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Annotatsioon

Uks ilmsemaid viise rakenduste arendamise kiirendamiseks ja sujuvamaks muutmiseks
on automatiseeritud testide loomine. K&esoleva bakalaureusetdo eesmérk on luua React
Native’is loodud mobiilirakendusele Zipstall automaattestid ning hinnata nende toimivust
idufirma jaoks.

Testide loomiseks analusiti kdiki mobiilirakenduste testimise tliupe ning valiti vélja kaks
parimat testimisraamistikku. Uuriti ka mobiilitestimise pdhitddesid ning loodi ainulaadne

testimispuramiid.

Praktilises osas koostati iga testimisliigi jaoks mitu testi. Samuti kirjeldati tiksikasjalikult,

milleks iga test mGeldud on ja kuidas see mobiilirakenduse arendamisel abiks on.

Kokkuvdttes viidi 1abi kogu 16putdo praktilise osa analuts. Esimeseks jarelduseks on, et
automaattestide koostamise eelduseks peab testitava rakenduse koodi testitavus olema
piisaval tasemel. Pdhikusimusele anti vastus - testid osutusid vaga tGhusaks ka vaikesele
ettevottele. TO6 tulemusena muutis saadud lahendus kdigi meeskonnaliikmete t66

mugavamaks ja lihtsamaks ning automatiseeritud testid muutsid arenduse stabiilsemaks.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles keeles ning sisaldab teksti 22 lehekiljel, 5 peatikki,

13 joonist.



Abstract
Automated Testing for React Native Mobile Application on the

Example of Zipstall - Analysis and Implementation

One of the most obvious ways to speed up and streamline application development is to
create automated tests. In this thesis, all development was done for the Zipstall mobile
application, which uses React Native. The aim of this bachelor’s thesis is to create tests
for a mobile application and evaluate their performance for a start-up.

To create tests, all types of mobile application testing were analysed, and the two best
testing frameworks were selected. The basics of mobile testing were also investigated,

and a unique testing pyramid was created.

In the practical part, several tests were created for each type of testing. Also, was
described in detail what each test was designed for and how it helps in the development

of a mobile application.

In conclusion, analysis of the entire practical part of the thesis was carried out. As a result,
the main conclusions were obtained - need to initially write testable code. The answer to
the main question was given - the tests turned out to be very effective even for a small
company. As a result of the work, the resulting solution made the work of all team
members more comfortable and easier, and automated tests made development more

stable.

The thesis is in Estonian and contains 22 pages of text, 5 chapters, 13 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

API Rakendusliides, komplekt rakendustarkvara ehitamiseks (ingl
Application Program Interface

Appium On avatud l&ahtekoodiga automatiseerimise mobiilitestimise
vahend

End-to-end testimine Automaattestimise tehnika, mille puhul kontrollitakse rakenduse
tervet teatud t6évoogu

Gray box testiminet Halli kasti testimine on tarkvara debugimise strateegia, kus
testijal on testitava rakenduse kohta piiratud teadmine

Mock Mitte paris, vaid ndib voi teeskleb, et on tépselt millegi moodi

Onboarding Opetus uutele Zipstall'i kasutajatele

React Native on JavaScript raamistik natiivselt mobiilirakenduste
arendamiseks (iOS-i ja Androidi jaoks).

Snapshot Killuke infot

ul Kasutajaliides (ingl User Interface )
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1 Sissejuhatus

Zipstall on mobiilirakendus, mis on vélja to6tatud React Native raamistikus. Pool aastat
Zipstalli mobiilirakenduse kallal idufirmas téotades selgus, et kolleegid tldse ei kasuta
automaattestimist. Rakenduse arendusprotsessis on probleem, et pidevalt rakendusse uusi
vOimalusi lisades varem voi hiljem rakenduse vana osa laks katki ja viga on 6igel ajal
raske leidal. Pealegi laks rakendus rikki peamiselt vaid teatud kohtades, naiteks
animatsioonis ja navigatsioonis. Selle probleemi lahendamiseks otsustasin luua
mobiilirakenduse jaoks testid, mille loomist ja anallisi on k&esolevas I6putdds
kirjeldatud.

Testid lahendavad veel (ihe olulise probleemi, millest vahesed teavad. Autor avas selle
rakenduse kallal todle asudes ja selgus, et algusest peale on rakenduse ériloogikast raske
aru saada. Kuid seda probleemi saab lahendada automattestidega, kuna need néitavad,
kuidas rakendus peaks to6tama. Seega saab uus td6taja loogikast paremini aru ega karda,

et tema muudatused I6huvad midagi muud, mis on t66 algfaasis oluline.

Kéesoleva too eesmark on luua automaatteste ning analditisida nende efektiivsust idufirma

jaoks.

Selleks, et koostada mdistlikult hallatavad ja kvaliteetsed automaattestid, kdigepealt on
vaja tutvuda mobiilirakenduste testimise ja automaattestide loomise parimaid praktikaid.
Selleks valitakse valja erinevad automatiseeritud testimise raamistikud, mis vdivad

sobida React Native mobiilirakenduste testimiseks.

Peatukis 2 esitatakse tehnoloogiate tlevaade, kus on kirjeldatud kdiki vdimalikke React
Native'i mobiilirakenduse testimise tulpe ja parimad raamistikud nende rakendamiseks.
Teises peatikis radgitakse ka mobiilitestimise funktsioonidest ja automaattestimise
reeglitest Uldiselt. 3 peatiikis on naidistestid kirjutatud iga valitud testitiiiibi jaoks.

