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Annotatsioon

Kéesolev magistritdd kirjeldab testihaldusvahendi valikut tarkvara testimisega
tegelevale ettevottele. TOO eesmargiks on vélja selgitada milliseid erinevaid
testihaldusvahendeid on olemas ning nduetele vastavuse pdhjal leida ettevottele uus ja
sobivam tooriist. Esimesena antakse (levaade erinevatest arendusmetoodikatest, mille
kasutamisega ettevottes kdige rohkem kokku puututakse. Seejarel pannakse paika
nduded, millele otsitav testihaldusvahend vastama peab. Eesmargi saavutamiseks
vOrreldakse  erinevaid  testihaldusvahendeid ning  viiakse  l&bi  kisitlus
testihaldusvahendite kasutamise kohta Eestis. L8puks lahendatakse nelja parima

tooriistaga 9 erinevat tlesannet ning tulemuste pdhjal valitakse vélja sobivaim tooriist.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 46 lehekdiljel, 6 peatlikki, 19

joonist, 7 tabelit.



Abstract
The selection of test management tool on the example of ASA Quality

Services OU

The current Master’s thesis describes the selection of test management tool for software
testing company. ASA Quality Services OU uses in their work test management tool
named TestLink. The problem is that the test management tool is outdated and needs

replacing.

The purpose of the work is to explore different test management tools and to find the
best test management tool based on the requirements. To achieve the purpose of the
Master’s thesis, various test management tools are compared and inquiery about usage
of different test management tools in Estonia is conducted. In addition, there are
different tasks that the tool must be able to solve.

In the second chapter different software development methodologies are described.
Third chapter contains the requirements the tools must meet. The fourth chapter is
composed of two parts. First part contains comparisons of 9 test management tools.
Second part contains analysis of the inquiery results. Finally, 9 different tasks are

carried out that the test management tool must be able to solve.
To conclude, the most important outcome of the thesis were:

= Test management tools comparison;

= Analysis of the test management tools use in Estonia;

= Created tasks to control the tools capability to solve them.
As a result the best test management tool is chosen.

The thesis is in Estonian and contains 46 pages of text, 6 chapters, 19 figures, 7 tables.



Ldhendite ja mdistete sdnastik

ASA Ettevote ASA Quality Services OU

TPA Test-driven development, Testipdhine arendus
WIP Work in progress, hetkel t60s olev llesanne
ISO 29119 Tarkvara testimise standard
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1 Sissejuhatus

Tarkvara testimisel on tarkvara arendusprotsessis tha olulisem roll. Ettevotted on
hakanud mdistma, et kvaliteetse tarkvara loomiseks tuleb rohkem téhelepanu p&orata
tarkvara testimisele. Kuna vigade parandamine on odavam projekti algusfaasis, siis on
tahtis, et vead avastataks vo@imalikult varakult. Testimisprotsessi lihtsamaks ja
sujuvamaks labiviimiseks on loodud erinevad testihaldusvahendid. Testihaldusvahendi
ndol on tegemist tOOriistaga, mis aitab testijatel ja testijuhtidel paremini
testimisprotsessi labi viia. Testihaldusvahendis on Kirjas testide nduded ja tdpsemad
testiloo kirjeldused. Lisaks on véimalik Kirja pandud testilugusid antud tooriistaga
kaivitada ning seejérel testitulemused kirja panna. Paljud vahendid v6imaldavad
raporteerida ka leitud vigu. Tanu sellele, et testihaldusvahendis saab testilugude
labimise tulemusi markida, saavad testijuhid Ulevaate testimisprotsessi seisust.
Kéesoleva magistritod eesmargiks on leida ettevdtte nduetele vastav testihaldusvahend,

mis aitaks testimisprotsessi lihtsustada.

1.1 Probleemi taust ja kirjeldus

Tanasel paeval kasutab ettevte ASA Quality Services OU oma t66s peamiselt
testihaldusvahendit nimega TestLink. Selle testihaldusvahendi kasutamisel on selgunud
mitmed pdhjused, miks antud testihaldusvahend enam ettevdttele ei sobi. Esiteks on
ettevottes kasutusel olev TestLink’i versioon 1.9.2 ning kdige uuem olemasolev
versioon on 1.9.16 ehk tegemist on vaga vana versiooniga. Kogemus on ndidanud, et
antud programmi kasutamine ei ole kdige mugavam ning testilugude koostamiseks tuleb
teha palju samme, mida oleks voimalik tunduvalt lihtsamini lahendada. Antud to6riist ei
ole kdige sobivam agiilse arendusprotsessi l&biviimiseks, sest selleks, et testiplaani
muuta tuleb luua sellest uus versioon ning jooksvalt seda tdiendada ei saa. Keeruliseks
muudab asjaolu ka see, et testilugude kaivitamisel saab madrata tulemuse ainult kogu
testiloo kohta tldiselt. See on halb seetdttu, et kui tegemist on pika testilooga, siis on
hiljem raske aru saada kus tdpsemalt viga tekkis. Vanema versiooni puuduseks on ka

see, et puudub vbimalus testilugude kaivitamiseks ja vigade haldamiseks. Kuna aastate



jooksul on testihaldusvahendeid palju juurde tulnud ning olemasolevaid taiustatud, siis
otsustas ettevOte, et versiooni uuendamise asemel uuritakse kas leidub

testihaldusvahendit, mis sobiks ettevotte vajadustega paremini.

1.2 Ulesande puistitus

Magistritodd alustatakse erinevate arendusmetoodikate Kkirjeldamisega, et saada
ulevaade peamiselt kasutusel olevate arendusmetoodikate kohta. Seejarel Kirjeldatakse
ettevotte poolt paika pandud nduded, mida leitav testihaldusvahend tditma peaks.
Nouete pohjal koostatakse vordlev tabel erinevatest testihaldusvahenditest koos nende
plusside ja miinustega. Kuna vordlusesse minevate todriistade valik tehakse vélismaiste
vOrdlevate edetabelite pBhjal, siis luuakse autori poolt kiisimustik testihaldusvahendite
kasutamise kogemuse kohta. Kiisimustiku eesmérgiks on vélja selgitada kas ja kui palju
eelpool nimetatud tooriistu Eestis asuvates ettevotetes kasutatakse. Parema Ulevaate
saamiseks viiakse nelja testihaldusvahendiga labi ka 16put6d autori poolt loodud

testiilesanded.

ToO tulemusena selguvad erinevate testihaldusvahendite plussid ja miinused. Tanu
praktilistele (lesannetele saab testihaldusvahenditest pdhjalikuma (levaate. Lisaks
sellele selgub milline testihaldusvahend vastab kdige enam antud t60s pustitatud
hindamiskriteeriumitele. Ulesannete lahendamise jargselt analiiiisib autor testiilesannete
tulemusi ning teeb selle pdhjal jareldused erinevate testihaldusvahendite kasutamise

osas.

1.3 Ulevaade toost

Teises peatukis kirjeldatakse tarkvara testimise vajalikkust ning antakse ulevaade
erinevatest arendusmetoodikatest, mida ettevdttes ASA Quality Services OU kdige
rohkem kasutatakse.

Kolmandas peatikis kirjeldatakse ndudeid, mis otsitava testihaldusvahendi valimise
puhul olulised on. Nduded on tahtsuse jargi jagatud kahte gruppi. Esimesse gruppi
kuuluvad nduded, mille olemasolu testihaldusvahendi juures on vdga tahtis. Teise

gruppi kuuluvad nduded, mille olemasolu oleks hea, kuid need ei ole nii téhtsad.
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Neljandas peatilkis kirjeldatakse testihaldusvahendi kasutamise vajalikkust. Erinevate
testihaldusvahendite kohta on loodud vdrdlev tabel, kus on kirjas kolmandas peatukis
kirjeldatud nduete olemasolu. Lisaks sellele analliusitakse neljandas peatiikis t66 autori

poolt loodud testihaldusvahendite kasutamise kiisimustiku tulemusi.

Viiendas peattkis on kirja pandud t66 autori poolt loodud dlesannete kirjeldused, mis
on koostatud etteantud nduete pdohjal. Testihaldusvahendeid vdrdleva tabeli ning
kisimustiku analtiiisi tulemuste pdhjal on vélja valitud neli erinevat tddriista, millega
antud Ulesandeid lahendama hakatakse. Ulesannete lahendamise jargselt analttsitakse
t00 tulemusi ning tehakse jareldused milline testihaldusvahend téidab kdige paremini
ettevGtte ASA Quality Services OU vajadused.
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2 Testimine erinevates arendusmetoodikates

Kvaliteedi tagamine on oluline osa tarkvaraarenduse protsessist [4]. Kvaliteetne
tarkvara ei sisalda vigu, on 0Oigel ajal kliendile tle antud ning vastab nduetele [9].
Selleks, et teada saada, kas loodud tarkvara vastab nduetele, viivad
kvaliteedispetsialistid 1abi erinevaid teste ning kontrollivad kas stisteem vastab nduetele.
Nende Ulesandeks on kindlaks teha, et slisteemis ei oleks vigu ja kui on, siis tuleb need
tagasi arendustiimile parandamiseks saata [4]. Tarkvara testimine on oluline, sest kdik
inimesed teevad vigu. Moned leitud vigadest on vahetéhtsad, kuid mdned neist vaga
olulised ja nende parandamata jatmine vdib osutuda vaga kalliks [18]. Testimine aitab
vahendada suuremaid ja vaiksemaid riske, mis vigade sisteemi jadmisega tekkida
vOivad. Kahjuks on paljude ettevitete arvates tegemist vahetdhtsa osaga, mille tottu
testimise kvaliteeti vaga palju ei panustata ning see on ka Uks suuremaid pdhjuseid,
miks on olemas nii palju vigast tarkvara. Testimist v@ib labi viia vaga erinevatel
viisidel. On projekte, kus testimine toimub alles peale arenduse 16ppemist ning sedagi
vaid pdgusalt, kuid teisest kuljest on iha enam neid projekte, kus testimine on védga
pdhjalik ning ka osa arendusprotsessist. Alljargnevalt vaatamegi kolme peamist
arendusmetoodikat, millega antud 16put66 autor oma t66 juures kdige enam kokku

puutub.

