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Annotatsioon

Too eesmérgiks on analiilisida kasutajaliidese kaudu tarkvara testimist. T60s uuritakse valesti
Kirjutatud testide parandamist ning uute testide loomist. Samuti uuritakse Ul-testitsiikli pikkusega
seonduvaid probleeme ning kuidas neid saaks leevendada. Testide parandamisel késitletakse
mitut sorti probleeme, mis vdivad pohjustada testi ebadnnestumist juhul, kui tarkvara ise on
korras. Samuti uuritakse juhtu, kus testidest avaldub mingil moel tarkvara enda viga. Testide
loomisel leitakse kasutusjuhud iihele tarkvara osale ning seejdrel kirjeldatakse neile testide
loomist. Kasutatavate tooriistade puuduste analiilisis tuuakse vélja t66 kdigus esinenud puudused
ning soovitused antud puuduste likvideerimiseks. Testitsiikli pikkuse analiiiisimisel uuritakse
testide parandamise ja loomise mdju koigi testide jooksutamisele kuluvale ajale. Samuti uuritakse

variante selle ajakulu vihendamiseks nii testi kui testitsiikli tasemel.

Lisaks eeltoodud eesmairgile on kiesoleval t66l ka teine eesmirk — olla dppematerjaliks ning
nditeks tulevastele vdi algajatele Ul-testijatele. T66s on suur rohk testide parandamisel, kuna oma
olemuselt on kasutajaliidese automaattestid ebastabiilsed ning reageerivad ka niiliselt tiihistele
muudatustele. To0s kisitletud kasutajaliidese testide loomise osa on heaks niiteks, kuidas leida
iseseisvat tarkvara tiikki, mida testida. Samuti leitakse kasutusjuhud, mida peaks testima. Lisaks
on kasutajaliidese testimise suur probleem ajakulu, mille optimeerimist peaks iga Ul-testija

oskama.

Loodud t66 tulemusi on mitu. Esiteks sai t60 kdigus kaetud suur osa AS Eesti Telekomi
veebirakendusest Ul-testidega. See tagab, et 10ppkasutaja kogemus iile terve veebi jadb soovitud
kujule, kui taustal toimuvad arendused. Teiseks tulemuseks on ajakulu analiiiis. See niitab
selgelt, et antud t66s kirjutatud Ul-testid vdhendavad keskmist aega testi kohta, mis kulub
testtsiikli jooksutamisele. Kolmandaks sai loodud see t60 kui Oppematerjal voi néidis
kasutajaliidese testijatele. See t66 holmab osi Ul-testimisest, mida on reaalselt IT firmas vaja

olnud. Seega on see viga kasulik abivahend algajatele Ul-testijatele.
L3putdo aluseks on praktikakohal Eesti Telekomis veebiarenduse grupis tehtud t66 Ul-testidega.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 62 lehekiiljel, 8 peatiikki, 13 joonist, 2
tabelit.



Abstract

The aim of this thesis is to provide an overall analysis of user interface testing. The thesis will
cover topics like how to find fixes to broken Ul-tests and how to create new Ul-tests for your
software. Moreover, the thesis will include an analysis of how a Ul-testcycle’s duration changes
and what causes it, suggestions to fixes will be provided. The topic of fixing tests will cover
multiple problems that may occur in tests when the software itself is fine. In addition, the case
where the process of testing reveals a fault in software will also be covered. In the topic of
creating tests use cases for a piece of software will be found and analysed. Tests will be created
for those use cases. Analysis of defects and missing functionality in testing tools will describe
common problems that occured during the creation of this thesis, suggestions for solutions will be
provided. The analysis of test cycle duration will look into how fixing and creating new tests
affects the length of the whole test cycle.

In addition to the previously mentioned purpose of this thesis there is a secondary objective — to
be used as educational material for aspiring or entry-level Ul-testers. There is a big emphasis on
the fixing of Ul-tests as these types of tests are highly unstable and react to seemingly minuscule
changes in software. The section of the thesis on creating new user interface tests is meant as an
example of how to find an independent part of software to test. Moreover, use cases that need to
be tested will be found. A big problem with Ul-tests is their duration, thus optimizing their

duration is something every Ul-tester should be able to handle.

Multiple results were obtained from this thesis. Firstly, a large part of the Eesti Telekom web
application was covered with Ul-tests. This assures, that the experience of the end user
throughout the website remains the same independent from developments done behind the
scenes. Second important result is the analysis of the time spent on running a Ul-test cycle. It is
clearly shown that the Ul-tests that were created as a part of this thesis lower the average time
taken per test in the cycle. Thirdly, this thesis functions as an educational material or an example
to user interface testers. This thesis covers the topics of Ul-testing that were actually needed
when working on Ul-tests in an IT company. Thus it is a highly useful tool for beginner Ul-

testers.



The thesis is based on work with Ul-tests done as a trainee at Eesti Telekom.

The thesis is in Estonian and contains 62 pages of text, 8 chapters, 13 figures, 2 tables.
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Liihendite ja moéistete sonastik

AS Eesti Telekom
Eesti Telekom lithendatult.

User Interface
Kasutajaliides, mille kaudu kasutaja rakendusega suhtleb, tavaliselt
graafiline.

Bamboo

Atlassiani pidevintegratsiooni tarkvara.

Application programming interface
Rakendusliides. Selle kaudu toimub suhtlus rakenduste vahel.

Liferay

Ettevotetele moeldud portaalitarkvara, mis pohineb portlet-tehnoloogial.

Portlet
Tarkvara iseseisev 0sa, mida saab lisada portaali mis tahes lehele.

Git

Versioonihaldustarkvara, millega saavad arendajad tihiselt arendusi teha.

Gradle
Automatiseerimistarkvara, millega saab kirjeldada projekti

konfiguratsiooni ning luua automatiseeritud iilesandeid.

Apache Tomcat

Avatud ldhtekoodiga veebiserver.

Web application archive
Arhiivifail, mida kasutatakse veebirakenduse jagamiseks, nditeks

veebiserverile.



PostgreSQL PostgreSQL

Objekt-relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem

URL Uniform resource locator
Internetiaadress, mille abil saab viidata internetis olevatele dokumentidele

ja failidele.

Liquibase Liquibase

Rakendus andmebaasimuudatuste rakendamiseks ning jalgimiseks.

Log4j Log4j
Logimise teek Java rakendustele.

SIf4j SIf4

Logimise teek Java rakendustele.

Selenium Selenium

Ul-testimise tarkvara, millele on saadaval API ka keeles Java.

WebDriver WebDriver
Liili veebibrauseri ning koodi vahel, mis vahendab informatsiooni ja

kaske nende vahel. Osa Seleniumi tarkvarast.

jQuery jQuery

JavaScripti laialt kasutatav teek, mis suurendab JavaScripti voimekust.

Selenide Selenide
Teek, mis lihtsustab Seleniumiga testide loomist ning lisab sellele

funktsionaalsust.

TestNG TestNG
Testimisraamistik, mille eesmérgiks on lihtsustada paljusid

automaattestimisega seotud tegevusi.

Annotatsioon Annotation
Java kontekstis spetsiaalne @-prefiksiga marksona, millega méératakse

muutuja voi meetodi omadusi.



Kompileerimine,

ehitus

Teesklus-, Liba-,

MockServers

Vahemalu

Silumis-, silumine

Vea aruanne

Uhiktest

Stack trace

Jada

JSON

Build
Tarkvaraarenduse kontekstis tarkvara ldhtekoodi ning muude andmete

kompileerimine jooksutatavaks tarkvaraks.

Mock
Testimise kontekstis suhtluse teesklemine vélise tarkvara voi serveri ja

testitava tarkvara vahel.

MockServers

Java teek viliste API-dega suhtlemise mock’imiseks.

Cache
Failid kovakettal, kust lactakse tihti kasutatavaid andmeid, et neid ei peaks

viélisest serverist iga kord alla laadima.

Debug

Tarkvaras esineva vea esile kutsumine, vea tuvastamine, parandamine.

Bug report
Aruanne, milles testija voi muu vea esile kutsuja kirjeldab tegevusi, mis

vea vilja kutsusid ning vdimalusel kirjeldab ka vea pdhjust.

Unit test
Tarkvara mingi voimalikult véikese funktsionaalse 0sa testimiseks loodud
kood.

Stack trace

Tarkvaravea tekke jargne info sellest, kus koodis antud viga esines.

Array
Andmestruktuur, kus andmed on jadana ning neile saab viidata nende

jarjekorranumbri jirgi.

JavaScript Object Notation

Andmete edastamise formaat.



Pakendaja Wrapper
Teek, mis vahendab sobiva liidese kaudu mingile olemasolevale teegile

paringuid ja késke.

Rippmeniiii Dropdown menu

Meniiii, millele vajutades avaneb nimekiri valitavate védrtustega.

Valik-element Select element

HTML-1 implementatsioon rippmentiiist.

Sisend-element Input element
HTML-i kontekstis andmete sisestamiseks moeldud element, tildjuhul

kasutusel vormides.

Reageeriv Responsive
Mairksona, millega iseloomustatakse tarkvara, mis suudab vastavalt kuva

suurusele kasutajaliidest mugavamaks muuta.

Vorm-element Form element
HTML-i kontekstis veebivorm andmete saatmiseks serverile, sisaldab

sisend-elemente.

Puhas kood Clean code
PShimotete kogum, mida jargides peaks arendaja kood olema kergesti

mdistetav ning hallatav teiste arendajate poolt.

Modulaarne Modular
Mairksona iseloomustamaks midagi, mis on iseseisev voi mida saab kokku
panna iseseisvatest osadest. Néaiteks Liferay leht on modulaarne, kuna

sellele saab iseseisvaid portlet’e lisada ja eemaldada.

Esikomponent Front-end
Kasutajale ndhtav osa ning tarkvara osa, mis tegeleb andmete hankimisega

kasutajale.

Adrmuslik juht Corner-case

Juht, mis voib olla harva esinev voi mida saab véga darmuslike



sisenditega tarkvaras esile kutsuda.

Voog Flow

Tarkvara mingi protsess, mida kasutajad labivad tarkvara kasutamisel.

href Hypertext Reference

HTML-i lingielemendi atribuut, mis mairab aadressi voi tegevuse, mis

kiivitada elemendi aktiveerimisel klikiga.
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1. Sissejuhatus

Tarkvara testimine on véga vajalik tarkvara kvaliteedi tagamiseks. Kui tarkvaral on ka
kasutajaliides, on kindlasti oluline katta see kasutajaliidese ehk Ul-testidega. Probleemiks nii
koodi kui kasutajaliidese testimisel on see, et sageli ei kontrollita, kas test tdesti toimib —
testitav rakendus voib olla tédiesti funktsionaalne, kuid test ise on kirjutatud vigaselt voi
hooletult lihtsalt firma noude tiitmiseks. Tihti jdetakse testid {ildse kirjutamata, sest mone
arendaja suhtumine voib olla, et testide jaoks on palgatud testijad. Sellest tulenevalt voib
rakenduse testide kogumik olla liinklik ja vigane ning aja méodudes kaob koigil arendajatel ja

testijatel tahtmine oma aega kulutada nende probleemide likvideerimiseks.

Tarkvarale testide kirjutamise kasulikkus ei ilmne alles siis, kui mingi tarkvara osa tulevikus
vigaseks muutub. Testide kirjutamise kdigus leiab suure tdendosusega mone kasutusjuhu, mis
olemasoleva koodiga on vigane. Seega on testid mitte ainult vigade leidmiseks tulevaste
arendustega vaid ka vigade ennetamiseks kdesoleva arenduste kogumiga. Arendaja ei oska
aga sellist testide kasulikkust moista enne, kui ta on korra sellisel meetodil mdne vea

tarkvaras leidnud.

1.1 Taust ja probleem

Too eesmirgiks on selle lugejale edasi anda tarkvara testimise vajalikkus Ul-testimise nditel.
Toos kirjeldatakse, kuidas parandada teste ning kuidas luua uusi teste. Samuti analiiiisitakse

probleeme kasutatud tooriistadega ning uuritakse ka testtsiiklile kujuvat aega.

Too on kindlasti kasulik algajatele testijatele ja arendajatele. Kuigi t66 keskendub
kasutajaliidese testimisele, voib sellest leida ideid nii arendajale oma koodi testimiseks kui ka

noortele testijatele nii manuaalsel kui automaattestimisel.

T66 praktiline osa on tehtud ET-s veebiarenduse grupis, mis tegeleb ET veebi

(www.telekom.ee) arendamisega.

To66 viidi 1dbi ajavahemikus mai 2015 — oktoober 2015. Esimene etapp oli ET veebile
kirjutatud Ul-testide ebadnnestumise pohjuste leidmine ning antud testide parandamine. See

etapp 10ppes 10. augustil, kui pidevintegratsiooni keskkonnas Bamboo dnnestus kdigi 29 Ul-
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testi jooksutamine — esimene Onnestunud testitsiikkel. Teine etapp peale 10. augustit oli UI-
testide loomine, et kaetud oleks voimalikult suur osa ET veebirakendusest. Samas jatkus ka

uuesti vigaseks muutuvate testide parandamine.

1.2 Ulesande piistitus

To6o6 pohilisteks ililesanneteks on:
1. Leida pohjused testide ebadnnestumisele — kas tegu on testi vea voi tarkvara veaga?

2. Analiiisida testimata osi. Luua analiiiisi pShjal testiklassid tarkvara osadele, mis on

testimata.

3. Kirjeldada puudusi testimisel kasutatud teekides ja klassides ning pakkuda vilja

lahendusi.

4. Hinnata testitsiikli pikkuse muutumist sdltuvalt testide hulgast ning leida viise

kaasneva ajakulu vidhendamiseks.

1.3 Metoodika

Toos kirjeldatakse meetodeid, mida reaalselt kasutati {ilesannete 1 ja 2 saavutamiseks.
Ulesannete 3 ja 4 olemused ilmnesid iilesannete 1 ja 2 tiitmisel. Eesti Telekomi Ul-testid
kdivad regressioontestide alla — seega kasutatakse meetodeid, millega isoleeritakse
veebirakendus vélistest API-dest ja andmebaasidest. ET veeb ning selle Ul-testid on loodud

keeles Java.