Peatukis 4 on testide analliis ja nende t6hususe hindamine idufirma jaoks.



2 Tehnoloogiate iilevaade

Kdesolevas osas lugeja tutvub mobiilirakenduse testimise vdimalike tlipidega React
Native'is. Autor selgitab, millised on mobiilitestimise omadused ning selgitab ka
automaattestimise reegleid. Lugejale tutvustatakse ka testimisvahendeid.

2.1 Testimise tuibid

2.1.1 Uhiktestimine

Uhiktestimine hdlmab koodi vaikseimaid osi, naiteks tksikuid funktsioone v&i klasse.
Sellel on peamiselt (ks vOi paar sisendit ja see annab iht valjundit. Seda titpi testimine
on aega ja kulude sé&astev. Antud testimine peaks véltima sdltuvust teiste testide
tulemustest ning olema lthike ja lintne [1]. Mdnikord on sellise testimise jaoks ndue luua
naidisobjekte (mock objects), et rahuldada vOi taita meetodi voi funktsiooni sdltuvust. Kui
funktsioon sbltub teisest funktsioonist ja muud funktsiooni pole veel loodud, siis

kasutatakse naidisfunktsiooni objekti.

2.1.2 Integratsioonitestimine

Integratsioonitestimine on madratletud kui testimise tulp, kus tarkvaramoodulid
loogiliselt integreeritakse ja testitakse riihmana [2]. Tulpiline tarkvaraprojekt koosneb
mitmest tarkvaramoodulist, mis on loodud erinevate programmeerijate poolt. Selle
taseme testimise eesmérgiks on vélja selgitada defektid nende tarkvaramoodulite

vahelises koostoimes, kui need on integreeritud.

Veel Uks oluline aspekt, mida tuleks arvesse votta, on Uhik- ja integratsioonitestimise
erinevus. Tarkvaratehnika 0hiktestimise eesmdrk on kontrollida suhteliselt véikese
tarkvaraosa kaitumist sOltumatult teistest osadest. Teisest Kkiljest naitavad
integratsioonitestid, et stisteemi erinevad osad to6tavad koos reaalses keskkonnas. Need
kinnitavad keerulisi stsenaariume (integratsiooniteste vdib pidada kasutajaks, kes teeb
meie stisteemis mdnda kdrgetasemelist toimingut) ja nduavad tavaliselt véliressursside

(nt andmebaaside voi veebiserverite) olemasolu.



2.1.3 Komponendi testimine

React'i komponendid vastutavad teie rakenduse esitusviisi eest ja kasutajad kasutavad
otse neid valjundeid. Isegi kui rakenduste &riloogika on suure testimise ulatusega ja on
Oige, voite ilma komponentide testimiseta siiski oma kasutajatele edastada katkist
kasutajaliidest [3]. Komponentide testimine vdib kuuluda nii Ghik- kui ka
integratsioonitestimisesse, kuid kuna need on React Native'i keskne osa, neid kasitletakse
eraldi.

2.1.3.1 Kasutaja interaktsioonide testimine
Kasutaja interaktsioonide testimine peab tagama, et komponent ké&itub &igesti, kui
kasutaja seda kasutab. Naiteks kui nupul on onPress'i kuulaja, soovite testida, kas nupp
kuvatakse digesti ja kas komponent kasitleb nupu puudutamist Gigesti [3].

Antud t66s ei kasuta kasutaja interaktsioonide testimist, kuna Zipstall'i rakenduse
arendamisel harva esineb vaheolulisi vigu. Kuid vajadusel saab kasutaja interaktsioone

testida ka teise tudbi testimise abil.

2.1.3.2 Snapshot testimine
Snapshot testimine on taiustatud testimise tlp véimaldatud Jest'i poolt [3]. Snapshot
testid on vaga kasulik todriist, kui on soov veenduda, et rakenduse kasutajaliides

ootamatult ei muutu.

Tudpiline shapshot testjuhtum salvestab kasutajaliidese komponendi, teeb snapshot'i ja
seejarel vordleb seda snapshot'i vordlusfailiga, mis oli salvestatud testi kérval. Test
ebadnnestub siis, kui kaks hetktdommist ei thti: muudatus on ootamatu vdi tuleb viite

hetktdmmist véarskendada kasutajaliidese komponendi uue versioonini [4].

Snapshot testid rakenduse testimisel on enamasti ebaefektiivsed, kuna need ei taga
komponendi renderdusloogika digsust. Snapshots on vaevu head selleks, et kontrollida

seda, kas testitava React'i puu komponendid saavad oodatuid omadusi.

Zipstalli rakenduse snapshot testimist kasutatakse ainult Onboarding'u testimiseks
(6petus uutele Zipstall'i kasutajatele). Vastasel juhul seda tulpi testimine ei ole t6hus.
Autor isiklikult t66tas Onboarding'u valja ja kasutas selle rakendamiseks valmisekraane.

Nii et kui pohiekraani kasutajaliides muutub, siis koos sellega on muutunud ka
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Onboarding'us kasutatav ekraan. See aitab valtida dubleerimist ja samade muudatuste

rakendamist kaks korda.

Aeg nditas seda, et mdnikord muudatused katkestavad Onboarding pShiekraanil ja seda
avastatakse liiga hilja. Nende kriitiliste vigade véltimiseks Onboarding ekraane testitakse
snapshot testimise abil.