2.1 Scrum

Scrum on agiilse arendusmetoodika tks harudest. Scrumi kdige tuntumaks omaduseks
on sprintide olemasolu, mis tdhendab seda, et tal on kindla pikkusega iteratsioonid, mis
tavaliselt kestavad 1-4 ndadalat. Sprindi tdpne pikkus s6ltub tiimi nduetest ja
vOimekusest. Scrum tiimi suuruseks on 5-9 inimest. Scrumil on neli tdhtsat komponenti,

mis Uhestki sprindist ei puudu [1, 19, 20]:
= Sprindi planeerimine

= |lgapéevane koosolek
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= Sprindi demo
= Sprindi tagasivaade

Testimise seisukohast on Scrumi puhul oluline see, et ta on tihedalt arendusprotsessiga
seotud ning iga meeskonna liige peaks omama nii palju teadmisi, et ta suudab ise
ulesande algusest 18puni &ra teha. Testimine saab alguse projekti varajases etapis, kus
arendajate to0ga samaaegselt hakkavad testijad ndudeid (le vaatama ning selle pdhjal
testilugusid looma. TestipBhise arenduse (TPA) korral on testide koostajaks arendajad
ise, kes peale testide valmimist hakkavad nende p&hjal programmi koodi kirjutama.
Kuna testimine on osa arendusprotsessist, siis avastatakse ka vead palju varem ning
seetdttu vahenevad ka paranduste tegemise kulud, sest mida varem viga avastatakse,
seda odavam see on. Kui traditsiooniliselt oli testimine téiesti eraldiseisev osa ning
testimist alustati peale arenduse IGpetamist, siis niid teeb testija t66d koos

arendustiimiga ning ka vastutust jagatakse kogu protsessi eest theskoos [1, 2, 9].

Joonisel 1 on kujutatud Ulevaade Scrum raamistikust. Iga uus sprint algab sprindi
planeerimisega ning I8ppeb tagasivaatega sprindi tegevustele. Esmalt vaadatakse Ule
tegemata t66de nimekiri, mis peab olema jarjestatud nii, et kdrge prioriteediga t66d on
nimekirja alguses ning madala prioriteediga t60d nimekirja 16pus. Sprindi planeerimisel
pannakse paika jargmise sprindi eesméark, mille pdhjal vaatab arendustiim Ule tegemata
todde nimekirja ning paneb paika Ulesanded, mida jargmise sprindi ajal arendama
hakatakse. Kui Scrumi tiim on planeerimise I8petanud, siis hakatakse sprinti valitud
ulesandeid taitma. Sprindi ajal toimuvad igapdevased tiimi kokkusaamised, kus
rédgitakse toodest, mida tehti eelmisel pdeval ja mis on plaanis jargmisel p&eval ning
lisaks sellele arutatakse erinevate probleemide tle, mis sprindi ajal tekkinud on. Sprint
I6ppeb sellega, et valmis on saanud potentsiaalselt tarnitav toode, mis ei taga seda, et
valminud t60 kindlasti kliendile Ule antakse. Otsuse tarnimise kohta teeb ettevotte &ri
pool. Kui toode on valmis, siis toimub tehtud t66 Glevaatamine sprindi tiimi, sponsorite
ja Kkliendiga koos. Vestluse kaigus saavad arendustiimist valjaspool olevad inimesed
ulevaate tehtud funktsionaalsusest. Peale sprindi I6ppu toimub tagasivaade tehtud todle,

et arutada asjade tle, mis laksid hasti ja mida saaks jargmisel korral paremini teha [3].
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Joonis 1. Scrumi raamistik [3]
Joonisel 2 on ndha tiimi jaotus. Scrumi tiimis on 3 erinevat rolli: toote omanik,
ScrumMaster ja arendustiim. Toote omanik on isik, kes vastutab selle, eest millised
omadused ja funktsionaalsus peavad tootel olema ja millises jarjekorras neid luua. Tema
on vastutav ka (letldise edukuse eest lahenduse arendamisel. ScrumMaster aitab
kdikidel seotud osapooltel mdista Scrumi véartusi, pdhimdtteid ja tavasid. Tal ei ole
kontrolli tiimi Ule, kuid ta aitab neil lahendada erinevaid probleeme ja tdiustada Scrumi
kasutamist projektis. Arendustiimi kuulvad erinevad inimesed, kes vastutavad toote
kavandamise, arendamise ja testimise eest. Tiim ise otsustab milline on parim viis

eesmargiks seatud t66 saavutamiseks [3].

Froduct owner SevumMaster

De\/e,lopmen'f‘ team

Joonis 2. Scrumi tiim [3].
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2.2 Kanban

Kanban on Scrumi korval teine suur haru agiilses arenduses. Kanban erineb Scrumist
peamiselt selle poolest, et seda metoodikat kasutav tiim voib olla tikskdik kui suur ning
tal ei ole kindlaks madratud protsessi kestvust. Kanbani puhul vdib muudatusi teha igal
ajal ning nende uuenduste edastamine on pidev protsess, mille jaoks ei pea ootama

sprindi 18ppu [5].

Kanbani kasutusele vétmiseks ei ole vaja muud kui tahvlit, markmepaberit ja pliiatsit.
Kanbani tahvel voib kasutusel olla nii fudsilisel kujul kui ka virtuaalsel kujul arvutis.
Oluline on visuaalne efekt, mille tahvli kasutamine annab, sest inimese malu on piltidele
palju vastuvotlikum kui tekstile. Tahvel on jagatud mitmeks erinevaks osaks ning nende

osade arv s6ltub juba iga tiimi enda vajadustest. [5, 6, 7].

Joonisel 3 on kujutatud kdige lihtsamat Kanban tahvlit, mis koosneb kolmest osast:
mida on vaja teha, mis on tegemisel ja mis on tehtud [1].

70 00 DOING DONE

Ticket D #42 Chris
The week view of the new Alex
calendar feature

® &

Joonis 3. Lihtne Kanban tahvel [21].
Joonisel 4 on kujutatud keerulisemat ja suurema valikuga Kanban tahvlit. Sellel tahvlil
on eraldi vélja toodud ka tlesanded, mis on olulisemad ning mis tuleks esmajarjekorras
toosse votta. Tegemise osa on antud joonisel jagatud mitmeks osaks: kdigepealt on
eraldi osana vélja toodud ulesanded, mis on arendamisel, seejarel Ulesanded, mida

parasjagu testitakse ning viimaseks tlesanded, mis on valmis keskkonda paigaldamiseks

[1].
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Joonis 4. Péhjalikum Kanban tahvel [21].
Kanbani vdtmesdnaks on WIP (work in progress) ehk dlesanded, mis on hetkel t00s.
IIma selleta ei ole Kanbani kasutamisel motet. Kanbani tiim keskendub ainult sellele,
mis on hetkel t66s ning igas t60 faasis voib tavaliselt olla 1-2 Glesannet. WIP aitab
piirata seda, et korraga on t60s liiga palju tlesandeid ning hoiab dra nn pudelikaelade
(bottlenecks) tekkimise. Selleks, et t06sse saaks votta uusi Ulesandeid, tuleb eelnevad
ulesanded &ra IGpetada. TO6d ootavad tlesanded on koondatud Uhte nimekirja ning
seejuures on oluline, et kdige tahtsama kaaluga Ulesanded oleks nimekirja tipus. See
tagab selle, et t60d tehakse maksimaalse efektiivsusega. Kuna tahvlil on korraga vaga
véike osa llesandeid, siis annab see hea visuaalse Ulevaate to0protsessist ning selle
edenemisest. Probleemide tekkimisel paistavad need kohe silma ning samuti on kdigile

teada millega keegi tegeleb [5].

Kanbani juures on oluline ka see, et oma teadmisi jagatakse vaga palju uUksteisega ning
eraldi rollid seal puuduvad. Nii ei teosta ka testimist ainult kvaliteediinsenerid, vaid

vajadusel saavad seda teha ka naiteks arendajad [5].

2.3 V-mudel

V-mudel jaguneb oma olemuselt kaheks: verifitseerimine ja valideerimine ning seda
vOib pidada kosemudeli edasiarenduseks. Mudeli loomise theks pdhjuseks on see, et

kosemudeli juures toimus testimine alles viimases etapis, mistottu leiti vead véga hilja
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ning nende parandamine oli vdga kallis. V-mudeli puhul teevad testijad oma t66d
paralleelselt arendajatega ning seda juba projekti algusfaasist. lga mudeli faas peab
olema IGpetatud enne jargmise osa alustamist [8,9]. Tavaliselt jaguneb testimine neljaks

osaks:

Komponendi testimine ehk teisisdnu uhiktestimine on mooduli osa, kus iga susteemi
osa testitakse eraldiseisva osana. Peamiselt tegelevad nende osade testide kirjutamisega
arendajad. Selle testimise eesmargiks on kontrollida, et iga susteemi osa tdotaks
korrektselt ka siis kui ta on teistest siisteemi osadest eraldi. Uhiktestimine aitab
vahendada kulusid, sest nii varases faasis leitud vigade parandamine ja analtisimine on

odavam kui mdnes hilisemas faasis [11, 12].