1.4 Ulevaade toost

Esmalt tutvustatakse testitava rakenduse iildist struktuuri. Kirjeldatakse lithidalt erinevaid
klasse ning teeke, millele on antud rakendus iiles ehitatud. Samuti tutvustatakse UI-testimise
keskkonda tildiselt. Seejdrel analiitisitakse testitavale rakendusele juba varasemalt loodud Ul-
teste — moned neist on kirjutatud vigaselt ning nende jooksutamise tulemus on negatiivne.
Tutvustatakse voimalusi selliste testide parandamiseks. Uute Ul-testide loomiseks

analiiiisitakse teatud funktsionaalsuse kasutusjuhtusid ning luuakse nende alusel Ul-testid.
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Seejarel kirjeldatakse leitud puudusi Ul-testimisel kasutatud todriistades. Lopuks uuritakse

testitsiikli jooksutamise ajakulu — mis on selle pdhjused, kuidas seda vidhendada?
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2. Eesti Telekomi veebirakenduse iildstruktuur

ET veeb on iiles ehitatud tarkvaral Liferay, versioon 6.2. Liferay kasutab portlet-tehnoloogiat
— veebilehele saab 14bi administraatori paneeli lisada portlet’e ehk viikeseid iseseisvaid
tarkvara osi. ET lehel on niiteks eraldi portlet selleks, et kontrollida telefonide musta
nimekirja. Selle voib lisada mis tahes lehele ning soltuvalt portlet’i struktuurist vib seda
lisada kas 1 voi mitu iihele lehele. ET vajadustest lahtuvalt on selle veebis ka portlet’e, mis on
igal lehel olemas, nditeks autentimise ehk sisse logimise portlet. Jargnevates peatiikkides
tutvustatakse testitava rakenduse tildist struktuuri, raamistikke, teeke ning ka rakenduse

testimiseks kasutatavate raamistike ja teekide kogumikku.

2.1 Veebirakenduse struktuur

ET veebirakendus jookseb portaalitarkvaral Liferay, mille keskne osa on portlet-tehnoloogia.
Suur osa Liferay vaikefunktsionaalsusest on muudetud voi eemaldatud, et rakendus toimiks
just ettevotte vajadusi arvestades. Koodi tasemel on veebirakendus jaotatud mooduliteks

funktsionaalsuse pohjal. Iga moodul on eraldi Git-i repositooriumis.

SEMVer
tk-portal
tk-portlets-admin
tk-portlets-authentication
tk-portlets-broadband
th-portlets- my-views
tk-portlets-offers
th-portlets-public
tk-portlets-registration
tk-shared-apis

tk-telekom-theme

Joonis 1 Rakenduse lihtekoodi kaustastruktuur
Rakendus kasutab automatiseerimise tooriista Gradle. See voimaldab lihtsustada suurel hulgal
tegevusi. Liferay projekti kdivitamine eeldab, et kdikidest moodulitest on ehitatud .war failid
ning need on edasi antud Tomcat serverile. Mooduli .war faili ehitamiseks ning serverile edasi

andmiseks on niiteks kask
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gradlew deploy

Kisk kompileerib mooduli klassid, loob neist .war faili ning kopeerib selle serveri kausta.

c:N\devi\telekom\tk-portlets-publicrgradlew deplo
Bicked up JAVA_ TOOL OPTIONS: -Dfile.encoding=UTF8
Listening for transport dt_socket at address: S0@5
:compiledava

:processResources

iclasses

war
ideploy
Copying 1 file to C:\dev\telekom“\server\liferay-portal-6.2-ee-sp8-deploy

BUILD SUCCESSFUL

Joonis 2 Avalike portlet’ide mooduli deploy

Serveri kiivitamise eelduseks on PostgreSQL andmebaasi algsete andmete kandmine.
Nendeks andmeteks on niiteks konfiguratsiooniseaded — APIl-de URL-id, erinevad
seadistusparameetrid. Samuti on vaja kanda andmebaasi tekstiread — koik rakenduses kuvatav
tekst on kantud andmebaasi koos tdlgetega. Selleks on kasutusel teek Liquibase. See
voimaldab pidada jarge andmebaasi seisu ja muudatuste iile ning lihtsustab muudatuste

andmebaasi sisse viimist. Selle kdivitamiseks on kasutusel Gradle kisk

gradlew update

Kisk laseb peale uusimad teksti- ja konfiguratsioonivaértused. Seda saab kasutada ka juba

olemasolevate vaartuste uuendamiseks, kui projekti on lisandunud Liquibase muudatusi.

Rakenduses on kasutusel védga pohjalik logimissiisteem teekidega log4j ja slf4j. Antud logi
abil on voimalik peaaegu kdigi veebirakenduses esinevate vigade pohjuste leidmine. Iga tund
luuakse uus logifail ning eelnevalt loodud logi nimetatakse timber kajastamaks ajavahemikku,

mil antud logisse kirjutati.

2.2 Testimissiisteemi struktuur

Kasutajaliidese testimisel on kasutusel mitmed Java teegid. Pohiline teek Ul-testimiseks on
Selenium, mis vdimaldab koodiga juhtida veebibrauserit. Selle tuumaks on WebDriver, mis
on liides vahendamaks koodiga antud késke veebibrauserile. ET veebi Ul-testides kasutatakse

Mozilla Firefox brauserit ning selle WebDriver implementatsiooni FirefoxDriver.
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Seleniumi kasutamise lihtsustamiseks on kasutusel Selenide, mis tdiendab ja lihtsustab
Seleniumi kasutamist. Nditeks voimaldab see kasutada meetodit $. Selenide meetod $ toimib
sarnaselt Javascript teegi jQuery omale, voimaldades kasutada CSS selektorit voi XPath
selektorit, et valida kindlat elementi HTML-dokumendis. Andes meetodile $ ette String-tiiiipi
parameetri, késitleb Selenide vaikimisi seda kui CSS selektorit [1]. Selenide voimaldab ka

luua kuvatdmmiseid ning salvestada HTML-14htekoodi hetkest, mil mdni test ebadnnestus.

Kasutusel on ka teek TestNG, mille funktsionaalsuset on kasutusel testitulemuste raporti

genereerimine ning selle annotatsioonid, mis to6tavad sarnaselt JUnit annotatsioonidele -

@Test, @BeforeClass, @BeforeMethod, ... .

Kuna Ul-teste jooksutatakse Mozilla Firefox veebibrauseris, on vajalik ka selle eelnev
olemasolu, kuna Selenium ega Selenide seda ise ei paigalda. ET sisemise Wiki leht Ul-
testimise kohta iitleb jargnevat: ,,Browseriks sobib nt Firefox versioon 33 ja 34. Uuemate
Firefoxidega ei pruugi testid kdima minna (tuleb error: Unable to connect to host 127.0.0.1 on
port 7055)“. Testide loomiseks ja parandamiseks kasutatud arvutis oli kasutusel Mozilla

Firefox 40.0.2 ja Waterfox 39.0 ning nendega probleeme ei olnud.

Téhtsaim osa Ul-regressioontestide juures on rakenduse vilistest serveritest eraldamine. Et
rakenduse funktsionaalsus siiliks, on kasutusel teek MockServer. See voimaldab kéivitada

seadmes serveri, mis vastab paringutele koodis ette antud viisil.

Testide jooksutamiseks on kasutusel pidevintegratsiooni rakendus Bamboo. Selles rakenduses
on konfigureeritud iga 3 tunni tagant jooksev automaatne build project, mis laeb alla
rakenduse uusima versiooni, paneb selle to6le ning jooksutab moodulhaaval koiki Ul-teste.
Bamboo rakendus on aga selle jooksutamise juht — tegeliku serveri kdivitamise ning testide
jooksutamise teevad selleks iiles seatud Bamboo agendid. Need on virtuaalmasinad, mis iga 3
tunni tagant saavad Bamboo rakenduselt kdsu jooksutada Ul-testide build project’i.
Spetsiaalselt Ul-testide jooksutamiseks on kasutusel 2 virtuaalmasinat — zorro4 ja zorro5.
Varasemalt oli kasutusel vaid zorro4, kuid testide hulga suurenedes tekkis vajadus ajakulu

vahendamiseks konfigureerida zorro5 timber, et see suudaks jooksutada UI-teste.

Ul-testide jooksutamiseks on ka projektis loodud moningad abi-klassid, mis teevad igas testis
vOi suures osas testides kasutatavad to0d dra. Seega puudub vajadus neid funktsionaalsusi
realiseerida igas testiklassis eraldi. Jargmises peatiikis kirjeldatakse spetsiaalselt rakenduse

Ul-testide jaoks loodud abistavad klassid ning milleks neid kasutatakse.
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2.3 Veebirakenduse Ul-testide jaoks loodud abistavad klassid

Antud nimekiri on Kklassidest, mis on loodud spetsiaalselt antud rakenduse Ul-testide
kirjutamise lihtsustamiseks. Nimekirjas olevatest klassidest on ainult iiks loodud antud
diplomit66 praktilise osa kdigus, muud klassid on varasemalt loodud firma tddtajate ja

partnerite poolt.

e MockServers — klass sisaldab infot selle kohta, millised serverid tuleb mockida. Kuna
viliste serverite URL-id on salvestatud rakenduse kohalikku andmebaasi, siis
salvestab MockServers testile eelnevad URL-id, kiivitab kohalikud mockserverid ja
kirjutab iile andmebaasis olevad URL-id kohalike serverite URL-idega. Peale testi
peatatakse kohalikud mockserverid ja taastatakse URL-id andmebaasis.

e PostgreDBcommunication — koik rakenduses kuvatavad tekstid on salvestatud
rakenduse kohalikus andmebaasis. Et kontrollida, kas mingi tekst on testis kuvatud, on
korrektne vajalik tekst hankida andmebaasist ning otsida seda lehelt. Tihti kirjutatakse
tekst otse testi sisse, mis vOib teksti muutumisel pohjustada vigu testis.

PostgreDBcommuncation voimaldab hankida tekste votme jargi.

e ReadGradleProperties — Gradle seadistus on salvestatud arvuti kasutaja kodukausta
alamkausta .gradle nimega gradle.properties. ReadGradleProperties voimaldab
hankida antud failist kohaliku andmebaasi nagu sisse logimiseks kasutatav nimi ning

parool.

e SuiteManagement — seda klassi extendivad koik Ul-teste sisaldavad klassid. See
sisaldab meetodeid, mis on mairgistatud @BeforeMethod ja @AfterMethod
annotatsioonidega ehk see klass sisaldab tegevusi, mida tuleb teha enne voi pérast iga
testi. Nendeks tegevusteks on mockserverite kdivitamine, brauseri avamine, brauseri
sulgemine ja mockserverite peatamine. Antud klass ei 1dhe iihelegi URL-ile, vaid avab

lihtsalt brauseri. Kindlale URL-ile lilkumine on iga testi vastutus.

e Login — antud klass tegeleb sisse logimisega ja selle jaoks vastavate mock-vastuste
seadistamisega. Klass sisaldab meetodit, mis Selenide abil avab brauseris rakenduse

URL-1 ning teeb 14bi kasutaja sisse logimise protsessi.
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PortletControls — administraatoritel on vdimalik Liferay portlet’e seadistada. Iga
portlet’i {ileval vasakus nurgas on meniilinupp, mille abil saab seadistada valitud
portlet’i. PortletControls klass teeb sellega seotud tegevusi nagu nditeks portlet’i

eelistuste meniili avamine.

SiteAdministrationMenu — veel iiks klass administraatorina tegutsemiseks UI-testis.
Administraatorina sisse logituna on rakenduse iilemises didres administraatori paneel,

antud klass teeb vastavaid tegevusi, et selle kaudu avataks sisuhalduse lehekiilg.

WebContentAddMenu — portlet’ide lehele lisamise meniiii avamiseks kasutusel olev

klass.

Cache — portlet’id hoiavad tihti infot vdhemélus ehk cache’s. Et testis ldbi viidud

muudatused ilmuksid portlet’is, kasutatakse seda klassi vahemailu tiihjendamiseks.

Configuration — Kklass konfiguratsiooniseadistuste leidmiseks ning muutmiseks.

Kasutatakse mockserverite aadresside kirjutamiseks andmebaasi.

Layout — kasutatakse etteantud portlet’i etteantud URL-ile lisamiseks. Kui kindlat
URL-i ette ei anta, luuakse lehe URL nii:

String friendlyURL = "/uitest-" + System.currentTimeMillis();

ResetBaseUrls — klass, mis sai loodud antud t66 praktilise osa kédigus. Klass taastab
andmebaasis originaalsed API-de URL-id. Vajadus klassi jargi tekkis, kui Ul-testide
debugimisel kasutati testi brauseriakna lahti hoidmiseks 16pmatuid tsiikleid. SeetSttu
el jooksutatud brauseri sulgemisel meetodit andmebaasis algsete APl URL-ide

taastamiseks.
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3. Kasutajaliidese testide parandamine

Testide parandamise tdhtsaim osa on teha kindaks, kas vigane on test vOi tarkvara, mida
testitakse. Selle vilja selgitamine kindlustab, et parandusi ei hakata tegema valel pool ning

tulemusena hoitakse kokku vaartuslikku aega.

Et teha kindlaks, kas vigane on test, tuleks rakendust kisitsi testida. Labides samm-haaval

testimeetodi tegevused, saab selgust, kas tarkvara tegelikult to6tab.

Kui ilmneb, et test pole vigane, siis tuleb uurida rakendust. Kuna korrektses regressioontestis
el toimu suhtlust tihegi vilise serveriga, saab vilistada probleemid ithendusega. Siis tuleb

leida viga testis peituvate vihjete abil.

