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Povzetek

V diplomskem delu smo predstavili proces testiranja programske opreme, ki
je eden kljuénih dejavnikov pri zagotavljanju kvalitetnega izdelka. Opisali
smo nekaj metod in orodij, s katerimi si pomagamo pri testiranju program-
ske opreme. Naredili smo primerjavo med orodji, ki so najpogosteje upo-
rabljana. Podrobneje smo opisali testiranje modulov, pri orodjih pa smo
najve¢ pozornosti posvetili programu SoapUI in razlicici Pro, ki podpira po-
datkovno odvisne teste. Za potrebe testiranja bancéne aplikacije smo razvili
razsiritev, ki omogoca testiranje inacic spletnih aplikacij. Opisali smo kom-
ponente razsiritve, nac¢in dela in najpogostejse primere uporabe. Navedli smo
primer podatkov in strukturo datotek, ki jih uporabljamo. Primerjali smo

naso resitev za variantno testiranje s SoapUI Pro in predlagali izboljsave.






Abstract

We present the software testing process which is one of the main compo-
nents of quality in software products. We describe some methods and tools
for software testing and compare the most used testing tools. We detaily de-
scribe module testing, and program SoapUI with version Pro, which supports
data driven testing. For the purpose of testing web banking application, we
develope an extension, which allows variant tesing of web applications. We
describe components of solution, work process, and the most frequent usage
patterns. We present examples of data and data structures used in our so-
lution. We compare our solution for variant testing with SoapUI Pro and

sugest certain improvements.






Poglavje 1

Uvod

Pri razvoju programske opreme se vse ve¢ pozornosti namenja testiranju.
Tudi proces razvoja programske opreme je prilagojen tako, da testiranje vpe-
ljemo ze v zacCetni fazi razvoja. Temeljito testiranje je pogoj za kakovosten
izdelek. Pri razvoju spletnih aplikacij se veckrat srecamo s problemom, ko
zelimo testirati posamezno funkcionalnost za razlicne trge, razlicne tipe upo-
rabnikov ali pa zelimo preveriti funkcionalnost z razli¢cnimi nabori podatkov.
Spletni servis nam lahko vraca podatke, ki jih uporabniki z razli¢cnimi privi-
legiji vidijo razlicno. Po drugi strani, ¢e aplikacijo testiramo z obseznejsim
naborom podatkov, smo lahko bolj prepricani, da smo res temeljito preverili
delovanje. Ta problematika je pogosta pri razvoju banc¢nih aplikacij, kjer
banke uporabljajo isto funkcionalnost, ta pa se razlikuje pri podatkih v zah-
tevkih in odgovorih. Ce hotemo testiranje avtomatizirati, ugotovimo, da je
potrebno poiskati resitev, s katero se bomo izognili pisanju specificnih testov

in tako na enostaven nacin avtomatizirali testiranje.

Variantno testiranje spletnih aplikacij sodi na podrocje testiranja sple-
tnih storitev in se ne razlikuje bistveno glede pristopov in tehnik testiranja v
primerjavi s testiranjem programske opreme na splosno. Lahko gre za testi-
ranje razlicnih variant, ki se pojavljajo pri uporabi aplikacij, ali pa preprosto
za testiranje aplikacije z razlicnimi nabori podatkov, ki povzrocijo razlicne

odzive na aplikacije in razlicne rezultate.
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Pri razvoju aplikacije za elektronsko bané¢nistvo smo zeleli poenostaviti
testiranje, saj se je nabor bank zacel Siriti, prilagajanje in pisanje novih
testov pa terja ogromno Casa. Za testiranje smo uporabljali SoapUI, ki nima
moznosti podatkovno odvisnih testov. Za zgled smo vzeli SoapUI Pro, ki jih
podpira, odlocili pa smo se, da izdelamo svojo resitev, ki bo Se bolj ustrezala
nasim potrebam.

Najprej bomo opredelili razvoj programske opreme in opisali, kako poteka
proces, po katerem razvijamo programsko opremo. Pogledali bomo najpogo-
stejSe metode, s katerimi si pomagamo pri razvoju programske opreme, ter
kaksne so prednosti in slabosti vsake izmed njih. Opisali bomo testiranje na
splosno ter naredili kratek pregled skozi zgodovino. Opisali bomo namen in
pomen temeljitega in kakovostnega testiranja ter njegov vpliv na programske
izdelke. Spoznali bomo, da je danes vecina razvoja programske opreme ze v
zacetnih fazah tesno povezana s testiranjem. Opisali bomo razli¢ne pristope,
tehnike in metode testiranja. Naredili bomo pregled dveh orodij, ki sluzita
testiranju aplikacij oz. njihovih funkcionalnosti. Podrobneje bomo opisali
orodje SoapUIl, ¢emu sluzi in na kaksSen nacin se uporablja. Opisali bomo
problem, na katerega smo naleteli pri razvoju banc¢nih aplikacij, in resitev,
ki smo jo razvili. Predstavili bomo vse dele resitve, knjiznico, skripte, nac¢in
uporabe in hranjenja podatkov.

Nago resitev bomo primerjali s programom SoapUI Pro, ki je placljiva
razli¢ica programa SoapUI in ponuja podatkovno odvisne teste. V zadnjem
poglavju bomo pregledali pomanjkljivosti nase resitve ter preucili moznosti

za izboljsave.



Poglavje 2
Testiranje

V tem poglavju bomo podrobneje predstavili proces razvoja programske
opreme in opisali nekaj osnovnih pristopov. Predstavili bomo zgodovino
testiranja in definirali pojem testiranja. Opisali bomo razliko med stati¢nim
in dinamicnim testiranjem, ki sta del verifikacije in validacije. Spoznali bomo
stopnje testiranja in nazadnje Se najpogostejse metode testiranja programske

opreme.

2.1 Razvoj programske opreme

Industrijo programske opreme zanima predvsem zanesljivost programske opreme.
Pri tem obstajajo tri osnovne smernice: cena, ¢as in kvaliteta. Programska
oprema mora biti proizvedena za sprejemljivo ceno, v sprejemljivem ¢asu in
biti mora kvalitetna. Ti trije parametri usmerjajo in dolo¢ajo projekt. Po-
slovni trendi doloc¢ajo ¢im krajsi cas dobave produkta. Za izdelek to pomeni,
da je narejen ¢im hitreje in v doloc¢enem casu. Vecja kot je produktivnost
razvijalca, manjsa so tveganja pri ¢asu dobave in posledicno pri ceni. Po-
leg teh dveh faktorjev je pomembna tudi sama kvaliteta izdelka. Podrocje
zagotavljanja kakovosti programske opreme lahko razdelimo v Sest podsku-
pin: funkcionalnost, zanesljivost, uporabnost, ucinkovitost, vzdrzevanje in

prenosljivost. Kljub pomembni vlogi vsakega od faktorjev pa je najpomemb-
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nejsi dejavnik zanesljivost. Poleg tega ima pomembno vlogo Se vzdrzevanje,
ki nastopi, ko je izdelek dostavljen stranki. 7 uporabo izdelka lahko cena
vzdrzevanja krepko preseze ceno razvoja. Zaradi visokih stroskov je zazelena

programska oprema, ki jo je lahko vzdrzevati[l].

