TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Kristo Isberg 1791711ADB

KASUTAJALIIDESE TESTIDE VAHENDI
VALIK JA JUURUTAMINE
TARKVARAARENDUSETTEVOTTE
NAITEL

Bakalaureusetdo

Juhendaja: Maili Markvardt
MSc

Tallinn 2020



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16putd6 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Kristo Isberg

23.02.2020



Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgid olid sobivaima automaatse kasutajaliidese
testimise vahendi leidmine ettevotte jaoks, kus automaatseid kasutajaliidese teste
varasemalt ei kasutatud, ning kasutajaliidese testide ndidislahenduse loomine

lihtsustamaks ettevdttes tootavate tarkvaraarendajate dpikdverat.

T606 kiigus katsetati seitset automaatset kasutajaliidese testimise vahendit: CodeceptJS,
Cypress, Nightwatch.js, Selenide, Serenity BDD, TestCafe ja WebdriverlO. Vahendite
Saaty meetodi abil vordlemise tulemusena selgus, et ettevotte vajadustele vastas

vahenditest enim TestCafe.

Too teise tulemusena loodi kasutajaliidese testide ndidislahendus ettevotte siseveebi

nditel ning seeldbi parandati ka rakenduse tookindlust.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 31 lehekiiljel, 7 peatiikki, 7

joonist, 8 tabelit.



Abstract

Selecting a Tool for and Implementing End-to-End Tests for a Software

Development Company

The objectives of this bachelor’s thesis were to select the best suiting automated end-to-
end testing tool for a company that had previously not used automated end-to-end tests
and to provide the software developers of the company with a sample implementation of

automated end-to-end tests to decrease their learning curve.

In order to select the best suiting tool for the company, seven tools were selected into
the comparison: Codecept]S, Cypress, Nightwatch.js, Selenide, Serenity BDD,
TestCafe and WebdriverlO. The tools were compared by their reliability, performance,
ease of installation and use, browser support, support for concurrent execution, remote
browsers and BrowserStack, CrossBrowserStack and SaucelLabs services. As a result of
the comparison, TestCafe was selected as the best suiting tool for the company using

Saaty’s method.

As the second result of the thesis, a sample implementation of automated end-to-end
tests was created by covering the company’s intranet application with end-to-end tests
using TestCafe. This also improved the reliability of the application by helping discover

several bugs in it.

The thesis is in Estonian and contains 31 pages of text, 7 chapters, 7 figures, 8 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API rakendusliides, application programming interface

Liides, mis voimaldab reeglistikule vastaval
rakendusprogrammil teise programmi teenuseid kasutada.

Chromium Avatud lahtekoodiga veebilehitseja projekt, millel pdhinevad
mitmed veebilehitsejad, néditeks Google Chrome.

DOM dokumendi objektimudel, document object model

Programmeerimisliides HTML ja XML dokumentidele, mis
kujutab dokumente sdlmede ja objektidena.

eesrakendus front-end application

Rakendus voi rakenduse osa, mida kasutaja néeb.

JVM Java Virtual Machine
Virtuaalmasin, mis kéitab Java baitkoodiks kompileeritud
rakendusi.

késureakest command line shell

Rakendus kisureakéskluste operatsioonisiisteemile téitmiseks
edastamiseks.

npm Node Package Manager

Paketihaldur Node.js jaoks.
panuk commit

Faili(desse) korraga tehtud muudatused.
plsiseade test fixture

Piisivad andmed, millest testid soltuvad.

tagarakendus back-end application

Rakendus voi rakenduse osa, mida kasutaja ei nde ning mis teeb
ariloogilisi otsuseid.

t66101m worker thread

Meetod Node.js-is JavaScripti koodi paralleelselt mitmes
16imes kaitamiseks.

vastupidine puhverserver reverse proxy

Server, mis vahendab kliendi poolt tehtavaid paringuid teistele
veebiserveritele.



vastuvotutestid acceptance tests

Testid, mis kontrollivad, kas testitav siisteem vastab éarilistele
nouetele.

voolav siintaks fluent syntax
Inimkeele sarnaselt loetav siintaks.
viidete teek assertion library

Teek, mille abil kontrollitakse, kas testide tulemused vastavad
viidetele.
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva bakalaureusetod teemaks on automaatsete kasutajaliidese testide vahendi
valik ja juurutamine tarkvaraarendusettevotte nditel. Antud tarkvaraarendusettevote
tegeleb IT-lahenduste disainimise ja ehitamisega pankadele ja
finantstehnoloogiaettevotetele. Suurema osa ettevotte poolt arendatavatest lahendustest

moodustavad vorgurakendused.

Ettevottel on vdhemalt liks klient, kellel on ndue, et rakenduse tihe osa uuendamise
korral tuleb kogu rakendus tdielikult kasutajaliidese kaudu 14bi testida. Pracgu tehakse
seda késitsi, mis olenemata sellest, kas testijad on ettevotte- voi kliendipoolsed, on pikas
perspektiivis ajakulukas ja seeldbi ka ressursindudlik tegevus. Seetdttu soovib klient

lahitulevikus kasutusele votta automaatsed kasutajaliidese testid.

Teadaolevalt ei kasutata ettevottes praegusel hetkel automaatseid kasutajaliidese teste
mitte kusagil ning seetdttu soovib ettevote saada iilevaadet kaasaegsetest kasutajaliidese

testimise vahenditest. To0l on kaks eesméirki:

= sobivaima automaatse kasutajaliidese testimise vahendi valimine ettevotte jaoks,
= automaatsete kasutajaliidese testide ndidislahenduse loomine lihtsustamaks

ettevottes tootavate tarkvaraarendajate opikdverat.

To6 koosneb neljast osast. TOO esimeses osas tutvustatakse kasutajaliidese teste, nende
vajalikkust, nende eeliseid ja puuduseid ning soovituslikku mahtu. T60 teises osas
tutvustatakse t60 metoodikat: rakendust ja kasutajavoogusid, mille alusel vahendeid
vorreldakse ning sobivaima vahendi leidmiseks kasutatavat Saaty meetodit. To6O
kolmandas osas leitakse vorreldavad vahendid, analiiiisitakse neid ning analiiiisi pdhjal
leitakse sobivaim vahend ettevottes kasutamiseks. To0 neljandas osas kirjeldatakse t66
tulemusena valminud kasutajaliidese testide nididislahendust ning selle loomise

tookaiku. Too viiendas osas arutletakse t60 voimalike edasiarenduste tle.
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2 Kasutajaliidese testid

Kasutajaliidese testid (ingl. end-to-end tests, e2e tests) on testid, mille kéigus testitakse
rakenduse kasutajavoogusid algusest 10puni jdljendades pidris kasutaja kaitumist
rakenduses kontrollimaks rakenduse toimimist tervikuna. Kasutajaliidese testid
kontrollivad, et rakenduse koik kihid ning nendevahelised ja vilised iihendused
toimiksid vigadeta. Samuti on vdimalik kasutajaliidese testide abiga kontrollida, et

kasutajaliides toimiks koigil toetatavatel seadmetel ning veebilehitsejatel. [1]

Kasutajaliidese testidel on mitmeid puudusi, millega tuleks testimisstrateegiat koostades
arvestada. Kasutajaliidese testid on aeglased, kuna need nduavad tegevusi nagu
veebilehitseja kdivitamine, testitava veebilehekiilje avamine ja veebilehekiiljel péris
kasutaja tegevuste jdljendamine [2]. Lisaks on kasutajaliidese testid rabedad, kuna
negatiivse testi tulemuse voivad lisaks reaalsetele vigadele pdhjustada ka niiteks
oodatust pikem koodi kéitusaeg, ebastabiilne internetitihendus ja viliste soltuvuste
poolsed probleemid [2]. Kasutajaliidese testide pdhjal on ka raskem vigu siluda, kuna

pole teada konkreetne rakenduse komponent, kus viga tekkis [3].

Et minimeerida kasutajaliidese testide puudustest tulenevaid probleeme, ei tohiks kogu
rakenduse testimine toimuda kasutajaliidese testide kaudu. Rakenduse iiksikute
komponentide toimimist peaksid kontrollima iihiktestid ning iiksikute komponentide
koostoimimist peaksid kontrollima integratsioonitestid. Kasutajaliidese testid peaksid

olema moeldud ainult kogu rakenduse tervikuna toimimise kontrollimiseks. [3]

Erinevat liiki testide arvude ligikaudset suhet aitab viljendada joonisel 1 nihtav algselt
2004. aastal tarvaraarendaja Mike Cohni poolt kirjeldatud ning tarkvaraarendajate seas
laialdast kasutust leidnud testipiiramiid: pliramiidi tipu ehk mahu poolest védikseima osa
moodustavad kasutajaliidese testid, piiramiidi pohja ehk mahu poolest suurima osa

moodustavad {ihiktestid ning nende kahe vahel paiknevad integratsioonitestid [4] [5].
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Service
/’/ ) Unit

Joonis 1. Mike Cohni testipiiramiid

Niiteks USA tehnoloogiaettevottes Google soovitatakse, et koigist testidest 70%
moodustaksid iihiktestid, 20% integratsioonitestid ja vaid 10% kasutajaliidese testid [3].
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3 Metoodika

T66 tookaik koosneb kuuest etapist:

= testitava rakenduse leidmine,

= ndidistestide abil testitavate kasutajavoogude leidmine,

= koigile nouetele vastavate ja potentsiaalselt sobivate testimisvahendite leidmine,

= testimisvahendite individuaalne analiiiis ning ndidistestide kirjutamine eelnevalt
vilja selgitatud kasutajavoogudele,

= testimisvahendite hindamine ning sobivaima testimisvahendi leidmine Saaty
meetodi abil,

= testitava rakenduse katmine kasutajaliidese testidega.

3.1 Testitava rakenduse valik ja Kirjeldus

Testitavaks rakenduseks valiti ettevdtte siseveeb, mille kasuks otsustati, kuna tegemist
on vordlemisi mahuka rakendusega, mille iilesehitus ja kasutatavad tehnoloogiad
sarnanevad suuresti tolle kliendi, kelle rakendusele tulevikus kasutajaliidese teste
kirjutama hakatakse (edaspidi kliendi), omadele. Lisaks omati juba varasemalt piisavaid
ligipddse ettevotte siseveebi arendus- ja tootekeskkondadele, mis muutis ettevottesisese

asjaajamise kiireks ja probleemivabaks.