Integratsioonitestimise osas kontrollitakse slsteemi erinevate osade omavahelist
uhildumist. Kui komponendi testimine keskendub slisteemi osadele eraldi, siis
integratsioonitestimise juures vaadatakse slisteemi kui tervikut. Lisaks uhildumisele
erinevate komponentide vahel kontrollitakse stisteemi erinevate osade koostoovoimet,

naiteks operatsioonisiisteem, failististeem ja riistvara [9,13].

Susteemitestimise eesmargiks on kontrollida kuidas slsteem kaitub ning kas see
kaitumine vastab Kkirja pandud nduetele. Silsteemitestimine hdlmab endas nii
funktsionaalseid kui ka mittefunktsionaalseid ndudeid. Kui eelnevates osades on
testimisega tegelenud pigem arendajad, siis siinkohal on tavaliselt olemas eraldi testijad
[14].

Vastuvotutestimine voib olla tehtud nii I6ppkasutaja kui ka kliendi poolt. Selle
eesmargiks on veenduda kas ststeem tdidab kasutaja vajadusi ja ndudmisi.
Testimisprotsessi 16pus tuleb vastu votta otsus, kas stisteem on kasutusele vGtmiseks

piisavalt tookindel [9,15]. Joonisel 5 on kujutatud klassikalise v-mudeli Glesehitus.
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Joonis 5. V-mudel [22].
Kuna erinevatel arendusmetoodikatel on oma plussid ja miinused, siis esineb tdnapaeval
ka erinevate metoodikate segunemist. Naiteks esineb antud I16put66é skoobis oleva
ettevotte igapaevatods olukordi, kus Scrumi kasutatakse koos v-mudeli elementidega.
Suurtes projektides vdib testimine olla korraldatud nii, et osa testimisest on korraldatud
agiilselt ning teine osa on v-mudeli pdhimdttel. Erinevate metoodikate segunemine
annab meile rohkem kindlust selle osas, et programmi osad, mis tootavad korrektselt
eraldiseisvana, tootavad korrektselt ka siis kui kBik osad kokku pannakse. Lisaks sellele
on tavaliseks muutunud ka olukorrad, kus kasutusele voetakse ainult mdned Scrumi

pohimatted.
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3 Nouded testihaldusvahendile

Kuna testihaldusvahendite voimalused ning ASA klientide vajadused on véga erinevad,
siis on sobiva testimisvahendi valimiseks vaja kirja panna I0puttos késitletava ettevotte
jaoks vajalikud ndéuded. Alljargnevalt on Kkirja pandud nduded, mis on
testihaldusvahendi valikul olulised ASA jaoks. Peatiikis 4 koostatakse nende nduete
pohjal erinevate testihaldusvahendite vordlus. Nouded on jaotatud kahte erinevasse
gruppi, neist esimeses on kdige tahtsamad nduded ning teises nduded, mis vodiksid
olemas olla, kuid ei ole nii olulised. Esimesse gruppi kuuluvad nduded, mis peaks
otsitaval testihaldusvahendil kindlasti olemas olema on eesliitega ON. Teise gruppi
kuuluvad véiksema prioriteediga néuded, mille olemasolu on soovitav, kuid mis ei ole

nii olulised on eesliitega VN.

Jargnevalt on tabelis 1 toodud valja néuded, mis testihaldusvahendil kindlasti olemas

peavad olema.

Tabel 1. Olulised néuded.

Noude | Luhikirjeldus Selgitus
ID
ON_1 | Testilugude grupeerimine Voimalus panna sarnase funktsionaalsusega

testilood hte gruppi

ON_2 Testitulemuste markimine Vaéimalus lisada testide kéivitamisel testiloo
juurde saadud tulemus

ON_3 | Agiilse arendusprotsessi Vdimalus sisestada samaaegselt testitavaid
sobivus stsenaariume ning testitulemusi, testiplaani
jooksvate muudatuste tegemine

ON_4 Lisainformatsiooni lisamine Lisainfo alla kuuluvad néiteks testimise andmed,
eeltingimused, uldine kirjeldus

ON_5 Manuste lisamine Vaimalus lisada testitulemustele erinevaid pilte,
logisid, videosid

ON_6 Testiraport Testiraportite koostamine on vdimalik ning
testimise tulemustest saab p&hjaliku tlevaate
(erinevad testitulemused, graafik)
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Noude
ID

Luhikirjeldus

Selgitus

ON_7

Vigade raporteerimine

Vaimalus sisestada leitud vigu ja vigade
tdpsemaid kirjeldusi

ON_8

Testitulemused sammu kaupa

Vaimalus lisada testimise tulemus iga testiloo
sammu juurde, et hiljem oleks lihtsam aru saada,
kus tépselt viga tekkis

ON_9

Testilugu -> testitulemused

Kasutaja kirjutab esmalt valmis testilood ning
seejarel saab sisestada nende testilugude p6hjal
testimise tulemused

ON_10

Testiloo korduvkasutamine

Voimalus teha tihest testiloost mitu erinevat
versiooni. See on vajalik néiteks erinevate
veebibrauseritega testimise puhul

Tabelis 2 on vilja toodud nduded, mis vdiksid testihaldusvahendil olemas olla, kuid mis

ei ole nii olulised kui Tabelis 1 olevad nduded.

Tabel 2. Vahemolulised nduded.

No6ude | Luhikirjeldus Selgitus
ID
VN_1 | IT ja &rinduete lisamine Vdimalus sisestada testihaldusvahendisse nGudeid
ning nende sidumise vBimalus kindlate
testilugudega
VN_2 | Nouded -> testilugu -> Kasutaja saab lisaks testilugudele ja tulemustele
testitulemuste jalgitavus kirja panna ka IT vdi arinbuded
VN_3 | Kasutajaliidese lihtsus ja Testihaldamise protsess on hdsti arusaadav ning
mugavus kasutamine on mugav nii testijal kui projektijuhil
VN_4 | Projektihaldusvahendi Nt JIRA
liidestus
VN_5 | Liidestus veahaldusvahendiga | V0imalus siduda omavahel testihaldusvahendis
asuvat testilugu veahaldusvahendis oleva veaga
VN_6 | Rollihaldus Erinevate digustega rollide lisamine
VN_7 | Automatiseerimisvahendi Nt Jenkins, Selenium, Cucumber

liidestus
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4 Testihaldusvahendid ja nende kaardistamine

Kdrge kvaliteediga tarkvara loomisel on testijuhtimisel vaga oluline roll. Keerukamate
projektide ning erinevates asukohtades olevate tiimide puhul v6ib head testijuhtimist
pidada testimisprojekti edukuse vdtmeks. Testijuhtimine sisaldab endas testide
planeerimist, loomist, l&biviimist, testimisprotsessi jalgimist ja tulemuste raporteerimist
[10].

Testijuhtimise protsessi lihtsustamiseks on loodud erinevaid testihaldusvahendeid, mis

pakuvad kasutajale erinevaid véimalusi [10, 16, 17]:

Testilugude haldamine

= Testitulemuste markimine

= Vigade raporteerimine ja haldamine

= Testimisprotsessi jalgimine ja tlevaate saamine

= Testilugude varskena hoidmine, sest susteemis on ndha millal viimati

testilugusid uuendatud on
= Integreerimine teiste tooriistadega

Kuna testihaldusvahendi kasutaja ndudmised ja vajadused on erinevad ning erinevaid
tooriistu on palju, siis on sobiva vahendi leidmine Upris keeruline ja aegandudev
protsess. Testihaldusvahendite omadustest ja puudujaédkidest pdhjaliku Ulevaate
saamiseks loodi vordlev tabel keskendudes antud ettevottele vajalikele nduetele. T60
autor leidis ka 2 varasemalt koostatud vordlustabelit, kuid nende tulemusi sai ta
kasutada ainult osaliselt, sest esiteks ei ole neis kdiki testihaldusvahendeid ja samuti ei
ole koik nduded samad [27]-[28]. Lisaks sellele loodi kisitlus testijatele ja
testijuhtidele, et saada infot testihaldusvahendite kasutamise kogemustest Eestis

tegutsevates ettevotetes.
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4.1 Testihaldusvahendite vordlus

Testihaldusvahendite rohkuse tdttu ei ole antud 16putd6 raames vBimalik kdiki erinevaid
vahendeid vordlusesse votta. Seetdttu tegi autor nelja erineva testihaldusvahendite top’i
pohjal valiku ning valis vélja 9 erinevat testihaldusvahendit, mida esialgu vordlema
hakatakse [24]-[27]. Selleks, et saada testihaldusvahendite omadustest parem (levaade
koostas autor nduete pOhjal vordleva tabeli (joonis 3). Omaduste olemasolu voi
puudumine pandi kirja testihaldusvahendite kodulehekdljel oleva info ning autori enda
katsetuste pohjal. T60 hilisemas osas viib autor parimate testihaldusvahenditega labi ka
testilesanded. Testihaldusvahendid, mida autor jargnevalt vordlema hakkab on: gTest
[29], Xray [30], TestLink [31], PractiTest [32], Zepyr [33], TestCollab [34], TestRail
[35], TestLodge [36], TestCaseLab [37].