3.1 Teoreetilised alused

Automaattestide ebadnnestumise analiiisi puhul on tdhtsaim teha kindlaks, kas testitav
tarkvara ise on vigane voi mitte. Selleks tuleb kasutada manuaalset testimist antud tarkvarale,
et veenduda selle veatus to6tamises. Oma artiklis automaattestimise tooriistade kohta kirjutab
Jennifer Lent, et kdige edukamad automatiseerimise projektid on need, mis ei ole tdielikult
autopiloodil [2]. Antud artikli kontekstis tdhendab see, et automaattestimine ja manuaalne
testimine on molemad vajalikud tegevused ning tdielikult automaatse testimise peale minek ei
ole tark. See idee on rakendatav ka automaattestide haldamisel. Kui pole olemas isikut, kes
ebadnnestunud automaattesti {ile vaatab ning kasutusjuhu manuaalselt iile testib, voib tekkida

ekslik arvamus, et vigane on tarkvara.

Automaattestide haldajale on tihtsaks tooriistaks pidevintegratsiooni keskkond. Uheks
selliseks on Atlassian Bamboo. Pidevintegratsiooni tddriistad jooksutavad automaatteste
regulaarselt kdige uuemal tarkvara koodil. Automaattestid tuleb teha korda vdimalikult
kiiresti, kuna uute ebadnnestumiste korral probleemid kuhjuvad. Atlassiani veebileht vdidab,
et kui ebadnnestuma hakkab vaid iiks test, siis on voimalik arendajate tihelepanu kergemini
voita. Paljude testide ebadnnestumise korral aga arendajate efektiivsus probleemile
reageerimisel viheneb [3]. Seetdttu ongi kasulik kasutada pidevintegratsiooni todriistu, kuna

see siisteem annab arendajatele mérku juba esimese vea esinemisel. See kehtib nii tarkvara
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vigade korral kui ka testide vigade korral — automaattestide kirjutaja peab siiski oskama

kirjutada ja analiiiisida koodi, seega on ka tema niol tegu arendajaga.

Automaattestide ebadnnestumisel on viga tdhtis tooriist logi. Automaattesti korral on logisid
kahte tiitipi — tarkvara logi, mis nditab tarkvaras toimuvat ning testi logi, mis nditab testi
ebadnnestumise kohta. Artiklis ,,4 Reasons to love Your Log Data” on kdige esimese
punktina vilja toodud logide kasulikkus tarkvara probleemide tuvastamisel [4]. Peatiikkides
3.2 ja 3.3 Kkisitletavates teemades ilmneb see kasulikkus samuti — peaaegu koik neis
peatiikkides analiilisitud probleemid on tuvastatud tuginedes logides sisalduvale infole.
Seetdttu peab olema logimissiisteem voimalikult mahukas, et probleemi asukoht voimalikult

tapselt kindlaks teha.

Kes peab aga tegelema vigade likvideerimisega? Esmapilgul paistab vastus lihtne —
automaatteste parandagu testija, tarkvaravigu parandagu arendaja. Nagu eelnevalt mainitud,
on ka automaattestide looja ning haldaja arendaja, kuna automatiseerimine nduab
programmerimisoskust. Siiski on reaalsus see, et arendajatel on késil palju t66d ning vigane
tarkvara osa on loodud kuude voi isegi aastate eest ning vOimalik, et hoopis mdne muu,
asutusest lahkunud arendaja poolt. Kui automaattestija jargib kvaliteetse bug report’i
pohimdtteid, siis kindlasti kasutab ta oma arendaja oskusi, et analiilisida ka koodi ning leida
sealt konkreetne veakoht. Artiklis ,,How to Write a Quality Bug Report™ kirjutatakse, et
tahtsaimad punktid bug report’is on pealkiri, vea esile kutsumise sammud, oodatud ja
tegelikud tulemused ning muud lisad, mis aitavad arendajal viga iiles leida [5]. Pdhjaliku
analiiiisi tulemusena on automaattestija-arendaja suuteline leidma koodis tdpse veakoha, seega
voib jétta ka vea parandamise vastutuse tema kanda. Samamoodi peaks arendaja parandama
automaattesti, mille tema arendus katki tegi — tema on oma loodud arendusega kdige paremini
kursis ning peaks olema suuteline automaattesti iimber to6tada nii, et see arenduse jargselt

toimiks.

3.2 Vigaselt loodud vo6i vigaseks muutunud testid

Unit-testide parandamine on iildjuhul selle arendaja {ilesanne, kelle arenduse tagajarjel antud
test vigaseks muutus. Need testid jooksevad kiiresti ja ainult koodi tasemel. Kasutajaliidese
kaudu rakenduse testimine on aga pikk protsess. Naiteks veebirakenduse Ul-testimisel peab

kood kiivitama brauseri, avama dige lehekiilje ning ldbima seal kasutusjuhu nagu seda teeks
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rakenduse tavakasutaja. SeetOttu jitavad arendajad tihti Ul-testid puutumata. Jargnevalt

analiiiisitakse sagedasi veebirakenduse Ul-testide ebadnnestumise pohjuseid ning parandust.

3.2.1 Vale v6i puudulik mock-vastus

Mahukad veebirakendused vajavad kindlasti API-sid, kuna rakendus ja andmebaasid on
tildjuhul eraldi serverites. Ul-testide korral oleks mdistlik suhtlus véliste serveritega keelata.
Selleks on olemas teek MockServers, millega saab kinni piiiida vilisele serverile moeldud
paringu ning vastata sellele ise just sellise vastusega, nagu vaja. Suure rakenduse korral on
aga API-sid ja nendele tehtavaid péaringuid palju ning sellest tulenevalt voib puuduolev mock-

vastus terve testi 1dbi kukutada.

Esimene koht, kust sellise vea analiitisimist alustada, on rakenduse logid. Korraliku logimise
korral on iga vea stack trace logis olemas koos kellaajaga, mil viga esines. Sealt saab juba
kéitte URL-1, kuhu péring tehakse ning kui ilmneb HTTP protokolli veakood 404, on tegu
puuduliku mock-vastusega.

WARN |rest.BaseUrlRestTemplate|GET request for
"http://localhost:1340/rest/Customer/api/offerings/customers/1234567"
resulted in 404 (Not Found); invoking error handler|
ERROR |service.ApiServicelmpl |Unable to get offers from api |
org.springframework.web.client.HttpClientErrorException: 404 Not Found

at
org.springframework.web.client.DefaultResponseErrorHandler.handleError (Defa
ultResponseErrorHandler.java:91)

at
org.springframework.web.client.RestTemplate.handleResponseError (RestTemplat
e.java:615)

at
org.springframework.web.client.RestTemplate.doExecute (RestTemplate.java:573

)

Antud juhul on logist koheselt ndha, millise URL-iga tekib probleeme. See ongi puuduolevaks
mock’iks. Jargnevalt tuleb tutvuda reaalse vastusega, et oleks vdimalik luua mockresponse

vastavalt testi vajadustele.

Pakkumiste portlet’ile, mis antud viga annab, on kiill Ul-testid varasemalt loodud koos
korrektsete mock’idega, kuid viljaspool neid kindlaid teste oli mock-imine puudulik. Seega
kui mones testis, mis testis mingit muud tarkvara osa, oli vaja sisse logida ning kliendi
esilehele kasvdi hetkeks jouda, prooviti kuvada ka pakkumiste portlet’i. Viljaspool

pakkumistele mdeldud Ul-testi mock-vastused sellele portlet’ile puudusid ning logidesse
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ilmusid tihti stack trace’id, mis ei ndidanud tegelikule veale tarkvaras, vaid puudulikule

mock’imisele.

Seega, kuna viga ilmnes viljaspool seda tarkvara osa, mida testitakse, voib mock’i vastus olla
voimalikult minimaalne, et lihtsalt véltida logide risustamist mitte midagi ttlevate stack
trace’idega. Asendades eelnevalt leitud URL-is localhost:1340 reaalse APl domeeniga ning
kasutaja ID 1234567 reaalse kasutaja ID-ga, saame teha reaalse paringu API-le, kust saame
korrektse siintaksiga vastuse. [lmnes, et antud kasutajale pole {ihtegi kehtivat pakkumist. API
vastuseks oli vaid tithi JSON-array ehk margid [ ]. Seega voib ka mock’i vastuseks méérata
tithja JSON-array. Seda muidugi juhul, kui vastuse sisu pole meile oluline. Selline vastuse
analiiis on hea, kui arendaja voi testija ei ole tuttav API sisemise to0oga ega sellega, kuidas
rakendus API-delt andmeid périb ja neid tootleb. Keerulisemate API-vastuste puhul oleks
moistlik enne mock-vastuse kasutamist koodis selles andmed asendada nii, et need sobiks

testis kasutatava kasutaja andmetega.

Edasi tuleb Login.java klassis sisse tuua dsja leitud mock-vastus logist leitud mock-serveri

URL-ile. Selleks piisab jargnevast koodist:

MockServers.crmApiMockServer

.when ( HttpRequest.request (
"/rest/Customer/api/offerings/customers/" + customerCode ) )
.respond( MockServers.json200Response () .withBody ( "[]" ) );

Meetod json200Response() paneb vastuse piisesse info selle kohta, et tegu on JSON-

formaadis andmetega.

Kontrollimaks, kas antud mock parandas probleemi testides, mis ei testi pakkumiste
funktsionaalsust, tuleb kiivitada taas mdni sellistest testidest ning otsida logist pakkumistega
seotud read:

DEBUG | rest.BaseUrlRestTemplate |GET request for

"http://localhost:1340/rest/Customer/api/offerings/customers/1234567"
resulted in 200 (OK)

HTTP-protokolli vastuse kood 200 niitab, et paring andis vastuse ning logis ei esine enam

selle kohta vigu.
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3.2.2 Ul-testimise teekide piirangutest ja rakenduse omapéradest tingitud vead

3.2.2.1 Niahtamatu HTML-elemendiga tegevused
Ul-testimise teegi Selenium ja selle wrapper’i Selenide kasutamine on iildjuhul lihtne.
Antakse ette element, millel mingit tegevust teha ning tegevus, mida tehakse. Siiski on
moningad juhud, mil selline lihtne ldhenemine ei toimi. See on tingitud sellest, et
veebirakenduste struktuur voib olla védgagi erinev ning igat voimalikku juhtu ei ole seetdttu

voimalik teeki sisse kirjutada.

AS ET veebirakenduses on kasutusel emafirma TeliaSonera stiilis kujundus. Uheks selle
eripdraks on selle dropdown-kastid. Lahendus pole kiill ainulaadne, kuid Ul-testimisel voib
selline lahendus tekitada probleeme. Kasutajale kuvatav element on text-tiitipi input-element.
Kasutajale ndhtamatu on aga select-element ehk tiitipiline HTML-i dropdown-i element. Kui

Selenide proovib otse antud select-elemendis maarata dropdown-valikut, ebadnnestub test.

option 1

Joonis 3 ET kujundusega dropdown-meniiii suletud kujul

option 1
option 2
, option 3
Joonis 4 ET kujundusega dropdown-meniiii avatud kujul
Portlet’is nimega News List, mis on kasutusel kasutajale uudiste kuvamiseks, on
seadistusmentiiis olemas just selline dropdown-element. Sellega valitakse, kas kuvada era- voi

ariklientidele mdeldud uudiseid. Antud portlet on kaetud ka Ul-testidega, {iheks neist portlet’i
seadistamine. Valik antud dropdown-is tehakse koodiga

S( By.name( "clientType"™ ) ) .selectOptionByValue( "ARI" );

Kuna element clientType on nidhtamatu, siis test ebadnnestub viidates faktile, et element on
nihtamatu.

Ttitipiline ET dropdown-element pdhineb jargneval HTML-koodil:

<div class="select-wrapper">
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<input class="select-dropdown" readonly="true" type="text">
<select class="initialized">
<option>option 1</option>
<option>option 2</option>
<option>option 3</option>
</select>
</div>

Nagu niha, siis select-element on koodis olemas. Test ebadnnestub aga seetdttu, kuna see on
kasutajale ndhtamatu. Selenium ja sellest tulenevalt Selenide saavad teha tegevusi vaid
elementidega, millega inimkasutajagi. Nahtamatus dropdown-mentiiis valikut seega teha ei

Saa.

Uheks lahenduseks probleemile oleks vajutada elemendile, mis kuvab dropdown-meniiii ehk
eeltoodud HTML-ndites elemendile input. Seejdrel tuleks Selenide’l vajutada soovitud
dropdown-mentiiis kuvatavale valikule. Tegelikud valikud antud meniiiis on aga HTML-
dokumendis hoopis teises elemendis

<ul id="select-options-7eff3738-86f6-badb-5cc4-b506ad7a3baz"
class="dropdown-content select-dropdown">

Selle elemendi ID on mingi genereeritud vaértus, seega testi sisse kirjutamiseks oleks see halb
variant, sest see on muutuv. Puhtalt klassi dropdown-content jérgi elemendile viitamine oleks
samuti halb, kuna dokumendis voib esineda mitu sellist elementi. Naiteks siis, kui seadistuses

on mitu dropdown-elementi.

Realiseeritud sai teistsugune parandus. Nimelt on vodimalik Selenium/Selenide teekides
jooksutada brauseris JavaScript koodi. Seega piisas eeltoodud koodirea asendamisest reaga

((JavascriptExecutor)driver) .executeScript (
"document.getElementsByName ('clientType') [0] .value = '"ARI';" );

Ul-testi kontekstis on selline elemendile viitamine aktsepteeritav, kuna me teame, et selliseid
elemente on lehel vaid 1, kuna enne testi jooksutamist lisatakse lehele vaid 1 selline portlet

ning ainult selle ainsa portlet’i seadistusmeniiii avatakse.

Sellist probleemi t60 aluseks olevas rakenduses muudes testides esinenud pole, kuid
JavaScript pohise lahendusega saaks lahendada ka paljud teised HTML-elemendiga seotud

probleemid, mis tulenevad just rakenduse kujundusest vai struktuurist.

28



3.2.2.2 Brauseri vahemiillu talletatud vanad andmed
Seleniumi Java API ei voimalda Ul-testis kustutada brauseri vahemilu ehk cache’t ning selle
voimaldamine pole Seleniumi meeskonnal plaanis [2]. Paljud brauserid salvestavad
harvamuutuvad andmed nagu pildid ning CSS-failide sisu vahemallu, et kiirendada korduvaid
veebilehe laadimisi. Samuti v3ib veebirakendus ise dikteerida mingil médral, mis andmeid
tuleks sdilitada. Sellest tulenevalt voib aga Ul-testides esineda olukordi, kus kuvatakse vanu

andmeid ning seetdttu test ebadnnestub.