Alternatiivina kaaluti kliendi rakenduste arhitektuuri vdimalikult tdpselt jdljendava
testrakenduse loomist. Analiiiisi kdigus leiti aga, et ettevOtte siseveebi arhitektuur
sarnaneb kliendi rakenduste arhitektuurile piisavalt ja arhitektuuri véimalikult tdpne
jiljendamine ei olegi kdige olulisem, kuna t66 tulemusi peaks saama kasutada lisaks
kliendi rakendustele ka mujal. Samuti vélditi ndnda teoreetilist olukorda, kus
testrakenduse funktsionaalsus valitakse nonda, et see soodustab mone kindla
testimisvahendi kasutamist. Lisaks annab to0 ettevottele nonda ka kohest ja otsest kasu,
kuna ettevotte siseveebile kasutajaliidese testide kirjutamine parandab selle kui

ettevottele strateegiliselt olulise rakenduse tookindlust.
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3.1.1 Arhitektuur ja kasutatavad tehnoloogiad

Testimise seisukohast olulised tehnoloogiad on ettevotte siseveebis ning kliendi
rakendustes identsed. Eesrakendused (ingl. fromt-end application) kasutavad React
vaatemootorit ning nende sdltuvused paigaldatakse npm (Node Package Manager)
repositooriumist. Tagarakendused (ingl. back-end application) kasutavad Spring Boot
raamistikku ning nende sdltuvused paigaldatakse Gradle automatiseerimistooriista abil
Maven Central repositooriumist. Rakendused ehitatakse valmis ja paigaldatakse

arendus- ja tootekeskkondadesse kasutades Jenkins automatiseerimisserverit.

Ainus suurem erinevus ettevotte siseveebi ja kliendi rakenduste vahel, mis
testimisprotsessil rolli mingida vdib, on see, et kui kliendi rakenduste ees- ja
tagarakendus paiknevad eraldi projektides ning kahe projekti paigaldamine ja
kdivitamine toimub eraldi, siis ettevotte siseveebi ees- ja tagarakendus paiknevad iihes

projektis ja nende paigaldamine ja kdivitamine toimub korraga.

3.1.2 Testitavad kasutajavood

Testitavate  kasutajavoogude leidmiseks selgitati vélja ettevitte  siseveebi
populaarseimad kasutajavood, analiilisides rakenduse vastupidise puhverserveri (ingl.
reverse proxy) logisid. Testitavad kasutajavood otsustati leida logide analiiiisimise teel,
et valitud kasutajavood sarnaneksid piris kasutajate toimingutele rakenduses ning
kasutajavoogude valik oleks voOimalikult erapooletu. Vilja valiti kolm koige

populaarsemat kasutajavoogu, mis on kittesaadavad t60 lisast 1.

3.1.3 Kasutajaliidese testide maht testrakenduses

Kuna ettevdtte siseveebis puudusid to6 kirjutamise hetkel lisaks kasutajaliidese testidele
ka thik- ja integratsioonitestid, ei olnud vdimalik kasutajaliidese testide mahu

hindamisel aluseks votta {ihik- ja integratsioonitestide mahtu.

Seetottu voeti testide loomisel aluseks pohimote, et kasutajaliidese testid peaksid
kontrollima vaid rakenduse toimimist tervikuna ning vaikimisi otsustati iga kasutajavoo
testimiseks luua vaid iiks test. Kasutajavoogude puhul, mis holmasid modnda
komponenti, mille kasutamisel saab tekkida &riloogiline viga, otsustati luua ka test iihe

sellise vea kontrollimiseks.
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3.1.4 Kasutajavoogude pohjal loodavad testid

Vilja selgitatud kasutajavoogude pdhjal otsustati luua kokku 10 néidistesti: testid
eelnevalt sonastatud kasutajavoogudele ning lisaks eraldi testid sisselogimisprotsessile,
mis on koigi iilejadnud kasutajavoogude osaks. Ndiidisteste luues ldhtuti iildjuhul
punktis 3.1.3 sOnastatud pohimodttest, ainsaks erandiks oli rakenduse sisselogimise
protsess, millele loodi neli driloogilise vea testi, kuna tegemist on rakenduse jaoks
kriitilise tdhtsusega komponendiga ning sellest soltuvad ka koik {ilejddnud testid.

Naidistestide kirjeldused on kéttesaadaval to0 lisas 2.

3.2 Saaty meetod

Saaty meetod ehk analiiiitiliste hierarhiate meetod (ingl. Analytic Hierarchy Process,
AHP) on USA matemaatiku Thomas L. Saaty poolt 1970. aastate esimeses pooles vilja
tootatud meetod paari kaupa vordlemise kaudu suhteskaalade leidmiseks [6]. Kdige
sagedamini kasutatakse seda mitme kriteeriumi ja mitme alternatiiviga otsuste
tegemiseks, sealhulgas ka subjektiivsete hinnangute pohjal objektiivsete tulemuste
leidmiseks [6]. Saaty meetodit on kasutatud nditeks sobivaima tuumajaama liigi
véljaselgitamiseks vottes arvesse nii majanduslikke kui ka néiteks sotsiaalseid tegureid

ning Microsoftis tarkvaraliste siisteemide iildise kvaliteedi hindamiseks [7] [8].

Saaty meetod pohineb hierarhilisel mudelil, mille tipuks on mingisugune eesmaérk [6].
Eesmairgi all paiknevad kriteeriumid, mis vdivad jaguneda alamkriteeriumiteks, mille all
paiknevad omakorda alternatiivid [6]. Néidis nelja kriteeriumi ja kolme alternatiiviga

Saaty meetodi hierarhiast on nihtaval joonisel 2 [9].
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. Choose the Most
Goal: Suitable Leader
Criteria: Experience Education Charisma
Alternatives: Dick Harry

Joonis 2. Saaty meetodi hierarhia ettevdtte juhi valimise néitel

Kuna Saaty meetodi kasutamine on mahukas ja keerukas protsess, on selle protsessi

lihtsustamiseks loodud mitmeid to0Oriistu.

Kdige tuntum taoline tooriist on Aalto {ilikooli siisteemianaliiliside laboratooriumis
loodud Web-HIPRE [10]. Paraku on tegemist Java rakendusega, mida pole uuendatud
alates 2003. aastast ning mida saab kasutada vaid veebilehitsejaga Microsoft Internet
Explorer, kuna kdigist tdnapédevastest veebilehitsejatest on rakenduse kasutamiseks

vajalik Java tugi eemaldatud [11] [12].

Alternatiivsete tooriistade uurimise jérel otsustati Saaty meetodi kasutamiseks kasutada
tasuta veebipohist teenust 123ahp, mis sisaldab kogu vajalikku funktsionaalsust ning
annab suhteliselt pohjaliku iilevaate Saaty meetodi protsessi vahesammudest [13].
Ainsad puudujddgid 123ahp teenuse juures on alamkriteeriumite toe puudumine ning

ebamugav kasutajaliides.
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4 Kasutajaliidese testimise vahendid

Vordlusesse vahendite leidmiseks kasutati erinevaid veebiallikaid:

GitHubi  repositoorium  “Awesome  Selenium”,  kuhu  kogutakse
vabavarakogukonnas populaarset awesome manifesti jargides kokku koik

kvaliteetsed Seleniumi ja WebDriveriga seotud projektid ja ressursid [14] [15];

13 29

GitHubi teemad “end-to-end-testing”, “e2e”, ‘“e2e-testing”, “e2e-tests”,
“webdriver”, “selentum” [16] [17] [18] [19] [20] [21];
Google-i otsingud marksdnadega “end-to-end testing JavaScript” ja “end-to-end

testing Java” [22] [23].

4.1 Vahendite vordlusesse valimise Kkriteeriumid

Vahendite vordlusesse valimiseks sOnastati jargnevad kriteeriumid:

el tohi nduda eraldiseisvat paigaldust, kasutavad paigaldamiseks juba kasutusel
olevaid meetodeid (npm voi Gradle) ja paigaldamine saab toimuda rakenduse
paigaldamise ajal;

testide loomine peab toimuma arendusprotsessi osana ning teste peab saama
kirjutada juba kasutusel olevas programmeerimiskeeles (JavaScript voi Java);
peab toimuma aktiivne arendus: arendust ei ole ametlikult 1dpetatud ning
viimasest arendusaktiivsusest (véljalase npm-is v0i Mavenis, panuk (ingl.
commit) GitHubis) pole moddas iile poole aasta;

ei tohi olla lihtsalt veebilehitseja automatiseerimise vahend, peab sisaldama
kasutajaliidese testide jaoks vajalikku funktsionaalsust;

ei tohi olla raamistikuspetsiifilised, peavad to6tama koigi veebirakendustega,
mis kasutavad paigaldamiseks ja kiivitamiseks eelnevalt nimetatud

tehnoloogiaid.
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4.2 Vordlusest vilistatud vahendid

Vordlusesse vahendeid otsides leiti hulgaliselt vahendeid, millega oleks Onnestunud
vihemalt osaliselt soovitud 10pptulemuseni jouda, ent mille vastavus punktis 4.1
sonastatud kriteeriumitega oli liiga vdike nende vordlusesse kaasamiseks. Jargnevas
nimekirjas on vidlja toodud moningaid nditeid taolistest vahenditest koos vordlusest

vilistamise pohjustega.

= Conductor: ebaaktiivne arendus (viimane arendustegevus aastal 2017) [24];

= DalekJS: arendus I0petati ametlikult aastal 2017, reaalsuses lOppes
arendustegevus aastal 2015, autorid soovitavad kasutajaliidese testimiseks
kasutada TestCafe-d [25];

= Protractor: mdeldud spetsiifiliselt Angulari ja AngularJS-i rakenduste testimise
jaoks [26];

= Galen: moeldud spetsiifiliselt kohanduva disaini testimiseks, ei sisalda kogu
vajalikku funktsionaalsust [27];

= Zombie.js, CasperJS: kasutavad piris veebilehitsejate asemel eraldiseisvaid
graafilise kasutajaliideseta veebilehitsejaid [28] [29];

= Puppeteer, Playwright: veebilehitsejate automatiseerimise teegid, ei ole
moeldud testimise jaoks ja ei sisalda ise vajalikku funktsionaalsust [30] [31];

= Karma: moeldud eelkdige veebilehekiilgede iihiktestimiseks, autorid soovitavad
kasutajaliidese testide jaoks kasutada Protractorit [32];

= SlimerJS, PhantomJS, Nightmare: eraldiseisvad graafilise kasutajaliideseta

veebilehitsejad, ei ole moeldud testimise jaoks [33] [34] [35].