2.1.4 End-to-End testimine

Erinevalt Uhiktestimisest end-to-end testimise eesmérk on katta nii palju rakenduse
funktsioone kui voimalik, simuleerides kasutaja tegelikke toiminguid. Mida rohkem
alasid test hdlmab, seda usaldusvééarsem see on.

E2E testimise teegid voimaldavad leida ja juhtida elemente rakenduse ekraanil: néiteks
saavad EZ2E testid tegelikult vajutada nuppe vOi sisestada teksti tekstisisestustesse
samamoodi nagu tegelik kasutaja seda teeks. Seejérel saab vaita, kas teatud element on
rakenduse ekraanil olemas v6i mitte, kas see on nahtav vGi mitte, millist teksti see sisaldab

ja nii edasi [3].

2.2 Mobiilitestimise eriparad

,Mobiiltestimine nduab palju késitestimist ja seda ei saa veel asendada testimise

automatiseerimise ega muude vahenditega.” [5]

Mitte iga mobiilseadme erifunktsiooni (nt kaamera) saab automatiseerida ning muid
keskkonnast sGltuvaid andmeid on vaga raske testida. Testija kohustus on tagada seda, et
rakendatud andureid ja liideseid kasutatakse Gigesti. Samuti on oluline kontrollida, et

katki lainud andurid ei mdjutaks rakendust negatiivselt.

Zipstall'i mobiilirakenduse arendamise kaigus autor pidevalt puutus kokku seadme
funktsioonidega, mida ei ole vbimalik mobiilsimulaatoril automatiseerida ega korrektselt
esitada. Naiteks Zipstall'i automaatse parkimisfunktsiooni testimiseks peab olema
voimalik kasutada Bluetooth'i. Seda saab teha ainult reaalse mobiilseadmega. Samuti
kaamera kasutamine QR-koodi skaneerimiseks ja erineva Interneti kiirusega testimine

mobiilisimulaatorites on véga piiratud ja automaattestimise puhul on vaeva teostatav.
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Selguse huvides toon valja piirangu, et Zipstall'i arendamine eeldab tingimata Giget
geograafilist asukohta: see on testimise ajal Uiks sagedamini kasutatavatest mobiilseadme
erifunktsioonidest. Aga geograafilist asukohta on lihtne simuleerida isegi automaattestide
jaoks, kuna kasutaja asukoht on sisuliselt kaks numbrit (laius- ja pikkuskraad).

,ZAinult késitestimine voib toimida, kuid see samuti ei ole tShus.” [5] Kasitestimist tuleks

I&bi viia ainult siis, kui see vastab jargmistele kriteeriumidele:
e Rakendus on vdga lihtne ja elementaarne.
e Rakendusel on vaga piiratud funktsionaalsus.
e Rakendus on saadaval vaid piiratud aja jooksul.

Zipstall ei vasta Uhelegi neist kriteeriumidest. Nii et antud juhtumi puhul ma otsustasin
uhendada kasi- ja automaattestimist. Enne testimise automatiseerimist peaks alati labima
kasitestimise. Iga uut funktsiooni tuleb erinevates seadmetes stistemaatiliselt kasitsi
testida. Parast kasitestimise l6petamist saab madrata rakenduse osi, mis vajavad testimise

automatiseerimist.

Mobiilsel automaattestimisel kasutatakse piramiidmeetodit, nagu pakkus Mike Cohn [6].
Kdigi rakenduste jaoks sama lahenemisviisi kasutamine ei ole realistlik. Seetdttu kasutab
autor selle 16putd6 jaoks oma poolt loodud piramiidi (vt Joonis 1). Antud plramiid ei
pruugi mdnes teises mobiilirakenduses olla tdhus, kuna see on méeldud ainult Zipstall'i

rakenduse jaoks.

Selles puramiidi versioonis on Snapshot testid puramiidi tipus, kuna neid kasutatakse

harva (Onboarding).

Jargmine on Uhiktestimise kiht, mis on teine suuruse jargi. See kehtib, sest mitte iga
mobiilirakenduse Uhikut vdi meetodit ei saa eraldi testida. Mdnel juhul erinevaid API-sid,
kihte voi slisteeme v@ib voltsida voi maketeerida selleks, et panna véikest Uhikut tédle.
See kehtib ka Kkdigi teiste tarkvararakenduste puhul, kuid mdnel juhul on
mobiilirakenduste muude stisteemide maketeerimine vdi voltsimine palju keerulisem. See
ei ole tbhus tehnilisest ega majanduslikust seisukohast. Kuid see ei ole vabandus
mobiilseadmete Uhiktestide mitte kirjutamiseks. Rakenduse &riloogikat tuleb testida

Uhiku tasemel.
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Integratsioonitestimise kiht on tehtud integreeritud moodulite/komponentide testimiseks,
et kontrollida, kas need to6tavad ootuspéraselt, et testida mooduleid, mis té6tavad eraldi

ning ei teki integreerimisel probleeme.

Viimane etapp on end-to-end testimise automatiseerimise kiht. Selle kihi sees testitakse

rakendust kasutaja vaatenurgast, et veenduda, kas kogu susteem to6tab korralikult.

Snapshot
testimine

Uhiktestimine

Integratsioonitestimine

End-to-End testimine

Joonis 1 Autori loodud automaattestimine piiramiid.

2.3 Automaattestimise reeglid

Parast mone kasitestimise kaitsete labiviimist ning tulemuste mustrite ja testi labiviimise
sageduse tuvastamist peab kaaluma k&ige tavaparasemate voi prognoositavamate katsete

automatiseerimist.

