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selle iile platvormist sdltumatule Electroni raamistikule. Arendus toimus neljalitkmelises
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kasutatavuse testimise, rakendades valjult motlemise meetodit. Testide tulemused andsid
véartuslikku tagasisidet rakenduse tdiustamiseks. To0 tulemusena valmis kolme platvormi
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Abstract:

The aim of this thesis was to further develop the EbA method desktop application by migrating
it to a cross-platform Electron framework. The author was responsible for ensuring the
application's functionality on macOS and Linux. The author tested the application through
manual testing methods and usability testing, using the think-aloud method. Test results
provided valuable feedback for further improvements. As a result, in comparison to an earlier

version, a more user-friendly, cross-platform EbA-UIM application was delivered.
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Sissejuhatus

Kasutatavuse kogemuspohine analiiiis (ingl Experience-based Analysis) (edaspidi liihendatud
EbA) kui meetod on loodud eesmirgiga muuta digitoodete ja e-teenuste analiilisi faas
kuluefektiivsemaks [1]. EbA meetod aitab tootearenduse varases etapis saada aimu, kas
lahendus kavandatud moel hakkab toimima ning millised on vdimalikud riskid, seda ennekdike

kasutajate kditumise ja harjumuste seisukohast [1].

EbA meetodi mugavamaks kasutamiseks on 2024. aastal valminud té6lauarakenduse I etapp
Windows operatsioonisiisteemile. Rakenduse I etapis loodud versioon sisaldab pohilisi
funktsionaalsusi. Rakenduses on vdimalik koostada tabelistruktuuris EbA meetodiga analiilis
enda projektile. Rakenduse II etapi eesmirkideks on tdiendada mdningaid olemasolevaid
funktsionaalsuseid, lisada uusi funktsionaalsuseid ja elemente rakenduse tabelivaatesse, tdsta
digiligipddsetavust, lahendada rakenduse aeglaseks muutumise probleem ning viia rakendus
platvormist soltumatuks (ingl cross-platform) ehk kasutamiseks ka macOS ja Linux arvutitel.
Viltimaks olukordi, kus rakenduse vélja arendamisel leitakse uus kriitiline viga, on soov
rakendusega II etapis teha erinevaid testimisi. Eelnevalt kirjeldatud edasiarendamise protsessi
nimetatakse edaspidi EbA meetodi to6laurakenduse II etapiks, lithendatult rakenduse II etapp.

Kavandatud arendusprotsess sooritatakse neljaliikmelises tiimis.

Bakalaureuset6d peamine eesmérk on arendada edasi I etapi to6lauarakendust ning 1dbi viia
erinevaid testimisi. Edasiarendamise all peetakse silmas rakenduse iile viimist uuele,
platvormist sdltumatule raamistikule. Riigikohus td1 2025. aastal vilja oma otsuses [2], et
tanapdeval kavandatud tehnoloogilistel lahendustel peavad olema kdrged ndudmised ning need
peavad olema kasutajasobralikud. Niisuguse ndoudmise tditmiseks on sobilik sooritada

kasutatavuse testimine rakendusele.

Bakalaureusetd6 on jagatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis kirjeldatakse 1dhemalt EbA
meetodit, rakenduse II etapi meeskonnatdd korraldust ning kirjeldatakse ldhemalt t66 autori
iilesandeid. Lisaks kajastatakse teoreetilisi pohimotteid todlauarakenduse edasiarendamisele
ning testimistele. TO0 teises peatiikis kirjeldatakse autori panust rakenduse edasiarenduses ning
selgitatakse macOS ja Linuxi eripdrasid arendamisel. T66 kolmandas peatiikis on kirjeldatud
rakendusega sooritatud testimisi. Neljandas, t60 viimases peatiikis on vidlja toodud t66

tulemused, viljakutsed ning edasiarenduse plaanid.



1. Taust

T606 esimeses peatiikis kirjeldatakse EbA meetodit, rakenduse I etapi seisu lilevotmise hetkel,
rakenduse II etapi eesmdrke ja meeskonnatod korraldust. Lisaks kirjeldatakse arendusega

seotud tarkvara ning testimismeetodeid.

1.1 EbA meetod

Jargmine 10ik pohineb Anu Piirisilla jt [1] artiklil ning EbA meetodi juhendil!, mis on
kittesaadav ka EbA meetodi todlauarakendusest. EbA meetod on loodud eesmérgiga saada
tootearenduse varases etapis aimu, kas lahendus kavandatud moel hakkab toimima ning
millised on voimalikud riskid, seda ennekdike kasutajate kditumise ja harjumuste seisukohast.
EbA meetodis tehakse jdreldusi kasutatavuse kohta vaadates neid aspekte, mida
sidusriihmadelt eeldatakse, et loodav toode toimiks ettendhtud viisil ning vastavalt kuidas
sidusriihmad on varasemalt mdnes muus situatsioonis neid eeltingimusi tditnud. Lisaks
hinnatakse, milline oli seejuures nende rahulolu. EbA aitab kaardistada, mil médral on
sidusrithmadel olemas neilt eeldatud teadmised, oskused voi vahendid, mis on toote edukaks
toimimiseks vajalikud. Joonisel 1 on visuaalselt kujutatud, kuidas EbA meetodit

analliiisiprotsessis rakendatakse.
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Vastuste kombinatsioon 4 siqusriihm
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Tegevuskava

eeltingimus

Joonis 1. EbA meetodi raamistik. Joonise autor: Anu Piirisild’.

EbA meetodi mugavamaks kasutamiseks on loodud té6lauarakendus, mida nimetakse EbA-

UIM rakenduseks.

! EbA-UIM rakenduse II etapi rakenduse repositoorium: https:/bitbucket.org/eba-method/eba-code/src/master/
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1.2 ToovahendiIja II etapp

EbA meetodi todvahendi arendamine on jagatud mitmesse etappi. Rakenduse I etapp valmis
dppeaastal 2023/2024 Tartu Ulikoolis bakalaureuse tudengite Karl Olaf Kuldmaa [3] ja Iris
Kreinini [4] meeskonnatdo tulemusel koostos EbA meetodi autori Anu Piirisillaga. T66 I etapi

tulemusena valminud versioon sisaldab peamisi funktsionaalsuseid:

1) rakenduses saab kasutaja omaenda projekti analiiiisida;
2) saab kasutada eesti ja inglise keeles;
3) rakendus on alla lactav Windows arvutitele ning sisaldab ndidisprojekti eesti ja inglise

keeles [5].

Toolavarakenduse arendamise II etapi iiheks peamiseks eesmirgiks on muuta rakendus
platvormist sdltumatuks (ingl cross-platform), et see oleks kasutatav lisaks Windowsile ka
macOS ja Linux operatsioonisiisteemidel. Samuti on selles arendusfaasis plaanis tdiendada
olemasolevaid funktsionaalsuseid, lisada uusi funktsioone ja elemente rakenduse
tabelivaatesse, parandada digitaalse ligipddsetavuse taset ning lahendada probleeme, mis

pohjustavad rakenduse kiiruse langust.

IT etapp valmib koostdos nelja tudengiga — Sander Pdldma [6], Rahel Pettai [7], Timo Kaasik
ja siinse t00 autor. Tudengitele on teise etapi arendusprotsess bakalaureuse 15putdoks.

Rakenduse II etapi arenduse tookorraldust kirjeldab jargnev alapeatiikk.

1.3 Tiimisisene tookorraldus

Kiesolev alapeatiikk kirjeldab rakenduse teise etapi tookorraldust. Rakenduse Il etapi arenduse
tooiilesanded olid jaotatud tudengite vahel vastavalt igalihe uurimisteemale. Sander Poldma
itheks tilesandeks oli arendada edasi nii rakenduse ees- kui ka tagasiisteemi ning viia
toolauarakendus iile uuele platvormist sdltumatule raamistikule (edaspidi kompleksarendaja).
Lisaks nendele iilesannetele oli tema roll juhtida tiimit66d ning koordineerida suhtlust. Sellises
kontekstis nimetatakse edaspidi Sander Pdldmad tiimijuhiks. Rahel Pettai tegeles rakenduse
eesslisteemi arendamisega (edaspidi eessilisteemi arendaja) ja digiligipddasetavuse nduetega
(edaspidi digiligipddsetavuse disainer). Timo Kaasiku iilesandeks oli teha II etappi valitud
nduetele analiiiis ning jitkata nduete arendusega rakenduse eessiisteemis. Rakenduse II etapi

arendusse oli kaasatud ka EbA meetodi looja Anu Piirisild (edaspidi tooteomanik).

Siinse t60 autori tooulesanneteks on:



1) toolauarakenduse iileviimine uuele platvormile, kontrollides, et see oleks platvormist
soltumatu ja kohanduks macOSil, vajadusel ka Linuxil;

2) rakenduse II etapi arenduste testimine ning automatiseeritud testimise arendamine
toolauarakendusele;

3) labi viia kasutatavuse testimine 10ppkasutajatega.

Alljargnevates peatiikkides viidatakse ka teiste tudengite toddele, juhul, kui kaastudeng oli
ilesande sooritamisse kaasatud voi kui tdpsem selgitus kajastub vastava tudengi bakalaureuse

16putdos.