4.3 Vorreldavad kriteeriumid

Vahendite vordlemiseks ja Saaty meetodis kasutamiseks sOnastati ettevottesiseselt

kogutud informatsiooni pohjal viis kriteeriumit:

= Seadistamise lihtsus: Minimaalse tO6tava lahenduse seadistamine peaks
toimuma suurema vaevata. Pole koige olulisem, kuna tegemist on suuresti

ithekordse tegevusega.
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= Opikévera suurus: Testide kirjutamine peaks olema sobilik ka eesrakenduste
arendajatele, kelle peamine todvahend on JavaScript. Testide kirjutamiseks
kasutatav siintaks peaks olema voimalikult iihtlane. Testide korrektne
onnestumine peaks olema saavutatav vdimalikult lihtsalt. Ei tohiks eksisteerida
vigu, mis nduavad raskendatud lahendusi (ingl. workarounde).

= Veebilehitsejate tugi: Ettevotte iiheks eesmirgiks kasutajaliidese testide
kasutamisel on kontrollimine, kas rakendus to6tab samavéddrselt koigil
veebilehitsejatel. Vahend peaks toetama kdiki laialt levinud veebilehitsejaid.
Teste peaks saama kiitada ka iile vorgu. Eksisteerida voiks ka BrowserStack,
CrossBrowserTesting ja SaucelLabs teenuste toed.

= Joudlus: Ei ole kdige olulisem, kuid peaks olema arvestataval tasemel. Peaks
eksisteerima ka testide paralleelselt mitmes 16imes kditamise voimalus.

= Stabiilsus: Testide kéitus peaks alati 10ppema sama tulemusega, ei tohiks

esineda ebastabiilsusi, mis ei tulene ebakvaliteetsetest testidest.

Veebilehitsejate, mida testitavad vahendid toetama peaks, vélja selgitamisel tugineti
StatCounteri 2020. aasta veebruari andmetele Eestis kasutatavate veebilehitsejate
turuosa kohta. Noudmiseks seati, et vahendid peaksid toetama koiki toolaua
veebilehitsejaid, mille turuosa on vihemalt {iks protsent. Noudmisele vastasid jdrgnevad

veebilehitsejad:

=  Google Chrome — 66,97%,

= Apple Safari — 15,38%,

= Mozilla Firefox — 7,34%,

= Internet Explorer — 2,42%,

= Microsoft Edge (vana versioon) — 2,00%,

=  QOpera—1,80% [36]

Toetatavaid veebilehitsejaid kasutas kokku 95,91 protsenti Eesti veebikasutajatest.
Ulejdsinud 4,09 protsendist 2,83 oli Samsung Interneti ehk Samsungi Androidi
telefonide vaikimisi veebilehitseja turuosa ning jérelejddnud turuosa kuulus peamiselt
viaiksema kasutajaskonnaga Chromiumil pdhinevatele veebilehitsejatele (Vivaldi,

Microsoft Edge uus versioon, Yandex Browser jt). [36]

20



4.4 Vorreldavad vahendid

Punktis 4.1 sOnastatud kriteeriumitele vastas ja vordlusesse valiti seitse kasutajaliidese

testimise vahendit:

= Codecept]S (versioon 2.5.0),

= Cypress (versioon 4.2.0),

= Nightwatch.js (versioon 1.3.4),
= Selenide (versioon 5.10.0),

= Serenity BDD (versioon 2.1.13),
= TestCafe (versioon 1.8.2),

= WebdriverlO (versioon 6.0.8).

4.5 Vorreldavate vahendite poolt kasutatavad liidesed

Seitsmest vordlusesse valitud vahendist neli (Nightwatch.js, Selenide, Serenity BDD ja
WebdriverlO) kasutasid veebilehitsejaga ithendumise liidesena WebDriverit, kaks
(Cypress ja TestCafe) kasutasid oma liidest ning iiks (Codecept]S) toetas mitut erinevat
liildest. Cypressi ja TestCafe liidesed on mdlemad veebilehitseja-siseselt todtavad
lildesed, mistottu kategoriseeriti liidesed jargmiselt: WebDriver ning veebilehitseja-

sisesed liidesed [37] [38].

4.5.1 WebDriver

WebDriver on W3C (World Wide Web Consortium) veebilehitsejate testimise ja
tooriistade  toorithma  poolt  vélja  tootatud  standard  platvormist  ja
programmeerimiskeelest sdltumatuks veebilehitsejate jilgimiseks ja kontrollimiseks
[39]. Kuna WebDriveri puhul on tegemist ametliku ja laialtlevinud standardiga, millele
pandi kaudne alus juba 2004. aastal, on selle pohjal loodud draiverid koigile

tanapdevastele veebilehitsejatele [40].

WebDriveri poolt sooritatavad tegevused ei ole veebilehitseja mdistes simuleeritud ning
need on vdimalikult 1dhedased péris kasutaja poolt sooritatavatele tegevustele. See
tahendab seda, et WebDriver saab alati lehel mingisugust tegevust sooritada vaid siis

kui see on voimalik ka paris kasutajal. [37]
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WebDriveri suurimaks puuduseks ndudmistest ldhtuvalt on erinevad draiverite
paigaldusviisid. Kui nditeks ChromeDriveri ja GeckoDriveri, mida on vaja WebDriveri
kasutamiseks vastavalt Google Chrome-i ja Mozilla Firefoxiga, paigaldamine toimub
standardsel viisil, siis vana Microsoft Edge-i kasutamiseks vajaliku Microsoft
WebDriveri paigaldamine kéib 1dbi Windowsi Deployment Image Servicing and
Management kédsurearakenduse ning Apple Safari kasutamiseks vajalik SafariDriver on
viimaste macOS versioonide puhul vaikimisi juba paigaldatud, ent tuleb kdsurea kaudu

aktiveerida. [41]

Lisaks peavad WebDriverit kasutavad vahendid draiveritega suhtlema {ile
rakendustevahelise liidese, mis tdhendab, et viliste teguritena voivad testide tulemust

mojutada rakendustevahelise liidese latentsus ja potentsiaalne haprus. [37]

Kodigi WebDriverit kasutavate vahendite puhul avaldus testimisel iihine viga, kus
funktsioon, mis peaks tekstilahtri kdigepealt tiihjendama ning seejirel sinna uue teksti
sisestama, jattis tiihjendamise sammu vahele ning lisas uue teksti eelneva jirele.
Internetist uurides selgus, et tegemist on konfliktiga ChromeDriveri ja React
vaatemootori vahel ning {ihtegi laialdast heakskiitu leidnud lahendust sellele ei
eksisteerinud [42]. Ajutise lahendusena saadeti kdigi vahendite puhul WebDriverile
késklus enne uue teksti sisestamist varasema teksti pikkusega vOrdse arvu kordi

kustutusklahvi vajutamiseks.

4.5.2 Veebilehitseja-sisesed liidesed

Veebilehitseja-sisene liides on mdiste kategoriseerimaks Cypress ja TestCafe
veebilehitsejaga iihendumise liideseid. Veebilehitseja-sisesed liidesed on liidesed, mille
puhul veebilehitsejale kiskluseid jagav rakendus asub veebilehitseja poolt avatud

veebilehe sees, mitte eraldi rakenduses. [37] [38]

Veebilehitseja-siseste liidestega vahenditel puuduvad vilised soltuvused erinevalt
WebDriverit kasutavatest vahenditest, mis vajavad iga veebilehitseja kasutamiseks
erinevat draiverit. Lisaks ei sOltu taoliste vahendite abil kirjutatud testide tulemused
veebilehitseja draiveriga suhtlemiseks vajaliku rakendustevahelise liidese latentsusest ja

potentsiaalsest haprusest. [37]
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Lisaks on taolise ldhenemise korral vihemalt kdigi vorreldavate vahendite puhul testid
iiksteisest isoleeritud, mis tdhendab, et testid ei soOltu ilksteise tulemustest, kuna

veebilehitseja kiipsised, mélu jms hivitatakse testide vahel automaatselt. [38] [43]

Taoliste vahendite poolt sooritatavad tegevused on aga veebilehitseja mdistes
simuleeritud ning seetdttu voib tekkida erandlikke olukordi, kus vahend saab sooritada
tegevusi, mida piris kasutaja sooritada ei saaks, nditeks vajutada nuppu, millele

hiirekursoriga ligipads puudub. [37]

Lisaks on veebilehitseja-sisese ldhenemise korral testide kdigus sooritatavad tegevused
piiratud veebilehesiseste tegevustega, néditeks ei suuda testid kasutada mitut

veebilehitseja sakki. [37] [38]

4.6 Vorreldavate vahendite analiiiis

Vahendite veebilehitsejate, BrowserStack, CrossBrowserTesting ja SaucelLabs teenuste
ning veebilehitsejate iile vorgu juhtimise tugede vdordlemisel tugineti vahendite
veebilehekiilgedelt pirinevale informatsioonile. Ulejdiinud analiiiisi jaoks loodi kdigi
vahendite abil niidistestid ettevotte siseveebile. Kuna vahendid kasutasid vaikimisi
erinevaid seadeid, voeti vastu jargnevad otsused, et kdigi vahendite abil loodud testid
sarnaneksid semantika ja struktuuri poolest vdimalikult ligildhedaselt {iksteisele ning

neid oleks voimalik paremini vorrelda:

» Uhegi vahendi abil testide loomisel ei kasutatud lehekiiljeobjekti mudelit.

= KJdigi vahendite abil loodavad testid isoleeriti liksteisest, vajadusel tiihjendati iga
testi eel veebilehitseja kiipsised ja milu ning iga testi alguses tuli
sisselogimisprotsess uuesti ldbida.

= Kodigi vahendite abil loodavaid teste kiitati joudluse testimisel paralleelselt vaid
ithes 16imes. Selle voimaluse olemasolu vahendite puhul aga analiiiisiti ja selle

kasutamist katsetati ning see viljendub ka vordluse 16pptulemustes.