Mobiilirakenduse arendamisega muutub ka tootevoog, samuti muutuvad ka
kasutajaliidese nbuded ja erifunktsioonid. Selle tulemusena nduab iga muudatus
automaattesti  skripti varskendamist. Kui tOotatakse véikse projektiga, siis

mobiilirakenduste automatiseeritud testimiseks vajalik hooldus on uksluine ja kulukas.
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Automatiseerimise eesmark on tdsta nii mobiilirakenduse testimise t6husust (aega ja

kulu) kui ka kvaliteeti.

Automaattestimine sobib kdige paremini suurte projektide jaoks, mis nduavad eelnevalt
kirjutatud skriptide pidevat vOi korduvat testimist, mille eeliseks on see, et mitut
samaaegset testimist saab korraldada erinevate komponentide vahel [7].

Esimene punkt on see, et turul pole saadaval "Uhtki koigile sobivat™ testimise
automatiseerimise vahendit. Igal vahendil on oma eelised ja puudused ning mitte iga
vahend sobib igasse arenduskeskkonda ja torustikku. vahend A vOiks hésti to6tada
projektiga A, kuid mitte projektiga B, mis tdhendab, et hindamist tuleb korrata iga projekti
puhul.

2.4 Testimisvahendite tutvustus

Hetkel on saadaval 5 suurt testimisvahendit, mis sobivad mobiilirakenduste testimiseks
React Native'is. Zipstall'i testimiseks olid valitud kaks JavaScript'i mobiilitestimise
raamistikku, Jest ja Detox. Selgus, et nendest kahest testimisvahendist piisab igat tilpi
testide l&biviimiseks. Lisaks neid testimisvahendeid saab omavahel siduda, mis hdlbustab
testimisprotsessi ja muudab projekti "puhtamaks™. Seet6ttu autor valis testimisvahendi

andmed, mis on Uksikasjalikumalt kasitletud allpool.

2.4.1 Jest

Jest'i tarnitakse NPM-paketina, seda saab installida mistahes JavaScripti projektis.

Tanapéeval Jest on liks populaarsemaid testijaid ja React'i projektide vaikimisi valik.

Jest testid jooksevad paralleelselt, mis omakorda oluliselt vahendab testi taitmise aega.
Iga Jest'i test to6tab oma liivakastis, mis tagab, et kaks testi ei sega ega mdjuta uksteist.
Jest testid toetavad igat tliipi maketeerimist: olgu see siis funktsionaalne maketeerimine,

taimeriga maketeerimine v@i Uksikute API-kutsete maketeerimine.

Snapshot testimine on React'i vaatenurgast asjakohane. Jest toetab testitava
reaktsioonikomponendi snapshot'i jaddvustamist. Seda saab kinnitada komponendi

tegeliku véljundiga. See oluliselt aitab kontrollida komponendi kaitumist [4].
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2.4.2 Detox

Detox on mobiilirakenduste end-to-end testimise ja automatiseerimise raamistik. Detox'i
raamistik testib mobiilirakendust, kui see td6tab reaalses seadmes/simulaatoris, kéitudes

nagu péris kasutaja.

Mobiilse kasutajaliidese testimise peamised probleemid on aeglus ja ebathtlus. Sellised
tooriistad nagu Appium on téiesti musta kasti meetod ja nad kasutavad kliendi-serveri
arhitektuuri, mis pdhjustab ebalhtlust kasutajaliidese testides. Detox on mdeldud
mobiilse kasutajaliidese testimise aegluse ja ebalihtluse probleemi lahendamiseks.

Detox on halli kasti testimismeetod tO6riist, mis vOimaldab teil padseda juurde teie
mobiilirakenduste koodile ja andmetele [8]. Detox pakub suurepéraseid abstraktsioone
elementide valimiseks ja kaivitamiseks. Detox jélgib rakenduses astinkroonseid
toiminguid, et vahendada rakenduse kasutajaliidese astinkroonsete elementide leidmise
ebakindlust.

Peamiseks pdhjuseks, miks Detox oli valitud E2E testide loomiseks Appium'i asemel, ei
olnud isegi mitte selle testi téitmise Kiirus, vaid asjaolu, et Detox'i saab kasutada iga

testijaga, selle projekti jaoks oli valitud loomulikult Jest.
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3 Realisatsioon

Peatukis kirjeldatakse tksikasjalikult testide loomist iga valitud testimisttitibi jaoks kui

ka juhendi loomine.

Selles 16put6os ei ole juhiseid mobiilitestimise raamistiku installimiseks rakendusse, kuna
autor jargis testide installimisel ja rakendamisel selgelt ametlikke dokumente. Pole mdtet
korrata juhiseid, mida saab hdlpsasti leida ja Uksikasjalikult lugeda iga raamistiku

dokumentatsioonist.

3.1 SUsteemi Ulevaade

Zipstall see on mobiilirakendus, mis lahendab parkimisprobleemi ja samal ajal aitab
kohalikke ettevdtteid. Nagu enne Geldi, Zipstalli arendamisel kasutatakse React Native'i
ja see on vélja tootatud nii 10S-i kui ka Androidi jaoks. Samuti kasutatakse Zipstalli
arendamiseks paljusid avatud lahtekoodiga pakette, mis raskendab oluliselt testide
koostamist. Praegune rakendus on alles arendusjargus ning seega on vdimalik testida

piiratud osa. Uute testide loomise prioriteet on kiirus ja lihtsus.

