. Apibréziama modelio notacija remiantis BPMN, kuris mddifojamas siekiant op-
timizuoti darbo rezultat Parodomi modelyje naudojami elementai.
2. ApraSomas testavimo modelio metamodelis, skirta@sSganti vartojamas avokas
ir naudojamus elementus, lpierarchig.
3. Pasirenkamas modelio veik$arasas remiantis iteratyviu ir ,V-modeliu®.
4. Apibréziami sirySiai tarp modelio vykdomveikly.
5. Treciojoje darbo dalyje brandos ir gerinimo modefiraktikos pritaikomos 8io-

mame modelyje.

2.2.1. Modelio notacija

Darbo tiksle nurodoma, jog kuriamas modelis privelgieti testavimo procgsu progra-
my sistenmy kiirimo procesu. Modeliui apraSyti reikalinga pasitimotacip. SarySiams tarp pro-
ces; sriciu pavaizduoti tinkamiausias grafinis pavidalas. \éeggroceso notacija BPMN (angl.
Business Process Modelling Notatigrgsirinkta, todl, kad ,svarbiausias BPMN tikslas yra pa-

sitlyti notacija, kuri yra lengvai suprantama yisiaudotoj: nuo analitiky, kurie kuria procesus,
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iki programuotoy ir kity verslo atstoy [Whi09].“ BPMN apibgzia naudojamus grafinius ele-
mentus ir leidzia pagal poreikius pakeisti esaneiphdéti naujus.

2-0je lentetje pateikiamas modelio elem@naprasas. Naudojamos notacijos pagrindas
[Whi09]. 15 esmés modifikuotas tik inicializacijos ir pabaigos elemai. Siuo pakeitimu siekta
aiSkiau pavaizduoti modegrafiSkai atsisakant standartiSkailemy pradzios ir pabaigogrykiy
element, kurie praktikoje naudojami tik formaliai apraSangkius, o ne procesus. Abstraktumo
délei atsisakyta ir gygos element, kurie naudojami ne procesojwykiu lygyje aprasant prakti-

kas. Pagrindinis elementas — proceso sritis, kmrjpavadinim ir identifikatoriy.

2 lentek. Modelyje taikyti modifikuoti BPMN elementai.

Elementas AprasSymas Notacija

Dvigubas proceso siiy kon- | Sugrupuoti vienodos paskirties === =

teineris proceso sritis pagal subproc

Sa.
Procesas bei subprocesai tur

D

savo Id bei pavadinim

Inicializacijos arba pabaigos | Vaizduojamas elementas Zymi = 1d:T14

[

” \
proceso sritis proceso pradiiarba pabaig \\Pr°°es° srities pvd. |
Proceso sritis Elementu parodoma atitinka- Id: T1.2

Srautas IStisié rodykle nurodo duo- >

meny srauto rygtarp skirting

vieno proceso Stiy.

Asociacija Asociacijos punktyrénrodyk- |
Ié nurodo gsajas tarp dvigj

subproces.

2.2.2. Testavimo proceso metamodelis

Verslo proceso modeliavimo notacija nenurodéiaiair neuzdraudzia naudoti metamode-
li. Pastebima, kad autoriai tiems patiems procesaaigzaoti naudoja vis kitokiasygokas. Na-
taralu, jog problema ygaisrysSkéja nagrirgjant skirting; kalby literatiros Saltinius. ISkilusiai
problemai iSspgsti testavimo proceso modelyje vartojamagokas paaiSkina 8 pav. pateikiamas

proceso metamodelis.
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Pagrindinis kuriamo modelio procesas yra testainozesas. Metamodelis parodo detali
modelio sandar Modelyje procesas vaizduojamas iki procesdéstygio. Metamodelis nurodo,
kad proceso sritys susideda iS tikel praktiky. Toks detalumo lygis pasirinktagldnodelio
vaizdumo tam, kadity imanoma vienoje schemoje pakankamai iSsamiai pataifSius tarp
proces sriciy, kurie yra svarbiausia modelio daig/vendinanti darbo tikgl Pateikiamiy apra-

Symai, 0 2.2.3. darbo dalyje pateikiamas grafimiggizdavimas.

| PSkKirimo [ = — == — 4 = == — Testavimo

. procesas ™ T = —i= = == = = ? procesas

Proceso sritis
T S S i \
Bendrieji Specifiniai
S aasannns e ; Tikslai Tikslai
Bendrosios Specifires
praktikos praktikos

7 pav. Testavimo proceso metamodelis.

2.2.3. Siilomas testavimo proceso modelis

Sialomas testavimo proceso modelis tufitibiteratyvus, kad iSspsty anksiau iSkelt
problemy, jog testavimas privalotit vykdomas lygiagré&ai su PS krimo procesu ir, kita ver-
tus, testavimo riemanoma vykdyti, kai komponentas dar nesukurtas.p@aiekiama suvokiant
testavimy ne vien siawja prasme, kaip testvykdyma, o itraukiant planavirg, projektavin ir
Kitas proceso sritis.

Iteratyviu testavimo procesu laikomas toks procekaso kiekviena iteratyvaus PSitk-
mo modelio veikla atitinka testavimo proceso veikl

Testavimo proceso modeB esnés sudaro du pagrindiniai subprocesai, kurie pristau
vienas nuo kito. Bl Sios priezasties pagrindinis procesas ir pavadipfestavimo procesas ir jo
kontekstas®”.

Darbe iSsamiau padomos testavimo proceso sritys, kui$ viso yra vienuolika. Modelio
dalys pasirinktos atsizvelgudendrai dilomas praktikas, elgsenajgf testavimo proceso mo-

deli, ,V-modeli“. Modelyje akcentuojamiggySiai tarp veikl. Testavimo procesas turi benduini
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praktiky, kurios naudojamos visame procese. Kiekviena pmeetis turi savo specifipiprakti-
ku, kurias, kaip miata, sieja atitinkami tikslai. Taigi &lomas modelis remiasi TMM modeliu ir
BPMN notacija.

Toliau bendrai apiléZiamos proceso sritys, kurios vaizduojamos modetifslai ir prak-

tikos bus pasilyti treciojoje darbo dalyje.

