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Annotatsioon

Selles bakalaureuse t66s on vilja toodud testimise erinevad vdimalused tarkvara
manuaaltestimise nditel. Keskendutakse kolme erineva kasti meetoditele: musta, valge ja
halli kasti. Musta kasti meetodi tehnikad on tdpsemalt lahti seletatud. Erinevate tehnikate
kohta on toodud nii positiivsed kui ka negatiivsed kiiljed, mis peaks lugejat informeerima
iga tehnika vajadusest ja kasulikkusest. Eraldi on toodud vordlustabelid erinevate kastide
meetodite kohta ja ka automaat-, manuaaltestimise kohta. On vilja toodud ka erinevad
onnetused vdoi modda panekud, mis on tingitud tarkvara arenduses tehtud vigadest.
Praktilises osas uuritakse Elroni piletimiitigisiisteemi. Kirjeldatakse siisteemi
funktsionaalsust ja osale sellest funktsionaalsusest on kirjutatud ka testilood. Uks

testilugu on automatiseeritud.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekiiljel, 5 peatiikki, 4 joonist,
9 tabelit.



Abstract

Different possibilities of testing based on an example of manual testing

This thesis is about different possibilities of testing based on an example of manual
testing. The main focus is on three types of testing: black-box, white-box and gray-box
testing. Black-box testing techniques are written more thoroughly. For many methods and
techniques there are advantages and disadvantages pointed out for the reader to know
when to choose any of those methods or techniques. There are also two comparison tables.
The first one is comparing black-box, white-box and gray-box methods. The second one
is comparing manual and automated testing. There is also a paragraph where is pointed
out failures in software development which have led to massive failures in different fields.
In the practical part the system under test is Elron ticket sales system. Functionality and
features of Elron ticket sales system are mentioned also in the practical part. Test-cases

are made for some part of the system and one of them is also automated.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 5 chapters, 4 figures, 9 tables.
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1 Sissejuhatus

Testimine on kogum protsesse, mille eesmédrk on hinnata, uurida ja kinnitada toote
valmidust ja kvaliteeti. Testimine tagab toote vastavuse, sellele seatud ariliste, tehniliste,
funktsionaalsete ja kasutajate vajadustega ning sellele kirjutatud spetsifikatsiooniga.
Pohilised iilesanded tarkvara testimisel on mdota toote valmidust vorreldes olulisemate
nduetega, leida liles vead siisteemist ja need raporteerida ning tagada toote mitte

funktsionaalsete nduete tditmine, nagu niiteks turvalisus, kasutatavus, joudlus. [1]

Tarkvara testimisel on kolm erinevat liiki, mis on kdik seotud ligipddsuga siisteemi
lahtekoodile. Nendeks on musta, valge ja halli kasti meetod. Esimene neist on musta kasti
meetod, kus testija ei tea, kuidas tarkvara funktsionaalsus sisemiselt to6tab ja neil pole
ligipddsu ldhtekoodile. Selle meetodi iiks alamliike on visuaalne testimine, kus kdik leitud
vead salvestatakse kas piltidena voi siis videodena. See meetod on rohkem levinud
agiilses arenduses, kuna seal on oluline testijate, arendajate ja projektijuhtide tihe suhtlus.
Teine liik on valge kasti meetod, kus testijal on ligipais lahtekoodile, teadmine kuidas
funktsionaalsus sisemiselt tootab. Selle meetodi abil on lihtsam leida siisteemist kriitilisi
vigu ja luua uusi testlugusid, mis on suunatud siisteemi koodist leitud piiride pihta.
Viimaseks liigiks on halli kasti meetod, kus testija teab sisemisest arhitektuurist ja
tarkvara koodist, kuid tal pole tdielikku ligipddsu ldhtekoodile. Selle meetodi koige
positiivsem efekt on see, et tal on nii valge kui ka musta kasti meetodi positiivsed kiiljed
olemas. [2] [3]

Tarkvara testimisel on kaks peamist taset: funktsionaalne ja mitte funktsionaalne. Need
jagunevad oma korda veel alamtasemeteks. Funktsionaalsel testimisel on mdned
pohitded, mis erinevad vastavalt organisatsioonidest, aga mida vdiksid teada kdik. Uks
pOhilisi punkte, mida peaks teadma, on tarkvara oodatud ja tegelik kditumine. Kui need
kaks tihtivad, siis tootab kdik digesti, vastasel juhul on tarkvaras viga, millega tuleks
tegeleda. Uldjuhul otsustab tarkvara tellija, kas leitud probleemidega peaks tegelema vdi
mitte. Funktsionaalse testimise alla kuuluvad iiksustestid, integratsioonitestid,
siisteemitestid, regressioonitestid ja kliendipoolsed testid. Mitte funktsionaalsed testid

oma olemuselt pole seotud tarkvara funktsionaalsusega, aga on siiski olulised. Nende abil
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testitakse tarkvara joudlust, turvalisust, kasutajaliidest ja muud sellist. Mitte
funktsionaalsete testide alla kuuluvad joudlus, koormus-, stressi-, kasutatavuse,

turvalisuse ja portimise testid. [4]

Tanapdeval on kolme tiilipi testimise protsessi. Kose mudel, agiilne ja ekstreemne
meetod. Kose mudeli puhul kaasatakse testija projekti alles hiljem, siis kui on
funktsionaalsus juba valmis ja ennem kliendini joudmist tehakse kogu siisteemile
keskenduv testimine. Agiilse meetodi puhul kaasatakse testija vdimalikult varakult
projekti, see tihendab, et testija poolt leitud puudujddkidega tegeletakse koheselt ja
seetdttu on agiilne arendusmeetodika vdga paindlik muutustele, vastupidiselt Kose
mudelile, kus paindlikkus muutustele on pea olematu. Ekstreemse arendus metoodika
puhul, tdpsemalt siis testidest juhitud arenduse puhul, kirjutab arendaja kodige pealt uue
funktsionaalsuse jaoks labikukkuva testi ja seejdrel hakkab ta looma funktsionaalsust,
mille kohta tal juba test on olemas. Kusjuures tehes seda koike vdimalikult vahest koodi
Kirjutades. [5]

Testimisel on viga oluline roll tarkvara arenduses. Siin on mdned pdhilised pohjused,
miks on testimisel véga oluline roll mone teenuse voi toote arenduses. Testijad viitavad
toote testimise kéigus leitud defektidele ja vigadele. Heade testijate olemasolu tagab toote
korge kvaliteedi. Testimisel ja tarkvara hooldusel on védga otsene seos tarkvara
arendusega kaasnevate kuludega. Testija olemasolu viib need kulud pikas perspektiivis
alla, kuna varakult avastatud vigade parandamine on kordades odavam kui hiljem leitud

vigade korrigeerimine. [6]
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2 Ulevaade

Tarkvara testimine on protsess, kus kéivitatakse tarkvara voi slisteem eesmérgiga leida
sellest vigu. Tarkvara tootes on peaaegu alati vead, pohjus pole selles, et tarkvara
arendajad oleksid laisad v&i hoolimatud, vaid selles, et siisteemile keerukust lisades
touseb ka keerulisemate vigade arv. Boris Beizer on kirjutanud oma raamatus jirgmist:
,Iga meetod, mida sa kasutad, et hoiduda vigadest voi leida neid, jditab alles jddgi
vigadest, mis on sinu kasutatud meetodi suhtes varjatud. “[7] ,, Tarkvara keerukus (ja
sellepdrast ka vigade) touseb meie voimekuse piirini hallata seda keerukust.” [7]
Kasutajad suruvad tarkvara loojaid {iha keerukamate siisteemide poole ja see omakorda

loob olukorra, kus koiki vigu on pea voimatu leida ning parandada. [8]

Jargnevalt teen iilevaate testimise erinevatest meetoditest 1ahemalt.

2.1 Musta Kkasti tihendus testimisel

Musta kasti testimine, vahel kutsutakse ka funktsionaalseks vdi kéitumuslikuks
testimiseks, teeb kindlaks, kas tarkvara kaitub nii nagu on temalt oodatud. Oluline on
markida, et on parem kui testimist ei vii 1dbi tarkvara arendaja, vaid keegi teine, kuna
arendaja testib ainult seda, mida ta on loonud, aga mitte seda, kas tarkvara todtab nii nagu
klient seda soovib. Selle meetodi puhul pole testijal vaja teada tarkvara struktuuri, koodi
voi valitud programmeerimiskeelt. [9] Suurim osa uurivast testimisest tehakse kasutades
musta kasti meetodit. Uuriv testimine on iiheaegselt testimise dppimine, planeerimine ja
sooritamine. Uhele siisteemiosale keskendudes genereeritakse testimise kiigus uusi

voimalusi, kuidas sellele kohale tarkvaras 1dheneda. [10]

2.1.1 Eelised
Musta kasti meetodil on mitmeid positiivseid kiilgi vorreldes kahe teise meetodiga. Siin
on loetelu neist:

* Tdhus testimine — sobib hésti suurte projektide jaoks, kus on suur funktsionaalsus.

= Erapooletu testimine — kindlalt on eraldatud kasutaja ja arendaja perspektiiv, kuna
KKl ja arendusmeeskonnal on erinevad kohustused.
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2.1.2

Mitte intrusiivne — koodile ligipaés pole vajalik.

Lihtne teostada — testilood saab kirjutada valmis kohe peale spetsifikatsiooni
valmimist. Testimise l&biviijateks voivad olla testijad, kes ei tea midagi siisteemi
sisemisest poolest.

Programmeerimise oskus pole vajalik — testijad ei pea teadma
programmeerimiskeeli ega seda kuidas on tarkvara implementeeritud.