2.2 Proces razvoja programske opreme

Proces je izvajanje zaporedja korakov, da dosezemo zastavljen cilj[30]. Pri ra-
zvoju programske opreme je cilj zadostiti potrebam uporabnikov. Za dosego
visoko kakovostnih produktov in doseganje ¢im visje produktivnosti potrebu-
jemo optimalne procese. Razlikovati moramo specifikacijo procesa od samega
procesa. Proces zajema izvajanje ve¢ dejanj, specifikacija procesa pa je opis
postopka, ki mu sledimo v dolo¢enem projektu, da dosezemo cilj. Proces je
najveckrat dolocen na visji ravni kot zaporedje faz. Zaporedje korakov za

vsako fazo imenujemo podproces glavnega procesa[l].

2.3 Modeli razvoja programske opreme

Modeli razvoja programske opreme se osredotoc¢ajo na aktivnosti, povezane
z razvojem programske opreme, na primer nac¢rtovanje, programiranje in te-
stiranje. Procesni model dolo¢a glavni proces, ki je razdeljen na vec faz,
zaporedje, po katerem si faze sledijo, in ostale omejitve in pogoje pri posa-
meznih fazah. 7 drugimi besedami, procesni model dolo¢a smernice za razvoj
primernega procesa na projektu. Zaradi pomembnosti razvojnega procesa so

bili vpeljani razliécni modeli. Predstavljamo nekaj najpogostejsih[1].

2.3.1 Slapovni model

Najenostavnejsi procesni model je slapovni model, ki predvideva, da si faze
sledijo v linearnem zaporedju. Projekt se v tem modelu zacne z analizo izve-

dljivosti, sledita analiza zahtev in planiranje projekta. Ko je analiza zahtev
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dokoncana, se zacne nacrtovanje oblike, arhitekture itn. Tej fazi sledi ko-
diranje in nato testiranje ter dostava naroc¢niku. Delovanje je prikazano na
sliki 2.1. Ena od glavnih prednosti slapovnega modela je njegova prepro-
stost. To je konceptualno preprost model, ki deli celotno nalogo izgradnje
programske opreme v lo¢ene faze, pri cemer vsaka faza predstavlja zakljuceno
nalogo. Ceprav je slapovni model precej uporabljan, pa ima nekatere omeji-
tve. Model predvideva, da strojne zahteve ostanejo enake skozi ves projekt,
kar prakti¢no ni mogoce pri snovanju sistemov, ki jih lahko razvijamo tudi
vec let. Ena od pomankljivosti je tudi, da je izdelek dostavljen Sele na koncu
projekta. Tako narocnik ne ve, kaj tocno lahko pricakuje. Kljub vsemu pa je

slapovni model najbolj uporabljan in morda celo najbolj u¢inkovit proces|[1].

2.3.2 Prototipni model

Ideja prototipnega razvojnega procesa je v nasprotju s prvo omejitvijo sla-
povnega modela, to je zamrznitev zahtev pred nacrtovanjem oz. kodiranjem.
Razvoj prototipa je podvrzen nacrtovanju, kodiranju in testiranju, pri tem
pa ni nujno, da je vsaka faza koncana v celoti. Pri uporabi tega sistema
naroc¢nik dobi obcutek, kako se bo sistem obnasal, kar lahko pripomore k
izdelavi celovitejSega sistema. Prav tako je metoda ucinkovita pri demon-
straciji izvedljivosti dolocenega pristopa. Prototipni model je primeren za
projekte, kjer so zahteve tezko dolocljive. Je tudi odlicen za zmanjsevanje

nekaterih tveganj med razvojem|1].

2.3.3 Iterativni razvoj

[terativni razvoj poskusa zdruziti prednosti prototipnega in slapovnega mo-
dela in se pri tem izogiba omejitvam slapovnega modela. Osnovna ideja je,
da programsko opremo razvijamo po korakih, pri cemer na vsakem koraku
dodamo novo funkcionalnost, dokler ne dobimo popolnega sistema. Iterativni

razvoj postaja vse bolj zazelen. Razlogov za to je ve¢. Stranke brez povra-
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Slika 2.1: Slapovni model.




2.3. MODELI RAZVOJA PROGRAMSKE OPREME 7

tne informacije ne zelijo investirati prevec. Iterativni razvoj ponuja prav to
— po vsaki iteraciji je izdelek dostavljen strankam in zato tveganje manjse.
Naslednji razlog za tak razvoj je nepredvidljivost sistema. Nikoli namre¢ ne
moremo predvideti vseh zahtev, zato je posodabljanje izdelka nujno. Vsaka
iteracija zagotavlja delujoc¢ sistem, iz katerega dobimo povratne informacije
za naslednjo iteracijo. Vsi naslednji modeli, ki jih bomo opisali, uporabljajo

iterativni pristop[1].

2.3.4 Proces RUP (ang. Rational Unified Process)

Gre za iterativni procesni model, ki je bil najprej zasnovan za objektno ori-
entiran razvoj. RUP deli razvoj programske opreme v vec ciklov, od katerih
vsak zagotavlja popolnoma delujo¢ sistem. Vsak cikel se izvaja kot locen
projekt, katerega cilj je dostava dodatnih funkcionalnosti glede na obstojec
sistem (narejen v prejsnjih ciklih). RUP ponuja fleksibilen procesni model,
ki sledi iterativnemu pristopu ne le na najvisjem nivoju (s cikli), temve¢ tudi

v fazah znotraj ciklov[1].

2.3.5 Timeboxing model

Za pohitritev razvoja vpeljemo vzporednost med iteracijami. To pomeni, da
novo iteracijo za¢nemo, preden konc¢amo trenutno. S tem tece razvoj nove iz-
daje vzporedno s trenutno. Na ta nacin se zmanjsa c¢as, potreben za izdelavo
posamezne iteracije. Da to dosezemo, je potrebno pravilno strukturirati ite-
racije, usklajene morajo biti tudi ekipe, zadolzene za razvoj. Timeboxing je
primeren za projekte, ki zahtevajo razvoj mnogih funkcionalnosti v relativno

kratkem Casu na zanesljivi arhitekturi in z uporabo zanesljivih tehnologij[1].

2.3.6 Ekstremno programiranje in agilno nac¢rtovanje

Agilni razvoj se je pojavil leta 1990, kot posledica dokumentno in birokratsko
usmerjenih procesov, to¢neje slapovnega modela. Agilni pristopi temeljijo na

skupnih nacelih:
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e delujoca programska oprema je kljucni pokazatelj napredka v projektu,

e za ¢im hitrejsi napredek v projektu mora biti programska oprema raz-

vita in dostavljena hitro in v manjsih korakih,
e medsebojna komunikacija ima prednost pred dokumentacijo,

e povratna informacija in vpletenost stranke sta potrebni za razvoj kva-

litetne programske opreme,

e preprosta zasnova sistema, ki se razvija in dopolnjuje skozi ¢as, je boljsa

od izdelanega sistema za ravnanje z vsemi moznimi scenariji,
e datum dobave je dolocen s strani pooblaséenih ekip (in ni narekovan).

Najbolj priljubljen in znan pristop med agilnimi metodami je ekstremno pro-
gramiranje (ang. extreme programming). Ekstremno programiranje in ostale
agilne metode so primerne za situacije, kjer sta obseg in hitrost sprememb
zahtev visoka in kjer je veliko tveganj. Zaradi zanasanja na mo¢no komunika-
cijo med ¢lani ekip je metoda ucinkovita, ko je ekipa skupaj in steje do pribl.
20 clanov. Ker predvideva vklju¢enost stranke v razvoj in v nacrtovanje
dobavnih rokov, je klju¢nega pomena pripravljenost stranke na sodelovanje

skozi celoten razvoj, tudi kot del razvojne ekipe[l].

