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Sissejuhatus

Antud bakalaureuset66 eesmirgiks on juhtida tdhelepanu testimise olulisusele
tarkvaraarenduses, keskendudes automaattestimisvahendite kasutamisele ja kasutamise
voimalustele. Plaanis oli saada iilevaade Eestis asuvate tarkvarafirmade testimis-
harjumustest, rohutatult on uuritud automaattestimise valdkonda ja kasutatavaid
toovahendeid. To0s iiritatakse anda iilevaade testimisest iildiselt — tuues vilja erinevad
testimise tehnikad ja meetodid, keskendudes seejdrel pohjalikumalt erinevatele
automaattestimise t0ovahenditele ja vaadeldes konkreetset todvahendit Selenium

praktilisest kiiljest.

To0 teemat innustas valima antud valdkonna minimaalne osakaal dppeprogrammis ja
huvi ning vajadus end nii testimise kui ka automatiseeritud testimise ja vastavate t66-
vahendite osas harida. Samuti soov vilja uurida, kuidas ja kui palju Eesti tarkvara-
firmad testimisega tegelevad. Loodan, et kiisitlusele vastamine pani ka tarkvarafirmad

testimisele rohkem motlema.

To6 koosneb kolmest peatiikist. Esiteks annan iildise tilevaade testimisest ning
automaattestimisest rohutades testimise olulisust ja vajalikkust. Kirjeldan enim-
kasutatavaid meetodeid, testliike ja toovahendeid. Seejérel Kirjeldan ja analiiiisin
tarkvarafirmade hulgas ldbiviidud kiisitlust, mille eesmérgiks oli saada iilevaade
ettevotete testimisharjumustest ja kasutatavatest vahenditest. Ning 10petuseks annan
pohjalikuma {ilevaate kiisitluse tulemusena kdige populaarsemaks osutunud t66-

vahendist Selenium ja viin sellega 1abi moned lihtsad praktilised néited.



1. Tarkvara testimine

1.1 Vajadus

Tarkvara testimine on tarkvaraarenduse protsessis vdga oluline etapp, mis annab
objektiivse hinnangu tarkvarast — selle voOimalustest, kvaliteedist ja joudlusest.
Tarkvaraarenduse protsessi eesmargiks on pakkuda kliendile voimalikult kvaliteetset,
tookindlat ja noudmistele vastavat tulemust. PGhjalikult teostatud testimine katab
tarkvaraarenduse koik sammud. Kontroll selle iile, kas kdik ndutav on lahendatud ja
tootab ilma vigadeta ka erandolukordades, juhuste kokkusattumise tulemusena ja suurtel
koormustel, on maéirava tihtsusega. Lébimotlematusest ja kontrollimatusest tingitud
vead halvendavad nii kasutajakogemust kui vdivad tekitada ohtlikke olukordi sdltuvalt
projekti vald-konnast ja kasutusest. Kuna testimine on siiski kulukas nii aja kui raha
suhtes, on oluline testida mitte iilemddra palju, vaid optimaalsel tasemel. Vigade
leidmise arvu, testimise kulukust ja dige testimise kestvuse leidmist illustreerib jargnev

joonis. [1]
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Joonis 1 — Optimaalne testimistase [1]



1.2 Ulevaade

Testimine kipub tarkvaraprojektides jddma loksu arenduse Iopptdhtaja ja projekti
valmimise tdrmini vahele. Sageli votab arendus rohkem aega, kui algselt planeeritud,
ent valmimistdhtacga edasi ei lilkkata — seetottu jaab halva planeerimise korral testi-
miseks vdhem aega kui vajalik ja testimise ning tarkvaratoote kvaliteet jddvad
madalamaks. Testimisega tuleb arvestada ja alustada juba tarkvaraprojekti analiilisides.
Testplaanide ja —juhtude koostamisel vaadatakse esitatud nouded veelkord iile ja see
vOimaldab arutada 14bi erinevad vaatenurgad ja voimalikud teisitimdistmised piisavalt
vara, et muutuste tegemine ei oleks kulukas ja aegandudev. Mida hilisemas etapis viga
leitakse, seda kulukamaks parandus kujuneb. Nouete analiilisi etapis ei maksa vea
parandus peaaegu midagi, peale seda, kui tarkvaratoode on vilja antud, voib sama vea
parandamine osutuda kuni 100 korda kallimaks. Seost vea parandamise maksumuse ja

vea leidmise aja vahel kirjeldab jargnev joonis.

A
x 100

Vea parandamise
maksimms

x1

Nouded Disain Pealiseerimine Testimine Vilja antad

Vea leidmise aeg

Joonis 2 — Seos vea leidmise aja ja vea parandamise kulu vahel [1]

Tarkvaraarendus voib toimuda erinevate mudelite alusel. Testimisel on vaja arvestada,
millise mudeli alusel arendusprotsess toimib, sest testimine voib olla nii liks eraldiseisev

osa arendusprotsessist, kui ka rohkem seotud iilejdénud etappidega.



Koskmudel — tarkvaraarenduse etappe kujutatakse nii, et iga jargnev etapp on eelmisest
allpool ning t66 kulgeb iilevalt alla liikkudes. Koskmudel on vana ja lihtne tarkvara-
arenduse mudel, kus koik sammud jargnevad {liksteisele nii, et mitut tegevust pole
voimalik tihel ajal sooritada, kogu iihe etapi t66 sooritatakse korraga. Koskmudel sobib
kasutamiseks véiksemates projektides, sest hilisem tagasipdordumine mone eelneva

etapi juurde on keeruline ja kulukas. [17]

Realiseerimine
Hooldus

Joonis 3 — Koskmudel [21]

Spiraalmudel — tarkvaraarenduse mudel, mis iritab iihendada iilalt-alla ja alt-iiles
pohimdtetel toimivaid mudeleid. Arendusprotsessi kujutatakse spiraalina, kus iga
kordus on mingi arendusfaas. Spiraalmudel koosneb neljast sektorist: 1) eesmirkide
seadmine — siin médratakse kéesoleva faasi eesmirgid ja vdimalused, 2) riskide
hindamine ja vdhendamine — siin toimub riskianaliiiis, 3) arendus — valitakse kdesoleva
faasi jaoks sobiv arendusmudel ning toimub arendamine, 4) jirgmise etapi planeerimine
— kogu projekt vaadatakse lile ja vOetakse vastu jargmise faasi tegevusplaan. Spiraal-

mudeliga arendus sobib histi suurte ja keeruliste siisteemide jaoks. [12]
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Joonis 4 — Spiraalne arendusmudel [5]
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Joonis 3 - Evolutsiooniline arendusmudel [12]
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1.3 Meetodid