3.2 Naidistestid

Selles jaotises on nédidatud néidistestid iga testimise tltbi jaoks mis on automaattestimise
puramiidis. Arisaladuse tottu ei ole vGimalik selles t66s kdiki teste naidata. Seetfttu
otsustati demonstreerida iga testimise tlilibi jaoks thte naidistesti. Uks naide on taiesti
piisav, et ndidata igat tilpi testimise p6him6tet, kuna selgus, et kbik teatud tiidpi testid

on Uksteisega v@imalikult sarnased ja pole vaja arvestada paljude identsete ndidetega.

3.2.1 Snapshot naidistest

Nagu varem mainitud, on selles projektis Snapshot teste vaja peamiselt Onboarding'u
testimiseks. See tdhendab, et kui keegi muutis arenduse kdigus mdnda Onboardinguga

seotud ekraani vdi komponenti, voimaldavad testid seda kiiresti margata ja parandada.
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Néiteks votsin ekraani, mis nditab, et enne parkimist peab kasutaja ratast keerutama ja
saama kohalikku raha. Oletame, et arenduse kaigus laks ratas alla ja nild peate tegema
muudatusi ka Onboarding'us (vt Joonis 3).

Kogemus nditab, et mida suuremaks projekt laheb, seda keerulisem on arendajal parast
uute muudatuste lisamist viga ennustada. Siin aitavad snapshot testid, niiud on lihtne
kontrollida, kas Onboarding on muutunud, tuleb lihtsalt k&ivitada késk ,,yarn test®. Selles

ndites andsid testid jargmise vea (vt Joonis 2).

] SnapshotTests.tsx
® N16 LocalDollarsWheel

expect toMatchSnapshot
Snapshot name: "N16 LocalDollarsWheel 1°

- Snapshot - 1
+ Received + 4

@@ -232,11 +232,14 @@

"justifyContent": "center",
"marginBottom": 4,

"justifyContent": "flex-end",

test('N16 LocalDollarsWheel', () => {
const tree = renderer.create(<N16 LocalDollarsWheel route={undefined} />).toJSON();
expect(tree).toMatchSnapshot

at 0bj ) us> (__tests__/SnapshotTests.tsx:25

> 1 snapshot failed.

Joonis 2 Snapshot testi viga.

See viga nditab, et mdni objekt on alla liikunud. See tahendab, et arendaja peab seda
konkreetset ekraani vigade suhtes kontrollima. Nuld on nidha paremal ekraanil (vt Joonis

3), et tumenemine on valesti ndidatud, I8igates osa rattast dra ja see tuleb parandada.
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10:33 £ O 40 1033 R O3 il |

With an account you will be able to With an account you will be able to
spin the wheel and earn Local Dollars spin the wheel and earn Local Dollars
(appear under Menu - Wallet). (appear under Menu - Wallet).

PLAY

skip » skip »

Joonis 3 Ekraan enne ja parast muudatusi.

3.2.2 Uhiktestimine naidistest

Uhiku testi naite jaoks valiti funktsioon, mis loeb parkimise alguse ja 16pu vahelist aega
(vt Joonis 4). Funktsioon ,,countSessionDuration®. tagastab vaartuse stringina, mis

tavaliselt néeb valja selline: ,,1 h 30 min®.
export function countSessionDuration(start: string, end: string) {
const startTime = moment.tz (start, 'UTC');
const endTime = moment.tz (end, 'UTC');

const duration = moment.duration (endTime.diff (startTime));
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const diff = moment.tz(endTime.diff (startTime), 'UTC');

const diffHour = diff.format('H'");

const diffDay = Math.floor (duration.asDays());

const days = diffbDay > 0 ? diffDay + ' d ' : '';
const hours = diffHour === '0' ? '' : diffHour + ' hr ';
const minutes = diff.format('m");

return days + hours + minutes + ' min';

Joonis 4 Funktsioon, mis loeb parkimise alguse ja I18pu vahelist aega.

Selle  funktsiooni  testimiseks  loodi eraldi  testplokk sama  nimega
,,countSessionDuration®. See plokk sisaldab 3 erandi testi ja 3 standardjuhtumi testi.

describe ('countSessionDuration', () => {
test ('same dates', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-30T11:00:00.0002"', '2022-
03-30T11:00:00.000Z")) .toBe('0 min') ;

1)
test ('minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-31T07:13:29.0002"', '2022-
03-31T07:44:25.000Z")) .toBe('30 min');

1)
test ('hours + minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-31T04:59:31.0002"', '2022-
03-31T07:04:08.000Z")) .toBe('2 hr 4 min');

});
test ('days + minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-30T11:15:20.0002"', '2022-
04-01T11:34:59.0002")) .toBe('2 d 19 min"');

b
test('days + 0 minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-28T11:15:20.0002"', '2022-
03-30T11:15:22.000Z")) .toBe('2 d 0 min"');

1)
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test('days + hours + minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-30T11:15:20.000Z', '2022-
04-01T08:26:59.000Z")) .toBe ('l d 21 hr 11 min');

1)

Joonis 5 Uhikutestid.

Ootuspdraselt 16ppesid kdik testid edukalt ja kontrollimiseks kulus véhem kui sekund.
See kinnitab teooriat, et Uhikutestid on véaga kiired. Seetdttu on vdimalik neid teha palju,
testides rakenduse kdiki aspekte.

Néiteks tegin viimases testis vea ja nulid vaatame, kuidas Jest viga nditab.

test ('days + hours + minutes', () => {

expect (countSessionDuration ('2022-03-30T11:15:20.0002", '2022-04-
01T08:26:59.0002")) .toBe('2 d 31 hr 41 min');

1) :
Joonis 6 Uhikutest mis peaks vea viskama.