Antud probleemi analiiiis pohineb ET veebirakenduse portlet’idel Minu Profiil (profile) ning
Minu Autentimise Meetodid (authenticationmethods). Jargnevad portlet’id said Ul-testidega
kaetud kiill antud diplomit6d tegemise kiigus, kuid kuna eelpool mainitud probleem on
osaliselt pohjustatud Seleniumi Java API puudulikkusest, siis vajaks see ka peatiiki 3.1.2

raames mainimist.

Antud portlet’id on ndhtavad sisse logitud kasutajatele. ET veebilehel asuvad need aadressil
https://www.telekom.ee/et/minu-profiil. Kindla kasutajaga seotud andmed nagu kasutatavad

e-posti aadressid ning sotsiaalmeedia kontod laetakse kasutaja sisse logimisel ning need
salvestatakse vahemaéllu. Ul-testides lisatakse ja eemaldatakse sidumisi nii sotsiaalmeedia kui
e-posti kontodega ning kontrollitakse, kas rakendus tuvastab muudatusi korrektselt. Probleem
ilmnes selles, et Ul-testide raames muudatusi ei kuvatud. Sel juhul oleks kasulik voimalus

tithjendada brauseri vahemailu, kuid Seleniumi API seda ei vdimalda.
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Minu profiil

Sujuvamaks sisselogimiseks on sul uhendatud kasutajakontod, mis koondavad erinevaid autentimislahenduste andmeid. Oma
kasutajakontoga saad erinevate veebikeskkondade (EMT ja Elion) vahel likuda neisse eraldi sisse logimata.

Rauno Sams Seo konto isikukoodiga

Sinu kasutajakontoga seotud taiendavad sisselogimise v@imalused

Lisaks Mobiil-ID, ID-kaardi ja internetipangaga sisselogimisele, saad sisse logida ka e-posti vii sotsiaalmeedia konto(de)ga. Sotsiaalmeedia konto(de)ga sidumine thendatud
kasutajakontoga véimaldab sul edaspidi mugavamalt sisse logida suhtlus.ee, pood.elion.ee, minutv.ee ja telekom.ee/abi veebilehtedele.

E-post ja parool

© Lisa e-post
Sotsiaalmeedia kontod
Google @ Eemalda konto
Facebook @ Lisa konto
Microsoft @ Lisa konto

Joonis 5 profile ja authenticationmethods portlet’id

Antud Ul-testides sai kasutusel vdetud lihtsaim vdimalik lahendus, mille suurim puudus on, et
see pikendab Ul-testide jooksutamise kestust ligikaudu minuti voi paari jagu. Ténapdeva
populaarseimad brauserid nagu Google Chrome ja Mozilla Firefox vdimaldavad kasutada
erinevaid profiile, et erinevad brauseri kasutajad saaks kasutada oma brauserit just nii, nagu
vaja. Et kindlasti tiihjendada brauseri vahemilu, tuleb see taaskiivitada, kuna Selenium loob
igal kéivitamisel uue profiili. Selle kdrvalndhuks on see, et kustuvad ka brauseri kiipsised,
mistottu on vajalik korduv sisse logimine. Selline protsess pdhjustabki ajakulu suurenemise

antud portlet’ide testide jooksutamisel.

3.2.3 Vale viide HTML-elemendile

Keerulise front-end tilesehitusega veebirakenduse puhul on iiks raskemaid asju Ul-testimisel
leida viide elemendile, millega tahetakse tegevusi teha. Kuna HTML-i standard nduab, et iga
atribuudi id vaartus dokumendi (.html faili) raames on unikaalne, siis oleks lihtsaim viis

kasutada antud véartust elemendile viitamiseks. Seda toetab ka Selenium. Siiski i1lmneb
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probleem — tihti on &ra jaetud id vaartustamine. Elemendid nagu nupud ja tekstivéljad, mis on
tahtsad mingi flow 1dbi viimiseks lehel, peaks omama id vaartust. Siiski on tihti
veebirakendused iiles ehitatud nii, et id ei ole rakenduse front-end toimimiseks hiddavajalik.
Seega on ka Ul-testid tihti kirjutatud ebamugavate ja halvasti loetavate viidetega
elementidele, kuna otsene viitamine ei ole vdoimalik. Nii vOib aga mone véiksemagi kujunduse

muudatuse korral esineda testi jooksutamises viga, kuna viide ei vasta enam tegelikkusele.

Digitark portlet on ET veebi portlet, mille pohiline eesmérk on kasutajale kuvada viimaseid

postitusi, mis on postitatud tehnoloogiablogisse Digitark (http://www.digitark.ee). Andmed

saab portlet Digitarga RSS-voost ning need kuvatakse vélja nagu ndha Joonisel 6.

o - S. t . ht . - =
Digitark / shsiyimaaines Ve e M

Sormejaljelugejad on Zuckerberg kinnitas, et
nutiseadmetes saamas Facebook tegeleb
turvalisuse standardiks augmenteeritud

26. oktoober 2015 reaalsuse arendamisega

23. oktoober 2015

Loen lahemalt > Loen Idhemalt >

Joonis 6 Digitark portlet

Ul-testid antud portlet’ile eksisteerisid juba varasemast ajast, need loodi millalgi aprillis 2015.
Mingil hetkel aga tehti portlet’i kujundusele uuendus, mille tagajarjel hakkasid selle portlet’i

Ul-testid keskkonnas Bamboo ebadnnestuma. Kontrollides portlet’i ennast ilmnes, et see
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tootab korrektselt. Seega tuli {ile vaadata testide logid ning vajadusel ka rakenduse logid. Testi
logidest ilmnes, et tegu on ithega kahest variandist — kas HTML-elementi, millele viidatakse
ei eksisteeri, voi on sellele viidatud valesti. Nagu eclnevast portlet’i kontrollist ilmnes, siis
kuvatakse koik korrektselt, seega ei tohiks olla tegu puuduva HTML-elemendiga. Testi logi
andis vea pohjuseks jargneva:

Element not found {By.cssSelector: .digitark-block h2}
Expected: visible

Logi annab ka rea testis, kus viga esineb. Antud juhul on tegu jirgnevaga:

$$( ".digitark-block h2"™ ).get( 0 ).shouldHave( Condition.text(...) );

See rida kontrollib, kas Digitarga postituse pealkiri kuvatakse korrektselt. Testis kasutatakse 2
postitust, seega kontrollitakse vastavalt kahel korral sama elementi. Seega tuleb parandus teha
kahes kohas. Vaadates viimaseid commit’e testitavale portlet’ile, siis selgub, et postituste
pealkirjad pole enam elemendis h2, vaid elemendis h4. Sellised elemendid muudavad teksti

suurust nende sees ning neid kasutatakse iildjuhul pealkirjadena.

Muudatus, mille jérel test ebadnnestuma hakkas, on leitud. Kuna antud portlet’is ei saa
elementidele viidata id kaudu, on ainsaks lahenduseks viidet kohandada uue kujundusega

sobivaks. Selleks tuleb muuta eelnevalt ndidatud rida testis jargnevaks:

$$( ".digitark-block h4" ).get( 0 ).shouldHave( Condition.text(...) );

Samuti tuleb muudatus teha ka teise uudise pealkirja kontrollis, kuid see muudatus on tipselt

sama ning vastav rida on sellest jairgmine.

Kuigi selline testi parandamine tundub kiire ning lihtne, siis ideaalis ei tohiks seda viga iildse
tekkida. Hea tava oleks seega anda koigile tihtsatele HTML-dokumendi osadele id atribuudi
védrtused, et nendele saaks viidata niiteks Ul-testides voi mujal koodis. Vastasel juhul voib
vaiksemgi muudatus HTML-dokumendis esile kutsuda vea Ul-testides, mida on kiill lihtne

parandada, kuid voib anda motlemisainet selle tile, kas antud tarkvara on ikka kvaliteetne.

3.2.4 Ariliste vajaduste muutustest tingitud vead

Aja jooksul voivad tarkvara tellija vajadused selle funktsionaalsuse muutuda. See tdhendab, et
olemasolevat tarkvara tuleb kohandada vastavalt tellija uutele nduetele. Ariliste vajaduste

muutus on {iiks sagedasemaid pohjuseid, miks Ul-testid ebadnnestuma hakkavad, kuna
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muutunud funktsionaalsuse testimiseks pole Ul-testid veel kohandatud. Seega esineb Ul-
testide ebadnnestumine, kuna testid proovivad testida funktsionaalsust, mida sellel kujul enam

ei eksisteeri.

3.2.4.1 Uudiste voo portlet kuvab lisaks uudistele ka teadaandeid
Uudiste voo portlet ehk newsfeed portlet kuvas esialgu vaid uudis-tiiipi artikleid ehk lithidalt
oeldes uudiseid. Lisaks on ET veebis kasutusel ka teadaande-tiiiipi artiklid ehk teadaanded.
Mingil hetkel tekkis aga vajadus, et uudiste voog kuvaks ka teadaandeid, mitte ainult
uudiseid. Antud portlet’i testivad Ul-testid 16id siisteemis kaks uudist ning kaks teadaannet.
Tulenevalt id atribuudi puudumisest uudiste voo uudiste nimekirjas viidati nende

kasutajaliidese kuvale jargnevalt:

S( ".home-news-1list li:nth-child(l) a" ).shouldHave( text( secondNewsTitle ) );
S( ".home-news-list li:nth-child(2) a" ).shouldHave( text( firstNewsTitle ) );

Kuna uuemad uudised kuvatakse eespool, siis teisena loodud uudis kuvatakse eespool ning
seega otsitakse seda viitega nth-child(1). Teadaanded loodi antud Ul-testis seetdttu, et olla
kindel, et neid ei kuvataks koos uudistega.

Uute driliste vajaduste implementeerimisega hakkasid antud portlet’i testivad Ul-testid
ebadnnestuma. Nimelt ei olnud viitega li:nth-child(1) elemendi tekstiks mitte teisena loodud
uudise pealkiri, vaid teisena loodud teate pealkiri, mida niitid samuti selles portlet’is kuvati.
Testide parandamine oli aga lihtne, kuna korrektne kuvamine oli siiski testitav — nimelt loodi
uudised ja teated vaheldumisi: esimene uudis, esimene teade, teine uudis, teine teade. Seega

sai asendada eelpool toodud koodiread testis jargnevalt:

$( ".home-news-1list li:nth-child(l) a" ).shouldHave( text( secondAnnouncementTitle
) )

$( ".home-news-list li:nth-child(2) a" ).shouldHave( text( secondNewsTitle ) );

S( ".home-news-1list li:nth-child(3) a" ).shouldHave( text( firstAnnouncementTitle )
)

S( ".home-news-1list li:nth-child(4) a" ).shouldHave( text( firstNewsTitle ) );

Uuendatud test kontrollib, et teisena loodud teade kuvatakse kdige esimesena (kuna see on
koige uuem) ning esimene teade kuvatakse kahe uudise vahel - just samas jéarjekorras, nagu

neid loodi.

Kuigi iildjuhul oleks hea kasutada id atribuuti, siis antud portlet’i korral oleks see halb variant

— uudiseid ja teateid voib olla 0 voi neid voib olla rohkem, kui portlet kuvab. Seega oleks id
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vadrtustamine keeruline. Uks variant oleks kiill neid nimetada oma kuvamise
jarjekorranumbri jargi portlet’is, kuid siis tekiks tépselt sama probleem, nagu praeguse

viitamise korral, kuna jéarjestus muutuks.

3.2.4.2 Pakkumiste Ul-testid ei satu digele URL-ile
Pakkumiste portlet’i eesmirgiks on kuvada kasutajatele pakkumisi. Moningaid néiteid antud
portlet’i sisust saab ndha joonisel 7. Portlet’is pakkumisel “Vaatan ldhemalt” vajutades

viiakse kasutaja eelnevalt seadistatud URL-ile.

73
| Alates

& ‘ 3638

€ kuus

Mobiilne elu minuTV — parim Spotify — miljonid Sinu uus teler

Mobillse elu pakett on kdige 'V app laulud alati sinuga kuutasu sees

mugavam viis kasutada mobiilset

internetti mitmes seadmes korraga. Meelelahutus Sinu telefonis, tahvlis Kaasas Telli endale tiheskoos nii uus teler,
ja arvutis. rikkalik nutiTV kui ka internet.
Uhe napuliigutuse kaugusel. Spotify annab sulle ligipaasu tle 30

miljonile laulule. Mobiilse internetiga
saad Spotify Premiumi kuni aastaks
tasuta.

Vaatan ldhemalt > Vaatan lahemalt > Vaatan ldhemalt > Vaatan ldhemalt >

Joonis 7 Pakkumiste portlet

ET veebirakenduse eesmirk on koondada kokku Elioni ja EMT klientide alguspunkt ET
veebis. See tdhendab, et aadressid www.elion.ee ja www.emt.ee hakkasid peale
www.telekom.ee veebirakenduse iiles panemist suunama aadressile www.telekom.ee. Selle
nédol on tegemist taas driliste vajaduste muutumisega. Antud muudatus tekitas aga probleeme

pakkumiste portlet’i Ul-testide t60s.

Pakkumiste portlet’i test loob vastavalt vajadusele kindlate parameetritega pakkumise ning
seejiarel kontrollitakse, kas pakkumine kuvatakse kliendile korrektselt ja korrektsete
parameetritega. Uheks seadistatavaks parameetriks on URL, kuhu link “Vaatan lihemalt”
kasutajad viib. Pakkumiste portlet’i testide looja oli aga testi kirjutanud nii, et selleks URL-
iks mairataks www.elion.ee. Ul-testi ebadnnestumise pdhjuseks oligi fakt, et oli loodud

suunamine www.elion.ee-st www.telekom.ee-sse. Ul-test kontrollis aga, et peale nupule

“Vaatan ldhemalt” vajutamist jouaks brauser lehele www.elion.ee. Viga ilmnes testi logist,

mis toi viga elementaarselt vilja vea pdohjuse — oodatud URL ja tegelik URL erinesid.
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Selge on see, et testi parandamine on teoorias lihtne — asendada vana URL. Tekkis aga
probleem — mis URL-ile pakkumine seadistada ning kas iildse muuta pakkumise seadistust
voi muuta URL-i kontrolli, millele brauser joudma peab? Et testida vdimalikult paljusid
juhtusid, sai muudetud URL-i kontroll peale “Vaatan ldhemalt” vajutust. Portlet on
seadistatud minema URL-ile www.elion.ee, kuid test peaks kontrollima joudmist URL-ile

www.telekom.ee, sest siis saab veenduda ka selles, et seadistatud suunamised toimivad

korrektselt.

