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ABSTRACT

As agile methodologies have crept into web application development processes, traditional
testing practices and processes are being proven inadequate. Traditional manual testing is

unable to cope with frequent releases promoted by agile development teams.

This research paper introduces an agile testing framework for both manual and automated
testing. The testing pyramid metaphor illustrates that as much as possible of regression tests
should be automated. Writing automated user interface tests should take into account certain
practices, given in this paper. Developing and maintaining these tests demand certain

processes, also introduced.

As most web applications lean on databases for storing data, different approaches can be
taken in order to make consistent data available for user interface automated tests. Four

approaches are given, each with pros and cons.

Writing and running user interface automated tests demands a suitable system. This system
rests on a Ruby/Watir based programming framework. Jenkins continuous
integration/delivery software is used to run test cycles and publish test reports. Tests

themselves run on virtual machines which are configured for stability and recoverability.
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SoOnastik

API-testid — API-testid testivad API-keskset arhitektuuri®, kus veebirakenduse ning
andmebaaside vahele on loodud &riloogikat haldav teenuskiht. API-testid vdimaldavad

mugavalt testida API-kihis paiknevat driloogikat ning integratsiooni andmebaasidega.

Arenduspaar — Paarisprogrammeerimine on programmeerimise vorm, kus sama
programmeerimisiilesandega tegelevad korraga kaks programmeerijat.
Paarisprogrammeerimise puhul on kasutusel kaks kuvarit, mis nditavad sama pilti. Tavaliselt
iiks arendaja programmeerib ning teine jilgib tegevust. Paarisprogrammeerimine aitab tosta
kirjutatud koodi kvaliteeti, Opetada nooremarendajaid ja muuta programmeerimist

meeskonnatdoks.

Automaatne testimine — Automaatne testimine voimaldab rakenduse funktsionaalsuse
jérjepideval automaatsel testimisel pidevalt tagada kvaliteeti. Tavapdraselt kirjutatakse uuele
funktsionaalsusele erineval testitasemel automaatsed testid (iihiktestid, API-testid,
kasutajaliidese testid). Voimalikult madalal testitasemel proovitakse katta voimalikult suur

osa funktsionaalsusest.

Backlog — Backlog’is asuvad kasutajalood, mida pole veel arendama hakatud. Backlog’i

haldab tavaliselt tooteomanik.

Bugi — Tarkvara arenduse voi halduse kdigus tekkinud probleem, mis takistab tarkvara

normaalset t60d.

Kanban — Kanban on tarkvara vileda arendamise metoodika, mis sarnaneb scrum
metoodikale. Erinevus on selles, et kanban metoodikas ei kasutata sprinte. Arendusmeeskond
votab pérast kasutajaloo valmimist backlog’i tipust arendamiseks jargmise kasutajaloo.
Tooteomanik saab meeskonna t66d hédirimata mdjutada toote arendust toote backlog’i tippu
reprioritiseerides. Kui tooteomanik hoiab kdige olulisemad t66d backlog’i tipus, pakutakse

kliendile vdimalikult kiiresti maksimaalselt lisandviirtust.?

L E. Anuff, ,API-Centric Architecture: All Development is APl Development,
https://blog.apigee.com/detail/api_centric_architecture_all_development_is_api_development (22.05.2015).

2 D. Radigan, ,,,A brief introduction to kanban or, what software makers can learn from Japanese manufacturing,*
https://www.atlassian.com/agile/kanban (22.05.2015).
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Kasutajaliidese testid (user interface tests) — Kasutajaliidese testimine tegeleb reaalsele
kasutajale (kliendile voi omatdotajale) moeldud rakenduste kasutajaliideste testimisega.
Kasutajaliidese testimisel voib vilisteenuseid simuleerides keskenduda ainult testitavale

rakendusele.

Kasutajalugu (user story) — Tooteomaniku poolt kirjeldatav rakenduse kasutajale
véljapaistev funktsionaalsus, mida arendusmeeskond arendab. Hea kasutajalugu sisaldab
vastuvotukriteeriume (acceptance criteria) ning kogu informatsiooni voimalikult kiireks

arenduseks. Vilised soltuvused on kasutajaloos Kirjas ning varem valmis arendatud.

Koskmudel (waterfall) — Koskmudel on esimesena kirjeldatud tarkvarasiisteemi arendamise
mudel. Enim kritiseeritud mudelina ldhtub koskmudel tavalistest tootmisprotsessidest ehituses
ja mehhaanikas. Erinevad tegevused (nduete maédratlemine, siisteemi kavandamine,
arendamine, integratsioon, testimine, kasutamine, hooldus) toimuvad eraldi etappidena. Iga
etapp algab pérast eelmise etapi 10ppu. Projekti rangeteks faasideks jagamine ei luba protsessi
kdigus muudatuste tegemist ning puudulikust analiiiisist v0i programmeerimisvigadest

tulenevate probleemide parandamine on hilise testimise tottu raskendatud.®

Kiitumisel pohinev arendus (behavior driven development) - Testimisel pShinevast
arendusest véljakasvanud tarkvara arenduse protsess, mille jirgi tuleb automaatseid teste
kirjutada ariliselt vairtuslikele protsessidele (kasutaja kditumine) ning seejdrel need protsessid

arendada.’

Léhtekoodi pidev integratsioon/tarnimine (continuous integration/delivery) — Selle
bakalaureusetod kontekstis Jenkins® rakendust kasutav siisteem/protsess, kus koodi
repositooriumisse laaditud ldhtekoodi alusel ehitatakse pidevalt uusi rakendusserverile
paigaldatavaid pakke (war/zip faile) ning paigaldatakse nad rakendusserverile. Seelébi
tagatakse viimase koodiseisu olemasolu arendus- ning testprotsessides kasutatavates

rakendusserverites.

Manuaalne testimine — Tiiiipiliselt rakenduse kasutajaliidese funktsionaalsuse testimine.
Manuaalselt saab testida nii uusi arendusi kui ka olemasolevat funktsionaalsust (regressiooni

testimine).

* 1. Petuhhov, ,Koskmudel,” http://www.e-uni.ee/e-kursused/eucip/arendus/1221_koskmudel.html (22.05.2015).
* BDDWiki: BehaviourDrivenDevelopment, http://behaviourdriven.org/ (22.05.2015).
% K. Kawaguchi, ,Meet Jenkins,” https:/wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Meet+Jenkins (22.05.2015).
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MVP (minimum viable product) — Eric Ries’i poolt kasutusele voetud termin, mis tdhendab
kliendile/kasutajale maksimaalse funktsionaalsuse pakkumist voimalikult vdhese pingutusega
(investeeringuga). Sellise ldhenemisega loodud rakendused hakkavad esimesel voimalusel
ettevottele tulu tooma ning nende edasisel arendusel saab keskenduda tdiendava

funktsionaalsuse inkrementaalsele arendamisele ning turule toomisele.®

Regressiooni testimine — Traditsiooniliselt rakenduse olemasoleva funktsionaalsuse
manuaalne (enne rakenduse versioonivahetust) vdi automaatne (pidev) testimine. Uldises
tdhenduses terve rakenduse funktsionaalsuse testimine, seega sisalduvad regressioonis ka

nditeks thiktestid.

Scrum — 1993. aastal Jeff Sutherlandi poolt loodud iiks edukaim tarkvara vileda arendamise
metoodika, mis pakub arendusmeeskonnale paindliku raamistiku ning aitab keskenduda
sihile. Ettevoetud {ilesanded lahendatakse inkrementaalselt tsiikliliste sprintide kdigus kogu
meeskonnaga, mille liikmeteks tooteomanik/aritellija (product owner), scrum master ja

iseorganiseeruvad arendajad.’

Testjuhtum (test case) — Rakenduse iihte (driliselt vajalikku) funktsionaalsust kirjeldav tekst

vOi ldhtekood.

Versioonivahetus (release) — Rakenduse uue versiooni /ive’i minek ehk hetk, kui rakenduse
uus versioon avatakse kasutajatele. Tavaliselt tihendab see rakenduse uue versiooni

paigaldust live keskkonda ja/v3i andmebaasi migratsiooni.

Vile tarkvaraarendus (agile software development) — Vile tarkvaraarendus on
tarkvaraarenduse metoodikate kogum, mille kohaselt tarkvara nduded ning lahendused
arenevad  iseorganiseeruvate = multifunktsionaalsete = meeskondade  koostdos.  Vile
tarkvaraarendus tdhendab kiiret ja paindlikku muudatustega kohanemist, pidevaid tdiendusi ja

varajast versioonivahetust.®

Uhiktestid (unit-testid) — Rakenduse koodi viikseimate moodulite (meetodite) testimine.

Lihtekoodi muutmisel (kesksesse koodi repositooriumisse laadimisel) tuleks arendaja poolt

® A. Maurya, ,Minimum viable product. Race to deliver customer value,” http:/leanstack.com/minimum-viable-
product/ (22.05.2015).

" A. Kozlov, ,Miks scrum?* http://www.scrum.ee/miks-scrum (22.05.2015).

8 Agile Methodology, http://agilemethodology.org/ (22.05.2015).
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kéivitada iihiktestide komplekt. Eelnevalt tuleb uutele arendustele kirjutada uued iihiktestid

vOi parandada vanu.