Tabel 3. Testihaldusvahendite vordlus.

=
o o
z 8 _ % % 3

. 5 58 &3 5§ .

S| 8 | 8| 8|2 8|88

o o N + = = = F X
Testilugude grupeerimine + + + + + + + + +
Lisainformatsioon + + + + - + + + +
Manuste lisamine + + + + + + + + +
Testiraport + + + + + + + - +
Agiilne sobivus + + + + + + + - +
Arindue -> Testilugu -> Testitulemus + + + - - + + + +
Testilugu -> Testitulemus + + + + + + + + +
Nouete sidumine testilugudega + + + - - + + + +
Kasutajaliidese mugavus/lihtsus + + + - + + - + +
Rollihaldus + + + + + + + - +
JIRA liidestus + + + + + + + + +
Testitulemuste markimine + + + + + + + + +
Testitulemuste markimine sammu kaupa | + + + + + - + - +
Liidestamine veahaldusvahenditega + 4 - + |+ + + +
Vigade raporteerimine + + + + + + + +
Liidestus automatiseerimisvahenditega | + + + - + - - -

22



Testihaldusvahendite vordluse tabelit (tabel 3) anallitsides selgub, et kbige paremini
vastavad nduetele testihaldusvahendid qTest, PractiTest, Zephyr ja Xray. Esimesed 2
vastavad kdikidele kolmandas peatikis esitatud nduetele. Testihaldusvahendid Zephyr
ja Xray vastavad kdikidele nduetele peale veahaldusvahendi néude. Kuna aga Zephyr’i
ja Xray puhul on tegemist JIRA lisadega ning JIRA ise on veahaldusvahend, siis ei ole
antud funktsionaalsus eraldi vajalik.

Testihaldusvahendite hindasid uurides selgus, et qTest’i hinnakiri ei ole avalikult
kattesaadav ning seetdttu ei saa seda antud t66 tulemustes kajastada. Zephyr’i puhul
sOltub hinnakiri asjaolust, kas testihaldusvahendit soovitakse kasutada JIRA pilves
(cloud) voi enda serveris. Pilveteenusena maksab teenus 15 kasutaja korral 35 dollarit
kuus, kuhu tuleb lisaks osta JIRA pilveteenus, mis 15 kasutajaga maksab 75 dollarit
kuus [38]-[39]. Enda serverit kasutades on v@imalus teenust osta 25 kasutajale, mis
tdhendab, et JIRA eest tuleb tasuda iihekordne makse 1800 dollarit ning Zephyr’i eest
tuleb tasuda Uhekordne makse 750 dollarit [40]-[41]. PractiTest testihaldusvahendi

kasutamise diguse eest Enteprise valikuga 15 testijale tuleb tasuda 45 dollarit kuus [42].

4.2 Testihaldusvahendite kasutamine Eesti ettevotetes

Testihaldusvahendi kiisimustiku loomise p&hjuseks on asjaolu, et puudub teadmine, kas
ja kui palju Eestis asuvates ettevOtetes testihaldusvahendeid kasutatakse. Kiisimuste
loomisel lahtus autor péhimdttest, et saadud vastused talle olukorrast parema Ulevaate
annaksid. Kisimusi oli kokku 9 ning 8 neist olid valikvastustega. Kuna autori valitud
testihaldusvahendid ei ole kindlasti ainsad, mida kasutatakse, siis oli heks valiku
variandiks v@imalus ka ise vabatekstiline vé&artus sisestada. Testihaldusvahendi

kiisimused on kujutatud lisas nr 1.

T60 autori poolt loodud kisimustikule vastas kokku 50 inimest. Vastanutest rohkem kui
pooled (66%) olid alla 5 aastase testimiskogemusega. Joonisel 6 on ndha tapsem jaotus

inimeste testimiskogemuse 0sas.
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TESTIMISKOGEMUSE JAOTUS

M 0-2 aastat M 3-5aastat M6-10 aastat m> 10 aastat

Joonis 6. Testimiskogemuse jaotus.
Vaadates joonist 7, selgub, et testijuhi kogemus oli neist veidi rohkem kui pooltel
(52.38%). Lisaks selgus, et tervelt 80% kusimustikule vastanutest oli kokku puutunud
arendustestimisega ning 62% vastuvdtutestimisega. Véiksem osa ehk 20% oli kokku

puutunud ka aritestimisega.

TESTUUHI KOGEMUS

W 0-2 qastat M 3-5aastat M 6-10 aastat M > 10 aastat M Eiolegi

Joonis 7. Testijuhi kogemus.
Vastanute seas oli 9 inimest, kes polnud Uhegi testihaldusvahendiga kunagi kokku

puutunud ning lisaks 5 inimest, kes ei olnud Uhegi t60 autori poolt nimetatud
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testihaldusvahendiga kokku puutunud. Kdige levinumaks testihaldusvahendiks oli
TestLink, mille kasutamisega oli kokku puutunud 56% inimestest. TestLinki levinud
kasutamise pdhjuseks on téendoliselt ka asjaolu, et tegemist on nimekirjas ainsa tasuta

kattesaadava tarkvaraga.

Enim soovitaksid testijad teistele kasutamiseks TestLink’i ja Zephyr’i, kuid samas oli
TestLink ka peamiseks tooriistaks, mille kasutamisega koige vdhem rahule jaadi.
Tulemustest selgus, et testihaldusvahendite erinevaid funktsionaalsusi kasutatakse palju.
Jooniselt 8 selgub, et kdige olulisemaks peetakse testiraporti koostamise (80%) ja
testitulemuste markimise (80%) vdimalust. Veidi véhemtdhtsad on testilugude
grupeerimine (68%), failide lisamine (66%) ja vigade raporteerimise (68%) vGimalused.

Testitulemuste markimine
Vigade raporteerimine
Rollihaldus

IT véi drinGuete testimine
Testiraporti koostamine

Lisainformatsiooni/failide lisamine

Testilugude grupeerimine

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Joonis 8. Testihaldusvahendi omaduste olemasolu olulisus.
Lisaks uuriti kusitluses seda, kui tihti erinevaid testihalduse funktsionaalsusi testijad
oma t60s tegelikult kasutavad. Tulemustest joonisel 9 selgub, et kdige rohkem
kasutatakse igapdevaselt testitulemuste markimise vdimalust (59.18%). 1-2x kuus
kasutatakse kdige rohkem testilugude grupeerimise (40.82%) ja testiraporti koostamise
(38%) voimalust. Tulemustest selgub ka, et nduete lisamise voimalust kasutatakse kdige
vahem. Tulemused on ootusparased, sest testimisega tegeletakse Gldiselt igapaevaselt,
kuid naiteks testiraporteid koostatakse tavaliselt testimisprotsessi 16pus. Joonisel 9 on
néha ka vigade raporteerimise kasutamise kiisimus, kuid t66 autor otsustas selle peale
esimeste vastuste saamist eemaldada, sest vigade raporteerimise tihedus s6ltub ikkagi

stisteemist ja sellest kui palju seal esinevaid vigu leitakse.
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Mitte Harva Vahepeal lgapdevaselt Tota

kunagi (1-2x (1-2x
aastas) kuus)

Testilugude grupeerimine 18.3™% 22 45% 40.82% 18.3™%

] b all ] 4
Lisainformatsiconi/failide 14.79% 14.79% 32 6% 3. T8%
lisamire T T 16 {9 4
Testiraporti koostamine 22 00% 18.00% 38 00% 22 00%
IT v&i drinduete lisamine 36.17% 17.0% 3M.91% 14.89%

T B 15 T 4
Vigade raporteerimine 0.00% 12.50% 12.50% T3. 0%

Tectitulemuste markimine 10, 20% 6.17% 24 45% 29.18%

i2 al 4

Joonis 9. Testihaldusvahendi funktsionaalsuste kasutamise tihedus.
Testitulemuste kasutamise kogemuse kisimustikust saab jareldada, et Eestis kasutatakse
koige rohkem TestLink’1 testihaldusvahendit. TestLink on kiill populaarne, kuid ilmselt
seisneb selle populaarsus selles, et paremat tasuta tarkvara ei ole leitud. Palju
kasutatakse ka JIRA’t ning selle erinevaid pluginaid, kuid ildiselt on tasuline
testihaldusvahendite tarkvara aga pigem vahe levinud. Tulemustest selgus, et
testihaldusvahendit pidasid ebaoluliseks eelkdige arendustestijad ning testijad, kes

polnud Gldse testihaldusvahenditega kokku puutunud.
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5 Testihaldusvahendi valjavalimine

Peatiikis 4.1 tehtud testihaldusvahendi vordleva tabeli pdhjal valiti vélja 4 to0riista,
mille vastavus kolmandas peatiikis kirjeldatud nduetele oli kdige tapsem. Ulesannete
labiviimiseks olevad programmid on tasuta kattesaadavad testversioonid. Antud t66
osast on valja jaanud PractiTest, sest prooviversiooni saamiseks tehtud taotlusele
ettevote ei vastanud ning seet6ttu polnud véimalik tlesandeid selle testihaldusvahendiga
labi viia. Kolm testihaldusvahendit valiti vordleva tabeli pdhjal ning Xray sai valitud
kiisimustikus tehtud testihaldusvahendite soovituste pdhjal. Ulesanded loodi t66 autori

enda todkogemusele tuginedes.