Jest néitas selgelt, kus tépselt on erinevus oodatud ja tulemuse vahel (vt Joonis 7). See

kiirendab vigade leidmist ja tldiselt testimist.

yarn run v1.22.18

| FAIL | App-test.tsx

countSessionDuration

® countSessionDuration days + hours + minutes

ed) .toBe

Expected: ' 1
Received: ‘E d Ei . Ei min

test(

1
1}

tests__/App-test.tsx

Test Suites: 1 failed, 1 total

Tests: 1 failed, , 6 total

Snapshots: 0 total

Time: 0.761 s, estimated 1 s
/App-test/i

error Command failed with exit code 1.

Joonis 7 Erinevus oodatud ja tulemuse vahel.
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3.2.3 Integratsioonitestimine naidistest

Integratsioonitestide demonstreerimiseks kontrollin kahe asunkroonse funktsiooni
uhistood. Samal ajal kontrollin API-teenuse kaudu péringute tohusust.

Selles naites testitakse driloogikat, kus ainult tsooni ID olemasolu korral peaks tagastama
Google Mapsis madratud aadressi (vt Joonis 8). Otseselt seda teha ei saa, vaid tuleb esmalt
vélja selgitada parkimistsooni (lot) koordinaadid ja seejarel saata paring google Maps
API-le. Selle tulemusena saadi 2 funktsiooni aadressi digsuse kontrollimiseks. Esimene
kontrollib, kas koordinaadid (laius- ja pikkuskraad) on Giged. Teises funktsioonis, juba
selle punkti pdhjal kaardil, annab google Maps meile tépse aadressi.

describe ('parkingLotAPI', () => {
test('get lot address where id is 1', async () => {
const data = await parkingLotAPI.getLotLocations(1l);
const lotLocationData = datal[0];
expect (lotLocationData.lat) .toBe (53.5402083307) ;
expect (lotLocationData.lng) .toBe (-113.4976062163) ;

const endingPoint = await parkingLotAPI.getGeocodeAddress (
lotLocationData.lat, lotLocationData.lng);

expect (endingPoint) .toBe ('10046 103 St NW, Edmonton, AB T5J
0X2, Canada');

)

Joonis 8 Integratsioonitestimine naidistest.

Selle funktsionaalsuse jaoks piisab Uhest testist ja selle loogika testimiseks pole ajaliselt
efektiivne kirjutada tdiendavaid teste. Nagu tulemusest nédha (vt Joonis 9), kulub tiks API

test rohkem kui 100 ms, samas kui eelmised Uhikutestid vBtavad igaiiks umbes 1 ms.
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yarn run v1.22.18

App-test.tsx
countSessionDuration

parkingLotAPI

Test Suites: , 1 total

Tests: , 7 total

Snapshots: 0 total

Time: 0.895 s, estimated 1 s
/App-test/i

Done 1n 2.03s.

Joonis 9 Uksuse- ja integratsioonitestide edukas labimine.

3.2.4 End-to-End naidistest

Plramiidi juurutamise I6petamisel on vaja labida suurema osa - E2E testid, selleks tuleb
projekti installida detox. Paigaldamine ei olnud lihtne, oli palju vigu, mis tuli jark-jargult

ametlikku dokumentatsiooni kasutades lahendada [8].

Parast detox’i edukat lisamist on vaja androidi emulaatorile rakendada k&ik seaded,

selleks kaivitama kasu ,,detox build --configuration android*.

Néidis E2E testi jaoks loodi stsenaarium, kus kasutaja lisab uue séiduki (vt Joonis 10).
Kuna Zipstalli rakendus on seotud parklatega, siis see stsenaarium on rakenduses Uks

olulisemaid ja seetdttu tuleks seda esmalt testida.
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describe ('Initial Setup', () => {

beforeAll (async () => {

await

1)

device.launchlpp () ;

beforeEach (async () => {

await

1)

it ('add

await

await

await

await

const

await

await

await

await

device.reloadReactNative () ;

new vehicle', async () => {

element (by.text ("MENU'") ) .tap () ;

element (by.id ('scrollvView')) .scroll (1000, 'down');
element (by.text ('Vehicles')) .tap();

element (by.text ('"ADD VEHICLE')) .tap () ;
enterLicensePlate = element (by.id ('number-plate'));
enterLicensePlate.typeText ('322ABC') ;

enterLicensePlate.tapReturnKey () ;

element (by.id ('add-vehicle')) .tap () ;

expect (element (by.text ('322ABC'))) .toBeVisible () ;

Joonis 10 E2E naidistest, kus kasutaja lisab uue sdiduki.

uus soiduk.

Nagu testi kédigus néha, avaneb esmalt Mend, seejarel kerib alla ja klépsab nupul, kus
kuvatakse kdik kasutaja sbidukid. Jargmisena leiab testija sdiduki numbri sisestamise

vélja ja kinnitab lisamise. Parast seda toimub test ise, kus kontrollitakse, kas kuvatakse

Tasub markida, et E2E testide Kirjutamine v0ttis vdga vahe aega, kuna need on kdik
sarnased, kuna pohimdtteliselt testid peavad kuskil kldpsama voi teksti sisestama. Sellest

hoolimata on detoxil piisavalt suur funktsionaalsus, mis véimaldab testida peaaegu koiki
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mobiilirakenduse aspekte. Samuti E2E testid ei muuda pohikoodibaasi, vélja arvatud see,

et monikord tuleb m&ne komponendi jaoks lisama tdiendava parameetri testld.