1.4 Platvormist soltumatud raamistikud toolauarakendustele

Rakenduse II etapis on planeeritud viia EbA-UIM rakendus platvormist soltumatuks.
Arendamise [ etapis valminud toolauarakendus todtas Windows operatsioonisiisteemiga
arvutitel. Kuna see katab ainult osa kasutajate keskkondadest, siis II etapi tiheks eesmargiks sai
pustitatud platvormist sdltumatu todlauarakenduse ehitamine. See tdhendab, et olemasolev
kood tuleb iile viia teistsugusele raamistikule ja iilesehitusele kui I etapi rakendus, kuna I etapi
programmikood ei toeta teisi operatsioonisiisteeme. Kéesoleva 10putdd liks eesmérkidest on
veenduda, et II etapi uus raamistik toetaks lisaks Windowsile ka macOSi. Lisaks raamistiku
valimisele tuleb katsetada erisusi macOS keskkonnaga. Uue to6lauarakenduse iilesehitus peab
samuti olema tookindlam ja kiirem kui eelmine versioon. Viimati nimetatud téovaldkonda

kisitleb kompleksarendaja [6put6o [6].

Platvormist soltumatuid raamistikke kaardistades leiab mitmeid vasteid. Peamised kolm
raamistikku, millele erinevates netifoorumites viidatakse, on Electron?, Flutter’ ja .NET*
raamistik. Electroni koduleht selgitab, et Electroni raamistik voimaldab arendada platvormist
sOltumatut toolauarakendust nii Windows, macOS kui ka Linux tarkvarale. Pohilisteks
Electronis kasutatud programmikeelteks on JavaScript, HTML ja CSS. Flutter on Google’i
raamistik. Flutteri suurim erinevus vorreldes Electroniga on see, et koodi kirjutatakse
omandkeeles Dart. NET on Microsofti raamistik, mis samuti kasutab omandkeelt, kuid ka
lisaks C#’i. Tasub mainida, et kdik eelnevad raamistikud on ldhtekoodtarkvarad ja lisatasuta

kasutamiseks nii kommerts kui ka isiklikuks tarbeks.

2 https://www.electronjs.org

3 https://flutter.dev
4 https://dotnet.microsoft.com/en-us/
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Elias Miiller vordles oma bakalaureusetods [8] Electroni sarnaselt toimiva raamistiku
Flutteriga. Ta leidis, et arendades sama siisteemi Flutteriga, saavutati 30% vdhem koodiridu,
aga ei saadud delda, et kood oleks kiirem vai kasutaks vahem milu. Niisamuti oli Miilleril uue
projekti tilesseadmine Flutteriga tiilikam, kuna ndudis Flutteri omakeele Darti oskusi ja teatud

eripdrasid. Miilleri t66 puhul on oluline ka mainida, et kasutati Flutteri beetaversiooni.

Sarnasel kombel on 2019. aastal vorreldud Electroni ja .NET raamistiku Daniyar Alymkulovi
bakalaureusetdos [9], kus arendatav rakendus valmis ainult Electroni toel. Nagu ka eelneva
tooga, leidis Alymkulov, et Electron on parim valik todlauarakenduse arendamiseks. Seda
pohjusel, et .NET raamistik voib olla rohkem Windowsi siisteemile arhitektuuriliselt
ldhedasem kui teistele operatsioonisiisteemidele ja seega vOib podhjustada teadmatuid

probleeme tarkvara platvormist sdltumatu rakenduse valmistamiseks.

Rakenduse II etapis sai platvormist sdltumatu tddlauarakenduse arendamise raamistikuks
valitud Electroni tarkvara. Valik langes Electroni kasuks, kuna I etapi programmikoodis [5] on
palju kasutatud Angular veebiraamistikku. Kuna Electron toetab Angulari ka ilma tdiendavate
mooduliteta, on pérast I etapi arendust vdimalik rakendus uuele raamistikule iile viia ilma
ulatuslike muudatuste ja lisakomplekssuseta. Olles platvormist séltumatu raamistik, sobib

Electron histi nii macOSi kui ka Linuxi té6lauarakenduse arendamiseks.

1.5 Rakenduse testimise meetodid

Veendumaks arendusprotsessi ja selle vialjundi toimimises ning vastavuses nduetega, on vajalik
testida tulemusi. Autor selgitab metoodikaid nii késitestimise, automatiseeritud kui ka
kasutajatele suunatud testimiste kategooriatest. Jargnevad alapeatiikid tutvustavad

testimismeetodeid, lahendusi ning vdimalikke tarkvara raamistikke.

1.5.1 Kaisitestimine

Kaésitestimist defineeritakse kui ,testimist, mille sooritavad inimesed sisestades teavet
testimisobjekti ja verifitseerides tulemeid; vastupidiselt automatiseeritud testimisele ei kasuta

instrumente, roboteid ega muid testimismootoreid*.

Jargnev 101k tugineb Juha Itkonen jt [10] artiklile, kus nad kirjeldavad kasitestimise eri tiilipe.
Kisitestimisel eksisteerib erinevaid alamtiitipe — nii selliseid, kus koostatakse detailsed

testimisplaanid, aga ka selliseid, kus testimise vorm on vabam ehk vabatestimised.

5 https://akit.cyber.ee/
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Kisitestimiste erinevate alamtiilipide uurimiseks analiilisisid Juha Itkonen jt 11
testimissessiooni, mille kdigus paluti tarkvara arendajatel, kelle liks todiilesanne oli tarkvara
testimine, sooritada oma tavapiraseid tegevusi. Leiti, et paljud testimise vormid, mida kasutati
vabatestimisel, sisaldasid enimlevinud tavasid ja kogemusest saadud teadmisi, kuidas

tuvastada vigu.

Uks vabatestimise alamliike on suvatestimine (ingl ad-hoc testing). Suvatestimise kirjeldus on
refereeritud Chris Agruss ja Bob Johnsoni [11] artiklist. Agruss ja Johnson kirjeldavad, et
suvatestimisel tehakse testimine minimaalse dokumenteerimisega; uuritakse ainult iiks kord,
kui just ei avastata viga. Agruss ja Johnson réhutavad, et tavaparasel testimisel, enne rakenduse
uue versiooni vélja laskmist, on siiski oluline dokumenteerida testimise leiud ning kuidas
kindlaid teste sooritati. Kuna suvatestimine oma loomult on véga juhuslik ja vaba oma vormilt,
aitab see ldheneda testimisobjektile loominguliselt. Loominguline ldhenemine vdimaldab
avastada vigu, mida tavapérases, kitsalt méédratud vormis ei pruugi leida. Suvatestimist sobib
kasutada igal ajal kui arendatakse tarkvara ning see aitab laiendada katsetaja teadmist

testitavast siisteemist.
Imran Bhatti jt [12] kirjeldavad suvatestimise kdrval ka teisi késitestimise alamtiiiipe:

1. Regressioontestimine (ingl regressioon testing) on testimise tehnika, kus veendutakse,
et siisteem tootab endiselt korrektselt parast muudatuse tegemist koodis voi pérast uue
mooduli lisamist siisteemi.

2. Vastuvotutestimine (ingl acceptance testing) on testimise meetod, kus 16ppkasutajad
testivad tarkvara vastavust nouetele.

3. Proovitestimine (ingl smoke testing) on testimise meetod, mida kasutatakse tarkvara
kdige olulisemate funktsioonide kontrollimiseks, et veenduda nende todkorras olekus

ja selles, et pdhiline funktsionaalsus on sdilinud.

Imran Bhatti jt [12] rohutavad, et suvatestimisel on oluline esmalt moista ja omada piisavalt
teadmisi testitava tarkvara kohta. Testimiseks tuleks valida sobivad meetodid, vajadusel
kasutada ka hiibriidset l&henemist, ning kdik leitud vead tuleb korralikult dokumenteerida.
Kuna suvatestimine ei jargi kindlat vormi ja on ajaliselt vahekoormav, sobib see hésti agiilsesse
arenduststiklisse, kuna see voimaldab arendajatel kiiresti saada tagasisidet tehtud muudatuste

ja voimalike vigade kohta.
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1.5.2 Automatiseeritud testimine

Vahid Garousi ja Mika Mantyld [13] nimetavad automatiseeritud testimiseks tarkvara testimise
lahenduste automatiseerimist, mis tdhendab, et kasutatakse spetsiaalset tarkvara kontrollimaks

testide jooksutamist ja nende tulemusi.

Vahid Garousi ja Mika Méntyla [13] toovad esile, et enne kui valitakse automatiseeritud
lahendus, on oluline veenduda testiva siisteemi kiipsusest. Alati ei ole moistlik automatiseerida,
nditeks kui lahendus ei ole 10plik voi esineb pidevaid muutusi. Artiklis mérgitakse, et pidevalt
muutuvate rakenduste puhul voivad automatiseerimise eelised kaduda, sest iga muudatuse jirel
tuleb automatiseeritud teste uuesti kohandada. Sellises olukorras vdib olla mdistlikum kasutada

manuaalset testimist, eriti kui siisteem ei ole veel arenduse 10ppjargus.