Aitab leida jarjepidamatust spetsifikatsioonis. [12] [13]

Miinused

Musta kasti meetodil on ka mitmeid puudujadke vorreldes kahe teise meetodiga. Siin on

loetelu neist:

Lokaliseeritud testimine — Koodi kaetuvus on limiteeritud, kuna koiki
sisendvédrtusi ei testita.

Ebaefektiivne testide loomine — implementatsiooni informatsioonita annab
pohjalik sisendvéirtuste kaetuvus teadmatuid lisandvéirtusi koodi kaetuvusele.
V4ib nduda viga suurti ressursse.

Pime kaetuvus — kuna koodile puudub ligipads, siis koiki piire ja koodi teid ei saa
testida. VOib jddda védr arusaam, et koik on tookorras.

Koondatud — testid voivad olla koondatud, kui disainer voi arendaja on juba
testilood lébi kéinud.

Testilugusid on raske formuleerida. [12] [3]
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2.2 Valge kasti tihendus testimisel

Valge Kasti testimisel, vahel ka klaas kasti testimine, on testijal ligipads koigele, mis on
seotud loodava tarkvaraga: ldahtekood, siisteemi struktuur, funktsionaalsuse loogika.
Testiplaan on loodud vastavalt tarkvara implementatsioonile, nagu valitud
programmeerimiskeel, loogika ja stiil. Testilood on juhitud siisteemi struktuurist. [8] Seda
meetodit kasutatakse siisteemi sisemiseks testimiseks ehk siisteemi koodi testimiseks.
Testija kontrollib, kas koodis ndidatud teed viivad sinna nagu arhitektuur ette nieb ja kas
koik teed on valiidsed. Selleks kirjutab testija automaattestid, millel on kaks olekut, kas
Oige voi vale. Kui olek on vale, siis on kaks vdimalust, kas viit ei vii digesse kohta voi
test on kirjutatud ebakorrektselt. Néhes siisteemi koodi, saab testija ka aimu tarkvara

piiridest ja seega saab siis paremini testida olukordi, kus minnakse vélja piiridest. [8]

2.2.1 Eelised

Valge kasti meetod on vdga erinev musta kasti meetodist, kuid sarnaneb halli kasti

meetodile. Loetelu positiivsetest kiilgedest:

= Tostetud efektiivsus — kontrollides disaini otsuseid ja eeldusi ldhtekoodis, voib
vélja tuua robustse disaini, aga nende otsuste implementatsioon ei pruugi olla
kooskdlas plaanituga.

= Téielik koodi teede kaetuvus — kdiki voimalikke koodi teid saab testida.

= Varajane defektide leidmine — analiiiisides 1dhtekoodi ja luues teste arvestatakse
implementatsiooni  detailidega, mis loob soodumuse, et avastatakse
programmeerimise vead kiiresti.

= Avastatakse peidetud koodi vead — ligipads ldhtekoodile parandab arusaama ja
paljastab tahtmatud varjatud tarkvara kditumised.

= Ei pea ootama — testimist saab alustada veel varasemalt. Ei pea ootama, et
kasutajaliides oleks valmis.

= Aitab optimeerida koodi. [12] [3]

2.2.2 Miinused

Siin on valge kasti meetodi puudujddgid vorreldes kahe teise kasti meetodiga:

= Raske hoomata — testijal peavad olema vdga head baasteadmised tarkvarast,
testimise tooriistadest ja programmeerimiskeeltest.

» Raske hoida todkorras — on vaja spetsiifilisi tooriistu nagu koodi analiiiisija ja
siluja.
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= Kultuurne stress — piir arendajate ja testijate vahel voib hdgustuda, mis voib
pohjustada stressi iihel voi teisel pool.

» Tooriistade kattesaamatus — kuna selle meetodi puhul on testimine véga tihedalt
seotud loodava tarkvaraga, siis tOOriistad, mis késitlevad igat erinevat
implementatsiooni voi platformi, ei pruugi olla kittesaadavad.

» Viga intrusiivne — tugineb puhtalt 1dhtekoodil. Seetdttu iga muudatus 1dhtekoodis
voib pohjustada varjatud vigu.

» Kuna testijad peavad olema tasemel, siis on ka testimise maksumus suurem. [12]

[3]

2.3  Halli kasti tihendus testimisel

Halli kasti testimine on meetod, mis on kombinatsioon musta ja valge kasti meetodist.
Testijale on teada midagi tarkvara struktuurist, lahtekoodist ja sisemisest loogikast, aga
testimine toimub siiski kasutaja tasemel. [11] See meetod sobib hésti veebirakenduste
testimiseks. Kuna seda meetodit kasutades muudetakse ka rakenduse koodi
kasutajaliidese tasemel, siis kuulub see valge kasti meetodisse ja testides muudatuste
tulemusi kasutaja vaates, siis see kuulub musta kasti meetodisse. [12]

2.3.1 Eelised

Halli kasti meetodil on omad positiivsed kiiljed, kuna see on osaliselt nii valge kui ka

musta kasti meetod. Siin on loetelu neist:

= Pakub kombineeritud kasu — on nii valge kui ka musta kasti meetodi head kiiljed.

= Mitte intrusiivne — ei tugine ldhtekoodil. Tugineb kasutajaliidese definitsioonidel,
spetsifikatsioonil ja tarkvara arhitektuuril.

= Intelligentne testide loomine — kuna ligipdds on piiratud, siis testija saab luua
intelligentseid testilugusid, eriti mis on seotud andmetiiiipide késitlemisega,
kommunikatsiooni protokollidega ja erandite kéisitlusega.

= Erapooletu testimine — piir testijate ja arendajate vahel on olemas.
= Testimine on tehtud kasutaja vaatevinklist mitte arendaja. [12] [3]

2.3.2 Miinused

Halli kasti meetodil on ka negatiivseid kiilgi ja need on toodud jargnevas loetelus:

= QOsaline koodi kaetavus — kuna ligipdds ldhtekoodile pole tdielik, siis testidega
koodi kaetavus soltub otseselt testija oskustest.
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= Defektide identifitseerimine — koik soltub kui hiasti viskab tarkvara erandeid, et
nende abil jouda vea pohjusteni.

= Koondatavus — kui tarkvaraarendaja on juba testilood 14bi kdinud. [12] [3]

2.4  Musta, valge ja halli kasti vordlus

Kuna igal meetodil on omad positiivsed ja negatiivsed kiiljed, siis siin on vélja toodud

erinevuste tabel:

Tabel 1. Musta, valge ja halli kasti meetodite vordlus

Musta kasti meetod

Halli kasti meetod

Valge kasti meetod

ja sisemiste piiride
testimine?

eksitus meetodiga.

Sisemine loogika ja | Pole teada Osaliselt teada Téielikult teada
arhitektuur ning
lahtekood
Teostavad Ldppkasutaja, Ldppkasutaja, Uldjuhul testija ja
testija ja arendaja | testija ja arendaja arendaja
Millele tuginedes | Vilistele ootustele | Kdrgtasemel Koik tarkvaraga
testitakse? andmebaasi seotu on testijale
diagrammid ja teada.
andmete
diagrammid
Ajakulu ja Pohjalik ja koige Osaliselt Koige pohjalikum
pohjalikkus viahem ajakulukas. | ajakulukas ja ja ajakulukam.
pdhjalik.
Algoritmide Pole sobilik Pole sobilik Sobilik
testimine
Andme domeenide | Ainult katse- Teadaolevaid saab | Kdige

testida.

pohjalikumalt saab
testida.

[12] [3]

2.5 Manuaaltestide tihtsus

Testijal on soovituslik kasutada manuaalseks testimiseks musta ja valge kasti tehnikaid.

Manuaaltestid aitavad avastada ja raporteerida vigu voi mitte oodatud kditumist tarkvara

funktsionaalsuses.[14] On voimalik kiiresti hinnata toote seisukorda ja ja tutvuda tarkvara

funktsioonidega juba arendus protsessi alguses. Testilood luuakse vastavalt testija

voimele hinnata, kas nouded on tdidetud voi mitte. Meeles hoitakse ka teadmist, et

tulevikus peab voib olla mone testiloo automatiseerima, seega koik testilood on samm-

sammult kirja pandud. [15]
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Manuaalse testimise alla kuulub ka uuriv testimine, kus testija Opib testimise kéigus
tarkvara tundma ja mirgib iiles moned ebaselged kohad, mis vajavad rohkem tdahelepanu
ja testimist, et moista potentsiaalseid riske ja norkusi.[15] Kasitsi testimist kasutatakse
enamasti kasutatavuse ja kasutajaliidese testimiseks, kuna seda pole mdistlik teha
automaatselt.[14] Uks suuremaid eeliseid manuaaltestimisel on see, et testija on kui
16ppkasutaja ja tema poolt leitud vead on otseselt seotud potentsiaalsete kasutajate
muredega. Késitsi testimine on ka védga paidlik, muutuvad viirtused ja uitmotetest
tingitud testide loomine on lihtne.[16]

25.1 Eelised

Loetelus on toodud manuaaltestimise eelised:

» Liihiajaline maksumus on madalam.

= Uuriv testimine on produktiivseim manuaalselt testides.
» Vead, mis leitakse, on otseselt seotud 10ppkasutajaga.

= On paidlik muutustele.

» Kasutajaliidest saab adekvaatselt hinnata ainult inimene, mitte programm. [21]
[22]

2.5.2 Miinused

Loetelus on toodud manuaaltestimise puudujdégid:

= Teatud osi tarkvarast on raske testida — koormustestid, regressioonitestid.
= Testijal voib kaduda stiimul — sama tegevuse tegemine korduvalt.

» Teste ei saa korrata 100% kindlusega, et koik sammud on tdpselt samad igal
korral.

= Koodi kaetuvust ei saa hinnata.