Kuigi vea tuvastamine ja parandamine olid teoreetiliselt imelihtsad, siis antud probleemi
puhul oli téhtis analiilis. Kdige kasulikum variant oli lisaks portlet’i toimimisele kontrollida
ka suunamise toimimist. Seega toimus igas pakkumiste portlet’i testis vaid lihtne muudatus,

asendati rida

Assert.assertTrue( cUrl.contains( "www.elion.ee" ) );

Selle asemele pandi

Assert.assertTrue( cUrl.contains( "www.telekom.ee" ) );

3.2.5 Pidevintegratsiooni siisteemis esinevad vead

Voib juhtuda, et pidevintegratsiooni agent, mis jooksutab Ul-teste teatud intervalli tagant,
annab teada, et test X ebadnnestub. Arendaja-testija esimeseks ideeks on siis jooksutada antud

testi ise arendusmasinas. Siis esineb aga, et agendi leitud viga ei esine arendaja arvutis.

Kui test ebadnnestub vaid pidevintegratsiooni agendi seadmes, siis tuleb iile vaadata, et selle
virtuaalmasina konfiguratsioon on vdimalikult l&hedane arendamiseks kasutataval masinal.
Jargnevalt lahendatavaks probleemiks on uudiste listi portlet’i seadistamise testi
ebadnnestumine ainult pidevintegratsiooni virtuaalmasinas. Enne korrektse info sisestamist
seadistuse vormis saadetakse vorm tiihjalt &ra, et kontrollida, kas sel juhul kuvatakse

veateade. Virtuaalmasinas aga miskipérast veateadet ei ilmunud.

Uudiste listi portlet kuvab nimekirja portaali postitatud uudistest ja teadaannetest klientidele.
Selle seadistusmeniiiis on voimalik madrata URL-id, kus kuvatakse vastavalt uudiseid ja

teadaandeid ning samuti valida, kas kuvatakse &ri- voi eraklientide uudiseid ja teadaandeid.

Probleemi lahenduseks oli taas pdhjalik logide analiiiisimine. Nimelt testis tehti 14bi jargnev
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’

S( "form p button[type='submit']" ).shouldHave( Condition.text( "Salvesta"
) )i

$( "form p button[type='submit']" ).click();

$( "#newslist-edit-alert" ) .shouldHave( Condition.text( "Vigane sisend." )
)

Esimesel real kontrolliti, et seadistuse vormi dra saatmise nupul oleks tekst , Salvesta®.
Seejarel klikiti sellele nupule ning kolmandal real kontrollitakse, et ilmus veateade ,,Vigane
sisend.*. Testi logis oli kirjas, et toimus ebadnnestumine kolmandal real, kus otsiti veateadet.
Testi kulgu jalgides ilmnes, et teisel real tehtavat klikki ei teostata. Siiski peaks Kliki
ebadnnestumine viitama sellele reale, kus klikki tehakse. Voib jéreldada, et klikk tehti, kuid
selle jarel vormi saatmist ei toimunud. Kindel oli ka, et nupp ise tegelikult t66tab, kuna seda

sai proovitud manuaalselt mitmel korral.

Testi kulgu virtuaalmasinas jalgides tekkis idee, et kuigi Selenium peaks saama klikkida igale
,hdhtavale® ehk mitte ndhtamatuks tehtud elemendile, siis antud juhul oli veebirakenduse
footer nupul ees virtuaalmasina kuva véikese resolutsiooni tottu. Seega sai muudetud
virtuaalmasina kuva resolutsioon — viikeselt 1024x768 resolutsioonilt 1920x1080
resolutsioonile. See parandas testis esineva vea. Kuna automatiseeritud Ul-testide iilesandeks
antud rakenduses pole responsive-kujunduse testimine ega viikese resolutsiooni testimine
(mida vOib teha testija késitsi), siis sai tehtud otsus, et virtuaalmasin jddb sellisele

resolutsioonile, et viltida tulevikus tekkivaid sarnaseid situatsioone.

Hiljem sai tehtud ka koodis muudatus, kuna Seleniumi API-ga tutvudes ilmnes, et HTML-
vormi saab dra saata vormis oleval mis tahes elemendil (v6i form-elemendil endal) submit()

meetodit kasutades [7]. Nii muutus

$( "form p button[type='submit']" ).click();

rida, ning selle asemele sai tehtud

$( "form p button[type='submit']" ).submit();

Sellega saab vormi dra saata sdltumata sellest, kas vormi saatmise nupul on ees moni muu
element voi mitte, kuid samas kontrollitakse, et element on olemas ning ,,ndhtav*. Edaspidi

voeti késile submit() kasutamine koigis testides, kus oli vaja vorme serverile saata.

36



3.3 Tarkvara vigade leidmine kasutajaliidese testide abil

Tarkvara vigade voOimalikult kiire tuvastamine on 1iiks pohjuseid, milleks luuakse
automaatteste. Antud t60 praktilise osa kdigus ei dnnestunud kordagi sellist momenti tabada,
kus tarkvara viga pohjustas Ul-testide ebadnnestumise. Selleks on mitu pdhjust — {liks neist on
see, et lhtegi viga tegelikult ei esinenudki. Teine variant on, et vead tuvastati enne UI-
testimiseni joudmist, nditeks kordades kiiremini jooksvates unit-testides. Kuna Ul-testid ei

testi corner-case juhtumeid, vaid pShilisi protsesse, siis on teine variant tdendolisem.

Kuna tarkvara vigu Ul-testid vélja ei toonud, siis v3iks arvata, et peatiikis 3.3 ei ole millestki
Kirjutada. Siiski ilmnes tarkvara vigu testimise {ihes protsessis, milleks on testide loomine.
Nimelt peab automaattesti loomisele eelnevalt tutvuma testitava protsessi voi kasutusjuhuga
ning proovima seda kasitsi labida. Nii tekib arusaam sellest, kuidas iiles ehitada testi, milliseid
mock’e on vaja luua ning tdpsemalt milliseid protsesse tuleb automatiseerida. Sellise
katsetamise kdigus voib tihti esile kutsuda vigu, mis on jddnud mirkamata just seetdttu, et
tarkvara osal puuduvad testid. Jargnevalt kirjeldatakse monda viga, mis said tuvastatud just

testide loomise kéigus ning mis said ka paranduse antud t66 praktilise osa raames.

3.3.1 Seadme remondi portlet kuvab valet infot

Seadme remondi portlet ehk hooldustd6 portlet on mdeldud t6okdsu numbri, seadme IMEI
vO1 seadme seerianumbri jérgi otsides selle remondi seisu jélgimiseks. Enne antud t66 aluseks
oleva praktikat6o 1abi viimist sellel portlet’il Ul-testid puudusid. Seega oli iiheks praktilise

osa lilesandeks ka see portlet Ul-testidega katta.

Hooldustoo otsing

Siit saad tdpsemat infot selle kohta, millises etapis on sinu seadme hooldustsd. Otsingu teostamiseks sisesta kas tookasu number véi seadme IMEI-kood/seerianumber (SN).

To6k&su number

Seadme IMEI-kood/seerianumber
(SN-kood)

Joonis 8 Hooldusto6 otsingu portlet

Hooldust66 otsingu vormi saatmise jérel tagastatakse tabel, mis koosneb kolmest veerust —
kuupdev, seadme nimetus ning to0kdsu staatus. Ul-testide loomisele eelnevalt oli plaan

voimalikult palju funktsionaalsust dra testida ilma corner-case juhtumitesse siivenemata.
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Seega sai otsustatud, et mock’i loomisel antakse mock-hooldustodle igast voimalikust
staatusest vdhemalt 1, seega on koikide staatuste tekstide kuvamine testis kontrollitud.
Probleem ilmnes aga siis, kui tabeli veerus ,,Seadme nimetus* ei suutnud arendusjargus UlI-

test leida korrektset seadme nime.

Testi kdiku jilgides ilmnes, et seadme nime asemel kuvati antud veerus mingit aadressi — tegu
oli firma esinduse aadressiga, millega antud hooldust66 seotud oli. Ilmselgelt oli tegu tarkvara
veaga, kuna mock sisaldas korrektset infot just sellisel kujul, nagu seda API tagastaks. Nagu
varasemalt mainitud, siis on ka automaattestija arendaja, seega selline pealtndha lihtne viga ei

tohiks kiia talle iile jou. Nii sai selle t60 praktilise osa kdigus tehtud parandus leitud veale.

Vea pohjuse analiitisimisel on vaja selgeks teha, kus muutuvad andmed vigaseks. API tagastas
infot korrektselt, seega tuli vaadata kas Java koodi vai .jsp-faili sisu, mis kuvab Java koodis
toodeldud infot. Esimesena sai iile vaadatud .jsp-fail, kus iildjuhul on sarnased vead
sagedasemad. Selles failis aga ilmnes, et infot loetakse digest muutujast. Seega sai probleem

olla vaid Java-koodis.

Antud portlet’i t66d juhtivast kontrollerist saigi viga leitud. Nimelt véartustati jsp-failile

edastatav info jirgnevalt:

devicesRepairTask.setRepairTaskOffice (resp.getTaskDealerOfficeName()) ;
devicesRepairTask.setRepairTaskDevice (resp.getTaskDealerOfficeName()) ;

Nagu néha, siis védrtustatakse hooldustod kontori muutuja kui ka seadme muutuja sama API
vastuse védrtusega. Selline viga voib tekkida, kui koodi kopeeritakse ja kleebitakse, kuid
kleebitud koodi kohandamine unustatakse dra. Selle vea parandamine oli lihtne, objektil resp

tuli vélja kutsuda diget meetodit:

devicesRepairTask.setRepairTaskDevice (resp.getDeviceName () ) ;

3.3.2 Avalike numbrite otsing ei kuva korrektset veateadet

Avalike numbrite portlet toimib sarnaselt telefoniraamatule. Seal saab otsida kas osalise voi
terve nime jargi, mis voib anda 1 vdi rohkem tulemust ning numbri jdrgi, mis annab tdpse
numbri korral vaid 1 vaste. Vaste antakse juhul, kui numbri omanik on jitnud oma numbri

avalikuks. Sellest on tingitud ka portlet’i nimi.
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Avalike numbrite otsing

Otsi nime jargi Otsi numobri jargi

Joonis 9 Avalike numbrite otsingu portlet
Antud portlet’ile Ul-testide kasutusjuhtusid otsides ilmnes aga loogikaviga koodis. Nimelt
lisaks edukale kasutusjuhule sai otsitud kasutusjuhtusid, kus portlet annab veateate. Portlet’i
jsp-failis on iildjuhul sees kood, mis kontrollib, kas portlet’i kontroller tagastas mone vea ning
seejarel tehakse sobivad tegevused, tildjuhul kindla veateate kuvamine. Probleem ilmnes siis,
kui ebadnnestus esile kutsuda viga liiga suure otsingutulemuste kogumi kohta. Nimelt peaks
veateade ilmnema, kui vasteid on iile 50. Portlet andis aga {ildist viga, mis ei olnud

kasutajasobralik.

Vea pohjus tuli helper-klassist, millega suhtleb portlet’i kontroller. Sealne meetod setError(),
mis valmistab kogumi veateadetest, sisaldas loogikaviga:

if (errorCode == PublicNumbersResponse.ErrorCode.TOO MANY RESULTS) {
request.setAttribute ( "tooManyResults", Boolean.TRUE );

}
if (errorCode == PublicNumbersResponse.ErrorCode.NO RESULTS) {

request.setAttribute ( "noResults", Boolean.TRUE ) ;
}

else({
throw new IllegalStateException ("Unknown error code.");

}
Nagu néha, siis kui esineb liiga palju tulemusi, pannakse vastav muutuja tdeseks. Kuna see on
Kirjutatud  eraldiseisva if-blokina, siis jargnev if-else-blokk annab  kindlasti

IllegalStateException’i, kuna samaaegselt ei saa olla tdesed tooManyResults ja noResults.

Vea parandus oli taas lihtne. Meetodis, kus kutsutakse setError() meetodit vélja, kontrollitakse
eelnevalt, kas viga esineb. Seega ei ole antud meetodis eraldi seda kontrolli vaja lisada. Nii
voib loogika 18bi mdelda jargnevalt — kui ei esine tooManyResults viga, siis tuleb kontrollida,
kas esineb noResults viga, kui ei esine ka seda, kuid viga kindlasti esineb, tuleb Gelda, et saadi
tundmatu viga. Seega tuleks if-blokkide loogika iiles ehitada jargnevalt: if, else if, else:

if (errorCode == PublicNumbersResponse.ErrorCode.TOO MANY RESULTS) {
request.setAttribute ( "tooManyResults", Boolean.TRUE );
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}
else 1f (errorCode == PublicNumbersResponse.ErrorCode.NO_RESULTS) {

request.setAttribute ( "noResults", Boolean.TRUE );
}

else {
throw new IllegalStateException ("Unknown error code.");

}

3.3.3 Videokataloogis kategooria vahetus ei toimi

Videolaenutuse kataloogi portlet kuvab kategooriate kaupa koiki filme, mida ET pakub oma
TV-teenuse videolaenutuses. Kuna see oli varasemalt Ul-testidega katmata, siis kdesoleva t60
kéigus sai ette voetud ka esialgu testitavate juhtude leidmine. Selle kdigus ilmnes aga viga —
kategooriale vajutus ei teinud midagi. Visuaalselt anti kasutajale kiill mérku, et kategooria

peaks olema vahetatud, kuid mingisugust paringut serverile ei saadetud.

