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Ivadas

Programinés jrangos testavimas yra programos
ar sistemos vykdymo procesas, sickiant nustatyti pro-
graminés jrangos klaidas. Galima teigti, kad tai pro-
cesas, kuriuo patvirtinama ir patikrinama, kad progra-
miné jranga, sistema ar produktas atitinka verslo bei
techninius reikalavimus. Tai reiskia, kad ji veikia taip,
kaip tikétasi, ir gali biiti jgyvendinta pagal tas pacias
charakteristikas, kitaip tariant, testavimo metu palygi-
nami faktiniai rezultatai su laukiamais.

Efektyvumas ir produktyvumas atlieka svarby
vaidmenj atlickant programinés jrangos testavimg.
Testo efektyvumas yra santykinis testavimo strategi-
jos sugeb¢jimas rasti klaidas programinéje jrangoje
[1]. Testo produktyvumas — tai bandomosios progra-
minés jrangos klaidos santykiné kaina [2]. Viena i$
pagrindiniy problemy programinés jrangos pramoné-
je yra testavimo laikas. Laikas reiskia pinigus, taigi
visas procesas yra brangus [3]. Todél, siekiant suma-
zinti testavimo iSlaidas, buitina sumazinti rankinio tes-
tavimo laika, o tai, tikétina, gali padéti padaryti testa-
vimo atvejy automatizavimas.

Tikslas — atlikti realaus projekto rankinio ir au-
tomatinio testavimo jtakos kainai ir laikui tyrima bei
pagal gautus rezultatus pateikti rekomendacijas, pa-
désiancias pasirinkti testavimo biida.

UZdaviniai: 1) iSnagrinéti panaudos atvejy tas-
ky panaudojimg rankinio testavimo pastangy jverti-
nimui; 2) iSnagrinéti COCOMO II modelio taikyma
automatinio testavimo pastangy jvertinimui; 3) jver-
tinti rankinio ir automatinio testavimo pastangas tai-
kant panaudos atvejy taskus ir COCOMO II modelj;
4) atlikti rankinio ir automatinio testavimo pastangy
palyginima.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizg,
duomeny susisteminimas ir apibendrinimas.

Rankinio testavimo pastangy apskai¢iavimo
metodika

Tam, kad galétume palyginti rankinj testavimag
su automatiniu, turime turéti jvercius, kuriuos lygin-
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sime. Tam puikiai tinka laikas ir kaina. Apskaiciave
rankinio testavimo laika, galésime natiiraliai suzinoti
ir rankinio testavimo kaing. Rankinio testavimo laikui
apskaiciuoti naudosime panaudos atvejy taskus (angl.
Use Case Points). Panaudos atvejy taskai yra progra-
minés jrangos vertinimo metodika, naudojama pro-
gramings jrangos kiirimo pastangy prognozavimui,
taCiau taip pat puikiai tinkanti testavimo pastangy ap-
skaiciavimui [4].

Panaudos atveju taskai

Analizéje naudojamas vienas pastangy kinta-
masis MTE, — tai rankinio testavimo pastangos, kur
i — versijos numeris. Rankinio testavimo pastangos
yra apskai¢iuojamos naudojant 1 lygtj:
MTE, = AUCP = UUCP (0,65 +(0.01 - TEF)). (1)

Cia: AUCP — pritaikyti panaudos atvejy taskai
(angl. Adjusted Use Case Points), TEF — techniniai
ir aplinkos verciy koeficientai (angl. Technical and
Environmental Factor), UUCP — nepritaikyti panau-
dos atvejy taskai (angl. Unadjusted Use Case Points).
UUCP apskaiciuojamas taip:
UUCP = UAW + UUCW. 2)

Cia: UAW — nepritaikyty dalyviy svoris (angl.
Unadjusted Actor Weights), UUCW — nepritaikyty
panaudos atvejy svoris (angl. Unadjusted Use Case
Weights) [5].

Turint TEF, UAW ir UUCW galima apskai-
¢iuoti AUCP. Taciau, kad gautume galutines pastan-
gas, mums reikia AUCP padauginti i§ konversijos
koeficiento. Sis konversijos koeficientas nurodo zmo-
gaus darbo valandas [6]. Pavyzdziui, Pastangos =
AUCP - 2, kur 2 — zmogaus darbo valandos, per kurias
jis ivykdo vieng taska, $iuo atveju suplanuoja, apraso
ir jvykdo testus.