= Testija v3ib eksida — testi tulemused voivad olla eksitavad. [21] [22]

2.6 Automaattestide tihtsus

Automaattestide olemasolu muudab tarkvara testimise efektiivsemaks ja kiiremaks.[16]
Kui on automaattest loodud, siis seda saab kidima panna millal iganes. Valideerides moni

parandus voi uuendus tarkvaras ja luues sellele automaatne test, muudab jérgnevate
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muudatuste tegemise valutumaks. Automaattestid on sobilikud regressiooni testimiseks,
kus testitakse, et juba arendatud funktsioonides ei esine vigu arenduse jatkudes. [15]

Test
created — — Test

run ———— Code

change
Test /

Code / run

change

Test

run = Code
change —™—, Test run,;

it’s dead

Joonis 1. Automaattesti eluring.

Joonisel on toodud automaattesti eluring. Uldjuhul muutub arenduse kiigus mdni test

ebavajalikuks, kuna funktsionaalsus, millele test kirjutati, muutub niivord palju. [17]

Koormustestide loomine automaattestide néol on kindlasti odavam ja efektiivsem, kui
nditeks korraldada 300 testija iiheaegne tarkvara kasutamine. Testijate tasustamine iiksi
on juba vdga kulukas ja saadud koormus ei pruugi olla samavédirne automaatselt
saavutatuga.[17]

2.6.1 Eelised

Loetelu automaattestide eelistest:

* Loodud teste saab kdima panna kiiresti ja efektiivselt.

= Pikas perspektiivis on odavam.

» Testijale on t66 huvitavam, kuna ta saab korduvad testid automatiseerida.
»  Ko&ik arendus meeskonna litkmed saavad néha testide tulemusi.

=  Koodi kaetuvust saab hinnata.
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» Testi voib kdima panna ka mitte tehnilise taustaga inimene. [21] [22]

2.6.2 Miinused

Loetelu automaattestide puudujadkidest:

Testide loomiseks vajaminevad todriistad ja testide hooldamine voivad olla kallid.

= Testide loomiseks vajaminevad oskused on vaja eelnevalt omandada.

= Testide loomine votab kaua aega.

» Kasutajaliidest ja visuaalseid vigasid on raske testida ja leida.

» Automaatselt ei ole mdistlik teha uurivat testimist.[21] [22]

2.7 Vordlus manuaaltestid versus automaattestid

Jargnevalt on toodud erinevused ning vordlused manuaal- ja automaattestide vahel.

Tabel 2. Manuaal- ja automaattestimise vordlus.

Manuaaltestimine

Automaattestimine

Korratavus Pole piisavalt Sama testi korratakse
usaldusvéirne. tapselt sama moodi igal
korral.
Regressioonitestid Pole piisavalt Koodi muudatustest
usaldusvédrne tingitud vigade leidmine

on tunduvalt tdendolisem

Kasulikkus?

Kui sama testi ei pea
tegema mitu korda

Kui sama testi peab
tegema mitmeid kordi

Kasutajaliidese testimine

Viga sobilik

Sobilik, aga mitte piisavalt
usaldusviirne

Ajakulukus

Uhe teema testimiseks
ldheb iga kord sama kaua
aega

Peale testi valmimist,
ldheb testimiseks alla 10
sekundi

Testijate hulk

Mida suurem projekt seda
rohkem on vaja

Automaattestide
olemasolu vajab viksem
arv testijaid

Rahakulukus

Algselt on odavam

Algne investeering on
kallis, aga pikas
perspektiivis on odavam

Koodi kaetuvus

Ebamééirane

Saab mairatleda palju on
kaetud

[18] [19] [20]

19




2.8 Niiited tarkvara vigadest

Alljargnevalt loetelu juhtumitest, kus tarkvara arenduses mérkamata jadnud vead on

pohjustanud erinevaid tagajirgesid:

» Neljandal juunil aastal 1996 ebadnnestus Euroopa Kosmose Agentuuri poolt
korraldatud raketi start. Rakett plahvatas 40 sekundit peale starti. Uurimuse
tulemusena avastati, et pohjuseks oli 64 bitise arvu konverteerimine 16 bitiseks,
aga 16 bitise arvu suurim number on 32,767. Konverteeritud arv oli suurem sellest
ja tulemuseks oli plahvatus.[23]

* Mais 1996 said tarkvara vea tottu 823 ihe Ameerika suurima panga klienti oma
panga kontole 924 844 208.32 dollarit. Ameerika Pankurite Uhendus viitis, et see
oli suurim selline viga panganduse ajaloos. Panga esimees iitles avalikult, et
programmeerimis vead said parandatud ja raha tagastatud. [24]

= Mais 2005 raporteeris iiks ajalehe viljaanne, et iiks suurim hiibriidautode tootja
pidi ligi 20 000 autole installeerima tarkvara paranduse, kuna neil ei t66tanud
mootoririkke tuli ja vahel jdid autod ootamatult seisma. Selle teemaga seotud
artiklis vaitis iiks autode arendusega seotud spetsialist, et autode tootjad kulutavad
aastas kaks kuni kolm miljardit dollarit tarkvara vigade parandamise peale. [24]

» Maingude loomisele keskenduv ettevote andis 2010 aastal vilja nii vigase mingu,
et ettevotte tegevjuht saatis isiklikult klientidele vélja kirja, kus ta vabandas
méngu kehva kvaliteedi eest. [24]

= Aprillis 2014 oli Ameerika Uhendriikide seitsmes osariigis probleemid hidaabi
numbrile 911 helistamisega. See oli tingitud tarkvara veast ja liin ei tootanud 6
tundi, mille tottu jéi ile 6000 hadaabi kone vastamata. [24]
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3 Musta kasti meetodi tehnikad

Ideaalses maailmas testiksime kdike voimalikku, mida saab teha loodava tarkvaraga, aga
testide loomine ja ldbi viimine on kallis. Seega eesmargiks on luua testilood selle kohta,
mida kasutaja teeb tdendoliselt kdige rohkem ja luues selleks voOimalikult vidhe
testilugusid. Testilood peavad olema voimalikult tidpsed ja lihtsad, kuna ka testilugudes

endas voib olla vigu sees, mis v0ib anda eksitavat informatsiooni tarkvara olukorra kohta.

[9]

3.1 Paari kaupa testimine (Ing. K. Pairwise testing)

Paari kaupa testimise tehnika vdhendab testilugude arvu, kuna testitakse koiki paare,
mitte aga ei piilita testida koiki kombinatsioone kdikide muutujatega. [26] See testimise
tehnika on kohaldatav tarkvara voi riistvara testimiseks. Sellel on oma pdhjalikkuse

tasemed: 1 — 6. Iga tase lisab juurde ithe muutuva véértuse. [25]

Jooniselt 2 on nidha, et kui on nditeks 30 paari kaupa testimise testilugu, siis neist 12
testimine hdlmab endas juba rohkem kui 95% paaridest. Ulejisinud 18 testiloo libimine
hdlmab endas kdigest 5%. Seega osaline testilugude ldbimine, meie néite puhul esimese

12, voib leida 95% tarkvara vigadest, mida tdielik testilugude labikdimine leiaks. [25]
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2-wise Coverage:

Tests: 30
Coverage: 100%
T-sets covered [ total (uncovered): 7564 / 7564 (0)

Accumulated Coverage:
100

90
80
70 -
60
50
40 -
30

20 -

0 1 3 5 ] 8 0 12 13 1% 17 18 20 22 24 25 27 20 30

Joonis 2. Paari kaupa testimine.

3.1.1 Kasutusalad

Siin on loetelu aladest, kus on mdistlik kasutada paari kaupa testimist:

Tarkvara voi riistvara liinit6od.

= Tugevalt muudetavad siisteemid.

= Keerulised ja varieeruvad keskkonnad.
= Kasutajaliidese arendus protsessis.

= Sisemiste arendusloogikate testimiseks — funktsioonid, meetodid, klassid ja
moodulid.[25]

3.2 Otsustustabeli tehnika (Decision table test)

Otsustustabeli tehnikaga keskendutakse siisteemi tingimuste testimisele.[10] See tehnika
annab vdimaluse jdlgida keerulist otsuste loogikat. All pool on toodud ndide

otsustustabeli kasutamisest.
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Tabel 3. Otsustustabeli néide.

Reegel 1 Reegel 2 Reegel 3
Raha on J E E
kaardil
Sularaha on - J E
taskus
Raha pole - - J
Saab minna X X
kinno
Peab raha X
minema
teenima

,»Raha on kaardil®, ,,Sularaha on taskus* ja ,,Raha pole* on tingimused, mida uuritakse
ja vastused on ,,J“(jah), ,,E“(Ei) v0i pole oluline. ,,Saab minna kinno* ja ,,Peab raha
minema teenima“ on tegevused, mida saab teha vastavalt otsustele. ,,X* tdhistab tegevust,
mida saab teha.

3.2.1 Eelised

Loetelu otsustustabeli kasutamise eelistest.

= Otsuste reeglid on selgelt kirjeldatud.

» Otsuste langetamine on jérjepidev.

= Projekti juhtidel ja analiiitikutel on lihtsam suhelda oma vahel.
= Dokumentatsiooni on kerge muuta.

= Lihtne kasutada ja mugav selgitada mdondasid otsuseid.

» Lihtsam on luua suuremahulist dokumentatsiooni. [27]

3.2.2 Miinused

Loetelu otsustustabeli kasutamise puudujiikidest:

Lisaiilesanded lisanduvad testimisele.

Ei1 ole ndha to6voogu.

Pole lihtne tolkida projektist kaugele inimesele.