1. Sissejuhatus

Pidevalt areneva ning sagedate versioonivahetustega veebirakenduse kvaliteedi hoidmine
nduab olemasoleva ning arendatava funktsionaalsuse testimist erinevatel tasemetel nii késitsi
kui automaatselt. Tavalises praktikas vastutab pidevalt areneva rakenduse kvaliteedi tagamise
eest kogu rakenduse elutsiikli jooksul sama hulk inimesi. Uued arendused ning olemasoleva
funktsionaalsuse refaktoorimine vdivad rakenduse normaalses t60s pohjustada probleeme ja
bugisid. Siiski on mdeldamatu, et testijad suudavad rakenduse kogu funktsionaalsuse enne
igat versioonivahetust manuaalselt iile kontrollida. Eriti juhul, kui rakendus peab olema
valmis nditeks iganddalasteks versioonivahetusteks. Seetdttu tuleb pidevalt areneva rakenduse

kvaliteedi tagamiseks kaasata lisaks manuaalsele testimisele automaatteste.

Kéesoleva bakalaureuset60 eesmirk on anda praktiline iilevaade toimivast veebirakenduse
kasutajaliidese automaatse testimise raamistikust. Raamistiku all on siinkohal mdeldud

protsessi koos tarkvaralise ning siisteemse lahendusega.

Loputod autor todtab AS Eesti Telekom tarkvaratestijana, kelle peamised tookohustused on
seotud www.elion.ee era- ja drikliendi iseteeninduse kvaliteedi tagamisega. Tooilesannete

raames on autor tegelenud kahe veebirakenduse (www.elion.ee ja www.telekom.ee)

kasutajaliidese automatiseeritud testimise raamistiku iilesseadmise ning haldamisega. Lisaks
kuulub igapdevato6 hulka uute testide kirjutamine ning olemasolevate testide haldamine.
Bakalaureusetdos kasitletava rakenduse kasutajaliidese testide raames on autori poolt tehtud
199 koodimuudatust ning mojutatud 365 faili. Kéesolev bakalaureuset6d koondab pooleteise
aasta jooksul omandanud olulisi praktilisi kogemusi, millele tuginedes oleks t66 lugejal
voimalik iseseisvalt todtada vilja ning implementeerida pidevalt areneva rakenduse jaoks

sobilik testimise raamistik.

Bakalaureuset66 sisuline pool on jaotatud kolmeks osaks. Teises peatiikis antakse iilevaade
testimise rollist viledas arendusmetoodikas ja tutvustatakse erinevaid testimistasemeid
kirjeldavat testimispiiramiidi. Samuti vaadeldakse t66 fookuses olevaid kasutajaliidese teste,
tapsemalt nende kirjutamise haid praktikaid. Teise peatiiki 15petab iilevaade kasutajaliidese

testide arendamise ja haldamise protsessist.

Kolmandas peatiikis vaadeldakse testandmete temaatikat, andes iilevaate peamistest

vOimalustest testandmete kasutamisel.
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Neljandas peatiikis keskendutakse www.elion.ee iseteeninduste testimisele Watir’i ning teiste
toetavate teekidega. Lisaks antakse iilevaade pideva automaatse testimise siisteemist, kus
koik testid kéivitatakse pérast iga koodiuuendust omaette virtuaalmasinas, mida kontrollib
Jenkins’i pideva integratsiooni keskserver. Sealjuures on oluline maérkida, et terve siisteem
peab olema tdisautomaatne ning vdimeline erinevate probleemide korral t66d jatkama. Iga

testtsiikli tulemused esitatakse histiloetava ja informatsioonirohke raporti kujul.

Loputdd kokkuvottes tuuakse vélja siisteemi kasutamisel saadud dppetunnid, millele toetudes

on edaspidi voimalik luua paremini tootavaid siisteeme.

1.1 Regressiooni automatiseerimine

Kéesolevas bakalaureusetoos kirjeldatava protsessi ja siisteemi implementeerimise
vajalikkuse moistmiseks tuleb tipsemalt kirjeldada olulisi probleeme, mis modlema
puudumisel esinesid. www.elion.ee veebirakenduse kvaliteedi tagamisega tegelevad kaks
testijat, kelle t66 koosneb arendusmeeskondade poolt loodava uue funktsionaalsuse
testimisest ning enne versioonivahetust rakenduse manuaalsest testimisest. Olemasoleva
funktsionaalsuse testimine toimus varasemalt suures osas manuaalselt. Selline protsess oli
ajamahukas ning seetdttu oli versioonivahetust vdimalik realiseerida maksimaalselt kord

kuus.

Nii harva toimuvad versioonivahetused ei sobinud édritellijatele, kuna sellega kaasnev viivitus
uue funktsionaalsuse klientidele joudmisel suurendas arendamisega seotud kulutusi (pikemal
arendusprotsessil on finantsiliselt vdiksem kasutegur). Manuaalne regressiooni testimine eli
sobinud testijatele, kuna selle korduv iseloom langetas oluliselt testijate motivatsiooni. Samuti
tuleb manuaalse testimise juures arvestada inimliku vea vdimalusega, mida on praktiliselt
vOimatu elimineerida. Lisaks pole pidevalt lisanduvate arenduste taustal sisuliselt voimalik

manuaalse testimisega édra katta kogu rakenduse ariloogikat.

Kuna testimisressurss on konstantne, tuli testijatel pidevalt tegeleda regressiooni nimekirja
uuendamisega (uute testjuhtude lisamine) ning prioritiseerimisega (vahemtihtsate testjuhtude
eemaldamine). Veel olulisemaks probleemiks manuaalse testimise juures voib pidada selle
toimumist vahetult enne wuue versiooni véljatulekut. Vaid moned pdevad enne
versioonivahetust avastatud vead on tihtipeale minimaalse ajaakna kontekstis parandamatud.
Sellisel juhul tuleb rakenduse versioonivahetus kriitiliste probleemide esinemise tottu edasi
liikkata.
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Ulal kirjeldatud probleemide lahendamiseks otsustati rakenduste kvaliteedi paremaks
tagamiseks kasutusele votta automaatsed kasutajaliidese testid. Uue siisteemi arendamine
toimus mitmes etapis ning Ioplikult autonoomse lahenduse véljatootamine celdas lisaks
innovaatilisele tehnilisele lahendusele muutust arendajate ja testijate motteviisis. Taustal
leidis aset arendusprotsessi iileviimine kanban metoodikalt scrum arendusmetoodikale.
Projektijuhtimise seisukohalt toimus mahukate pooleaastaste projektide asendamine
viaiksemamahuliste projektidega, mis keskendusid MVP (minimum viable product)
lahendustele, suuremate projektide skoopideks jagamisele ja tihti toimuvatele

versioonivahetustele.

1.2 Automaattestimise teemalised ainekursused ja viitekirjad

Viimastel aastatel on automaattestimise teematika muutunud teaduslikult iiha
populaarsemaks. 2010. aastal hakati Tallinna Tehnikaiilikoolis lugema kursust Tarkvara
automatiseeritud testimine, mis keskendus TTCN-3-nimelise testiarendustehnoloogia
dpetamisele.” 2014. aasta kevadsemestril loeti Tallinna Tehnikaiilikoolis Automaattestimise
kursust, mis keskendus iihiktestimise kdrval ka veebirakenduse kasutajaliidese testimisele

Selenium’i teegi baasil.°

2008. aastal kaitses Sergei Sergejev Eesti Infotehnoloogia Kolledzis diplomitdd, mis
tutvustab testimise pOhimotteid erinevate arendusmetoodikate korral, vOrdleb peamiseid
automaattestimise vahendeid ning annab praktilise iilevaate Selenium raamistikul pShinevatest
funktsionaalsetest testidest."* Meeli Pillin kaitses 2012. aastal Tartu Ulikoolis Selenium i-
teemalise bakalaureuset6.’? Age Kruusamigi bakalaureuset6s, mis kaitstud 2012. aastal
Tallinna Ulikoolis, keskendub LHV panga maksete allsiisteemi testimise automatiseerimise

viljatddtamisele Selenium raamistiku niitel. 2014. aastal kaitses Tallinna Ulikoolis

% A. Kull, ,Software testing automation course in Tallin University of Technology supported by Elvior,*
http://www.elvior.com/news-and-blog/news/automated-test (22.05.2015).
10 M. Kalmo, ,Automaattestimine 2014, http://enos.itcollege.ee/~mkalmo/ (22.05.2015).

1S, Sergejev, ,.Funktsionaalsete automaattestide loomine uue kdrgkoolide vahelise dppeinfosiisteemi jaoks
Selenium raamistiku néitel, Diplomitdo, Eesti Infotehnoloogia Kolledz, 2008,
http://enos.itcollege.ee/~ssergeje/diploma/SergejevDiploma.pdf (22.05.2015).

12M. Pallin, ,Automaattestimisvahendite kasutus ning praktiline tilevaade Seleniumi néitel,“ Bakalaureusetdd,

Tartu tlikool, Matemaatika-informaatikateaduskond, 2012,

http://comserv.cs.ut.ee/forms/ati_report/downloader.php?file=ABD4559968E0DC88727D55B95D260E9CA295
F3DC (22.05.2015).