Nii et selles ndites tuvastati uue sdiduki lisamisel nupp ,,ADD VEHICLE* esmalt teksti
kaudu. Seejarel oli vaja testld kaudu &ra tunda sarnane nupp nimega ,,ADD VEHICLE".
Sest nupu nimi on tépselt sama, mis ekraani pealkiri — ,,ADD VEHICLE®. Selleks oli vaja

selle nupu lisaparameetrina lisada testld.

Sellest jareldub, et turvalisem on alati kasutada elementide tuvastamist testld kaudu kui
teksti kaudu. Kuigi see veidi halvendab koodi loetavust ebavajaliku teabega.

3.3 Testide kasutamise juhendi koostamine

Enne testide loomist oli eesmérk teha kdik selleks, et kolleegid saaksid v@imalikult
kiiresti ja lihtsalt teste kasutama hakata. Selleks tuleb koostada testide kasutamise juhend.

Véaga oluline on mérkida, et hea juhendi koostamiseks pole tihte Giget viisi. Kuid on tks
vdaga vale viis ja see on juhendi puudumine [9]. Isegi kui kdikidele projektiarendajatele
on testide kasutamist lihtsam selgitada kui ké&siraamatut Kirjutada, siis varem ja hiljem

tulevad meeskonda uued arendajad, kes vajavad juhendamist.

Juhendi loomisel oli peamine Glesanne muuta see vdimalikult lintsaks ja arusaadavaks (vt
Joonis 11). Selleks kirjutati ainult vajalik teave ja tdiendavaid tksikasju testide loomise

kohta leiate ametlikust dokumentatsioonist.

details><summary>Run Tests</summary ¥ Run Tests
Jest tests:
Jest tests:
* Run all Jest tests: ‘yarn test’ s Runall Jest tests: yarn test
* To update Snapshot tests run : “yarn test -u’

s To update Snapshot testsrun:yarn test -u

* [Jest docs] (https://jestjs.io/ + Jestdocs

E2E tests: E2E tests:

* Build Detox tests: “yarn e2e:build’

* Run all Detox tests : “yarn e2e:test’ « Build Detox tests: yarn e2e:build

* [Detox docs| (https://wix.github.io/Detox/ « Run all Detox tests: yarn e2e:test
details « Detox docs

Joonis 11 Testide kasutamise juhend, vasakul I&htekood, paremal juhend ise.
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4 Testide analiiiis

Sellest jaotisest lugeja saab teada, kui oluline on testitava koodi kirjutamine. Samuti saab

teada saadud tulemustest ja edasisest arengust.

Selles 16putdos toodi puramiidist iga testimise tldbi kohta ainult ks testindide. Sellest
saab juba teha peamised jareldused, kuid analliisi usaldusvéaérsuse tagamiseks loodi
taiendavad testid. Selle tulemusel tuleb 7 Snapshot testi (see on maksimum, mis vdib

olla), 3 thikutesti, 5 integratsioonitesti ja 10 end-to-end testi.

4.1 Koodi testitavus

Esimene asi, millega autor testide loomisel kokku puutus, oli see, et projekti kood polnud
testitav. See tdhendab, et enamiku Uhiku- ja integratsioonitestide puhul tuli testimise
vOBimaldamiseks teha muudatusi pdhikoodibaasi. Naiteks valiti vana funktsioon, mis on

testimisel olnud juba ammu prioriteetne (vt Joonis 12).

export const Nearest30Date = () => {

const now = new Date();

const minutes = now.getMinutes/();

if (minutes >= 0 && minutes <= 15) {
now.setMinutes (30) ;
return now;

} else 1if (minutes > 15 && minutes <= 30) {
now.setMinutes (45) ;
return now;

} else 1if (minutes > 30 && minutes <= 45) {
now.setMinutes (0) ;
now.setHours (now.getHours () + 1);
return now;

} else {

now.setMinutes (15);
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now.setHours (now.getHours () + 1);

return now;

Joonis 12 Funktsioon, mida pole v8imalik testida.

See funktsioon on olnud kasutusel alates rakenduse loomisest ja seda on korduvalt
muudetud ning téendoliselt muutub see ka edaspidi regulaarselt. Arvukate muudatuste

tottu ei tundu funktsioon " puhas™ ja testitav.

Funktsioon ,,Nearest30Date* peaks praegusele ajale lisama 30 minutit ja Gmardama
tulemuse nii, et minutid oleksid 0, 15, 30 vdi 45.

Seda funktsiooni ei saa sellisel kujul testida. ,,new Date()*“on sisuliselt peidetud sisend,
mis muutub programmi taitmise ajal vOi testkdivituste vahel. Seega annavad sellele

jargnevad paringud erinevaid tulemusi.

Seda funktsiooni ei saa uuesti kasutada muudest allikatest hangitud vdi argumendina
edastatud kuupdeva ja kellaaja to6tlemiseks. Funktsioon tootab ainult konkreetse masina
kuupéeva ja kellaajaga, mis koodi kaivitab. Tihe sidumine (Tight coupling) on enamiku

testitavuse probleemide peamine pdhjus.