Koigi vahendite ndidistestide kirjutamiseks ja kéitamiseks kasutati sama fliisilist
masinat Windows 10 operatsioonisiisteemiga, stabiilset kaabliga internetiiihendust ning

Google Chrome (versioon 81.0.4044.92) ja Mozilla Firefox (versioon 75.0)
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veebilehitsejaid. Testide kirjutamisel voeti eesmérgiks, et need tootaks samavéirselt
molema veebilehitsejaga ning nii kasutajaliidesega kui ilma. Antud veebilehitsejate
kasuks otsustati, kuna tegemist oli ainsate veebilehitsejatega (vilja arvatud iilejaanud
Chromiumil pdhinevad veebilehitsejad, mille kasutuskogemus oleks olnud peaaegu
identne Google Chrome-i omaga), mida toetasid koik vordlusesse valitud vahendid ning
tegemist oli kahe kodige populaarsema veebilehitsejaga Eestis kui vélistada Apple Safari
veebilehitseja, mida saab kasutada vaid macOS operatsioonisiisteemiga arvutitel [36]

[44].

Testide joudluse ja stabiilsuse hindamiseks kiitati iga vahendi abil kirjutatud néidisteste
100 korda ning peeti arvet onnestunud ja ebadnnestunud kaituskordade arvu kohta ning
onnestunud kéituskordade puhul ka kiitusaja kohta. Arvu 100 kasuks otsustati, kuna
kasutajaliidese testid on suhteliselt aeglased (keskmiseks ndidistestide kiitusajaks
arvestati 60 sekundit), aga tegemist on piisavalt suure valimiga, et selle kdigus peaksid
avalduma koik ebastabiilsused. Testide joudluse modtmiseks kasutati PowerShell
kdsureakesta (ingl. command line shell) kidsklust Measure-Command, millega moddeti
aega testide kdivitamise kédskluse sisestamisest vahendi protsessi elutsiikli 1opuni.
Ebadnnestunud testide korral analiiiisiti neid. Kui ebadnnestunud testid tulenesid testide

poolsetest vigadest, parandati need ja kéitati testid uuesti.

Koigi vahendite joudlustestide kditamiseks kasutati graafilise kasutajaliideseta Google
Chrome veebilehitsejat, mille kasuks otsustati, kuna tegemist on Eestis iilekaalukalt
kdige populaarsema veebilehitsejaga [36]. Ideaalis oleks soovitud joudlusteste kéitada
ka Mozilla Firefox veebilehitsejaga, kuid testide kditamise protsess osutus planeeritust
ajandudlikumaks (testide keskmiseks kiitusajaks osutus planeeritud 60 sekundi asemel
95,6 sekundit ehk iile 59% rohkem, lisaks tuli osade vahendite puhul vigaste testide

poolt pdhjustatud stabiilsusprobleemide parandamise jdrel teste uuesti kiitada).

4.6.1 CodeceptJS

Codecept]S toetab mitut piris veebilehitsejatega iithendumise liidest: WebDriver (1dbi
WebdriverlO), TestCafe, Protractor, Playwright ning Puppeteer, lisaks ka eraldiseisvat

Nightmare graafilise kasutajaliideseta veebilehitsejat ja mobiilirakenduste testimiseks
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moeldud Appiumi ja Detoxit [37]. Tulevikus plaanitakse tugi lisada ka Cypress liidesele
[45].

Toetatud liidestest toetavad koiki soovitud veebilehitsejaid vaid WebDriver, TestCafe ja
Protractor. Kuna Protractor on modeldud eelkdige AngularJS rakenduste testimiseks,
tehti valik WebDriveri ja TestCafe vahel [26]. Codecept]S dokumentatsioonis
soovitatakse mitme veebilehiteja toe saavutamiseks kasutada esialgu liidesena
TestCafed ning vahetada see vilja WebDriveri vastu kui TestCafe isepdrasused
muutuvad piiravaks vOi pdhjustavad vigu, mistdttu kasutati niidistestide kirjutamisel

liidesena TestCafed [37].

Codecept]S paigaldamine ja kdivitamine toimub npm-i kaudu, mis tdhendab, et testide
kirjutamiseks saab kasutatada JavaScripti ning JavaScriptiks transpileeritavaid
programmeerimiskeeli [37]. Vaikimisi ei toetanud Codecept]S modernset JavaScripti
stintaksit, mistottu tuli selle tugi ise lisada. Codecept]S-i siintaks on védga puhas ja
loogiline. Lisaks soodustab CodeceptJS koodi ja andmete taaskasutust: CodeceptJS-i I
objekti, mis véljendab testiva kasutaja minaperspektiivi, saab laiendada oma meetodite

ning véirtustega [37].

Joudlustestide kditamisel tekkisid iiksikud juhtumid, kus test ei leidnud iiles DOM
(dokumendi objektimudel, ingl. document object model) elementi, mis tekkis mdne
pikemaajalise protsessi (nditeks andmete laadimise vOi vormi esitamise) tulemusena.
Uurimisel selgus, et erinevalt suuremast osast iilejadnud vahenditest ei oota CodeceptJS
enne elemendi kasutamist selle tekkimise jérgi ning kui elementi selle kasutamise ajal ei
eksisteeri, test ebadnnestub [37]. Segadust tekitas aga asjaolu, et erinevalt nditeks
WebdriverlO-st, mille testid ebadnnestusid koigi taoliste olukordade puhul ning viga
avaldus juba teste kirjutades, oli Codecept]S puhul ebadnnestumine harv néhtus, viga
avaldus alles joudlustestide kditamisel ning jdi mulje, et vahend ootab elementide
tekkimise jirgi, ent vdga liihiajaliselt. Vahendi dokumentatsioonist taolise kditumise
kohta TestCafe liidese korral aga informatsiooni ei leitud. Peale antud probleemi
lahendamist 14bis Codecept]S joudlustestid probleemideta, testide kditamine vottis aega

keskmiselt 190,3 sekundit, kditusaegade standardhilve oli 5,4 sekundit.

Teste saab iile vorgu kiitada nii WebDriver kui TestCafe liidest kasutades, kuna

Codecept]S seadistusfaili kaudu on voimalik WebdriverlO ja TestCafe liideste
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seadistusi muuta ja mdlemal teegil on olemas nii testide iile vorgu kéivitamise voimalus
kui ka BrowserStack, CrossBrowserTesting ja SaucelLabs teenuste tugi [37] [43] [46]
[47].

CodeceptJS toetab testide paralleelset kéitamist kahel viisil: kasutades NodeJS t6616imi
(ingl. worker thread) ning alamprotsesse. Tooldoimede kasutamine on lihtsam ning
nouab testide kéivitamise kdskluses vaid iihe kuni kahe parameetri muutmist, kuid
toetab testide paralleelset kéditamist vaid lokaalselt ning samas veebilehitsejas, lisaks ei
kuva see testide logisid. Alamprotsesside kasutamine nouab ulatuslikumat seadistamist,

ent toetab ka testide kditamist iile vOrgu ning mitmes erinevas veebilehitsejas. [37]

Testimise kdigus {iritati kasutada t66l0imi, ent see ei Onnestunud, kuna iga
veebilehitseja protsess viis 14bi vaid iihe testi ning lopetas seejirel t60, mispeale 10petas
t00 ka pohiprotsess. Sooviti katsetada ka alamprotsesside kasutamist, ent teadaolevalt

on alamprotsesside kasutamine TestCafe liidesega samuti vigane [48].

4.6.2 Cypress

Cypress kasutab veebilehitsejatega iihendumiseks oma veebilehitseja-siseselt tootavat
liidest, mis toetab veebilehitsejatest tdielikult Google Chrome-i ja uut Microsoft Edge-i,
beta-tugi on olemas Mozilla Firefoxil ning teoreetiliselt toetab see ka koiki teisi
Chromiumil pdhinevad veebilehitsejaid, nditeks Operat, Brave-i ja Vivaldit, kuid teiste
soovitud veebilehitsejate tugi puudub Cypressil tdielikult [38]. Internet Exploreri ja
Apple Safari veebilehitsejate toe lisamine on arutluse all, kuid pole hetkeseisuga

arenduses [49] [50].

Cypressi paigaldamine ja kiivitamine toimub npm-i kaudu, mis tdhendab, et testide
kirjutamiseks saab kasutatada JavaScripti ning JavaScriptiks transpileeritavaid
programmeerimiskeeli. Testide struktureerimiseks kasutatakse Mocha
testimisraamistikku ja Chai véidete teeki (ingl. assertion library). Cypress soodustab
koodi ja andmete taaskasutust: Cypressi objekti saab laiendada oma meetoditega ning

andmeid saab hoida JSON formaadis piisiseadetena (ingl. test fixture). [38]

Cypressi testide kirjutamise siintaks on kompaktne ja loogiline, ainus kiisimusi tekitav

asjaolu oli see, et Cypressi should ja and funktsioonides asuvad Chai viited sdnena,
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mitte objekti omadustena nagu Chai teeki otse kasutades. Cypressi seadistamisel oli
vaid tiks kiisimusi tekitav asjaolu: kui kdigi muude seadistuste seadistamine, sealhulgas
testiprotsessist videote salvestamise vélja liilitamine, toimus 14bi seadistusfaili, siis vea
korral ekraanist kuvatdmmise salvestamise vélja liilitamine toimus programmaatiliselt.
Tegemist on asjaoluga, mis on hidirinud ka mitmeid teisi kasutajaid, kuid mida veel

lahendatud pole [51].

Testide kéitamisel Google Chrome veebilehitsejaga ei esinenud iihtegi probleemi, ent
testide kéditamine Mozilla Firefox veebilehitsejaga ebadnnestus téielikult, kuna Cypress
ei suutnud kahe testifaili vahel veebilehitseja siisteemiprotsessi sulgeda, mistdttu teatas
veebilehitseja uue protsessi kdivitamise asemel, et eelnevalt tuleb varasem protsess
sulgeda. Tegemist on levinud veaga, millest on ka Cypressi arendajaid teavitatud, kuid
mis testimise ajal veel parandatud ei olnud [52]. Joudlustestid ldbis Cypress
probleemideta, testide kéitamine vottis aega keskmiselt 76,3 sekundit, kditusacgade

standardhélve oli 3,6 sekundit.