10
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bakalaureuset6d Mait Mikkelsaar, kes toob oma t66s vilja Selenium’i raamistiku pakendi

Selenide’i, mis lihtsustab oluliselt kasutajaliidese testide kirjutamist.™

Loetletud 16putddde kdrval on oluline tdsta esile kéesolevas bakalaureusetods kirjeldatud
siisteemi eeloost kirjutatud Triinu Karminga t66d teemal ,,Elioni automaattestimise raamistiku
taiendamine*."* Karmingu 2011. aastal Tallinna Tehnikatilikoolis kaitstud bakalaureusetdo toi
vilja automaattestimisega seotud probleemid Elionis (praegune AS Eesti Telekom), 161

nduded ja standardid automaattestidele, dokumentatsioonile ning kaivitusprotsessile.

¥ M. Mikkelsaar, ,Kasutajaliidese testid programmeerimisoskuse hindamiseks,” Bakalaureusetdd, Tallinna
Ulikool, Informaatika Instituut, 2014, http://www.cs.tlu.ee/teemad/get_file.php?id=313 (22.05.2015).

¥ T, Karming, ,Elioni automaattestimise raamistiku tiiendamine,” Bakalaureusetos. Tallinna Tehnikaiilikool,
2011.

11
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2. Teooria

Kuna kidesolev bakalaureusetod keskendub regressiooni automaatsele testimisele vileda
tarkvaraarenduse keskkonnas, selgitatakse jargnevalt pogusalt véleda testimise omapérasid.
Testimise automatiseerimise nditlikustamiseks kasutatakse testimispiiramiidi analoogi.
Seejirel tuuakse vilja konkreetselt kasutajaliidese automaattestide programmeerimise head
praktikad. Peatiiki 10petab kasutajaliidese automaattestide Kirjutamise ja haldamise protsessi

tlevaade.

2.1 Vileda testimise pohimotted

Traditsioonilistes waterfall-projektides peab testimisosakond andma hinnangu arenduse
kvaliteedile projekti arenduse 10ppfaasis. Selline lahendus voib osutuda suuremate ning
keerulisemate projektide puhul sobivaks, sest erinevate meeskondade poolt pika aja jooksul
arendatava tarkvara omavahelist 10imumist ning integratsiooni teiste siisteemidega on

voimatu testida arendustsiikli jooksul.

Peamisteks probleemideks antud lahenduse juures on aga leitud bugide prioritiseerimise
keerukus, vigade parandamine ilma uute bugide tekitamiseta ja versioonivahetuse vdimalik
edasiliikkumine. Mida hiljem tarkvaras probleeme leitakse, seda keerulisem ning kulukam on
neid parandada. Selliste probleemide véltimiseks voib sobiv lahendus olla vile testimine, mis
testib arendusi manuaalselt kohe pirast nende valmimist ning automaatselt rakenduse

elutsiikli jooksul. *°

Viledates meeskondades ei ole testimine omaette faas, vaid sellega tegeletakse pidevalt.
Tihtipeale ei ole klassikalistes véledates arendusmeeskondades eraldi testijaid, vaid
testimisega tegeleb jooksvalt terve meeskond. Rakenduse kvaliteediga pidev tegelemine
vilistab olukorra, kus bugid kuhjuvad ning tuleb tegelema hakata nende prioritiseerimisega.
Samuti ei teki olukorda, kus bugide algpdhjuse leidmine votab palju aega, sest automaatne
testimine annab koheselt mirku bugi pohjustanud koodimuudatusest. Seetottu voib pidevat

testimist pidada ainukeseks viisiks, millega tagada lakkamatut kvaliteeti.®

Nagu eelpool mainitud, eeldab pidev testimine, et sellega tegelevad kdik meeskonnaliikmed.

Kindlasti vajab arendusmeeskond iihte hea testimisoskusega liiget, kuid on moeldamatu, et

15 E. Hendrickson,. Agile Testing. ,,Nine Principles and Six Concrete Practices for Testing on Agile Teams,* Ik
5, http://testobsessed.com/wp-content/uploads/2011/04/AgileTestingOverview.pdf (22.05.2015).
16 |

Ibid, 1k 6.
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mitme arenduspaari t66d suudab manuaalselt ja automaatselt testida ainult {iks inimene. Seda
pOhjusel, et vileda testimise juurde kuulub igale arendusele automaatsete testide kirjutamine.
Need testid voivad olla koodi tasemel (iihiktestid), API-kihi tasemel (API-testid) kui ka

kasutajaliidese tasemel (kasutajaliidese testid).

Terve meeskonna panus automaatsete testide kirjutamisel on vajalik, kuna kindlale arendusele
suudab adekvaatseima testi luua just selle arenduse tegija. Kasvanud t66mahu tottu voib
esialgu tunduda, et vidleda testimise tottu langeb iildine arenduskiirus. Kuna eesmirgiks on
luua héstitoimiv ja bugide-vaba lahendus, mis rahuldaks éritellijat ning séiliks
probleemivabana rakenduse elutsiikli 16puni, tuleb harjuda aeglasema tempoga. Kokkuvdttes

Oigustab aeglasemat arendustempot seeldbi tagatud arenduse jatkusuutlik kvaliteet.

Vileda testimise liks eesmérke on lithendada arendajale tagasiside andmisele kuluvat aega.
Viledates tarkvaraprojektides programmeeritakse arendusi selliselt, et neid on koheselt
voimalik testida. See toob kaasa erinevate arenduste ja rakenduste vaheliste sdltuvuste

. . . . .. - . .. 17
vihenemise ning arendused, mille programmeerimine vGtab aega maksimaalselt paar pdeva.

., The definition of , done”“” ehk millal on kasutajalugu arendatud ehk valmis?
Traditsioonilistes projektides, kus arendamine ning testimine paiknevad eraldi osakondades ja
kus testimine toimub arendusprotsessi 10pus, esineb tihtipeale ettekujutus, et kasutajalugu on
,valmis®, kui arendaja on oma t66 l1opetanud. Tegelikult on kasutajalugu valmis alles siis, kui
see toimib tdrgeteta ning ei mdjuta rakenduse olemasolevat funktsionaalsust. Vileda
arendusprotsessi kasutusele votmisega tagatakse, et kasutajalugu on ,,valmis* ainult juhul, kui

see vastab tegelikele valmisoleku kriteeriumitele.'®

Vile testimine kindlustab rakenduse kvaliteedi ka olukordades, kus arendamiseelse analiiiisi
tulemusel pole suudetud vilja tuua koik kasutajalood voi kitsaskohad. Traditsiooniliste
tarkvaraprojektide puhul on selliste olukordade tekkimine paratamatu, sest eelanaliiiis ei saa
kunagi olla tdiuslik ning arendusfaasile jérgneva testimise kéigus leitud probleeme
arvestatakse parimal juhul jérgmise versiooni skoobis. Halvimal juhul vdivad eelanaliiiisi
puudujddgid pohjustada rakenduse versioonivahetuse edasiliikkumise. Vileda testimise
rakendamisel leitakse probleemid koheselt ning dritellija saab nendega arvestada juba

arenduststikli kdigus.

7 bid, 1k 7.
18 1bid, Ik 11.
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2.2 Testimispiiramiid

Viledad tarkvaraprojektid kasutavad testimiseks mitmeid viise, mis moodustavad
testimispliramiidi (vt joonis 1). Testimispiiramiid kirjeldab ilmekalt erinevate testimistiiiipide
mahtu ning vormi (manuaalne/automaatne) regressioonitestimisel. Testimispiiramiidi
ideoloogia kohaselt proovitakse voimalikult madalal asuvas kihis testida voimalikult palju.
Tipu poole liikudes muutub manuaaltestimise labiviimine vdi automaattestide kirjutamine ja
haldamine keerulisemaks, ajamahukamaks ning seeldbi ka kallimaks. Automaattestide iiheks
peamiseks eeliseks on asjaolu, et need testivad rakenduse kvaliteeti pidevalt ja seetdttu
leitakse bugid koheselt. Manuaalne regressioonitestimine toimub tavaliselt arendustsiikli
16pus enne versioonivahetust ning sel hetkel bugide avastamine voib osutuda kvaliteetse

versioonivahetuse kontekstis liiga hiliseks.

Manuaalne
testimine

Kasutajaliidese
automaattestid

APl-de automaattestid

Automaatsed lihiktestid

Joonis 1. Testimispiiramiid. Autori koostatud
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Testimispliramiidi alumises osas on testimine lihtne ning keskendub koodi tasemel meetodite
iihiktestide kirjutamisele. Uhiktestid testivad ainult rakenduse enda kvaliteeti, integratsiooni
teiste siisteemidega testitakse kdrgemates kihtides. Uhikteste peaks arendaja kiivitama enne
uue koodi repositooriumisse laadimist. Samu teste kéivitab ka ldhtekoodi pideva
integratsiooni siisteem, mis valmistab iga uue kooditdienduse jdrel rakendusserverile

pealepandava war formaadis faili.