Norédami apskaiciuoti kaing, turime tiesiog
padauginti gautas pastangas i§ darbo vietos kainos:
Kaina = Pastangos - DarboVietosKaina.
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Automatinio testavimo pastangy apskaiciavimo
metodika

Analiz¢je naudojami penki pastangy kinta-
mieji: MTE, — rankinio testavimo pastangos, TME, —
automatinio testavimo atvejy palaikymo pastangos,
TAE, — testy automatizavimo pastangos, 7TE, — ben-
dros testavimo komandos pastangos, STE — bendros
visos programinés jrangos testavimo pastangos Vi-
soms versijoms (i — versijos numeris).

Rankinio testavimo pastangos yra apskaiciuo-
jamos naudojant panaudos atvejy taskus. Kai mes
bandome automatizuoti testo atveji, sukuriame visis-
kai naujg programa, o $ios visos naujos programinés
jrangos kiirimo i$laidos yra lygios testy automatizavi-
mo pastangoms, kurias galima apskaiciuoti naudojant
COCOMO-2 modelj [7]. Sis modelis skirtas progra-
mingés jrangos sagnaudoms jvertinti [§].

Visisko testavimo automatizavimo scenarijuje
MTE, apskaiCiuojamas iS 1 lygties, bet tik naujoms
funkcijoms. Norédami isbandyti sengsias funkcijas
dabartin¢je versijoje, turétume naudoti testy atvejus,
kurie buvo automatizuoti ankstesnéje versijoje. TAE,
apskaiCiuojamas naudojant ekologiniy projekty
COCOMO-2 modelj, kaip nurodyta 3 lygtyje [8]. Taip
pat daroma prielaida 4-oje lygtyje, kad 30 % pastan-
gy naudojama palaikant anksciau paraSytus automati-
zuotus testus [7].

TAE = 2,4(KLOC)"*” 3)

TME , = 0,3(TAE) @)

TTE = MTE + TME + TAE, &)
k

Pastangos = STE; = Z TTE; (6)
i=1

Rankinio ir automatinio testavimo pastanguy
apskaiciavimas realiam projektui

Nagrinésime lojalumo sistemos dviejy WEB
servisy rankinj ir automatinj testavima. IStirsime, kiek
reikia laiko atlikti regresijos testavimui, bei jvertinsi-
me, kada atsipirks automatizuoti testai. Taip pat, kiek
laiko reikes skirti testavimui naudojant automatizuo-
tus testus.

Rankinis testavimas

Pirmuoju atveju issiaiskinsime rankinio testa-
vimo trukme. 1-3 lenteléje pateikti koeficientai pa-
rinkti atsizvelgiant j [4] rekomendacijas.

Nustatome nagrinéjamy WEB servisy dalyvius
ir jy koeficientus (1 lentele):
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1 lentelé. Nepritaikyti dalyviai su koeficientais
(UAW)

Dalyvis Koeficientas
POS sistema 3

Kiosk sistema 3

WEB sistema 3

Mobile programa 3

IS viso 12

Antrame Zingsnyje nustatome naudojimo atve-
ju skaiciy su koeficientais (2 lentelé):

2 lentelé. Naudojimo atvejy skaic¢ius (UUCW)

Naudojimo atvejis Tipas Koeficientas
Bonus points Average 2
Stickers Average 2
Tare coupons Complex 3
Value coupons Simple 1
E-gift cards Average 2
E-voucher Simple 1
Segments Average 2
Promotions Complex 2
Registration Average 2
Card replacement Simple 3
Family Sharing Simple 1
IS viso 21
Apskai¢iuojame UUCP:

UUCP = UAW + UUCW = 12 + 21 = 33. (8)

Pateikiame techninius koeficientus ir aplinkos
vertes su priskirtais svoriais (3 lentelé):

3 lentelé. Techniniai ir aplinkos verciy koeficientai
(TEF)

Apibudinimas Verté | Svoris Pra]?lesta
verté

Test tools 5 3 15
Documented inputs 5 5 25
Development environment |2 0 0
Test environment 3 4 12
Test-ware reuse 3 3 9
Distributed system 4 3 12
Performance objectives 2 1 2
Security features 4 0 0
Complex interfacing 5 3 15