2.4 Zgodovina testiranja

Razdelitev med testiranjem in razhros¢evanjem je prvotno predstavil Glen-
ford J. Myers leta 1979. Ceprav je bila njegova pozornost usmerjena na raz-
delitev testov, je ponazorila zeljo takratne programske industrije po locitvi
temeljne razvijalske funkcije, kot je recimo razhroscevanje, od na primer ve-

rifikacije[5].
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2.5 Testiranje

Testiranje je proces, pri katerem preverimo razlike med funkcijskimi specifi-
kacijami in nas8im izdelkom. Testiranje ocenjuje kakovost izdelka in preverja
ustreznost funkcij oz. njihovo pravilno implementacijo. Testiranje program-
ske opreme je del procesa razvoja. 7 drugimi besedami, testiranje programske
opreme je postopek preverjanja in potrjevanja oz. verifikacije in validacije[6].
Osnovni namen testiranja je dokazati prisotnost ene ali ve¢ napak, ne pa loka-
cije napak[3]. Testiranje lahko vpeljemo v katerikoli fazi razvoja. Najveckrat
se testiranje vpelje, ko so zahteve jasno dolocene in je kodiranje konc¢ano. V

agilnem pristopu je veéina testiranja opravljena ze v tej fazi[5].

2.6 Static¢no in dinamicno testiranje

Loc¢imo dve vrsti testiranja, staticno in dinamicno, zanju poznamo ve¢ pro-
gramskih orodij. Staticno testiranje predstavljajo npr. preverjanje kode
(ang. code review), predstavitev izdelka (ang. software walkthrough) in
pregled izdelka (ang. software inspections), medtem ko med dinamicno te-
stiranje sodi izvajanje dejanske kode z naborom testnih primerov oz. scena-
rijev. Stati¢no testiranje v praksi na zalost vse preveckrat izpustimo. Di-
namicno testiranje pride na vrsto, ko je program na voljo za uporabo, z
izvajanjem pa moramo zaceti, preden je program dokoncan. Tipi¢en nacin,
da to dosezemo, je uporaba navideznih objektov ali pa zagon iz okolja raz-
hroscevalnika. Staticno testiranje je del verifikacije, dinami¢no testiranje
pa je del validacije. Skupaj pomagata zagotavljati kakovost programske

opreme[5].

2.6.1 Navidezni objekt

V objektno orientiranem programiranju so navidezni objekti simulirani, tako
da posnemajo delovanje resni¢nega objekta na kontroliran nacin. Pri testira-

nju modulov lahko navidezni objekti simulirajo (prave) kompleksne objekte.
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Uporabimo jih, ko je pravi modul neprakticno ali nemogoce vkljuciti v testi-
ranje. Ce ima objekt katero od naslednjih lasnosti, ga véasih nadomestimo

z navideznim objektom:
e rezultat vsebuje podatke, ki jih ne moremo dolo¢iti (trenutni cas ...),

e vsebuje stanja, ki jih je nemogoce kreirati ali reproducirati (napaka

omrezja ...),
e je pocasen (baza, ki se mora postaviti ...),

e vsebuje podatke in metode, potrebne samo za testiranje, ne pa tudi za

nadaljnjo uporabo.

Navidezni objekti uporabljajo enak vmesnik kot pravi objekt, ki ga posne-

majo[26].

2.7 Verifikacija in validacija

Verifikacija je proces, pri katerem preverjamo, ce izdelek zadostuje zahtevam,
dolo¢enim v predhodni fazi, oz. ¢e se obnasa v skladu s specifikacijo. Za
verifikacijo lahko recemo, da je sinonim za vse vrste preverjanj. O validaciji
govorimo, ko programsko opremo na koncu njenega razvoja vrednotimo z

namenom, da ugotovimo skladnost z zahtevami[6].

2.8 Metode testiranja programske opreme

2.8.1 Testiranje po metodi >bele Skatle<

Testiranje po metodi bele skatle je tehnika, pri kateri se osredotocimo na
notranjo strukturo programal6]. Za kreiranje testnih primerov je potrebno
poznavanje sistema in programerske izkusnje. Sistem testiranja po metodi
bele skatle lahko vpeljemo pri testiranju modulov, integracije in sistema, naj-

pogosteje na nivoju modulov. S to metodo preverimo poti znotraj modulov,
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povezave med moduli pri integraciji in povezave med podsistemi pri sistem-
skem testiranju. Ceprav s to metodo odkrijemo veliko napak in problemov,

pa lahko spregledamo dele, ki niso integrirani, ali manjkajoce zahteve[13].

2.8.2 Testiranje po metodi >¢rne Skatle<

Testiranje po metodi ¢rne skatle (lahko tudi funkcijsko testiranje) ignorira
zgradbo sistema in se osredotoca na rezultate, pridobljene z razlicnimi vho-
dnimi parametri[6]. Testiranje po metodi ¢rne skatle izvajamo na skoraj
vseh nivojih testiranja programske opreme: modulov, integracije, sistema in

prevzemal[l4].

2.8.3 Testiranje po metodi »sive Skatle<

Je kombinacija testiranja po metodi bele in ¢rne skatle. Pri tem testiranju
preizkusevalec delno pozna delovanje programa, ki ga testira. Koncept te-
stiranja po tej metodi je preprost: Ce preizkusevalec pozna nacin delovanja
programa, lahko pripravi boljSe testne primere, ¢etudi jih potem preverja po

metodi ¢rne skatle[15].

2.9 Stopnje testiranja

2.9.1 Testiranje modulov

Pri testiranju modulov preverjamo, ali so posamezni sklopi izvorne kode, po-
samezni moduli ali ve¢ programskih modulov skupaj s povezanimi kontrol-
nimi podatki in uporabljane procedure primerne za nadaljno uporabo. Vsak
modul izdelka je testiran tako, da se preveri njegova pravilna implementacija
in pricakovano delovanje. Testiranje se ponavadi izvaja v sami kodi[7]. Ra-
zlogi za tako testiranje so trije. Prvic, testiranje modulov je nacin upravljanja
s skupnimi elementi, ki se testirajo, saj je pozornost osredotoCena na manjse

enote programa. Drugic¢, testiranje modulov poenostavi razhrosc¢evanje, saj
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je najdena napaka locirana v testiranem modulu. In nazadnje, testiranje mo-
dulov uvaja vzporednost v proces testiranja programa, saj omogoca so¢asno
testiranje ve¢ modulov. Namen testiranja modulov je pokazati, da je modul
v nasprotju s specifikacijami[2].

Pri izvajanju procesa testiranja modulov sta klju¢na dva vidika: oblikova-
nje ucinkovitega sklopa testnih primerov in nacin, kako so moduli zdruzeni,

da tvorijo delujo¢ program.

Za oblikovanje testnih primerov potrebujemo dva tipa informacij: speci-
fikacije modula in izvorno kodo modula. Specifikacije definirajo pricakovane
vhodne in izhodne vrednosti ter funkcije. Testiranje modulov v veliki meri
poteka po metodi bele skatle. Ker s testiranjem po tej metodi lazje testiramo
dele programa in ker v poznejsih fazah testiranja preverjamo druge tipe na-
pak, izdelek najveckrat preverimo z eno ali ve¢ opcijami testiranja po metodi
bele skatle in nato testne primere dopolnimo s testiranjem po metodi ¢rne
skatle.