Piiramiidi jargmisel tasemel asuvad API-testid ehk teiste siisteemidega suhtluse testimine.
Veebirakenduse kontekstis, kus suurem osa drifunktsionaalsust on viidud API-tasemele,
vastutavad nende testide eest API-d ise. Seega tuleb veebirakenduse teiste siisteemidega
integratsiooni testimiseks vaid kontrollida, kas veebirakendus saab API-dega suhelda.
Vanema arhitektuuriga veebirakendustes puudub andmebaasiga suhtluse vahel API-kiht.
Tihtipeale andmebaas ning selles sisalduv veebirakendusele véljapaistev &drifunktsionaalsus
iseend automaatselt ei testi, mistottu tuleb testimine katta nditeks kasutajaliidese

(integratsiooni)testides.

Kasutajaliidese automaattestide kirjutamine ning haldamine on kd&ige ressursikulukam
automaattestimise vorm, kuna testid kasutavad tooks reaalseid internetilehitsejaid, mis
poorduvad reaalsete veebiserverite poole. See muudab testide kirjutamise ajamahukaks, kuna
nende kéivitamine nduab voOrreldes teiste automaattestidega lisaaega. Mahukamate
kasutajaliidese testide puhul v3ib testi kdivitamine kesta mitu minutit. Samuti on oluline
rohutada, et kasutajaliidese automaattestide haldamine (testandmete parandamine, testide
parandamine rakenduse muutumise tottu, reaalsete bugide analiilis) votab vorreldes piiramiidi
alumiste kihtide testidega rohkem aega. Ajamahukama haldamise kdrval on pikem ka
testtsiikli ldbikdimiseks kuluv aeg. Kui tuhandete iihiktestide tsiikli kdivitamine vdib kesta
loetud sekundid, siis mahukamad kasutajaliidese testide tsiiklid voivad kesta tunde, mis

omakorda pikendab tagasiside andmist arendusmeeskonnale.

Testimispiliramiidi tipus paikneb manuaalne testimine, mille maht peaks olema vodimalikult
véike. Suurem osa rakenduse testimisest peaks olema kaetud alumistes “automaatkihtides”.
API-kihi ja andmebaaside integratsiooni testimine (kas teenus vastab voi mitte) voib jaada
manuaalselt kaetuks. Samuti vajavad manuaalset testimist teatud testjuhtumid, mille
automaatne testimine voib olla raskendatud voi isegi voimatu (nditeks 1D-kaardi voi mobiil-

ID sisselogimine, arvete maksmine pangalingiga).
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2.3 Kasutajaliidese automaattestide kirjutamise head praktikad

Kasulike ning kergesti hallatavate kasutajaliidese testide Kirjutamiseks tuleb panustada testide

kvaliteedile. Kiiresti kirjutatud test voib hiljem valepositiivsete tulemuste voi muu halduskulu

tottu olla ressursimahukam kui hésti kirjutatud test. Seega on mdistlik juba testi kirjutades

arvesse votta jargmiseid hiid tavasid ja praktikaid:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Testi kirjutamisel tuleb viltida funktsionaalsuse, mida saab testida ka madalamal
testimise tasemel (nt iihiktesti tasemel), testimist. Niiteks piisab kasutajaliidese
testimisel tekstivdljade testimise puhul kahest testjuhtumist: korrektne sisend ning
ebakorrektne sisend. Koik teised ebakorrektsete sisendite juhtumid, mis rakenduse
koodis lahendatud, tuleks testida tihiktesti tasemel.

Test peab olema vdimalikult efektiivne — tegema vdimalikult palju vdimalikult vihese
ajaga. Tuleb silmas pidada, et iga uus test lisab kogu testtsiikli 1dbimise kestvusele
aega juurde.

Iga test peab testima vaid iihte funktsionaalsust. Pikad ja kohmakad testid on
raskemini hallatavad: vigade analiilis on keerukam ning testi parandamine
ajamahukam. Siiski leidub erandeid. Néiteks pikkades toodete tellimise voogudes
tuleb viimasesse sammu joudmiseks 1dbi kéia varasemad sammud ning iga sammu
eraldi testimine vOib tdhendada liigset ajakulu. Sellistel juhtudel on erinevaid
funktsionaalsusi testivad mahukad testid lubatud.

Testi kirjutamisel tuleb peamiselt pdorata tdhelepanu selle loetavusele. Test peab
olema sedavord lihtne ja arusaadav, et teised meeskonnaliikmed suudaksid sellest
pikalt siivenemata aru saada. Test ei ole iilesanne, milles peaks demonstreerima
keeruliste algoritmide kirjutamise oskust.

Testi kirjutamisel tuleb podrata tdhelepanu selle stabiilsusele. Veebilehte testides
voivad tekkida ooteajad sisu laadimisel ning sellega tuleb arvestada. Kindlasti ei ole
lahenduseks testi n sekundiks ootama panemine. Tuleks kasutada testiraamistiku
funktsionaalsust, mis ootab terve veebilehe vOi teatud clementide laadimist enne
testiga jatkamist. Enne koodi repositooriumisse laadimist peaks autor testi enda
masinas moned korrad 14bi jooksutama, veendumaks selle stabiilsuses.

Testi stabiilsust mojutavad ka testandmed. Eelisjuhul peaks testidel vélised soltuvused
teenustest olema eemaldatud neid niiteks lokaalse HTTP serveriga simuleerides.

Jargmine soovitus on enne testi testandmete loomine andmebaasides, kolmandaks
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nduandeks on sobivate testandmete otsimine andmebaasist. Viimase variandina tuleks
testkasutajad ja —tooted testi sisse kirjutada.

7) Testi kirjutamisel tuleks arvestada vdimalike muudatustega veebisisu andmebaasis.
Kui veebirakendus on loodud selliselt, et tekstid asuvad andmebaasis, vOib neid
kergesti jooksvalt muuta ning tihtipeale seda ka tehakse. Sellisel juhul peaksid testid
tekste pédrima andmebaasist sarnaselt sellele, kuidas veebirakendus ise tekste

andmebaasist périb.

2.4 Kasutajaliidese automaattestide arendamise ja haldamise protsess

Kasutajaliidese testide kirjutamine on ressursimahukas t606, lisaks omavad testid esmapilgul
varjatud halduskulu. Vorreldes tihiktestidega, mille testtsiikli kestvus on vaid mdoned sekundid
ning mida arendajad uuendavad tavaliselt enne koodi kesksesse repositooriumisse laadimist,
voib kasutajaliidese testide testtsiikkel kesta tunde. Vigade mirkamine, analiilis ja
parandamine ei toimu jérelikult koheselt ning vea pohjustanud arendaja poolt. Seetdttu on
vaja inimest, kes analiilisiks nditeks iga toOpdeva hommikul testraportite tulemusi. Kuigi
vigade voimalikult kiire avastamine on oluline prioriteet, ei anna tihedam analiiiis praktilistele
kogemustele toetudes paremaid tulemusi. Seda pohjusel, et a) vigast koodi laaditakse koodi
repositooriumisse harva, b) valepositiivsed tulemused vdivad kaasa tuua tarbetu analiiiisi, c)

testihalduri to6pdev on viahem Killustatud ning ta saab tegeleda muude kohustustega.

2.4.1 Automaatse kvaliteedi tagamise protsess:

1) Arendajad ja testijad kirjutavad uuele funktsionaalsusele automaatsed testid.

2) Pidevalt tdienevat testikogumit kéivitatakse tihti, voimalusel kohe péarast eelmise
testtsiikli 10ppu vai péarast arendaja poolt uue koodi repositooriumisse laadimist.

3) Testihaldur analiiiisib teste iga toopdeva hommikul ning vigase testi analiiiisi jargselt
a) parandab uute arendustega katki ldinud testi (test on katki),
b) poordub rakenduse reaalse bugi korral vea parandamiseks vigase koodi autori

poole (rakendus on katki).
4) Lisaks analiiiisib testihaldur jooksvalt testide katvust ning vajaduse korral kirjutab

teste juurde voi palub arendajatel seda teha.

Testiraportite analiilisil tuleb poorata tdhelepanu vigade jirjestikusele esinemisele, et véltida
valepositiivsete tulemuste analiilisi. Kui viga esineb kahes v0i enamas jarjestikuses testtstiklis,

on ilmselt tegu reaalse veaga, mis vajab tdhelepanu. Testide raportite juures peaksid kindlasti
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olema koodimuudatused vorreldes eelmise tsiikliga, kuna seeldbi on voimalik hdlpsasti leida

vigane kood ning selle autor.
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3. Testandmed

Testid kasutavad tihtipeale andmeid, mis asuvad andmebaasides. Kuna tiilipilise

veebirakenduse funktsionaalsus toetub andmete muutmisele ning muudatuste kuvamisele, siis

tuuakse siinkohal vilja erinevad testandmete kasutamise voimalused.

3.1 Testandmete simuleerimine.

Testandmete simuleerimine on rakenduse kvaliteedi testimiseks koige parem viis.

Simuleeritakse vilisteenuseid, niiteks suhtlust erinevate andmebaaside ja API-dega.