Automatiseeritud testimise valikul on hea teada moningaid aspekte, mille on vélja toonud Elis
Pelivani ja Betim Cico oma artiklis [14], millele ka jérgnev 16ik tugineb. Enne veebirakenduse
testimise automatiseerimist peab olema teadlik rakenduse #riloogikast. Ariloogikale baseerub
automatiseeritud testide struktuur ning kuidas ja mis jdrjekorras antud teste jooksutatakse.
Testid on kirjutatud vastavalt valitavale tarkvarale, mis lubab testi automatiseerida. Pelivani ja
Cico on veel tdheldanud, et automatiseerimise protsessis on téhtis valida raamistik, mida on
voimalikult kiiresti ja kergelt kasutusele votta, et tarkvara kataks ndutud testimise vajadusi.
Pelivani ja Cico lisavad veel, et hea oleks kui ka tarkvara vdimaldab koostada testide kohta

kvantitatiivset raportit.

Electroni kodulehel® on veebiliidese testide automatiseerimisel Electroniga viidatud kolmele
testimise raamistikule. Nendeks on WebDriverlO’, Selenium® ja Playwright®. Kdigi kolme
puhul on tihendamisel Electroniga vdimalik lahendada lébivtestimist (ingl end-fo-end testing)
kasutajaliidesel. Tarkvarade vordluses esineb erinevusi seadistamisel, kuid soorituse (ingl

performance) kohta pole Electroni koduleht informatsiooni jaganud.

1.5.3 Kasutatavuse testimine

Kasutatavuse testimise 1dbi viimine aitab aru saada, kuidas projekti antud hetkel kasutatakse
ning mida teha selle parandamiseks [15]. Kate Morani [16] jirgi on kasutatavuse testimise

labiviimiseks vajalik kolm pdhielementi: lébiviija, lilesanded ja osalejad. Lébiviija iilesanne on

6 https://www.electronjs.org/docs/latest/tutorial/automated-testing#using-the-webdriver-interface
7 https://webdriver.io

8 https://www.selenium.dev

? https://playwright.dev
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suunata osalejaid 14bi testimisprotsessi, tagades selle sujuva kulgemise. Osalejateks on
sihtriihma kuuluvad isikud, kelleks on rakenduse eeldatavad 15ppkasutajad. Ulesanded

tahistavad tegevusi, mida kasutajad testimise kdigus tootega tegelikult sooritavad.

Raluca Budiu [17] toob vilja, et kasutatavuse testimist on vdimalik 14bi viia nii kvantitatiivsel
kui ka kvalitatiivsel viisil. Kvantitatiivne l&henemine keskendub mdddetavatele néitajatele,
nagu nditeks see, kui kiiresti kasutajad suudavad konkreetseid iilesandeid tdita voi millisel
médral nad suudavad eesmirgid edukalt saavutada. See ldhenemine voimaldab koguda
andmeid, mida saab statistiliselt analiiiisida. Budiu sdnul vdimaldab aga kvalitatiivne testimine
stigavamalt mdista kasutajakogemust, kuna see toob esile kasutajate mdtlemisprotsessid,
segadust tekitavad disainielemendid ning ootamatud kasutamismustrid, mis vodivad jdidda

kvantitatiivses analliiisis mirkamata.

See, kui palju inimesi osaleb iihel testimise sessioonil, sdltub paljuski sellest missugust
testimise meetodit kasutatakse, kas kvantitatiivset voi kvalitatiivset [16]. Jargnev 15ik on
refereeritud Nielseni [18] artiklist. Kvantitatiivsel 1dhenemisel, kust soovitakse saada
mooddetavaid tulemusi, on hea tava kaasata vihemalt 20 inimest. Kvalitatiivsel ldhenemisel,
kus testitakse disaini, piisab iildiselt viiest inimesest, vdiksemate projekti puhul vdhemalt
kahest. Selleks uuris Nielsen 83 kasutatavuse testimise konsultatsiooni projekti. Uuringust

selgus, et viiksemate osalejate arvu korral tuvastati rohkem kasutatavusest tulenevaid leide.

Loppkasutajatega testimisel peetakse oluliseks, et ldbiviija saab adekvaatset tagasisidet
16ppkasutajalt [16]. Selle jaoks rakendatakse peamise meetodina kasutatavuse testimisel
,valjult motlemise meetodit (ingl Think Aloud Method) [19]. Valjult motlemise meetod
tahendab, et osaleja esitab oma mdtteid valjuhdilselt ning 1dbiviija kuulab ja salvestab sama
motte [20]. Eksisteerib ka teisi meetodeid osalejate uurimiseks, nagu niiteks pilgujélitust (ingl

eye tracking), kus osalejate silmade liigutusi jélgitakse spetsiaalse tarkvaraga [21].

Kasutatavuse testimisi on voimalik 14bi viia nii kohapeal iiheses ruumis, kui ka interneti kaudu
videokdnega [22]. Kate Morani [16] jdrgi saab kasutatavuse testimist 1ébi viia kas kohapeal voi
distantsilt, kusjuures iga ldhenemine jaguneb omakorda modereeritud ja modereerimata
testimiseks. Kohapealse testimise puhul on tavapdrane modereeritud vorm, kus testimist juhib
vahetult kohal viibiv ldbiviija. Morani sonul voib distantsilt testimine toimuda nii modereeritult
kui ka modereerimata. Viimase puhul annab osaleja tagasisidet kas spetsiaalse vormi kaudu
vOi kasutatakse tarkvara, mis salvestab ja analiiiisib testimiskditumist ilma ldbiviija otsese

sekkumiseta.
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James Lewis [21] on toonud vilja, et pdhitestimisele eelneb tavaliselt piloottestimise sessioon
[21]. Tema sonul ndeb see ette meetodite kontrollimist, plaanide ja vormide valideerimist, et

péris testimisel ei peaks organisatoorsete muredega tegelema.

Enne osalejatega testi ldbiviimist on vajalik osalejatega sdlmida ndusoleku vorm [22].
Andmekaitse Inspektsiooni (Al) kodulehel [23] selgitatakse, et isiku ndusolekut tuleb kiisida
juhul, kui isikuandmete toGtlemise eesmérk vastab Euroopa Liidu isikuandmete kaitse
tildmééruses!? sitestatule. Al rohutab, et ndusolek peab olema andmesubjekti poolt antud
vabatahtlik, teadlik, konkreetne ja ithemotteline tahteavaldus. See vdib toimuda kirjaliku
avalduse voi muu selgelt nousolekut viljendava tegevuse kaudu. Nousoleku tekst peab olema
selgesonaline, arusaadav ning kergesti kdttesaadav. Lisaks peab olema tapselt médratletud, kes
on andmete todtleja ja millisel eesmérgil andmeid téodeldakse. Samuti tuleb andmesubjekti

teavitada tema digusest ndusolek igal ajal tagasi votta.

Testimisiilesannete koostamisel peab ldhtuma sellest, et need oleksid piisavalt arusaadavad,
aga ka huvitavad osalejale lahendamiseks, et saada adekvaatset tagasisidet [24]. Ulesande
vormistus peab lihtima uurimiskiisimustega, milleks kasutatavuse testimist sooritatakse [21].
Dokumenteerimisel peab éra selgitama, mis on iilesande eesmaérk, eeltingimused, loodetav
tulemus ning ebadnnestumise kriteerium [22]. Peale iilesannete sooritamist on heaks tavaks

lasta osalejatel tdita rahulolu kiisimustik, mida saab analiiiisida kvantitatiivsel meetodil [22].

Testimise edukaks sooritamiseks on oluline kutsuda testimisele rakenduse 16ppkasutajad [21].
Ldppkasutajate kirjeldamisel on hea vélja tuua tunnused, mis olid antud testimisel vajalikud
[22]. Nagu néiteks osaleja toovaldkond, vanus, rakenduse kasutamise oskustase ning muud
tunnused [21]. Oluline on ka jddda testimisel osalejate suhtes erapoolikuks, et viltida

testitulemuste mojutamist [24].

Tulemuste esitamiseks on omad metoodikad, nii kvantitatiivsel kui ka kvalitatiivsel
kasutatavuse testimisel. Peamisteks esitamise viisideks loetakse summeeritud andmeid, s.t, et
andmed kas tldistatakse, leitakse iithised omadused vdi loendavate tulemustega esitatakse
statistikat [22]. Kvalitatiivsete tulemuste esitamisel oeldakse, et tuleb esitada histi ldbi
mdeldud soovitusi [21]. Tulemusi on vdimalik edastada nii tekstikujul kui graafilisel kujul,

nditlikustamaks, mis on testimise leiud [22].

10 https://ec.europa.eu/newsroom/article29/items/623051
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2. Rakenduse macOSile kohandamine ja toolauarakenduse arendus

Jargnevad alapeatiikid kirjeldavad kidesoleva t60 kontekstis lahendatud todlaurakenduse
arendust uuel todlauarakenduse raamistikul. Tdpsemini selgitakse macOSis selgunud

omapadrasusi ning kirjeldatakse macOSi ja Linux operatsioonisiisteemi rakenduse pakendamist.
2.1 Electroni algseadistus

Lahtuvalt eelnevale teadmistele, mida oli jagatud siinse t00 teoreetilises peatiikis 1.4, sai uueks
toolauarakenduse raamistikuks valitud Electron. Electroni paigaldamiseks sai jérgitud
Electroni ametliku juhist nende kodulehelt!! ja Israel Quiroz'? juhendamist samateemalisest
videost. Quiroze suunamine oli vajalik, kuna ametlikul juhendil polnud lisatud tipsustusi,
kuidas Electroni iihendada Angular raamistikuga. Peale Electroni paigaldamist tuli veenduda,
et ees- ja tagaslisteem toimivad. Toimivuse kontrollimisega tegeles kompleksarendaja, kes
kajastab seda osa enda toos [6]. Kdesoleva t00 autori iilesanne oli veenduda, et lahendus

toimiks ka macOS keskkonnas.