Drugi vidik, zdruzevanje modulov, je pomemben, ker vpliva na obliko, v
kateri so testni primeri za modul napisani, vrste testnih orodij, ki jih lahko
uporabimo, vrstni red, v katerem so moduli programirani in testirani, stroske
testnih primerov in stroske odpravljanja napak. Pri tem imamo na voljo dva
pristopa, postopnega (ang. incremental) in lo¢enega (ang. nonincremental).
Pri prvem pristopu pred testiranjem novega modula zdruzimo modul z Ze
testiranimi moduli in nato izvedemo testiranje, pri locenem pa testiramo vsak
modul zase in nato vse zdruzimo v program. Program na sliki 2.2 uporabimo
kot primer. Pravokotniki predstavljajo deset modulov v programu. Crte, ki
povezujejo module, predstavljajo odvisnost med njimi. Na primer: modul A
klice modula B in C, modul B klice D in E, modul C klice F in G in tako
naprej. Pri locenem pristopu torej izvedemo test na vsakem od 10 modulov

kot samostojni enoti. Na koncu module zdruzimo v program.

Glede na to, da gre pri postopnem pristopu za zdruzevanje ve¢ modulov,
obstajata dva pristopa: od zgoraj navzdol (ang. top-down) in od spodaj

navzgor (ang. bottom-up). Strategija od zgoraj navzdol vzame za zacetek
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Slika 2.2: Primer programske strukture.

da je vsaj eden od nadrejenih modulov testiran pred tem. Na primeru s
slike 2.2 zacnemo z modulom A, modula J pa ne smemo testirati, dokler ne
preverimo modulov B in E.

moduli (tistimi, ki ne klicejo ostalih) in nadaljujemo z nadrejenimi. Pri tem
velja pravilo, da so vsi podrejeni moduli testirani pred nadrejenim. Zacnemo
torej z enim ali vsemi moduli D, H, I, J, F in K, ki jih lahko testiramo bodisi
vzporedno bodisi zaporedno. Tudi tukaj velja, da preden testiramo modul

C, preverimo modula F in G[1].

2.9.2 Integracijsko testiranje

Namen integracjiskega testiranja je preveriti vimesnike med komponenetami
v programu[6]. To testiranje razkrije napake v vmesniku in interakcijah med

integriranimi moduli. Pri testiranju integracije se posamezne programske
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enote testirajo v skupinah[4].

2.9.3 Testiranje funkcionalnosti

Testiranje funkcionalnosti je nacin testiranja po metodi ¢rne skatle. Testni
primeri so sestavljeni na podlagi funkcijskih specifikacij ter preverjajo, ali se

program obnasa v skladu s pricakovanji[§].

2.9.4 Sistemsko testiranje

Sistemsko testiranje programske opreme poteka tako, da preverimo, e ce-
loten integriran sistem zadosc¢a potrebam. Sistemsko testiranje temelji na
metodi ¢rne Skatle in ne zahteva poznavanja programske logike ali kode. Sis-
temsko testiranje za vhodne parametre praviloma vzame vse komponente, ki
so uspesno prestale integracijsko testiranje, in programsko opremo, integri-

rano s strojno opremol9.

2.9.5 Stres testi

Pri stres testih sistem namerno intenzivno obremenimo, da preverimo sta-
bilnost v kritiénih situacijah. Gre za testiranje onkraj meja zmogljivosti,
pogosto do tocke, kjer se sistem sesuje, z namenom opazovanja obnasanja

pod takimi pogoji[10].

2.9.6 Prevzemno testiranje

Pri prevzemnem testiranju so testi lahko opravljeni s strani kon¢nih uporab-
nikov, strank ali odjemalcev, ki se odlocajo, ali hocejo to opremo ali nel[4].
Loc¢imo vec tipov prevzemnega testiranja: uporabnisko prevzemno testira-
nje, operacijsko prevzemno testiranje, pogodbeno in ureditveno prevzemno

testiranje ter alpha in beta testiranje[11].
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2.9.7 Regresijsko testiranje

Regresijsko testiranje sluzi odkritju se neodkritih napak v obstojeci funkcio-
nalnosti oz. v Se nerazvitih delih sistema, po spremembah kot so izboljsave,

spremembe konfiguracije ali (sistemske) poti v sistemu[12].
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Poglavje 3
Resitve

Za podporo testiranju programske opreme poznamo ve¢ programskih resitev.
Opisali bomo nekaj najpogostejsih orodij, s katerimi si pomagamo pri testi-
ranju. Podrobneje si bomo pogledali JUnit in SoapUI. Prvega kot primer
orodja za testiranje modulov, drugega pa kot primer testiranja funkcional-
nosti. Predstavili bomo nac¢in dela s SoapUI, strukturo testov in njegove

funkcije. Na koncu poglavja sledi primerjava vseh opisanih resitev.

3.1 Orodja za testiranje

3.1.1 Apache JMeter

Apache JMeter je namizna aplikacija, namenjena testiranju funkcionalno-
sti in merjenju zmogljivosti. Najprej je bila izdelana za testiranje spletnih
aplikacij, vendar se je razsirila Se na druge testne funkcije. Aplikacijo lahko
uporabljamo za testiranje zmogljivosti staticnih in dinami¢nih virov. Lahko
jo uporabimo za simulacijo preobremenitve streznika, omrezja ali objekta,
za testiranje moci in zanesljivosti, ali pa za analizo celotnega delovanja pod

razlicnimi pogoji[16].

17
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3.1.2 Ranorex

Ranorex je grafi¢ni uprabniski vmesnik za testiranje aplikacij. Sam po sebi
nima vgrajenega skriptnega jezika, lahko pa si pomagamo z uporabo funkcij
iz programskih jezikov, kot sta C# in VB.NET, ki jih vzamemo kot osnovo

in nadgradimo s funkcionalnostmi, ki jih ponuja Ranorex|20].

3.1.3 Solex

Solex je brezplacno odprtokodno orodje za testiranje spletnih aplikacij, nare-
jeno kot vticnik za Eclipse IDE. Ponuja funkcije za simulacijo seje, prilagojene
za razlicne parametre. Solex se obnasa kot HT'TP posrednik in posnema vse
zahteve in odgovore med spletnim klientom in spletnim streznikom. Pono-
vitev scenarija temelji na posiljanju posnetega (lahko tudi spremenjenega)

zahtevka na streznik in preverjanju odgovora[l7].

3.1.4 SoapSonar

SoapSonar je orodje za testiranje servisov in aplikacijskega vmesnika. Po-
nuja preprost graficni vmesnik, s katerim izvajamo funkcijske, performanéne,

skladnostne in varnostne teste[19].

3.1.5 Parasoft SOAtest

Parasoft SOAtest poenostavlja kompleksno testiranje, ki je pomembno za
poslovno kritiéne aplikacijske vmesnike, oblake in sestavljene aplikacije. SO-
Atest pomaga zagotavljati varno, zanesljivo in skladno poslovno aplikacijo
z intuitivnim vmesnikom za ustvarjanje, vzdrzevanje in izvajanje konénih

scenarijev[18].
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3.2 JUnit

JUnit je ogrodje, namenjeno testiranju modulov za programski jezik java.
Pomemben je pri testno orientiranem razvoju programske opreme|[21]. Je del

xUnit arhitekture, ki je ogrodje za testiranje modulov[22].

JUnit testi potekajo v javanskih razredih. V JUnitu uporabljamo oznake,
s katerimi definiramo, kaj metoda predstavlja, kdaj naj se izvede, ali pa test

ignoriramo.

3.2.1 Nacin uporabe

Test modula je koda, ki jo napiSe programer, in izvede neko funkcionalnost v
kodi. Testi modulov izvajajo manjse sklope kode (npr. preverjanje metode,
razreda ...). Delez kode, ki jo testiramo s temi testi, se imenuje pokritost
testov (ang. test coverage). Bolj kot je testiranje pokrito, lazje in bolj varno
bomo razvijali izdelek in odpravljali napake, ne da bi spremenili obstojeco
funkcionalnost. Ponavadi se testi modulov nahajajo v svojem projektu ali v
svoji mapi, da se izognemo mesanju kode[23].

