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Annotatsioon

Kéesoleva t66 eesmérk oli luua veebirakenduse automaattestimissiisteem ettevottele
Proekspert AS, mis oleks baasiks jargnevatele siisteemidele. Lahendus loodi ettevotte
kliendile, kellelt voeti iile olemasolev siisteem ning loodi sellele edasiarendus. Siisteemi
loomisel kasutati automaattestide arendamiseks Javascripti raamistikku Cypress, mille

testid jooksutatakse perioodiliselt 1dbi pideva integratsiooni tooriista Jenkins.

Too kidigus vorreldi  siisteemis kasutusel olevaid raamistikke levinumate
testimisraamistikega, mille tulemusena valiti slisteemi edasiseks arendamiseks Cypress
raamistik. Testimisraamistiku viljavahetamise kasulikkust hinnati A/B testimise
meetodiga, mille kaudu ilmnes, et uue raamistikuga jooksevad testlood ~8% kiiremini,

omades samaaegselt suuremat veebilehitsejate tuge.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti kolmekiimne viiel lehekiiljel, seitse

peatiikki, kaheksateist joonist, viis tabelit.



Abstract

Regression Testing Automation for Proekspert AS

The purpose of this thesis was to create an automated test system for Proekspert AS,
which simplifies future test automation projects. The system was created for one of the
enterprise’s clients as an improvement of existing automated test system. The system’s

automated tests were developed in Cypress and integrated with Jenkins.

The most popular testing frameworks were compared, and as a result, Cypress framework
was chosen. Decision to replace previous testing framework with Cypress was justified,
as the speed of test runs improved 8%. Furthermore, the new framework is supported by

a larger number of web browsers.

The thesis is in Estonian and contains thirty-five pages of text, seven chapters, eighteen

figures, five tables.
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1 Sissejuhatus

Tarkvara testimisel on oluline osa tarkvara kvaliteedi tagamisel [1]. Selle tulemusena
viheneb tarkvara torgete tekkimise risk. Agiilses arenduses on aga lithikesed
iteratsioonid, mis jéitab testimiseks vdhe aega [2]. Mahukate projektide manuaalne
testimine on see eest aegandudev protsess. Probleemi lahenduseks on
regressioonitestimise automatiseerimine, mille kdigus viheneb inimressursi testimise aeg
ja eksimuste arv. Automaattestimissiisteemide loomisel mingib suurt rolli loodava

siisteemi arhitektuur, et saada maksimaalne kasu automatiseerimisest.

Kédesoleva t60 eesmidrk on vidlja todtada automaattestimissiisteem, mis on
arhitektuuriliselt baasiks teistele projektidele ettevottes Proekspert AS. Ettevottes
Proekspert AS puudub ks kindel arhitektuuriline 1dhenemisviis testide
automatiseerimisel, mille tottu on vajadus pilootprojekti jéargi. Too autor loob
automaattestimissiisteemi iihe projektipdhiselt, kuid dokumentatsiooni pdhjal on
voimalik kasutada samu tehnikaid ka teistes projektides. Tulemusena vdimaldab antud
lahendus lihtsustada automatiseerimist teistes projektides, mis omakorda vdhendab
manuaaltestimise osakaalu ja annab testijale rohkem aega uute funktsionaalsuste

testimiseks.

T66 on jaotatud seitsmeks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade tehtavast to6st
ja eesmirgist. Teises peatiikis kirjeldatakse t00 taust — ettevotte ja projekti taust ning
automaattestimise valdkonna tutvustus. Kolmandas peatiikis tdotatakse vélja lahendus
vastavalt teise peatiiki taustale ning antakse iilevaade tooriistadest ja protsessist. Neljas
peatiikk annab iilevaate loodud automaattestimissiisteemist. Viiendas peatiikis
analiilisitakse loodud silisteemi. Kuuendas peatiikis tutvustatakse loodud siisteemi

edasiseid tegevusi. Viimases peatiikis on esitatud kokkuvdte tehtud toost.
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2 Taust

2.1 Tarkvara testimine

Tarkvara testimine on lai mdiste ning holmab endas mitmeid erinevaid protsesse. Kdige

paremini saab testimise votta kokku 1dbi testimise eesmérkide: [1]

e Defektide drahoidmine 1dbi tootulemuste hindamise, mille alla kuuluvad

tarkvara nduded, kasutuslood, disain ja kood

e FEttendhtud nduetele vastavuse kontrollimine

e Testitava objekti tdielikkuse kontrollimine 16ppkasutaja ja osaniku vaatenurgast

¢ Kindlustunde tekitamine testitava objekti kvaliteedi suhtes

e Defektide ja torgete leidmine, et langetada puuduliku kvaliteedi riski

e Kiillaldase info tagamine osanikele, et nad saaksid teha ériliselt digeid otsuseid

tarkvara kvaliteedi pdhjal

e Tarkvara kinnipidamine lepingulistele, legaalsetele voi regulatoorsetele nduetele

Eelnevalt mainitud punktide realiseerimiseks kasutatakse nii manuaalset kui
automatiseeritud ldhenemisviisi. Tod autor keskendub viimasele, et tuua jargmistes

peatiikkides vélja automaattestimise head ja vead.

2.2 Automaattestimine

Automaattestimine on alguse saanud organisatsioonide soovist testida oma tarkvara
voimalikult liihikeses ajavahemikus, saades samaaegselt pohjaliku iilevaate rakenduse
testitavatest teenustest [3]. Definitsiooni jdrgi on automaattestimine tarkvara kasutamine

testide kdivitamiseks ning prognoositavate tulemuste vordlemiseks tegelike tulemustega

[4].
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Testimise automatiseerimine aitab jooksutada mitmeid testilugusid jérjepidevalt ja
korduvalt, kasutades testitava tarkvara erinevaid versioone ning keskkondasid. See on

protsess, mis hdlmab endas jérgnevate testvarade disainimist: [5]

Tabel 1. Testvarad selgitustega

Testvara Testvara kirjeldus

Testilood Detailne  kirjeldus  testi sisenditest,
lahtetingimustest, protseduurist ja oodatud
tulemusest

Dokumentatsioon Testitava tarkvara nouded, mille pohjal

luuakse testilood

Tarkvara Testilugude imiteerimise jaoks kasutatav
tehnoloogia
Testkeskkonnad Toodangust eraldiseisvad keskkonnad, kus

toimub ainult testitava tarkvara testimine.

Testandmed Testlugude jaoks loodud sisendandmed, mida
kasutatakse testide kdivitamisel

Testilood jagunevad positiivse ning negatiivse stsenaariumiga testlugudeks. Positiivse
stsenaariumiga antakse testi sisenditeks korrektsed testandmed, mille kdigus peaks
rakendus todtama sihipdraselt. Negatiivse stsenaariumi puhul antakse testandmeteks
vigased andmed ning kontrollitakse kas rakendus kuvab veateate ega tee midagi, mida ta

tegema ei peaks [1].
Testvara on vajalik, et teostada pdhiliseid testimise tegevusi:
e Testi eeltingimuste {iles seadistamine ja kontrollimine
e Testide kdivitamine
e Oodatavate ja tegelike tulemuste vordlemine ning analiiiis
Peamised pdhjused manuaaltestimise automatiseerimiseks on: [3]
e Manuaaltestimine on aegandudev

e Manuaalsed protsessid on veaohtlikud
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e Automatiseerimine annab testijale rohkem aega uurivtestimiseks
e Varajane ning sage tagasiside
e Automatiseeritud regressioonitestid kindlustavad testitava rakenduse tookindluse

Silmas tuleb pidada, et kdikide rakenduste automaatne testimine pole alati voimalik voi
arukas. Rakendused peavad toetama testimisraamistikke ning olema {ilesehituselt
testitavad. See tdhendab, et rakenduse mingi komponendi muutumisel ei tohiks liialt palju

aega kuluda testide korrastamisele.