Koméadiad >
Dokumentaalid

Vene kinoklassika
Kodumaised

Ponevikud

Filmiklassika

Draamad

Ouduspénevikud

HD Filmid Jéreltulijad Armastus ja teised uimastid

o Christopher Shris
makcsen obihn by U0V e ofbPin

MR. POPPER'S
PENGUINS

Harra Popperi pingviinid Lahutuse tédiskasvanud Muusika ja sénad Kiirtee 60

Joonis 10 Videolaenutuse kataloogi portlet
CSS ja JS arendajate abiga sai leitud vea pohjus. Kategooriat kajastav element oli a-element
ehk link. Suurem osa brauseritest ndouavad, et lingielemendil oleks href-atribuut. Kuna
kategooria vahetamine toimis teiste skriptide kaudu, siis href peaks tegema mitte midagi.

Seega oli selleks antud sellele vaartus

href="javascript:void(0) ;
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Mingil pdhjusel takistas see muu JavaScripti jooksutamist. Kuna tegemist on mahuka
kogumiga kujundusest ning skriptidest, siis tdpne vea pdhjus ei olnud 100% kindel, kuid
kindlasti oleks href véirtuse muutmine mingiks mitte midagi tegevaks véartuseks vea
parandanud. Seega saigi lihtne viga taas lihtsa koodimuudatusega parandatud. Portlet’i jsp-

failis tuli eelnevalt vilja toodud href vaartus muuta jargnevalt:

href="4"

Esmapilgul on see viike parandus, kuid vea paranduseks tdiesti piisav. Valmis tootes oleks
see viga tekitanud suuri probleeme, kuna portlet on kéttesaadav kdigile rakenduse

kasutajatele, mitte ainult registreeritud klientidele.
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4. Testide loomine

Testide loomisel tuleks ldhtuda sellest, et igale eraldiseisvale osale tuleb luua eraldi testid.
Portlet-tehnoloogia teeb Ul-testide loomise seega lihtsamaks, kuna iga portlet on eraldiseisev
osa. Teste saab luua iihele kindlale portlet’ile kartmata, et teised portlet’id testi tulemusi

mojutavad.

4.1 Teoreetilised alused

Jargnevates peatiikkides leitakse testimist vajavad kasutusjuhud ning luuakse neile testid.
Selline testide loomine on kasutusjuhtude pohine testimine. Kasutusjuht on Kirjeldus mingist
slisteemis tehtavast tegevusest. Kasutusjuhus kirjeldatakse kasutaja tehtavad tegevused et
mingi kindla eesmérgini jouda, samuti on selles kirjeldatud eel- ja jéreltingimused [8].
Tarkvara testimine on protsess, mille kdigus uuritakse tarkvara osa, et tuvastada erinevusi
sisestatud sisendis ning oodatavas viljundis [9]. Seega on kasutusjuhtude pohisel testimisel
eeltingimused osa sisendist ning jareltingimused osa viljundist. Kui tdidetud eeltingimustega

tarkvara testida, siis testi tulemuseks peavad olema oodatud jareltingimused.

Nagu sai mainitud peatiikis 3.1, vOib ka automaattestide kirjutajat pidada arendajaks. Seega
saab head automaattestijat hinnata selle jargi, kas ta jargib clean code pohimatteid. Robert C.

Martin kirjeldab oma clean code teemalises raamatus jargnevaid ndudeid [10]:
e Muutujate ja meetodite nimed peavad nditama nende kasutuseesmaérki.

e Kommentaarid peaks olema vaid asjadeks, mida koodis edasi 6elda ei saa. Kood peaks

seega olema loetav ilma kommentaarideta.

e Failid ei tohiks olla liiga pikad, ~200 rida on sobilik. Samuti peaks failis olema

eespool tdhtsamad osad.
e Meetodid peaksid olema lithikesed ning tditma vaid iiht eesmaérki.

Antud t66s loodud automaattestides on proovitud jérgida neid pdhimdtteid, kuid just viimase
vélja toodud ndudega on ilmnenud erandeid. Nimelt ilmnes t66 kédigus vajadus luua kogu

portlet’i testimine {ihe meetodina, kuna portlet Kirjutab informatsiooni rakenduse andmebaasi,
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seega modulaarne lahendus tekitab probleeme eeltingimuste rahuldamisega — andmed, mida
on vaja hiljem kontrollida tuleb kodigepealt andmebaasi lisada enne testi. Seega on tulemuseks
iiks pikk meetod, mis teeb 14bi koik vajalikud funktsionaalsuse testid ning taastab seejirel
andmebaasis algse olukorra. Eraldi meetoditena oleks t66mabht liialt suur, kuna eeltingimuste
paika panemiseks tuleks kasutada testitavat tarkvara voi vilja to6tada meede eeltingimuste

muul viisil seadistamiseks.

4.2 Testimist vajavate kasutusjuhtude leidmine

Igasuguse testimise keskne idee on testitavale tarkvara osale ette anda kindel sisend teades
seda, milline peab olema viljund. Seejérel kontrollitakse, kas testitav osa tdepoolest andis
oodatud véljundi. Unit-testimise korral on sisendiks mingid meetodi argumendid, millele on
meetodi véljund teada. Ul-testimine toimub aga front-end’i tasemel. See tdhendab, et nii
sisend ja viljund on midagi, mida Idppkasutaja sisestab vOi ndeb ning meetodite véljundit
otseselt ei kontrollita. Sisendiks v3ib olla néditeks HTML-vormi sisestatud andmed, véljundiks
aga veateade tekstiga, mis viitab sisendandmete valele formaadile. Seega saab Ul-teste luua

reaalsete kasutusjuhtude pdhjal.

Uheks kasutusjuhuks on kindlasti protsess, mille ldbimiseks testitav tarkvara osa loodi.
Naiteks peatiikis 3.1.2.2 mainitud Minu Autentimise Meetodid portlet’i peamisteks
ilesanneteks on ndidata kasutajaga seotud sotsiaalmeedia ja e-maili kontosid ning voimaldada
neid lisada ja eemaldada. Jirgnevad kasutusjuhud on toodud Minu Autentimise Meetodid
portlet’i naitel, kuid sellist analiilisi saab kohandada mis tahes muule portlet’ile voi tarkvara

osale, millel on olemas kasutusjuhud.

Teisesteks kasutusjuhtudeks on corner-case juhud. Nende Ul-testimise vajadus soltub tdiesti
firmasisesest ideoloogiast. Uhelt poolt vdib kui tahes #ddrmuslikud kasutusjuhud frontend-
tasemel l4bi testida. Teisalt oleks Ul-testid aga pdhiliste flow’de testimiseks. Adrmuslikud
juhud jadksid siis unit-testide alla. Unit-testimine on darmuste testimiseks palju paindlikum.

Jargnevalt testitakse vaid pdhilisi flow’sid.

4.2.1 Minu Autentimise Meetodid portlet’i kasutusjuhud

Minu Autentimise Meetodid portlet’is on vdimalik lisada enda kontole e-maili aadress.
Reaalne isikuga sidumine toimub aga teises serveris. Seal madrab kasutaja ka parooli, mida ta

soovib. Viline server saadab kasutajale valideerimismeili, selles oleval lingil klikkides seos
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aktiveeritakse ja e-mail ja parool on sisse logimiseks aktiveeritud. Siiski vajab testimist see,
kas peale eelnevalt kirjeldatud tegevusi vélises serveris kuvatakse Minu Autentimise

Meetodid portlet’is korrektne kasutajainfo.
E-post ja parool
Muuda parooli

I hot.ce @ Eemalda e-post

© Lisa e-post

Joonis 11 Kasutajaga on seotud 1 e-posti aadress

Esimene lisatud e-posti aadress loetakse esmaseks. See tdhendab, et kontoga on vdimalik
siduda rohkem kui 1 e-posti aadress, kuid peale esimest lisatud aadressid salvestatakse Kkui
teisesed aadressid. Seega tuleks luua test ka juhule, kui kasutajal on juba olemas 1 e-malil,
kuid soovitakse lisada veel. Eelduseks on, et kasutajal on juba 1 e-mailiga sidumine olemas.

See on aga mockserver’i vastuse seadistamise abil eeclnevalt seadistatav.
E-post ja parool

Muuda parooli

I Ohot.ce @ Eemalda e-post
I g mail.com @ Eemalda e-post
© Lisa e-post

Joonis 12 Kasutajaga on seotud 2 e-posti aadressi

Jargmisteks kasutusjuhtudeks antud portlet’is on kasutajakonto erinevate sotsiaalmeedia
kontodega sidumine. ET veeb vdimaldab kasutajal oma konto siduda Google+, Facebook ja
Microsoft Live kontodega. Koigi kolme sidumise korral on protsess sama — sidumist
alustatakse veebirakenduses, seejérel suunatakse kasutaja valitud sotsiaalmeedia serverile, kus
ta lubab oma sotsiaalmeedia kontoga sidumise. Kui sealne luba on kies, antakse edasi paring
ET vastavale serverile, mis loob sotsiaalmeedia konto ja veebirakenduse kasutajakonto
vahelise seose. Veebirakenduses kuvatakse seejirel selle isiku nime, kelle sotsiaalmeedia

kontoga sidumine tehti. Kasutusjuhud on kdigi sotsiaalmeedia kontodega sidumise korral
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sarnased, seega testis peab kontrollima vaid, et seos on loodud korrektse nimega ning
korrektse kontoga.

Sotsiaalmeedia kontod

@ Eemalda konto

Google

Facebook © Lisa konto

Microsoft @ Lisa konto

Joonis 13 Konto, mis on seotud ainult Google+ kontoga

Nagu joonistelt 6, 7 ja 8 on nidha, siis olemasoleva e-maili vdi sotsiaalmeedia konto
eemaldamine on samuti voimalik, seega tuleb ka need kasutusjuhud testida ning kontrollida,

kas eemaldamise protsessi jirgselt seos tdesti on kustutatud.

4.3 Testide loomine leitud kasutusjuhtudele

Peatiikis 4.2 kirjeldatud kasutusjuhtude testimiseks tuli esiteks uurida, mis API edastab
kasutaja kasutajaga seotud kontode infot portlet’ile. Selle leidmine oli rakenduse logi abil

lihtne. Nimelt saadab API need andmed jérgneval kujul:

userdetails
userdetails
userdetails
userdetails
userdetails
userdetails

.attribute.
.attribute.
.attribute.
.attribute.
.attribute.
.attribute.

name=[nimi ]
value=[vaartus]
name=[nimi]
value=[vaartus]
name=[nimi ]
value=[vaartus]

Edasine viartuste lugemine toimub vastavalt sellele, millise atribuudiga oli tegu. Téapse
stintaksi voib leida koodist. Néiteks teiseste e-mailide korral on atribuudi nimeks other-mail
ning koik sellele jargnevad value’d kuni jargmise name’ni loetakse teiseste e-mailide alla.
Selle lahenduse tunneb koodist dra, kui peale nime other-mail leidmist tehakse for- voi while-

tsiikkliga koigi jargnevate viadrtusete lugemine. Seega kui kasutajal on 4 teisest e-maili,

sisaldaks APi vastus jérgnevat:

userdetails.attribute.name=other-mail
userdetails.attribute.value=[vaartus]
userdetails.attribute.value=[vaartus]
userdetails.attribute.value=[vaartus]
userdetails.attribute.value=[vaartus]
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Peatiikis 4.2 kirjeldatud kasutusjuhtudest sai luua 9 testmeetodit. Nendeks on:
1. addEmail() — konto sidumine (esmase) e-mailiga.
2. addGooglePlus() — konto sidumine Google+ kontoga.
3. addFacebook() — konto sidumine Facebook kontoga.
4. addMicrosoft() — konto sidumine Microsoft kontoga.

5. addAdditionalEmails() — konto sidumine teiseste e-mailidega (eeltingimusega, et

esmane on olemas).
6. removeEmail() — kontolt e-mailiga sidumise eemaldamine.
7. removeGoogle() — kontolt Google+ kontoga sidumise eemaldamine.
8. removeFacebook() — kontolt Facebook kontoga sidumise eemaldamine.
9. removeMicrosoft() — kontolt Microsoft kontoga sidumise eemaldamine.

Kuna kasutusel on mock’imine ehk keelatud on iithendamine véliste API-dega, siis sai loodud

meetod mock-vastuse kokku panemiseks vastavalt testmeetodi nouetele:

public void isLoginMethodAdded( boolean hasEmail, boolean hasFacebook,
boolean hasGoogle, boolean hasLive, boolean hasExtraEmails )

Antud meetodi iilesandeks on manipuleerida mock-vastuse sisuga vastavalt sellele, mis seisus
peaks kasutajakonto info teatud hetkel olema. Ndiiteks alustatakse meetodit addEmail()

sellega, et pannakse paika ilma iihegi sidumiseta konto:

isLoginMethodAdded ( false, false, false, false, false );

Test vajutab nupule, mis viib lehele, kus toimub e-mailiga sidumise protsess. Kuna protsess
toimub teises serveris, siis vOib brauseri taaskdivitada. Enne brauseri taaskdivitamist aga tuleb
seadistada jéreltingimused ehk siis API vastus tuleb muuta selliseks, et kajastuks e-maili

lisamine:
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isLoginMethodAdded( true, false, false, false, false );

Sellele jargneb taas sisse logimine ning niiiid kontrollitakse, et kuvatakse mock-vastuses ette

antud e-mail ning nupp sidumise eemaldamiseks.

Testis addAdditionalEmails() antakse eeltingimusena ette, et esmane e-mail on juba kontoga
seotud. Testi jareltingimustena antakse ette, et on olemas nii esmane e-mail kui ka teisesed e-
mailid. Kuigi test teeb teisese e-maili lisamist vaid {ihe korra, lisatakse regressiooni mottes
API mock-vastusesse 2 e-maili. Sellega saab veenduda, et rakendus tuvastab koik teisesed e-

mailid, mitte ainult esimese peale userdetails.attribute.name=other-mail rida.

Sotsiaalmeedia kontodega sidumise testimise pohimdte on vdgagi sarnane esmase e-mailiga
sidumisele. Pohiline erinevus on vaid HTML-elemendil, millele protsessi alustamiseks tuleb
vajutada ning HTML-elementidel, mille olemasolu ja sisu tuleb kontrollida, et veenduda

jéreltingimuste tiitmises.