Vse testne metode uporabljajo anotacijo @Test. Podatke praviloma pre-

verjamo s stavki, s katerimi preverimo, ali je podatek pravilen ali ne.

V testnem razredu, ki ga ustvarimo, dodamo test, s katerim zelimo pre-
veriti na primer funkcijo za mnozenje. Predpostavimo, da funkcija pricakuje

kot parametra dve Stevili, ki ju zmnozi. Nasa testna metoda izgleda tako:

@Test
public void testMnozi() {
MojRazred operacije = new MojRazred ();

assertEquals ("10 x 5 je 50”7, 50, operacije.mnozi
(10, 5));
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3.3 SoapUl

SoapUI je brezpla¢na odprtokodna resitev za funkcijsko testiranje. Omogoca
preprosto kreiranje in izvrsevanje testov, regresijsko testiranje in nalaganje
testov. V testnem okolju omogoca popolno pokritost in podpira vse stan-
dardne protokole in tehnologije[24]. Narejen je izkljuéno za platformo java
in uporablja uporabniski vmesnik Swing[25]. V SoapUI je vgrajen skriptni
jezik Groovy.

Groovy je objektno orientiran programski jezik, ki deluje na platformi
java. Je dinamicen skriptni jezik. Groovy uporablja podobno sintakso kot
java in vecina kode, napisane v javi, je sintakti¢no veljavna tudi v Groo-
vyju[27].

SoapUI je na voljo v dveh razli¢icah, brezplac¢ni in placljivi, ki poleg pod-
pore vsebuje Se dodatne funkcionalnosti. Ena izmed njih je podpora podat-
kovno odvisnim testom, ki so osnova za variantno testiranje, saj v zunanjih

datotekah hranimo razlicne nabore podatkov.

3.3.1 Struktura testov v SoapUI

SoapUi podpira ve¢ delovnih okolij (ang. workspace). V vsakem imamo lahko
definirane razli¢ne projekte, ki jih uporabljamo za testiranje. V posameznem
delovnem okolju imamo definirane projekte, ki vsebujejo teste za eno razlic¢ico
aplikacije (na primer za nek trg, za razlicne uporabnike ...).

Projekt je sestavljen iz ve¢ testnih zbirk (ang. TestSuite), ki so zbirke
testnih primerov (ang. TestCase) in sluzijo za zdruzevanje funkcionalnih
testov v logi¢ne enote. Stevilo testnih zbirk ni omejeno.

Testni primeri so zbirke testnih korakov (ang. TestStep), namenjenih
testiranju specificnih delov servisa. Mozno jih je definirati ve¢ in uporabljati
v povezavi s kompleksnejSimi scenariji.

Testni koraki so osnovni gradniki testnih scenarijev. Dodani so na te-
stne primere in se uporabljajo za izvajanje in kontrolo poteka izvajanja ter

validacijo rezultatov testiranega servisa[28].



3.3. SOAPUI 21

3.3.2 Naslavljanje in uporaba parametrov

Podatki v SoapUI so shranjeni na razlicnih mestih v programu, v globalnih
nastavitvah, na nivoju projekta, testnih zbirk, testnih primerov ali pa testnih
korakov. Do njih dostopamo na razli¢cne nacine. V zahtevkih in odgovorih

do parametrov dostopamo z notacijo:
${#Lokacija, kjer se nahaja parameter#ime parametra}

Pri pisanju skript naslavljamo spremenljivke glede na lokacijo, kjer se naha-
jajo:

7 7

testRunner . testCase . getPropertyValue (

)

testRunner. testCase . testSuite.getPropertyValue(” ime

ime parametra

parametra 7 )
testRunner.testCase.testSuite.project.getPropertyValue
(7 ime parametra 7 )
com.eviware.soapui.SoapUIl. globalProperties.

b

getPropertyValue( 7 ime parametra 7 )

Na podoben nacin spremenljivkam dolo¢imo in spreminjamo vrednosti. To
uporabimo, ko zelimo shraniti nek parameter, ki smo ga dobili v odgovoru
za nadaljnjo uporabo ali obdelavo. Primer je Stevilka seje, saj tako ne po-
trebujemo ponovne prijave v sistem, ampak uporabljamo ta parameter v
zahtevkih (dokler seja ne potece). Ce se parameter spremeni, ga na enak

nacin posodobimo.

3.3.3 Podatkovno odvisni testi

Podatkovno odvisno testiranje je shranjevanje testnih podatkov (vhod, pricakovan

odgovor, zahtevek itn.) v zunanji pomnilnik (podatkovna baza, datoteke
Excel, XML datoteka itn.) in njihova uporaba pri poganjanju testov.
SoapUI Pro vsebuje testni korak, s katerim prenesemo testne podatke v

program, ti pa se dalje lahko uporabijo v zahtevkih, preverjanjih, skriptah
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itn. Vkljuéimo lahko Se zanko, ki izvede prejsnje testne korake za vsak nabor

testnih podatkov([29].

3.4 Primerjava opisanih resitev

Resitve, ki smo jih opisali, se razlikujejo po funkcijah, ki jih ponujajo, ceni,
moznosti integracije z drugimi izdelki itn. V tabeli bomo predstavili osnovne

znacilnosti.
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Orodje Integracija Podpora po- | Cena
z ostalimi | datkovno
produkti odvisnim
testom
Apache JMeter | Ne Ne Odprtokodni
program
Ranorex Ne Ne 389€ - 1480 €
Solex Eclipse Ne Odprtokodni
program
SoapSonar Ne Samo izdaji ser- | Izdaja Personal
ver in professio- | brezplacna,
nal ostale izdaje od
799% dalje
Parasoft SOA- | Eclipse Ne Od 3995% dalje
test
JUnit Eclipse, NetBe- | Ne Odprtokodni
ans program
SoapUI Intellij, Eclipse, | Samo izdaja So- | Izdaja  SoapUI

NetBeans

apUI Pro

brezpla¢na, Soa-
pUI Pro od 273
€ dalje

Tabela 3.1: Primerjava orodij. Kot vir smo uporabili spletne strani [16-20,

22, 24].
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Poglavje 4

SoapUIl za variantno testiranje

bancne aplikacije

Predstavili bomo naso resitev, ki deluje kot razsiritev za SoapUI in omogoca
podatkovno odvisne teste. Opisali bomo osnovne funkcionalnosti in naredili
pregled komponent, potrebnih za delovanje. Podrobneje bomo predstavili

nacin uporabe in potek delovanja.

4.1 Opis problema

Spletna aplikacija, ki jo razvijamo, je spletni vmesnik, namenjen banénim
operacijam. Preko spletnih servisov se v programu izpisujejo podatki o
racunih, transakcijah, uporabnikih itn., ki jih program dobi iz podatkovne
baze. Ti podatki se razlikujejo med bankami in trgi. Banke podpirajo
razlicne funkcionalnosti, imajo druge omejitve, med trgi se razlikujejo va-
lute, delovni dnevi itn.

Ce zelimo poganjati teste, ki so banéno specifiéni, ugotovimo, da se med
razlicnimi bankami razlikujejo obvezni podatki, ki jih posiljamo v testnih
zahtevkih. 7 istim testom namrec¢ zelimo preveriti pravilno delovanje servi-
sov, ki so specificni za posamezno banko. Pri tem se razlikujeta le nabor

podatkov, ki jih posredujemo, in nabor podatkov, ki jih dobimo kot odgovor.