Koiki alternatiive ei uurita. [27]
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3.3 Ekvivalentsiklasside tehnika (Equivalence testing)

Ekvivalentsiklasside testimise tehnika pohiidee on selles, et testija jagab tarkvara
samavadrseteks osadeks ning kasutab testimisel iga osa iihte vaértust. See tehnika rajaneb
eeldusel, et kui iiks védrtus testivast osast on dige, siis on diged ka kdik iilejadnud selle

osa vadrtused.[28]
All pool on toodud niide ekvivalentsiklasside tehnika kasutamisest:
Néide

Riik loob uue hoiustamise poliitika ning méddrab uued kehtivad intressid hoiustele.
Summale 0 eurot kuni 500 eurot on intressiks 1%, summale 500.01 eurot kuni 2000 eurot

on 2% ja summale alates 2000.01 eurot on intressiks 3%.

Ekvivalentsiklasside tehnikat arvestades moodustub kolm kehtivat ekvivalentsiklassi ja
iiks kehtetu. Oluline tdhelepanek seisneb selles, et kehtetu ekvivalentsi klass voib olla

kehtetu ainult intressi arvutamisel.

Tabel 4. Ekvivalentsiklasside tehnika niide.

Kehtetu \ Kehtiv \ Kehtiv \ Kehtiv
-0,01 | 0,00 - 500 | 500,01-2000 | 2000,01 -

Intressi arvutamise testilugude loomisel voetakse igast klassist iiks suurus ja
kontrollitakse selle digsust. Selle tulemust arvestades otsustatakse, kas tilejdénud klassi

véairtused on diged.

3.3.1 Eelised

Loetelus on toodud ekvivalentsiklasside tehnika positiivsed kiiljed:

= Testilugude hulk vdheneb.

= Klassidesse jagamine aitab testijal fokusseerida vdiksematele vdértuste hulgale,
mistottu vigade leidmise tdendosus on suurem.

= Kdrvaldab pohjaliku testimise kogu sisendite domeenis - mis ei olegi teostatav.

» Vd&imaldab katta suuri domeene sisenditega. [29]
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3.3.2 Miinused

Loetelu ekvivalentsiklasside tehnika puudujaédkidest:

Tavaliselt ei arvestata ddrejuhtudega.
= Pole selgeid juhiseid, milliseid konkreetseid véartusi testida.
* Vahel ignoreeritakse probleeme dérejuhtudega.

= Testijjale vOib jddda vddr arusaam, et koik sisendvéirtuste tulemused on
korrektsed. [29] [30]

3.4 Piirvairtuste analiiiis (Boundary value testing)

Tuntud, mitmete testimisalaste raamatute autor, Boris Beizer on kirjutanud oma raamatus:
»Vead varitsevad nurkades ja kogunevad piirialadel.“[7] Kuna &irealad on kdige
kriitilisemad ja programmeerijad teevad tihti just seal vigu, siis peaksidki testid olema
suunatud just piiride pihta. Piirvéirtuste analiilis programmeerimise tdhenduses on
jargmine: testandmete valimise tehnika, kus védrtused valitakse antud piiride &éres.
Piirvéddrtused koosnevad maksimaalsetest ja minimaalsetest vdértustes, mis on tdpselt
loodud piirides voi neist viljas. Eeldatakse, et kui nende véirtuste sisestamisel voi
testimisel to6tab tarkvara korrektselt, siis on ka muud véaartused, mis on piiride vahel,

korrektsed. [9]
Naide

Uhte klassi mahub 50 eurot. Piirviirtuste analiiiisi pohjal peaksime looma kolm testilugu,
kust testitavateks vadrtusteks on 49 eurot, 50 eurot ja 51 eurot. Kui need testid on ldbitud
javigu ei esine, siis v0ib eeldada, et iilejddnud vaidrtused vahemikus 0 kuni 50 ei pdhjusta
vigu tarkvaras.

3.4.1 Eelised

Loetelus on toodud piirvaartuste analiiiisi positiivsed kiiljed:

= Hea tooriist leidmaks vigu kasutajaliideses voi sisestamisviljadel.
= Viga selgesti arusaadav missuguseid testilugusid koostada.

» Viike hulk testilugusid. [30]
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3.4.2 Miinused

Loetelu piirvaartuste analiiiisi puudujaakidest:
= FEi testita kdiki sisendvairtusi.

» Ei testita sisendvaértuste kombinatsioonide omavahelisi soltuvusi. [30]

3.5 Pohjus-tagajirg graafiku tehnika (Cause-effect graph)

Pdhjus-tagajirg graafiku tehnika leiutas 1973. aastal Bill Elmendorf IBM’ist. Pohiidee on
selles, et testija proovib moduleerida tarkvara funktsionaalsuse kasutades pohjus-tagajérg
graafikut ja ta kasutab selleks tarkvara, mis oskab seda tehnikat kasutada. Selle abil

arvutatakse vilja dige arv testilugusid, mis katavad kogu funktsionaalsuse. [31]
Naide

Lihtne ndide. Spetsifikatsioonist tuleb vilja: ,,Kui E voi F, siis G.*

Sellega kaasnevad jirgnevad reeglid:

»= Kui E on dige ja F on dige, siis G on dige

» Kui E on dige ja F on vale, siis G on dige

Kui E on vale ja F on dige, siis G on dige

Kui E on vale ja F on vale, siis G on vale

Joonis 3. Pohjus-tagajirg graafiku tehnika kasutamine.
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Koik soltuvused on kujutatud oma vahel joontega ja selleks on olemas moned reeglid,
mis on jargmised:

= Kui E viib alati G, siis on nende vahel must joon.

=  Kui E vo0i F viib G, siis on nende vahel ,,OR* suhtlus.

= Kui E jaFviib G, siis on nende vahel ,,AND* suhtlus.

= Kui E ei vii G, siis on nende vahel punane joon.
3.5.1 Eelised

Siin on loetelu pohjus-tagajarg graafikute kasutamise positiivsetest kiilgedest:

= Aitab vilja selgitada probleemide algsed pdhjused, kasutades selleks
struktureeritud l&henemist

= Aitab leida peidetud vigu, mis ei ole kohe méirgatavad, kuna kdik nagu toimib,
aga taustal on siiski miskit valesti

» Selgesti arusaadav, mis on graafikutega piilitud selgitada
= Viitab vOoimalikele varieeruvustele arendus protsessis

= |dentifitseerib kohad, mille kohta oleks tarvis koguda rohkem andmeid hilisemaks
kasutamiseks

= Aitab kaasa tiimi arengule ja teadmistele protsessist

= [Kasvatab tiimi teadmisi tooprotsessist ja aitab koigil aru saada, missugused
elemendid on omavahel seotud ja kuidas [32] [31]

3.6 Vigade oletamise tehnika (Error guessing)

Vigade oletamise tehnikat kasutatakse alles siis, kui tarkvara on valmimise jérgus ja
iilejadnud tehnikatega on juba enamus vead {iles leitud. See tehnika pohineb otseselt
testija kogemustel ja teadmistel, kuna testitakse olukordi, millele iildjuhul tdhelepanu
pooratakse vidhe. See tehnika on rohkem testijale kindlustunde tekitamiseks, kus v3ib
nditena tuua, et kui siisteem kaitub nendes tingimustes korrektselt, siis kditub ta digesti

ka iilejadnud tingimustes, teisisonu tarkvara funktsionaalsus on téokorras. [10]
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Naiide

Esimene reegel: Kasutaja parool peab olema kaheksa kuni 16 mirki pikk ja sisaldama

endas vdahemalt {iht suurt tdhte ja iiht numbrit.
Tarkvaras on vili nimega Kasutaja parool.
Vigade oletamise tehnikat kasutades tekiksid jargmised kiisimused:

= Mis juhtub kui sinna ei kirjutata midagi?
*  Mis juhtub kui kdik mérgid pole numbrid ega tdhed?
*  Mis juhtub kui kirjutada alla kaheksa voi iile 16 tdhemérgi?

*  Mis juhtub kui sisestada sinna mdni link?

3.6.1 Eelised

Siin on loetelu vigade oletamise tehnika kasutamise positiivsetest kiilgedest:

* Viga edukad testijad leiavad kiirelt vigu tarkvarast ja suudavad hinnata selle
valmidust

* Sobib hésti piirvadrtuste analiilisi ja ekvivalentsiklasside tehnika puudujdikide
kompenseerimiseks

= Selle tehnika omandamine tuleb testijale kasuks, kuna selle tduseb tema
efektiivsus ja kasulikkus [33]

3.6.2 Miinused

Siin on loetelu vigade oletamise tehnika puudujddkidest:

* On sobilik ainult edasijoudnud testijale, algaja pole piisavalt efektiivne seda
tehnikat kasutades

= Baseerub testija intuitsioonil [33]
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4 Praktiline naide

Selles peatiikis toon vilja testimise erinevad voimalused tarkvara manuaaltestimise nditel
ja loon iihele manuaalsele testile automaatse testi, Mis on iseenesest ndide, kuidas saab
kasitsi tehtavad testid automatiseerida. Esiteks teen iilevaate tarkvarast, mida kasutan
testimiseks, siis kirjutan tidpsustavad testilood ning I0puks toon ndite iihest
funktsionaalsest testist, mille olen automatiseerinud. Hiljem on iilevaade tulemustest ning

ka dra kirjeldatud kasutatud tehnikad ning tooriistad.

4.1 Ulevaade uuritavast tarkvarast

Uuritavaks stisteemiks on Elroni piletimiiiigisiisteem, mis on nii mobiiltelefonist kui ka
veebibrauserist kéttesaadav aadressilt pilet.elron.ee. Jargnev on see, mida Elron enda
kohta kirjutab: ,,Eesti Liinirongid AS (ELRON) on iihistranspordiettevote, mis korraldab Eesti
reisirongiliiklust.