Tarkvara testimise meetodid jagatakse iildjuhul valge (white-box testing) ja musta kasti
(black-box testing) testideks. Valge kasti testimise puhul on testijal ligipdds andme-
struktuuridele ja rakendatavale koodile. Valge kasti meetodiga testitakse pohiliselt
rakendusliidest, kogu staatiline testimine viiakse 1dbi valge kasti meetodit kasutades.
Musta kasti meetodiga testimisel ei oma testija lilevaadet tarkvara teostusest, ta saab
sisestada andmed ja ndeb ainult tulemust, aga ei oma teavet kuidas tulemus saadi. Musta
kasti testimise puhul on vajalikud pdhjalikud testjuhtumid, mida tarkvara
kontrollimiseks 14bi katsetada. Samuti vajab musta kasti testimine rohkem kogemusi ja

head intuitsiooni. [1]

Testimist jagatakse lisaks musta ja valge Kkasti testimisele ka staatiliseks ja diinaami-
liseks testimiseks. Staatiline testimine tdhendab vaatlevat katsetamist nii, et programm
el toota, nditeks nduete analiiisi dokumendi kontroll. Diinaamilise testimise korral

kéivitatakse programmikood. [1]

1.4  Testiliigid

Arendusprotsessi eri etappidel on voimalik testida siisteemi erinevate nurkade alt. Mida
rohkem erineval tasemel ja eesmargil teste 1dbi viia, seda parema iilevaate siisteemi

nduetele vastavusest saab. Jargnevalt annan lithida {ilevaate erinevatest testiliikidest.
[2], [14], [19]

Uhiktestimine (Unit testing) — iihiktestimise kiigus kontrollitakse tarkvara osade
tootamist. Tavaliselt kdivad tuhiktestid konkreetse viiksema koodi osa, néiteks
funktsiooni kohta ning kontrollivad, kas funktsioon tdo6tab ettendhtult néiteks

piirvédrtuste korral.

Loimumise testimine (Integration testing) — ldimumistestide korral kontrollitakse
komponentide vaheliste liideste vastavust planeeritud disainile ja iritatakse leida vigu
komponentide vahelisest andmevahetusest. Komponente voib liita nii ithekaupa kui ka

suurema grupina korraga ja see voib pohjustada ebakdlasid siisteemi tods.
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Siisteemitestid (System testing) — siisteemitestid leiavad aset projekti 10pus ja nende

eesmirgiks on kinnitada siisteemi vastavust etteantud nduetele.

Vastuvotutestid (Acceptance testing) — vastuvotu testimine voib tdhendada kahte
erinevat ldhenemisviisi: 1) kasutaja vastuvotu testimine — kliendipoolne testimine
kliendi riistvara ja arenduskeskkonnaga. 2) proovitest, veendumaks uue tarkvara-
komponendi sobivuses pohilisse testprotsessi. Proovitest viiakse tavaliselt 1dbi enne

10imumise testimist.

Regressioonitestimine (Regression testing) — regresioonitestimine viiakse 14dbi peale
suuri muutusi koodis, et leida vigu, mis vdivad olla tingitud uue ja vanade tarkvara
osade kokkusobimatusest. Regresioonitestimise kdigus viiakse harilikult 1dbi vanu teste,

et teha kindlaks, kas varasemalt leitud vead tulevad taas esile.

Kasutatavuse testimine (Usability testing) — annab {ilevaate kasutajaliidese
arusaadavusest, loogikast ja lihtsusest. Kasutatavuse testimine kuulub mitte-
funktsionaalsete testide alla.

Joudlus- ja koormustestimine (Performance testing) — joudlustestimise eesmargiks on
vilja selgitada, kui kiiresti suudab tarkvara t66d teha kindla koguse kasutajate voi
andmemahtudega. Selle abil leitakse slisteemi usaldusvédrsus ja ressursside kasutamise
jagunemine. Koormustestidega kontrollitakse, kas tarkvara suudab kindlal koormusel

tootada plisivalt ja torgeteta.

Moodultestid (Module testing) — moodultestimise korral testitakse iihte alamsiisteemi
kogu siisteemitervikust. Testimisel vaadeldakse peamiselt seda, kas mooduli
funktsioonid tootavad korrektselt, kuid silmas tuleb pidada ka alamsiisteemi nduetele
vastavust. Moodultestimine tuleb viia ldbi enne mooduli integreerimist kogu siisteemi

kiilge.

Koodi ulatuse testimine (Code coverage testing) — koodi ulatuse testimine annab
tagasisidet selle kohta, kui suur osa koodist on testidega kaetud. Niiteks voib luua testi,

millega programmi kdiki avaldisi kdivitatakse vihemalt iiks kord.

Tarkvaraarenduse tegevuste ja testimistasemete V-mudelit peetakse ka koskmudeli
edasiarenduseks. V-mudelis on arendus- ja testtegevused paigutatud siimmeetriliselt nii,

et igale arendustegevusele vastab sobiv kontrollimisviis. Arendustegevused algavad



ildise nduete analiiiisiga, millele jargneb siisteemi {ildise arhitektuuri ning alaosade
disaini paikapanek, seejérel kavandatakse detailne disain ja realiseeritakse siisteem.
Testtegevused liiguvad vastavalt arendustegevustele, alustades koodipohiste iihik-
testidega, millele jargneb moodul- ja 1dimumise testimine. LOpuks, enne viimast

kliendipoolset vastuvotutesti on kavas siisteemitest nduetele vastavuse kontrollimiseks.

analuis

[ Nouete ]

> [ Vastuvotutestimine

| Arhitektun | > Susteem
disain = testimine
[ Aam = ] [ Loimumise
T } imi
disain testiming
Detailne | - | Moodultestimine

disain

Rakendamine ]—)[ Uhiktestimine

Tarkvaraarenduse tegevused ja testimistasemed - *V mudel”

Joonis 4 — V-mudel [11]