Id: P1.) PS larimo procesas
PS Kirimo proceso sritys:
(Id: P1.1) Reikalavinyg analize
(Id: P1.2) Sistemos projektavimas
(Id: P1.3) Architek#ros projektavimas
(Id: P1.4) Modulig projektavimas
PS kirimo proceso sritys detaliau nepateikiamos, nebal#ikslas yra testavimo proceso

karimas.

(Id: T2.) Testavimo procesas
Siame lygmenyje bus apiiitos bendros proceso praktikos, kuriogtiubiti taikomos vi-

soms testavimo proceso sritims.

Testavimo proceso modelio sritys:

(Id: T2.1) Testavimo planavimas

Testavimo planavimo proceso sritis inicializuojaaviestavimo proces nes yra vykdoma
ank<iausiai. Toky iSvady galima daryti iSanalizavus bendias vis testavimo procesveiklas

(planavimas ir kontrél testavimo glygu pasirinkimas ir kt.).

(Id: T2.2) Priemimo testavimo projektavimas
Veikla vykdoma iSkart po testavimo planavimo ir jgkdoma kaip iteratyvaus testavimo
proceso ciklo dalis. Rimimo testavimo projektavimo veikla sujungta asqait sarySiu su PS

karimo reikalavimy analize ir su sistemos projektavimo veikla.

(Id: T2.3) Sistemos testavimo projektavimas
Testavimo sritis vykdoma iSkart po sistemos pr@ekno. Sistemos testavimo projekta-
vimas, k keisti projektuojant sistemos architekt, jei atliekamas nebe pirmas iteracijos Zings-

nis.
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(Id: T2.4) Integracijos testavimo projektavimas
Integracijos testavimo projektavimas susietas aspau irySiu su sistemos architekos
projektavimu. T.2.4 pateikiaymus, k keisti, kai projektuojami moduliai.

(Id: T2.5) Modulig testavimo projektavimas
Moduliy testavimo projektavimas k&h programavimo veiklos rezultatus, nes susietas

srauto grysiu. Jis vykdomas atsizvelgusmoduliy projektavina.

(Id: T2.6) Programavimas.
Programavimo sritis yra sritis tarp P&rino veikly ir testavimo. Vis dlto, siaflomame
modelyje programavimas pateikiamas ir kaip testavproceso dalis t@ti kad programuotojai

taip pat vykdo testus ir taikiairius testavimo metodus.

(Id: T2.7) Priemimo testavimas

Priémimo testavimo proceso sritis yra vykdomoji. Vykdmsiomis veiklomis vadinamos
visos ne projektavimo veiklos, o veiklos, kurezultatas — aptikti defektai. Vykdant T.2.7. veik
la atliekamas reikalavimverifikavimas. @l Sios prieZasties proceso sritis jungiama asodiaty

sarySiu su PS #&rimo proceso reikalavimanalizs veikla.

(Id: T2.8) Sistemos testavimas
Nagrintjama proceso sritis taip pat yra vykdomoji. Sistertestavimas vykdomas remian-

tis sistemos testavimo projektu.

(Id: T2.9) Integracijos testavimas
Integracijos testavimas vykdomas po mogltistavimo ir integracijos testavimo projekta-

vimo. Proceso sritis susieta sraujoySiu su sistemos testavimu.

(Id: T2.10) Moduliy testavimas

Sialoma veikla vykdoma iSkart po programavinita isryskja pirmieji PS defektai.

(Id: T2.11) Bandomosios versijos testavimas
Bandomosios versijos testavimas yra testavimo pmpabaig Zyminti veikla, kuri nuro-
do, kad ji vykdoma viemkart, projekteCia realizuotos praktikos, kurios galitb naudingos ki-

tam projektui.
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———— ]

Reikalavimy
analizé

4
Id: P1.2

Sistemos
projektavimas

y
Id: P1.3

Architektdros
projektavimas

Id: P1.4

Moduliy
projektavimas

8 pav. Silomas program sisteny testavimo modelis.

Naujo modelio privalumai:
e Testavimo procesas iteratyvus (,V-modelio* paked#s)
e ApibréZiamas regresinis testavimas (vykdomas pakartdgsisvimas);
e Sujungiamos geriausias tinkamiaugV-modelio” ir iteratyvaus modelio savyb;

e Testavimo veiklos vykdomas lygiagiai, visais PS &rimo etapais;
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e Kiekviena proceso sritis galinh atnaujinamaitrakus naujas praktikas (praktikos

pridedamos tr&ojoje darbo dalyje).

Siame modelyje PSikimo subprocese igdtytos pagrindiés veiklos, kurios, kaip ir reika-
lauja modernaus testavimo praktikos, visos yraesosisu testavimo subproceso veiklomis.

Modelis yra iteratyvus — kiekviena iteratyvaus Ri&irko modelio dalis turi atitikmegrnte-
stavimo procese.

Modelyje realizuojamas validavimas ir verifikavimaglidumas patikrinamas grmimo
testavimo veikloje, o verifikavimjgyvendina asociatyas sirysiai.

Geriausia Sio modelio savybeith galimaijvardinti lengw pleciamum, | proceso sritis
itraukiant reikalingas praktikas, kurios sugrupuotdgkslus ir priskirtos atitinkamai modelio
proceso stiiai (pateikiamos darbo prieduose).

Darbe nagrigjami program sisteny ir testavimo procesai. PSikmo procesas reikalingas
parodyti testavimo proceso konteksjo vieta organizacijoje. Vykdomas praktikas sieja vienas
tikslas. Taigi tikslai suvokiami kaip tam tikrosghtiky grupes. Procesas skaidomaproceso
sritis, kury sarySiai parodyti 8 pav.

Praktire testavimo proceso modelio paskirtis yra agibirimores veiklas tam, kad organi-
zacijoje vykdomos veiklosiiy brandesés. Formalizavus procgsimanomajj valdyti ir kontro-
liuoti. Taigi modelis paéty organizacijaivykdyti projektus laiku ir kokybiskai.