Elron pakub Eesti tingimustele vastavat innovatiivset, kiiret, mugavat, turvalist ja
keskkonnasb6bralikku (histransporditeenust, mis on hea valik maanteetranspordi (auto
vOi bussi) asemel. Soovime olla Eesti mainekaim (ihistranspordiettevote, mis oleks
oma hea teenusega eeskujuks teistele (ihistranspordiettevétetele kogu Lddnemere
regioonis.“[34]

4.1.1 Uuritava tarkvara funktsionaalsus

Siin on loetelu uuritava tarkvara funktsionaalsusest:

= Kasutajal on vdimalik osta endale rongipileteid, kusjuures need vdivad olla nii
liinipohised- kui ka iimberistumisega piletid.

= Kasutajal on voimalik vaadata valitud reiside sdiduplaane ja talle on ka mérgitud
ara millised reisid on soovituslikud jalgrattaga reisimiseks.

= Kasutajal on voimalik logida sisse Elroni sdidukaardiga, mida tehes néeb ta enda
kehtivaid pileteid ja tal on voimalik ndha ka oma ostude ajalugu: viimase 30 paeva
tehingud vai koik tehingud. Konto viljavotte saab ka vilja printida.

» Kui kasutaja on sisse loginud sodidukaardiga, siis on tal vdimalik kanda
soidukaardile raha, mida ta saab kasutada ainult Elroni rongides.

» Kui kasutaja on sisse loginud Elroni sdidukaardiga, siis saab ta pileti ostmisel
maksesoodustust 10% igalt ostetud piletilt.
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4.1.2

Kasutajal on voimalik osta endale ka Esimese klassi pileteid, kusjuures kui osta
ette teatud arv pdevasid pilet, siis on kuvatud ka piiratud liikumisvdimega isikute
istekohad.

Kasutajal on voimalik osta endale diinaamiline perioodipilet, mille kehtivust saab
ta ise muuta ja Ostukorvis saab ta muuta ka kehtivuse algus ja 16pp kuupéevasid.

Kasutajal on voimalik pileti ostmisel valida, kas pilet salvestatakse Elroni
soidukaardile voi e-mailile, mille saab ta ise sisestada.

Kasutajal on vdimalik maksta piletite eest kuut eri moodi: Swedbanki, SEB,
Danske Banki, Nordea, LHV panki voi Krediidipanki pangakaardiga; Mastercard
voi Visa krediitkaardiga.

Porditavus

Siin on loetelu veebibrauseritest ja seadmetest, millega saab Elroni piletimiiiigisiisteemi

kasutada:

4.2

Google Chrome

Internet Explorer

Mozilla Firefox

Microsoft Edge

Opera

Androidi siisteemiga seadmed (mobiiltelefonid, tahvelarvutid)

10S siisteemiga seadmed (mobiiltelefonid, tahvelarvutid, lauaarvutid)
Windows Phone 10

Windows Phone 8

Windowsi operatsioonisiisteemid

Linuxi operatsioonisiisteemid

Testilood

All jargnevad testilood katavad ainult osa funktsionaalsusest, aga on iiles ehitatud ndnda,

et viimane testilugu automatiseeritakse. Kaetud funktsionaalsus on:

Kasutajal on vdimalik osta endale rongipileteid, kusjuures need vdivad olla nii
liinipShised- kui ka iimberistumisega piletid.
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e Kasutajal on voimalik vaadata valitud reiside sdiduplaane ja talle on ka margitud
dra millised reisid on soovituslikud jalgrattaga reisimiseks.

e Kasutajal on vdimalik osta endale ka Esimese klassi pileteid, kusjuures kui osta
ette teatud arv pdevasid pilet, siis on kuvatud ka piiratud liikumisvdimega isikute
istekohad.

e Kasutajal on voimalik osta endale diinaamiline perioodipilet, mille kehtivust saab

ta ise muuta ja Ostukorvis saab ta muuta ka kehtivuse algus ja 16pp kuupéevasid.

Lisas 1, on iga testiloo kohta olemas ka visualiseeritud sammud.

Tabel 5. Testilugu Otsi_reisi.

ID Otsi_reisi | Nouded testi kohta |

Eesmirk Kinnitada, et kasutaja saab reisi otsida

Eeltingimus

Sammud: Oodatud tulemus: Tegelik
tulemus:

Ava veebileht Laetakse veebileht pilet.elron.ee OK

pilet.elron.ee

Sisesta Lahtekoht Tallinn; | Vilja tiidetakse valitud véartustega OK
Sihtkoht Tartu; Kuupédev
péev parast tdnast
Vajuta nuppu ,,Otsi* Kuvatakse leht ,,Soiduplaan®, kust on | OK
néha reisi Tallinn -> Tartu ja
kuupideva (Pdev pirast tdnast)

Lehekiiljel 43 on toodud testiloo visualiseeritud sammud.
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http://pilet.elron.ee/
http://pilet.elron.ee/

Tabel 6. Testilugu Vali_otsitud_reis.

ID Vali_otsitud_reis | Nouded testi kohta |

Eesmark

Kinnitada, et kasutajal on voimalik avada ja sulgeda
soiduplaani vaates reisi detailvaadet ja minna pileti ostmise
lehele

Eeltingimus Kasutaja saab reisi otsida (Otsi_reisi)
Sammud: Oodatud tulemus: Tegelik tulemus:
Vali esimene reis ja vajuta | Kasutajale avaneb detailid | OK
nuppu ,,Detailid* vaade, kust on ndha, kus
peatustest peatub rong, mis
kellaajal ja kui palju
maksavad erinevad piletid.
Kasutaja jadb samale
lehele
Vajuta nuppu ,,Peida“ Sulgeb detailid vaate OK
Vajuta nuppu ,,Osta“ Kasutaja ldheb lehele OK

,,Pileti ostmine*

Lehekiiljel 44 on toodud testiloo visualiseeritud sammud.
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Tabel 7. Testilugu Uhe korra_pilet.

ID Uhe korra pilet

| Nouded testi kohta |

Eesmairk

Kinnitada, et kasutaja saab lisada ostukorvi Uhe korra pileti ja
Uhe korra sooduspileti

ostukorvi‘

paremasse nurka tuleb nupp ,,Ostukorv*.
Lehel ostukorv kuvatakse pileteid: Uhe
korra sooduspilet (1 tk) ja Uhe korra pilet (1
tk)

Eeltingimus Kasutaja on lehel ,,Pileti ostmine* (Vali otsitud reis)
Sammud: Oodatud tulemus: Tegelik
tulemus:

Vajuta kaks korda nuppu | Uhe korra pilet real muutub oranz hind ja OK
.-+ Uhe korra pilet real valges kastis kuvatakse number 2
Vajuta nuppu ,,-,, Uhe Uhe korra pilet real muutub oranz hind kaks | OK
korra pilet real korda viiksemaks ja valges kastis kuvatakse

number 1
Vajuta kaks korda nuppu | Uhe korra sooduspilet real muutub oranz OK
.+ Uhe korra sooduspilet | hind ja valges kastis kuvatakse number 2
real
Vajuta nuppu ,,-,, Uhe Uhe korra sooduspilet real muutub oranz OK
korra sooduspilet real hind kaks korda vdiksemaks ja valges kastis

kuvatakse number 1
Vajuta nuppu ,,Lisa Kuvatakse leht ,,Ostukorv*. Ulesse OK

Lehekiiljel 45 on toodud testiloo visualiseeritud sammud.
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Tabel 8. Testilugu I_Kklassi_pilet.

ID | Klassi_pilet | Nouded testi kohta |
Eesmirk Kinnitada, et kasutaja saab lisada ostukorvi esimese klassi pileti
ja
Eeltingimus Kasutaja on lehel ,,Pileti ostmine* (Vali otsitud reis)
Sammud: Oodatud tulemus: Tegelik
tulemus:
Vajuta nuppu ,,Vali Avaneb modaalaken OK
kohad*
Vajuta iihele vabale Valitud istekoht muutub kollaseks OK
istekohale
Vajuta nuppu ,,Eemalda Valitud istekoht kuvatakse nagu iilejddnud | OK
koik* vabad istekohad
Vajuta iihele vabale Valitud istekoht muutub kollaseks OK
istekohale
Vajuta nuppu ,,Kinnita“ Modaalaken sulgub ja real | klassi pilet OK
tekib number 1 nupu ,,Muuda“ ette
Vajuta piletile ,,Nullpilet“ | Kuvatakse info nullpileti kohta OK
Vajuta real nullpilet Avaneb modaalaken OK
nupule ,,Vali kohad*
Vajuta iihele vabale Valitud istekoht muutub kollaseks OK
istekohale
Vajuta nuppu ,,Eemalda Valitud istekoht kuvatakse nagu iilejddnud | OK
koik* vabad istekohad
Vajuta iihele vabale Valitud istekoht muutub kollaseks OK
istekohale
Vajuta nuppu ,,Kinnita“ Modaalaken sulgub ja real nullpilet tekib | OK
number 1 ennem nuppu ,,Muuda“
Vajuta nuppu ,,Lisa Kuvatakse ,,0Ostukorv*. Ulesse paremasse | OK
ostukorvi nurka tekib nupp ,,Ostukorv*. Lehel

kuvatakse kaks piletit: Nullpilet (teeustasu
1 EUR) (1 tk) ja I klassi pilet (1 tk)

Lehekiiljel 48 on toodud testiloo visualiseeritud sammud.
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Tabel 9. Testilugu Diinaamiline_perioodipilet.