2.2 Electroni kohandamine macOSile

Electroni raamistikule iileviimisel on soltuvalt operatsioonisiisteemist eripdrasusi. Kuna
rakenduse pakendamine ja turvanduded kiivitamisel varieeruvad platvormiti, tuli teha
rakenduses kohandusi, et tagada selle sujuv ja platvormist sdltumatu toimimine koigil

operatsioonisiisteemidel.
2.2.1 Rakenduse tagasiisteemi torked macOSil

Kuigi esialgsed testimised peale Electronile iileviimist nditasid, et rakendus jookseb niitid ka
macOS siisteemil, siis Electroni rakenduse pakendamisel ei vastanud see enam
vastuvotukriteeriumitele. Rakenduse eessiisteem ei olnud téielikult kuvatud, s.t et rakendus ei
tootanud korrektselt. Sellise probleemi lahendamine osutus véljakutseks, kuna Windowsi
siisteemil sarnast viga ei tekkinud. Tutvudes rakenduse tagasiisteemi logidega selgus, et
probleem seisnes failidigustes. Joonisel 2 on vdimalik tutvuda logifaili sisuga. Tagasiisteemi

andmebaasi fail oli lukustatud olekus ehk ainult lugemiseks mdeldud.

1 https://www.electronjs.org/docs/latest/tutorial/tutorial-prerequisites
12 https://www.youtube.com/watch?v=Ckn5rH7q4P8
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[2025-02-27 23:3 . [silly] sQL State : null
[2025-02-27 23:3 - [silly] Error Code : @
[2025-02-27 23:34:07. [silly] Message : opening db: 'database.db': Read-only file system

[2025-02-27 23:34:07.471] [silly]
Tomcat]

[2025-02-27 23:34:07.475] [silly] ! . on|
[2025-02-27 23:34:07.475] [silly] Error starting ApplicationContext. To display the condition eval i with 'debug' enabled.

Stopping service [

[2025-02-27 23:34:07.485] [silly] pplicatiol Application run fa
iled

[2025-02-27 23:34:07.485] [silly] org.springframework.beans.factory.BeanCreationException: Error creating bean with name 'flywayInitializer' defined in class p
ath resource [org/springframework/boot/autoconfigure/flyway/FlywayAutoConfiguration$FlywayConfiguration.class]: Unable to obtain connection from database: open
ing db: 'database.db': Read-only file system

Joonis 2. Andmebaasi faili veateade.

StackOverflow’s!?® leidus artikkel, mis kirjeldas tekkinud probleemi. Nimelt iiritas rakendus
luua andmebaasi faili otse rakenduse jooksutatavasse kausta, kuid selline ldhenemine ei sobi
operatsioonisiisteemile. Kiire lahendus oli suunata andmebaasi faili loomine mujale kausta,
siinpuhul kasutaja ,,Dokumentide* kausta, ning rakendus t66tas uuesti samavéirselt Windows’i

operatsioonisiisteemiga.

Ilmnes, et faili loomine enda jooksustavas kaustas on vastuolus operatsioonisiisteemi
turvaseadetega, mida nii lihtsalt ei ole voimalik vilja liilitada ja pole ka tavakasutaja jaoks
jitkusuutlik valik!*. Eelneva foorumi artikli autor on vilja toonud erinevaid failisiisteemide
ligipddse, mis eksisteerivad macOS tarkvaral. Siinse probleemi kontekstis said oluliseks artikli
sektsioonid ,,App Sandbox“ ja ,Mandatory Access Control (lithendatult MAC)“, kuna
eelmainitud probleemid on spetsiifilised macOSile. Rakenduse aediku (ingl sandbox)
turvapdidsmed lubavad jooksutataval rakendusel kasutada ressursse enda aediku alal, s.t
piiratud failisiisteemis. MAC on kohustuslik turvandue, mille ldbi liiguvad koik arvuti kisud.
Kui teatud rakendus &dratab kahtlust, ei lubata rakendusele kdrgemaid ligipddse kui vaja. Seega,
1dbi komplitseeritud loogika, suunates rakenduse avama/looma andmebaasi rakendust mujale

kui jooksutavasse kausta, sai lahendatud rakenduse tagasiisteemi kdivitamine macOSil.

2.2.2 Electroni rakenduse pakendamine

Electroni rakenduse pakendamisel tugineti samamoodi nagu seadistamisel Electroni ametlikule
kodulehele'®. MacOSi ja Linuxi puhul osutus valituks Electroni pakendamise tooriist electron-

packager!®. Installeri ehitamisel kasutatakse macOSil electron-installer-dmg!'’ ja Linuxil

13 https://stackoverflow.com/questions/55699157/packaged-electron-app-does-not-launch-when-run-from-dock-
but-works-fine-when-run

14 https://developer.apple.com/forums/thread/678819

15 https://www.electronjs.org/docs/latest/tutorial/tutorial-packaging

16 https://www.npmijs.com/package/electron-packager

17 https://github.com/electron-userland/electron-installer-dmg
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electron-installer-debian'®. MacOSi rakenduse ehitamise kood on esitatud joonisel 3. Linuxi

rakenduse komplekteerimise késk on ndidatud joonisel 4.

"package-mac-arm64": “"electron-packager . EbA-UIM --overwrite --
platform=darwin --arch=armé4 --icon=./icons/eba.icns --out=../release-

builds",

"dmg-arm64" : "electron-installer-dmg ../release-builds/EbA-UIM-
darwin-armé64/EbA-UIM. app EbA-UIM --icon=./icons/eba.icns --
background=image.png --overwrite --out=../release-builds/macOS"

Joonis 3. MacOSi rakenduse pakendamise késud.

"package-linux-arm64": "electron-packager . EbA-UIM --overwrite --
platform=linux --arch=armé4 --icon=./icons/eba.ico --prune=true --
out=../release-builds",

"debian-installer-arm64": "electron-installer-debian --src
../release-builds/EbA-UIM-1linux-armé4 --dest ../release-builds/linux-

deb --arch arme4"

Joonis 4. Linuxi rakenduse pakendamise késud.

Modlema operatsioonisiisteemi rakenduse ehitamisel on jilgitud, et rakendusel sdiliks
platvormist sdltumatuse ndue. Selle tagamiseks on rakendus pakendatud macOSil kahele kiibi
arhitektuurilisele platvormile, milleks on arm64 ning x64. Linuxil eksisteerib lisaks x64
versioonile ka arm64 versioon. Windows’i rakenduse pakendamist kajastab kompleksarendaja
[6] enda 16putdos. Windows’i rakenduse pakendamisel on kasutatud Electroni raamistiku
tooriista electron-forge!®. MacOSi ja Linuxi puhul seda kasutusele ei vdetud, kuna testimisel
selgus, et todlauarakendus ei avane, kui pakendada koos forge’iga. Selle juurpdhjust ei suutnud
to0 autor limiteeritud aja jooksul tuvastada, kuid iiheks pdhjuseks voib lugeda rakenduse

aediku turvanoudeid.

Rakenduse tagasiisteemi jooksutamiseks on pakendatud vastavalt platvormile kaasa ka Java

programmeerimiskeel. Java kaasa pakendamine on vajalik eelkdige, kuna rakenduse

18 https://github.com/electron-userland/electron-installer-debian
19 https://github.com/electron/forge

16


https://github.com/electron-userland/electron-installer-debian
https://github.com/electron/forge

jooksutamisel ei pruugi ldoppkasutajal olla Java installeeritud arvutisse, kuid ilma Javata
rakendus ei kdivitu. Igale versioonile rakendusest on kaasa pakendatud rakenduse

t20

arhitektuurile vastav versioon Eclipse Temurin Javast=’. Kdesoleva t60 raames on kokku

pakendatud jargnevad versioonid rakendusest:

e macOS Apple Silicon
e macOS Intel-based processor
e Linux Debian x64

e Linux Debian arm64

Rakenduse pakendamiseks leiab Electroni kodulehelt soovituse see protsess automatiseerida®!.
Automatiseerimine tuleb abiks, kui Electroni rakenduse ehitamisel pole parasjagu ligipdédsu
koikide operatsioonisiisteemide seadmetele. Electroni rakenduse pakendamisel voi ehitamisel
on nditeks macOS platvormil peal piirang, kus rakenduse ehitamiseks on vajalik macOSil
pohinev seade. Selle jaoks otsustas t60 autor ehitada pidevintegratsiooni ja pidevvalmiduse

konveieri?? (ingl CI/CD pipeline).

Konveieri jaoks valmis YAML-fail, mis paigutati koodi repositooriumi juurkausta. Konveieri

tegevuste ettevalmistamisel lahtuti samadest pohimotetest nagu kisitsi ehitamisel:

Konveier jooksutab ennast, kui uuendused on suunatud ,,master harule.
Esialgu kompileerida rakenduse tagasiisteem, vajadusel jooksutada teste.
Kompileerida rakenduse eessiisteem, vajadusel jooksutada teste.

Pakendada rakendus koos electron-packager todriistaga.