Modelis gali Witi naudojamas organizagijjkurios kuria dideds apimties programénjran-
ga. Mazos apimties programingiangai modelis neglytinas naudoti, nes tokiuose projektuose
ne visada titinas veiksm formalizavimas. Taikafiai mode] organizacijai bty paprasiau vyk-
dyti kokybiSky testavimo proces

Kitoje darbo dalyje modelis detalizuojamas ir opivojamas. Atsizvelgiant TMI ir TPI
aprasomos bendrosios proceso ir spegsfiproceso stiy praktikos. Taigi modelis detalizuoja-

mas iki praktiky lygio. Toliau siekiama detaliau apraSyti kiekwiearoceso srit
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3. Testavimo proceso modelio tyrimas

3.1. Tyrimo apimtis

TMMi modelis sujungia skirtingas TMM modifikacijagycl yra bendresnis. Detaliau ga-
lima panagrigti, kaip 8 paveiksllyje pateikiamas naujas programisteny testavimo modelis
padengia TMMi brandos lygiproceso sriti¥, kurios apibéztos [Vee08].

Reikety atkreipti @meg, kad TMMi neturi specifini proceso stiiy testavimo ir testavimo
automatizavimojrankiams vertinti. TMMij irankius ziirima kaipi palaikomuosius isteklius
(praktikas). Pavyzdziui, testavimiankiy taikymas yra testavimo projektavimo ir vykdymo pro
ceso srities praktika, 2-ame brandos lygyje [Vee®@istaroji savybirodo, jog TMMi yra per
daug bendras ir papildappraktiky naudojimas yra rekomenduotinas, dotbliau atsivelgiama
ir { TPI model.

3.2. Testavimo proceso modelio tyrimas pagal TMM iTPI

Testavimo brandos modelio integracijos modelis dargaires, kaip lengvai patobulinti te-
stavimo proceso modelkad jis tenkini norimg testavimo proceso brandos iygagal TMM.
Kiekviena brandos lygio proceso sritis turi savsliis bei praktikas. Svarbu tai, kad modelyje
buty sudarytos galimyds ji plésti ir modelis neribat reikiamy praktiky diegimo testavimo pro-
cese.

Kaip matoma iS testavimo brandos modelio, tiksfab@adina tam tikras praktik grupes.
Abstraktumo dlei darbe naudojamos prakiikjrupss — testavimo brandos modelio tikslai. Anks-
tesrese darbo dalyse ap#zeme TMM brandos lygius, dabar brandos lygiai nagami detaliau
iki proceso skiiy tiksly. Tiksly apib&zimai aprasSyti remiantis E. Van Veenendaakt Maturity
Model Integration Papildomi tikslaiterpti ir iS TP1 modelio.

Brandos tikslai prasideda nuo antro lygio, nes psnygis yra neapibftas ir chaotiskas.

(2.1.) Sukurti testavimo ir klaig taisymo tikslus
Sio tikslo paskirtis yra aidkiai atskirti testavimuo klaidy derinimo. Tikslai, uzduotys,
veiklos irjrankiai privalo lati identifikuoti. Taip pat turi biti sukuriama valdymo strategija tam,

kad pritaikyty ir jtvirtinty abu procesus.

% Angl. Process area
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2.1.1. Procedros ir testavimo tikslai sukuriami, patvirtinamiykdomi ir reguliariai pe-
rziarimi.
2.1.2. Naudojama pagrindimefekt; klasifikacijos schema, saugykla.

2.1.3. Vykdomi pagrindiniai testavimo ir klaidaisymo matavimai.

IS tikslo apraSymo matome, kad jis yra bendrines privalo fati jdiegtasj visas proceso
sritis. Testavimo atskyrimas nuo klaidlerinimo nurodo proceso lygio atskygmPS Kirimo
proceso dalis (derinimas, kuris sgsisu kodo keitimu) privaloii atskirtas nuo testavimo. Tai-

gi tikslas gali lati integruojamas kaip bendrinis testavimo procéssids.

(2.2.) Testavimo planavimo proceso inicijavimas

Sio tikslo paskirtis yratvirtinti testavimo planaving organizaciniame lygyje. Testavimo
planavimagtraukia statinio testavimo tikslus, rizikos anajigtrategiy iSgryninima ir testavimo
specifikacijos bei testavimo atwekiirima. Testavimo plane privalomas iSteklikainy ir atsa-
komybiy aptarimas moduli integracijos ir pdmimo testavimo lygiuose.

2.2.1. Testavimui planuoti skirtos progeds, tikslai ir strategija yra sukurti, patvirtinti
reguliariai naudojami bei petimi.

2.2.2. Kiekvienam testavimo lygiui sukuriami testag Sablonai.

2.2.3. ParuoSiamas kursas apie Sablwaudojins.

2.2.4. Naudotojo reikalavimgkeliami kaipjvestisj testavimo plam

2.2.5. Taikomi pagrindiniai planavimo ir matavirrankiai.

Jau vien iS pavadinimo aisSku, jog Sis tikslagtiubuti realizuotas testavimo proceso pla-

navimo srityje.

(2.3.) Oficialiai jtvirtinti pagrindines testavimo technikas ir metodu

Tikslo paskirtis yra pagerinti testavimo procesartal taikant pagrindines testavimo te-
chnikas ir metodus. Kaip ir kada Sios pagrigdirtechnikos, metodai ir pagrindinigiankiai
jiems palaikyti taikomi, tusty bati aiSkiai apraSyta testavimo strategijoje ir plase. Skirtingos
pagrindires testavimo technikos ir metodai, kurie yra dazmaidojami, yra ,juodos ir baltos
dézés” testavimo strategijos, reikalavinvalidaciy matricos panaudojimas ir testavimo vykdy-
mo suskaidymagsubfazes, tokias kaip integracijos, sistepirpriemimo testavim.

2.3.1. ApibéZiama pagrindinj techniky ir metod; aibé.

2.3.2. Paruosta techninio mokymo medziagajtagikiai pagrindidms technikoms ir me-
todams naudoti.
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2.3.3. Testavimas planuojamagdiegiamas skirtinguose testavimo lygmenyse.
2.3.4. Pagrindiés ,baltos ir juodos éf¢es” strategijos, technikos ir metodai naudojami pro-
jektuojant testavimo atvejus. Bendravimas tarp @ogiotoy, ir testuotoy testavimo atzvilgiu

yra aukstesnio lygio.