Tavaliselt simuleeritakse kasutajaliidese testide andmeid kas testitavas rakenduses endas,

kasutatakse selleks teste ja rakendust jooksutavas masinas iiles seatud HTTP serverit voi

mones muus masinas tiles seatud HTTP serverit.

Testandmete simuleerimise peamised eelised on jargmised:

a)

b)

Téielik kontroll testandmete iile. Andmebaasides toimuvad muudatused ei mojuta testide
stabiilsust.

Taielik puutumatus vilisteenuste maasolekute, vorguprobleemide voi versioonivahetuste
suhtes.

Lokaalses masinas nii rakendust kui vélisteenuste simulatsioone jooksutades on
rakendusel andmete kéttesaamine palju kiirem, vorreldes péris teenuste, mille
baasiparingud votavad aega ning mis asuvad vorguliikluse kiiruse kontekstis kaugemal

kui lokaalne masin, poole podrdumisega.

Testandmete simuleerimise puudused:

a)

Testandmete simuleerimise peamine puudus on asjaolu, et testitakse ainult rakenduse enda
kvaliteeti. See tdhendab, et vilisteenustes toimuvad muudatused voi nende maasolek jaab
kasutajaliidese  testidel —mérkamata. Siiski tuleb rOhutada, et ebastabiilses
arenduskeskkonnas on terve siisteemidevahelise integratsiooni testimine palju
toomahukam, sest pdohjustab teadmatust ning suhtlust kolmandate osapooltega
(vélisteenuste halduritega ja arendajatega). Veelgi enam, baasipédringute ja API-Kihi
kvaliteedi testimist ei tohiks implementeerida kasutajaliidese tasemel, sest veebilehel
liikkumine vdtab kiimnetes kordades rohkem aega vorreldes lahendusega, kus testitavaid

baasipoordumisi ja teenusparinguid tehakse otse vastu testitavat rakendust. Iga rakendus
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b)

c)

peaks enda automaatse testimisega ise tegelema ning rakenduste vaheliste integratsioonide
testimist tuleks implementeerida voimalikult vdikeses mahus ja madalal tasemel.
Testandmete simuleerimine eeldab algset ressurssi simuleerimissiisteemi sisseseadmisel
ning pidevat ressurssi uute simulatsioonide lisamisel. Samas tuleb eelisena maérkida
asjaolu, et selle tegevuse kéigus Opitakse selgeks rakenduse suhtlus vélisteenustega.

Kui vilisteenused muutuvad, peab ka simulatsioone uuendama.

3.2 Testandmete genereerimine

Testandmete genereerimise korral kasutavad testid teatud baasiprotseduure, millega

genereeritakse enne testi vajalikud testandmed. Kasutusel on teegid, mis voimaldavad testide

otsesuhtlust andmebaasiga.

Testandmete genereerimise peamised eelised:

a)

b)

€)

Selline lahendus on kasulik testjuhtumite puhul, kus testi kdigus andmed baasis muutuvad
(niiteks kontaktandmed, toodete tellimine, lepingute sdlmimine jne)

Lahendus aitab véltida olukorda, kus baasis olevad andmed vodivad viliste osapoolte tottu
muutuda. Nditeks voib andmebaasis olla kiill tuhandeid testkliente, kuid juhuslikult
voivad teised baasikasutajad erinevate tegevuste tulemusel andmeid muuta. Test ldheb
muudetud andmete tottu katki ning testihaldur peab analiilisima valepositiivset tulemust.
Testandmete genereerimiseks vajalikud protseduurid on tavaliselt andmebaasides juba
olemas, sest neid kasutatakse baasi enda voi selle poole podrduvate rakenduste poolt.
Lahendus aitab kaasa testide stabiilsusele, sest testid saavad alati kasutada sama
andmestikku.

Testitakse siisteemide integratsiooni (veebirakenduse ja andmebaasi vahelist suhtlust).

Testandmete genereerimise puudused:

a)
b)

Tuleb leida sobiv teek ning realiseerida selle implementatsioon.

Andmebaasides vdivad protseduurid aja jooksul muutuda ning neid voib juurde tekkida.
Jérelikult nduab lahenduse haldamine lisaressurssi. Tiilipiliselt on andmebaasid vordlemisi
stabiilsed ning praktikas on lisanduv tdomaht pea olematu.

Testandmete genereerimine tagab kiill alati testide jaoks sobiva andmestiku, kuid reaalselt
voivad baasis esineda andmevead. Lahenduse puhul jddvad sellised olukorrad

kontrollimata. Puudust leevendab asjaolu, et testide jooksutamiseks kasutatav
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d)

arenduskeskkond tihtipeale sisaldabki vigast andmestikku ning see vOib pdhjustada
testidel valepositiivseid tulemusi.

Andmebaas vo0ib olla maas voi ei saada sellega vorguprobleemide tottu tihendust. See
poOhjustab olukorra, kust lahendust kasutavad testid ei toimi. Samas reaalselt ei esine
sellist olukorda tihti, sest baasid on vordlemisi stabiilsed. Voimalikud probleemid
lahendatakse kiiresti, kuna need mojutavad erinevaid huvigruppe ning arendusmeeskondi.
Testandmeid tekib genereerimise kdigus baasi pidevalt juurde. Seega tuleb tavaliselt baasi
tasemel implementeerida funktsionaalsus, mis juba kasutatud testandmeid kustutab. Testi
enda sees sellise lahenduse sisseviimine ei pruugi olla silisteemi ebastabiilsuse tottu

piisavalt todkindel.

3.3 Testandmete otsimine

Testandmete andmebaasist otsimine on lahendus, mille puhul testi ldbiviimiseks vajalikud

andmed otsitakse enne testi kdivitamist vastavate pdringutega andmebaasist. Lahenduse

toimimiseks on vaja teeki, mis vdimaldaks testil andmebaasiga suhelda. Testandmete

otsimine sobib seetdttu kasutamiseks koos testandmete genereerimisega, sest mdlemat

ilesannet saab lahendada sama teegiga.

Testandmete otsimise eelised:

a)

b)

c)

Testandmete otsimist kasutades voib avastada andmevigu, mis vdivad osutada
tosisematele andmeprobleemidele. Lahendus aitab seega kaasa andmekvaliteedi
parandamisele.

Lahendus on vdrdlemisi stabiilne, sest otsib testandmeid alati teatud parameetrite jargi.
Kui andmebaasis on andmed muutunud, siis paring neid ei tagasta ning test neid ei kasuta.

Testitakse siisteemide integratsiooni (veebirakenduse ja andmebaasi vahelist suhtlust).

Testandmete otsimise puudused:

a)

b)

Andmebaas peab lahenduse kasutamiseks sisaldama voimalikult vdhe andmevigu
véltimaks valepositiivseid testitulemusi. Seega tuleks kasutada andmebaase, kuhu on
kopeeritud reaalsete klientide andmed. See voib aga olla juriidilistel pdhjustel
(andmekaitse) raskendatud.

Lahendus ei voimalda alati tépselt samade andmete kasutamist, sest enamikel juhtudel ei
ole voimalik voi otstarbekas kasutada liiga spetsiifilisi paringuid. Seega peavad testid

arvestama erinevate juhtumitega, mis lisab testide kirjutamisele keerukust ning vdib
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tekitada olukorra, kus reaalsed vead voivad liiga {tldiste kontrollide tottu jidda
tahelepanuta.

Lahenduse kasutamine eeldab teadmisi kasutatavatest andmebaasidest ning nende
struktuurist. Puudust leevendava momendina voib vélja tuua asjaolu, et sellised teadmised

aitavad kaasa tehniliste oskuste arenemisele.

3.4 Testandmete koodi sisse Kirjutamine (hard-code)

Testandmete koodi sisse kirjutamine tdhendab seda, et test kasutab alati samu andmeid.

Niiteks voib test alati kasutada sama kliendi andmeid. Tegemist on esmapilgul lihtsa ja

mugava lahendusega, kuid see voib pikas perspektiivis suurt halduskulu pdhjustada. Seetottu

sobib antud lahendus pigem ajutiselt testi kirjutamise lihtsustamiseks. Pikas perspektiivis

tuleb testandmete kasutajal valida eelnevalt kirjeldatud kolme lahenduse vahel.

Testandmete koodi sisse Kirjutamise eelised:

a)

b)
c)

d)

Kuna andmebaasis olevad andmed on juba kasutusel, ei ole vaja rakendada lisameetmeid
andmete simuleerimiseks, genereerimiseks vdi otsimiseks. Esmane implementatsioon on
lihtne ning kiire.

Lahenduse kasutamiseks pole vaja teadmisi andmebaasidest ega nendega suhtlemisest.
Testide parandamine on lihtne. Néiteks tuleb muutunud andmete puhul lihtsalt asendada
testi sissekirjutatud testklient.

Testitakse siisteemide integratsiooni (veebirakenduse ja andmebaasi vahelist suhtlust).

Testandmete koodi sisse kirjutamise puudused:

a)

b)

Andmebaasis vdivad andmed muutuda ning testid 1ihevad seetdttu tihti katki, pohjustades
valepositiivseid tulemusi. Seega kasvab testide halduskulu aja jooksul.