1.5 Automaattestimine

Testide automatiseerimine vdimaldab testimise viia 1dbi kiiremini ja odavamalt.
Automaattestimine ei suuda asendada testijat, ent vOimaldab testija t66 muuta
efektiivsemaks. Enamikes arendusmudelites toimub koodikirjutamise, testimise ja
parandamise ring mitu korda ja sama asja on vaja testida uuesti. Suurte projektide
puhul, kus testskripte on tuhandeid, oleks testide korduv ldbimine késitsi todtades
ajaliselt peaaegu vOimatu. Siin aitabki testide automatiseerimine, mis voimaldab

valmiskoostatud testskripte korduvalt kéivitada. [1]
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Automaattestimise plussideks voib lisaks aja sddstmisele pidada ka efektiivsust ja
tdpsust. See, et teste jooksutab automaatne slisteem, annab testijale voimaluse samal ajal
koostada nditeks uut testi. Automatiseeritud testtooriist ei visi, teste saab jooksutada
tikskdik mis ajal. Samuti vdheneb risk, et moni viga jadb markamata vasimusest tingitud
inimliku eksimuse tottu, kuna automatiseeritud testid tootavad igal kdivitamiskorral

identselt. [1]

Automatiseeritud testimisel on ka miinuseid — testskriptid tuleb koostada viga tapselt ja
tahelepanelikult. Juhul, kui testskriptis tehakse viga, jooksutatakse skripti korduvalt
vigaselt. Testskript peab olema kergelt muudetav — projekti jooksul voib siisteemi
lisanduda uusi elemente, vdivad muutuda nimed ja parameetrid. Automaattestid
kontrollivad ainult seda, mida neil kdstakse kontrollida ja ainult automaattestidele lootes
voivad mérkamata jddda kahtlased kohad siisteemis, mida skripti koostades ei oska

kahtlustada, ent mis kogenud testijale silma jadksid. [1]

1.6 Toovahendid

Tarkvara testimiseks on mitmeid erinevaid tehnikaid ja todvahendeid, mida kombi-
neerides on vdimalik kohandada igale projektile sobivad testimisvéimalused, mis
arvestavad ka testija personaalsete eelistuste ja harjumustega. Testimise automati-
seerimiseks on palju erinevate eesmirkide ja funktsioonidega tO0riistu, vahendite
paljusus voib valiku keeruliseks teha, ent samas tdhendab see suuremat paindlikkust, et
leida just konkreetsele projektile sobiv lahendus. Leidub nii brauseri lisana toimivaid
kui ka arenduskeskkonnapohiseid toovahendeid. Soltuvalt platvormist, rakenduse
keelest, suurusest ja eesmérkidest on kindlasti voimalik leida automaattestimisvahend,
mis testijat abistab. Jargnevalt iseloomustan liihidalt automaattestimisvahendeid, mida

on nimetatud seoses tarkvarafirmade hulgas labiviidud kiisitlusega.

Selenium — tasuta avatud ldhtekoodiga todriistade kogum peamiselt veebirakenduste
testimiseks. Koosneb jirgnevatest osadest - Selenium IDE, Selenium Remote Control,
Selenium WebDriver ja Selenium Grid. Seleniumi véimalusi on pikemalt kirjeldatud

praktilise iilevaate peatiikis. [8]
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Mercury — veebipdhine testijuhtimise tddvahend, mis vdimaldab organiseerida ja hoida
iilevaadet noduetest, testplaanist, testlugudest, kéivitatud testide ajaloost ja leitud

vigadest. To6vahend voimaldab luua testplaane ja —skripte. [18]

HTTP Test Tool — avatud lahtekoodiga to6vahend HTTP protokollil baseeruvate
veebirakenduste, -serverite ja -brauserite testimiseks. To6vahend suudab kiituda nii

kliendi kui serverina, andmeid saata ja vastu votta, jooksutada testskripti. [3]

LabVIEW — toovahend, mis vdimaldab testida koodi Kkatmist, viia Iédbi
regressioonitestimist ja tUhikteste, samuti genereerida erinevas formaadis raporteid.

LabVIEW on Windowsi ja reaalajaliste operatsioonisiisteemide toega. [9]

Visual Studio Test Professional — testtooriistade kogum, mis voimaldab testida

veebirakendusi otse Visual Studio keskkonnast. [15]

WATIR — ,, Web Application Testing in Ruby“, WATIR on tasuta avatud ldhtekoodiga
veebipohine veebirakenduste automatiseerimise kogumik (libary). Mis téotab erinevatel

platvormidel ja erinevate brauseritega. [10]

DBUnNIit — toovahend andmebaasiga seotud projektide iihiktestimiseks, voimaldab

andmebaasi andmeid eksportida ja importida XML andmekoguks. [16]

Firebug — Firefoxi lisa, mis voimaldab muuta ja jalgida CSS, HTML ja JavaScripti
koodi ja veateateid koikidel veebilehtedel, samuti jalgida vorgu aktiivsust, lehe joudlust

ja kontrollida rakenduse turvalisust. [16]

JMeter — Apache poolt loodud Java toolauarakendus joudluse testimiseks. Kui algselt
loodi JMeter ainult veebirakenduste testimiseks, siis niiiid on sellele lisandunud ka teisi
testfunktsioone. JMeter abil saab simulatsioonina katsetada nditeks serveri kditumist

suure koormuse korral, samuti koostada joudluse kohta graafilist analiiiisi. [4]

PHPUnNit — todvahend PHP jaoks iihiktestide loomiseks. PHPUnit toGtab erinevatel
platvormidel. [16]

NeoLoad — koormustestimise to6vahend mobiili- ja veebirakendustele. Voimaldab
disainida keerulisi ja reaalelulisi stsenaariume. Toetab erinevaid platvorme ja
tehnoloogiaid (AJAX, FLEX, Java Serialization). [16]
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SoapUl — tasuta vabavaraline to6lauarakendus veebirakenduste (java, .net) testimiseks,

jalgimiseks ja arendamiseks. Voimaldab testida joudlust ja koormustaluvust. [16]

TestMaker — toovahend veebirakenduste joudluse ning funktsionaalse testimise jaoks.
Tootab koikidel platvormidel, voimaldab integreerida teisi testvahendeid (Selenium,

SoapUl, HTMLUnit) ja kdivitada diinaamilistes skriptimiskeeltes (Java, Jython, HRuby)
kirjutatud tihikteste. [16]