2.3 Automaattestimise protsess

Testimise automatiseerimisel ldhtutakse ATLM metoodikast [4]. See on struktuurne
ldhenemine automaattestide implementeerimisele ja rakendamisele, mis on omakorda
korduv protsess. See tdhendab seda, et seda protsessi rakendatakse uuesti iga kord, kui

testitaval rakenduse arendatakse vélja uus funktsionaalsus, mis vajab testimist.

4. Automaattestide : 3. Testide
kaivitamine _[pianeerimine ja
implementatsioon
2. Toobriistade
valimine
Y
5. Analdds ja

tulemuste 1. Skoobi maaramine

raporteerimine

Joonis 1. Automaattestimise elutsiikkel

Joonise 1 pdhjal saab automatiseerimise protsessi jagada viieks etapiks: [4], [6]
1. Skoobi méddramine

2. Tooriistade valimine
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3. Testide planeerimine ja implementatsioon
4. Automaattestide kdivitamine
5. Analiiiis ja tulemuste raporteerimine

Paljud materjalid kasitlevad ATLM protsessis veel testkeskkonna loomist eraldi
sammuna, kuid kuna puudub lihene mairatlus, kus kohas see protsessis asub, siis 1dhtub
t60 autor E. Dustini késitlusest, kus kasitletakse seda alamosana testide planeerimisell
[4]. Kéesolevas peatiikis tutvustab t60 autor igat etappi ldhemalt ning kirjeldab etapiga

seotud tegevusi.

2.3.1 Skoobi miidramine

ATLM protsess algab testija valikutega, mida automatiseerida ning mida mitte. See on

etapp, kus tuleb vastus leida kiisimustele: [6]
e Millised osad rakendusest on vdimalik katta automaattestidega?
e Mida on otstarbekas automatiseerida?

Tavapdraselt automatiseeritakse dra esmalt testilood, mis on seotud rakenduse kodige
kriitilisemate teenustega — teenused, mis on 10ppkasutajale kdige olulisemad. Neid teste

kéivitatakse tihti ning need on baasiks regressioonitestimisele.

2.3.2 Tooriistade valimine

Pérast skoobi médramist tuleb testijal otsustada, mis tehnoloogiat ning raamistikku voi
teeke kasutada testilugude implementeerimiseks. Soovitav on kasutada tehnoloogiat,
mida kasutatakse ka rakenduse arendamisel. Sellisel juhul saavad tiimi arendajad
pakkuda tuge automaattestide arendamisel tekkivatele kiisimustele. Lisaks code

review 'de kéigus kontrollivad arendajad, et toodangusse jduaks otstarbekas kood [2].

Hea tava on valida kohe alguses raamistik, millega saab testida kdik olemasolevad ja
teadaolevad tulevased funktsionaalsused. Nii vilditakse tooriistade rohkust, mis lisab

stisteemile komplekssust.
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2.3.3 Testide planeerimine ja implementatsioon

Pérast tooriista valimist tuleb teha kdik vajalik, et oleks vdimalik kdivitada eelnevalt

valitud testlood automatiseeritult. Nende tegevuste alla kuuluvad: [4]
e Testkeskkonna loomine
e Testandmete loomine

e Automaattestide arendamine testiloo sammude pohjal eelnevalt wvalitud

tehnoloogiaga

Testkeskkonna loomisel luuakse toodangus olevale rakendusele sarnane keskkond. Sageli
on tegu koopiaga, mis kasutab erinevat andmebaasi serverit toodangus oleva rakendusega

vorreldes. Seal on samuti reaalsete andmete asemel testandmed [6].

Testandmete loomisel ldhtutakse sarnaselt testimisele nii manuaalselt kui ka
automatiseeritult. Hea tava on kasutada testandmete genereerimise toOriistu, mis
voimaldavad luua valdkonnaspetsiifilisi andmeid. Nii luuakse realistlik testkeskkond

kasutamata toodangus olevaid andmeid, mis muudab testimise turvalisemaks.

Automaattestide arendamisel kehtivad samad tavad, mis tavalise tarkvaraarenduse puhul.
Lisaks sellele tuleks hoida automaattestid soltumatutena kasutajaliidese muudatustest.
Vastasel juhul mojutavad muudatused testide tulemusi, mille tulemusena kulub rohkelt
ressurssi testide korrashoiule [7]. Uks viis selleks on eesrakenduse elementide
sildistamine spetsiaalsete atribuutidega, mis ennetavad testide ebadnnestumist parast

disainimuutusi [8].

2.3.4 Automaattestide Kiivitamine

Automaattestide kédivitamise koosneb kahest osast:
e Testlugude automaatne jooksutamine
e Testlugude jooksutamise logimine

Testlugude automaatne jooksutamine algab esmalt seadistamisega. Seadistamise kaigus
valitakse, mis testlugusid soovitakse jooksutada. Vdimalik on jooksutada nii iiht testlugu

kui ka mitut testlugudest koosnevat testkomplekti. Lisaks sellele vdimaldavad osad
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raamistikud seadistada testlugude paralleelset jooksutamist veebiprojektidele. See
tahendab, et testlugusid on vdimalik jooksutada samaaegselt, kasutades erinevaid

veebilehitsejaid [9].

Testlugude jooksutamisel logitakse testloo sammud. Sellega tostetakse koodi jélgitavust,
mis on eelkdige vajalik testide ebadnnestumisel. Logimise kaudu veendutakse testi
ebadnnestumise pohjuses — vahel voib ette tulla, et test vajab lihtsalt hooldamist mdne

komponendi muutuse tottu voi on viga koodis, mitte rakenduses.

Testide kdivitamine 10ppeb tagasiside saamisega. Tagasiside voib olla [4]:
e Onnestumine — kdik testsammud tiideti edukalt
e Ebadnnestumine — iiks vdi rohkem testsammu ebadnnestus

e Vabhele jietud — testloo eeltingimused ei olnud tdidetud voi testija poolt méiédratud

sihilik testloo vahele jitmine

Testlugude kdivitamise puhul on hea tava seadistada testide jooksutamine pideva
integratsiooni tooriistade kaudu automaatseks. Pidev integratsioon on tarkvaraarenduse
tava, kus rakenduse arendajad panevad iiles oma koodi tihisesse hoidlasse. Igat muudatust
kontrollitakse automaatse protsessi kaudu — arendaja muudatuste liitmisel {ihishoidlasse
luuakse uus versioon tarkvarast, mida testitakse iihiktestide ja kasutajaliidese testidega.

Nii tuvastatakse rakenduse torked varakult ja sddstetakse acga veaparanduselt [10].

2.3.5 Analiiiis ja tulemuste raporteerimine

Automaattestide tulemuste pohjal luuakse testimise raport, mida jagatakse ka osanikega.
Heas raportis on dra ndidatud iga testloo tulemused koos sammudega. See on baasiks

analiiiisile, mille pohjal otsustatakse kas on vaja edasisi testimise tegevusi voi mitte [2].

2.4 Automaattestimissiisteemi hallatavus

Veebirakenduse automaattestimissiisteemi planeerimisel tuleb jélgida loodava siisteemi
hallatavust. See tdhendab, et arendataval siisteemil ei tohiks kuluda liiga palju ressurssi

automaattestide muutmisele pérast testitava rakenduse kasutajaliidese muutumist [11].
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Peamine pdhjus automaattestide muutmiseks pérast kasutajaliidese muutumist on testide
ebadnnestumine. Automaattestide ebadnnestumise drahoidmiseks pérast kasutajaliidese
muutumist tuleb arendajatel voi testijatel lisada rakenduse eesrakendusse spetsiaalsed
atribuudid. Parim praktika selleks on data-test atribuutide lisamine veebielementidele.
Eelmainitud atribuudid on mdeldud ainult veebielementide tuvastamiseks
automaattestides, mis tottu arendajad neid ei muuda. Sellega vélditakse testide

ebadnnestumist, mis on tingitud veebielementide disaini voi teiste atribuutide muutustest

[8].

Vahel voivad kasutajaliidese muudatused olla ulatuslikumad ja muuta tuleb data-test
atribuutide véartusi voi testandmete vaartusi. Sellistel juhtudel oleks arukas hoida
veebielementide identifikaatoreid ja testandmeid kindlates eraldiseisvates failides, kust
kéiakse vaartusi kiisimas testide kdigus. Selle tulemusena peab muutma viértusi vaid

vastavates failides.