Tikslas pakankamai bendrai apibia testavimo technikir metod; panaudojim, taigi sii-
lytinas hiti bendrine testavimo proceso praktika.

(2.4.) Testavimo infrastrulira planuojama ir gerinama (TPI)

Sio tikslo paskirtis pagerinti testavimo proceséw jtvirtinant gerai valdorp testavimo
infrastruktira. Pagrindiniai Sios infrastruittos komponentai yra: testavimo aplinka, testavimo
irankiai bei biuro aplinka.

2.4.1. Testavimo aplinka yra valdoma ir kontrolarog.

2.4.2. Naudojami testavimaeankiai.

2.4.3. Kontroliuojama biuro aplinka ir laikas.

Testavimo infrastrukira susijusi su visomis testavimo veiklomis. Nagamas tikslas sk
lytinas naudoti kaip bendrintestavimo proceso modelio praktika, nes sujunggasvproceso

sritis.

(3.1.) ftvirtinti programinés jrangos testavimo organizavign

Tikslo paskirtis yra identifikuoti ir organizuotwvlifikuoty Zzmoniy komand, kuri bty at-
sakinga uz testavim Testavimo komanda tét bati atsakinga uz testavimo planawdnvykdy-
ma ir jraSyna, su testavimu susijusius standartus, testavimoikast tesi duomem baz, test;
daugkartin panaudojamum testavimo sekimir vertinima. Komanda taip pat atsakinga uz de-
fekty saugyklos priefira.

3.1.1. Testavimo komanda atsakinga uz testavimodaetpib€zima ir prieziara organi-
zacijoje (TPI).

3.1.2.Auksto lygio testai atliekami paskirtestavimo grupi, susidedatiu iS motyvuoty
nariy (TPI).

3.1.3. Jeigu reikia technia ekspertigs, galimi mokymai.

Testavimo organizavimas @al buati realizuotas testavimo planavimo srityje, nes pea

kankamai specifinis.
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(3.2.) ftvirtinti techninio mokymo program

Pagrindinis tikslo siekimas iS testavimo komandws gpsidrausti, kad tik kvalifikuoti as-
menys atliki uzduotis. Formali testavimo progran@vendinama mokymo strategijoje. Joje
aprasomi mokymo tikslai ir vystomi mokymo planai parengiama medziaga. Mokymo klas
paruoSiamos visiems komandos nariams. Mokymo pnogsgpaskirtis yra iSmokti testuotojams
naujausi testavimo technik metod, ir jrankiy. Programa taip pat paruoSia testuotojus planuoti
testavimo proces integracijos; prograny kiirimo gyvavimo cikh, reikalingy perziiroms, bei
identifikuoti ir prioritetizuoti su testavimu sus§i rizika. AukStesniuose TMM lygiuose moky-
mo programa moko testuotojus proceso koagrdiestavimo metrik statistinio testavimo, testa-
vimo proceso veiksmplanavimo, patikimumo modelio ir kitauksto lygio testavimo veilsl

3.2.1. Sukuriamas organizacinio mokymo strateginisumentas.

3.2.2. Sukuriama vidinmokymo grup, kuri ruoSia strategijir medziag.

Nagrirgjamas tikslas rekomenduotinas realizuoti testavptamavimo veikloje, nes yra

vieng karty specifiSkai taikomas ir ne bendrinis.

(3.3.) Integruoti testavim § programy sisteny gyvavimo cikg

Sio tikslo paskirtis yra pagerinti testavimo veiklasum lygiagreiiai su kitomis PS iri-
mo veiklomis pradedant nuo pat gyvavimo ciklo pradzBrandi organizacija privalo neuzdelsti
testavimo veikl iki kodo raSymo pabaigos. Gepraktiky pavyzdziai yra testavimveikly pra-
dZia nuo pat reikalavimrinkimo etapo. Dazniausiai naudojamos ,,V-modehaddifikacijos.

3.3.1. Sukuriamos proceubs, tikslai ir strategijos testavimui integrugtis patvirtinamos,
vykdomos ir reguliariai perarimos.

3.3.2. Testavimo veiklos integruojampgrogramirs jrangos gyvavimo cikl naudojant
pasirinka gyvavimo ciklo model Perziirima projekto ir testavimo strategija.

3.3.3. Paskiriami iStekliai ir vykdomi mokymai talked testavimasiihy integruotag PS

ktrimo gyvavimo cikd.
Sis TMM tikslas naujai sukurtam modeliui aktualiksi§ dalies, nes naujai sukurtas mode-

lis pakankamai vaizdziai parodo testavimo procesegracia i PS Kirimo gyvavimo cikh. Ak-
tualia praktika galime laikyti 3.3.3.
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(3.4.) Testavimo proceso kontgoir monitoringas

Tikslo paskirtis yra kontroliuoti ir steh testavimo proces kad nukrypimai bty pastebti
kaip galima ankSau. Ivykdzius § tiksla — didesg tikimybé, jog projektas bus atliktas laiku ir
nevirsijant biudzeto.

3.4.1. Sukuriamos ir reguliariai perzvelgiamos pabcos, tikslai, strategijos, matavimai
tam, kad laty galima kontroliuoti ir stedti testavim,.

3.4.2. Atlikty su testavimu susijusimatavimy rezultatai panaudojami kontrolei ir ségb
mui kituose projektuose. Testavimo statasaskaitos pateikiamos reguliariai.

3.4.3. Mokymojrankiai bei kiti iStekliai turi ati prieinami tam, kad ity galima kontro-

liuoti ir steketi testavim,.

Nagrirgjami tikslai ir subtikslai, kuriuos paprastumelel galime laikyti praktikomis yra
bendriniai ir siilytini taikyti testavimo proceso bengn praktiky aspektu, nes jos skirtos visoms
proceso sritims tad, kad kontroé ir monitoringas turi bti atliekamas vykdant visas veiklas, nei

vienos nepraleidziant.

(4.1.) Sukurti organizacijos lygio periros progranyg

Perziira yra testavimo technika, kuri galitbnaudojama siekiant pasalinti defektus iS pro-
gramires jrangos. Pasiekud Brandos lygio tiksl organizacija gali identifikuoti, sasiuoti ir
paSalinti defektus efektyviai ir anksfi.perziiras taip pattraukiami reikalavinp dokumentai,
testavimy planai, testavimo atvejspecifikacijos ir kiti dokumentai.