W3C - siintaksi kontrollimise to6vahend, mis kontrollib veebilehtede ja dokumentide

margistuskeele kehtivust ja vastavust. [20]
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2. Uurimus tarkvarafirmade hulgas

2.1 Taust

Eesti tarkvarafirmade testimisharjumuste viljaselgitamiseks viidi vahemikul 13.02.2012
- 16.03.2012 14bi veebikiisitlus justask.ee keskkonnas. Kiisitluse blankett on lisatud t66
16ppu. Uuringus paluti osaleda 40-1 erineva suurusega firmal, kelle toovaldkonnaks on
tarkvara arendus. Uuringu tulemusena saadi tagasisidet 22-It firmalt, kelle vastustel
jargnev analiilis pohineb. Kiisitluses uuriti testimise mahtu tarkvaraprojektis,
testimismeetodite- ning vahendite kasutamist ning automaattestimisvahendite
rakendamist. Uuringu eesmirgiks on vorrelda testimisvahendite kasutamise mahu,
erinevate testimeetodite ja —vahendite kasutamise erinevust eri suurusega ettevotetes.
Ettevdtted on todtajate arvu pohiselt jaotatud kolme suurusgruppi — kuni 10 tootajat, 11
kuni 30 tootajat ning ronkem kui 30 todtajat. Samuti on eesmargiks saada infot, mille

jaoks tarkvarafirmad automaattestimist kasutavad.

2.2 Analiiiis

Uuringus osalenud 22-st ettevottest 4 on vidikese suurusega, ehk kuni 10 tootajaga, 5
ettevotet keskmise suurusega ehk 11 kuni 30 tootajaga ning tilejadnud 13 suured, ehk

enam kui 30 tootajaga.

Ettevotete jaotus todtajate arvu jargi

M Kuni 10
11 kuni 30
Rohkem kui 30

Diagramm 1 — Ettevdtete jaotus tootajate arvu jirgi
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12 ettevotte puhul on projektimeeskonna suuruseks tavaliselt kuni 5 inimest ja 10
ettevotte puhul 6 kuni 10 inimest. Neljal juhul 22-st testib koodi selle kirjutaja, 7-e
ettevotte puhul ei ole eraldi testijat, ent koodi testib siiski keegi teine peale selle
Kirjutaja ning 11-s ettevdttes on projektimeeskonnas eraldi testija. Vaikeste ning
keskmise suurusega ettevotete puhul ei ilmne mirgatavat erinevust eraldi testija
olemasolu voi puudumise suhtes. Suurte ettevotete puhul on aga eraldi testija olemas 9-I

juhul 13-st, seejuures ise testitakse enda koodi ainult {ihes suures ettevottes.

Seos ettevotte suuruse ja testija olemasolu vahel
10
8
2
; 6
‘€ Hise
2
£ 4 M teine
testija
2
0
keskmine
suur

Diagramm 2 — Seos ettevitte suuruse ja testija olemasolu vahel

Testimise mahtu tarkvaraprojektis hinnati vahemikes kuni 15%, 16 kuni 30% ning
ronkem kui 30%. Selgus, et kdige rohkem testitakse vahemikus 16 kuni 30%
tarkvaraprojekti mahust — 12-I juhul 22-st. Rohkem kui 30% tarkvaraprojekti mahust
kulutatakse testimisele ainult 2 ettevdttes, kus mdlemas tegeleb testprotsessiga eraldi
testija. Antud suurust vorreldakse eraldi testija olemasoluga. Voime Gelda, et kui testib
keegi teine peale koodi kirjutaja, siis on testimisele méddratud t6dmaht suurem. See on
ka loogiline tulemus, sest omakirjutatud koodi on keeruline vérske pilguga ning erineva
nurga alt vaadata. Samuti, kui testimiseks ettendhtud maht moodustab tarkvaraprojekti
tervikust olulise osa, on ettevottel mottekas palgata eraldi testija, kellel on vastavad
kogemused v4i1 voimalused ja motivatsioon end harida just testimise valdkonnas, ilma

enda tooalaseid huve killustamata.
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Testimise maht tarkvaraprojektis ja testija olemasolu
6 _
|
‘ |
5 [ |
|
2 4
o || — m kuni 15%
g 3 ,_' m 16 kuni 30%
S | | rohkem kui 30%
- |
2 - |
|
|
1
| il
0 _
ise

Diagramm 3 — Testimise maht tarkvaraprojektis ja testija olemasolu

Testimismeetodite puhul kasutavad 13 ettevdtet molemat, nii musta kui ka valge kasti
testimist. 5 ettevotet kasutavad iilekaalukamalt musta kasti meetodit ja 4 valge kasti
meetodit. Musta kasti meetodiga testijad kulutavad testimisele projektimahust iihel
juhul rohkem kui 30% ja iihel juhul vihem kui 15%, kolmel juhul aga 16 kuni 30%.
Valge kasti meetodil testijad aga kahel juhul kuni 15% ning kahel juhul 16 kuni 30%.

Mirgatavat seost testimise mahu ja testimismeetodi vahel ei ilmnenud.

Testimise mahu ja testimismeetodi seos

8
26
g M valge kast
€ 4 B must kast
2 .
S 2 mdélemad

kuni 15%

16 kuni 30%
unt ? rohkem kui

30%

Diagramm 4 — Testimise mahu ja testimismeetodi seos
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Valge kasti meetodit eelistavad iliks véike, iiks suur ja kaks keskmise suurusega
ettevotet. Musta kasti meetodit eelistavad eranditult suured ettevotted, millest 3-1 on
eraldi testija ning 2-1 testib keegi teine peale programmeerija. Ise enda koodi testides
kasutatakse kahel juhul valge kasti meetodit ja kahel juhul molemat meetodit, valge
kasti meetodit aga ise koodi testides ei kasutata. Seevastu eraldi testijate puhul on
eelistatuim just musta kasti testimine. See on testimismeetodite olemust arvestades
loogiline tulemus, sest musta kasti tehnika eeldab intuitiivsust ja kogemust, mida omab

spetsialiseerunud testija ning koodi kirjutajal endal on lihtsam teha koodipdhiseid teste.