Cypress toetab testide paralleliseerimist vaid {ile mitme masina ning nduab selleks kas
ametlikku (Cypress Dashboard Service) vdi mitteametlikku (nditeks sorry-cypress)
toolauateenust. Toolauateenuseta Cypress ei toeta ka testide kditamist iile vOrgu ning
puuduvad ka CrossBrowserTesting, BrowserStack ja SaucelLabs teenuste toed, ent

vihemalt kahe viimase lisamine on tulevikus plaanis. [38]

4.6.3 Nightwatch.js

Nightwatch.js kasutab veebilehitsejatega iihendumise liidesena WebDriverit [53].
Nightwatch.js paigaldamine ja kdivitamine toimub npm-i kaudu, mis tihendab, et
testide kirjutamiseks saab kasutatada JavaScripti ning JavaScriptiks transpileeritavaid
programmeerimiskeeli [53]. Vaikimisi ei toetanud Nightwatch.js modernset JavaScripti
stintaksit, mistottu tuli selle tugi ise lisada. Nightwatch.js-i slintaks on suhteliselt
kompaktne ning loogiline, peamiselt on kasutusel voolav siintaks (ingl. fluent syntax).
Viidete kirjutamiseks toetatakse mitut erinevat stiili, ndidistestide kirjutamisel kasutati

Chai stiilis viiteid, mis paraku voolavat siintaksit ei toetanud.

Aeg-ajalt tekkis Nightwatch.js-il probleeme tekstivdljadega, mis automaatselt

fokusseeriti — vahend ei suutnud selliseid vdlju monikord tdita. Selle olukorra
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parandamiseks pandi vahend enne vilja tditmist késitsi 0,25 sekundiks ootama. Testide
kditamisega ei tekkinud probleeme ei Google Chrome ega Mozilla Firefox
veebilehitsejaga. Joudlustestid ldbis Nightwatch.js probleemideta, testide kditamine

vottis aega keskmiselt 61,6 sekundit, kditusaegade standardhilve oli 2,3 sekundit.

Nightwatch.js toetab testide paralleliseerimist nii samal masinal kui {ile vorgu ning selle
voimaluse aktiveerimiseks tuli lisada vahendi seadistusfaili iiks rida. Vaikimisi kéitab
see paralleelselt maksimaalselt nii palju veebilehitseja protsesse kui on masina
protsessoril 10imi. Lisaks on olemas ka tugi veebilehitsejate kditamiseks iile vorgu ning

BrowserStack, CrossBrowserTesting ja SauceLabs teenuste jaoks. [53]

4.6.4 Selenide

Selenide kasutab veebilehitsejatega tihendumise liidesena WebDriverit [54]. Selenide-i
paigaldamine toimub Maven repositooriumi kaudu ning selle paigaldamiseks ja
kéivitamiseks saab kasutada erinevaid automatiseerimistooriistu (Maven, Gradle, Ant jt)
[54]. Testide kirjutamiseks saab kasutada koiki JVM-i1 (Java Virtual Machine) keeli
(Java, Kotlin, Scala jt) ning Selenide toetab koiki levinumaid JVM testimisraamistikke
(JUnit, TestNG, Cucumber jt) [54] [55]. Kuna projektis olid varasemalt kasutusel Java,

Gradle ning JUnit, eelistati Selenide-i testide kirjutamiseks neid.

Selenide toetab testide kditamist iile vorgu ning ka BrowserStack, CrossBrowserTesting
ja SaucelLabs teenuseid [54] [56]. Selenide-ile endale testide paralleliseerimise
vOimalust sisse ehitatud pole, kuid sellega saab kasutada testimisraamistike ja
kolmandate osapoolte poolt pakutavaid testide paralleliseerimise voimalusi. T66 kéigus
iritati kasutada JUniti eksperimentaalset testide paralleliseerimise vOimekust, mis
pohimotte poolest kiill toimis, ent muutis testid oluliselt hapramaks — Selenide ei

suutnud mdnes kohas tegelikult eksisteerivaid DOM elemente iiles leida.

Peale punktis 4.5.1 nimetatud probleemi seoses tekstilahtrite tiihjendamisega ei
esinenud Uhtegi probleemi testide kéitamisel ei Google Chrome ega Mozilla Firefox
veebilehitsejaga. Selenide-i abil kirjutatud testid nduavad Java koodile iseloomulikult
kiill vorreldes JavaScriptil pohinevate vahenditega palju korduvat koodi, kuid Selenide-i

enda siintaks on kompaktne ning iihtlane. Joudlustestid 1dbis Selenide probleemideta,
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testide kditamine vottis aega keskmiselt 64,6 sekundit, kditusaegade standardhélve oli

5,7 sekundit.

4.6.5 Serenity BDD

Serenity BDD, varasema nimega BDD Thucydides, kasutab veebilehitsejatega
ithendumise liidesena WebDriverit [57]. Serenity BDD paigaldamine toimub Maven
repositooriumi kaudu ning selle paigaldamiseks ja kéivitamiseks saab kasutada
erinevaid automatiseerimistooriistu (Maven, Gradle, Ant jt) [57]. Testide kirjutamiseks
saab kasutada koiki JVM-i keeli (Java, Kotlin, Scala jt) ning see toetab JUnit, Cucumber
ja JBehave testimisraamistikke [57]. Kuna projektis olid varasemalt kasutusel Java,

Gradle ning JUnit, eelistati Serenity BDD testide kirjutamiseks neid.

Serenity BDD on vordluse koige laiaotstarbelisem vahend, kuna see on mdeldud
vastuvotutestide (ingl. acceptance tests) kirjutamiseks iildiselt, mitte pole mdeldud
spetsiifiliselt kasutajaliidese testide jaoks [58]. Kasutajaliidese testimise funktsionaalsus
pole Serenity BDD-le sisse ehitatud, sellel on olemas vaid Selenium teegi integratsioon
[58]. Testide kirjutamisel tuli kasutada Selenium teeki otse, mis tegi Serenity BDD-st

vordluse kdige madalama abstraktsiooni tasemega vahendi.

Serenity BDD testide kditamine ebadnnestus, kuna vahend ei suutnud teadmata pohjusel
WebDriveri instantsi JUniti testidesse sisestada. Kuna Serenity BDD on nodnda
laiaotstarbeline vahend ja kasutajaliidese testid JUniti ja Seleniumi abil on suhteliselt
spetsiifiline kasutusjuhtum, ei leitud internetist probleemile sobilikku lahendust,

mistottu otsustati Serenity BDD edasisest vordlusest vilistada.

4.6.6 TestCafe

TestCafe kasutab veebilehitsejatega iihendumiseks oma liidest: TestCafe-d kasutades
avab veebilehitseja testitava veebilehekiilje 1abi puhverserveri, mis sisestab testitavasse
veebilehekiilge kasutaja tegevusi emuleeriva koodi. TestCafe tootab koigil
veebilehitsejatel, soovitud veebilehitsejatest toetatakse ametlikult koiki peale Opera,

mille vastu TestCafe-d aktiivselt ei testita. [43]
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TestCafe paigaldamine ja kiivitamine toimub npm-i kaudu, mis tdhendab, et testide
kirjutamiseks saab kasutatada JavaScripti ning JavaScriptiks transpileeritavaid
programmeerimiskeeli [43]. Kasutusjuhendis kasutatakse testide kirjutamisel pisut
ebatavalist siintaksit iithe sdneargumendiga funktsioonide véljakutsumiseks, mis tekitab
segadust koodi vormindamise vahendites nagu Prettier, ent selle saab kergesti asendada

levinuma siintaksiga.

TestCafe siintaks on kompaktne, kasutatakse voolavat siintaksit. Teste kirjutades tekkis
tunne, et testide kirjutamise API-1 (rakendusliidesel, ingl. application programming
interface) voiks olla lisaks liks abstraktsioonikiht, kuna hetkel erineb viidete siintaks
DOM elementide kasutamise siintaksist mérgatavalt. Testide kéitamisega ei tekkinud
probleeme ei Google Chrome ega Mozilla Firefox veebilehitsejaga. Joudlustestid ldbis
TestCafe probleemideta, testide kditamine vottis aega keskmiselt 107,9 sekundit,

kiitusaegade standardhélve oli 3 sekundit.

TestCafe toetab testide kiditamist {ile vOrgu ning olemas on ka ametlikud liidesed
BrowserStack ja SaucelLabs teenuste ja CrossBrowserTestingu poolt pakutav liides

nende teenuse jaoks. [43] [46]

Testide paralleliseerimist toetab TestCafe nii samal masinal kui ile vorgu koigil
veebilehitsejatel peale vana Microsoft Edge, kuna seal puudub teadaolev voimalus uue
veebilehitseja akna avamiseks ja seal navigeerimiseks. Testimise kéigus kaitati TestCafe
teste probleemideta samal masinal neljas paralleelses veebilehitseja protsessis, mille
jaoks tuli testide kdivitamise késklusele juurde lisada iiks parameeter paralleelsete

protsesside arvuga. [43]

4.6.7 Webdriverl1O

WebdriverlO  kasutab  veebilehitsejatega lihendumise liidesena ~ WebDriverit.
WebdriverlO paigaldamine ja kdivitamine toimub npm-i kaudu, mis tdhendab, et testide
kirjutamiseks saab kasutatada JavaScripti ning JavaScriptiks transpileeritavaid
programmeerimiskeeli. Testimisraamistikest toetab WebdriverlO Mochat, Cucumberi ja
Jasmine-i. Nadidistestide kirjutamisel kasutati paigaldustodriista poolt vaikimisi

paigaldatud Mocha testimisraamistikku koos Chai vididete teegiga. [47]
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Vaikimisi Mocha seadistus ei toetanud modernset JavaScripti siintaksit, mistdttu tuli see
ise seadistada. Naidistestide kirjutamisel ilmnes, et kirjutatud testid olid oluliselt
rabedamad kui iilejdédnud vahendite abil kirjutatud testid. See tulenes sellest, et erinevalt
suuremast osast iilejddnud vahenditest ei oodanud WebdriverlO enne DOM elemendi
kasutamist selle ekraanile tekkimise jérgi enne selle kasutamist ja luges testi
ebadnnestunuks kui seda ekraanil veel polnud. Selle probleemi parandamiseks tuli
WebdriverlO-le iga sellise olukorra ees anda kidsk ootamaks, et element ekraanile tekiks

enne kui vahend seda kasutada ritab.