2.5 Ettevotte Proekspert taust testimise automatiseerimisel

Proekspert AS on infotehnoloogilisi teenuseid pakkuv ettevotte, mis on asutatud aastal
1993. Ettevottega on seotud mahukad manussiisteemi- ja veebiprojektid, mis eeldavad
tapsemaid taustteadmisi kindlates valdkondades. See on {iks pdhjustest, miks ei ole vilja
kujunenud iiht kindlat kvaliteediinseneride tiimi, kes vastutaks kogu ettevotte projektide
testimise eest. Samuti ei ole vélja kujunenud iiht kindlat automaattestimise arhitektuuri
manussiisteemide ja veebisiisteemide erinevusest tingituna. Antud t66 pakub vélja tihe

lahenemisviisi veebiprojektide testimise automatiseerimiseks.

2.5.1 Projekti taust

T66 autor realiseerib praktilise poole Proekspert AS  kliendile, kes tegeleb
farmaatsiatoostusega. Kliendi drilistel kaalutlustel ei soovi ettevdte oma nime avaldada,
mille tottu kasutab t66 autor poordumisel terminit ,,klient*. Projekt on iile vdetud teiselt

ettevottelt, mis tihendab, et Proekspert AS ei ole antud projekti nullist arendanud.

Kliendiprojekt on mdeldud veterinaariaametitele, kes kdivad loomafarmides raporteid
koostamas. See sisaldab endas veebi- ja mobiilirakendusi. Antud t66 keskendub
veebiprojektile automaattestimisesiisteemi loomisele. Veebiprojekt sisaldab endas

jérgnevaid tehnoloogiaid:
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e Tagarakendus — NodeJS, MongoDB
e Eesrakendus — EmberJS
e Automaattestid — Puppeteer/Jest, Cypress

Veebirakenduse automaattestid on arendatud eelneva firma arendajate poolt. See kajastub
ka automaattestide arendamisel — kuna esi- ja tagarakenduse arendus on toimunud
JavaScripti raamistikega, on valitud sama tee ka automaattestide arendamisel.
Puppeteer/Jest teekide kooslust on kasutatud automaattestides, mis on kdik seotud
rakenduse kasutamise stsenaariumitega. Cypress’i on kasutatud vormivéljade
eksisteerimise ja kasutaja sisselogimise funktsionaalsuse testimiseks. Cypressi
automaatestide arendamisel on arendajad rohku pannud veebipdringute valideerimisele.
See tihendab, et kontrollitud on veebiparingute vastavusi, kuid mitte paringuga kaasnevat

funktsionaalsust.

Pohiline fookus testimisel on olnud mobiilirakenduse testimise automatiseerimisel, mille
automaattestide kaetavus on oluliselt suurem veebiprojekti omast. Kokku on 126
unikaalset testlugu, millest veebirakendusel on automatiseeritud 21 testi ning
mobiilirakendusel 46 testi. Stsenaariumid, mida on testitud mobiilirakenduses, on jaetud
veebirakenduses testimata, kuna on eeldatud, et {ihise tagarakenduse tottu pole vaja seda

testi veebis korrata.

Kasutajaliidese automaattestide kaetavus
140
120
100
80
60
40

20

Veebirakendus Mobiilirakendus

m Automaattestide arv  ® Manuaaltestide arv

Joonis 2. Kasutajaliidese automaattestide kaetavus
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2.5.2 Rakenduse taust

Eelnevalt mainituna pdhineb rakenduse td0voog raportide koostamisel. Nende
koostamiseks tuleb aga algselt luua rakenduses farmid, mis seostatakse riigi ja kindla
kliendiga. Sellele jdrgneb loomakarjade lisamine farmi tdugude ja muu olulise info jargi.
Pérast seda on veterinaaridel vdimalik luua kiilastusi farmidesse, mille kdigus luuakse
raportid loomakarjade heaolu ja tervise kohta. Kiilastuse raportid koosnevad kiimnetest
moodulitest, mille pdhjal antakse tagasisidet iga looma tervisele ja tleiildisele farmi
seisule. Igal mooduli kohta luuakse skoor, mis iseloomustab looma hetkeolekut ning mille
pohjal analiilisivad veterinaariaametid farmi vastavust nduetele. Raportite pohjal luuakse
ka erinevaid graafikuid jdlgimaks farmide seisu ldbi aja, mille pdhjal saavad farmi

omanikud samuti tagasisidet farmi kohta.

2.5.3 Automaattestimissiisteemi puudujiagid

Veebirakenduse praegusesse automaattestimissiisteemi slivenemisel ilmneb mitu

probleemi:

e Mitmete raamistike/teekide kasutamine, mis ei loo siisteemile lisavaartust

e Madal automaattestide kaetavus

e Automaattestide puudulik valideerimine

Jargnevas peatiikis pakub t60 autor vilja lahenduse kavandi, mis tdiustaks hetkest
automaattestimissiisteemi. Analiiiisitakse erinevaid Ul raamistikke ning automaattestide
parimaid praktikaid, et Iluua silisteem, mis oleks pilootprojektiks edasistele

veebiprojektide automaattestimissiisteemidele.
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3 Automaattestimissiisteemi kavandamine

Kiesoleva t66 autor pakub vilja loodava automaattestimissiisteemi eelmises peatiikis
késitletud ATLM metoodika kaudu. Sarnaselt ATLM metoodikale tehakse ldabi koik

protsessi etapid ning tootatakse vélja arhitektuur automaattestimissiisteemile.

3.1 Skoobi miaramine

Automaattestimise  ulatuse = méddrab hetkese  veebirakenduse  kasutajaliidese
automaattestidega  kaetavus, mis moodustab alla poole mobiilirakenduse
automaattestidest. Mobiilirakenduses on 46 erineva positiivse stsenaariumiga testlugu,
mis ei ole samuti ideaalne. Testida tuleks samuti ka negatiivseid stsenaariume [1]. Uks
sellistest stsenaariumidest on nditeks blokeeritud kontoga sisselogimine, mis puhul

kuvatakse kasutajale, et sisselogimine pole voimalik.

Esialgne plaan oleks saavutada vOrdne testide kaetavus veebirakenduse ja
mobiilirakenduse testimisel. Oluline on testida koik kasutajaliidese funktsionaalsused
veebis erinevate veebilehitsejatega, sest iga veebilehitseja interpreteerib rakendust

erinevalt.

3.2 Tooriistade valimine

Tooriistade valimisel vordleb t60 autor kasutatavamaid testimisraamistikke voi teeke
projektis kasutatavaga. Selle tulemusena jétkatakse siisteemi arendamist raamistikuga voi
teegiga, mis tdidab enim siisteemi noudeid. Vordlemiseks luuakse tabel, millele on vaja

eelnevalt selgitavat legendi:
¢ Roheline ruut — Vastab tingimustele
¢ Kollane ruut — Vastab osaliselt tingimustele
e Punane ruut — Ei vasta tingimustele
e Tuntumad veebilehitsejad — Chrome, Safari, Edge, Firefox

e Tuntumad tehnoloogiad — Java, C#, Javascript, Python
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Tabel 2. UI testimisraamistike vordlus [12], [13], [14], [15], [16]

Tooriist Toetatud Toetatud Valideerimine
tehnoloogiad veebilehitsejad
Selenium Lisateegid Lisateegid
(JUnit, testNG)
Selenide Java Lisateegid
Cypress Javascript Koik tuntumad
v.a Safari
Puppeteer Javascript Chrome, Lisateegid (Jest) [WBEIEE
Chromium
Robot Python, Jython Sisseehitatud
framework (Java), aga infovaene
IronPython
(.NET)
Nightwatch.js Javascript Lisateegid

Lihtudes tabeli 2. tulemustest saab selgeks, et projektis kasutatav todriist Puppeteer

tootab vaid Chrome ja Chromium veebilehitsejaga. Uurides Google Analytics’ist

veebirakenduse kasutatavust veebilehitsejate kaupa, ilmneb, et oluline on katta &ra

Chrome, Firefox ja Edge brauserid. Mainitud 3 brauseri sessioonid moodustavad kokku

47.93% koigist sessioonidest. Statistika puhul tuleb arvestada, et kaasatud on

mobiilirakenduste sessioonid, mis moodustavad 45,38%.