4.1.1. Sukuriamos proceas, tikslai, strategijos ir matavimai vigrogramimis irangos
produkty perziirai, jie patvirtinami, vykdomi ir reguliariai pergigiami.

4.1.2. Personalas apmokomas, kad éhpkvarkingai perdiréti strategijas ir praktikas bei
rinkty perziiry duomenis.

4.1.3. Programidijranga per4irima kiekviename projekte, matavimai renkami bes ja-
miantis gerinama produkto ir proceso kokyb

Nagringjamas praktikas 8ioma taikyti visame testavimo procese. Kiekvienacpso sritis

privalo kuti perziairima, tam kad ity imanomag tobulinti
(4.2.) Jtvirtinti testavimo matavimo program

Testavimo matavimo programos tikslas yra identiitkusurinkti, analizuoti ir pritaikyti

matavimus organizacijoje apiéaiant testavimo procesam, kad bty galimajvertinti efekty-
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vumyg ir kokybe. Pavyzdziais gatu bati laikomi su testavimu susijmatavimai: kaina, produkty-
vumas,ivykdyty testavimo atvej ir aptikty defekt; skatius.

4.2.1. Sukuriami, patvirtinami, vykdomi ir reguliair perztirimi: procediros, tikslai, stra-
tegijos bei matavimai.

4.2.2. Sukuriama testavimo matavimo programa ksutmatavimo ataskaitsistema. Re-

zultatai pl&iai naudojami organizacijoje.

Testavimo matavimo programdwirtinimo realizavimas rekomenduotinas testavinmo-p

ceso modelio pémimo testavimo srityje.

(4.3.) Programires jrangos kokylés vertinimas

Tikslo paskirtis yra susieti progranémirangos kokyb su testavimo procesu, apibti ir
naudoti pamatuojamus prograrsnrangos kokybs vertinimo atributus bei apigiti kokyheés
tikslus, vertinti R produktus.

Pavyzdiniai kokybs atributai gaity bati tikslumas, naSumas, integralumas, panaudoja-
mumas, pridirimumas, lankstumas, testuojamumas, perkeliamuntds i

4.3.1. Sukuriamos, patvirtinamos ir naudojamos gdmos, tikslai, strategijos bei mata-
vimai programigs jrangos kokybei vertinti.

4.3.2. Vykstantys apmokymai, naudojajrankiai bei kiti iStekliai uztikrina programis
irangos kokybs vertinimo prieinamum

4.3.3. Sukuriami tikslai kiekvienam projektui pagstategip. Testavimo procesas yra
strukiirizuotas tam, kadity galima uztikrinti kokyls tikshy pasiekim. Sveikintinas ir kliento
indélis | kokybés tikshy sukiirima.

Sialoma testavimo proceso modelio sritisuria biaty galima integruoti iSéstytas prakti-

kas yra ,Prtmimo testavimas®.

(5.1.) Defeky prevencija

Defekiy prevencijos paskirtis yra paskatinti organizadgrmaliai klasifikuoti, kaupti ir
analizuoti defektus. Organizacija taip pat skatiaamudoti kombinuatdefekt; priezagiy ana-
lize ir veiksmy planaving tam, kad procesadity tobulinamas ir defektai pasalinami igsiomy
produki;.

5.1.1. Sukuriamos procambs, strategijos ir matavimai defekprevencijai, sukurtos pro-

cediros patvirtinamos, vykdomos ir reguliariai p@ramos.
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5.1.2. Mokymaijrankiai ir kiti iStekliai yra prieinami, tam kad ity prevencija bty re-
miama.

5.1.3. Sukuriamos defaktprevencijos komandos, identifikuoti defektai patahi iS
kiekvienos gyvavimo ciklo fas, atliekat priezasy analiz ir sukuriant planus apsaugoti nuo

defekto pasikartojimo.

Defekty prevencijos praktika slomaidiegtij testavimo proceso projektavimo veiklas, nes

jomis galima uztikrinti kokybisk tolimesnio proceso vykdyais anksto.

(5.2.) Kokylags kontrole

Kokybés kontroks tikslas yra sukurti suprantamas kobgylixontroés procedras ir prakti-
kas, kurios padeda sukurti aukStos kadsyprogramin jrang, kuri visiSkai atitinka kliento rei-
kalavimus. Pasiekug Brandos tiksl leidZia organizacijai vykdyti pazangius matavimksrie
pagerina testavimo proceso naguiiokybés kontroks veiklos susijusios su automatizwdian-
kiuy naudojimu. Naudojami statistiniai metodai leidpedidinti tikimyle, kad R neturi defeki.
Kiekybiniai kriterijai naudojami nustatyti, kada kzanka testuoti ir reikia testavimo progesu-
traukii.

5.2.1. Sukuriamos, patvirtinamos ir vykdomos praces, tikslai ir strategijos, siekiant uz-
tikrinti kokybés kontrot.

5.2.2. Testavimo ir Pkokybés uztikrinimo komandos nustato atributugtirirtina tikslus
produkto kokybei uZztikrinti. Testavimgankiai ir technikos naudojami nustatyti, ar terakm
kokybes tikslai pasiekiami. Kiekybinis kriterijus naudojas nustatyti testavimo pabaig

5.2.3. Testavimo komanda paruoSiama naudoti statistmetodus ir kitas su kokybe susi-

jusias veiklas, pavyzdziui, panaudojamumo testavim

Kokybés kontroés tikslas tukty biiti realizuotas vykdomosiose testavimo proceso sgity

(5.3.) Testavimo proceso optimizavimas

Tikslo paskirtis yra skatinti nuolatiriestavimo proceso geringnir daugkartin panaudo-
jamumy. Organizacija disinama nustatyti testavimo praktikas, kurios turti pagerintos ir
idiegti bei sekti pakeitimus. Negana to, organizaskatinama taikyti proceso kontslveiklas,
nuolat vertinti naujugrankius bei technologijas ir jas pritaikyti. Gals&ai organizacijai reko-
menduojama nustatyti aukStos kokglkiestavimo subprocesus, iSsaugoti juos ,procesimta-

koje" ir pritaikyti kituose projektuose.
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5.3.1. Organizacijoje suformuojama testavimo procgerinimo grup, atsakinga uz:
daugkartin panaudojamug kontrok, vertinima, gerinins.
5.3.4. AuksStos kokyks testavimo proceso komponentai yra prip&@mi ir nuolat naudo-

jami visoje organizacijoje.