Testija olemasolu ja testimismeetodi vaheline seos

>
S
©
[
=
£ M must kast
=]
=3
5 M valge kast
3
mdlemad

testija

Diagramm 5 — Testija olemasolu ja testimismeetodi vaheline seos

Kasutatavatest testimisvahenditest leiab iilekaalukalt enim kasutust Selenium, mida
kasutab 11 ettevotet. Vdhem, ent siiski vihemalt kolme ettevotte poolt kasutatakse ka
vahendeid Watir ja Jmeter. Kahe ettevotte poolt kasutatakse ka vahendeid SoapUl ning
Visual Studio Test Professional. Todvahendit LabVIEW vaadeldud ettevotetes ei
kasutata ning koiki iilejadnud testimisvahendeid kasutab valikus olevatest ettevotetest

uks.
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Kasutatavad testimisvahendid

W3C
TestMaker
SoapUl
Neoload
PHPUnit
Jmeter
Firebug
DBUnit
WATIR
Visual Studio Test...
LabVIEW |/
HTTP Test Tool
Mercury

Selenium

0 2 4 6 8 10 12
Kasutamise sagedus

Diagramm 6 — Kasutatavad testimisvahendid

Automaatteste kasutavad 22-st vastanud ettevottest 14, neist 2 viivad automaattestimist
kasutades 1dbi rohkem kui 60% testimise mahust, 1 ettevote kasutab automaattestimist
31 kuni 60% mahus ja iilejddnud 11 kasutavad automaattestimist kuni 30% ulatuses
projekti testimise tildmahust. Automaattestimise kasutamine iikskoik millises mahus
langeb maérgatavalt juhul kui testimise maht tarkvaraprojektis on suurem kui 30%.
Juhtumitel, kus testimise osakaal tarkvaraprojekti mahust on kuni 15% voi 16 kuni 30%
vdga suurt erinevust ei ilmne — automaattestimist kasutatakse molemal juhul kdige

rohkem kuni 30% ulatuses uldisest testimismahust.

Kuna automaattestimine voimaldab testimisele kulutatavat aega ja t66d viahendada, siis
tulemus, et suurte testimismahtude puhul on automaattestimise kasutus minimaalne, on

loogiline.
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Testimise mahu ja automaattestimise mahu seos

H ei kasutata

B kuni 30%

m 31 kuni 60%
rohkem kui 60%

Juhtumite arv
o R, N W & (SN

kuni 15%

16 kuni 30%

rohkem kui
30%

Diagramm 7 — Testimise mahu ja automaattestimise mahu seos

22-st ettevottest kaheksa ei kasuta automaattestimist. Kasutust leiab automattestimine
enim joudlus- ja koormustestimise jaoks 13-l juhul 22-st, populaarseks vdib pidada ka
rakendusliidese ning siisteemi nduetele vastavuse kontrolli, vihim kasutust leiab see

kasutatavuse testimisel, vaadeldud andmete korral ainult 2-1 juhul.

Automaattestimise kasutus

Ei kasuta automaattestimist
Kasutatavuse testimine

Stabiilsuse testimine

JGudlus- ja koormustestimine
Susteemi nduetele vastavuse testimine
Ldimumise testimine

Koodi ulatuse testimine

Rakendusliideste testimine J

0 2 4 6 8 10 12 14

Juhtumite arv

Diagramm 8 — Automaattestimise kasutus
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2.3 Jareldused

Vaadeldud 22 ettevotte tulemused andsid pinnapealse iilevaate Eesti tarkvarafirmade
testimisharjumustest. Meeldiv illatus oli fakt, et ainult neljas ettevottes testib koodi
selle kirjutaja ning 18 ettevotte puhul teeb seda kui mitte eraldi testija, siis vihemalt
keegi teine. Samuti on positiivne, et 12 ettevotet kulutavad testimisele 16 kuni 30%
tarkvaraprojekti mahust ja 2 ettevotet isegi rohkem kui 30%. Testimismeetodite ja
kasutatavate todvahendite valik soltub kindlasti ka ettevotte tipsemast tegevussuunast,

kuid neid andmeid antud kiisitluse raames ei kogutud ega uuritud.

IiImnes, et musta kasti testimist eelistatakse eraldi testijate puhul ja valge kasti testimist
eelistavad oma koodi ise testijad. Samuti on néha Seos, et suuremate testimismahtude
korral on ettevdttes tdendolisemalt ka eraldi testija. Rohkem kui pooled — 14 ettevotet
22-st kasutavad oma tegevuses ka automaattestimist, neist enamik, ehk 11 vahemikus
kuni 30%, iiks vahemikus 31 kuni 60% ja kaks isegi enam kui 60%. Ulekaalukalt
populaarseimaks automaattestimisvahendiks valiti Selenium, mida kasutab 50%
kiisitluses osalenud ettevotetest. Automaattestimisvahendid on enim kasutusel joudlus-

ja koormustestimise, rakendusliidese ja siisteemi nduetele vastavuse kontrollimiseks.
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3. Populaarseim automaattestimise toovahend Eesti
ettevotetes

3.1 Selenium

Automaattestimisest praktilisema {ilevaate saamiseks on katsetasin kiisitluse tulemusena

koige populaarsemat automaattestimisvahendit Selenium. [6], [8]

Seleniumi kasutusalaks on peamiselt veebirakenduste automaattestimine. Selenium
voimaldab lindistamise/taasesitamise  vOimalust, mis lubab Firefoxi lisana
implementeeritud  Selenium IDE’t kasutades koostada teste ilma testskripti keelt
valdamata. Lisaks brauseripohisele testikoostamisele kuulub Seleniumi alla ka
spetsiifiline testkeel Selenese, mille abil on vdimalik koostada skripte enamlevinud
programmeerimiskeeltes, niiteks Java, C#, Perl, PHP, Python, Ruby ning valmis
skripte seejdrel erinevate veebibrauserite vastu jooksutada. Selenium koosneb

erinevatest komponentidest.

Selenium IDE - tdielik integreeritud arenduskeskkond Seleniumi testide jaoks, mis on
rakendatud Firefoxi laiendusena (extension). Selenium IDE voimaldab salvestada
kasutajapoolsed tekstisisestused, nupuvajutused ja linkide avamised. Lisaks
kasutajapoolsetele tegevustele saab testjuhtumisse lisada ka laiendusepoolsed késud,

nditeks teksti voi elemendi salvestamise.

Selenium Core — raamistiku tuum, mis integreerib testid veebilehitsejasse kasutades
JavaScripti ja HTMLI.