Acquisition Behavior
e % New New Users Bounce Rate Pages/ Avg. Session
Sessions ¥ e e Duration
|
|
5,322 23_.24»% 1237 »23_.1 3f’/<> 1 2%.8'8 0(7):1'3:5'9 :
|
1. Android Webview 1,891 (35.53 25.91% | 490 (3 24.11% 9.06 00:13:33 i
2. Chrome 1,648 (30.97 20.21% | 333 (26.9: 17.23% 17.71 00:14:02
3. Safari (in-app) 524 (9.85%) 18.89% 99 28.05% 11.23 00:09:28 I
4. Firefox 459 (8.62%) 14.81% 68 (5.5 30.28% 25.36 00:26:29 I
5. Edge 444 (834 23.42% 104 : 22.30% 13.22 00:13:12 |
6. Safari 202 (3.80%) 49.01% 99 28.71% 12.24 00:06:32
7. Samsung Internet 117 (2.20%) 32.48% 38 7 35.04% 6.91 00:06:04 |
8. Opera 21 (0.39% 4.76% 1 4.76% 3462 00:26:24

Joonis 3. Testitava rakenduse kasutus erinevate veebilehitsejatega
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Vastupidiselt Puppeteerile tdidab Cypress peaaegu koik nduded. Cypress on
kasutajaliidese testimise raamistik, millesse on integreeritud kdik testimiseks
vajaminevad teegid. Raamistiku eripdra teiste tooriistadega vdorreldes on ainulaadne
arhitektuur — paljud teised tooriistad on Selenium raamistiku edasiarendused, mis omavad

ithiseid probleeme.

Enne Cypressi raamistikku tuli kasutajaliidese automaattestimiseks sooritada jargmised

tegevused [17]:

e Testimisraamistiku valimine

e Valideerimise ja/v0i raporteerimise teegi valimine ja integreerimine

e Seleniumi allalaadimine

e Testmeetodite arendamine asiinkroonselt, et testid jookseksid kiiremini

Cypress raamistiku néitel on loodud raamistik, mis omab ainulaadset arhitektuuri ega
soltu Selenium raamistikust. Raamistiku arhitektuuri iiheks osaks on sisseehitatud
meetodite asiinkroonne kasutusviis, mis teeb testide ldbimise kiiremaks kui Selenium
raamistikuga. Cypress’i on integreeritud levinumad valideerimise ja raporteerimise
teegid. Siisteemi loomisel ei kulu aega erinevate teekide integreerimisele ning ei teki ka
ithilduvuse probleeme, kuna raamistiku arendusel on eelnevalt testitud kokkusobivusi

[17].

Before Cypress Vs With Cypress

Choose an assertion library
Choose a framework
Chai

Mocha
Expect.js

e @)press

Endto-endtests § "~~~ " """ °°°

Instal

All-in-one testing framework,
= assertion library, with mocking and

Choose a Selenium wrapper stubbing, all without Selenium.
Add additional libraries

Protractor

Selenium

Sinon
Nightwatch Webdriver
TestDouble

Joonis 4. Cypress raamistiku vordlus teiste tooriistadega [17]
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Lisaks sellele on raamistikul veel implementeeritud [15]:
e Graafiline kasutajaliides — lihtsustatud testide jooksutamine ning jilgimine
e Ajardnne — ekraanitdmmis igast testloo sammust koos logiga

e Automaatne ootamine — testides ei ole vaja implementeerida ootamist

veebielementide jérgi
e Mugavdatud debug imine

e Kohene virskendus — pérast koodi muutmist kéivitatakse eelnevalt jooksutatud

testid uuesti

T66 autor jatkab automaattestimissiisteemi testide arendamist Cypress raamistikuga, sest
sellega on vdimalik katta kdik rakenduse testimiseks vajalikud nduded ning tikski teine
tooriist eelnevas vordluses ei viita raamistiku véljavahetamise vajadusele. Rakenduse
enda arendustiimis on Javascripti teadmised, mis kindlustab, et 14bi code review’de jouab
toodangusse otstarbekas kood. Ainus pohjus teiste raamistike valimiseks oleks Safari
veebilehitseja toetus, kuid see probleem on juba raamistiku arendajatele tdstatatud
kasutajate poolt ning feature request’le médratakse hetkel prioriteeti. Samuti on projektis
kaasatud vanem kvaliteediinsener, kes sooritab tihti uurivtestimist Safari’s, mis teeb

veebilehitsejast tingitud torgete joudmise toodangusse viaga madalaks.

3.3 Testide planeerimine ja implementatsioon

Testide planeerimist alustatakse testkeskkonna {iles seadistamisega. Testkeskkond on
loodud projekti DevOps inseneri poolt kasutades majutusteenusena Google Cloudi ja

pidevintegratsiooni todriista Jenkinsit.

Testandmete genereerimiseks kasutab t06 autor javascripti teeki faker.js, mis on iiks
levinumaid teeke andmete genereerimiseks. Teegiga saab genereerida realistlikke
andmeid piirkonnaspetsiifiliselt. Néiteks saab genereerida ettevotte ja persooninimesid,
mis on omased TSehhi kultuurile. Nii saab kontrollida rakenduse vormide unicode’i tuge

ja nduetele vastavust eri kultuuriruumides [18].
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Testide implementeerimisel jalgitakse Cypress’i dokumentatsiooni, raamistiku arendajate
soovitusi ning testlugude implementeerimise parimaid praktikaid. Veebitestide
repositooriumi loomisel jdlgitakse Cypressi dokumentatsiooni poolt soovitatavat

arhitektuuri [19]:

v v v

=N | S
I

Integration

Joonis 5. Automaattestide repositooriumi arhitektuur

Kaustas Constants hoitakse igas failis vastava kasutajaliidese funktsionaalsuse konstante.
Need sisaldavad testandmeid, mis on kas t60 autori poolt eelnevalt defineeritud voi
genereeritud teegi faker.js abil. Lisaks on seal funktsionaalsusega seotud veebielementide

identifikaatorid, mille kaudu tuvastatakse elemendid automaattestides.

Utils sisaldab endas testimiseks vajaminevaid abimeetodeid, mis on jagatud é&ra
erinevatesse failidesse rakenduse funktsionaalsuse pdhiselt. Lédhtutud on Gleb
Bahmutov’i kasutajaliidese testimisest abimeetodite kaudu [20]. Meetodid sisaldavad
endas kasutajat imiteerivaid tegevusi. T60s késitletava rakenduse mdistes kuuluvad sinna
alla CRUD kontrollerite tegevused, milleks on nditeks farmikiilastuste loomine,

muutmine, kustutamine ja lugemine.

Plugins kaust on Cypressi installeerimisel loodud kaust, kuhu kuuluvad testimiseks
vajalikud pluginad. T66 autor lisab sinna plugina, millega kustutakse peale testimist

kasutajaliidese poolt loodud andmed.

Support kaustas hoitakse raamistiku enda abimeetodeid ning globaalset konfiguratsiooni.

Raamistiku enda abimeetodite alla lisatakse meetodid, mis on laialt kasutatavad ja ei ole
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otseselt seotud iihegi teenusega. Uheks selliseks funktsionaalsuseks on kasutaja

autentimine sisselogimisel.

Integration kaustas asuvad koik testlugudega tiidetud testkomplektide kaustad, mis on
failide kaupa ira jaotatud sdltuvalt funktsionaalsusest, mida testitakse. Pirast testlugude

jooksutamist luuakse Reports kausta testide raportid.