25
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Kot zgled smo vzeli SoapUI Pro, ki omogoca podatkovno odvisne teste, ker
se podatki nahajajo v zunanjih datotekah, SoapUI pa jih vstavi v program,
da lahko upravljamo z njimi.

Razvili smo knjiznico, s pomocjo katere beremo podatke iz zunanje dato-
teke, za shranjevanje podatkov pa smo uporabili program Excel. Potrebno je
bilo definirati strukturo map, saj na podlagi tega program ve, kje se nahajajo

podatki in kam jih je potrebno vstaviti.

4.2 Podatki

Podatki, ki jih hranimo v zunanjih datotekah, so kompleksni zahtevki in od-
govori, ki vsebujejo ve¢ parametrov, ti pa se lahko med bankami razlikujejo
po stevilu in vsebini. S tem, ko shranimo te podatke v zunanje datoteke,
imamo moznost ne le spremeniti podatke glede na banko, ampak lahko hra-
nimo zahtevke in odgovore z razli¢nimi parametri. V datoteki hranimo le dele
zahtevkov in odgovorov, ker je osnovna oblika dolo¢ena in se ne spreminja
med bankami. Celoten zatevek sestavljajo Se stevilka seje, podatek o banki,
uporabniku, operaciji, ki jo izvajamo ... Primer zahtevka, ki ga hranimo v

zunanjih datotekah:

<api—payorder >
<debtorAccount>${#Project#clientl Accountl}</
debtorAccount>
<creditorName>${#Project#creditorName}</creditorName
>
<creditorAccount >${#Project#postdCreditorlAccountl
}</creditorAccount >
<amount>${amountl}</amount>
<currencyName>${defaultCurrency }</currencyName>
<creditorBankName>ime_banke </creditorBankName>
<purposeCode>A2</purposeCode>
</api—payorder >
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V zahtevku se nahaja ve¢ spremenljivk, ki jih SoapUI zamenja z dejan-
skimi vrednostimi. Te vrednosti predstavljajo globalne nastavitve, v tem
primeru Stevilko racuna izdajatelja in prejemnika, ime prejemnika, znesek in
valuto. Zahtevek za drugo banko bi vseboval drugo ime banke, drugo kodo

namena in ve¢ ali manj parametrov.

4.3 Komponente razsiritve za SoapUI

4.3.1 Knjiznica

Knjiznica je namenjena branju podatkov iz programa Excel. Struktura do-
kumenta, v katerem se nahajajo podatki, je dolo¢ena. Vsebina se nahaja
na posameznih zavihkih v datoteki. Vsak stolpec predstavlja eno spremen-
ljivko, v prvi vrstici je zapisano ime, ostale vrstice pa predstavljajo vrednosti
spremenljivk. Funkcija, ki vra¢a nabor podatkov, dobi kot vhodna parametra
ime zunanje datoteke in ime zavihka. Parametra se dolocita glede na lokacijo
testnega primera, v katerem zelimo izvajati podatkovno odvisne teste.

Ime datoteke, kjer se nahajajo podatki glede na ime delovnega okolja,

ime projekta in ime testne zbirke, dolo¢imo z ukazom.

def sFileName = context.get (’${projectDir}’) + 7/” +
com.eviware.soapui.SoapUI. globalProperties.
getPropertyValue (" systemid”) + ”/projects/” +
testRunner. testCase.testSuite.project.name + " /7 +

2

testRunner . testCase.testSuite .name + 7.xls”

Ime zavihka dolo¢imo na podlagi testnega primera, v katerem se nahajamo.
def sSheet = testRunner.testCase.name

V metodi ReadCSV iz imena zavihka, na katerem se nahajajo podatki,
dolo¢imo stevilko zavihka.

Sprehodimo se skozi vrstice in stolpce na zavihku in dokler obstajajo
podatki, jih vpisemo v tabelo. Tako nastane tabela podatkov, identi¢na
datoteki.
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4.3.2 Skripte

V SoapUI je vgrajen skriptni jezik. S pomocjo skript lahko preberemo po-
datke iz Excela, tako da klicemo metodo iz knjiznice, izvajamo teste v zanki
... Za izvajanje razlicnih operacij smo definirali razlicne skripte, ki se klicejo
na razlicnih mestih v SoapUI in za razlicne operacije. Obstajaja pet skript:
skripta za branje globalnih nastavitev, skripta za branje podatkov, ki jih vsta-
vljamo v zahtevke ali odgovore, skripta za zanko, ki v primeru, da imamo
definiranih ve¢ vrednosti parametrov, izvaja enega za drugim, skripta za bri-
sanje vseh podatkov, ki smo jih uvozili, in skripta, s katero zunanjo XML
datoteko stisnemo in zakodiramo z base64 algoritmom. Skripte so definirane
v zunanjih datotekah in se kli¢ejo na ve¢ mestih v programu SoapUI. Lokacija
skript je razvidna s slike 4.1.

V skripti preverimo, ¢e se v zunanji datoteki nahajajo podatki. V pri-
meru, da se, na testnem primeru nastavimo parametre iz datoteke. Pri tem
ime v prvi vrstici datoteke predstavlja ime parametra, spremenljivka iStar-
tRow pa definira, v kateri vrstici se nahaja vrednost. V primeru, da imamo
nastavljeno zanko, se spremenljivka iStartRow povecuje, dokler obstajajo

podatki. V ostalih primerih se prebere vrednost iz druge vrstice datoteke.

4.4 Struktura map

Za pravilno delovanje skript je potrebno upostevati direktorijsko strukturo.
Na podlagi strukture program ve, katero datoteko s podatki mora poiskati
in katere spremenljivke naloziti v delovno okolje. Na zacetku definiramo
mapo, v kateri bomo hranili podatke za eno banko. Znotraj nje definiramo
Se dve mapi. Poimenujemo ju projects in users. V prvi se nahajajo specifi¢ni
podatki za banko, v drugi pa definiramo razlicne uporabnike in njihove na-
stavitve, s katerimi poganjamo teste. Poleg teh map definiramo Se globalne
lastnosti, specificne za banko. Definiramo jih v Excel datoteki, ki jo poime-
nujemo globalProperties. V mapi projects se nahajajo mape, poimenovane

po projektih, ki jih uvozimo v SoapUIl. V teh mapah definiramo Excel da-
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toteke, ki vsebujejo podatke za banéno specificne teste. Ce ne zelimo, da
se nekateri testi izvedejo, jih zapisemo v datoteko ignoreList. Prikazana je

struktura map, potrebna za pravilno delovanje podatkovno odvisnih testov.

e <ime banke>

— Mapa >projects<

% <ime projekta>

- <testna zbirka>.xls

- ignoreList.xls

— Mapa >»users<

*x <uporabnik>
- properties.xls

— globalProperties.xls
e scriptForBase64Encoding.groovy
e scriptForLoop.groovy
e scriptForProjectSetup.groovy

e scriptForReadingFromFile.groovy



POGLAVJE 4. SOAPUI ZA VARIANTNO TESTIRANJE BANCNE
30 APLIKACIJE

4.4.1 Struktura podatkov

Podatki so shranjeni v posameznih datotekah Excel in se nahajajo na vec za-
vihkih. Vsak zavihek je poimenovan po testnem primeru, za katerega vsebuje
podatke. V zavihku so podatki, potrebni za izvajanje vseh korakov za dani
primer. V prvi vrstici je ime spremenljivke, v naslednjih pa definiramo enega

ali ve¢ naborov podatkov. Ena vrstica ponavadi predstavlja en zahtevek.