Selenium Remote Control — server, mis vahendab teistes keeltes Kirjutatud Seleniumi
teste erinevate brauseriga. Klientdraiverid on olemas enamlevinud programmeerimis-
keeltele (Java, Python, Perl, PHP, Ruby, .NET).

Selenium WebDriver — Selenium Remote Control jéreltulija, mis vdimaldab Selenese voi

klient API késke vastu votta ja saadab need brauserile.

Selenium Grid — server, mis voOimaldab teste kdivitada paralleelselt vdi erinevates

masinates ning erinevate brauseri versioonide ja seadistustega.
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Selenium IDE

Selenium Remote Control

Selenium WebDriver

Tootab ainult Mozilla
Firefoxiga

To6tab peaaegu koikide
brauseritega, vilja arvatud
uusimad Internet Exploreri ja
Firefoxi versioonid

Tootab peaaegu koikide
uusimate brauseritega

Lindistamise ja taasesitamise
toOriist

Lindistamist ja taasesitamist
ei ole

Lindistamist ja taasesitamist
ei ole

Ei vaja serverit

Vajab serverit

Ei vaja serverit

Tuum on JavaScripti baasil

Tuum on JavaScripti baasil

Suhtleb brauseriga

Viga lihtne kasutada

Viike ja lihtne API

Keerukas ja suur API

Pole objekt-orienteeritud

Vihesel mairal objekt-
orienteeritud API

Puhtalt objekt-orienteeritud
API

Ei vGimalda testida Iphone
ega Androidi rakendusi

Ei vdimalda testida Iphone
ega Androidi rakendusi

Voimaldab testida Iphone ega
Androidi rakendusi

Tabel 1 — Seleniumi komponentide vordlus [7]

3.2

Praktiline tutvustus

Praktilisest kasutusest kerge iilevaate saamiseks katsetasin koige lihtsamat viisi
Seleniumi kasutamiseks — Firefoxi laiendusena to6tavat Selenium IDEt. Testin liihidalt
kasutajapoolsete tegevuste ning laiendusepoolsete kiskude salvestamist ja taasesitamist

Tartu Ulikooli kodulehekiiljel www.ut.ee.

3.2.1 Selenium IDE

Selenium IDE on tasuta ja selle installeerimine on véga lihtne. Kodik Seleniumi osad on
kéttesaadavad Seleniumi kodulehelt http://seleniumhg.org. Selenium IDE avaneb uue

brauseri aknana Firefoxi meniiiist tooriistad (tools) — Selenium IDE.

Selenium IDE aken on loogiline, minimalistlik ja selge iileschitusega. Kasutajale
pakutakse voimalust salvestada nii {liksikut testskripti (test case) kui ka testskriptide
komplekti (test suite). Molemat saab ka erinevate keelte formaatidesse eksportida.
Kasutajal on nupud salvestamise alustamiseks/lopetamiseks ning testskripti voi testide

komplekti taaskaivitamiseks.

Testskript koosneb késkudest, mis omakorda koosnevad kolmest osast: késk
(command), siht (target) ja vaartus (value). Viirtuse veerg voib jddda tiihjaks, ent igal
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kisul on alati olemas siht, selleks voib olla link, tee, tabel voi konkreetne tekst. Késke ja
sihte ndeme tdpsemalt jargnevates ndidetes. Testskripti sisse saab lisaks kdskudele

lisada ka kommentaare.

& Selenium IDE 1.7.2 [= ] B [
File Edit Actions Options Help
Base URL  http://www.ut.ee/ -
5ast Slow BE p= | @ @
Test Case Table | SourCE|
Untitled
Command Target Value
4
4
Command -
— Target -
Runs: (1] Value
Failures: o
| Log | Referenc_el UI—EIementI Rollup| Infor Clear

Joonis 5 — Selenium IDE aken

3.2.2 Kasutaja tegevuste salvestamine ja taasesitamine

Alustades lindistamist veebilehelt google.ee avan iilikooli kodulehe aadressilt
www.ut.ee, avan jargnevad alameniilid: iilikoolist, kontakt, seejirel sisestan iileval
paremas nurgas olevasse otsingukasti sdna ,,botaanikaaed“ ja vajutan otsingunupule,
peale lehe avamist Iopetan lindistamise. Salvestatud tegevusteks/kaskudeks olid linkidel
klikkimised, avamine ja tippimine. Salvestatud testskripti uuesti kéivitades 1ébib brauser
ilma kasutajapoolse sekkumiseta probleemideta kdik salvestatud késud, kaasaarvatud

sisestatud sona jérgi otsimise.

Kasutajale kuvatakse logi vastavalt soovile nii info, silumise, hoiatuste kui veateadete

kaupa. Samuti on kasutajal voimalik saada infot kdsu kohta kasutades akent viide
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(reference). Valmis testskripti on vdoimalik muuta nii tiksikut kdsku eemaldades kui ka

suvalisse kohta uut lisades.

& SeleniumIDE 1.7.2 = | B | S
Eile Edit Actions QOptions Help
Base URL  http://www.ut.ee/ -
t Sl =
H bE D_ | @
Test Case Table | Sourcel
Untitled *
Command Target Value
open et
click&ndWait link=Ulikoolist
clickAndWait wpath=(//a[contains(text(), 'Kontakt}])[2]
type id=edit-search-block-form--2 botaanikaaed
M clickAndWait id=edit-submit
i
Command -
I | Terget
Runs: 1 Value
Failures:
| Log | Referencel UI—EIementl Rollupl Infor Clear
[info] Executing: |open | fet | | -
[info] Executing: |clickAndWait | link=Ulikoolist | |
[info] Executing: |cickAndWait | xpath=(//a[contains(text),' Kontakt)1)[2] | | L
[info] Executing: |type | id=edit-search-block-form--2 | botaanikaaed | |E|
[info] Executing: |cickAndwait | id=edit-submit | | -

Joonis 6 — Taaskiivitatud kasutaja tegevuste pohine testskript

3.2.3 Laiendusepohiste kiskude salvestamine ja taasesitamine

Lisaks kasutaja tegevuse jdlgimisele voimaldab Selenium IDE lisada testskriptile
laiendusepdhiseid kdske. Késud jagunevad nelja suuremasse gruppi: kinnitada (assert),
kontrollida (verify), salvestada (store), oodata (waitFor), samuti on olemas ka kédsk
avada (open). Neljale pdhikdsule lisanduvad valitavad tdpsustused, kas sooritada
toiming pealkirja, teksti olemasolu, véartuse, lingi voi elemendi kohta. Késu valimiseks
tuleb teha paremklops soovitud elemendil ja liikuda valikus Seleniumi késkudeni.