Automaattestide implementeerimisel jargitakse standardset struktuuri, mis koosneb 3

faasist [19]:

e Rakenduse algseisundi sdtestamine
e Tegevuse imiteerimine

e Rakenduse 16ppseisundi valideerimine

Joonisel 6 ndidatakse automaattesti 3 faasi Cypressi raamistiku nditel. Rakenduse
algseisundi sdtestamine toimub before ja beforeEach meetodites. Tegevuse imiteerimine
toimub kommentaari “Take an action” all, kus teostatakse farmi loomise negatiivne
stsenaarium. Lopus valideeritakse vormi viljade veateated kommentaari “Make an

assertion about the resulting application state” all.
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describe('Add new farm', () => {
/**
* Set the state before running all tests
*/
before(() => {
cy.login('user8');

1)

/%%

* Set the state before every test

*/

beforekach(() => {
cy.restorelLocalStorage();
cy.server();
cy.visit('/farms/add');
createRoute('POST', 'farms', 'farm');

clearFarmFields();

1)

it('As a user, I cannot add a farm without a name, company and region.’,

) =>A
// Take an action
const farm = faulty farms.farml;

addFarm(farm, contacts);

// Make an assertion about the resulting application state.
cy.getByTestId(farmTestIds.presentError('name')).should('exist");
cy.getByTestId(farmTestIds.presentError('company')).should('exist");
cy.getByTestId(farmTestIds.presentError('region')).should('exist");

1)
})s

Joonis 6. Automaattesti 3 faasi

3.4 Automaattestide jooksutamine ja raporteerimine

Automaattestide jooksutamiseks seatakse vastavalt vOimalustele iiles iiks voi mitu
masinat, kus teste jooksutatakse. Mitme masina olemasolul on vdimalik sooritada
paralleelset testide jooksutamist. Testide jooksutamiseks kasutatakse pideva

integratsiooni tooriista Jenkinsit, mille kaudu veendutakse, et iga uue tarkvaraversiooni
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tekkel kdidaks 14bi ka kogu rakenduse automaattestid. Testide tulemused raporteeritakse

Cypress’i testide juhtimislaud (ingl. keeles dashboard’), milles sisaldub:
e Onnestunud, ebadnnestunud, vahele jietud testide arv
e Ebadnnestunud testide tdielik vealogi (inglise keeles stack trace)
e Ekraanitdommised ebadnnestunud testi ssmmudest
e Video kogu testide jooksutamisest brauseris
e Masinate iilevaade (paralleelse testimise puhul)

Jargnevas peatiikis tutvustab t66 autor loodud automaattestimissiisteemi, mis on loodud

selle peatiiki kavandi pohjal.

28



4 Automaattestimissiisteem

Regressioonitestimise automatiseerimiseks ettevottele Proekspert AS on t66 autor loonud
automaattestimissiisteemi, mille arhitektuuri saab kasutada ka teistes veebiprojektides.
Loodud siisteem ei ole 10plik ega tdielik testide kaetavuse poolest, kuid piisav, et olla

néidisprojekt edasiste automaattestimissiisteemide loomiseks.

4.1 Siisteemi seadistamine

Sarnaselt testitava rakenduse ees- ja tagarakenduse repositooriumile on testsiisteemi
soltuvuste haldamiseks kasutatud Node Package Manager’i. Repositooriumi juurkaustas
asub fail package.json, kus asuvad koik teekide sdltuvused, mida siisteem kasutab.
Stisteemi seadistamiseks tuleb kasutajal minna terminalis projekti juurkausta ja

jooksutada késku:

npm install

Stisteemi soltuvuste edukal installeerimisel kuvatakse kasutajale terminalis teegid ning
teekide koguarv, mis installeeriti failist. Lisaks hoitakse Package.json failis scripts
objekti all testide terminalist jooksutamise kisklusi. Késklused on vdti-véértus paarid,
kus votmeteks on kasutaja poolt defineeritavad nimetused ja vaartusteks késklused, mida
jooksutatakse terminalis. Neid kasutatakse lithendamaks téispikkasid késklusi, mis
sisaldavad endas testide jooksutamise konfiguratsiooni. Jiargnevalt on toodud ndide
scripts objektist failis, mis sisaldab endas Cypress’I testide jooksutamist Google Chrome

veebilehitsejaga.

"scripts": {
n n n
cy:run:chrome": cypress run --record --browser chrome --spec

‘cypress/integration/**’"
}
Joonis 7. Terminalist testide jooksutamise lithendatud kasklus

Vastavat késklust on hiljem voimalik jooksutada terminalist kdsuga:

npm run cy:run: chrome
Raamistiku enda konfigureerimiseks on juurkaustas fail cypress.json, kus on jargmised

globaalsed seadistused:
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Tabel 3. Cypress raamistiku globaalsed seadistused

Parameeter Parameetri titiip | Parameetri vidrtus | Parameetri
kirjeldus

baseUrl Tekst “http:/localhost:4200” | Testide
jooksutamise

keskkonna URL’i
vaikimisi vaartus

reporter Tekst “mocha-multi- Raamistiku  poolt
reporters” kasutatav teek
raporteerimiseks
reporterOptions JSON configFile Raporteerimise
seadistused
configFile Tekst “reporter-config.json” | Raporteerimise

seadistuste failinimi

defaultCommandTimeout | Téisarv 12000 Raamistiku
paringuviivituse
aeg millisekundites

requestTimeout Téisarv 15000 Veebipéringute
paringuviivituse
aeg millisekundites

projectld Tekst 4wx3rz Unikaalne Cypress
projekti
identifikaator

4.2 Siisteemi funktsionaalsus

Jargnevas peatiikis tutvustab t60 autor automaattestimissiisteemi funktsionaalsust, mis

sisaldab endas:

e Testandmete loomist ja kasutamist
e Automaattestide testkomplektide loomist
e Automaattestide jooksutamist

e Tulemuste raporteerimist ja salvestamist

4.2.1 Testandmete loomine ja kasutamine

Testandmete loomine toimub Constants kausta Javascripti failides, kus andmed on dra
jagatud kasutajaliidese funktsionaalsuse kaupa. Andmed hoitakse JSON objektis voti-

védrtus paaridena, kus votmeks on identifikaator ja vddrtuseks omakorda JSON objekt,
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mis sisaldab faker.js teegi poolt genereeritud andmeid voi t66 autori poolt eelnevalt

defineeritud andmeid.

export const contacts = {
contactl: {
firstName: faker.name.firstName(),
lastName: faker.name.lastName(),
telephone: faker.phone.phoneNumber(),

email: faker.internet.email()

}s
contact3: {

firstName: faker.name.firstName(),
lastName: faker.name.lastName(),
telephone: €+37255556666°,

email: faker.internet.email()

Joonis 8. Testandmete genereerimine Javascriptis faker.js teegiga
Samades failides hoitakse identifikaatoreid, millega maératakse veebielementide
asukohad ning tdidetakse need testandmetega. Veebielementide tuvastamine kiib
raamistiku getByTestld meetodi kaudu, mis v3tab argumendiks sdne kujul identifikaatori.
Meetod otsib veebist elemente, mille kiiljes on atribuut data-test-id ning mis vastab
meetodi argumendi sonele. Elemendi tuvastamisel sooritatakse elemendiga tegevus,

milleks voib olla nditeks joonisel 8. loodud testandmetega vélja tditmine.

4.2.2 Automaattestid

Testimissiisteemi kasutaja tegevuste imiteerimise osa asub Utils kaustas, mis sisaldab
endas taaskasutatavaid meetodeid. Neid meetodeid kasutatakse testlugude sammudes,
testlugude eeltingimuste ning testijirgsete tegevuste realiseerimiseks. Meetodite
moistmiseks on t60 autor koostanud ERD skeemi rakenduse olemitest, mida kasutab

rakenduse tavakasutaja. Reaalsuses on siisteem oluliselt keerulisem.
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Joonis 9. Rakenduse testimise alla kuuluvad olemid

Automaattesti ja testi eeltingimuste realiseerimist Cypress’is on ndidatud joonisel 6
Testkomplektide nimetamiseks kasutatakse meetodit describe, mille esimeseks
argumendiks on sdne ning teiseks argumendiks meetod, mis sisaldab endas testi

eeltingimusi, automaatteste ning testijargseid tegevusi.