4.4.2 Wildcards

Pogosto se zgodi, da vseh podatkov v odgovorih ne moremo preveriti. SoapUI
v ta namen dovoljuje, da namesto podatka uporabimo zvezdico, s katero

povemo, da je vrednost parametra lahko poljubna.

4.5 Integracija v SoapUI

Predstavili bomo, kako vklju¢imo razsiritev v SoapUI, strukturo datotek,
skript in knjiznic. Opisali bomo funkcije, ki so na voljo, in nekaj najpogo-

stejSih primerov uporabe.

4.5.1 Konfiguracija SoapUlI

Da lahko pri¢nemo resitev uporabljati, je potrebna integracija v SoapUI.
Dodati je potrebno knjiznico za branje iz Excel datotek in Apache knjiznico,
ki jo le-ta uporablja. V globalne nastavitve dodamo Se dve vrednosti, in sicer:
ime uporabnika, s katerim zelimo poganjati teste, in parameter, s katerim
vklopimo ali izklopimo nalaganje iz zunanjih datotek.

Skripte, ki so shranjene v zunanjih datotekah, poklicemo v SoapUI s
skripto. Pri nalaganju globalnih nastavitev to storimo v nastavitveni skripti,
ko pozenemo projekt. Kjer zelimo vstavljati podatke iz zunanjih datotek,
kreiramo skripto in vanjo vkljuc¢imo klic.

Delovni prostor (ang. Workspace) v SoapUl poimenujemo po imenu

banke, na katero se navezujejo testi.



4.5. INTEGRACIJA V SOAPUI 31

4.5.2 Nalaganje banc¢no specificnih nastavitev

Na zacetku projekta, ki ga zelimo izvajati, je potrebno nastaviti uporabnisko
specificne nastavitve (uporabnisko ime, geslo, certifikat ...) in globalne na-
stavitve, ki veljajo za banko, definirano v imenu delovnega prostora (koncéna
tocka, naslov servisov, parametri za delo s podatkovno bazo ...). V SoapUI

vklju¢imo klic skripte v Setup script, ki se nahaja v zavihku projekta.

def su = new File(context.get(’${projectDir}’) + 7/
scriptForProjectSetup . groovy”)

run (su)

4.5.3 Konfiguracija testnih primerov in testnih zbirk

Pri razliénih bankah se ne izvajajo vsi testi, ki se nahajajo v projektu. V ta
namen lahko definiramo seznam testov (ignorelist), v katerem povemo, da
naj se deli projekta ne izvajajo. Pri branju nastavitev za projekt se ti deli

projekta onemogocijo.

4.5.4 Implementacija branja iz zunanjih datotek v So-
apUI

Na mestu, kjer zelimo uporabiti podatke iz zunanjih datotek, ustvarimo Gro-
ovy skripto in v njej poklicemo skripto, ki bo prebrala podatke iz ustreznega
projekta in jih shranila na nivo testnega primera. Od tam jih vstavljamo na

poljubna mesta v korake testnega primera.

def su = new File(context.get( ${projectDir}’) + 7/
scriptForReadingFromFile . groovy”)

run (su)
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4.5.5 lIzvajanje testov v zanki

Ce zelimo pognati test z vecjim naborom podatkov, ustvarimo skripto, ki
poskrbi, da se test izvede z vsemi nabori podatkov, ki so definirani v zunanji
datoteki. Za test dodamo novo skripto, v kateri poklicemo skripto, ki bo

izvajala test(e) v zanki.

def su = new File(context.get(’${projectDir}’) + 7/
scriptForLoop . groovy”)

run (su)

4.5.6 Stiskanje in kodiranje datoteke

V nekaterih testih uporabljamo uvoz datotek v aplikacijo, v tem primeru upo-
rabimo skripto za stiskanje in kodiranje. V skripti poklicemo drugo skripto,

ki bo datoteko pripravila za nadaljnjo uporabo.

def su = new File(context.get('${projectDir}’) + 7/
scriptForBase64Encoding . groovy”)

run (su)

4.6 Shema

Na sliki 4.1 je prikazana struktura map in lokacije skript, testov in zunanjih
datotek, v katerih hranimo podatke, potrebne za delovanje naSega programa.
Na nivoju, kjer se nahajajo testi, dodamo vse skripte, ki jih bomo potrebo-
vali. Za vsako banko ustvarimo svojo mapo, ki jo ustrezno poimenujemo.
Struktura map je opisana v poglavju 4.4.

Za delovanje razsiritve je potrebno dodati knjiznico Apache POI, to je
aplikacijski programski vmesnik za delo z dokumenti Microsoft in knjiznico,
ki smo jo napisali za branje iz zunanjih Excel datotek. Ti dve knjiznici

vklju¢imo v mapo, kjer je namescéen program SoapUI.
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naé_projekt/
Skripte Testi
-scriptForReadingFromFile. groowvy -ime_testal
-scriptForLoop.groavy -ime_testaZ Ime banke
-scriptForProjectSetup. groowy -ime_testad
-scriptForBasetd Encoding. groowy
globalProperties.xls

projects users

Slika 4.1: Struktura datotek, potrebnih za podatkovno odvisne teste.

—

soaplll
namestitvena
P i

1 i—

bin/ext/ fiby

data-source-reader-1.0.2.jar pol-bin-3.9-20021203.jar

Slika 4.2: Struktura datotek, potrebnih za delovanje razsiritve.
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4.7 Uporaba razSiritve za variantno testira-

nje
Predstavili bomo nekaj primerov uporabe resitve pri dodajanju banke, testa,

kodiranju datoteke in uporabo zanke.

4.7.1 Dodajanje banke

Ko zelimo v proces testiranja vkljuciti novo banko, najprej ustvarimo po-
trebne mape in pripravimo datoteke, v katerih se nahajajo ban¢no in upo-
rabnisko specificni podatki ter podatki, ki jih bomo potrebovali pri testiranju.
V programu kreiramo novo okolje, poimenovano po banki, v katerem bomo
hranili specifi¢ne teste. V projekt vstavimo skripto, kot je opisano v poglavju
4.5.2. Ta bo pri izvajanju nalozila vse banéno specificne nastavitve. Ce so

podatki v zunanjih datotekah pravilno pripravljeni, lahko pozenemo teste.

4.7.2 Dodajanje ban¢no specificnega testa

Pri dodajanju novega ban¢éno specificnega testa pripravimo podatke v zu-
nanjih datotekah. V projektu, kamor zelimo dodati test, se premaknemo v
testno zbirko in testni primer, oz. jih ustvarimo. Na zacetku testnega pri-
mera dodamo skripto za branje podatkov iz zunanjih datotek, kot je opisano

v 4.5.4.