Vaatamata asjaolule, et testides on andmete muutmine lihtne (nditeks testkliendi
isikukoodi asendamine uuega), tuleb sobivad andmed andmebaasi luua voi nad otsida. See
pole kiill tavaliselt keeruline, kuid votab aega.

Ei1 sobi kasutada, kui testi kdigus andmed baasis muutuvad. Isegi, kui test need andmed ise
suudab kasutajaliidese funktsionaalsust kasutades taastada, voib test erinevatel pdhjustel
ebadnnestuda ning jiargmisest tsiiklist alates jddbki test vigaste andmete tottu

ebadnnestuma.
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4. Praktika

Peatiikis kirjeldatakse www.elion.ee era- ja é&rikliendi iseteeninduse automaattestimise
stisteemi. Esmalt antakse iilevaade siisteemi iildisest struktuurist ning seejdrel kirjeldatakse
kasutatavaid teeke. Edasi laskutakse iiksiktesti tasemele, misjdrel kirjeldatakse terve testtsiikli
kédivitamist pideva integratsiooni keskkonnas Jenkins. Peatiiki 10pus tutvustatakse teste

jooksutava virtuaalmasina konfiguratsiooni.

4.1 Siisteemi iilevaade

Uue funktsionaalsuse arendamisel www.elion.ee veebirakendusele Kirjutatakse tavaliselt koos
lahtekoodiga iihiktestid ning kasutajaliidese testid. Peamiselt keskendutakse rakenduse enda
kvaliteedile, seega integratsioon teiste siisteemidega on pigem sekundaarne. Uhiktestid (ja
PhantomJsS testid) kasutavad téielikult simuleeritud andmeid, kasutajaliidese testid kasutavad
andmebaasidega suhtlusel testandmete genereerimist ja koodi sisse kirjutamist, API-kihiga
suhtlusel simuleeritud andmeid. Jérgnevalt antakse iilevaade kasutajaliidese testimise

susteemist.

Kasutajaliidese testid asuvad koos rakenduse koodiga iihes repositooriumis. See lihtsustab
testide stinkroonis olekut arendusega, sest teste saab mugavamalt parandada. Testid jagunevad
analoogselt rakendusega kaheks — erakliendi ning é&rikliendi testideks ehk testtsiikliteks.
Testid grupeeritakse kahe iildjaotuse all sarnaste lehtede vdi funktsionaalsuste alusel. Uldiselt

on igas testfailis keskmiselt 3-4 testi.

Pideva integratsiooni keskkonnas Jenkins asuvad testtsiikleid kéivitavad tookasud, mis
ithenduvad teste jooksutavate virtuaalmasinatega, laadivad sinna repositooriumist viimase
koodiseisu, kiivitavad selle baasil rakenduse ning seejérel kdivitavad vastava testtsiikli.
Virtuaalmasinas kéivitatakse veebilehitseja, mis asub testima samas masinas kéivitatud
veebirakendust. Testtsiikli 10pus saadetakse rakenduse logid ja raport Onnestunud ning
ebadnnestunud testidest Jenkins’isse. Mainitud to0kdsud kiivitatakse pdrast iga

koodiuuendust. Testtsuklid kestavad 1-2 tundi.
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4.2 Teegid

Jargnevalt on kirjeldatud peamised Ruby teegid (gem-id), mis kasutusel kasutajaliidese

automaattestides.

Bundler

RSpec

Bundler®® pakub mugava viisi hallata kdiki projektis kasutatavaid Ruby teeke. Bundler
lubab péésu ,,soltuvuste pdrgust® ning hoolitseb selle eest, et defineeritud raamistikud
oleksid igas keskkonnas olemas tipselt sellise versiooni vdi versioonivahemikuga
nagu vaja. Bundler aitab lahendada probleeme, mis voivad testide arendajatel tekkida

puuduolevate vdi vale versiooniga teekide tottu.

RSpec® on kiitumisel pdhineva arenduse Ruby teek, mis muudab testide kirjutamise
loomulikuks kéitumisel pohinevaks protsessiks. Teek vdimaldab kirjeldada
testjuhtumeid loogiliselt ning struktureeritult, lisab konfigureerimise voimalused
erinevate testtsiiklite kdivitamiseks, voimaldab enne ja pérast teste kiivitada teatud
kasklusi (testimise eelsete ja jargsete olukordade lahendamiseks) ning mis peamine,

vOimaldab oodatavate tulemuste kontrollimist.

Watir, Watir-rspec, Watir-webdriver

Watir®# on avatud lahtekoodiga Ruby teek, mille eesmirgiks on internetilehitseja
automatiseerimine. Watir kasutab veebilehitsejaid nagu inimesed: klikkides linkidele,
tdites tekstivdlju, vajutades nuppe. Watir’iga saab kontrollida tulemusi, nditeks kas
oodatav tekst ilmub veebilehele voi mitte. Watir toetab ainult Internet Explorer’it,
seega muude veebilehitsejate automatiseerimiseks on kasutusele voetud watir-
webdriver?. Viimane toetab Chrome’i, Firefox’i, Internet Explorer’it, Opera’t ning
HTMLUnit’it (kasutajaliideseta testide jooksutamiseks). Watir-webdriver on

mugavaim viis kasutada Selenium WebDriver’it Ruby’s. Watir-rspec** on Jarmo

9 Bundler, ,What is Bundler,” http://bundler.io/ (22.05.2015).

20 D, Chelimsky et al, The R-Spec Book: Behaviour-Driven Development with R-Spec, Cucumber and Friends
(The Pragmatic Programmers, 2010)

21 Watir, ,Automated testing that doesn’t hurt,” http://watir.com/ (22.05.2015).

22 \/t lisaks naited Watir teegi kasutamisest http://watir.com/examples/ (22.05.2015).

2% \Watir WebDriver, http://watirwebdriver.com/ (22.05.2015).

24 J. Pertman, ,Watir/watir-rspec,” https://github.com/watir/watir-rspec (22.05.2015).
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Pertmani kirjutatud teek Watir’i ning RSpec’i paremaks integreerimiseks, muutes
testikoodi kirjutamise mugavamaks ning lihtsamaks. Markimisvadrsena lisab watir-
rspec loetavad raportid, kus lisandvéértust pakuvad vigaste testide ekraanitdommised

ning HTML ldhtekood.
Ruby-oci8 ja ruby-plsql-spec

Ruby-oci8® teegi abil on Ruby programmides vdimalik suhelda Oracle
andmebaasidega. Teek lubab testides kasutada andmebaasis olevate testandmete
loomise ning haldamise funktsionaalsust. Ruby-oci8 abil on loodud Kklientide
genereerimine/kustutamine, toodete ja teenuste lisamine/kustutamine ja palju muud.
Ruby-plsql-spec®® tiiendab Oracle andmebaasiga suhtlust, voimaldades PL/SQL

protseduuride véljakutsumist
WEBTrick

WEBrick on Ruby teek, mille abil on vdimalik jooksutada HTTP veebiserverit.
WEBFrick toetab HTTPS-i ning testimisel saab seda kasutada lokaalselt vélisteenuste
simuleerimiseks. Tegemist on asendamatu tdoriistaga, sest aitab suurendada testide

stabiilsust ning vihendada haldusmahtu.

4.3 Raamistiku poolt pakutavad véimalused testide kirjutamisel

Kasutatav testimise raamistik pakub rakenduse kasutajaliidese automaatseks testimiseks
mitmeid vOimalusi. Peamised teststsenaariumid ndevad ette veebilehtede vahelist litkumist
ning lehtedel asuvate elementide olemasolu kontrollimist. Raamistik voimaldab lehel asuvate
elementidega manipuleerimist, nditeks tekstivdljadele kirjutamist, raadionuppude seadmist,
»linnukeste* (checkbox) seadmist, nuppude vajutamist, linkidele vajutamist, nimekirjadest

(select list) valikute tegemist jne.

Teste alustatakse tavaliselt eelmise testi jérelt ,koristamisega“ (nditeks, kui kasutaja ei ole
rakendusest vélja loginud, peaks seda tegema). Seejérel liigutakse testitavale veebilehele ning
kontrollitakse lehe teatud sisuelementide olemasolu. Kui element on olemas, siis lehe
funktsionaalsus voib eeldada ka sellega manipuleerimist. Naiteks tekstivélju peab saama tdita

ning nuppudele voi linkidele vajutamine pea viima jargmisele (alam)lehele. Testid on

%\t lisaks Ruby oci8 tutvustus http://ruby-oci8.rubyforge.org/en/ (22.05.2015).
%6 v/t lisaks Ruby-plsql-spec https://github.com/rsim/ruby-plsgl-spec (22.05.2015).
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titipiliselt chitatud {iles kasutajalugude jéargi: nditeks peab klient saama sdlmida

kliendilepingut, tellida teenust, maksta arveid jne.
Uksiktestide koodiniited asuvad bakalaureusetoo lisas.

4.4 Jenkins

Jenkins on pideva integratsiooni keskkond, mis vdimaldab lisaks rakenduste pakkide
ehitamisele ning serveritele paigaldamisele lihtsalt ja mugavalt konfigureerida ja kéivitada
erinevaid automaatseid tegevusi. Antud bakalaureusetdos kirjeldatava siisteemi kontekstis on
Jenkins kasutusele voetud kasutajaliidese testide jooksutamiseks. Testtsiikli tookdsu

konfiguratsioon asub bakalaureuseto lisas.