ID Diinaamiline_perioodipilet | Nouded testi
kohta
Eesmirk Kinnitada, et kasutaja saab lisada ostukorvi diinaamilise
perioodipileti ja saab muuta kehtivuse perioodi lehel ,,Ostukorv*
Eeltingimus Kasutaja on lehel ,,Pileti ostmine* (Vali_ otsitud reis)
Sammud: Oodatud tulemus: Tegelik

tulemus:

Vajuta nuppu, mis on kasti | Avaneb mentiii, kus saab valida pdevade | OK
,, Vali pdevade arv* real arvu

Vali sealt pdevade arv ,»Vali pdevade arv* asemele tuleb valitud | OK
pievade arv koos pileti hinnaga ja ka
paremale pool muutub perioodipileti hind
valituga vordseks

Vajuta nuppu ,,Lisa Avaneb leht ,,Ostukorv®. Lehel on iiks OK
ostukorvi pilet: perioodipilet (1 tk,(valitud paevade

arv) paeva)
Vajuta nuppu, mis on Muutub pileti hind ja ka kuvatud pilet: I0K
,,Kehtivuse 16pp (k.a):“ all | perioodipilet (1 tk,(valitud paevade arv
ja muuda kehtivuse lahutada iiks pdev ) pdeva )

16ppkuupideva iihe pideva
vOrra varasemaks

Lehekiiljel 53 on toodud testiloo visualiseeritud sammud.
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4.3  Automaattest kirjeldatud testiloole

Automaatse funktsionaalse testi Kirjutan jargnevale: Testilugu

Diinaamiline_perioodipilet.

public class When_User Buys Period_Ticket_snd Changes_Its Period : SpecsBase
{

private CartIndexPage cartIndexPage;

private string _initialPericdTicketPeriod;

private string _periodTicketSalesPagePrice;

protected override void Given()

{

var scheduleIndexPage = ScheduleIndexPage

.MavigateTo(SUT)
.SearchSchedule();

var salesIndexPage = scheduleIndexPage
.GoTo5alesForFirstTrain()
.SelectOnePeriodTicket();

_pericdTicketSalesPagePrice =
salesIndexPage.GetPericdTicketPriceInTotal();

_cartIndexPage = salesIndexPage.AddItemsToCart();

_initialPeriodTicketPeriod =
_cartIndexPage.GetPericdTicketPeriod();

¥
protected override void When()
{
_cartIndexPage.SelectPeriodTicketPeriodEndDate();
¥
[Test]
public weid Then_Period_Ticket_Periecd_Should _Change()
{

ff Act

var changedPeriodTicketPeriod =
_cartIndexPage.GetPericdTicketPeriod();

[/ Assert
Assert.That(changedPeriodTicketPericd,
Is.Not.EqualTo(_initialPeriodTicketPerieod));

h

[Test]
public weoid Then_Period_Ticket_Price_Should_Change()

ff Act

var periocdTicketCartPagePrice =
_cartIndexPage.GetPeriodTicketPrice();

ff Assert
Assert.That(periodTicketCartPagePrice,
Is.Not.EqualTo(_pericdTicketSalesPagePrice));

H

Joonis 4. Diinaamilise perioodipileti automaatne test
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4.4 Tulemused

Selles peatiikis kasitletud testilood katavad ainult osa funktsionaalsusest, mis tdhendab,
et ainult nendele ei saa toetuda testitava tarkvara kvaliteedi hindamisel. Testilood on
kirjutatud kasutades musta kasti tehnikaid, seega tarkvara sisemisele loogikale ja
arhitektuurile pole tdhelepanu pooratud. Adekvaatse hinnangu andmiseks on vaja
kontrollida ka tarkvara sisemisi seoseid ehk lisaks musta kasti tehnikatele oleks vaja
kasutada ka valge kasti tehnikaid. Loodud automaatne test Diinaamilise perioodipileti
automaatne test holmab endas halli kasti tehnikaid, kuna siin on teada vaid
funktsionaalsete testide sisemine loogika ja arhitektuur, kuna tarkvara enda oma pole

automaatse testi kirjutamisel oluline.

Pohjus, miks valisin just Testilugu Diinaamiline perioodipilet. automatiseerimiseks on
selles, et Elroni piletimiiiigisiisteemi arendamisel esines sellega probleeme ja sellest
tulenevalt tekkis vajadus antud testiloo automatiseerimisele. Toodud praktilist ndidet
saaks mitmeti tdiendada, nditeks luues testilood kogu piletimiiiigisiisteemi
funktsionaalsusele ja mitte ainult kasutaja vaatest sdltuvalt, vaid poorates tihelepanu ka
Elroni administraatori vaatele. Kogu funktsionaalsust testivate testilugude kirjutamine ja

ka 14bi viimine on vdga mahukas, mis tottu valisin ainult osa sellest.
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4.5 Kasutatud tehnikad ja tooriistad

Toodud praktilise ndite sooritamisel kasutasin jargmisi tehnikaid:

» Visuaalne testimine

* Vigade oletamise tehnika
= Uuriv testimine

* Manuaalne testimine

=  Automaatne testimine

Toodud praktilise ndite sooritamisel kasutasin jargmisi tooriistasid:

= Visual Studio 2015

= SpecsFor

» Programmeerimiskeeleks on C#
= Google Chrome

= Mozilla Firefox

= Internet Explorer

=  QOpera

= Microsoft Edge

= Selenium
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5 Kokkuvote

Selles bakalaureuseto6s on vélja toodud testimise erinevad voOimaluse tarkvara
manuaaltestimise néitel. Lithidalt on lahti seletatud kolme erineva kasti tdhendused
testimisel — musta, valge ja halli -, neid oma vahel vorreldud ning valja valitud {iks, mille
kohta on kirjutatud tdpsemalt. Vélja valiti musta kasti meetodi tehnikad ning keskenduti
erinevate tehnikate vordlemisele, mille kdigus toodi vilja erinevate tehnikate negatiivsed

ja positiivsed kiiljed.

Praktilises ndites kasutati nii manuaalset kui ka automaatset testimist ning pigem musta
kasti meetodit. Testide automatiseerimine on tinapdeval pea méodapadsmatu, kuna suure
hulga manuaalsete testijate rakendamine on vdga kulukas ja ei pruugi olla nii efektiivne,
kuid tuleb siiski meeles pidada, et testide automatiseerimine ei tohiks kunagi tdielikult
eemaldada manuaalset testimist. Automaatsel testil, teisisonu arvutil, kellele on 6eldud
mida peab vaatama ja kuhu peab vajutama, puudub inimestele omane intuitsioon.
Sellepérast markavadki testijad, kes kasutavad nii manuaalset kui ka automaatset testimist
rohkem vigu ja on oma t66s kui ka tooturul rohkem hinnatud ja produktiivsemad, kui

need kes kasutavad ainult iht kahest variandist.

5.1 Edasised sammud

Seda bakalaureusetood saaks edasi arendada mitmeti. Loetelus on toodud erinevad

vOimalused:

» Kirjeldada kogu Elroni piletimiiiigisiisteemi funktsionaalsust ja kirjutada selle
kontrollimiseks testilood ning need l4bi viia.

= Automatiseerida kdik Praktilises ndites toodud testilood.
= Uurida ja kirjutada lahti valge ja ka halli kasti meetodi tehnikad.

= [Kasutada selles t60s toodud materjale ning leida oma arendusmeeskonnale
sobivaim viis vélja anda voimalikult puhas ja korrektne tarkvara.
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Lisa 1 — Visualiseeritud testilood

1. Testilugu Otsi_reisi.

£ https//pilet.elron.ee

AVALEHT | PILETID TEENUSED ELRON UUDISED

), otsiNne W SOIDUKAART

LAHTEKOHT

SIHTKOHT

10.05.2016

Tallinn
Tallinn
Tartu

AVALEHT |« PILETID TEENUSED =~ ELRON UUDISED EN

[UETTN soiDuKAART SOIDUPLAAN 5 OTSI KA TAGASIREIS!
Tallinn = Tartu
VALI LAHTEKOHT 11. mai 2016
Tallinn
MALISHTROHY Toimuvad Tallinn-Tartu ja Tallinn-Rapla raudtee remondid. Otsing kuvab
Tartu korrektseid valjumisaegu 27 maini
VALI KUUPAEV
11.05.2016 6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min) 10,50€ DETAILID KoY

&% Reis 210 Tallinn = Tartu

8:13 Tallinn - 10:28 Tartu (2 h. 15 min) 1150€ DETALID [EeRR)

% Reis 10 Tallinn = Tartu Ekspress
NB! Antud rong jétkab sditu Valga suunas.

VIIMATI VALITUD LIINID
12:50 Tallinn - 14:59 Tartu (2 h. 9 min) 11.50€ DETAILID (SR
Talinn = Tartu o Reis 14 Tallinn = Tartu Ekspress ’
Talinn = Valga NB! Antud rong jatkab sditu Valga suunas.
Tartu = Eha
14:12 Tallinn - 16:47 Tartu (2 h, 35 min) 1050 € DETAILID [EY/)
— .

&% Reis 212 Tallinn = Tartu

15:10 Tallinn - 17:22 Tartu (2 h, 12 min) 1150€ oetann Y
% Rels 16 Tallinn = Tartu Ekspress .

NRI Antiud rann i5thah efibi Valna cininae
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2. Testilugu Vali_otsitud_reis.

Esimesed kaks pilti on samad, mis Otsi_reisi testiloos.

@ https://pilet.elron.ee/Schedule?from=Tallinn&to=Tartu&date=11.05.2016

VAL SHTROEY f Toimuvad Tallinn-Tartu ja Tallinn-Rapla raudtee remondid. Otsing kuvab .
Tartu ' korrektseid valjumisaegu 27 maini

VALI KUUPAEV

11.05.2016

6:10 Tallinn — 8:44 Tartu (2 h. 34 min) 10,50 € PEDA
& Reis 210 Tallinn = Tartu !