Kontodega sidumise eemaldamine on samuti vdga sarnane lisamise protsessidega, kuid
tagurpidine. Seega on jareltingimustes vaja veenduda, et mingi element voi tekst (nditeks e-
mail) ei oleks lehel kuvatud. Uldiselt on lisamise ja eemaldamise protsessid viga sarnased,

toimub ainult taustal mock-vastuste muutmine.

Clean code pohimoétete jargimine on antud testide puhul osaliselt kiisitav. Kuigi koik
sotsiaalmeedia kontodega sidumiste ja eemaldamiste testid tdidavad vaid iiht {ilesannet
(sidumise lisamine/eemaldamine ja jéreltingimuste kontroll), siis on meetodite sisud peaaegu
identsed. Seda saab pohjendada sellega, et iga sotsiaalmeedia konto sidumist néidatakse
sellele ette ndhtud real kasutajaliideses ning seal vdib kuvatud olla konto omaniku nimest
erinev nimi. Seega igas meetodis tehakse kiill samu tegevusi ning kood on suuremalt jaolt
korduv, kuid jdreltingimused sisaldavad niiansse, mis toetavad valikut luua iga sidumise ja

eemaldamise jaoks eraldi meetod.

Loodud koodi ndidetega saab lahemalt tutvuda veebis — aadress on leitav t66 10pust, peatiikis

Lisa.
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5. Testimise tooriistade puudused

Pikemalt mingite tooriistadega kokku puutudes ilmnevad probleemid ja puudused, mis
vajaksid parandust. Kui parandamine pole voimalik, tuleb teha lisatdod, et puudusest timber
minna ning mingil moel vajalik funktsionaalsus implementeerida. Jirgnevates peatiikkides on
kirjeldatud probleemid, mis esinesid diplomit6d tegemisel nii rakenduses eelnevalt loodud

tooriistades kui ka vélistes testimist abistavates teekides.

5.1 Rakenduse spetsiifilised abivahendid

5.1.1 Login.java

Login.java klass on pohiline sisselogimise funktsionaalsuse testimise klass. Seda ei loodud
antud diplomitdo kiigus, vaid eksisteeris varasemast ajast. Kiill sai vastavalt vajadusele ka
diplomit6d kaigus lisatud mock-vastuseid ning muud funktsionaalsust antud klassi. Klass
voimaldab rakendusse sisse logimist ilma véliste API-de poole podrdumata. Lisaks sisse
logimisele sisaldab see pdhilisi mock-vastuseid, mis tagavad pdhilise sisse logitud kasutaja

funktsionaalsuse.

Kuna antud klassil lasub niivord suur hulk tilesandeid, siis on klassi suurus koodiridade arvult
suur. See on probleemne, kuna see on vastuolus clean code pohimdtetega. Sellest tulenevalt
on kood halvasti hallatav. Mock-vastused on osaliselt jagatud eraldi meetoditesse, samas on
pohiline meetod setMockResponses() samuti mock-vastuste sisu tdis. Voib 6elda, et antud
klass ldheb viga suurelt vastuollu clean code pShimdtetega. Selle pohjustatud kahju on vigagi

tuntav — vigade leidmine on raskendatud, samuti on keeruline lisada uusi mock-vastuseid.

Kuna antud klass on loodud spetsiifiliselt kdesoleva rakenduse jaoks, siis selle muutmine on
voimalik — ldhtekood on projektis ning vabalt muudetav. Mida peaks aga selle klassi
parandamiseks tegema? Esiteks tuleks selgitada, kus hoida siiski mock-vastuseid. Paljud
mock-vastused on kirjeldatud ka klassides ja testides, mis neid otseselt kasutavad. Samas on

moningad vastused, mida vajab vaid 1 test, kirjeldatud Login.java klassis.

Teiseks tuleks mock-vastuste sisu paremini struktureerida. Uheks variandiks oleks nende
salvestamine failidesse ning neist lugemine. Sellega oleks tagatud modulaarsem struktuur,

kuna saaks luua meetodi, mis loeb faili, mille nimi ette antakse ning tagastatakse sisu. Sellisel
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juhul tuleks valtida juhtu, kus sama meetod paneb paika ka mock-vastuse, kuna siis ei ole

meetodil vaid 1 {ilesanne, nagu soovitavad clean code juhised.

Viimaseks tuleks iihtlustada klassi meetodite kasutust teiste meetodite poolt. T66 kirjutamise
hetkel on probleemne fakt, et meetodit setMockResponses() meetodit on Login.java mitu. See
on kiill mugav, kui ei soovi mdnd argumenti ette anda, kuid tegelikult on need tekkinud
lihtsalt seetottu, et muudatuste korral ei ole suvatsetud muuta meetodit, mis kasutab
setMockResponses() vanemat signatuuri. Meetod peaks suutma vastu votta kas erinevaid

argumentide alamhulki v6i vastu votma vaid tiht kindlat signatuuri.

5.1.2 ResetBaseUrls.java

Klass ResetBaseUrls.java sai loodud kdesoleva t60 praktilise osa kdigus. Vajadus sellele
tekkis sellest, et Ul-testide parandamisel oli tihti vaja jatta brauserit kdima Ioputult — néiteks
while(true) tsiiklis. Arendajal on sellises situatsioonis voimalik teha késitsi oma tempos ldbi
samme, mida testki. Sellises seisus brauseri sulgemine aga ei taasta algset seisu andmebaasis,
kus hoitakse API-de URL-e. Seega jadks mock-serverite URL-id andmebaasi, ning rakenduse

kasutamine viljaspool testimist oleks voimatu.

Klassi pShiline probleem on, et sellesse on final-muutujatena sisse kirjutatud tegelikult API-
de URL-id. See voib tekitada aga probleeme, kui mdni API kolib teisele domeenile. Miks sai
t00 kaigus tehtud selline lahendus? Selle probleemi lahendamiseks ei olnud antud hetkel
muud vdimalust — digeid URL-e ei salvestatud kuhugi mujale, kui muutujatesse, mis olid
mock-servereid kaivitavas klassis. Tegelikult on sellele probleemile ka lahendus, kuid see
oleks veidi aega ndoudvam ning vajaks suuremat arutamist projektiga seotud inimestega.
Lahenduseks oleks andmebaasitabeli loomine, kuhu kirjutatakse testi eel diged URL-id ning
vajadusel saaks neid taastada just sealt nii mock-servereid kisitlev klass kui ka

ResetBaseUrls.java.

Antud klassi lahtekood on kéttesaadav veebist — aadress on leitav peatiikist Lisa t66 10pus.

5.2 Viilised teegid ja tooriistad

5.2.1 Brauseri cache tiihjendamine Seleniumis v6i Selenides

Brauserid salvestavad vahemaéllu ehk cache’i andmeid, mida kasutatakse tihti ning mis ei

pruugi tihti muutuda — tavaliselt on nendeks naiteks pildid, JS kood ja CSS kujundus. UlI-
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testimisel on aga probleemiks, kui muudatusi ei kuvata, kuna vanad andmed on salvestatud

cache’i.

Selenium tekitab igal brauseri kdivitamisel kiill uue profiili ning sellega koos uue tiithja cache
ja cookie’de kogumi, kuid kui tiihja cache’t on vaja iihe testi raames, siis peab brauseri
taaskdivitama. Selenium ei toeta cache tiihjendamist ithe WebDriver’i instantsi raames. Kuigi
kasutajad on antud funktsionaalsust soovinud, on Seleniumi arendajad Gelnud, et tiihja cache

saavutamiseks tuleks luua uus brauseri sessioon [11].

Kuna Seleniumi Java API on avatud ldhtekoodiga, saaks sellele kirjutada vajaliku
funktsionaalsuse juurde. Sellega kaasneb aga paar probleemi. Esiteks pole Selenium kasutatav
ainult Java keeles. Seega peaks tdiendama kogu Seleniumi teeki, kuna koigil erinevatel API-
del peaks olema sama funktsionaalsus. Teine probleem on see, et kuigi antud funktsionaalsuse
jaoks on varemgi avaldatud soovi, on Seleniumi projektiga seotud isikud keeldunud selle
lisamisest ning pakkunud vilja lahenduse, mis on juba raamistikus olemas. Seega antud
funktsionaalsuse loomine vaid enda tarbeks nduab rohkem t66d, kui sellega vdidetud aeg

testides.

Probleemi saab lahendada paaril erineval viisil. Esiteks on projekti arendajate soovitus teha
brauserile restart. Uuel kéivitamisel luuakse tdiesti uus profiil ilma cookie’de ega cache’ta.
Minu Autentimise Meetodid testides on kasutatud just sellist lahendust. Selle puuduseks on
vaid see, et seetottu tuleb uues brauseri sessioonis ka sisse logida uuesti, mis suurendab
vihesel madral testile kuluvat aega. Teiseks lahenduseks oleks keelata brauseril cache
talletamine. See lahendus ei ole hea Ul-testimise poolel, kuna Ul-testid peavad testima
reaalset kasutajakogemust. Juht, et kasutajad on keelanud cache talletamise on viga

ebatdendoline.

Lopetuseks peaks mainima, et testitav rakendus ei talleta reaalselt kasutades Minu
Autentimise Meetodid portlet’is kasutatavat kasutajainfot cache’s, kuid mingil pdhjusel

toimub see, kui toimub Ul-testimine kohalikult jooksvas rakenduse serveris.
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6. Kasutajaliidese testide ajakulu

Vorreldes iihiktestidega kaasneb kasutajaliidese testidega markimisvddrne ajakulu, kuna info
sisestamine ja lugemine toimub kasutajaliideses. Koodi tasemel deldakse vaid ette tegevused,
mida kasutajaliideses teha tuleb. Selle probleemi leevendamiseks tuleb leida viise, kuidas Ul-
testide ajakulu minimeerida. Seda tuleks teha iihe testi haaval, analiiiisides selle tegevust ning
leides, kus kulub testis koige kauem aega. Tihti vOib aga ka see tegevus kujuneda liiga

aegandudvaks ning ilmneb, et mdistlikum oleks ajakulu vihendamise protsess vahele jétta.

6.1 Analiiiis ajakulu muutusele

Jargnevad andmed tulevad pidevintegratsiooni keskkonnast Bamboo, kus jooksutatakse ET
veebi Ul-teste iga 3 tunni tagant. Andmete pdhjal saab leida keskmise ajakulu iihele testile
ning selle muutuse testide hulga suurenedes. See on aga ligikaudne hinnang, kuna testid
voivad votta erineva aja. Jargnevas tabelis on vélja toodud ainult 100% edukad testtsiiklid,

kuna testi ebadnnestumisel on kogu tsiikli kestus lithem.

Tabel 1 Testtsiikli pikkuse sdltuvus testide arvust

Testide arv tsiiklis ~ Testtsiikli pikkus =~ Uhe testi keskmine kestus

29 testi 39 minutit 80 sekundit
35 testi 47 minutit 80 sekundit
40 testi 50 minutit 75 sekundit
42 testi 51 minutit 73 sekundit
51 testi 59 minutit 69 sekundit
54 testi 62 minutit 69 sekundit
59 testi 64 minutit 65 sekundit
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Tabelist on ndha, et kuigi testide arv peaaegu kahekordistus, siis ajakulu kasvas vaid ~1.6
korda. Samuti langes keskmine ajakulu iihe testi kohta. Selle pohjuseks on arvatavasti see, et
antud diplomit6o kdigus kirjutatud testid olid kiiremad, kui varasemalt loodud testid. Samuti
oleks keskmine ajakulu véiksem, kui testtsiikli pikkuseks ndidatud aeg Bamboo poolt ei
sisaldaks testserveri kdivitamist ning ette valmistamist testide jooksutamiseks. Sellega oleks
tsiikkli pikkus umbes 10 minutit vdiksem, kuid serveri igakordne iiles seadmine on téhtis
samm, kuna sellega on tagatud, et iikski osa tarkvarast ei jookse vana koodi peal, mis ehk

toimib korrektselt ning voimalik viga tarkvaras jadb avastamata.

Bamboo keskkond niitab ka kodige acgandudvamate testide pingerida. Viga pika testi puhul
voib arvata, et test on liiga suur. See tdhendab, et ei testida vaid iiht to6voogu rakenduses,
vaid tehakse erinevaid tegevusi iihes testis. Kuigi ka ET veebirakenduse kasutajaliidese
testides selliseid teste esineb, siis sellel on iiks pdhjus — Liferay rakendusel on oma
andmebaas, millesse ka testid kirjutavad, kuna see pole véline server. Selles algse olukorra
taastamiseks luuakse iihe testi raames testandmed 14bi kasutajaliidese (kuna muu liides selleks
puudub). Erinevaid tegevusi testitakse just nende andmetega ning 16puks need andmed
eemaldatakse kasutajaliideses. Uksikute testide korral peaks igale testile eraldi tegema

andmed ning testi 10pus need eemaldama.

Tabel 2 Pikima kestusega testid testtsiiklis

Testmeetodi nimi Testmeetodi keskmine kestus iile kdigi

testtsiiklite

adminCanConfigurePersonalWebContents 13 minutit
newsAndAnnouncementsAreVisible 6 minutit
checkOffer 6 minutit
commonConfigAdminPortlet 5 minutit
twoFeedltemsAreVisible 3 minutit
adminCanConfigurePortlet 2 minutit
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newslistPortlet 2 minutit

textAdminPortlet 1 minut
staticAdminPortlet 1 minut
addEmail 1 minut

Esikohal olev test adminCanConfigurePersonalWebContents ei ole tegelikult kestuselt nii
pikk, kuid seda jooksutatakse esimese testina peale serveri kdivitamist. Selle testi kdigus
sisenetakse administraatori vaatesse, mille esmakordne laadimine vottis Bamboo
agentmasinas aega mitu minutit. Selle ajakulu eemaldamise jarel on siiski tegu lihtsalt pika

testiga, kuna 16pptulemuse saavutamine vajab palju eelseadistamist.