Testide pohiliseks eeltingimuseks on kasutaja sisselogimine, mille funktsionaalsus on
realiseeritud Cypress Custom Commands’ide kaudu. See kujutab endast raamistikule
meetodite lisamist, mis ei ole otseselt ihegi kasutaja poolt kasutatava funktsionaalsusega
seotud. Nende meetodite alla kuuluvad veel veebiseansi salvestamise ja taastamise
meetodid, sest raamistik kustutab seansi peale igat testi vOi before, beforeEach, after,

afterEach meetodit [21].

Testi eeltingimuste seadmiseks kasutatakse meetodeid before ja beforeEach. Enne
koikide testide jooksutamist realiseeritakse kdigepealt before meetod, kus joonisel 6
realiseeritakse rakendusse sisselogimine. Sellele jérgneb beforeEach meetod, mida
jooksutatakse enne igat testi. Meetodiga médratakse dra iga testi alguspunkt ja taastatakse

sisselogitud kasutaja veebiseanss meetodist before.

Testid realiseeritakse meetodiga iz, mille esimeseks argumendiks on testi nimetuse sdne

ning teiseks argumendiks meetod, mis sisaldab endas automaattesti tilejddnud kahte faasi
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— testimise tegevused ja valideerimine. Tegevused realiseeritakse Utils kausta
abimeetodite kaudu. Raamistiku valideerimisel tuvastatakse elemendid getByTestld vdi
queryByTestld meetodite kaudu, mida hiljem valideeritakse should meetodiga, mille
argumendiks on tingimus, mis peab olema tdidetud testi ldbimiseks. Joonise 6 nditel on
kasutatud meetodit should argumendiga ‘exist’, mis kontrollib veebielemendi
eksisteermist. ~ Veebielementide  mitteeksisteerimist ~ valideeritakse  raamistiku
queryByTestld meetodi kaudu, sest getByTestld valideerimine ebadnnestub automaatselt,

kui elementi ei suudeta tuvastada.

4.2.3 Testide jooksutamine

Testide jooksutamiseks on projekti juurkaustas package.json failis médratud scripts
objektis kiivitamise lithendatud késklused. Késklused sisaldavad endas jooksutamise

seadistusi, mida seadistatakse kujul (Vaja ldheb NPM 5.2+ versiooni):

npx cypress run --<seadistuse nimetus> <seadistuse vaartus>

Jargnevalt on vilja toodud t66 raames kasutatavad seadistused koos seletustega:

Tabel 4. Automaattestide jooksutamise seadistused

Parameeter Parameetri tiiiip | Parameetri Parameetri kirjeldus
niiteviirtus

config-file Tekst ’qa-common- Testide  kdivitamise
config.json’, konfiguratsiooni faili

asukoht  juurkausta
suhtes, mis kirjutab iile
cypress.json

parameetrite véadrtused

record - - Testi  jooksutamise
tulemuste
salvestamine
spec Tekst ’cypress/integration/ Testi(de) asukoht
[** juurkausta suhtes
browser Tekst chrome Veebilehitseja

madramine testideks

headless - - Testide jooksutamine
veebilehitsejat
kuvamata
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Parameetrit config-file kasutatakse seadistamaks siisteemi vastavalt keskkonnale, kus
seda kasutatakse. T60 autor kasutab juurkaustas asuvat faili ’qa-common-config.json’,
kus on sitestatud testkeskkonna konfiguratsioon, mida kahjuks kliendi soovide tottu

avaldada ei saa, sest veebilehe URL’1 parameeter baseUr!/ viitab kliendi ettevdtte nimele.

Parameeter record lisamisel luuakse lisaks testraportile ka videosalvestus ja
ekraanitdmmised testide samm-sammulisest sooritamisest Cypress graafilise
kasutajaliidesega, mis lihtsustab testide ebadnnestumise pohjuste leidmist. Parameetri

lisafunktsionaalsustest tuleb 1dhemalt juttu jirgmises alampeatiikis.

Tests [ 29 %2 ( 25.54 e C
TodoMVC
New Todo
v should allow me to add a todo item
VISIT http://localhost:8888
v
GET .new-todo
- TYPE buy some cheese
- TYPE {enter} v
GET .todo-1list 1i
- FIRST
- FIND label 4
-[53E4) expected: <label> to contain:
buy some cheese
v should clear text input field when an item i
v should append new items to the bottom of..

Joonis 10. Cypress’i testkomplekti sooritamine graafilise kasutajaliidesega [15]
4.2.4 Testide raporteerimine

Raamistikuga saab luua mitmeid raporte, mis seadistatakse reporter-config.json failis.
T606 raames kasutab autor raamistiku sisseehitatud Spec ja Mochawesome raporteid, mis

seadistatakse jérgnevalt:
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Tabel 5. Raporteerimise konfiguratsioon

Parameeter Parameetri Parameetri Parameetri
tiiiip vairtus kirjeldus
reporterEnabled Tekst “spec, Raamistiku
mochawesome” raporteerimise

teekide mééraja

mochawesomeReporterOptions JSON reportDir, Mochawesome
overwrite, teegi seadistused
json

reportDir Tekst “cypress/reports” | Raporti loomise

kausta asukoht

overwrite Toevairtus false Alati luuakse
uus raport ega
kirjutata  vana
iile

json Toevédrtus false Lisaraporti
loomine JSON
objektina

Spec raporteerijaga luuakse raport terminalis kohe pédrast testide jooksutamist, mis
mugavdab automaattestide arendamisfaasi ja terminalist kéivitamise testimist.
Mochawesome raporteerijaga luuakse raport html faili kujul, mis on disaini poolt kaunim

ning kdlbab projekti huviisikutele jagamiseks parast testkomplektide jooksutamist.

GOsa715s B1 B10 @10 Qo

Add new farm O
O 54 810 1C

0s

@ s auser, 1 cannot add a farm without a name, company and region 6.910s

@ 4sauser cannot add a farm without a name. 28018

tIds.present

@ 4sauser cannot add a farm without a company,

@ Asauser,1 cannot add a farm without a region in a country with regions.
As a user, | can add a farm without a region in a country without regions
Should add a farm by entering mandatory fields only

Should add a farm by entering all possible fields

Should add a farm with one contact

Should add a farm with multiple contacts

000000

As a user, | want to correct an efror when adding a contact to a new farm

Joonis 11. Mochawesome testkomplekti raport

35



Eelnevalt mainitud konfiguratsioonid loovad raportid ainult masinasse, kus testid
jooksutatakse. Reaalsuses jooksutatakse kasutajaliidese automaatteste mitmetes
erinevates masinates, mis teeb informatsiooni kéttesaamise keerulisemaks. To6 autor on
selleks seadistanud {iles testide salvestamise Cypress dashboard’i, kuhu lisatakse kdik
testkomplektide jooksutamise tulemused, mis on sooritatud pideva integratsiooni

automaattestimise kéigus [22].

Testkomplektide salvestamise keskkonna seadistamisel luuakse Cypress projekti
identifikaator projectld package.json faili ning genereeritakse voti, mis tuleb igal testi
kéivitamisel anda kaasa key parameetriga voi seadistada masina environment variable’na.

See on loodud testide kéivitamise ja salvestamise autentimiseks [22].

Your personal orga...
. Robert Krikk - Latest runs

@ Kliendi nimi opp-e2e-
tests TiME RANGE All Time ~ TATUS All ~ BRAN All » commiTrer All ~ TAG All »
«View all projects

Improved readme, added test execution commands to packagejson and removed test
® Late:

= Project settings

Improved readme, added test execution commands to package.json and removed test

New tests development & configuration changes

Refactored farm methods and added methods for flock creation. Package.json chang

Refactored farm methods and added methods for flock creation. Package.json chang

Refactored farm methods and added methods for flock creation. Package.json chang.

v 20 02 v

Joonis 12. Testkomplektide jooksutamise tulemused Cypress dashboard'is
Jargmises peatiikis analiiiisib t66 autor edasiarendatud automaattestimissiisteemi,

vorreldes uue siisteemi funktsionaalsust eelmise siisteemi funktsionaalsusega.