5.1 Testulesanded

Testlilesanded loodi Maanteeameti e-teeninduse pdhjal. Eelnevalt nimetatud
infoslisteemi valiku puhul sai maaravaks see, et tegemist on mittetriviaalse avaliku
teenusega ning too autor on sellega oma t66s varasemalt kokku puutunud. Ulesannete
seas leidub nii thupilisi testilugusid, kui ka teste mis on koostatud selleks, et kontrollida
testihaldusvahendi vastavust ettevdtte poolt seatud nduetele. Testilugude formaat vastab
ISO 29119 standardile [23].

Ulesanne 1

Tabelis 4 on kirjeldatud testilugu TC-1 e-teenindusse sisselogimise kohta. Ulesande
eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_10. Kuna
sisselogimine on véga oluline osa toimingute tegemiseks, siis tuleb seda testilugu
kindlasti erinevate veebibrauseritega (IE 11, FF 53, Chrome 57) korrata ja seetGttu on

oluline, et testihaldusvahend vBimaldaks hdlpsasti luua antud testiloost mitut versiooni.
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Tabel 4. Sisselogimine mobiil-1D’ga.

TC-1 Sisselogimine Mobiil-ID’ga

Eesmark: Kontrollida, et sisselogimine Mobiil-ID kasutamisega toimib

Eeltingimused: Kasutaja on e-teeninduse avalehel ning ei ole sisse logitud. Kasutajal on olemas

mobiil-1D

Tegevus

Oodatud tulemus

Kasutaja vajutab nuppu ,,Sisenen‘

Kuvatakse sisselogimise leht

Kasutaja sisestab oma
mobiiltelefoninumbri

Mobiilitelefoninumber on sisestatud

Kasutaja vajutab nuppu ,,Mobiil-ID*

Kasutajale kuvatakse sisenemine Mobiil-1Dga
leht, kus on kontrollkood. Mobiiltelefoni ekraanile
kuvatakse sama kontrollkoodiga aken, kuhu saab
sisestada pinl koodi

Kasutaja sisestab telefonis pinl koodi

Kasutaja on e-teenindusse sisse loginud

Ulesanne 2

Tabelis 5 on kirjeldatud testilugu TC-2 juhiloa vahetuse protsessi kohta. Juhiloa

vahetamise puhul on oluline, et kasutajal on eelnev juhiluba, mille ta soovib valja

vahetada. Selle Glesande juures soovib autor kontrollida kahe erineva ndude taitmist.

Manuse ehk antud juhul ekraanipiltide lisamisega testiloole kontrollitakse ndude ON_5

taitmist ning andmebaasiparingute teksti lisamisega kontrollitakse ndude ON_4 taitmist.

Tabel 5. Juhiloa vahetamise protsess.

TC-2 Juhiloa vahetus

Eesmark: Kontrollida, et kasutaja saab e-teeninduses juhiluba vahetada

Eeltingimused: Kasutaja on e-teenindusse sisse loginud ning tal on olemas kehtiv juhiluba

Tegevus

Oodatud tulemus

Kasutaja vajutab nuppu ,,Juht*

Kasutajale kuvatakse juhi toimingute leht

Kasutaja vajutab nuppu ,,Juhiloa
vahetamine*

Kasutaja suunatakse juhiloa vahetuse lehele

Kasutaja teeb valiku, et vahetatav juhiluba
on olemas

Kasutajale kuvatakse foto ja allkirja vali

Kasutaja valib ja kinnitab sobiva foto ja
allkirja

Kasutaja suunatakse tellimisviisi lehele
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Tegevus Oodatud tulemus

Kasutaja valin tavatellimuse viisi ja Kasutajale kuvatakse kattesaamiskoha valik
kinnitab valiku

Kasutaja valib kéattesaamiskohaks bliroo Kasutajale kuvatakse riigil6ivu valik
ning rippmenidst biroo, kuhu uus juhiluba
saadetakse. Kasutaja kinnitab valiku

Kasutaja vajutab endale sobiva Kasutaja suunatakse internetipanka
internetipanga nimetusel

Kasutaja teeb internetipangas makse ning Kasutajale kuvatakse teade taotluse eduka

16pus vajutab nuppu ,,Tagasi kaupmehe esitamise kohta ning info juhiloa kéattesaamise
juurde* kohta
Ulesanne 3

Ulesande eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_2.
Aluseks voetakse eelnevalt kirjeldatud testilugu TC-1. Testitulemus lisatakse kogu
testiloo kohta dldiselt. Testilugu esmakordsel kaivitamisel margitakse tulemuseks, et
testiloo l&bimine ei Onnestunud. Testiloo teisel labimisel mérkida tulemuseks, et
testilugu on korrektselt labitud ja saab oodatud tulemuse. Kui testitulemuseks saab

markida nii 1abimise kui ka labi kukkumise olekut, siis on Uilesande taitmine edukas.
Ulesanne 4

Ulesande eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_8.
Aluseks voetakse varasemalt kirjeldatud testilugu TC-2, sest see sisaldab palju erinevaid
samme. Ulesande raames maaratakse testitulemus iga sammu kohta eraldi. Vahemalt 1
sammudest mééaratakse labikukkunuks ning vahemalt 1 I&bituks.

Ulesanne 5

Ulesande eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_7. Leitud
vigade raporteerimise vdimalus on testimisprotsessis vaga oluline, sest nii on kohe ndha
kus on viga tekkinud ning millise testilooga see seotud on. Seekord vdetakse aluseks
testilugu TC-1 millele proovitakse lisada uut viga. Vea raporteerimine voib toimuda
mitut erinevat moodi. Uheks vBimaluseks on, et viga saab raporteerida
testihaldusvahendi enda raames. Teine variant on see, et vea raporteerimisel suunatakse

kasutaja kas JIRAsse vo6i mdnda teise veahaldusvahendisse, kuhu saab tdpsemalt kirja
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panna leitud vea parameetrid. VVea raporteerimise raames kontrollitakse ka vastavust
nduetele VN_4 ja VN_5.

Ulesanne 6

Selle llesande eesmaérgiks on kontrollida mitut erinevat nduet. Esiteks kontrollitakse
uue testiloo lisamisega vastavust ndudele ON_9 ehk kdigepealt sisestatakse uus
testilugu TC-3, mis on kirjeldatud tabelis 6 ning seejarel margitakse testi tulemus. Kui
protsessi teostamine sellises jarjekorras on vdimalik, siis loetakse Ulesande esimene
pool téidetuks. Kui antud testiloole on vbimalus eelnevalt lisada ka testiloo nduete

Kirjeldus, siis loetakse labituks ka tlesande teine pool, mis vastab néudele VN_2.

Tabel 6. Kasutajate muutmise protsess.

TC-3 Kasutajate muutmine

Eesmark: Kontrollida, et sdiduki kasutajate muutmine on vdimalik

Eeltingimused: Kasutaja on e-teenindusse sisse loginud ning tal on olemas séiduk, mille

omanik ta on

Tegevus

Oodatud tulemus

Kasutaja vajutab kiiljeribal ,,S6iduk*
ikoonile

Kasutajale kuvatakse s6idukiga seotud valikute
leht

Kasutaja vajutab ,,Soidukite nimekirja“
valikule

Kasutajale kuvatakse temaga seotud sdidukite
nimekiri

Kasutaja teeb valiku ,,Toimingud
soidukiga“

Kasutajale kuvatakse toimingute nimekiri

Kasutaja valib toimingu ,,Kasutajate
muutmine

Kasutajale kuvatakse kasutajate muutmise leht

Kasutaja lisab sdidukile uue tavakasutaja ja
vajutab nuppu ,,Edasi*

Kasutaja suunatakse tunnistuse lehele

Kasutaja teeb valiku biiroo kasuks ning
valib meniiiist ,,J6hvi* biiroo, vajutab
nuppu ,,Edasi®

Kuvatakse kasutajate koondvaade

Kasutaja vajutab nuppu ,,Edasi‘

Kasutajale kuvatakse kinnituse teade

Kasutaja vajutab nuppu ,,Kinnita*

Kasutaja suunatakse riigildivu lehele

Kasutaja teeb valiku pangas tasumise
kasuks ning vajutab nuppu ,,Suundun
maksma*

Kasutajale kuvatakse erinevate pankade valik

Kasutaja teeb valiku ,,SEB* panga kasuks
ning sooritab makse

Kasutajale kuvatakse teade riigildivu tasumisest
ning muudatuste kandmisest liiklusregistrisse

30




Ulesanne 7

Agiilse arendusprotsessi sobivuse testimiseks lisatakse uus testilugu alles siis kui
eelnevaid testilugusid juba kaivitatakse. Antud testiloo puhul on tegemist lihtsa
testilooga, mis peab sobima sisselogimise toimingu juurde. Uue testiloo lisamine peab
olema v@imalik ka olemasolevasse testiplaani. Lisaks voiks olemas olla vdimalus
testiloo kaivitamiseks ilma, et see oleks lisatud testiplaani. N6ue, mida antud tabelis 7
kujutatud testilooga TC-4 kaetakse on ON_3.

Tabel 7. Sisselogimine ID-kaart.