Testavimo proceso optimizavirsiiloma realizuoti kaip bendrénpraktika taikyting vi-

SOMS proceso sritims.

1 darbo priede pateikiama TMM ir TPI tikdt ir praktiky integracijaj naup testavimo
proceso model Visos praktikos, kurios apraSomos testavimo godggyje yra bendrits, kitos

— specifirgs.

3.3. Naujo modelio gsajos su brandos ir gerinimo modeliais

Kaip matoma 3 lentéje, naujas testavimo proceso modelis galii lengvai pl€iamas
itraukiant tiikstamas testavimo proceso brandos modelil@sias praktikag esamas testavimo
modelio sritis.

Tokia modelio savyigyvendinama, tod, kad testavimo proceso brandos modelio sche-
ma yra labai panagi naujai sukurto proceso metamadéinkstesgje darbo dalyje apileta
brandos tiks| panaudojim naujai sukurtame testavimo proceso modelyje gahpibendrintali
iSdestyti lentetje.

3 lentek. Testavimo modelio procesodti sgsaja su brandos modeliu

Brandos lygis Brandos modelio tikslai pagal procet Modelio Pastabos
SO sritis proceso
srities Id
1 lygis - T.2 Testavimo procesas chaotiSkas ir |jis
Pradinis neturi privalony veikly. Taigi tinka

bet kuris testavimo modelis.

2 lygis 2.1. Sukurti testavimo ir klaidtaisymo| T.2.1. TMM veikla jtraukiamaj testavimo
Apibr ézimo tikslus. modelio planavimo proceso gritnes

Si veikla yra specifia ir taikoma tik

viem karf.

" Toliau vadinama vien tik praktikomis.
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2.2. Testavimo planavimo proces

inicijavimas.

or.2.1.

Testavimui planuoti skirta atskira t
stavimo planavimo proceso sritis, ki
atliekama viem karts. Tockl Sios
brandos modelio procesri¢iy prakti-
ku grupss priskiriamos testavimo prd

ceso planavimo sfiai.

2.3. Oficialiai itvirtinti  pagrindines

testavimo technikas ir metodus.

T.2

Kiekviena testavimo veikla prival
vykdyti pagrindines testavimo techn
ky ir metod; praktikas. Si TMM pro-

ceso srities praktik grupe galime lai-
kyti bendrine testavimo proceso mod

lio praktika.

2.4. Testavimo infrastruita planuo-

jama ir gerinama (TPI).

T.2.7.
T.2.8.
T.2.9.
T.2.10.

Testavimo aplinka priklauso nuo t
stavimo lygio (pr¢mimo, sistemos

modutj)

rekomenduojamas specifines prak

integracijos, ir realizuoja

kas.

3 lygis
Integravimo

3.1. Jtvirtinti programirés jrangos te-

stavimo organizavim

T.2.1.

Testavimo organizavimas vykdom
per testavimo planavim Taigi yra
specifinis ir nekartojamas daug kart

o atliekamas tik kast

3.2. Ttvirtinti techninio mokymo pro-

gram.

T.2.1.

Proceso sritgalima jtraukti i testavi-
mo planavim ir vykdyti papildony
nepriklausom veikla, nes Si proces
sritis nepriklauso nuo konkretaus pn

jekto.

3.3. Integruoti testavim i programy
sistemy gyvavimo cikh.

T.2

Visas modelis ir aprasSo testavimo (¢

vavimo cikh. Taigi Si proceso sriti$

papildomai nenagrigama. TMM mo-
delyje Si proceso sritis aptariama lak

siaurai.

y_

D

Dali

3.4. Testavimo proceso kontéal mo-

nitoringas.

T.2

Testavimo modelyje esantys cikl

igyvendina periiry vykdym.

4 lygis
Valdymo

4.1. Sukurti organizacijos lygio petizi

ros program.

T.2.

Testavimo modelyje esantys cik
igyvendina perfiras taip pat kaip 3
brandos lygio peréros proceso sritis|
tik detaliau. Si brandos modelio prog
S0 sritis yra bendrinis testavimo prod

so modelio praktil rinkinys.

4.2. Ttvirtinti testavimo matavimo prof

gram.

T.2.7.

Testavimo matavimas vykdomas 4

kus premimo testus.

thi-
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Dti-

AS

4.3. Vertinti programias jrangos ko-| T.2.7. Kokyle vertinama baigiantis vienam
kybe. iS projekto etap.
5 lygis 5.1. Defekt, prevencija. T.2.2. Defekty prevencija gali bti realizuo-
Optimizavimo T.2.3. jama skirtingose testavimo projekt
T.2.4. vimo lygiuose, nes iient jie sieja
T.2.5. karimo proceso veiklas su testavimo
proceso veiklomis. Btent projektavi-
mo metu apsisaugoma nuo pakartd
nio defekt, pasirodymo projekte.
5.2. Kokykes kontrok. T.2.7 Testavimo kokyb kontroliuojama
T.2.8. testavimo vykdymo metu.
T.2.9.
T.2.10.
5.3. Testavimo proceso optimizavimas. T.2.7 | Testavimo procesas optimizuojam
T.2.8. testavimo projektavimo, o ne vykdy
T.2.9. mo metu. Optimizavimas suvokiam
T.2.10. kaip geros defektprevencijos rezultat

tas.
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Rezultatai ir iSvados

Darbe strukirizuojama program sisteny kokybés tema. Aptarti programés jrangos de-
fekty Salinimo mechanizmai, testavimo metodai ir prieason taikymo atvejai, nauda. Rasti
bendri aspektai, siejantys visus testavimo proaesadlelius: standartai, metodai, priensn
brandos ir gerinimo modeliai. Detaliau iSnagtos bendros testavimo praktikos, rastpdeji-
giamos ir neigiamos savyb, rekomenduojami taikymo atvejai. Pagrindu testavimodeliui
kurti pasirinktas brandos modelis, kuris tinkamastinti sukurto testavimo proceso brandai.
Pastarasis modelis tinka bet kokiam testavimo madati. Kita vertus, TMM, testavimo proce-
so brandos modelis, pernelyg bendras ir detalisnunoglantis testavimo proceso vietos progra-
mu sisteny karimo proceso kontekste. Téld iSsiaiSkinus darbo problemaidikieSkota gsap
tarp program sisteny kiirimo ir testavimo proces Kitaip, nutarta ieSkoti taisykli kaip sukurti
darbo tiksh atitinkani mode].