210 Talnn - Tartu

SOIDUPLAAN: PILETIHINNAD:
VERATIVALTUDLINID 6:10 Tallinn Kuvatakse hindasid, mis kehtivad rongis (ihe korra piletid) ja Balti Jaama
Tl - Tain 6-16 Kitsekila kassas (he korra ja 30 paeva piletid). Rongist mitdavate 30 paeva piletite
§ 6:21 Ulemiste hinnad on leitavad kodulehe piletihindade lehelt. Intemetist ostes on hinnad
Talinn = Valga o allolevatest veel 10% soodsamad.
Te - Iv; 3
At =0 6:51 Aegviidu e HIND
— 6:54 Nelijarve SOIDUKAARDIGA
6:58 Janeda »
7:03 Lehtse UHE KORRA PILET 1050 € 945€
7:11 Tapa .
7:22 Tamsalu UHE KORRA SOODUSPILET 740€ 6,66 €
7:30 Kiltsi
7-37 Rakke | KLASSI PILET 1260 € 1134€
7:44 Vageva
7:51 Pedja SLJELPILET (TEENUSTASU 1 1€ 1€
8:00 Jogeva )
8:15 Kaarepere
PERIOODIPILET
8:24 Tabivere (30 PAEVA) e 20825€
8:34 Karkna
8:44 Tartu
SOODUS PERIOODIPILET - 146,13 €
(30 PAEVA)

8 https:/pilet.elron.ee/Schedule?from=Tallinn&to=Tartu&date=11.05.2016

AVALEHT = PILETID. | TEENUSE ELRON = UUDISED

“~
QU SOIDUKAART SOIDUPLAAN 5 OTSI KA TAGASIREISI
Tallinn > Tartu
VALI LAHTEKOHT 11. mai 2016
Tallinn n
MLISHINOHE Toimuvad Tallinn-Tartu ja Tallinn-Rapla raudtee remondid. Otsing kuvab
Tartu korrektseid valjumisaegu 27 maini
VALI KUUPAEV

11.05.2016

6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min) 1050 € DETALD [EeELY
& Reis 210 Tallinn = Tartu £

_ 8:13 Tallinn - 10:28 Tartu (2 h. 15 min) 1150€ DETALID (KRN

1%, Reis 10 Tallinn = Tartu Ekspress
NB! Antud rong jatkab sditu Valga suunas.

VIIMATI VALITUD LIINID
) 12:50 Tallinn - 14:59 Tartu (2 h, 9 min) 1150€ DETALID [EENY
Talion = Tartu 5 Reis 14 Tallinn = Tarty Ekspress :
Talin =  Valga NB! Antud rong jatkab situ Valga suunas

Tatu - Eha
14:12 Tallinn - 16:47 Tartu (2 h, 35 min) 1050€ DETAILID [N

e
% Reis 212 Tallinn = Tartu

15:10 Tallinn - 17:22 Tartu (2 h, 12 min) 1nsoe oeran [N
% Reis 16 Tallinn = Tartu Ekspress .

NRI Antuidd sann iSthah o

 Valns ciminae
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& https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From =Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu8Trains%5B0%5D.Date=2016-05-118Trains%5B0%5D.Number=210&Trains %5B0%5

[ R SOIDUKAART PILETI OSTMINE
VALI LAHTEKOHT NBI Si ostes on kdik piletihinnad 10%
Sisesta soodt i i number:
Tallinn -
Soidukaardi number RAKENDA
VALI SIHTKOHT
Tartu 11. mai 2016

TR 6:10 Tallinn — 8:44 Tartu (2 h. 34 min)

" % Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016

UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 945¢€ . 0 0,00€
VLA L UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € . 0 0,00€
Talinn =  Tartu
Talinn = Valga 0
o B | KLASSI PILET 1,34¢€ KOHAD 0,00€
Vabu kohti: 15
N —
PERIOODIPILETID

NB! Alguskuupéeva saab muuta ostukorvis! Kdikide soodustustega hinda kuvatakse. kui olete sisestanud ja
rakendanud Saidukaardi numbri.

PERIOODIPILET

Vali paevade arv n 0,00 €

SO0DUS PERIOODIPILET
0,00€

Vali paevade arv

3. Testilugu Uhe Korra_pilet.

Esimesed kaks pilti on samad mis Otsi_reisi testiloos ja kolmas pilt on sama, mis

Vali_otsitud_reis testiloos.

8 https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains%5B0%5D.Col

(OO SOIDUKAART

PILETI OSTMINE

NB! Sbi ostes on kbik piletil 10% sood: d
Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number:

Sbidukaardi number RAKENDA

VALI LAHTEKOHT

Tallinn

VALI SIHTKOHT

200

Tartu 11. mai 2016
S RTDEALY 6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min)
% Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016
UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 9,45€ . 2 18,90 €
RRANASIRDILRE UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € . 0 0,00€
Talinn = Tartu
Talinn -  Valga 0
Tada = Eha | KLASSI PILET 11,34 € KOHAD 0,00 €
Vabu kohti: 15
\ J
PERIOODIPILETID
NB! A a saab muuta is! Kdikide hinda . kui olete sit ja

rakendanud Séidukaardi numbri.

PERIOODIPILET

Vali paevade arv - 0,00 €

SOO0DUS PERIOODIPILET

Vali paevade arv 0,00 €
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@ https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains%5B0%5D.Com|

QS SOIDUKAART

PILETI OSTMINE

VALI LAHTEKOHT
Tallinn

VALI SIHTKOHT

Tartu

VALI KUUPAEV
11.05.2016

oTsI

VIIMATI VALITUD LIINID

Talinn = Tartu
Talinn = Valga
Tatu = Elva

NB! ostes on koik pileti 10%
Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number:

Sbidukaardi number RAKENDA

11. mai 2016
6:10 Tallinn — 8:44 Tartu (2 h. 34 min)
% Reis 210 Tallinn = Tartu

UKSIKPILETID

UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € 0,00 €

UHE KORRA PILET 945€ . 1 945€
|-

:
| KLASSI PILET 11,34€ KOHAD 0,00 €

Vabu kohti: 15

PERIOODIPILETID
NB! a saab muuta is! Kdikide hinda . kui olete si: ja
rakendanud Sdidukaardi numbri.

PERIOODIPILET

Vali paevade arv - 0,00 €

‘SOODUS PERIOODIPILET
Vali paevade arv 0,00 €

8 https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number=2108&Trains %5B0%5D.Composite

OTSING SOIDUKAART

PILETI OSTMINE

VALI LAHTEKOHT

Tallinn

VALI SIHTKOHT
Tartu

VALI KUUPAEV

11.05.2016 m

NB! Sdidukaardile ostes on kdik piletihinnad 10% soodsamad.
Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number.

Sdidukaardi number RAKENDA

11. mai 2016
6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min)
&% Reis 210 Tallinn = Tartu

UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 945€ . - 945€
R UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € - . 1332¢€
Talinn = Tartu
s
Tk > B | KLASSI PILET 1,34€ KOHAD 0,00€
Vabu kohti: 15
PERIOODIPILETID
NB! saab muuta is! Kdikide hinda . kui olete si ja
rakendanud Sdidukaardi numbri
PERIOODIPILET
Vali paevade arv - 0,00€
SOO0DUS PERIOODIPILET
Vali paevade arv - 0,00¢
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@ https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-118&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains%5B0%5D.Compc

A — Avaleht

Q -
[T SOIDUKAART PILETI OSTMINE

VALI LAHTEKOHT NB! S&i ostes on kdik pileti 10%
Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number:

Tallinn -
Sdidukaardi number RAKEN

VALI SIHTKOHT

11. mai 2016
6:10 Tallinn — 8:44 Tartu (2 h, 34 min)

Tartu

VALI KUUPAEV
% Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016
UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 945¢€ - 1 945€
VLA ILE LL UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € - 1 6,66 €
Talinn = Tartu
Talinn - Valga 0
Tatu = Ela I KLASSI PILET 1,34€ KOHAD 0,00 €
Vabu kohti: 15
. J
PERIOODIPILETID
NB! deva saab muuta ostukorvis! Kdikide hinda kuvatakse, kui olete si dja

rakendanud Saidukaardi numbri

PERICODIPILET

Vali paevade arv n 0,00€
SOODUS PERIOODIPILET
Vali paevade arv - 0,00 €

& https://pilet.elron.ee/Cart

AVALEHT | PILETID = TEENUSED = ELRON | UUDISED

Y= OSTUKORV: 16,11 €

[T SOIDUKAART OSTUKORV

VALI LAHTEKOHT
Ostu sooritamiseks on jaanud aega 15 minutit

Tallinn

VALI SIHTKOHT

Tartu 11. mai 2016
| 6:10 Tsoon 1 — 8:44 Tartu (2 h, 34 min)
VALI KUUPAEV % Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016
UHE KORRA PILET (1 tk) 9,45¢€ X
I .
[ o ] R —— sove  x
VIIMATI VALITUD LIINID KATTETOIMETAMINE

Talinn = Tartu

Talinn = Valga Salvesta piletid Sidukaardile:

Tatu = Eha Stidukaardi number
N ———— = o s
voi saada piletid e-mailile:
Sinu e-mail

Kui taidate mélemad valjad, salvestatakse piletid Soidukaardile ja saadetakse kinnitus e-mailile.
NB! E-maili aadress salvestatakse ja kasutatakse vajadusel reisiinfo edastamiseks.