Erinevate elementide puhul lastakse kasutajal valida erinevate kisuvalikute hulgast.
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Oppimine Taiendusdpe

Avaleht » Tartu Ulikool

Open Link in New Tab

open /et/ulikoolist

assertTextPresent Kontakt

assertTitle Tartu Ulikool | Tartu Ulikool

assertValue

assertText xpath=(//a[contains(text(), Kontakt')])[2] Kontakt

assertTable

> Juhti 2 v ¢
4: h ll: Open Link in New Window assertElementPresent xpath={//a[contains(text(), Kontakt')])[2]
> Areng g
5 Olikod Bookmark This Link verifyTextPresent Kontakt
= Save Link As verifyTitle Tartu Ulikool | Tartu Ulikool
> Tuleg G
— Send Link... verifyValue
s Kalas| Copy Link Location verifyText xpath=(//a[contains(text(), Kontakt')])[2] Kontakt
>
w verifyTable
N Inspect El t :
> Rahwy Ans:e kpelmtr; (gl)< verifyElementPresent xpath=(//a[contains(text(), 'Kontakt')])[2]
> Avalik dblock Plus: Block image...
hh waitForTextPresent Kontakt
> Riigih| open /et/ulikoolist - 0
e P e N waitForTitle Tartu Ulikool | Tartu Dlikool
> 1T-inf{ assertTextPresent Konta
waitForValue
verifyTextPresent Kontakt

assertText xpath=(//a[contains(text(),'Kontakt')])[2] Kontakt
verifyText xpath=(//a[contains(text(),'Kontakt')])[2] Kontakt
assertTable

verifyElementPresent xpath=(//a[contains(text(),'Kontakt')])[2]
storeElementPresent xpath=(//a[contains(text(), Kontakt')])[2]

Show All Available Commands »

o
= Teaduspublikatsioone ETISe &

Science'i andmebaasis tle 75C

a_Nlohali a aaceal 1000 04

Joonis 7 — Selenium IDE laiendusepéhised késud

waitForText xpath=(//a[contains(text(), Kontakt')])[2] Kontakt
waitForTable

waitForElementPresent xpath=(//a[contains(text(), Kontakt')])[2]
storeTextPresent Kontakt

storeTitle Tartu Ulikool | Tartu Ulikool

storeValue

storeText xpath=(//2[ contains(text(),'Kontakt’)])[2] Kontakt
storeTable

storeElementPresent xpath=(//a[contains(text(),'Kontakt')])[2]

Alustasin lindistamist jéllegi google.ee lehel olles ja avasin iilikooli kodulehe. Valisin
mentiiist {ilikoolist ja kontaktid, seejdrel asusin erinevate laiendusepdhiste kidskudega
kontrollima iilikooli postiaadressi ja IT-abi telefoninumbri véirtust ja olemasolu.
Kéisuga verifyTextPresent exact:Postiaadress kontrollin, kas valitud
tekst leidub lehel. AssertTable, mille vdirtuseks on iilikooli postiaadress, tagastab
védrtusena valitud tabelilahtri sisu ja kontrollib selle védrtust. AssertTextPresent

IT-abi kontrollib, et valitud tekst leiduks lehel.
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& SeleniumIDE 1.7.2 *

Base URL  http://fwww.ut.ee/

Target

fet

link=Ulikoolist

xpath=(//al contains(text(), Kontakt)])[2]
exact:Postiaadress:
css=table.no-border-table0.1

WValue

Tartu Ulikool, Ulikooli 18, 50090 TARTU

IT-abi
737 5500

5351: Slow b‘E b_ (a
Test Case Tab'e|50urce|
Untitled *
Untitled 2 * Command
open
clickAndWait
| |clickAndWait
werify TextPresent
assertTable
assertTextPresent
werify TextPresent
&l
D | Torget  IT-abi
Runs: 1 Value
Failures: 0

Command  assertTextPresent

| Log | Reference | UI-Element | Rollup|

assertTextPresent(pattern)
Generated from isTextPresent(pattern)

Arguments:

Returns:

® pattern - a pattern to match with the text of the page

true if the pattern matches the text. false otherwise
Verifies that the specified text pattern appears somewhere on the rendered page shown to the user.

Joonis 8 — Taaskiivitatud laiendusepéhiste kiskude testskript

3.2.4 Valmistehtud skripti uurimine ja muutmine

Vaikimisi kuvatakse koostatud skripti tabelivaates, mida on niha ka eelnevates néidetes,
ent Selenium IDE voimaldab skripti vaadata ja muuta ka koodi kujul (source). Lisaks
laiendusepdhisele tegevusele on voimalik pisut HTML teadmisi omades vajalike

kéaskudega testskript ise kasvoi nullist koostada, see siis Selenium IDE ga avada ning

jooksutada. Jargnevalt on 15ik eelmises niites labitud kaskudest koodi kujul.

<body>

<tr>

<td>clickAndWait</td>
<td>xpath=(//al[contains (text (), 'Kontakt')]) [2]</td>

<td></td>
</tr>
<tr>

<td>verifyTextPresent</td>
<td>Postiaadress</td>

<td></td>
</tr>
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Koodikujul skripti koostamine on peale mone nditega tutvumist lihtne ja vdimaldab
testskripti koostamise kiiremaks ja pdhjalikumaks muuta. Just koodipohist kuju jilgides
ilmneb Seleniumi vodimaluste paljusus. Kuigi laiendusesiseselt kuvatakse kasutajale
HTML Kkujul testskripti, siis tiksiku skripti eksportimise vOimalusi on lausa 17 eri
formaadi (nditeks PHPUnit, Perl, C# WebDriver, C# Remote Control, Junit 4
WebDriver) jaoks, sealhulgas erinevate Seleniumi komponentide jaoks sobivatele
kujudele.