Kdige ilmsem ja lihtsaim viis probleemi lahendamiseks on lisada funktsioonidele

argument (vt Joonis 13).

export const Nearest30Date = (now: Date) => {

const minutes = now.getMinutes();

if (minutes >= 0 && minutes <= 15) {
now.setMinutes (30) ;
return now;

} else if (minutes > 15 && minutes <= 30) {
now.setMinutes (45) ;
return now;

} else if (minutes > 30 && minutes <= 45) {
now.setMinutes (0) ;

now.setHours (now.getHours () + 1);
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return now;
} else {
now.setMinutes (15);
now.setHours (now.getHours () + 1);

return now;

Joonis 13 Funktsioon lisatud argumendiga.

Nidd nduab funktsioon valjakutsujalt kuupéeva argumendi esitamist, selle asemel, et
seda teavet ise salaja otsida. Ja alles parast neid muudatusi on véimalik seda funktsiooni

testida.

Tasuks selle tarkvara kvaliteedi tagamise eest saame puhta, kergesti hooldatava, I6dvalt
uhendatud (loosely coupled) ja korduvkasutatava koodi, mis ei kahjusta arendajate aju,
kui nad puitavad seda mdista [10]. Loppude I6puks pole testitava koodi tlim eelis mitte

ainult testitavus ise, vaid ka v@imalus seda koodi hdlpsalt mdista, hooldada ja laiendada.

4.2 Automaattestimisest saadud tulemused

Peamine on arusaam, et tuleb kirjutada testitav kood, et tulevikus oleks vdimalik
rakendust testida. Tanu sellele muutub projekti kood palju “puhtamaks" ja

arusaadavamaks.

Todollesannete taitmine muutus lihtsamaks. Kuna kui on margata, et arenduse kaigus
testitakse sama funktsiooni mitu korda kasitsi, siis algab selle funktsiooni testide loomine

ja arendusprotsess laheb kiiremini.

Onboardingu probleem on lahendatud, niilid ei pea arendaja muretsema, kui midagi selles
akki puruneb, testid nditavad seda kohe. Selgus, et testide loomine vdtab véihe aega ega

ndua palju pingutust.

End-to-end testid on rakenduste arendusprotsessi kindlasti kiirendanud. Kuigi need
vOtavad rohkem kui mdne sekundi, on see siiski Kiirem kui ké&sitsi testimine. Samuti saab

arendaja parast testi kéivitamist teha pausi ja lihtsalt protsessi jalgida.
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Miinustest vOib maérkida, et integratsioonitestidel puudub tépne definitsioon, mitme
funktsiooni korraga testimine on keeruline. Seetdttu ndeb integratsioonitest valja, et kaks

Uhikutesti on Uiheks (thendatud.

Liiga véhe aega on méoddunud, et kolleege testide Kirjutamisega harjuda. See votab aega,
enne kui nad harjuvad rakenduses testide kasutamisega. Kuid kindlasti muutub see
algajatele lihtsamaks, sest detox testid nditavad suurepéraselt, kuidas rakendus peaks

t6otama.

4.3 Edasised tegevused

Jargmine Ulesanne on lisada rohkem teste, et saaksite testida k&iki rakenduse olulisi
funktsioone. Samuti ei tohi unustada, et edaspidiseks kasutamiseks on oluline teste

pidevalt tdiendada.

Kaasake t06sse teste, harjutades sellega kolleege looma teste nii uute funktsioonide
arendamiseks kui ka testimiseks. On suur vB@imalus, et kui kolleegid dpivad Zipstalli
arendamise kéigus teste looma, hakkavad nad tegema teste ka teiste projektide jaoks.

Kindlasti tdstab see kohati ka véikeettevotte rakenduste arendamise efektiivsust.
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5 Kokkuvote

Kdesoleva 16putdo eesmargiks oli luua mobiilirakendusele automaatteste ja analliisida
nende efektiivsust idufirma jaoks. Selle jaoks anti tilevaade sobivaimateks testi tulpidest,
millest seejérel koostati ptramiid. Autor selgitab, miks on oluline automatiseeritud testide
loomine ning tegi selgeks, et Zipstalli mobiilirakenduse jaoks on testid vajalikud. Samuti
valiti vélja kaks kdige sobivamat raamistikku testide loomiseks - Jest ja Detox, mis olid

samuti omavahel seotud.

Kdesolevas I0puttos esitati iga testimise tliubi jaoks tiks ndidistest. Kus on uksikasjalikult
kirjeldatud, milleks iga test loodi ja kuidas mobiilirakenduse arendamise kaigus abiks on.

Pérast testide kasutamist autor joudis jareldusele, et testitav kood on vaja kohe projekti
sisse kirjutada. Seega muudab testitav kood koodibaasi puhtamaks ja arusaadavamaks.
Aeg on néidanud, et testid on mdned probleemid juba lahendanud ja vbib Gelda, et

td6voog on uldiselt kiirenenud.

Kuigi projekti testivahendite lisamine ja esimeste testide loomine vottis kaua aega. Selle
tulemusena selgus, et testide edasine loomine vdtab vahe aega ja vaeva, kuna paljud testid

on Uksteisega sarnased.

Kdige eelneva pdhjal vdib kindlalt véita, et testide loomine on vdikeettevdtte jaoks
tdstnud t606 efektiivsust. Samuti tduseb efektiivsus veelgi edaspidi, kui idufirmas tulevad

uued tdotajad ning tanu testidele kohanevad nad kiiremini todle.

Taiesti loomulikult tuleb selleks, et teste edaspidi kasutada saaks, neid pidevalt juurde ja
kaasajastada. Peamine on aga see, et selle 18putdo kaigus loodud testid saaksid ettevottes

tdukejouks, et kolleegid mdistaksid, et testid on iga rakenduse oluline osa.
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