Peale vahendi késitsi ootama panemise vajaduse ning punktis 4.5.1 nimetatud probleemi
seoses tekstilahtrite tiihjendamisega ei esinenud iihtegi probleemi testide kiditamisel ei
Google Chrome ega Mozilla Firefox veebilehitsejaga. WebdriverlO testide kirjutamise
siintaks koos Chai vididetega on kompaktne ja suhteliselt iihtlane. Joudlustestid lébis
WebdriverlO probleemideta, testide kéitamine vottis aega keskmiselt 73,1 sekundit,

kiitusaegade standardhélve oli 3,1 sekundit.

WebdriverlO toetab testide kditamist iile vorgu: liidesed on olemas nii Selenium serveri
kui ka BrowserStack, CrossBrowserTesting ja SaucelLabs teenuste jaoks. WebdriverlO
toetab testide paralleliseerimist nii samal masinal kui iile vorgu, antud vdimalus oli

testimisel vaikimisi aktiveeritud ja tootas probleemideta. [47]

4.7 Sobivaima vahendi valimine Saaty meetodi abil

Saaty meetodi kasutamiseks vahendite hindamisel kasutati tasuta veebipohist teenust
123ahp [13]. Iga jargneva tabeli juurde on lisatud vordluse jirjepidevuse suhe (ingl.
consistency ratio, edaspidi CR), mida kasutatakse vordluse tulemuse kontrollimiseks

[6]. Et vordlus oleks kasutamiseks sobilik, peab vordluse CR olema vdiksem kui 10%

[6].

Esmalt hinnati teenuse abil omavahel punktis 4.3 sonastatud kriteeriumite tdhtsuse
suhteid, kasutades Saaty fundamentaalskaalat (lisa 3) ning tulemustest koostati risttabel
(tabel 1). Kuna stabiilsus osutus kdigi vahendite puhul vordseks (koik vahendid ldbisid
joudlustesti vahendipoolsete probleemideta), otsustati antud kriteerium edasisest

analiiisist vélistada. Tdhtsaimaks kriteeriumiks peeti veebilehitsejate tuge, viga
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oluliseks peeti ka Opikdvera suurust, iilejaéinud kriteeriumid ei olnud ndnda suure

tahtsusega.
Tabel 1. Kriteeriumite téhtsuste suhted

Seadistamise | Opikévera | Veebilehitsejate | Joudlus | Kaal

lihtsus suurus tugi
Seadistamise 1 1/6 1/8 1/3 0,0453
lihtsus
Opikévera suurus |6 1 1/4 5 0,2596
Veebilehitsejate 8 4 1 7 0,6107
tugi
Joudlus 3 1/5 1/7 1 0,0844

Kriteeriumite tdhtsuste suhete vordluse CR oli 9,77%, mis on viiksem kui 10%, mis

tdhendab, et vordlus on kasutuskolblik.

Seejirel hinnati teenuse abil omavahel vahendeid iga kriteeriumi kohta, kasutades Saaty
fundamentaalskaalat (lisa 3) ning tulemustest koostati risttabelid (tabelid 2-5).

Vahendite tihistamiseks kasutati tabelis jargnevaid tdhiseid:

= A —Codecept]S,

= B - Cypress,

=  C — Nightwatch.js,
= D - Selenide,

= E — TestCafe,

= F - WebdriverlO.

Seadistamise lihtsuse hindamisel vdeti arvesse minimaalse tO6tava lahenduse
saavutamiseks vaja ldinud seadistuste mahtu, seadistamisel tekkinud probleeme ning
lisaiilesandeid ning asjaolu, et WebDriveril pohinevad vahendid vodivad vajada

eraldiseisvat lisapaigaldust.
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Tabel 2. Vahendite hinnangute suhted seadistamise lihtsuse kohta

A B C D E F Kaal
A 1 1/3 3 5 1/3 7 0,1638
B 3 1 5 5 1/3 7 0,2617
C 1/3 1/5 1 1 1/7 3 0,0577
D 1/5 1/5 1 1 1/7 3 0,0542
E 3 3 7 7 1 9 0,4349
F 1/7 1/7 1/3 1/3 1/9 1 0,0276

Vahendite hinnangute suhete seadistamise lihtsuse kohta vordluse CR oli 4,91%, mis on

vaiksem kui 10%, mis tdhendab, et vordlus on kasutuskolblik.

Opikdvera suuruse hindamisel voeti arvesse vahendi siintaksi iihtlust ning testide
korrektselt toimima saamisel tekkinud probleeme. Lisaks vdeti arvesse asjaolu, et
testide kirjutamise keelena Javat kasutavate vahendite kasutamine voib olla

eesrakenduste arendajate jaoks raskendatud.

Tabel 3. Vahendite hinnangute suhted dpikdvera suuruse kohta

A B C D E F Kaal
A 1 3 3 3 3 3 0,2243
B 3 1 5 5 3 7 0,4100
C 173 1/5 1 3 173 3 0,0963
D 1/3 1/5 1/3 1 1/3 3 0,0661
E 1/3 1/3 3 3 1 5 0,1634
F 1/3 1/7 1/3 1/3 1/5 1 0,0400

Vahendite hinnangute suhete opikdvera suuruse kohta vordluse CR oli 8,01%, mis on

vaiksem kui 10%, mis tdhendab, et vordlus on kasutuskolblik.

Veebilehitsejate toe osas hinnati vordselt kdiki vahendeid peale Cypressi, kuna Cypress

toetas praktikas vaid Google Chrome veebilehitsejat (ning eeldatavasti ka {iilejadnud
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Chromiumil pdhinevaid veebilehitsejaid, sh. Operat), samas kui koik {ilejdénud

vahendid toetasid koiki soovitud veebilehitsejaid ja teenuseid.

Tabel 4. Vahendite hinnangute suhted veebilehitsejate toe kohta

A B C D E F Kaal
A 1 9 1 1 1 1 0,1957
B 1/9 1 1/9 1/9 1/9 1/9 0,0217
C 1 9 1 1 1 1 0,1957
D 1 9 1 1 1 1 0,1957
E 1 9 1 1 1 1 0,1957
F 1 9 1 1 1 1 0,1957

Vahendite hinnangute suhete veebilehitsejate toe kohta vordluse CR oli 0%, mis on

viiksem kui 10%, mis tdhendab, et vordlus on kasutuskolblik.

Joudluse hindamisel voeti arvesse néidistestide iihes 10imes kéditamise joudlust ning

testide paralleliseerimise voimaluse olemasolu ja toimivust.

Tabel 5. Vahendite hinnangute suhted joudluse kohta

A B C D E F Kaal
A 1 1/5 1/9 1/7 1/7 1/9 0,0215
B 5 1 1/5 1/3 1/3 1/5 0,0571
C 9 5 1 5 5 3 0,4251
D 7 3 1/5 1 1 1/5 0,1016
E 7 3 1/5 1 1 1/5 0,1016
F 9 5 1/3 5 5 1 0,2931

Vahendite hinnangute suhete joudluse kohta vordluse CR oli 9,35%, mis on véiksem

kui 10%, mis tdhendab, et vordlus on kasutuskolblik.
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Seejérel leiti kriteeriumite ja vahendite hinnangute pdhjal vahendite koguhinnangud

(tabel 6).

Tabel 6. Saaty meetodi 16pptulemus

Seadistamise | Opikévera Veebilehitsejate | Joudlus Koguhinnang

lihtsus suurus tugi
CodeceptJS |0,0074 0,0582 0,1195 0,0018 0,1870
Cypress 0,0119 0,1064 0,0133 0,0048 0,1364
Nightwatch.js | 0,0026 0,0250 0,1195 0,0359 0,1830
Selenide 0,0025 0,0172 0,1195 0,0086 0,1477
TestCafe 0,0197 0,0424 0,1195 0,0086 0,1902
WebdriverlO |0,0013 0,0104 0,1195 0,0247 0,1559

Lopptulemuste CR oli 5,87%, mis on vdiksem kui 10%, mis tdhendab, et Idpptulemused

on sobilikud.

Lopptulemustest selgus, et suurima koguhinnanguga vahend oli TestCafe, ent vahed
Codecept]JS-i ning Nightwatch.js-iga olid suhteliselt viikesed. Lopptulemuste
lihtsustamiseks eemaldati sealt koik iilejddnud vahendid ning veebilehitsejate toe

kriteerium, mille tulemus oli kdigi allesjddnud vahendite puhul sama (tabel 7).

Tabel 7. Saaty meetodi lihtsustatud 16pptulemus

Seadistamise lihtsus | Opikdvera suurus Joudlus Koguhinnang
CodeceptJS |0,0074 0,0582 0,0018 0,0674
Nightwatch.js | 0,0026 0,0250 0,0359 0,0635
TestCafe 0,0197 0,0424 0,0086 0,0707

Lihtsustatud tulemustest selgus, et Codecept]S-i tulemus oli TestCafe tulemusest 4,67%
viiksem ning Nightwatch.js-i tulemus oli TestCafe tulemusest 10,18% viiksem. Ule
poole Nightwatch.js-i tulemusest pérines vahendi tulemusest joudluse arvestuses

(tegemist oli vordluse kiireima vahendiga ning selle paralleliseerimise voimekus tdotas
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probleemideta), samas Codecept]S ja TestCafe iiletasid seda seadistamise lihtsuse ja

opikdvera suuruse osas.

TestCafe puhul oli tegemist vordluse variantidest parima kompromissiga — selle joudlus
oli kiill alla keskmise, kuid see toetas testide paralleliseerimist (va. vana Microsoft Edge
veebilehitseja puhul), see toetas kdiki soovitud veebilehitsejaid, selle seadistusprotsess
oli vOrdluse sujuvaim ning selle kasutamine oli suhteliselt lihtne. Seetdttu ndustuti

Saaty meetodi tulemustega ning sobivaimaks kasutajaliidese testimise vahendiks valiti

TestCafe.
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5 Kasutajaliidese testide juurutamine ettevotte siseveebis

Vordluse vaitjaks osutunud TestCafe abil koostati kasutajaliidese testid kogu ettevotte
siseveebi jaoks. Testid loodi TestCafe abil loodud néidistestide pdhjal, mistdttu jétkati
seal alustatud stiili, mille kohaselt testide ehitamisel lehekiiljeobjekti mudelit ei

kasutatud.