4.3 Automaattestide integreerimine Jenkinsi

Testitava rakenduse puhul on oluline kontrollida, et uus muudatus ei tekitaks torkeid
rakenduse funktsionaalsuses. Projektis testitakse tagarakenduse igat uut muudatust
ithiktestidega, mis kiivitatakse pideva integratsiooni todriistas Jenkins. Veendumaks, et
muudatus pole tekitanud tdrkeid eesrakenduses, integreeris t60 autor loodud

kasutajaliidese automaattestid Jenkinsi keskkonnaga.

Testitavat rakendust arendab kokku 8 arendajat, mille tulemusena muudetakse
arenduskeskkonna koodi iga tund. T60 autori ja arendajate kokkuleppel kiivitatakse

kasutajaliidese automaatteste iga 6 tunni tagant, et mitte koormata liigselt masinat, kus
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kiib lisaks automaattestide kdivitamisele ka testitava rakenduse mobiilirakenduste build
etapp. Tulevikus hangitakse testide jooksutamiseks eraldiseisev masin, millest radgib t66

autor 1dhemalt peatiikis ,,Edasised tegevused*.

Automaattestide kdivitamiseks Jenkinsis luuakse keskkonnas uus pipeline, mis seotakse
automaattestide Bitbucket repositooriumiga. Automaattestide repositooriumis asub
juurkaustas fail nimega Jenkinsfile, mille sees miératletakse testide kdivitamise masin ja

jérgnevad kasutajaliidese testimise etapid:

1. Kasutajaliidese automaattestimine Chrome brauseriga
2. Kasutajaliidese automaattestimine Edge brauseriga

3. Kasutajaliidese automaattestimine Firefox brauseriga
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5 Tulemuste analiitis

Kiesolevas peatiikis analiiiisitakse loodud siisteemi vdimekusi ning vdrreldakse neid
eelneva siisteemi vOimekustega, et anda hinnang tehtud t66 kasulikkusele. Selleks
sooritatakse kahe siisteemi vahel A/B testimine, kus vorreldakse kumb siisteemidest

tdidab eesmirki paremini jargmiste parameetrite jirgi:
e Veebilehitsejate tugi
o Testide tilesehitus
e Testide kaetavus
e Testkomplektide jooksutamise kiirus

e Eelneva ja hetkese siisteemi arhitektuuri vordlus

5.1 Veebilehitsejate toe vordlus

Tabelist 2. ldhtudes, ilmneb, et eelnevalt toetas automaattestimissiisteem Chrome’i ja
Chromiumi veebilehitsejaid. Automaattestide iileminekul Cypress raamistikule on

niitidsest toetatud siisteemis jargmised veebilehitsejad [23]:
¢ Google Chrome
e Chromium
e Canary
e [Edge (Sealhulgas Edge Beta, Edge Canary, Edge Dev)
e Electron

e Firefox (Sealhulgas Firefox Developer Edition ja Firefox Nightly)
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5.2 Testide iilesehituse vordlus

Projekti eelmised automaattestid olid kirjutatud arendajate poolt, mis kajastusid
automaattestide {ilesehituses. Osade testide kirjutamisel oli kontrollitud ainult
veebipiringu vastust. Uks selline testidest oli korrektse kasutajanime ja parooliga
sisselogimine, kus pérast sisselogimist kontrolliti, kas avalehele suunates saadakse

veebipiringu staatuskoodiks 200.

it('I want to login by pressing Enter', () => {

cy.get('input[type="email"]").type( 'user@password.com');

cy.get('input[type="password"]").type('password{enter}');

cy.request('/").then(res => {

expect(res.status).to.eq(200);

})s

})s
Joonis 13. Cypress testi iilesehituse eelnevas siisteemis

T66 autor viis joonise 14. nditel testid iile kujule, kus testi 10pus valideeritakse
16pptingimused, kontrollides veebielementide eksisteerimist. Iga sisseloginud kasutajale
kuvatakse navigeerimiselemendid, mille olemasolul valideeritakse sisseloginud kasutaja
seanss. Elementide tuvastamisel kasutatakse data- atribuute, sest eesrakendus voib
tulevikus muutuda, mille tulemusena testid ebadnnestuksid. Joonise 13 néite puhul v3ib
olla selliseks muutuseks rakendusse sisselogimise vdimaldamine kasutajanimega. Sellisel
juhul ei kasutataks enam sama #ype atribuudi védrtust, sest veebivormi vélja viirtus ei

peaks enam ainult e-maili kujul olema.

it('I want to login by pressing Enter', () => {
cy.getByTestId('login-email-input').type( 'user@password.com');
cy.getByTestId('login-password-input').type('password{enter}');

cy.getByTestId( 'navigation-home-button').should('exist');
cy.getByTestId('navigation-farms-button').should('exist');
cy.getByTestId( 'navigation-visists-button').should('exist");

})s

Joonis 14. Cypress testi iilesehitus uues siisteemis
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5.3 Testide kaetavuse vordlus

Projekti tilevotmisel oli repositooriumis kokku 21 kasutajaliidese automaattesti — 6
Cypress raamistikus ning 15 Jest/Puppeteer raamistikega. Mobiilirakendustel oli kokku
46 kasutajaliidese automaattesti. Autori esialgne plaan oli saavutada vdrdne

automaattestide kaetavuse ulatus mobiilirakenduste ja veebirakenduse testimisel.

Kasutajaliidese automaattestide kaetavus
140
120
100
80
60
40

20

Esialgne sisteem Uus slsteem

m Automaattestide arv  m Manuaaltestide arv

Joonis 15. Uue ja vana siisteemi kasutajaliidese automaattestide kaetavused
Veebirakendusel on kokku 126 manuaaltesti. Esialgses silisteemis oli automatiseeritud
16,7% manuaaltestidest ehk 21 testi. Uues siisteemis on automatiseeritud 49,2% testidest.
Vorreldes algse olukorraga on testide kaetavuse ulatus paranenud ligi 3 korda.
Automaattestide arendamine jitkub projektis edasi seni kuni koik olulised

funktsionaalsused on kasutajaliidese testidega kaetud.

5.4 Testkomplektide jooksutamise Kiirus

Stisteemide voimsuse voOrdlemiseks jooksutatakse mdlemas keskkonnas samasid
testlugusid. Kokku jooksutatakse mdlemas siisteemis 15 erinevat stsenaariumit kasutades
Chrome veebilehitsejat ning vorreldakse testide sooritamise koguaega. Testlugusid

jooksutatakse 5 korda ja tulemuste pdhjal arvutatakse vélja keskmine testide sooritusaeg.
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Testide sooritamise keskmine aeg

60
50
40
30
20

10

aeg (s)

m Cypress M Puppeteer/Jest

Joonis 16. Cypress ja Puppeteer testide sooritusaja vordlus
Cypress raamistikku kasutades kulus testide ldbimiseks keskmiselt 50.66 sekundit,
Puppeteer/Jest teekide kasutamisel kulus 55.08 sekundit. Mdlemas siisteemis oli testide
jooksutamine asilinkroonne, mis kajastub sooritusaja viheses erinevuses. T60 autori valik
kasutada Cypress raamistikku on ennast dra digustanud - uue raamistikuga jooksevad
samad testid keskmiselt 8.1% kiiremini, omades samaaegselt suuremat veebilehitsejate

tuge.