TC-4 Sisselogimine ID-kaardiga

Eesmaérk: Kontrollida, et kasutaja saab sisse logida id-kaardiga

Eeltingimused: Kasutaja on e-teeninduse avalehel ning ta ei ole sisse logitud

Tegevus Oodatud tulemus

Kasutaja vajutab nuppu ,,Sisenen Kasutajale kuvatakse sisselogimise leht

Kasutaja vajutab nuppu ,,|D-kaart* Kontrollitakse isikule vastava id-kaardi
olemasolu, kasutajale kuvatakse pinl sisestamise
aken

Kasutaja sisestab korrektse pinl Kasutaja on e-teenindusse sisse logitud

Ulesanne 8

Ulesande eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_1. Kuna
valminud on 2 testilugu, mis on seotud sisselogimisprotsessiga, 1 testilugu, mis on
seotud sOiduki toimingutega ning 1 testilugu, mis on seotud juhiloa toimingutega, siis
proovitakse antud ulesande raames lisada kolme erinevasse gruppi: sisselogimine,

sOiduk ja juhiluba. Kui grupeerimine dnnestub, siis on tlesande lahendamine edukas.
Ulesanne 9

Ulesande eesmargiks on kontrollida testihaldusvahendi vastavust ndudele ON_6. Hea
testiraport sisaldab testide kaivitamise tulemusi testilugude kaupa. Lisaks voiks olemas
olla graafiline Ulevaade testitulemustest, et oleks lihtne aru saada, kui suur osa

testitulemustest sai positiivselt 1&bitud ning kui suur osa testidest kukkus labi.
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5.2 qTest Manager

Vordleva tabeli tulemusena selgus, et qTest vastab kdikidele nduetele, mis t66 alguses
kirja pandud said. Selleks, et aga veenduda, et see tegelikult ka nii on, viidi t60 autori
poolt l&bi modned testlilesanded. Selles peatikis kirjeldatakse labi viidud testide
tulemusi. Alljargnevalt on joonisel 10 kujutatud gTesti testide nimekiri testi disainimise
lehel.

Loputid
B Sisselogimine
ga Mobiil-ID sisselegimine
ga Sisselogimine |ID-kaardiga
B Juhiluba
g« Juhiloa vahetus
B Soiduk

ga Hasutajate muutmine
Joonis 10. Testide nimekiri.

Ulesannete labiviimise tulemusena selgus, et gTest vastab ASA poolt ette seatud
nduetele. Testihaldusvahend sobib kasutamiseks nii klassikalises arendusprotsessis, kus
muutuseid on véhe ning kdik toimingud tehakse jarjest dra kui ka agiilsesse

arendusprotsessi, kus toimuvad pidevalt muutused ja taiendused.
Testilugude labimisega seotud nduete taitmine

Esmalt kirjeldatakse tulemusi, mis on seotud testilugude loomise protsessiga. Testimise
tulemusena selgus, et testiloo sisestamiseks tuleb eelnevalt teha uus testimoodul, sest
muidu testilugu sisestada ei saa. Testiloo loomisel oli vdimalus jagada testilugu
erinevateks sammudeks ning iga sammu juurde kirjutada ka oodatud tulemus. Testiloo
valmimisel oli vdimalus kasutajalugu kas lihtsalt salvestada vOi méérata olek, et

testilugu on valmis ka testimise kaivitamise protsessi jaoks.

Manuste lisamine on lihtne ning lisada saab kuni 50MB suurust faili. Manust saab
lisada nii nGude juurde kui ka konkreetse testiloo alla. Kirjelduse véljale on véimalus

lisada andmebaasi paringuid, mida testi labimiseks vajalike andmete saamiseks vaja on.

Tulemuse valimiseks on 2 vdimalust. Kiirem variant on sisestada tulemus kogu testiloo

kohta Gldiselt. PGhjalikum on aga tulemuste maaramine sammu kaupa, mille viimaseks
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sammuks on valik, kas testiloo I&bimine uldiselt oli edukas voi mitte. Jooniselt 11
testide kéivitamise ajalugu vaadates on staatusest ndha millised testilood labiti ja
millised mitte. Lisaks on ajaloo alt ndha kui testimise kaigus raporteeriti viga.

EXECUTED EXECUTED

START END STATU S ‘

0s/2Ezmy 0502207 PASSED
05022017 05/022017 BLOCKED

05/022017 05/02/2017 | FRILED
0S/022017 0S/022017 PASSED

0/0220m7T /02207 _ i

05/022017 05/022017F PASSED
UNEXECUTED

Joonis 11. Kéivitamiste ajalugu.

Muude nduete tditmine

Leitud vigade raporteerimine toimus antud Ulesannete juures testihaldusvahendi enda
sees ning integreeritud vahendeid ei kasutatud. Raporteeritud viga saab siduda
konkreetse testiloo sammuga nii, et on kohe naha kus viga tekkis. Kuna 16put66 raames
on tegemist prooviversioonide kasutamisega, siis seadete all oli olemas koht kus sai
JIRA ja veahaldusvahenditega integreerida, kuid nende vahendite puudumise tottu

kasutaja tilesannete raames raporteerimist nendega ei proovinud.

Ulesannete lahendamise tulemusena selgus, et Glesannete teostamine on vdimalik
jarjekorras testilugu -> testitulemus kui ka nGue -> testilugu -> testitulemus. Samuti on
vBimalus uusi teste iga hetk testiplaani juurde lisada ning ulesandeid saab kéivitada ka
uksikult nii, et neil puudub konkreetne testiplaan. See teeb testilugude labimise
paindlikumaks. Testilugusid saab grupeerida erinevatesse kaustadesse sel moel, et
néiteks sisselogimisega seotud toimingud on koondatud Uhte, sdidukiga teise ning

juhilubadega kolmandasse kausta.

Viimase sammuna kontrolliti testitulemuste kuvamist raportis. Testitulemusi saab
vaadata nii koikide kaivitamiste kohta koos kui ka kindla testimistsukli kaupa.
Tulemused kuvatakse kasutajale tabelina, kus on kirjas testitstikkel, kéivitamise tulemus

ning kas tegemist on manuaalse vOi automaatse testiga. Lisaks sellele kuvatakse
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graafiline pilt testimise tulemustega. Joonisel 12 tuuakse vélja testimise tulemused, kust
selgub, et he testiloo kaivitamisel tekkisid probleemid, mist6ttu ei saanud antud
testilugu labida, 2 testilugu kukkusid l&bi, 3 testilugu labiti edukalt ning thte testilugu ei

ole Uihtegi korda kaivitatud.

TOTAL MANUAL AUTOMATION
100% 0%
BLOCKED 1 Test Runs by Latest Execution Result

e
PrssED
EEUTED
[©stockes @ FaLED @ Passed @ unexecuTeD |
Joonis 12. Testitulemuste kujutamine graafiliselt.
5.3 Zephyr for JIRA

Teiseks testitavaks haldusvahendiks sai vOrdleva tabeli pGhjal Zephyr. Testide
labiviimiseks kasutati Zephyr for JIRA Cloud versiooni. Joonisel 13 kujutatakse

testihaldusvahendi avalehe osa, kus on ulevaade kdikidest viimastest tegevustest.

Activity Stream

Your Company JIRA BED
Today

Reelika Léhmus [Administrator] changed the Issue Type to 'Bug' on LPU-7 - Kasutajale ei kuvata teooriaeksamite
aegu

o Just now Comment

Reelika Léhmus [Administrator] attached one file to LPU-4 - Kasutajate muutmine
* juhiloa_nbuded_dokument.docx

5 minutes ago Comment
Reelika Léhmus [Administrator] changed the Labels fo 'sisselogimine' on LPU-1 - Sisselogimine Mobiil-ID'ga

7 minutes ago Comment

Joonis 13. Viimased tegevused.
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Tegemist on vahendiga, mida on mugav kasutada, kuid mis esmakordsele kasutajale,
kes pole varem JIRA sisteemidega kokku puutunud, vGib péris keeruline olla. Kui aga

JIRA siisteemid on varasemast tuttavad, siis ei teki vahendi kasutamisega raskusi.
Testilugude labimisega seotud nduete taitmine

Testilugude loomise juures on antud testihaldusvahendil lisaks tegevuse sammude ja
oodatud tulemuste lahtritele olemas ka koht testandmete sisestamiseks (Joonis 14). See
funktsionaalsus on vaga mugav juhul kui on palju testandmeid, mida tuleb erinevatest
testi sammudes kasutada. Uhte testilugu on voimalik korduvalt kasutada. Testiloo
sisestamise jargselt on vGimalus lisada see kindlasse testitsiiklisse (Test cycle) voi
kaivitada testilugu ilma testiplaani lisamata.

Test Details

Test Step Test Data Expected Result 0

1 Kasutaja vajutab isikukood Kasutajale kuvatakse '1:3'
nuppu ,Juht* 49004203112 juhi toimingute leht

2 Kasutaja vajutab Kasutaja suunatakse 3
nuppu Juhiloa juhiloa vahetuse
vahetamine” lehele

3 Kasutaja teeb valiku, Kasutajale kuvatakse '1:3'
et vahetatav juhiluba foto ja allkirja vali
on olemas

4 Kasutaja valib ja Kasutaja suunatakse 3
kinnitab sobiva foto ja telimisviisi lehele
allkirja

Joonis 14. Testiloo lisamise sammud.
Manusena on vdimalik lisada nii pildifaile kui ka videosid. Testitulemuste sisestamine
on voimalik nii sammhaaval kui ka kogu testiloo kohta tldiselt. Testide k&ivitamisel on
vOimalus lisaks testitsiklile madrata ara, millise stisteemi versiooni pohjal see testilugu

labitakse.
Muude nduete taitmine

Vigade raporteerimiseks on JIRA’l pdhjalik veahalduse osa. Vigu on vdimalik
raporteerida testiloo kaivitamise ajal ning loodud vea saab siduda kindla testiloo
sammuga. Testilugude grupeerimine ei toimu Zephyr’i puhul kaustadesse lisamise
vOimalusena vaid hoopis testilugudele siltide (labels) lisamise kaudu. Nimelt saab

testilugude haldamise lehel otsida testilugusid, mis on seotud kindla sildiga.
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Ulesannete lahendamise tulemusena selgus, et ilesannete teostamine on vdimalik
jarjekorras testilugu -> testitulemus. Testihaldusvahendi funktsionaalsuste juures oli
Kirjas, et Zephyr véimaldab ndudeid testilooga siduda, kuid t60 autor testihaldusvahendi
katsetamise ajal seda voimalust ei leidnud. Kill aga on selline vdimalus olemas Zephyr

Enterprise juures.