IS viso 90

Apskai¢iuojame pritaikytus panaudos atvejy
taskus (AUCP):
AUCP = UUCP - (0,65 + (0,01 - TEF)) =

—33-(0,65+ 0,01 - 90) = 51,15. )
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Turédami AUCP galime apskaiciuoti zmogaus
pastangas, kurias jis uztrukty testuodamas rankiniu
budu. Teigiame, kad vienas panaudos atvejo taskas
atitinka dvi darbo valandas:

Pastangos = 51,15 - 2 =102,3 (Zmogaus darbo
valandos).

(10)

Sakykime, kad Zzmogus vidutinis§kai per ménes;j
dirba 21 diena, o darbo vietos kaina yra 2000 eury.
Tokiu atveju gauname, kad regresijos testavimas kai-
nuoja:

Kaina = 1217,86 (eury).

Automatinis testavimas

Apskai¢iuojame testy automatizavimo pastan-
gas i8 3 lygties, kur koeficientai yra gauti i§ daugybés
projekty analiziy. KLOC yra projekto kodo pristaty-
ty eilu¢iy skaiius, kuris isreikstas tikstandiais. Siuo
atveju skaiCiuosime ne testy automatizavimo pastan-
gas versijai, o visas reikalingas testy automatizavimo
pastangas. D¢l to, kad zinome kodo eiluciy skaiciy,
kuris reikalingas dviem nagrin¢jamiems WEB servi-
sams, t. y. 3200 kodo eiluciy:

TAE = 2,4(3,2)"% = 8,14 (Zmogaus darbo
meénesiy).

(11)

Jeigu testy kodas nesukurtas, galime apsiskai-
¢iuoti LOC (kodo eilutés (angl. Lines of Code)) reiks-
mg, pasitelkdami bendrus funkcijy taskus ir progra-
mavimo kalbos koeficientus [9]. LOC reikSme galima
konvertuoti | KLOC.

Is 11 lygties matome, kad mums prireiks 8,14
zmogaus darbo ménesiy, kad automatizuotume du
WEB servisy testus. Jeigu laikysime, kad darbo vieta
kainuoja tiek pat, kiek ir rankinio testavimo atveju,
tuomet automatizavimo kaina bus:

Kaina = 8,14 - 2000 = 16 280 (eury) (12)

Kad apskaiciuotume, kiek reikés skirti laiko
testy palaikymui po automatizavimo, turime apskai-
¢iuoti, kiek vidutiniskai buvo sukoduojama eiluciy
per darbo ménes;j:

3200
LOC = ——

= 393,12 (eiluci n.).
814 (eiluciy/mén.)

(13)
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Paverte LOC § KLOC gauname, kad per darbo
ménesj sukoduojama 0,39312 kodo eiluciy. Kadangi
zinome, kiek sukoduojama per ménesj eiluciy, galime
apskaiCiuoti testy automatizavimo pastangas méne-
siui:

TAE, , = 2,4 (0,39312)"%=0,90 (2mogaus darbo

ménesiy). (14)

IS 4 lygties galime apskaiCiuoti automatinio
testavimo palaikymo vidutiniskas pastangas kiekvie-
nam biisimam ménesiui:

TME =0,3 - 0,90 = 0,27 (zmogaus darbo

mentuo).

(15)

Rankinio ir automatinio testavimo palyginimas

Analizuojant rankinio ir automatinio testavimo
trukme ir kaing reikia jvertinti tai, jog kiekvienoje
naujoje versijoje bus sukuriamas naujas funkcionalu-
mas arba prapleciamas esamas. D¢l to prie kiekvienos
naujos versijos i§ projekto vykdymo patirties pride-
dame 4 darbo valandas, o tai yra 0,02 zmogaus darbo
meénesio. Ta pati reik§mé turi buti pridedama ir prie
automatinio testavimo, kadangi naujo funkcionalumo
testai bus automatizuoti tik kitoje versijoje, o dabar-
tinéje versijoje reikia nauja funkcionalumag tikrinti
rankiniu biidu. Kad suzinotume, kiek pastangy reikia
skirti naujy testy automatizavimui, reikia apskaiciuo-
ti, kiek sukoduojama eiluciy 4 val. testavimui:

LOC

naujy testy

=4-3200/102,3 = 125,12 (eiluciy). (16)

Naujy testy automatizavimui reikalingos pa-
stangos:

TAE

naujy testy

meénuo).