@wokh D=

Ehitada rakenduse installer koos vajalike todriistadega.

Lisaks nendele nduetele peaks konveieri lahendus olema lisatasuta ning tihilduma EbA-UIM

rakenduse II etapi repositooriumiga Bitbucket.

Konveieri koostamisel esinesid aga asjaolud, mis takistasid edasist arendust. Esiteks oli
Bitbucketi repositooriumis keeruline kokku pakendada macOSi rakendust, kuna otsest
lahendust electron-installer-dmg ndol ei eksisteerinud. Eelmainitud tooriist tootab ainult

macOS siisteemil. Samuti ka Windows siisteemile ei leitud lahendust. Rakenduse ehitamiseks

20 https://adoptium.net/temurin/releases/
21 https://www.electronforge.io/core-concepts/build-lifecycle#cross-platform-build-systems
22 https://www.geeksforgeeks.org/what-is-ci-cd/
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vajalikud tooriistad on samuti saadaval ainult Windows operatsioonsiisteemil. Bitbucketi

konveier jookseb Linuxil pohineval tarkvaral.

Seega on loodud konveieri loogika oluliselt lihtsustatud kui eelnevalt kirjeldatud.
Programmikoodi repositooriumis saab t60 esitamisel automaatselt ehitada Linux Debianil
tootava toolauarakenduse ja lisada selle Bitbucketi allalaadimiste kausta. See annab

tooteomanikule voimaluse vajadusel rakendus ka Linuxi jaoks pakendada mugavalt.
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3. Rakenduse testimine

Peatiikis kirjeldatakse siinse t00 autori panust todlauarakenduse arenduskdigus esinenud
testimistel. Selgitatakse késitestimise metoodikat, automatiseeritud testimise vajalikkust ning

kasutatavuse testimist 10ppkasutajatega.

3.1 Kasitestimise labiviimine

EbA meetodi to6lauarakenduse arendusprotsessi kdigus on kéesolevas t60s kasutusele voetud
hiibriidlahendus suvatestimisest ja regressioontestimisest. Hiibriidlahenduse kasuks ajendas
otsustama testimise kiirus, minimaalse dokumentatsiooni koostamise vajadus ning EbA
meetodi todlauarakenduse eripdrad. Eripdrade all on silmas peetud rakenduse erilist
tabelilahendust ning komponentide omavahelist koostodtamist. Vilja  tdotatud

toolauarakenduse lahendus ning arendusprotsess vajavad kiiret ning tdhusat testimise meetodit.

Kisitestimine algas arendusprotsessis tekkinud muudatuse analiitisimisel, ehk peale muudatuse
tombekutse heaks kiitu ,,dev* harule. Igal rakenduses tehtud muudatusel eksisteeris oma Jira
pilet, kus oli kirjeldatud tehtud t66d. Kirjelduse voi piltide voi mdlema pdhjal alustati
késitestimist toolaurakenduses. Igale testimisele eelnes uue todlauarakenduse pakendamine,

mis omakorda vOeti aluseks muudatuse testimiseks.

Kisitestimisel olid t66 autoril testijana valitud peamisteks vastuvatukriteeriumiteks jargmised

tingimused:

1. Kavandatav muudatus ei tee rakendust katki, s.t et rakenduse teised osad to6tavad
samavédrselt edasi.

2. Muudatus peab olema kuvatud mdistlikult, s.t et muudetud osad ei ole héirivad
kasutajakogemusele, ning tootavad vastavalt kirjeldusele.

3. Muudatus ei sega platvormist sdltumatu té6lauarakenduse arendamist, s.t et muudatus

peab eksisteerima nii Windows, macOS kui ka Linux seadmetel.

Testimise kdigus tuvastatud programmivead (ingl bug), raporteeriti Jira piletisse ning suunati
tagasi arendajale. Testimise kdigus raporteid vdi aruandeid ei koostatud ning see ei olnud ka
testija tookavas. Kui kavatsetud muudatus ldbis testimise vastuvotukriteeriumeid, siis
liigendati see Jiras vastavalt lahendatuks. Kui mitte, siis jéllegi nii nagu eelnevalt mainitud,

kommenteeriti viga Jira keskkonnas.
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3.2 Automatiseeritud testimise lahendus

Kidesolevas t60s on soovitud automatiseerida moningaid komponentide testimisi ja
labivtestimist, et lihtsustada arendaja todvoogu ning kiirendada arendamise ning testimise
protsessi. Automatiseerimiseks valiti siinses t60s hiibriidvariant, see tdhendab, et
kokkuleppeliselt automatiseeritakse rakenduse pdhifunktsioonid ning manuaalselt on testitud
noudeid, mis on vihemtédhtsad. Kasutatavuse testimine ei kuulu automatiseerimiseks, kuna see
nduab kasutaja sisendit ja kisitsi tagasiside kogumist. Testide automatiseerimise kavandamisel
on arutatud testide otstarbekkust enne nende rakendamist EbA meetodi rakenduse

tooteomaniku ja kaasarendajatega.

Automatiseeritud testide koostamist oli alustatud tarkvaraga WebDriverlO. Kui alguses
WebDriverlO veebilehelt juhiseid jargides tundus seadistamise protsess arusaadav ning holbus,
siis peagi selgus, et nende testimise keskkonna iileval hoidmisel esineb probleemseid kohti.
Esiteks peab WebDriverlO’l olema dige asukoht Eletctroni rakendusefailidele, kuid kui see
muutub pidevalt, siis ei oska ta automaatselt neid iiles leida. Teiseks ei pruugi korra jooksutatud
testid enam jargmine kord onnestuda. Seda pohjusel, et pidevalt muutuvas arendusprotsessis
ning rakenduses muutuvad nupud ja nende asukohad ja seega peab neid muudatusi ka testimisel

tdiendavalt muutma.

Konsulteerides tooteomanikuga automatiseeritud testide teemal leiti, et II etapi t66s hetkel
automatiseerimise eelised ei kaalu {iles nendele kuluvat aega. Automatiseeritud testid laseksid
kiirelt ile kontrollida rakenduse pohifunktsionaalsusi, aga niisuguse rakenduse korral, nagu on
EbA meetodi rakenduse II etapp, ei ole testitavaid elemente liigselt palju. Automatiseeritud
testide kirjutamine aga nduab palju ajalist ressurssi. Praeguses arendusprotsessis on edasi
testitud rakendust kdsitestimiste ning kasutatavuse testimise meetoditega, et
arendusiilesannetega kiirelt edasi liikuda. Rakenduse mdnel jargneval etapil on vdimalik uuesti
kone alla votta rakenduse automatiseeritud testimine ning leida efektiivne lahendus

automatiseerimisele.

3.3 Rakenduse II etapi kasutatavuse testimine

Rakenduse I etapis sooritatud kasutatavuse testimisel keskenduti pdhifunktsionaalsuste
testimisele ja kiisiti tagasisidet disainilahendusele [3, 4]. Rakenduse II etapi arenduste jirel oli
soov teha kasutatavuse testimine, mis sel korral hindaks lisaks arendatud funktsionaalsustele
ka seda, kas rakenduse iilesehitus toetab EbA meetodiga analiiiisi labiviimist eeldatud moel.

Kiesolevas peatiikis selgitatakse kasutatavuse testimise lédbiviimist EbA meetodi rakendusele.
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Kasutatavuse testimist sooritati uuringugrupis, kuhu kutsuti osalema tddlauarakenduse
potentsiaalseid 10ppkasutajaid. Lisaks tavapdrasele kasutatavuse testimisele 1dppkasutajatega

sooritati ka rakenduse klaviatuuril navigeerimise testimine.

3.3.1 Uldine kasutatavuse testimine

Kasutatavuse testimise ldbiviimine on kéesolevas 10putdos eraldatud nelja etappi:

1) planeerimine;
2) Idppkasutajate valimine;
3) kasutatavuse testimise ldbiviimine;

4) testimistulemuste analiilisimine.

Kasutatavuse testimine sooritati EbA meetodi II etapi todlauarakendusega. Kasutatavuse
testimisele kutsutud osalejaid nimetatakse siinses t00s lOppkasutajateks voi testimisel

osalejateks.

Planeerimise etapis kavandati koos tooteomanikuga kasutatavuse testimise kriteeriumid,
iilesanded ning vastuvotutingimused iilesannetele. Planeerimise etapp hdlmas samuti
kasutatavuse testimise teooria ja praktiliste soovitustega tutvumist ning selgeks dppimist. Selle
protsessi kéigus sai plistitatud uurimiskiisimused, mida tahetakse teada saada kasutatavuse

testimise kdigus:

1. Kuivord intuitiivne, kasutajasdbralik on loodud II etapi todlauarakendus?
2. Kuidas mojuvad uued lisatud muudatused, vorreldes I etapi todlauarakendusega,

1dppkasutajate kasutajakogemusele?

Uurimiskiisimustest ldhtuvalt koostati stsenaariumipdhine iilesannete kogum ning tagasiside
kiisimustik. Ulesannete kogum koos iilejisinud kiisimustikuga asub siinse t66 Lisas 1.
Loppkasutajatele lahendamiseks antud stsenaarium kuvati neile iikshaaval. Ulesannetele
jérgnes ldppkasutaja iseseisev tagasisidekiisimustiku tditmine. Tabelis 1 on kirjeldatud
kasutatavuse testimisel esitatud stsenaariumid. Igale stsenaariumile eelneb tingimus, mis on
konkreetse stsenaariumi ldabimiseks vajalik. Stsenaarium loeti tehtuks, kui see vastas ka

vastuvotukriteeriumile.
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Tabel 1. Kasutatavuse testimise tilesannete kriteeriumid.