Testiraporti koostamiseks pakub Zephyr erinevaid vdimalusi. Esiteks pakub antud
testihaldusvahend vBimaluse saada Ulevaade testimistulemustest testimistsuklite kaupa.
Tsukli juures on kuvatud ka testiloo labimisel leitud vead. Zephyr pakub Ulevaadet ka
testide kaivitamise hulgast ja nende tulemustest pdevade kaupa, testide kaivitamise
Ulevaadet erinevate testijate poolt ning uldist k&ivitatud testide listi, kus on kuvatud kdik
tulemused olenemata testitsiiklist. Joonisel 15 kuvatakse testide kaivitamise o0sa
protsentuaalselt ehk kui suure osa kogu testimisprotsessist moodustasid erinevad

testitsiklid.

TESTEXECUTIONS BY TESTCYCLE &+

Ad hoc (3) 1. testiring (2) 2. testiring (1)

Joonis 15. Testide kéivitamine erinevate testitsuklite poolt.

5.4 TestLink

TestLink’1 esialgse kasutamise puhul on tegemist keerulisema testihaldusvahendiga kui
eelkirjeldatud, sest kasutusjuhendit ei ole ja funktsionaalsuste olemasolu tuleb ise
siisteemist iiles leida. Kuna aga t60 autor oli varasemalt TestLink’i erinevate
versioonidega kokku puutunud, siis ldhtus ta programmi kasutama Gppimisel oma
eelnevatest kogemustest. Selle testihaldusvahendi puhul on vorreldes varasema

versiooniga jaidnud samaks see, et erinevaid samme tuleb testilugude loomiseks ja
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labimiseks endiselt palju teha ning siisteemi pole kdige lihtsam kasutama Gppida, kuid
antud testihaldusvahendit on aja jooksul kasutajasbralikumaks muudetud. Uheks
suurimaks muudatuseks on see, et testilugu saab ldbida sammhaaval. Vahendil on
olemas eraldi koht nduete haldamiseks (joonis 16) ja nduete sidumise v@imalus

testilooga.

Mavigator - Requirement Specifications

Settings =
Update tree after every operation |
Filters =
Document 1D [
Title [
s ol &
et Tpe R
Req. Spec. Type | [AnY] v
Expected no. of testcases | |
Has relation of type |[Any]7v|
Test Case ID m-

|Apply| Reset Filters |Advanced Fiters

|Expand tree| |Colapse treg

& 55 Liputdi (1)
4 ) ON_%:Ndude fail (1)
:_::I ON_9:Kazutajate muutmize nduded

Joonis 16. Nduete haldamine.

Testilugude labimisega seotud nduete taitmine

Ulesannete lahendamise tulemusena selgus, et ilesannete lahendamisel on v@imalus
markida tulemusi nii sammhaaval kui ka kogu testiloo kohta korraga. Kui
testitulemused markida sammbhaaval, siis tuleb kindlasti dra markida ka kogu testi
tulemuse staatus, sest muidu kaivitamise tulemust ei née. Testilugusid saab korduvalt
kasutada ning Uhe testiplaani raames mitmesse erinevasse testitavasse versiooni (build
to execute) lisada. Testandmed saab lisada kokkuvotte alla ning manuste lisamise
vOimalus on nii nduete kui ka testilugude all. Joonisel 17 kuvatakse testilugude
lisamine/eemaldamine testiplaani, kus kollast vérvi read téhistavad seda, et antud

testilood on juba testiplaani lisatud.
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Test Plan : Plaan - Add/Remove Test Cases to/from Test Plan [

Assign to user on add[ ~ | on build [12. testiring |~ | [] Send mail notification to tester

Check/uncheck all Test cases for [ adding || removal | | Add / Remove selected || Save order |

Test cases with Latest Version with status with one of these values (Obsolete, Future) will not be displayed in this screen

Sisselogimine

M Test Case Version Importance
L7 ID-1 : Sisselogimine Mobiil-ID'ga 2 Medium
LI."W ID-4 : Sisselogimine ID-kaardiga 1 Medium

Joonis 17. Testilugude lisamine/eemaldamine testiplaanis.

Muude nduete taitmine

Testihaldusvahendil puudub sisseehitatud vigade raporteerimise ja haldamise vdimalus.
Selleks on loodud integratsioonivBimalus erinevate veahaldusvahenditega, mille
uhendamine t66 autoril kahjuks ei dnnestunud. NGuete sidumine testilooga on vdimalik,
kuid selleks tuleb néuded enne nduete haldamise lehele sisestada. Testiplaani on testide
juurde lisamisel alati vdimalus tdiendada ning samamoodi saab testilugusid sealt alati
eemaldada. Testiplaani haldamise lehel on iga testiloo juures mérge, kas antud testilugu
on varem kaivitatud vGi mitte. Sarnaste testilugude grupeerimiseks on véimalus teha
uued kaustad ning lisada sarnased testilood Uhte kausta. Raporti koostamiseks on
olemas mitmeid erinevaid valikuid. Naiteks on vdimalus testitulemusi kuvada eraldi

dokumendifailina kui ka graafiliselt kujutades (joonis 18).

Results for Top Level Suites
Results for Top Level Suites
= Not Run
= Passad
= Failed
= Blocked

Joonis 18. Testitulemuste kuvamine gruppide kaupa.
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5.5 Xray for JIRA

Kodulehe andmete p6hjal selgus, et Xray vastab kdikidele nduetele, mis t66 kolmandas
peatikis kirja pandud. Tal puudub kull liidestamine veahaldusvahenditega, kuid kuna
JIRA enda veahaldus on védga pohjalik, siis ei ole t60 autori arvates eraldi
testihaldusvahendi jaoks vajadust. Ulesannete taitmise kaigus selgus, et prooviversiooni
kasutamise tottu pole vdimalik Uhte Ulesannet taita, sest prooviversioonis antud
funktsionaalsus puudub. Kuna véimalusi on Xray juures palju, siis vdib kasutamine
esialgu keeruline tunduda, sest lisaks paljudele voimalustele tuleb ka osa seadistusest ise
paika panna. Naiteks oli vaikimisi keelatud manuste lisamine, kuid manuse lisamise
korral tuli selle kohta ka vastav teavitus. Antud tesihaldusvahend sobib kasutamiseks nii

klassikalises arendusprotsessis kui ka agiilses arendusprotsessis.
Testilugude labimisega seotud nduete taitmine

Testilugude loomiseks tuleb esmalt teha projekt, kuhu testilugusid panna. Sarnaselt
Zephyr’ile on ka Xray kasutamisel lisaks tegevuse sammude ja oodatud tulemuste
lahtritele olemas ka koht testandmete sisestamiseks. Uhte testilugu on vdimalik
korduvalt kasutada ning seda ka Uhe testiplaani raames. Testiplaani juures tuleb testide
korduvkasutamisel luua uus kéivitamise protsess (execution). Kaivitamiste ajalugu on
nahtav iga testiloo all. Testitulemusi saab mérkida nii sammude kaupa kui ka kogu
testiloole korraga. Tulemuste mérkimine on véimalik ka testiplaani valiselt. Manuste
lisamise vdimalus on olemas, kuid selle funktsionaalsuse kasutamiseks tuleb seadete alt
see vdimalus kdigepealt sisse lulitada. Jérgneval joonisel x on kujutatud testide
kaivitamise komplektid he testiplaani raames ning sellega koos on néhtavad nende

testide tulemused.

E Show entries Columns ~
Key Summary #Tests Issue Assignee Status
LXx-10 Test Execution for Test Plan LxX-1 5 reelika.lohmus@gmail.com ||
LXX-7 Test Execution for Test Plan LiX-1 4 reelika lohmus@gmail.com |
LXX-6 Test Execution for Test Plan LXX-1 4 reelika.lohmus@gmail.com |

Showing 1 to 3 of 3 entries First Previous ] MNext Last

Joonis 19. Testide tulemuste kuvamine Uhe testiplaani raames.
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Muude nduete taitmine

Vigade raporteerimist on voimalik teha mitut moodi. Uks variant on viga kirja panna
testilugudest s6ltumata. Teine vBimalus on aga testitulemuste markimise juures, kus
saab kirja pandud vea konkreetse testilooga siduda. Nouete lisamise protsessi ei olnud
prooviversiooni tottu vOimalik l&bi proovida, kuid kodulehe andmetel on selline
voimalus olemas. Nouete pdhjal on voimalik koostada ka eraldi testiraportit, samamoodi
saab nduete sidumisel testilugudega kontrollida kui suur osa nduetest on testidega
kaetud. Erinevalt Zephyr’ist on Xray eeltingimuste lisamine eraldi protsess ning need
tuleb enne testilooga sidumist eraldi defineerida. Testilugude jagamine gruppidesse
toimub siltide (labels) lisamise kaudu ehk igale testiloole saab lisada teemaga haakuva
sildi ning selle nimetuse jargi on v@imalik sarnaseid testilugusid hiljem otsida. Raportite
loomine on seotud suures osas nduetega ning seetdttu polnud paljude raportite
koostamine v@imalik. Kull aga saab koostada tabeli erinevate testide ké&ivitamiste
tulemuste kaupa, kus on tapselt ndha millise staatuse ja tlilibiga antud testid olid. Lisaks
naitab tabel ka testide labimise edukuse protsenti. Graafiliste tulemuste kuvamine on

vlimalik erinevate nditajate pGhjal: testiplaan, tulemused, nduded.