Jenkins’i testide kdivitamise tookédsk kasutab Slave Agent funktsionaalsust, millega ihendub
virtuaalmasinaga. Funktsionaalsus on mugav peamiselt seetdttu, et vOimaldab testtsiikli

kaivitamist virtuaalmasinas ning tulemuste ja logide saatmist Jenkins’i kesksiisteemi.

Jenkins’i SCM plugin voimaldab konfigureerida koodi laadimist virtuaalmasinasse. Iga 15
minuti tagant péritakse koodi repositooriumist, kas lahtekoodi on uuendatud. Kui koodi on

uuendatud, siis laaditakse virtuaalmasinasse koodi viimane seis ning kéivitatakse testtsiikkel.

Enne koodi virtuaalmasinasse laadimist hoolitseb tookésk selle eest, et voimaliku teadmata
pShjusel pooleli jadnud testtsiikli jarelt on ,koristatud®. Kui millegipdrast on virtuaalmasinas
kdima jadnud testides kasutatav veebilehitseja voi leidub Ruby voi Java protsesse, siis need
1opetatakse. Vastasel juhul voib tekkida olukord, kus rakenduse koodi ei ole vdimalik

virtuaalmasinal uuendada mone soovimatult jooksma jdénud protsessi tottu.

Seejdrel kiivitab Jenkins’i tookask virtuaalmasinal start_testing.cmd faili, mille argumendiks
testtsiikli nimi. Tegemist on lihtsa skriptiga, mis esmalt kéivitab ant”’ késklusega
veebiserveri. Serverit kéivitades vOetakse (alternatiivset konfiguratsiooni kasutades) arvesse
asjaolu, et kohalikus masinas simuleeritavate vilisteenuste URL-id tuleb vahetada localhost’i
vastu. Kui server on kéivitatud, kiivitatakse veebiserveri 10plikku tédleminekut kontrolliv
Ruby skript wait_for_server.rb. Skripti t66 I0ppedes on veebiserver iiles seatud ning

kéivitatakse testtsiikkel.

27\t lisaks Apache ant http:/ant.apache.org/ (22.05.2015).
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Start_testing.cmd skriptis voi Jenkins’is on vodimalik konfigureerida serveri logifailide
kopeerimine kausta, mis saadetakse virtuaalmasinast Jenkins’i kesksiisteemi. Antud siisteemi

puhul on kasutatud selleks xcopy késklust. Skript asub bakalaurcuset6o lisas.

Testtsiikli tulemusel loodud raportid, ekraanitdmmised ning logid saadetakse Slave Agent’i
poolt tagasi Jenkins kesksiisteemi. Jenkins lisab tulemused testtsiikli to6kdsu juurde, et neid

oleks hiljem mugav analiiiisida.

4.5 Virtuaalmasin

Testide jooksutamiseks kasutatakse Windows Server 2008 virtuaalmasinaid. Virtualiseerimise
tarkvarana on kasutusel VMWare. Virtuaalmasinatega saab {ihenduda Remote Desktop
Connection’it kasutades. Alternatiivina on t66s ka TightVNC tunneldamistarkvara. Siisteem
on sedavord automatiseeritud, et lildiselt ei ole vaja virtuaalmasinaga {ihenduda. Voimalust

kasutati slisteemi algsel konfigureerimisel.

Teste jooksutavad virtuaalmasinad peavad olema vdimalikult stabiilsed. See tihendab, et nad
peavad olema alati tookorras ja voimalike vigade korral suutma taastada testide jaoks sobiva

algseisu.

Virtuaalmasinasse sisselogimine on automatiseeritud. Kui masin peaks mingil pdhjusel

taaskdivituma, siis logitakse automaatselt korrektse kasutajatunnuse ja parooliga sisse.

Edukal sisselogimisel Kkéivitatakse Jenkins Slave Agent, mis loob iihenduse Jenkins’i
keskserveriga. Kui iihendus keskserveriga on loodud, siis omab Jenkins tdielikku kontrolli

virtuaalmasina iile, voimaldades kaivitada testtsiikleid sobival hetkel.

Virtuaalmasina stabiilse t66 tagamiseks on loobutud Windows’i automaatsetest uuendustest.

Vajadusel saab uuendust siiski manuaalselt kdivitada.
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5. Kokkuvote

Kasutajaliidese automaatne testimine on rakenduse pideva arengu ning aastate pikkuse eluea
kontekstis piisiva kvaliteedi tagamiseks hddavajalik lahendus. Automaatsete testidega on pea
téielikult voimalik vélja vahetada manuaalne regressiooni testimine. Bakalaureusetoos
kirjeldatud siisteem voimaldab tagada jirjepidevat rakenduse kvaliteeti. Programmeerimisel
tehtud vead tulevad vélja kiiresti ning reaalseid arenduskeskkonna andmebaase kasutavad

testid méirkavad vigu ka nendes.

Automaatne kasutajaliidese testimine on pidev protsess. Testraporteid tuleb pidevalt jélgida
ning analiiiisida tekkinud vigu. Eesmérgiks on vigade vdimalikult kiire likvideerimine ehk

tagasiside programmeerijale.

Peamise Oppetunnina voib kéesolevast kirjatodst kaasa votta asjaolu, et kasutajaliidese
testimine peaks keskenduma testitavale rakendusele. Soltuvused teistest rakendustest ja
andmebaasidest tuleks elimineerida ehk kasutada voimalikult palju testandmete simuleerimist.
Veebirakenduse poolt kasutatavad teenused peaksid oma kvaliteeti ise tagama ning nende
testimiseks on olemas efektiivsemad vdimalused, selle asemel, et seda teha neid kasutava
rakenduse kasutajaliideses. Kindlasti tuleb tdhelepanu poorata rakenduste vahelisele

integratsioonile, kuid seda tuleks teha voimalikult minimaalses mahus.

Teise dppetunnina tuleb mérkida, et rakendus ning selle testid peaksid olema kirjutatud samas
programmeerimiskeeles. Seda pohjusel, et arendajal oleks vdimalikult lihtne oma arendusele
teste kirjutada. Kéesolevas t60s on rakendus kirjutatud Java’s ning testid Ruby’s, mistottu
moned programmeerijad on pidanud Oppima selgeks uue programmeerimiskeele. Lisaks
voimaldavad samas keeles kirjutatud rakendus ja testid jagada erinevatel testitasemetel
kasutatavaid teeke. Néiteks lihik- ja kasutajaliidese testide {ihisosa vOiks olla teste grupeeriv
ning jooksutav teek JUnit v3i TestNG. Autor soovitab kasutusele votta Selenium/Selenide
baasil Java’s kirjutatava kasutajaliidese testide raamistiku, kus teste jooksutab sama teek, mis

tihikteste ning valisteenuste simuleerimisel kasutusel nditeks MockServer’i nimeline teek.

28



6. Kasutatud kirjandus

A. Kozlov, ,,Miks scrum?* http://www.scrum.ee/miks-scrum (22.05.2015).

A. Kull, ,,Software testing automation course in Tallin University of Technology supported

by Elvior,* http://www.elvior.com/news-and-blog/news/automated-test (22.05.2015).

A. Maurya, ,,Minimum viable product. Race to deliver customer value,*

http://leanstack.com/minimum-viable-product/ (22.05.2015).

Agile Methodology, http://agilemethodology.org/ (22.05.2015).

BDDWiki: BehaviourDrivenDevelopment, http://behaviourdriven.org/ (22.05.2015).
Bundler, ,,What is Bundler,* http://bundler.io/ (22.05.2015).

D. Chelimsky et al, The R-Spec Book: Behaviour-Driven Development with R-Spec,
Cucumber and Friends (The Pragmatic Programmers, 2010)

D. Radigan, ,,,A brief introduction to kanban or, what software makers can learn from

Japanese manufacturing,* https://www.atlassian.com/agile/kanban (22.05.2015).

E. Anuff, ,,API-Centric Architecture: All Development is API Development,*
https://blog.apigee.com/detail/api_centric_architecture_all_development_is_api_development
(22.05.2015).

E. Hendrickson,. Agile Testing. ,,Nine Principles and Six Concrete Practices for Testing on
Agile Teams,* http://testobsessed.com/wp-
content/uploads/2011/04/AgileTestingOverview.pdf (22.05.2015).

https://blog.apigee.com/detail/api_centric_architecture_all_development_is_api_development
(22.05.2015).

I. Petuhhov, ,,Koskmudel,* http://www.e-uni.ee/e-
kursused/eucip/arendus/1221 koskmudel.html (22.05.2015).

J. Pertman, ,,Watir/watir-rspec, https://github.com/watir/watir-rspec (22.05.2015).

K. Kawaguchi, ,,Meet Jenkins,* https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Meet+Jenkins
(22.05.2015).

29



M. Kalmo, ,,Automaattestimine 2014, http://enos.itcollege.ee/~mkalmo/ (22.05.2015).

M. Mikkelsaar, ,,Kasutajaliidese testid programmeerimisoskuse hindamiseks,”
Bakalaureuset6o, Tallinna Ulikool, Informaatika Instituut, 2014,
http://www.cs.tlu.ee/teemad/get_file.php?id=313 (22.05.2015).