Stsenaarium

Eeltingimus

Vastuvotukriteerium

Rakenduse avamine ning uue

projekti loomine.

Rakendus on alla laetud.

Rakenduses on loodud uus projekt
ning nédhakse iilemises vasakus
nurgas, et asutakse enda loodud

projektis.

Rakenduses EbA  meetodiga

analuiiisi koostamine.

Rakenduses on loodud uus projekt

ning viibitakse selle lehel.

Koostatud on vdhemalt iiks rida
analiiisi kasutades EbA meetodit.
See juures on ldoppkasutaja kdiki

veerge tabelis uurinud.

Rakenduses ,,Peida‘“-nimeliste

elementide vajutamine.

Loppkasutaja asub enda loodud

projekti vaates.

Vajutatakse vahemalt iihte

,Peida‘“-nimelist elementi.

Rakenduses  loodud  projekti | Loppkasutaja on loonud vdhemalt | Loppkasutaja laeb alla kas Exceli
allalaadimine. ithe projekti rakenduses. voi JSON-formaadis projektifaili.

Rakenduses  loodud  projekti | Loppkasutaja on loonud vdhemalt | Loppkasutaja laeb iiles JSON-
iileslaadimine. ithe projekti rakenduses. formaadis projekti ning veendub,

et seda kuvatakse rakenduses.

Planeerimise etapile jargnes loppkasutajate valimine ja kutsumine rakenduse testimisele.
Ldppkasutajad kutsus testimisele t60 autor ja paaril juhul tooteomanik. Testimisele kutsutud
16ppkasutajad ei pidanud olema eelnevalt EbA meetodiga tuttavad, oodatud olid nii uued kui
ka kogenenud kasutajad. EbA meetodi rakenduse kasutatavuse testimine eeldas, et testijad
tunnevad EbA meetodi analiiisi pdhimdtteid. Sellest ldhtuvalt tutvustati EbA meetodit
osalejatele juba testimisele kutsumise faasis ning testijatega arutati vdimalikke projekte, mis
sobituksid analiilisiks. Teooriaosa taustateadmistest l&htudes otsustati, et piisav arv osalejaid

testimise ldbiviimiseks on viis inimest, see kvootarv ka saavutati.

Enne 10ppkasutajatega testimist viidi labi kasutatavuse testimise pilootsessioon. See oli eelnev
katsetus koos tooteomanikuga, et veenduda, kas kdik testimismaterjalid ja iilesanded on
1oppkasutajatega testimiseks valmis. Pilootsessioon toimus videokdne teel ning tooteomanik
sooritas samu iilesandeid, mis olid ette ndhtud tegelikes testimissessioonides. Piloodist oli
voimalik jareldada, et iilesanded olid arusaadavad, kiill aga kohandati {ilesannete sdnastust
enne pdris testimisi. Sessiooni tulemusena tuvastati ka iiks programmiviga, kus rakenduse
avalehel oli vaja sonastust muuta. Antud detail edastati arendusmeeskonnale ning testimiste

alguseks parandati programmiviga &ra.
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Testimise sessioonid toimusid kdikide osalejatega individuaalselt. Niisugune ldhenemine oli
vajalik, kuna nii meetodi analiiiisi koostamine kui ka kasutatavuse kogemuse testimine nduab
testijalt tdhelepanu ja keskendumist toimuvale. Mitme inimesega tihes ruumis ei oleks testimise
tulemused enam kaardistatavad. Koos t60 autoriga viibis igal testimisel samal ajal ruumis ka
tooteomanik. Tooteomaniku viibimine testimisel oli vajalik, et sissejuhatavalt tutvustada
osalejale EbA meetodi pdhimotteid ja abistada neid testi ajal EbA meetodi sisulise analiiiisiga.
Sessioonid toimusid Tartu Ulikooli Delta hoones. Enne testimisi allkirjastati osalejaga
ndusoleku vorm. Testimisel paluti 1dppkasutajal oma tegevusi tehes kasutada valjult motlemise
meetodit. Testimise ajal kirjeldas ldppkasutaja oma liigutusi, ndgemisi ning analiilisi tagamaid
verbaalselt ning sellest koostas testimise ldbiviija, kdesoleva t60 autor, iga sessiooni kohta
paeviku-stiilis sissekande. Tabelis 2 on kirjeldatud 10ppkasutajate tunnused, s.t mis on osalejate
taustainfo testimise osalemise ajal. Nagu ka eelnevalt mainitud, testiti to6lauarakendust viie
16ppkasutajaga. Testimissessioonil kasutasid testijad oma siilearvutit, kuid kohapeal vdimaldati

kasutada suurt ekraani.

Tabel 2. Kasutatavuse testimisel osalenud 16ppkasutajad.

Tunnus Loppkasutajate arv
Koguarv osalejaid 5
Operatsioonisiisteem

Windows 4

macOS 1
Kogemus EbA meetodiga

Esmakordne 5

Kasutatavuse testimise kéigus kogutud mérkmete pdhjal koostati kokkuvdte peamistest
tahelepanekutest ning arendusmeeskonnale anti suunatud soovitused edasisteks
arendustoodeks. Kuna testimise pohildbiviija lilesandeks oli uurida peamiselt EbA meetodi
rakenduse kasutust, siis EbA meetodist endast tulenevaid analiilisi aspekte, mis tekitasid
testijatel kiisimusi, siinses 10putdds ei kajastata. EbA meetodi kasutuse tulemusi analiilisib
tooteomanik ise ja teeb meetodi juhenditesse vastavad tdiendused. Testimise tulemusi

tutvustatakse antud t60 iilejargmises alapeatiikis.

3.3.2 Kasutatavuse testimine klaviatuuriga navigeerimisel

Uldise kasutatavuse testimiste kdrval, kus testimine keskendus teatud stsenaariumipdhistele

iilesannetele, sooritati ka koostdds arendusmeeskonna digiligipddsetavuse disaineriga [7]
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kasutatavuse testimine rakenduse digiligipadsetavuse funktsioonile. Testimisel keskenduti

klaviatuuriga litkkumisele rakenduses.

Selle testimise eel allkirjastati samuti nodusoleku vorm. Testimise iilesanded koostas
digiligipddsetavuse disainer ning peamisi tulemusi kajastatakse tema loputdos [7]. Kéesoleva
t60 autori {ilesanne oli kutsuda testija kohapeale Tartu Ulikooli Delta hoonesse, jagada
testimise materjalid ning anda testimise juhiseid. Testimisel jagatud materjalideks loetakse
antud testimisel lilesannete kogumit, testimisel sisestatavaid andmeid ning to6lauarakendust.
Testimisel kasutatavad andmed koostas eelnevalt tooteomanik ning jagas neid t66 autoriga.
Toolauarakenduse jagamisel kasutati esialgu Linuxi versiooni, nii nagu oli testimisel osalenud
16ppkasutaja isiklik arvuti. Ulesannete lahendamisel selgus, et antud Linuxi tarkvara peal ei ole
koik klaviatuuriga méadratud fookuselemendid ndhtavad. Fookuselementide mittekuvamise
pohjust ei suudetud sessiooni ajalise piirangu tottu seostada mone kindla probleemiga. Sellest
tulenevalt vahetati osaleja arvuti disaineri arvutiga ning jdtkati testimist disaineri seadmes.
Sealses keskkonnas olid klaviatuuri fookuskohad tuvastatavad ning saadi katsetada nende
funktsionaalsust. Hiljem Linux Debiani rakendust testides selgus, et fookuselemente siiski

kuvatakse klaviatuuriga litkumisel.

3.4 Kasutatavuse testimise tulemused

Kasutatavuse testimise tulemuste analiiiisimisel eristati kaks pohikomponenti: testimise kdigus
kogutud mérkused ja kiisimustiku tulemused. Alapeatiikis kisitletakse iildistavalt testimisel
ilmnenud programmivigu, neist tulenevaid soovitusi ning arutelusid arendusmeeskonnaga.

Lisaks kirjeldatakse kiisimustiku tulemuste esitamist.

Kasutatavuse testimise sessioonide tulemusena valmis koostods tooteomanikuga nimekiri
soovitustest ja edasistest arendusettepanekutest selle kohta, mida vdiks EbA meetodi
toolaurakenduses tdiendada. Kokkuvote sessioonide markmetest esitati arendusmeeskonnale
tabelkujul, kus iga stsenaariumi tulemused kirjeldati tildistatuna. Stsenaariumipohiselt on vélja
toodud nii positiivsed kui ka negatiivsed leiud. Vastavalt nendele koostati soovitused

arendusmeeskonnale arutamiseks.

Kasutatavuse testimise tulemusena vormistati ja esitati arendustiimile ka teine, pikem loetelu
parendamisvdimalustega. Need ettepanekud said 14dbi arutatud peale iga testimissessiooni koos
tooteomanikuga ning koigi sessioonide jirel need kategoriseeriti teemade kaupa.