Lisaks punktis 3.1.3 sonastatud kasutajaliidese testide liikidele lisandus vajadus testida,
et kasutajad ei ndeks valikuid, mida nad néha ei tohi. Selleks loodi kaks testkasutajat:
kasutaja A, kellel olid tavakasutaja oigused, ning kasutaja B, kellel olid koik
administratiivsed digused. Administratiivseid toiminguid sooritati testides kasutajaga B
ning kasutajaga A kontrolliti, et tavakasutajad ei saaks neid administratiivseid
toiminguid sooritada. Seetottu jagunesid loodud testid iildjoones kolmeks: kasutajavoo
onnestumist kontrollivad testid, veaolukorra tekkimist kontrollivad testid ning diguste

piiranguid kontrollivad testid. Kokku koostati 92 kasutajaliidese testi.

Testifailide struktuuri kirjeldamiseks kasutatakse niidisena osa testifailist, mida
kasutatakse puhkuste funktsionaalsuse testimiseks tavakasutaja Oigustega. Lisas 4 on
ndhtav testifaili algus, mis algab testifaili deklareerimisega fixture funktsiooni abil,
millele edastatakse parameetrina testifaili nimetus. Seejdrel kasutatakse meetodit page,
millele edastatakse parameetrina veebilehekiilje aadress, millel testimise protsess
toimub. Seejdrel kasutatakse meetodit beforeEach, millele parameetrina edastatav
funktsioon kutsutakse vélja enne igat antud failis paiknevat testi. Kuna TestCafe testid
on liksteisest isoleeritud, on iga testi eel tarvis uuesti sisse logida, mistottu on néidise
puhul veebilehekiilje aadressina kasutusel rakenduse avalehekiilg ning enne igat testi
logitakse sisse tavakasutajana, peale mida navigeeritakse puhkuste lehekiiljele ning
oodatakse puhkuste tabeli tekkimist, mille olemasolu on vajalik kodigi antud failis

paiknevate testide jaoks.
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Lisas 5 ndhtavas diguste piirangute testis kontrollitakse, et tavakasutaja Oigustega
kasutaja ei ndeks puhkuste tabeli kohal asuvas meniiiis nelja raamatupidajatele ja

tiimijuhtidele mdeldud valikut.

Lisades 6 ja 7 nédhtavates testides sooritatakse uue puhkuse salvestamise protsess, ent
lisas 6 ndhtavas testis valitakse puhkuse algus- ja 16ppkuupédevadeks korrektsed
(tulevikus paiknevad) kuupdevad ning lisas 7 ndhtavas testis vigased (minevikus
paiknevad) kuupdevad, mistottu nende andmetega puhkuse salvestamine vastavalt
dnnestub ja ebadnnestub. Onnestuva testi puhul kontrollitakse, et kasutajale kuvatakse
salvestamise Onnestumise teavitus, salvestatud puhkus lisatakse puhkuste tabelisse ja ei
kuvata veateadet. Ebadnnestuva testi puhul kontrollitakse, et kasutajale kuvatakse

veateade ning ei kuvata salvestumise dOnnestumise teavitust.

DOM elementide leidmiseks lehekiiljelt kasutati CSS (Cascading Style Sheets) valijaid
(ingl. selector). Uksikute elementide puhul kasutati elementide identifitseerimiseks
identifikaatori omadust, millele anti ainulaadne nimi, nditeks rakenduse meniiiiribal
asuva sisselogimisnupu identifikaatori omaduseks maéérati ,,login-button”. Elemendi
leidmiseks mitme samalaadse elemendi seast kasutati kombinatsiooni klassi omadusest
ja andmeomadustest, niiteks tootajate nimekirjas médrati koigi tdotajate nimede klassi
omaduseks ,,person-name-link” ning nende andmeomaduseks ,,data-person” mdiirati

tooOtaja siseveebi kasutaja unikaalne identifikaator.

Probleemseteks osutusid kolmandate osapoolte poolt loodud teekidest périnevad Reacti
komponendid, millest paljudele polnud vdimalik soovitud omadusi méddrata. Niiteks
lisades 6 ja 7 ndhtavate testide puhul ei olnud vdimalik puhkuseliigi rippmeniiii
valikutele méérata identifikaatori omadust ja andmeomadusi, mistottu miédrati nende
valikute eristamiseks neile unikaalne klassi omadus. Samuti kasutas nuppude
eristamiseks klassi omadust kalendrist kuupdevade valimiseks kasutatav React

Datepicker teek.

Testide kiitamine toimub késurealt, niiteks testide kéditamiseks graafilise
kasutajaliideseta Google Chrome veebilehitsejaga kasutatakse késklust ,npm run
testcafe:chrome”, mis on rakenduse seadistusfailis méédratud lihinimi késklusele

»testcafe "chrome:headless" src/tests/*.js -c 4”7, kus parameeter ,,chrome:headless”
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tahistab graafilise kasutajaliideseta Google Chrome veebilehitsejat ning parameeter ,,-c

4> tihistab testide jooksutamist paralleelselt neljas 16imes.

Testide kéitamise ajal koostatakse testiraport vaikimisi formaadis, mille lihtsustatud
ndidis eelnevalt nédidisena kasutatud testide kohta on ndhtaval lisas 8. Testide tulemused
riihmitatakse testifailide jérgi, testide nimede juures kuvatakse méirge vastava testi
onnestumise vOi ebadnnestumise kohta, ebadnnestunud testi puhul kuvatakse tédpne rida
testi lahtekoodis, mille tottu test ebadnnestus. TestCafe toetab ka mitmeid alternatiivseid
testiraporti formaate [43]. Juhul kui vea silumisel peaks tekkima vajadus jdlgimaks
veebilehekiilje visuaalset olekut, on voimalik luua alternatiivne késklus testide

kditamiseks kasutajaliidesega veebilehitsejaga.

Koostatud testide abil leiti ettevotte siseveebist mitmeid vigu, mis tulenesid sellest, et
testimisvahend sooritas veebilehekiiljel tegevusi kiiremini kui péris kasutajad seni
suutnud olid. Seetdttu tekkis olukordi, kus osad andmed polnud veel sisse laetud, kuid
test tiritas sooritada tegevust, mis neid andmeid kasutas, mistottu tekkis eesrakenduses

veaolukord.

Koostatud testid asuvad ettevotte koodivaramus ning on vajadusel kéttesaadavad kdigile
ettevotte tootajatele. Testide koostamisel kasutati suurt osa TestCafe API-st, mistdttu on
koostatud testid heaks ndidiseks nii TestCafe kasutamise kohta kui ka kolmanda

osapoole teekide kasutamise kohta kasutajaliidese testidega.
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6 Voimalikud edasiarendused

Kuna ettevottes ei kasutatud varasemalt kasutajaliidese teste, tuleks téieliku
kasutajaliidese testimise lahenduse vélja tootamiseks teha tdiendavat uurimistodd, mis ei

mahtunud kdesoleva bakalaureusetod skoopi.

Naiteks tuleks vélja tootada metoodika kasutajaliidese testide kditamiseks jadrjest mitme
veebilehitsejaga nonda, et iihe veebilehitseja testide 10pptulemus ei mojutaks teise
veebilehitseja testide kdiku ning testid ise ei peaks vastutama algandmete taastamise

eest, mis poleks paljudel juhtudel isegi voimalik.

Tasuks uurida ka lehekiiljeobjekti mudeli kasutamist antud ettevdtte kontekstis ja
TestCafe vahendi spetsiifiliselt ning hinnata, kas selle kasutamise eelised oleksid

suuremad kui selle puudused.

Samuti vOib mone aasta parast tekkida vajadus t66 protsessi kordamiseks, kuna mitmed
vordluses olnud vahendid joudsid stabiilse versioonini alles mdne viimase aasta jooksul
ning nende areng on siiani kiire. Néiteks voOrdluses viimaseks jiddnud Cypressi
suurimaks probleemiks oli veebilehitsejate ja teenuste tugi, ent Cypressi arendajad
plaanivad tulevikus selles valdkonnas olukorda parandada. Lisaks voib tekkida ka uusi

konkureerivaid kasutajaliidese testimise vahendeid.
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7 Kokkuvote

Kéesoleval bakalaureuset6dl oli kaks eesmaérki: sobivaima automaatse kasutajaliidese
testimise vahendi leidmine ettevotte jaoks, kus automaatseid kasutajaliidese teste
varasemalt ei kasutatud, ning kasutajaliidese testide ndidislahenduse loomine

lihtsustamaks ettevdttes tootavate tarkvaraarendajate dpikdverat.

T66 esimeses osas vorreldi seitset automaatset kasutajaliidese testimise vahendit:
Codecept]S, Cypress, Nightwatch.js, Selenide, Serenity BDD, TestCafe ja
WebdriverlO. Vahendeid vorreldi nende joudluse, stabiilsuse, paigaldamise ja
kasutamise mugavuse, veebilehitsejate toe, veebilehitsejate iile interneti juhtimise toe,
testide paralleliseerimise toe ning BrowserStack, CrossBrowserTesting ja SauceLabs
teenuste toe jargi. Sobivaim vahend valiti kasutades Saaty meetodit, mille tulemusena

selgus, et ettevotte vajadustele vastab vahenditest enim TestCafe.