5.6 Testihaldusvahendite kasutamise anallits

Testihaldusvahendiga qTest Onnestus edukalt labida k&ik 9 dlesannet.
Kasutamiskogemuse pdhjal on tegu neljast testihaldusvahendist ko&ige lihtsama
variandiga. Peale projekti loomist sai koheselt hakata testilugusid kirja panema ning ei
olnud vaja eraldi midagi seadistada. See, et testilugude kaivitamine on vOimalik ilma
testiplaanita teeb vahendi teistega v@rreldes paindlikumaks. Plussiks on veel see, et
veahaldus on véimalik ka programmi siseselt ning integreerimine spetsiaalse

veahaldusvahendiga pole tingimata vajalik.

Testihaldusvahendiga Zephyr for JIRA Onnestus taielikult labida 8 Ulesannet ning
osaliselt 1 tlesanne. Kuigi testihaldusvahendi omaduste juures oli kirjas, et ndudeid on
voimalik testilooga siduda, siis t60 autor seda vdimalust ei leidnud. Esmakordsele
kasutajale, kes pole JIRA susteemidega kokku puutunud, on tegemist Upris keerulise
vahendiga, sest erinevaid vdimalusi on vahendil palju. Iga testiloo sammu juures on
Zephyr’il voimalus sisestada ka testandmed. Testilugude kidivitamine on vdimalik ilma

testiplaani lisamiseta.
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Testihaldusvahendiga TestLink 0Onnestus samuti l&bida 8 Ulesannet. Neljast
testihaldusvahendist on tegemist ainsaga, kus ei ole sisseehitatud vigade raporteerimise
vOimalust. IntegratsioonivGimalus veahaldusvahenditega on olemas, kuid kahjuks
ithendamine sellega ei onnestunud. TestLink’i kasutamine ei ole tegelikult keeruline,

kuid raskeks teeb selle kasutamise korraliku kasutusjuhendi puudumine.

Testihaldusvahendi Xray’ga oOnnestus ldbida samuti 8 iilesannet. Koigist neljast
testihaldusvahendist on tegemist kdige keerulisema vahendiga ning selle kasutama
Oppimine vottis t66 autoril kdige rohkem aega. Testilugude kaivitamine oli véimalik
ilma testiplaanita. Vigade raporteerimine ja testide kéivitamine oli vdga mugav. Selle
vahendi kasutamise juures meeldis t60 autorile kdige rohkem testide ajaloo ndgemine.

5.7 Jarelduste tegemine

Testihaldusvahendeid vordlevat tabelit vaadates selgub, et kdiki ndudeid rahuldava ja
lihtsasti mdistetava testihaldusvahendi leidmine on raske. VVahendeid on kull palju, kuid
nende vBimalused ja keerukus on vaga erinevad. Testihaldusvahendite kisimustiku
vastuseid uurides selgus, et kdige rohkem kasutatakse Eestis TestLink’i, kuid paljud ei
ole sellega rahul. Tasuta saadaolevaid vahendeid on vahe ning tasulistesse ei taheta
investeerida. Klsimustikule vastanute enda pakutud testihaldusvahendite seas oli kdige

rohkem pakutud Xray’d, mistdttu antud to6riist vordlusesse voeti.

Testitulemusi vaadates selgub, et kdikidel vahenditel on omad puudused, kuid ainsana
sai koikide Ulesannete lahendamisega hakkama qTest. Eelnevalt koostatud vordlust,
kisimustiku tulemusi ning tlesannete lahendusi arvesse vottes on kdige parem qTest
testihaldusvahend. Kui Xray puhul ka nduete haldamise osa kasutada saaks, siis sobiks
hésti ka see testihaldusvahend, kuigi alguses vG6ib selle kasutama Gppimine kauem aega

vOtta.
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6 Kokkuvote

Ké&esoleva magistritod eesmargiks oli leida tarkvara testimisega tegelevale ettevottele
ASA Quality Services OU uuem ja sobivam testihaldusvahend, sest praegune programm
on juba vana ning vajaks oma puuduste t6ttu véljavahetamist. Eesmargi saavutamiseks
pandi kirja nduded, millele otsitav vahend vastama peab ning see oli aluseks koikidele
jargnevatele sammudele. Peale nduete koostamist valiti nelja vélismaise
testihaldusvahendeid vdrdleva edetabeli pdhjal vélja 8 erinevat testihaldusvahendit mida
vordlema hakata. Testihaldusvahendite vordluse tegemiseks koostati nduete pdhjal tabel
kuhu maérgiti kas testihaldusvahend tdidab seda nduet voi ei. Lisaks sellele loodi
testihaldusvahendite kasutamise kogemuse kusitlus. Kusitluse eesmargiks oli uurida kas

ja kui palju Eesti ettevdtetes testihaldusvahendeid kasutatakse.

T6O teises pooles mdeldi valja 9 erinevat Ulesannet, mis olid samuti tehtud nduete
taitmise kontrolliks. Vahendid, millega testiilesanded lahendati, valiti vélja vordleva
tabeli ning testihaldusvahendi kisimuste vastuste pdohjal. Kokku viidi testid l&bi 4

erineva testihaldusvahendiga. Testihaldusvahendid, millega tlesanded l&bi viidi olid:
= (Test
= Zephyr for JIRA
= TestLink 1.9.16
= Xray for JIRA

Testihaldusvahendite kasutamise tulemused ei erinenud Uksteisest vaga palju ning kbik

testihaldusvahendid said suurema osa tlesannetega edukalt hakkama.

Magistritod tulemusena selgus, et koige sobivamaks testihaldusvahendiks oleks
ettevottele gTest. Kui testihaldusvahendil Xray saaks to6le ka nGuete o0sa, siis sobiks ka

see testihaldusvahend kasutamiseks, sest kuigi tegemist oli keerulisema
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testihaldusvahendiga, téitis see kdik (lejadnud nduded. TOO autor soovitab ettevottel
esmase valikuna kasutusele votta qTesti testihaldusvahendi.
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Lisa 1 — Testihaldusvahendi kusitluse kiisimused

* 1. Kui pikk on sinu kogemus tarkvara testijana?
Y 0-2 sastat
") 35 aastat
Y 8-10 mastat

") Rohkem kui 10 aastat

(7 0-2 aastat
() 2-5 aastat

I
A
r
p"
() 610 sastat
() Rohkem kui 10 aastst
I
A

Ei oclegi

* 3. Olen olnud..

I:‘ Arendusmeeskonna testija
|:| Aritestija
I:‘ Vastuvitutestija

D Other (please specify)

* 4. Milliseid testihaldusvahendeid oled oma té8s kasutanud?

D qTest
D PractiTest
D Zephyr

D TestCollab

|:| TestRail

D TestLodge

|:| Testlink

D TestCaselab

|:| Other (please specify)

Joonis 20. Testihaldusvahendi kiistiluse kiisimused.
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* 5. Millised funktsionaalsused sinu arvates thel testihaldusvahendil kindlasti olema
peavad?
|:| Testilugude grupeerimine/jagamine gruppidesse
[[] Lissinformstsiconi/failide lissmine
|:| Testiraporti koostamine
|:| IT véi &rinduete testimine
|:| Rollihaldus
|:| Vigade raporteerimise vdimalus
|:| Testitulemuste mérkimise véimalus

|:| Other (please specify)

* 6. Kui tihti kasutad jargnevaid testihaldusvahendi funktsionaalsusi oma
igapéevatbos?

Mitte kunagi Harva (1-2x aastas) ehepeal (1-2x kuus) lgapdevaselt
Testilugude grupeerimine (:) ":__:J (:) r:__)
Lisainformatsiconifailide o ) e )
lisamine -/ / ) ]
Testiraporti koostamine O O O @)
IT v8i &rinduete lisamine O O O O
Testitulemuste mérkimine O O O O

* 7. Margi kuni 3 testihaldusvahendit mida soovitaksid teistelegi?

|:| qTest

|:| PractiTest

I:‘ Zephyr

|:| TestCollab
|:| TestRail
|:| Testlodge

|:| TestLink

|:| TestCaseLab

|:| Cther (please specify)

Joonis 21. Testihaldusvahendi kiistiluse kiisimused.
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*

*

8. Vali testihaldusvahend, mille kasutamisega sa rahule ei jaanud?
.:"_) qTest

Practi Test

P

O

Zephyr

-

O

TestCollab

-

O

TestRail

-

O

TestLodge

-

O

TestLink

~

O

A

TestCaselab

C\

Other [please specify)

C\

9. Millised on sinu kogemused testihaldusvahenditega agiilses arenduses? Milliseid
vahendeid oled kasutanud ning kuidas need agiilsesse arendusprotsessi sobinud
on?

Joonis 22. Testihaldusvahendi kistiluse kiisimused.
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