ISnagrirgjus populiariausius programsisteny kiarimo modelius, nustatytas tinkamiausias
modelis Siuolaikinei programingrangai kurti. Aptartos kiekvieno modelio sa¢gb ju tinka-
mumas. Taip pat rastyySiai siejantys visus modelius, geriausios taikysi praktikos. Apzvelg-
tas ir elgsena ggto testavimo modelis, rasti jo privalumai kumai. Svarbiausia, pirmojoje ir
antrojoje darbo dalyje iSnagtita, kokiu principu naujas modelis &t bati kuriamas ir Sis prin-
cipas darbe pritaikytas. ISsiaiSkinta, jog bet koteéstavimo proceso modelio testavimo ciklas
iSlieka toks pats (vykdoma reikalavinanaliz, testavimo planavimas, testarimas, vykdymas,
ataskait, rengimas ir klaid pakartotinis testavimas). Modelis kuriamas remsaptograny Si-
stemy karimo modeliu, o vig modeliy kokybés kriterijus apibézia TMM, TPI bei kiti brandos ir
gerinimo modeliai. Brandos modelis nurodo, jog desho procesas turiiibi integruotasj PS
karimo gyvavimo cikh. Atsizvelgusi literatiroje nurodytas testavimo procesgaas su PSik
rimo modeliais,jvertinus modelio plamuny bei galimyle lengvai pritaikyti modernaus testa-
vimo praktikas, paslytas naujas testavimo proceso modelis naudojarmlifrkoota verslo pro-
ceso notaciy. Taigi antros darbo dalies rezultatas — figas naujas programds jrangos testa-
vimo modelis.

Galiausiai modelis detalizuotas naudojant testavimazeso brandos modglelSsiaiskinta,
jog modelis gali bti lengvai atnaujinamas, nes naujai sukurto modektamodelis (7 pav.) ne-
prieStarauja TMM schemai (5 pavi)atitinkamas jo proceso sritiraukus testavimo brandos
modelio siilomas praktikas. Toks sprendimadas nairaliai pritaikytas tyrigjant testavimo
proceso brandos modefGaliausiai modelis detalizuotas pagal TMM (Testev brandos) bei
TPI (Testavimo proceso gerinimo) modelius. Pagteljog testavimo brandos modelis ir testa-
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vimo proceso gerinimo modeliai gdimai panass. Sis panasumas buvo pasitelktas: bendros
praktikos panaudotos naujai sukurtame testavimogsm modelyje.

ISkyla klausimas, kuo naujas modelis skiriasi nagrimétyjy ,V-modelio® ir TMM, TPI.
Visy pirma ,V-modelis” turi tikumy, kurie pateikti 2.1.5 darbo dalyje ir remiantiggriaétais
literatiros Saltiniais [FMO06] yra pases. Nagrirgjant brandos modglsuprasta, jog jis yra perne-
lyg bendras. Yp&aisrySkejo jo s3sajos su PStkimo procesu ttkumas. Pastelina, jog tik 3
brandos lygyje uzsimenama (ne analizuojamailpsia kaip susieti), jog reikia integruoti testa-
vima | PS gyvavimo cikl. Darbe pasilytas modelis akcentuojasap su PS Krimo procesu.
TMM yra batent brandos modelis, skirtas vertinti, gerintiqgas (TP1), bet jis nurodo &', 0 ne
.Kaip“ reikia atlikti. TPl yra gerinimo modelis, &&u T. Koomen, M. Pol [KP99]; jpriskiria
brandos modali grupei, vadinasi, jis toks pat bendras kaip ir TMK&ip pavyzdysjrodantis
TMM bendrum, bity jo schemos panaSumasaujo modelio metamodelTMM atsakoj klau-
sima, kg vykdyti, kad testavimo procesastly brandus. Taigi naujai sukurtas modelis nurodo,
kaip integruoti testavimo procg$ prograny sistemy kiirimo gyvavimo cikh (8 pav.) irkadabei
kokiaspraktikas vykdyti.

Rezultatai

1. Nustatyta didels apimties PS testavimo specifika, taikytini metpgankiai, geriau-
sios praktikos. Visi Sie elemenfdiiegti naujame testavimo procese.

2. Palyginti modeliai skirti programingrangai kurti. ISsiaiSkinta, kad litetabje itera-
tyvus testavimo modelis tik labai abstgd aptartas nors ptaai taikomas. Visos 8
pav. pateikiamos modelio proeesritys, iSskyrudestavimo planavim kuris zymi
testavimo proceso pradzir bandomosios versijos testavinzyminti testavimo pa-
baiga, yra iteratyvios, susietos ir sudaro ciklus, kuradojami validacijai, verifika-
cijai ir regresiniam testavimui realizuoti. Rasirysiai, jungiantys PSikimo ir testa-
vimo procesus, paai§o, jog pagrindigs PS krimo veiklos turi savo atitikmenis te-
stavimo procese, nes testavimas turi vykti lygi&igiesu R kirimu.