Arendusmeeskonna arutelukoosolekul need esile kerkinud teemad prioritiseeriti. Kriitilisemad
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otsustati paranda nii kiiresti kui vdimalik ning kdige vdhem prioriteetsemad tosteti edasi

toolaurakenduse jargmisesse etappi.

Testimissessioonidelt saadud tagasiside pdhjal olid kasutajad rakendusega iildiselt rahul.
Enamik stsenaariume suudeti lahendada olemasolevate visuaalsete lahendustega, mis niitab,
et rakendus on suures osas intuitiivne. Ainsaks kohaks, kus 16ppkasutajad vajasid tdiendavat
juhendamist, oli EbA meetodi analiiiisi koostamine. Kuigi rippmentiiid, tekstikastid ja ,,info*-
nupud olid kasutajatele arusaadavad, tekitas ridade lisamine segadust. See aspekt vajab

kindlasti tdhelepanu edasistes arendusetappides.

Windowsi versiooni allalaadimise ja kdivitamisega ei esinenud kasutajatel probleeme. Kiill aga
tekkis takistus macOSi rakenduse puhul, kus turvahoiatus ei vdimaldanud rakendust avada
tavapérasel viisil. Turvaseadete késitsi muutmine vdib olla testimiskeskkonnas aktsepteeritav,
kuid 16ppkasutaja jaoks ei ole see kasutajasdbralik lahendus. See probleem vajab lahendamist,

et tagada sujuvam ja professionaalsem kasutajakogemus.

Kasutatavuste testimise kiisimustiku tulemusi tutvustati arendusmeeskonnale teemakohasel
koosolekul. Kiisimustiku tulemusi kuvati graafikutena ning arutati, millest vdisid teatud

tulemused olla tingitud. Tulemuste graafikud on jagatud ka meeskonnaliikmetega.
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4. Tulemused ja arutelu

To6 viimases peatiikis on praktiliste iilesannete tulemuste arutelu. Kirjeldatakse loodud
lahendusi ja antakse hinnang valitud testimismeetoditele. Lisaks kirjeldatakse véljakutseid I1

etapi rakenduse arendamisel.

4.1 Valminud toolauarakendus

Valminud II etapi rakendus on saadaval koigil kolmel suuremal platvormil: Windowsil,
macOSil ja Linuxil. Electroni raamistikku kasutasid arenduses esmakordselt nii t66 autor kui
ka kompleksarendaja [6], mis t0i kaasa uusi Oppimiskohti ja véljakutseid arendustdos.
Jargnevad kaks alapeatiikki annavad iilevaate valminud lahendusest: kust rakendust saab alla
laadida, millised olid arenduse kéigus esile kerkinud peamised raskused ning millised on

vOimalikud suunad edasiseks arenduseks.

4.1.1 II etapi toolauarakendus

Loodud II etapi toolaurakendus valmis Electroni raamistikul. Vastavalt platvormist
sOltumatuse noudele on rakendus saadaval nii Windows, macOS kui ka Linux
operatsioonisiisteemil. Rakenduse funktsionaalsused on sdilinud igal platvormil. Koik

versioonid rakendusest on alla laetavad II etapi arenduse repositooriumist Bitbucket??.

Alla laetava rakenduse failitiiiip s0ltub operatsioonisiisteemist: Windowsi jaoks on failil laiend
,»-exe®, macOSi jaoks ,,.dmg*“ ning Debian Linuxi jaoks ,,.deb*“. Windowsi versiooni 1oi
kompleksarendaja [6]. MacOSi ja Linuxi failide koostamine oli siinse t60 autori iilesanne.
MacOSi puhul on arvestatud ka riistvaralisi erinevusi: eraldi failid on loodud nii Apple’i M-
seeria kiipidega arvutitele kui ka Intel-protsessoriga seadmetele. Debian Linuxi puhul on

rakendused eristatud arhitektuuri alusel — ,,arm64“ ja , x64.

Faili allalaadimisel on oluline, et 1dppkasutaja valiks oma seadmele sobiva versiooni, et tagada
rakenduse korrektne toimimine. MacOSi ja Linuxi versioonid votavad arvutis ligikaudu 700
MB kettaruumi. Rakenduse esmakordsel kdivitamisel luuakse kasutaja ,,Dokumentide* kausta
alamkaust nimega EbA-UIM. Sinna salvestatakse rakenduse andmebaasifail ning logifail, mida
kasutatakse to0lauarakenduse to0ks ja veaotsinguks. MacOSis voib rakenduse avamisel ilmuda
turvahoiatus, kuna rakendus ei ole varustatud Apple’i ametliku digitaalallkirjaga. Sellisel juhul

ei luba silisteem rakendust kohe tavapérasel viisil avada. Rakenduse esmakordseks

23 EbA-UIM II etapi rakenduse allalaadimise link: https://bitbucket.org/eba-method/eba-code/downloads/
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kaivitamiseks tuleb kasutajal késitsi turvaseadetest lubada selle avamine. Pérast esmast

lubamist saab rakendust edaspidi avada tavapérasel viisil.

4.1.2 Valjakutsed

Rakenduse II etapi iiheks olulisemaks véljakutseks siinse to0 autorile osutus tagasiisteemi
kdivitamine macOS operatsioonisiisteemil. Probleem tulenes asjaolust, et macOSis on
rangemad turvareeglid — nn aediku pohimdtted — vdrreldes nditeks Windowsiga. Kuna
tagasiisteem vajab tootamiseks voimalust luua andmebaasifail, siis ei lubanud macOS seda teha
rakenduse kdivitamise kaustas. Probleemi lahendamiseks suunati tagasiisteem kasutama failide

salvestamiseks kasutaja ,,Dokumendid* kausta, mis vastab siisteemi turvanduetele.

Tulenevalt andmebaasifaili uude asukohta suunamisest ei ole II etapi rakenduses enam
voimalik kohe pidrast avamist kuvada EbA meetodi ndidisprojekti, nagu see oli I etapis.
Naéidisprojekt on aga oluline selleks, et kasutaja saaks kiire lilevaate rakenduse toimimisest.
Kuna rakenduse esmakordsel kiivitamisel luuakse tédiesti uus andmebaasifail, ei sisalda see
vaikimisi ndidisandmeid. Kiill aga on kasutajal vdimalus néidisprojekt ise rakendusse laadida
JSON-formaadis. Vastav fail on saadaval nii eesti- kui ingliskeelsena rakenduse

allalaadimislingi®® juures.

Rakenduse II etapi kasutatavuse testimise kdigus ilmnes probleem macOS platvormil, kus
rakenduse esmakordsel kiivitamisel kuvatakse turvahoiatus. See on tingitud sellest, et
toolauarakendusel puudub Apple’i digitaalne allkiri. Hoiatusest méddumiseks peab kasutaja
rakenduse turvaseaded késitsi muutma, mis ei ole kasutajakogemuse seisukohalt kuigi mugav.
Kasutajasdbralikumaks lahenduseks oleks rakendusele digiallkirja lisamine juba pakendamise

etapis, mis voimaldaks viltida tdiendavaid samme rakenduse kdivitamisel.

4.2 Hinnang rakenduse testimisteks valitud meetoditele

Rakenduse II etapi arenduses sai rakendatud kahte metoodikat, nii kédsitestimist kui ka
kasutatavuse testimist. Késitestimise sooritas t60 autor rakenduse II etapi arendustsiiklite ajal,
vastavalt testitavatele muudatustele. Rakenduse kasutatavuse testimiseks viidi ldbi {ildine

testimine viie 1dppkasutajaga ning klaviatuuriga navigeerimise testimine {ihe kasutajaga.

4.2.1 Hinnang kisitestimise meetodile

IT etapi rakenduse testimiseks kasutatud suvatestimise ja regressioontestimise hiibriidlahendus

sobitus hésti agiilsesse arendustsiiklisse. Arendajate tehtud muudatused testiti iganiddalaselt
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enne meeskonnakoosolekuid. Vajadusel anti arendajatele tagasisidet Jira kaudu vi muude

sobivate todovahendite abil.

Testimine keskendus peamiselt rakenduse visuaalsele poolele. Kuigi tutvuti ka muudatuste
koodiosadega, ei mdjutanud see kordagi testitulemusi otseselt. Peamine eesmirk oli hinnata,
kas muudatused vastasid kokkulepitud vastuvotukriteeriumitele ning sobitusid rakenduse

iildise loogika ja vdlimusega.
4.2.2 Hinnang kasutatavuse testimise meetodile

Kasutatavuse testimisel ldhtuti t60 teoreetilises osas esitatud soovitustest. Ldppkasutajatel
paluti sooritada testiilesandeid, rakendades seejuures valjult mdtlemise meetodit. Ulesanded
simuleerisid realistlikke olukordi, millega rakenduse sihtrithm tdenioliselt kokku puutub.

Pérast testimist tutvustati tulemusi arendusmeeskonnale.

Osalejate valikul peeti oluliseks, et nad esindaksid rakenduse voimalikke tegelikke kasutajaid.
See aitas tagada testimise kdigus saadud tagasiside asjakohasuse ja kvaliteedi. Teooriaosas
soovitatud viie osaleja miinimumndue sai tdidetud. Selline osalejate arv oli sobilik, kuna iga
testija to1 esile uusi tdhelepanekuid, ent juba varasemalt kaardistatud probleemid ei hakanud

liialt korduma.