3.3 Jireldused

Seleniumi populaarsuse pohjuseks voib pidada rohkeid komponente, mis annavad
kasutajale palju vOimalusi testida erinevates keeltes kirjutatut eri platvormide ja
brauserite kaudu. Selenium pakub voimalusi vdga erinevate raskusastmetega testide
loomiseks ja kéivitamiseks. Vaadeldud toovahend voimaldab 14bi laienduse koostada nii
viga lihtsaid kui ka edasijoudnutel suuremaid ja pdhjalikumaid koodipdhiseid skripte,
rddkimata praktilisest katsetusest vilja jddnud komponentidest, mis vdimaldavad
tarkvara testimist professionaalsel tasemel. Selenium IDE-ga tutvumine ja selle
kasutamine peaksid olema joukohased igale tarkvaraarendusega kokkupuutuvale
inimesele. Automaattestimisvahendite kasutamisele tuleks podrata rohkem téhelepanu

ja miks mitte neid dppeprogrammis ka iilidpilastele tutvustada.
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Kokkuvote

Bakalaureusetoo eesmérgiks oli rdhutada testimise olulisust tarkvaraprojektis, ndidata
erinevaid viise testimiseks ja tutvustada veidi ldhemalt automaattestimise vdimalusi.
Andsin {ilevaate erinevatest tarkvaraarenduse mudelitest, testimismeetoditest ja -
liikidest ning vahenditest. Lisaks kirjeldasin automaattestimise olemust ning selle plusse

ja miinuseid.

Samuti viisin lisaks teoreectilisele iilevaatele ja iihe toovahendi praktilisele tutvustusele
l1abi kiisitluse Eesti tarkvarafirmade hulgas. Uuringu eesmirgiks oli saada infot
kasutatavate testimismeetodite, -vahendite ja eesmarkide kohta, samuti ka testija

olemasolu ja projektimeeskonna suuruse ja nendevaheliste seoste olemasolu kohta.

Uuringu tulemusena selgus, et automaattestimist kasutatakse rohkem kui pooltes 22-st
kiisitluses osalenud ettevotetes. Veidi enam kui pooltel juhtudel testitakse rohkem kui
16% vorra tarkvaraprojekti tildmahust. Samuti ilmnes, et enamikel juhtudel viib
pohjalikuma testimise 14bi siiski keegi teine peale koodi kirjutaja. Testimise kasutamise
osakaalu, eesmirkide ja erinevate toOovahendite kasutamise osas on kindlasti ruumi

arenguks.

Automaattestimisvahendite valik on lai ning pakub véga erineval tasemel tddvahendeid.
Automattestimisvahendi Selenium praktiline katsetamine nditas, et automatiseeritud
testimisega lihtsal tasemel alustamine ei ndua spetsiaalseid siivendatud teadmisi ja on
joukohane tarkvaraarendusega Kursis olevatele inimestele. Testide automatiseerimine

vOiks olla veel populaarsem ning sellele tuleks kindlasti tdhelepanu juhtida.

28



The Practical Owerview and Use of Automated Testing Tools

on the Example of Selenium

Meeli Pillin
Bachelor Thesis

Abstract

The aim of this Bachelor thesis was to emphasize the relevance of testing in a software
project, to demonstrate different methods of testing, and to provide a brief introduction
to the possibilities offered by automated testing. In the thesis, |1 gave an overview of
different software development models, methods and types of testing, and testing tools.
And described the nature of automated testing and its pros and cons.

In addition to the theoretical overview and the practical introduction of one of the
automated testing tools, | conducted a survey among Estonian software companies. The
goal of the survey was to collect information about the used testing methods, tools, and
objectives as well as about the existence of a tester, the size of a project team, and the

connections between them.

According to the results, more than half of the 22 companies who participated in the
survey use automated testing. In slightly more than half the cases, the companies test
over 16% of the total size of the software project. In addition, it appears that in most
cases, the more thorough testing is conducted by someone other than the person who
wrote the code. The extent of testing, the objectives of testing, and the use of different
testing tools can surely be improved.

The selection of automated testing tools is wide and suited to many different levels. The
practical use of Selenium showed that using automated testing on an elementary level is
feasible for people who are familiar with software development and requires no
specialist knowledge. The automation of testing could and should be more popular and

it is certainly a topic that needs more attention.
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Lisa 1 — Kiisitluse blankett

Uuring tarkvarafirmade seas.

1. Kui palju on firmas too6tajaid?
a. Kuni 10
b. 11 kuni 30
c. Rohkem kui 30

2. Keskmiselt kui suur on iihe tarkvaraprojektiga tegeleva meeskonna suurus.
a. Kuni 5 inimest
b. 6 kuni 10 inimest

c. Rohkem kui 10 inimest

3. Kas projekti meeskonnas on tavaliselt liige, kelle ainsaks iilesandeks projektis

on testimine?

a. Jah, projektimeeskonnas on eraldi testija/testijad

b. Ei, igaiiks testib enda kirjutatud koodi ise

c. Ei, eraldi testijat pole, ent koodi testib siiski keegi teine peale selle
Kirjutaja

d. Mitte likski eelnev variant

4. Protsendiliselt kui suur maht tarkvaraprojekti toost kulutatakse testimisele.
a. Kuni 15%
b. 16 kuni 30%
c. Rohkem kui 30%

5. Milliseid testimismeetodeid teie ettevottes enim kasutatakse?
a. Valge kasti meetod
b. Musta kasti meetod

c. Mbodlemaid

6. Milliseid testimisvahendeid teie ettevottes peamiselt kasutatakse?
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I

o o

o «Q —H~ o

Juhul,

Selenium

Mercury

HTTP Test Tool

LabVIEW

Visual Studio Test Professional
WATIR

DBUnit

Mitte iihtegi eelnevatest

kui eelmises kiisimuses

el

testimisvahendeid, siis palun lisage need.

a.

Vaba vastusega kiisimus

olnud Teie

poolt

kasutatavaid

Keskmiselt kui suur protsent testimisest viiakse 1dbi automaatteste kasutades.

a.
b.

o o

Kuni 30%

31 kuni 60%

Rohkem kui 60%
Automaatteste ei kasutata

Mille jaoks teie ettevottes automaattestimist kasutatakse?

a.

=

a o

o «Q —Hh @

Rakendusliideste testimine
Koodi ulatuse testimine

Loimumise testimine

Siisteemi nouetele vastavuse testimine

Joudlus- ja koormustestimine
Stabiilsuse testimine
Kasutatavuse testimine

Ei kasutata automaattestimist
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