=2,4(0,12512)1%5= 0,27 (2mogaus darbo
(17)

4 lenteléje pateikiami daliniai rezultatai, kurie
nusako, kaip didés rankinio testavimo laikas ir kaina
kiekvienoje versijoje, taip pat automatinio testavimo
kairimo laikas ir kaina. Matome, kad automatinio tes-
tavimo procesas iki 9 versijos buvo kuriamas, o po jos
vyksta pilnas automatiniy testy naudojimas, palaiky-
mas ir naujy testy automatizavimas.
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4 lentelé. Rankinio ir automatinio testavimo rezultatai

RanKkinis testavimas Automatinis testavimas
. Rankinio testavi- Rankinio tes- Rank“fls Tes‘tq Naujy tes- Lai- Aut oma-
Versija . . testavi- palaiky- ty automa- tiniy tes-
mo pastangos tavimo kaina .. kas .
mas mas tizavimas ty kaina
i+1 0,61 1220 - - -
i+2 0,63 1260 - - -
i+3 0,65 1300 - - -
i+4 0,67 1340 - - -
i+5 0,69 1380 - - - 8,14 16280
i+6 0,71 1420 - - -
i+7 0,73 1460 - - -
i+8 0,75 1500 - - -
i+9 0,77 1540 0,02 0,27 0,27 0,56 1120
i+10 0,79 1580 0,02 0,27 0,27 0,56 1120
i+11 0,81 1620 0,02 0,27 0,27 0,56 1120
i+12 0,83 1660 0,02 0,27 0,27 0,56 1120

Toliau paveiksle pavaizduotas rankinio ir au-
tomatinio testavimo palyginimas ilguoju laikotarpiu
(24 versijos = 24 ménesiai). Matome, kad pradiniu
atveju testy automatizacija kainuoja daug daugiau ir
uztrunka ilgiau negu testuojant rankiniu budu. Po 8
versijos sukiirus automatizuotus testus sutaupoma jau

daug laiko testuojant kiekviena versija, o 17 versijoje
rankinio testavimo kaina susilygina su automatiniais
testais ir nuo kity versijy automatinis testavimas kai-
nuoja jau maziau. Tai reiskia, kad automatiniai testai
laiko atzvilgiu atsiperka po 9 ménesiy, kainos atzvil-
giu — po 18 mén.

Rankinio ir automatinio testavimo palyginimas
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ISvados

Kuo ilgiau sistema vystoma, testuojant ranki-
niu biidu, tuo ilgesnis laikas reikalingas tam, kad atsi-
pirkty automatiniy testy jvedimo strategija.

Sitlomos rankinio ir automatinio testavimo
kasty vertinimo metodikos leidzia labai greitai (per
kelias darbo valandas) jvertinti rankinio ir automati-
nio testavimo panaudojimg konkre€iam jau iSvysty-
tam verslo projektui ir jvertinti atsiperkamuma laiko
bei kainos atzvilgiu.
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Summary

RESEARCH OF MANUAL AND AUTOMATED TESTING

V. Valatkeviéius, D. SeSok

This article provides two methods for manual and automated testing effort assessment. Using these methods, the influence
on time and cost of manual and automated testing was compared. A study with a real, developed project has revealed that in
the long run, automated tests help reduce the time and cost of the testing process.

Keywords: manual testing, automated testing, use case points, COCOMO II.

Santrauka

RANKINIO IR AUTOMATINIO TESTAVIMO TYRIMAS

V. Valatkevicius, D. SeSok

Siame straipsnyje pateikiamos dvi metodikos, kuriomis jvertinama rankinio ir automatinio testavimo pastangos. Taikant
Sias metodikas buvo palyginta rankinio ir automatinio testavimo jtaka laikui ir kainai. Atliktas tyrimas su realiu, i§vystytu
projektu parodé, kad ilguoju laikotarpiu automatiniai testai padeda sumazinti testavimo proceso laikg ir kaing.

Prasminiai ZodZiai: rankinis testavimas, automatinis testavimas, panaudos atvejy taskai, COCOMO II.
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