Testimisiilesannete koostamisel peeti oluliseks, et need oleksid realistlikud ja kasutajale
huvipakkuvad, mis soodustas osalejate kaasatust ja aitas véltida visimust. K3ik testimised viidi
1dbi kohapeal, kus ldbiviijad ja osaleja viibisid samas ruumis. See oli kdesoleva t66 raames
otstarbekas, kuna rakenduse kiivitamisel vOis esineda tehnilisi tdrkeid ning samas sai
osalejatele tutvustada EbA meetodi olemust. Valjult métlemise meetod osutus sobivaks, kuna
see vOimaldas t60 autoril ja tooteomanikul koguda sisulist tagasisidet rakenduse

kasutusmugavuse ja funktsionaalsuse kohta.

Kuna testimise eesmirk oli eelkdige kvalitatiivne, esitati tulemused arendusmeeskonnale
kirjeldades kohapeal tekkinud olukordi. See voimaldas meeskonnal saada véartuslikku sisendit
edasiseks arendustdoks. Kiisimustikust kogutud andmed olid pigem kvantitatiivse iseloomuga

ning nende tulemusi esitleti graafiliselt, kooskolas teooriaosas kisitletud pdhimotetega.
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Kokkuvote

Bakalaureuset66 eesmérgiks oli arendada edasi EbA meetodi I etapi to6lauarakendust ning lébi
viia erinevaid testimisi. Loodud II etapi rakendus valmis meeskonnatdona ning on kittesaadav
kolmel operatsioonisiisteemil — Windows, macOS ja Linux. Rakenduse testimiseks sooritati

hulk erinevaid kisitestimisi ning 10ppkasutajatega kasutatavuse testimine.

Edasiarendatud EbA-UIM rakendus valmis Electroni raamistiku pdhjal, mis voimaldas luua
platvormist soltumatu todlauarakenduse, sdilitades samal ajal suure osa I etapis vélja tootatud
struktuurist. Electroni raamistikule ileviimisel kdik eelnevalt arendatud pohifunktsionaalsused
sdilisid ning II etapi muudatused kohandati koigile toetatud platvormidele. T66 autori

iilesandeks oli tagada rakenduse toimimine nii macOSi kui ka Linuxi operatsioonisiisteemides.

Arenduse kdigus ilmnes, et macOSi rakendustele kehtivad oluliselt rangemad turvanduded kui
teistel platvormidel. Kuna Electroni kasutamine oli uus kogemus, kujunes see esialgu
véljakutseks. Siiski leiti sobiv lahendus, mis vdimaldas rakenduse turvanduetele vastavaks

muuta ja seejirel kasutajatele macOSil kéttesaadavaks teha.

T66 autor viis 1dbi késitestimisi, et kontrollida uusi muudatusi vastavalt eelnevalt kokkulepitud
vastuvotukriteeriumitele. Teised arendusmeeskonna litkmed suunasid tehtud arendused t66
autorile testimiseks ja tulemuste pdhjal said arendajad kiire tagasiside, mis toetas tGhusat ning

agiilset arendusprotsessi.

IT etapi arendustodde 10pus lidbiviidud kasutatavuse testimine andis véértuslikku tagasisidet
olemasolevate funktsionaalsuste kohta. Testimisel rakendatud valjult mdtlemise meetod osutus
tohusaks loppkasutajate tegevuste analiilisimisel, vOimaldades paremini modista nende
mottemustreid ja kogemusi. Testimise tulemuste pdhjal koostati soovitused rakenduse

edasiseks arendamiseks.

EbA-UIM II etapi rakendus on alla laetav programmikoodi Bitbucketi repositooriumist?.
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Lisad

I. Kasutatavuse testimise kiisimustik.

Lisas 1 on kasutatavuse testimise kiisimustik, mis koosneb iilesannetest ja tagasiside
kiisimustikust. Kiisimustiku koostas t66 autor koostdds tooteomanikuga. Kiisimustiku

tdismahus andmed on jagatud rakenduse II etapi arendusmeeskonnaga.

EbA meetodi té6lauarakenduse kasutatavuse EbA meetodi tédlauarakenduse kasutatavuse
testimine -

testimine
Tere tulemast!

EbA meetodi meeskond on tanulik, et olete tulnud meie rakendust testima. Jirgnevalt palume Teil

rakenduse enda arvutisse alla laadida. Rakenduse arvestatav suurus on 1,5 GB ning rakenduse saab

soovi korral pérast testimist kustutada enda arvutist.

Tagasisidega on meeskonnal vdimalus rakenduse kasutajamugavust parandada ning oma Allalaadimise link Windows operatisioonististeemile.
td6des tulemusi Gisi

Vormis liikumiseks palun vajutage nuppu "Jargmine"/"Next", kui tegevus on sooritatud. Testimise

kéigus on ette nihtud kasutada valjusti mdtlemise meetodit (ingl Think Aloud Method). Jargmisel " https://bitbucket.org/eb hod/eba-code/

lehekiljel on lingid rakenduse alla laadimiseks.

Next Clear form Back Next Clear form

r
EbA meetodi toolauarakenduse kasutatavuse EbA meetodi todlauarakenduse kasutatavuse
testimine testimine

Valjusti m&tlemise meetod (ingl Think Aloud Method)
Esimene stsenaarium

Valjusti matlemine téhendab, et palume sul iilesannet tehes ja ekraanil kuvatavat infot vaadates

mdelda verbaalselt/sGnaliselt kaasa. Teeme selle tegevuse harjutusena korra labi enne kui péris Ava rakendus enda arvutis. Loo rakenduses uus projekt. Veendu, et oled enda loodud projektis.
rakenduse testimise juurde Isheme. Har iseks palun leia EKI veebi (link allpool) Gles
"Siinoniiiimisdnastik". Seejarel otsi sdnastikust iiks vabalt valitud s3na. Tegevuste ajal palun jagage Kui oled veendunud, et oled enda loodud projekti vaates, siis liigu jargmise ilesande juurde.

meiega oma matteid ja muljeid, nd valjult méeldes.

Link: https://eki.ee/keeleinfo/sonastikud/.

Back Next Gloar form Back Next Clear form
EbA meetodi to6lauarakenduse kasutatavuse EbA meetodi to6lauarakenduse kasutatavuse
testimine testimine

Teine stsenaarium Kolmas stsenaarium

Métle enda analiisitavale projektile. Vii ldbi analliis vastavalt EbA meetodile. Testimise jaoks on

analtids plisav, kul see koosneb paarist reast, Olles projekti vahekaardil, proovi niiiid peita ja avada elemente projekti lehel.

Kui oled veendunud, et oled analaisi I8petanud, siisligu jargmise lesande juurde. Kui oled etoled Tanud, sils Wgu jirgmise Ulesande juurde.

Back Next Clear form Back Next Clear form
EbA meetodi té6lauarakenduse kasutatavuse EbA meetodi todlauarakenduse kasutatavuse
testimine testimine

Leia viis projekt alla laadida. Leia viis projekt rakendusse (les laadida.

Kui oled veendunud, et oled tegevused sooritanud, siis liigu jargmise iilesande juurde. Kui oled etoled i siis liigu jargmise tlesande juurde.
Back Next Clear form Back Next Clear form
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EbA meetodi to6lauarakenduse kasutatavuse
testimine

Praktilise osa I15pp

Oled I5petanud testimise praktilise osa. Jarnevalt palume tita tagasiside vormi.
Vormile jargenvad juhised, kuidas rakendust soovi korral enda seadmest éra kustutada.

Back Next Clear form

Kiisimus 2.

EbA meetodi té6lauarakenduse kasutatavuse
testimine

aosuvtes O O O O O

* Indicates required question

Tagasiside vorm Kiisimus 3.

Palun téitke tagasisidevorm enda kogemuse pdhjal parast rakenduse testimist.

aoswves O O O O O

Kiisimus 1. *

Leian, et rakendust on lihtne alla laadida. Kiisimus 4.

Leian, et rakenduse tabeli vaade on selge ja arusaadav.

1 2 3 4 5

Ei ndustu vaitega O O O O O NGustun taielikult vaitega

Kiisimus 5. *

Leian, et rakenduse "info" nupud, olid analiiisi tegemisel abiks.

1 2 3 4 5

Ei ndustu vditega O O O O O Noustun téielikult vaitega

Lisa.
Kas rakendusega tekkis mdni muu kiisimus v&i sindmus, mida kommenteerida?

Your answer

Back Next Clear form

EbA meetodi toolauarakenduse kasutatavuse
testimine

Rakenduse kustutamine

Rakend

saate enda sead kustutada tavapdrasel meetodi, nii nagu teiste rakendustega.
Lohistage rakenduse ikoon priigikasti. Rakenduse failid asuvad kaustas /Dokumendid/EBAM
vdi /Dokumendid/EbA-UIM. Selle kausta saab samuti priigikasti lisada.

EbA-UIM rakenduse failide jaddavaks eemaldamiseks kustutage failid ka prigikastist.

Back Submit Clear form
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1

1

1

2

2

2

Leian, et rakenduses on kerge ringi liikuda.

3

3

3

4

4

4

*

5

Leian, et rakendusega saan tShusalt enda eesmirgi taidetud.

5

5

aoswves O O O O O

Noustun taielikult vaitega

Noustun talelikult vaitega

Noustun taielikult vaitega
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