Testid newsAndAnnouncementsAreVisible, checkOffer ja twoFeedltemsAreVisible testivad
kiill {iht kindlat funktsionaalsust, kuid ajakulu pdhjus peitub nende koodis — need sisaldavad
mitmes kohas kontrolli, et teatud elementi lehel ei eksisteeri. See votab aga kauem aega, kui

elemendi eksisteerimise kontroll. Sellest ldhemalt aga peatiikis 6.2.

Testid, mis 1opevad sufiksiga ,,portlet” testivad kogu mingi portlet’i funktsionaalsust, kuna
nende algseadistamist saab teha vaid nende kasutajaliideses. Nendeks testideks on
commonConfigAdminPortlet, adminCanConfigurePortlet, newslistPortlet, textAdminPortlet
ja staticAdminPortlet. Need testid saaks kiill tiikeldada vastavalt {ihiktestimise pohimotetele
viiksemateks, kuid selle funktsionaalsuse jaoks toe loomine on kiillaltki ajakulukas. Samuti

voib viiksemate testide summaarne ajakulu kujuneda pikemaks.

6.2 Voimalikud lahendused

Ajakulu vihendamiseks on meetodeid mitmeid. Jargnev nimekiri kirjeldab moningaid votteid,
mis peaks testi kdiku kiirendama. Seejarel analiilisitakse vilja toodud lahenduste positiivseid

ning negatiivseid mojusid.
1. Elemendile viitamisel kasutada selle ID-d.

2. Viia miinimumini kontrollid, kus tehakse kindlaks, et elementi ei leidu.
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3. Koodi korduse likvideerimine.

4. Mitme Bamboo agendi kasutamine.

5. Brauseri sessiooni séilitamine.

6. Testide tiikkeldamine vastavalt {ihiktestimise pohimotetele.

Punkt 1 annaks ajavdidu iiksiku testmeetodi tasemel, kuna elemendi otsimine mingi
identifikaatori jérgi on iiks pohilisi tegevusi kasutajaliidese testi ldbiviimisel. Selleks tuleks
tahtsamad elemendid HTML-dokumendis téhistada atribuudiga id. ldentifikaatoratribuudi
jérgi otsimine on kiirem, kuna HTML standard ndeb ette, et see peab olema unikaalne
dokumendi piires. Selle miinuseks on aga, et koik rakenduses kasutatavad HTML-Sisu
sisaldavad failid tuleb iile kontrollida ning analiiiisida, kas need sisaldavad olulisi elemente,

millele atribuudiga id nimi anda.

Punkt 2 tuleneb Seleniumi pdhilisest olemusest. Nimelt saab ja tuleks Seleniumi testile
konfigureerida iildine ooteaeg, mille test ootab, et oodata mingi elemendi ilmumist voi mitte
ilmumist. Elemendi eksisteerimise korral loetakse veaolukorraks juht, kus seda ei eksisteeri.
Sel juhul oodatakse éra terve ooteaeg enne, kui test ebadnnestunuks loetakse.Elemendi mitte
eksisteerimise kontrolli korral oodatakse dra terve ooteaeg enne, kui test veendub, et seda
tdesti ei eksisteeri. Seega tuleks kontrollida seda juhtu ainult siis, kui see on ainus mérk

sellest, et rakendus toimib korrektselt ning mingil muul moel seda kontrollida pole voimalik.

Koodi kordust ei tohiks kiill nagunii eksisteerida, kui kood on loodud clean code juhiste jargi,
kuid monel juhul on see vajalik voi lihtsam olnud. Naiteks ET veebirakenduse puhul on
mitmes kohas korratud mock-vastuste loomist, kuna lihtsam oleks seda korrata enda testis kui
kohandada olemasolevat, et seda saaks kasutada mitu meetodit. Kuigi selliste korduste
likvideerimine annaks véga vidikese ajakulu, kaasneks boonusena puhtam ja loetavam kood.

See on punkti 3 mdte.

Mitme agendi kasutamine on iildiselt suurepédrane viis vdhendada ajakulu kasutajaliidese
testide jooksutamisel — ajakulu saaks jagada kahega, kolmega v&i rohkemagagi. Piiriks oleks
vabade agendilitsentside arv, mida tuleb Bamboolt osta. Mitme agendi korral saaks jagada
testid erinevate masinate vahel vastavalt nende keskmisele ajakulule. Seda tegevust saab
nimetada balansseerimiseks, kuna tasakaalustatakse erinevate agentide ajakulu. Paralleelselt

jooksvate testtsiiklite jooksutamise kestus on aeglaseima osatsiikli pikkus. ET veebirakenduse
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korral on probleemiks aga viis, kuidas teste jooksutatakse ning rakenduse modulaarsus.
Vastava mooduli all on koik selle koodiga seotud Ul-testid ning neid jooksutatakse Gradle’ga
koik koos. Seega iithe meetodi kaupa balansseerimine on vilistatud. Sellest tulenevalt tuleb
balansseerida moodulite tasandil. See tekitab aga probleemi — k&ik moodulid ei sisalda samat
arvu teste. Seega on balansseerimine miski, mis vajab sellise rakenduse tlesehituse korral
suuremat analiiisi. Mitme tsiikli jarel on vdimalik hinnata mooduli keskmist ajakulu ning

leida voimalikult tihtlane paralleeljooksutamise konfiguratsioon.

Brauseri sessiooni séilitamine tdhendab, et WebDriver ei sulgu peale testi 16ppu, vaid seda
kasutatakse jooksvalt ka jargnevate testide korral (iihe klassi piires). Kuigi sellega hoitakse
kokku aega, kuna pidev brauseri sulgemine ning avamine tekitab iga testi korral
monesekundilise ajakulu. Miinuseks antud lahendusel on aga, et siis vdivad sdilida brauseris

cache voi kiipsised, mis segavad jargneva testi tulemuse ,,puhtust®.

Testide tiikkeldamine on taas miski, mida ei oleks clean code ja iihiktestimise pShimdtete jérgi
vaja teha, kui neid pdhimdtteid on tdepoolest jargitud. Kahjuks aga esineb juhtusid (ka
diplomit66 raames tehtud t66s), kus suuremad multifunktsionaalsed testid on vajalikud. Testi
tiikkeldamine annab ajavdidu siis, kui tegelikult saaks vdiksemate testidega 14bi ajada. Niiteks
kui testmeetodis suletakse ning avatakse brauserit uuesti, et hakata testima uut osa

rakendusest, siis selle koha peal peaks tegema testmeetodi pooleks.
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7. Kokkuvote

Pohilisteks eesmarkideks toos oli Ul-testide parandamine ning lisamine reaalselt kasutatavale
tarkvarale. Selle eesmérgi tditmise kdigus toimus kaks protsessi, nende analiilisimine sai
omakorda t66 eesmarkideks. Esimeseks protsessiks oli see, et ilmnema hakkasid puudused
kasutatavates tooriistades. Need puudused said analiiisitud ning samuti pakuti vélja
voimalusi, kuidas neid lahendada. Teine protsess oli testtsiikli ajakulu muutus. Testide
parandamise ja lisamisega ajakulu aina kasvas. Analiiiis oli vajalik, et ndha, kas antud t60s
kirjeldatud meetodid testide loomisel mdjutasid ajakulu paremini, kui varasemalt loodud
testid. Analiiiisist ilmnes, et t60 kdigus loodud testid olid toesti efektiivsemad, kui varasemalt

loodud testid, kui votta modtithikuks keskmine ajakulu iihe testi kohta.

Lisaks sellele, et sai loodud varasemast efektiivsemaid Ul-teste, parandati ka varasemad
testid, kuna need olid kas kirjutatud lohakalt v0i aja jooksul unarusse jddnud.
Analiiiisipeatiikkide kéigus leitud probleemid ja vélja pakutud lahendused on kindlasti
tulemus, mida saaks kasutada tulevaste toode kirjutamisel algmaterjalina. Samuti on ajakulu
analtiisi arvulised tulemused heaks mootithikuks sellest, et antud t66s loodud testid on

tdepoolest efektiivsemad ajakulu mdistes, kui eelnevalt olemas olnud Ul-testid.

Esiteks ilmnes toost, et vorreldes unit-testidega on kasutajaliidese testid viga ebastabiilsed
ning voOivad lakata toGtamast ka siis, kui tarkvara tegelikult toimib. Teiseks tdhtsaks
jarelduseks on, et kasutajaliidese testide loomine on véga sarnane unit-testide loomisel. Erineb
ainult tarkvara osa, mida testitakse, kuna testimine kidib erinevatel tasanditel. Seega saab
rakendada unit-testimise pohimdtteid Ul-testimisel ning vastupidi. Kolmandaks jarelduseks
on, et ajakulu on kasutajaliidese testide puhul suureks probleemiks ning Ul-testijale on viga

tahtis omadus osata teste optimeerida nii, et ajakulu oleks minimaalne.

Antud t60st voib leida mitmel eri teemal edasiarendusi. Kuigi t66 kdigus sai parandatud
olemasolevad Ul-teste, siis nende optimiseerimist ajakulu mottes ei tehtud. Selleteemaline
pohjalik analiilis ning teooria rakendamine koodis on iiks vdimalik edasine suund. Peatiikis,
mis analiiiisis to0riistade puudusi, toodi vélja kiill puudused ja vdimalikud lahendused, kuid
lahenduste realiseerimine ei olnud osa t66 skoobist. Seega oleks iiheks heaks edasimineku

suunaks nimetatud puuduste reaalne likvideerimine antud tooriistades.
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1. Kas eesmiirk saavutati?

Too praktilisteks eesmérkideks oli testide parandamine ning uute loomine. T66 kéigus sai
kirjeldatud probleeme ning lahendusi, mis reaalselt koodis sisse viidi. Lahenduste abil
parandati kdik testid, mis eelnevalt ebadnnestusid. Probleemide ja lahenduste kirjeldus peaks
kindlasti andma lugejale reaalse tarkvara niitel iilevaate, kuidas alustada samasuguse t60
labiviimist. Kuna t66 on Ildbi viidud algaja testija kde ldbi, siis on tegu kasuliku
ndidismaterjaliga teistele algajatele Ul-testijatele, mis oli samuti iiheks t60 eesmirgiks.
Analiitisipeatiikkidest ilmnesid jareldused ning tulemused, mis annavad vdimaluse tulevasteks

edasiarendusteks, mis on samuti iga sellise t00 eesmérgiks.
2. Pohitulemuste loetelu

Ulesannete piisititusest tulenevalt on pdhilised tulemused, mis antud td6ga saavutati,

jargmised:

1. Parandatud said koik t66 alguses ebadnnestuvad Ul-testid. Analiiiisi pohjal viidi sisse

parandused vastavalt kas testis vOi tarkvaras.

2. Eesti Telekomi veebirakenduse Ul-testidega kaetus suurenes uute testide
kirjutamisega palju — peaaegu kdik kasutatavad portlet’id veebirakenduses said Ul-
testidega kaetud.

3. Too kdigus ilmnenud puudused kasutatud tooriistades said loetletud.

4. Testtsiikli pikkuse muutumine soltuvalt testide hulgast sai analiilisitud — analiiiisi
tulemustest selgus, et t06 raames kirjutatud testid on kiiremad, kui varasemalt

eksisteerinud testid, kuna keskmine ajakulu testi kohta vdhenes.
3. Kas eesmirgid saavutati?

Nagu eelmise kiisimuse vastusest ndha on, siis t60 pohilised iilesanded said tdidetud. Kuigi
testidega ei kaetud kogu Eesti Telekomi veebirakendust, siis sellel on pigem Aarilised
pohjused. Muud eesmirgid said tdidetud tidielikult ning nende tulemused on rakenduse
testtsiikli ajakulus silmndhtavad. Antud t66 pdhjal on vdimalik analiilisida tarkvara testide

ebadnnestumise pohjusi mis tahes teisel tarkvaral. Samuti on selle t60 iildiseid ideid testide
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loomisel vdimalik rakendada mis tahes tarkvarale. Seega voib oelda, et antud t66d on
voimalik kasutada Oppevahendina, seega on ka see sissejuhatuses esile toodud eesmirk

taidetud.

Antud t66s loodud teste ning testide parandusi oleks saanud teha korrektsemalt. Naiteks
tooriistade puuduste analiiiisis mainitud Login.java ja ResetBaseUrls.java klassides olevatele
probleemidele sai t60 kdigus moningal mééral kaasa aidatud. See tulenes sellest, et nende
taiustamine oleks olnud liialt suure ajakuluga ning see on ressurss, mida tuleb firmas
vadrtustada. Tulevikus saaks kindlasti edasi minna antud peatiikis védlja toodud puuduste

likvideerimisega.
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8. Summary

The main objectives of this thesis were to give an overview of methods and theory used to fix
and create Ul-tests. The analysis topics in the thesis were meant to result in possible future
thesis topics or possible future developments by the author. Finally, the entire thesis was
meant to be as a guide or educational material for beginner Ul-testers or other automated test

creators.

The biggest problem covered in this thesis was the fixing of Ul-tests. First it was necessary to
determine which is failing — the software or the test. Then a proper solution was to be found
and finally it had to be applied in code. Secondly, parts of the software not covered with
automated user interface tests were to be covered with Ul-tests. That involved finding use
cases per portlet and creating automated tests using clean code theory and practises already in
use at the company the software belonged to. Finally, analysis of the issues that surfaced

during the creation of this thesis was conducted.

The main result of this thesis software wise was the fixing of all Ul-tests failing at the time
and creating Ul-tests for almost all portlets used in the software. In addition, the analysis of
issues with testing tools and the analysis of the time it takes to run a full Ul-test cycle
provided future topics to cover by either the author of this thesis or the readers. Finally, as the
full process of fixing tests and creating tests was described in the thesis it functions well as a

guide for aspiring or beginner testers.
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Lisa
Bakalaureuset6o kédigus loodud kood on kittesaadav veebis aadressil:

https://www.dropbox.com/sh/3ees4rOvak8reb3/AABIRSRy46NBal XV TROx8Vzpa?dl=0

Lahtkoodis on tehtud muudatusi, et mitte avalikustada firmasisest informatsiooni. Eemaldatud

info kajastub koodis kolme punktina (...).
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