4.7.3 Kodiranje datoteke in uporaba zanke

Aplikacija podpira nalaganje racunov, pripravljenih v XML obliki, v bazo.
Dokument mora imeti dolo¢eno obliko in mora zadostiti predvidenim omeji-
tvam podatkov. Pri posiljanju se datoteka stisne in zakodira z base64 algo-
ritmom. Testna datoteka lahko vsebuje enake anotacije, kot jih uporabljamo
v SoapU]I, ti se pred stiskanjem zamenjajo s podatki iz SoapUI. Na ta nacin
lahko iste datoteke — ra¢une uporabimo za razli¢ne banke (spremeni se npr.:

ime izdajatelja, valuta ...).
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Zanko uporabimo, ko zelimo testirati z razlicnimi nabori podatkov. Zanka
se izvaja, dokler v datotekah Se obstajajo podatki. Ce Zelimo na primer v
bazo uvoziti ve¢ racunov, v datoteki navedemo poti, kjer se nahajajo. V
SoapUI najprej vstavimo skripto za branje podatkov (opisano v poglavju
4.5.4). Pred testni primer za uvoz ra¢unov dodamo skripto za kodiranje
datoteke (opisano v poglavju 4.5.6), ta bo rac¢un stisnila in zakodirala. Za
testom dodamo zanko (opisano v poglavju 4.5.5), ki vsaki¢ poveca Stevilko

vrstice, v kateri se podatki nahajajo.
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Poglavje 5

Primerjava nase resitve s
SoapUI Pro

Trenutno je SoapUI najbolj razsirjena in najbolj popolna resitev za testi-
ranje spletnih storitev. SoapUI Pro ponuja tudi podatkovno odvisne teste,
kar omogoca testiranje razlicnih variant. Na voljo imamo ve¢ nacinov hra-
njenja podatkov v zunanjih datotekah. SoapUI Pro tako podpira hranjenje
podatkov v Excel datotekah, XML-jih, tabeli, ko jo definiramo v programu,
direktorijih, do podatkov pa lahko dostopamo tudi s povezavo do baze. Pri
vsaki moznosti se pojavijo Se dodatni parametri, ki jih lahko definiramo, na
primer v kateri datoteki, na katerem zavihku, od katere vrstice naprej se
nahajajo podatki, shranjeni v Excel datotekah. Ko imamo parametre defini-
rane, SoapUI prebere vsebino in pripravi tabelo s podatki, ki se nahajajo v

zunanjih datotekah.

Pri vstavljanju podatkov v zahtevke in odgovore ni potrebno definirati,
kateri parameter bi zeleli vstavili preko anotacij, saj to storimo s pomocjo
menija, ki ga ponuja SoapUI Pro.

Ce zelimo vstaviti zanko, ki bo teste izvajala vsaki¢ z drugim naborom
podatkov, to storimo iz menija, kjer definiramo podatke, ki jih vstavljamo,

in teste za izvajanje v zanki.

Predpostavimo, da so podatki definirani v Excel datoteki. V SoapUI Pro
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na zacetek testnega primera dodamo testni korak podatkovni vir (ang. Data
Source), v katerem definiramo prej omenjene parametre. Imena teh parame-
trov dolo¢imo v programu, ki nam nato na podlagi vseh podatkov prikaze
vsebino zunanje datoteke v preprosti tabeli. Odpremo testni korak in desno
kliknemo na mestu, kjer zelimo dodati zunanji parameter. Izberemo poda-
tek, ki naj se zamenja v skladu z vsebino iz zunanje datoteke. V primerjavi s
tem je naSa resitev kompleksnejsa za uporabo in ima tudi ve¢ omejitev (npr.
v prvi vrstici se mora nahajati ime parametra).

Nasa razsiritev je namenjena testiranju tocno doloc¢ene aplikacije, zato
ima tudi svoje prednosti. Tako je izdelava testov bolj enostavna, saj imamo
postavljena dolo¢ena pravila (ime zavihka v Excelu predstavlja ime testne
zbirke, ime datoteke predstavlja ime datoteke ...). Na ta naéin je struk-
tura zunanjih datotek in njihova uporaba poenostavljena in preprecuje, da
bi uporabnik v eno datoteko vpisal podatke za nepovezane teste ali vse po-
datke hranil v eni sami datoteki, kar bi otezilo vzdrzevanje pri razsirjanju
aplikacije. Razsiritev na podlagi imena delovnega okolja izbere in v program
nalozi ban¢no specificne podatke. Tako na enostaven nacin zamenjamo banko
za testiranje in uporabnika (kreiramo lahko uporabnike z razlicnimi pravi-
cami, podatki, omejitvami ...). Te prednosti izkoristimo pri avtomatizaciji
testiranja, pomagajo nam tudi pri rocnem testiranju.

Prednost je tudi definicija podatkov v zunanjih datotekah. Nasa resitev
omogoca, da podatke definiramo v Excelu in jih poljubno razsirjamo (doda-
jamo in odvzemamo parametre ...), kar pa ne velja za SoapUI Pro, v katerem
moramo Stevilo parametrov definirati v programu. Nasa resitev je za testira-
nje bancne aplikacije zelo uporabna, saj ustreza tocno dolocenim zahtevam.
Splosno gledano pa so druge resitve na trgu bolj vsestranske, saj niso pogo-
jene s strukturo in imeni datotek.

Zaradi doloc¢enih zahtev in cenovno ugodnejse resitve je bila nasa resitev
za variantno testiranje spletne aplikacij smiselna, saj nam ponuja ve¢ pred-

nosti.



Poglavje 6
Zakljucek

Izdelali smo resitev za variantno testiranje, ki zadosca potrebam testiranja
bancne aplikacije. Razsiritev za SoapUI sestavlja knjiznica in vec¢ skript,
od katerih ima vsaka svojo funkcionalnost. Knjiznica je razvita v javi in
omogoc¢a branje podatkov iz zunanjih datotek. Skripte, ki so napisane v
skriptnem jeziku Groovy, omogocajo izvajanje podatkovno odvisnih testov,
izvajanje testov v zanki z razliécnimi nabori podatkov in kodiranje datotek.
Dolocili smo strukturo hranjenja datotek, ki jo je potrebno upostevati za

pravilno delovanje.

Nasa resitev za variantno testiranje bancne aplikacije je dosegla cilj, ki
smo si ga zadali, to so podatkovno odvisni testi in preprosto preklaplja-
nje med testiranjem razlicnih bank z razlicnimi uporabniki. S knjiznico, s
pomocjo katere beremo podatke iz zunanjih datotek in skriptami, ki sluzijo
za delovanje le-te, smo dobili moznost testiranja spletne aplikacije, ne le za
razlicne inacice, ampak tudi moznost preverjanja funkcionalnosti s Sirsim

naborom podatkov.

Razsiritev za SoapUI vsebuje tudi nekatere pomanjkljivosti. V Excel da-
totekah se morajo podatki nahajati v tekstovnem formatu, drugace program
ne zna prebrati vseh podatkov. Program ne zna delati s podatki, ki so shra-

njeni v Excel dokumentih s koné¢nico xlsx.

Pri uporabi znaka zvezdica moramo biti Se posebej previdni. Ker se lahko
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namesto nje nahaja karkoli, se lahko zgodi, da v parametru podatka ni oz. je
prazen. V tem primeru bo preverjanje uspelo, kar je napacno. V primeru, da
imamo definiranih vec¢ zank, je potrebno vsako skripto poimenovati drugace,
da program ve, katero zanko in podatke mora prebrati.

Imamo tudi nekaj idej za izboljsave. Pri dodajanju testnih korakov ponuja
SoapUI nabor razliénih komponent, s katerimi oblikujemo teste. Ce Zelimo
vstaviti naso resitev, je potrebno najprej kreirati Groovy skripto in v njej
definirati skripto, ki se bo izvajala. Lazje bi bilo, ¢e bi imeli Ze v naboru
moznosti vklju¢eno naso resitev, ki bi jo lahko dodali samo s klikom in pri
tem definirali Se dodatne parametre (npr. ime zunanje datoteke, na katerem
zavihku se nahajajo podatki za test, v kateri vrstici se nahajajo podatki ...).
Podatke bi lahko nalagali preko menija, kjer bi se pojavili parametri, ki so
na voljo. Izvajanje v zanki bi lahko prilagodili tako, da bi definirali prvi in

zadnji test, ki se izvedeta.
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