5.5 Arhitektuuri vordlus

Projekti {iilevotmisel Proekspert AS poolt teatas eelnev kliendi arendusfirma, et
veebiprojektide automaattestimissiisteem on aegunud ning tdpne informatsioon siisteemi
kohta puudub. Automaatteste ei kasutatud ning enamik testid ebadnnestusid. Testid
ebadnnestusid, sest testitava rakenduse kasutajaliides oli uuenenud ning testide
iilesehitusel ei arvestatud siisteemi hallatavusega. T60 autor on loonud repositooriumi

pohjal skeemi, milline vdis olla automaattestimissiisteemi varasemalt.
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Jsoj Abimeetodid

Jest/Puppeteer/Mocha

Abimeetodid Jsoﬁ Brauser

. Testitav rakendus g

Joonis 17. Varasema siisteemi arhitektuur
Jooniselt 17 ilmnevad eelmise siisteemi puudujddgid — teste ei jooksutatud pideva
integratsiooni tooriista kaudu ning kasutajaliidese testimiseks on kasutatud mitmeid
erinevaid raamistikke, mis ei loo lisavdartust. Samuti on kasutatud molema raamistiku
jaoks eraldi testandmeid ja abimeetodeid. Selle tulemusena oli loodud siisteem

ebapraktiliselt kompleksne jargmistel pohjustel:
e Testandmeid ja meetodeid tuli testide ebadnnestumisel muuta mitmes kohas
e Raamistikud 16id mdlemad eraldiseisvad raportid

Stisteemi lihtsustamiseks viidi siisteem {ile tihele raamistikule, mille kdigus saavutati
arusaadavam ning lihtsam arhitektuur. Selleks viidi kdik testid iile Cypress raamistikule,
mille tulemusena ei olnud enam mitmeid testandmete ja abimeetodite hoidlaid.
Raamistiku testtulemuste seadistamisel Cypress kontrolllauda saavutati lihtsam jélgitavus

— koik testijooksud on nédidatud detailselt iihes keskkonnas.

Automaattestid jooksutatakse uues siisteemis 14bi Jenkins keskkonna. Selle tulemusena
on paranenud automaattestide ja testitulemuste kittesaadavus — varasemalt tuli testid
jooksutada testija masinast, kuhu loodi ka testtulemuste raportid. Samuti on siisteemil
suurem automatiseeritus — teste ei tule kéivitada manuaalselt, tinu millele on testijal
rohkem aega muudeks testimistegevusteks. Uue siisteemi arhitektuur on niidatud joonisel

18.
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Abimeetodid

Testandmed ;son

Brauser

Testitav rakendus

Joonis 18. Uue siisteemi arhitektuur
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6 Edasised tegevused

Loodud automaattestimissiisteem on oluliselt vdhendanud projekti ajakulu
regressioonitestimisele. Sellest tulenevalt jitkab t60 autor siisteemi edasiarendamist,

mille jargmisteks etappideks on:
e Automaattestide paralleelne kéivitamine
e Testitava eesrakenduse veebielementide identifikaatorite parandamine
e [Kasutajaliidese automaattestide kaetavuse laiendamine

e Automaattestide jooksutamine Safari veebilehitsejaga (Esimesel vdimalusel kui

Cypress peaks vilja arendama vastava funktsionaalsuse)

Lisaks projekti edasiarendamisele aitab autor kaasa tulevastes testimise
automatiseerimise projektides ettevottes Proekspert AS. T66 pohjal on autor omandanud
teadmised automaattestimise erinevatest raamistikest ja teekidest ning oskab aidata
arendustiime automatiseerimise tooriistade valimisel ja rakendamisel. Esimese sammuna
teadmiste jagamisel tutvustab t60 autor ettevotte kvaliteediinseridele antud t66d ning

raamistikku Cypress, mis ei ole senini tdhelepanu saanud.

6.1 Automaattestide paralleelne kiivitamine

Aja kokkuhoidmiseks on autoril tulevikus plaan lisada testide jooksutamine paralleelselt.
Cypress raamistikuga on see tdiesti voimalik, kuid soovitatav on kasutada selleks mitut
erinevat masinat [24]. Hetkel on projektis kasutusel testide jooksutamiseks iiks
spetsiifiline masin, kus toimub lisaks mobiilirakenduste build etapp. Lisades masinale
testide paralleelse kidivitamise tekib oht, et masinal vdivad torked tekkida ning

testkomplektide 1dbimine voi mobiilirakenduste build ebadnnestub.
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6.2 Veebielementide identifikaatorite parandamine

Testitava eesrakenduse suurimad probleemid testimise automatiseerimise vaatenurgast

on:

e Veebielementide unikaalsete identifikaatorite osaline puudumine (data-test

atribuudid)
e Olemasolevate identifikaatorite ebaiihtlane stiil

Veebielementide unikaalsete identifikaatorite lisamise probleem on projektis juba
tostatatud, mille tulemusena lisavad arendajad identifikaatoreid uutele
funktsionaalsustele. ~Vastavad atribuudid on osaliselt puudu ka hetkestel

funktsionaalsustel, mille lisamisele aitab kaasa t66 autor.

Olemasolevatel identifikaatoritel on ebatihtlane stiil — identifikaatori sdoned on
moodustatud kasutades camel case, lowercase, hyphen-case stiile segamini. Lahenduseks
pakub t60 autor vélja liikkuda iihtlasele stiilile, milleks on hyphen-case stiil. Enamik
eesrakenduse atribuutidest kasutab just seda stiili, mis tdttu oleks arukas viia ka tilejddnud
identifikaatorid samale kujule. Uute identifikaatorite lisamisel rakendatakse juba vastavat

stiili.

6.3 Projekti moju edasistele projektidele

Tehtud t66 pohjal pakuti autorile voimalust tutvustada automaattestimissiisteemi ettevotte
kvaliteediinseridele. Kvaliteediinseneride koosoleku raames seletab autor lahti td0s
kisitletud automatiseerimise protsessi pohietapid ning toob niiteid loodud siisteemist.
Koosoleku eesmirgiks on laiendada teadmisi seoses testimise automatiseerimisega, et

rakendada samu tehnikaid teistes projektides.

Too6toa raames tutvustab too autor testimisraamistikku Cypress, mille pdhjal sooritatakse
lihtsamad kasutajaliidese testid. ToO0toa eesmirgiks on anda iilevaade raamistiku
voimekustest ja ndidata ette pohilised funktsionaalsused, et kvaliteediinsenerid kaaluksid
raamistikku vOimaliku tooriistana tulevikus. Samuti tuuakse vélja raamistiku

kitsaskohad, et mitte tekitada kallutatud arvamust tooriista suhtes.
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7 Kokkuvote

Kidesolevas  to0s  késitleti  probleeme  veebirakenduste  regressioonitestimise
automatiseerimisel. To66 keskendus kasutajaliidese regressioonitestimise
automatiseerimisele, mille kédigus loodi ettevotte Proekspert AS projektile
automaattestimissiisteem. To0 eesmirk oli luua lahendus, mis oleks pilootprojektiks

teistele automaattestimissiisteemidele.

Metoodikas maddrati automaattestimise kaetavuse wulatus ja vorreldi erinevaid
testimisraamistikke. Vordluse kéigus vorreldi raamistike veebilehitsejate ja tehnoloogia
tugesid ning raamistike voimekusi raporteerimisel ja valideerimisel. Vordluse tulemusena

valiti vélja raamistik Cypress, mis tditis koik vajaoleva siisteemi nduded.

Tulemusena loodi vana automaattestimissiisteemi asemel uus siisteem, mis integreeriti
pideva integratsiooni tooriistaga Jenkins. Siisteem vdimaldab jooksutada kasutajaliidese
teste erinevatest masinatest mitmete veebilehitsejatega, mille tulemusena raporteeritakse
tulemused Cypress raamistiku juhtlauda. Testid jooksutatakse perioodiliselt ning

protsessi on voimalik ndha 14bi graafilise juhtlaua kdigil projekti huviisikutel.

T66 tulemusena vdhenes manuaalse regressioonitestimise osakaal projektis ja paranes
uue automaattestimissiisteemi voimekus eelmise siisteemiga vorreldes. Oluliselt vahenes
uue silisteemi komplekssus, sest silisteemis kasutatakse niilid mitme raamistiku asemel

tihte.

To6 pdhjal aitab autor edasite projektide regressioonitestimise automatiseerimisel.
Selleks viiakse ldbi tootubasid ja koosolekuid, kus tutvustatakse ettevotte
kvaliteediinseneridele 1dbitud protsessi ning sooritatakse lihtsamaid automaatteste

Cypress raamistikuga, tutvustades nii raamistiku vdoimekusi ja kitsaskohti.
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