3. Pasiilytas testavimo proceso modelis organizacijai, &uiai dideks apimties pro-
gramirg jirang (2.2. darbo dalis, 7 pav., 8 pav., 1 priedas). &lisdsujungia geriau-
sias ,V-modelio® ir iteratyvaus modelio savybes Bea lengvai pléiamas ir apima
modernaus testavimo praktikas. Remtasi testaviraodws ir gerinimo modeliais, iS
kuriy panaudotos geriausios praktikos, aptartos 3.2wgkyr

4. Pasiilyti testavimo modelio patobulinimo sprendimai, ieuidiegiamii testavimo
proceso modelio sritis, panaudojus testavimo brandodelio ir testavimo proceso

gerinimo modelio silomas praktikas. Siekiapgyvendinti § uzdavin, 3-iojoje darbo
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dalyje, apzvelgus TMM ir TPI modelius, kiekvienaabdos ir gerinimo modeli
praktiky grupe iSanalizuota ir pateiktastdymas,i kuria Siame darbe pateikto testa-
vimo proceso modelio proceso giitturéty biti integruota. Integruotos praktikgru-

pés, susietos su proceso sritimis, pateikiamos Herie
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Santrumpos

BPMN — anglBusiness Process Modelling Notatiewerslo proceso modeliavimo notacija.

CASE - anglComputer Aided Software Engineerirg@utomatizuotas kompiuterinis programi-
nésjrangos projektavimas.

CMM — angl.Capability Maturity Modet} gelgjimy brandos modelis.

CMMI - angl. Capability Maturity Model Integratior gelgjimy brandos integracijos modelis.

MMAST - angl. The Maturity Model for Automated Software Testingutomatizuoto testavimo
brandos modelis.

Pl — programig jranga.

PS — program sistemos.

RAD - angl.Rapid Application Developmentgreitas programiis irangos krimas.

SPICE - anglSoftware Process Improvement and Capability Deteation— programigs jran-
gos proceso gerinimo ir ggbno nustatymas.

TAP - angl.The Testing Assessment Programntestavimo vertinimo programa.

TCMM - angl. The I.T.B.G. Testing Capability Maturity Modeltestavimo gefjimuy brandos
modelis

TIM - angl. The Test Improvement Modetestavimo gerinimo modelis

TMap — anglTest Management Approaettestavimo valdymo pouiis.

TMM - angl. Test Maturity Mode} testavimo brandos modelis

TMMi - angl. Test Maturity Model integratior testavimo brandos integracijos modelis

TOM - angl.The Test Organization Maturity Modeltestavimo organizavimo brandos modelis

TPI - angl.Test Process Improvementestavimo proceso gerinimas

TSM - angl.The Testability Support Modeltestavimo palaikymo modelis

UML - angl.Unified Modelling Language vieninga modeliavimo kalba
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Priedai

1 Priedas. Testavimo proceso modelio iy sandara

Proceso stiy apraSyme pirmiausia aprasomi tikslai ir po anos praktikos. PavyzdZziui:
1.1.Tikslas

1.1.1. Praktika
Pastaba ISlaikyta TMM atitinkanti tiksl ir praktiku numeracija.




3.4.1. Sukuriamos ir reguliariai perzvelgiamos gbicos, tikslai, strategijos, matavimai tam, kadubga-
lima kontroliuoti ir stebti testavim.

3.4.2. Atlikty su testavimu susijusimatavimy rezultatai panaudojami kontrolei ir ségimui kituose pro-
jektuose. Testavimo statyataskaitos pateikiamos reguliariai.

3.4.3. Mokymaojrankiai bei kiti iStekliai turi [ati prieinami tam, kad ity galima kontroliuoti ir stedi te-
stavim.

4.1. Sukurti organizacijos lygio pefizdos program.

4.1.1. Sukuriamos procabs, tikslai, strategijos ir matavimai yiprogramirs irangos produkt perziirai,
sukurti elementai patvirtinami, vykdomi ir reguliirperzvelgiami.

4.1.2. Personalas apmokomas, kad sétgetvarkingai periréti strategijas ir praktikas bei rinkiperziiry
duomenis.

4.1.3. Kiekviename projekte pefizima programid jranga, atliekami matavimai bei jais remiantis gefi
ma produkto ir proceso kokgb

5.3. Testavimo proceso optimizavimas.

5.3.1. Organizacijoje suformuojama testavimo proagerinimo grup, atsakinga uz daugkartipanaudo-
jamumy, kontrok, vertinima, gerininm.

5.3.4. Aukstos kokys testavimo proceso komponentai yra pripi@mi ir nuolat haudojami visoje organ
zacijoje.

Id: T2.1 Testavimo planavimas.

2.2. Testavimo planavimo proceso inicijavimas.
2.2.1. Testavimui planuoti skirtos prodeds, tikslai ir strategija yra sukurti, patvirtintireguliariai naudo-
jami bei perzirimi.
2.2.2. Kiekvienam testavimo lygiui sukuriami testaw Sablonai.
2.2.3. ParuoSiamas kursas apie Sablwaudojina.
3.1.Jtvirtinti programirés irangos testavimo organizavim
3.1.1. Testavimo komanda atsakinga uz testavimodnetpib&Zima ir prieziara organizacijoje (TPI).
3.1.2.Auksto lygio testai atliekami paskitestavimo grupi, susidedaiy iS motyvuot, nariy (TPI).
3.1.3. Jeigu reikia technia ekspertigs, galimi mokymai.
3.2.Ttvirtinti techninio mokymo program
3.2.1. Sukuriamas organizacinio mokymo strateginisumentas.
3.2.2. Sukuriama vidinmokymo grup, kuri ruoSia strategijir medziag.

Id: T2.2 Priémimo testavimo projektavimas.

2.2.4. Naudotojo reikalavimgkeliami kaipivestisi testavimo plaa
5.1. Defekt; prevencija.

5.1.1. Sukuriamos procaubs, strategijos ir matavimai defgkprevencijai, sukurtieji elementai patvirtina

mi, vykdomi ir reguliariai perZirimi.
5.1.2. Mokymaijrankiai ir Kiti iStekliai yra prieinami, tam kad féty prevencija bty remiama.

5.1.3. Sukuriamos defakprevencijos komandos, identifikuoti defektai pasahi iS kiekvienos gyvavimg
ciklo fazs, atliekat priezasu analiz ir sukuriant planus apsaugoti nuo defekto pasianb.

Id: T2.3 Sistemos testavimo projektavimas.

5.1. Defek, prevencija (Praktikos iSvardintos proceso srityge2).

Id: T2.4 Integracijos testavimo projektavimas.

5.1. Defek prevencija (Praktikos iSvardintos proceso srifyfe2).
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