M. Pillin, ,,Automaattestimisvahendite kasutus ning praktiline iilevaade Seleniumi néitel,*
Bakalaureuset60, Tartu tilikool, Matemaatika-informaatikateaduskond, 2012,
http://comserv.cs.ut.ee/forms/ati_report/downloader.php?file=ABD4559968E0DC88727D55
B95D260E9CA295F3DC (22.05.2015).

S. Sergejev, ,,Funktsionaalsete automaattestide loomine uue korgkoolide vahelise
oppeinfosiisteemi jaoks Selenium raamistiku néitel,* Diplomit6o, Eesti Infotehnoloogia

Kolledz, 2008, http://enos.itcollege.ee/~ssergeje/diploma/SergejevDiploma.pdf (22.05.2015).

T. Karming, ,,Elioni automaattestimise raamistiku tdiendamine,” Bakalaureuset6o. Tallinna

Tehnikatilikool, 2011.
Watir WebDriver, http://watirwebdriver.com/ (22.05.2015).

Watir, ,,Automated testing that doesn’t hurt,* http://watir.com/ (22.05.2015).

30



7. Lisad

Testitav rakendus - www.elion.ee iseteenindus

= Elion ™ Internet Telefon Kodujuhtimine Pakkumised Jarelmaks Iseteenindus

Teenused Arved Minu andmed Minu lepingud Ehitajate portaal

Teenused

ﬁ’ Vaata milliseid teenuseid sasd soovitud sadressile tellida.

Ieehl!lll.rlged Internet nutiTV Telefon

Internet

Internet 10M/10M Internet 50M/S50M Intemet 100M/100M Internet 300M/300M
Kiinus kuni 10 Mbit’s sl ja kuni 10 Summestriine nterret alls- ja Summeetriine intemet dls-ja Sinmeetrline intemnet alla- ja
Mbit/s Gles tleshadimiskirus... tleslaadmiskirus... tleslaadmiskiirus. ..

Lisateenused

Arvutikaitse

Kaitse oma ansutit viinste eest.

Soodushind: 000 €

Minu teenused | Internet nutimy Telefon

Joonis 2. www.elion.ee iseteeninduse ekraanitdmmis

ali aadress!

31


http://www.elion.ee/
http://www.elion.ee/

Testide jagunemine

menu.rb

tion_started_

solution_statisti

Joonis 3. Testide jagunemine. Allikas: www.elion.ee iseteeninduse testide 1dhtekoodi failide

ekraanitdmmis.
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Jenkins’i tookasu konfiguratsioon

Source Code Management
None

C\VS

CW'S Projectsst

Clone Workspace

Git

Repositories Repository URL

L ]

Credentizls

Branches to build Branch Specifier {blank for “amy’)

mastEr
Repository browssr {Aui)
ddiional Behawiours
Wipe out repository & force clone
add -
& Mercurial
& Subwersion
Build Tripgers

Trigger builds remotely {2.g., fiom scripts)
Build afier other projects are built
Build pericdically

¥ Paoll S5CM

Schedule HifE =" e

Wiould last have run at Sunday, May 17, 2015 3.00:27 PM EEST, would next run at Sunday, May

Ignare posteommit hooks
Build Ervironment
¥  Abortthe build ififs stuck
Time-out srategy Absoluie

Timeout minuies

300
Time-outvariable
Baf & pulld Bmecit erdronmment wiande
Time-out actions
Abort the build
Add action -

Assign unigue TGP ports fo avoid collisions
Generate Release Notes
Provide Node & npm bin/ folder 1o PATH

¥ Run buildsiep before 5CM runs

Execute Windows batch command

wommand tskill java

t5kill ruby
tskill rubyw
tskill jexplore

17,2015 30027 PM EEST.
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Build

Execute Windows bateh command

Command [ . \ : . )
ui-test-deviscriptsistart_testing.ond ui-test-market

e o st of anallsinle ervdroniment waraioles

Execute Windows batch command

—ammang acopy Cihjenkins\workspace'\web3-ui-test-market\logs'general . log C:'\jenkins‘\workspacelwebd-ui-tect-marketiui-test-devresults

See e IS of aeallainbe ervdnonmend wriainles

Add bulld step -

Post-build Actions.

Archive the artifacts

Files o archive B

Publish JUnit test result report

Testrepart XMLs T —

Diid notmanage to validate “Vresulis xml {may be too slow)
Fllzsat 'Indudes SaMng Wt seadfes e gereraned raw XML oot G125, Soch 25 e Sty ethe o ami . Sasadir of e She5et 15 NS WoaRsDmos ool
Retzin long standard cutputenmor
Health report amplification fackor | , o

1% failing t25is scores 35 B0 health. 53¢ filing t251s scores 35 D53 health

Add post-bulld action -

Joonis 4. Jenkins’i tookésu konfiguratsioon. Allikas: www.elion.ee Jenkins keskserveri

tookédsu konfiguratsiooni ekraanitommis.
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Testitsiiklite kiivitamine

Joonis 5. Testitsiiklite kéivitamise skript start testing.cmd. Allikas: www.elion.ee

iseteeninduse testide ldhtekoodi ekraanitdmmis.
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Naidistesti analiiiis #1

Watir teegi abil Ruby programmeerimiskeeles kirjutatud kasutajaliidese test keskendub Elioni
teenuse minuTV tellimisprotsessile, mis on lahendatud lehel AngularJS rakendusena Elioni

28
l.

veebilehel.”” Tellimisprotsess on ériliselt oluline komponent ning kasutajaliidese automaattest

aitab tagada lahenduse toimimise rakenduse eluea jooksul.

Naidistestide analiitisile on lisatud moningad kommentaarid. Testide kirjutamisel on autor
lahtunud loetavusest ning arusaadavusest. Testid on {ihtlasi testitava funktsionaalsuse

dokumentatsioon.

Testifail mytv_order spec.rb testib kaheksa testiga teenuse tellimise protsessi ldbitavust ning

kontrollib teatud elementide olemasolu erinevates sammudes.

%8 https://www.elion.ee/eraklient/nutitv/minutv#/
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Joonis 6. Naidistest 1. Allikas: www.elion.ee iseteeninduse testide 1dhtekoodi ekraanitdmmis.
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Naidistesti analiiiis #2

Testifail customer contract signing spec.rb testib erakliendi kliendilepingu s0lmimise
protsessi — kontaktandmete salvestamist ning lepingu solmimist.
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Joonis 7. Naidistest 2. Allikas: www.elion.ee iseteeninduse testide 1ahtekoodi ekraanitdmmis.

39


http://www.elion.ee/

Testtsiikli raporti niide

59 examples, 12 failures
Finished in 7170.69982 seconds

RSpec Code Examples

B passed B Failed @ Pending

Market for anonymous customer

I should verify that personal data block doesn't exist. TMT testcase id: 01034 55231525
I should verify that anonymous customer can only add a new address from the address selection list. TMT testcase id: 01035 B.99790s
eKodu abandon

should abandon ‘eKodu’ offer, Internet at first. (The main product will stay). 135.81378s

timed out after 15 seconds

(eval):3:in “wait_until’

.fspec/market/market_helper.rb:852:in “open_selected_product_dialeg_and_click button’
.fspec/market/market_helper.rb:868:in “unselect product_with_one_click’
.fspec/market/abandon_ekodu_spec.rb:43:in "bleck (2 levels) in <top (required):’

iRR# Couldn't get snippet for (eval)

HTML Screenshot

Additional STB-s

I should add 3 STB-s (aasa 1) 223.14831s
Market for anonymous customer after login
I displays existing eKodu on selected address. TMT testcase id: 01304 9276247s
I keeps new selections if no existing eKodu on address. TMT testcase id: 01305 8478548
I should remove all selected products from cart (Regress). TMT testcase id: 01639 198.20602s
Product conditions for anonymous user

should appear in conclusion step. TMT testcase id: 01563 334 .64005s

timed out after 120 seconds
(eval):3:in “wait_until’
./spec/market/cart_overview/anonymous_user_product_conditions_spec.rb:82:in “fill dewvice_selection’

./spec/market/cart_overview/anonymous_user_product_conditions_spec.rb:55:in “block (2 lewvels) in <top (requir

iRl# Couldn't get snippet for (eval)

HTML Screenshot

Cart overview flow contract contact data

I should check invaice channel "email' fields and checkboxes 8.68726s

I should check invoice channel 'bank’ fields and checkboxes 16.35273s

Joonis 8. Testtsiikli raport. Allikas: www.elion.ee Jenkins keskserveri tookdsu testraporti
ekraanitdmmis.
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Osa autori poolt tehtud koodimuudatustest

Branch: m = o

Author

ETEEMNE-&!
ETEENE-6
ETEEMN
ETEEN
ETEEN
ETEEN
ETEEN
ETEEN

Joonis 9. Koodimuudatused. Allikas: www.elion.ee iseteeninduse testide ldhtekoodi

muudatuste ekraanitdmmis.
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