47



4. Testilugu I_klassi_pilet.

Esimesed kaks pilti on samad mis Otsi_reisi testiloos ja kolmas pilt on sama, mis

Vali_otsitud_reis testiloos.
& https//pilet.elron.ee/Sales?Trains%5E SD.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%58 5D.Date=2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number=210&Trair 58

Palun valige kohad ning kinntamiseks vajutage nupul 'Kinnita'

1 TARTU

[ 15 (] += [ 1« (1 15 |
SCHI JERI IRENI VREN
[ 12 [l + [l 10 [ o |
12 ol o
=== =
[ - N - ]
o] | e—

BB
2 2

£ httpsy/pilet.elron.ee/Sales?Trains%5E 5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trair E 5D.Date=2016-05-118&Trair 580%5D.Number=210&Trair B0%5D.Composive| M

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul ‘Kinnita'

I TARTU

[ 15 [ 14 |
15 [l 4 |
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& https//pilet.elron.ee/Sales

Palun valige kohad ning kinntamiseks vajutage nupul 'Kinnita'

I TARTU

[ 15 [ +s [ 1« (1 15 |
s 15 [l 14 I 13
[ 2+ [l o [ 5 ]
(12 n ol o
===
[ - - N - ]

BB B
2 1 |

8 https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5E 5D.From=Tallinn&Tra BO'

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul ‘Kinnita'

I TARTU

o R o]
s
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8 https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From

<& ELRON

OTSING SOIDUKAART

VALI LAHTEKOHT

Tallinn

VALI SIHTKOHT

Tartu

VALI KUUPAEV
11.05.2016

VIIMATI VALITUD LIINID

Talinn =  Tartu
Talinrn -» Valga
Tatu = Eha

Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number

AVALEHT: | PILETID: = TEENUSED | ELRON = UUDISED

PILETI OSTMINE

NB! S&i le ostes on kdik piletil 10%

Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number

il - m

11. mai 2016
6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h, 34 min)
% Reis 210 Tallinn = Tartu

—

rom

& https://pilet.elron.ee/Sales?Trair

UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 945€ . 0 - 0,00€
UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € . 0 - 0,00¢€
:Zt“hsns':'LET 1,34€ 1 m 1,34¢€
siekoha Vabu kohti: 15
)
A . 106 El ...
Vabu kohti: 15

210&Trains

Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date

2016-05-11&Trains%5B0%5D.Number

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul 'Kinnita'

I TARTU

3
o @ @
i
o o

= =
=

L]

—
EEMALDA KOIK ELILTRPY
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210&Trains%

%5B80%S5D.Compc

0%5D.Composity




8 https pi|Et,e|mneE Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Ta ate=2016-05-118Trains%5B0%50.Number=2108Trains%5B0%5D.Comp

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul ‘Kinnita’

I TARTU

=
[ 12 ] [0 [ 5 |
= ol |
s ]

—— I
o BB B

8 https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D. To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%580%5D.Number=2108Trains%5B0%5D.Composity

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul "Kinnita'

1 TARTU
[+ [+ [« s |
[ o W o]
- N - X 5|
(= ()

BB B
X N e SN

EEMALDA KOIK ECTIREY
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& https:

& https:

5D.Date=2016-05-118&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains%5B0%5D.Composis,

pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From =Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0"

Palun valige kohad ning kinnitamiseks vajutage nupul 'Kinnita’

I TARTU

o (v 0« [ o2
= = S
[l - |

o -
oo
o BB B
- ‘5

AALDA KOIK

pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-118&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains 5D.Compc

TEENUSED = ELRON = UUDISED

IOTTEN SOIDUKAART PILETI OSTMINE
VALI LAHTEKOHT NBI SBi le ostes on kik piletihinnad 10%
Sisesta soodustuse saamiseks Sdidukaardi number
-, =

VALI SIHTKOHT
Tartu 11. mai 2016
6:10 Tallinn — 8:44 Tartu (2 h. 34 min)

VALI KUUPAEV
% Reis 210 Tallinn = Tartu

11.05.2016

UKSIKPILETID

UHE KORRA PILET 945€ - 0 n 0,00 €

Moeatth U UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € - 0 - 0,00 €

Talinn = Tartu

Talinn = Valga
| KLASSI PILET 1,34€ g ! m 1134 €

TSI

Tatu = Eha
Istekohad: 10 Vabu kohti: 15
N —————————————————
ey . e N o
Istekoha Vabu kohti: 15

PFRIOONIPI FTIN
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& https://pilet.elron.ee/Cart

AVALEHT PILETID TEENUSED ELRON | UUDISED

= OSTUKORV: 12,34 €

Q
(GO SOIDUKAART OSTUKORV

VALI LAHTEKOHT -
Tallinn Ostu sooritamiseks on jaanud aega 15 minutit
VALI SIHTKOHT
Tartu 11. mai 2016
6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min)
VALI KUUPAEV % Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016
NULLPILET (teenustasu 1 EUR) (1 tk) 1,00 € x

Istekohad: 11
oTsI

11. mai 2016

6:10 Tsoon 1 — 8:44 Tartu (2 h. 34 min)
VIIMATI VALITUD LIINID o5 Reis 210 Tallinn = Tartu
Talinn = Tartu
Talion = Valga I KLASSI PILET (1 tk) 1,34 € x

Tartu =3 Elva Istekohad: 10

—_—
KATTETOIMETAMINE

Salvesta piletid SSidukaardile

IS TR S

5. Testilugu Diinaamiline perioodipilet.

Esimesed kaks pilti on samad mis Otsi_reisi testiloos ja kolmas pilt on sama, mis

Vali_otsitud_reis testiloos.

@ https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-11&Trains%580%5D.Number=210&Trains %5B0%5D.Comp

VALI SIHTKOHT Bushmie2) .
Tartu . 11. mai 2016

VAU KUUPAEV 6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h. 34 min)

Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016 %

Vali paevade arv
1 paev - 17,50 €
2paeva-3413€
3 paeva - 50,75 €
4 paeva-67.38 € 845¢ . .
5paeva-84.00 €
VIIMATI VALITUD LIINID 6 paeva- 92,75 € 6.66 €
7 paeva - 10150 € 3
Talinn = Tartu 8 paeva - 11025 €

Talinn -  Valga 9 paeva - 119,00 € Lt
10 paeva — 127,75 € -

Tatu - Eha 11 paeva - 136,50 € 134€ KOHAD 0,00 €
12 pdeva— 14525 € Vabu kohti: 15

N —————————————————- ~ 13 paeva- 152,25 €

14 paeva— 15925 €

15 paeva - 162,75 €

16 paeva - 166,25 €

17 paeva - 169,75 €

~| 18 paeva-17325€

19 paeva — 176,75 € -

Vali paevade arv

0,00€

0,00€

Kaikide hinda kse, kui olete si: ja

0,00 €

SO0DUS PERIOODIPILET

Vali paevade arv - 0,00€

KOKKU: 0,00 €
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@ https://pilet.elron.ee/Sales?Trains%5B0%5D.From=Tallinn&Trains%5B0%5D.To=Tartu&Trains%5B0%5D.Date=2016-05-118&Trains%5B0%5D.Number=210&Trains%5B0%5D.Col

VALI SIHTKOHT m
Tartu 11. mai 2016
., 6:10 Tallinn - 8:44 Tartu (2 h, 34 min)
% Reis 210 Tallinn = Tartu
11.05.2016
UKSIKPILETID
UHE KORRA PILET 9,45€ - 0 0,00€
S L L UHE KORRA SOODUSPILET 6,66 € - 0 0,00€
Talinn = Tartu
Talinn - Valga 0 VALI
Tatu = Ehva | KLASSI PILET 11,34€ KOHAD 0,00€
Vabu kohti: 15
[ o
PERIOODIPILETID
NB! Algush saab muuta ostukorvis! Kikide hinda k kse, kui olete si dja

& https://pilet.elron.ee/Cart

OTSING oDV

VALI LAHTEKOHT

Tallinn

VALI SIHTKOHT
Tartu

VALI KUUPAEV
11.05.2016

VIIMATI VALITUD LIINID

Talinn = Tartu
Talinn =» Valga
Tatu = Eha

——

rakendanud Sdidukaardi numbri

PERIOODIPILET
101,50 €

7 paeva - 101,50 €

S00DUS PERICODIPILET

Vali paevade arv

- 0,00 €

KOKKU: 101,50 €

LISA OSTUKO!

AVALEHT | PILETID | TEENUSED | ELRON | UUDISED

B

= OSTUKORV: 101,50 €

OSTUKORV

Ostu sooritamiseks on jaanud aega 15 minutit

Tsoon 1 5 Tartu

perioodipilet (1 tk,7 paeva) 101,50 €
Vali kehtivuse algus: Kehtivuse I6pp (k a):
11.05.2016 17.05.2016
KATTETOIMETAMINE
Salvesta pilet Soidukaardile:

Soidukaardi number

Soovi korral saadame Teile kinnituse ka e-maili teel:

Sinu e-mail

NB! E-maili aadress salvestatakse ja kasutatakse vajadusel reisiinfo edastamiseks.
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& https://pilet.elron.ee/Cart

[T SOIDUKAART

VALI LAHTEKOHT

Tallinn

VALI SIHTKOHT

-

VALI KUUPAEV
11.05.2016

oTsi

VIIMATI VALITUD LIINID

Talinn = Tartu
Talinn - Valga
Tatu = Elva

———

PILETID TEENUSED ELRON UUDISED

OSTUKORV

Ostu sooritamiseks on jaanud aega 15 minutit

Tsoon 1 =5 Tartu

perioodipilet (1 tk 8 paeva)

Vali kehtivuse algus: Kehtivuse IGpp (k.a)

11.05.2016 m 18.05.2016

KATTETOIMETAMINE

Salvesta pilet Sdidukaardile

Sbidukaardi number

Soovi korral saadame Teile kinnituse ka e-maili teel:

Sinu e-mail
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= OSTUKORV: 110,25 €

110,25 €