Too teise osa tulemusena loodi kasutades TestCafe-d kasutajaliidese testide
niidislahendus ettevotte siseveebi niitel. Ettevotte siseveebi kasutajaliidese testidega

katmise kdigus avastati ka mitmeid vigu, misldbi parandati rakenduse téokindlust.
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Lisa 1 — Naidistestidega testitavad kasutajavood

Ettevotte tootajate nimekirja kaudu isiku profiilile liikumine ning tema istekoha

vaatamine

1. Kasutaja avab rakenduse

2. Kasutaja vajutab ekraani iileval paremal nurgas olevat “Login” nuppu, mille peale
avatakse aken sisselogimisvormiga

3. Kasutaja sisestab enda kasutajanime ja parooli ning vajutab “Submit” nuppu, mille
peale kasutaja logitakse sisse

4. Kasutaja vajutab pealehel “People” kasti peale, mille peale kuvatakse talle ettevotte
tootajate nimekirja

5. Kasutaja vajutab iihe to6taja nime peale, mille peale kuvatakse talle téotaja profiil

koos istumisplaaniga, mis sisaldab tddtaja istekohta

Pohipuhkuse avalduse sisestamine vastavast meniiiist

1. Kasutaja avab rakenduse

2. Kasutaja vajutab ekraani iileval paremal nurgas olevat “Login” nuppu, mille peale
avatakse aken sisselogimisvormiga

3. Kasutaja sisestab enda kasutajanime ja parooli ning vajutab “Submit” nuppu, mille
peale kasutaja logitakse sisse

4. Kasutaja vajutab pealehel “Personal” kasti peale, mille peale kuvatakse talle
alameniiii kastide kujul

5. Kasutaja vajutab alameniiiis “Day off” kasti peale, mille peale kuvatakse talle leht
tema puhkuste iilevaatega

6. Kasutaja vajutab “Add new vacation” nupu peale, mille peale kuvatakse talle uue
puhkuse sisestamise vorm

7. Kasutaja valib puhkuse liigi (“Annual holiday”) ning algus- ja 10pukuupéeva, mille

peale kuvatakse talle “Save” nupp
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8. Kasutaja vajutab “Save” nuppu, mille peale salvestatakse ja lisatakse lilevaatesse ta

puhkus

Viimase kuu tootundide sisestamine enda profiililt

1. Kasutaja avab rakenduse

2. Kasutaja vajutab ekraani iileval paremal nurgas olevat “Login” nuppu, mille peale
avatakse aken sisselogimisvormiga

3. Kasutaja sisestab enda kasutajanime ja parooli ning vajutab “Submit” nuppu, mille
peale kasutaja logitakse sisse

4. Kasutaja vajutab ekraani iileval paremal nurgas enda nime peale, mille peale
kuvatakse talle tema profiil

5. Kasutaja valib lehe all otsas olevast meniilist valiku “Projects”, mille peale
kuvatakse talle nimekiri klientidest, mille aktiivsete projektidega ta kdesoleval aastal
seotud olnud on

6. Kasutaja vajutab soovitud kliendi peale, mille peale kuvatakse talle antud kliendi
aktiivsed projektid, millega ta kdesoleval aastal seotud olnud on

7. Kasutaja vajutab projekti real olevat pliiatsikujulist nuppu, mille peale méératakse
antud projekt muudetavasse olekusse

8. Kasutaja sisestab vastavasse lahtrisse eelneva kuu té6tunnid ning vajutab linnukese-
kujulist nuppu, mille peale antud projekti todtunnid salvestatakse ja uuendatakse

tabelis
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Lisa 2 — Naidistestide Kirjeldused

Sisselogimine 6ige kasutajanime ja 6ige parooliga

A T e

Kasutaja avab rakenduse

Kasutaja vajutab sisselogimise vormi avamise nuppu
Kasutaja sisestab kasutajanime lahtrisse dige kasutajanime
Kasutaja sisestab parooli lahtrisse dige parooli

Kasutaja vajutab sisselogimise nuppu

Kontroll, et Iehekiiljel ei eksisteeriks veateadet

Kontroll, et mentiiiribal eksisteeriks kasutaja tdisnimi

Sisselogimine dige kasutajanime ja tiihja parooliga

AT A

Kasutaja avab rakenduse

Kasutaja vajutab sisselogimise vormi avamise nuppu
Kasutaja sisestab kasutajanime lahtrisse dige kasutajanime
Kasutaja vajutab sisselogimise nuppu

Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks veateade

Kontroll, et meniiiiribal ei eksisteeriks kasutaja tdisnime

Sisselogimine tiihja kasutajanime ja dige parooliga

AT A

Kasutaja avab rakenduse

Kasutaja vajutab sisselogimise vormi avamise nuppu
Kasutaja sisestab parooli lahtrisse dige parooli
Kasutaja vajutab sisselogimise nuppu

Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks veateade

Kontroll, et meniiiiribal ei eksisteeriks kasutaja tdisnime
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Sisselogimine 6ige kasutajanime ja vigase parooliga

A T o

Kasutaja avab rakenduse

Kasutaja vajutab sisselogimise vormi avamise nuppu
Kasutaja sisestab kasutajanime lahtrisse dige kasutajanime
Kasutaja sisestab parooli lahtrisse vigase parooli

Kasutaja vajutab sisselogimise nuppu

Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks veateade

Kontroll, et meniiiiribal ei eksisteeriks kasutaja tdisnime

Sisselogimine vigase kasutajanime ja dige parooliga

N kR

Kasutaja avab rakenduse

Kasutaja vajutab sisselogimise vormi avamise nuppu
Kasutaja sisestab kasutajanime lahtrisse vigase kasutajanime
Kasutaja sisestab parooli lahtrisse dige parooli

Kasutaja vajutab sisselogimise nuppu

Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks veateade

Kontroll, et meniiiiribal ei eksisteeriks kasutaja tdisnime

Puhkuseavalduse sisestamine 0igete andmetega

A S AT B A e

Sisselogimine dige kasutajanime ja dige parooliga

Kasutaja vajutab “Personal” kastile

Kasutaja vajutab “Day off” kastile

Kontroll, et Iehekiiljel eksisteeriks kasutaja puhkuste tabel

Kontroll, et puhkuste tabelis ei eksisteeriks “Saved” staatusega puhkust
Kasutaja vajutab uue puhkuse lisamise nupule

Kasutaja vajutab puhkuseliigi rippmentiiist valiku “Pohipuhkus”
Kasutaja valib puhkuse alguskuupdevaks jargmise kuu 15. kuupaeva

Kasutaja valib puhkuse 16pukuupédevaks jargmise kuu 21. kuupdeva

10. Kasutaja vajutab puhkuse salvestamise nupule

11. Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks salvestamise dnnestumise teade
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12. Kontroll, et lehekiiljel ei eksisteeriks veateadet

13. Kontroll, et puhkuste tabelis eksisteeriks “Saved” staatusega puhkus

Puhkuseavalduse sisestamine vigaste kuupievadega (minevikku)

—

Sisselogimine dige kasutajanime ja dige parooliga

Kasutaja vajutab “Personal” kastile

Kasutaja vajutab “Day off” kastile

Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks kasutaja puhkuste tabel
Kasutaja vajutab uue puhkuse lisamise nupule

Kasutaja vajutab puhkuseliigi rippmentiiist valiku “Pohipuhkus”
Kasutaja valib puhkuse alguskuupdevaks eelmise kuu 15. kuupédeva

Kasutaja valib puhkuse 16pukuupédevaks eelmise kuu 21. kuupédeva

A A AR B S

Kasutaja vajutab puhkuse salvestamise nupule
10. Kontroll, et lehekiiljel ei eksisteeriks salvestamise onnestumise teadet

11. Kontroll, et lehekiiljel eksisteeriks veateade

Jooksva kuu todtundide sisetamine korrektse arvuga

1. Sisselogimine dige kasutajanime ja dige parooliga

Kasutaja vajutab meniiiiribal enda nime peale

Kasutaja valib profiili meniiiist valiku “Projektid”

Kasutaja avab klientide valikust testkliendi

Kasutaja vajutab testprojekti tootundide muutmise nuppu
Kasutaja sisestab jooksva kuu tootundide lahtrisse vaartuse “123”

Kasutaja vajutab testprojekti to6tundide salvestamise nuppu

© N kWD

Kontroll, et testprojekti jooksva kuu té6tundide véartus oleks “123”

Jooksva kuu tootundide sisestamine negatiivse arvuga

1. Sisselogimine dige kasutajanime ja dige parooliga

2. Kasutaja vajutab mentiiiribal enda nime peale
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® N kW

Kasutaja valib profiili meniiiist valiku “Projektid”

Kasutaja avab klientide valikust testkliendi

Kasutaja vajutab testprojekti tootundide muutmise nuppu
Kasutaja sisestab jooksva kuu todtundide lahtrisse véartuse “-123”
Kasutaja vajutab testprojekti todtundide salvestamise nuppu

Kontroll, et testprojekti jooksva kuu to6tundide vaartus oleks “0”

Isiku istekoha leidmine tema profiililt

A

Sisselogimine dige kasutajanime ja dige parooliga

Kasutaja vajutab “People” kastile

Kasutaja vajutab todtajate nimekirjas testkasutaja nime peale
Kontroll, et profiilil eksisteeriks istekohtade kaart

Kontroll, et istekohtade kaardil eksisteeriks testkasutaja istekoht
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Lisa 3 — Saaty fundamentaalskaala viartused

Tabel 8. Saaty fundamentaalskaala véirtused

Allikas: [6]

Téhtsuse intensiivsus | Tédhendus Selgitus

absoluutskaalal

1 Vordne tdhtsus Kahe tegevuse mdju eesmargini joudmisel
on sama suur

3 Mdddukas téhtsus Kogemus ja hinnang annavad iihele
tegevusele eelise

5 Oluline voi tugev tdhtsus | Kogemus ja hinnang annavad tihele
tegevusele tugeva eelise

7 Véga tugev tidhtsus Uks tegevus on teisega vorreldes tugevalt
eelistatud ning see on praktikas tdestatav

9 Ekstreemne tihtsus Tugevaim voimalik eelistus {ihe tegevuse
osas vorreldes teisega

2,4,6,8 Kahe véirtuse vahelised |Kui kahe vairtuse vahel on vaja leida

vaartused

kompromiss
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Lisa 4 — Ettevotte siseveebi testifaili alguse naidis

import {Selector} from "testcafe";
import {INDEX_URL, REGULAR, login} from "./utils";

fixture("vacations regular")
.page (INDEX_URL)
.beforeEach(async t => {
await login(t, REGULAR);

await t
.click("#personal-block")
.click("#vacations-block")
.expect(Selector("#vacations-table").exists)
.ok();
1)

Joonis 3. Ettevotte siseveebi testifaili alguse ndidis
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Lisa 5 — Ettevotte siseveebi oiguste piirangute testi niidis

test("does not show admin buttons”, async t => {
await t

.expect(Selector (" .tab-button[data-
tab="STAFF_VACATIONS TAB"] ).exists)

.notOok()

.expect(Selector (" .tab-button[data-
tab="SICKNESS_LEAVES TAB"] ).exists)

.notOk()

.expect(Selector (" .tab-button[data-
tab="PROCESS_TAB"]" ).exists)

.notOk()

.expect(Selector (" .tab-button[data-
tab="BALANCE_TAB"] ).exists)

.notOok();
1

Joonis 4. Ettevdtte siseveebi diguste piirangute testi ndidis
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Lisa 6 — Ettevotte siseveebi onnestuva testi naidis

test("creates a new vacation appliction”, async t => {
await t

.click("#add-regular-vacation-button")
.click("#vacation-type-selection")
.click(".vacation-type-POHI")
.click(".vacation-period:first-of-type .start-date")
.click(".react-datepicker__navigation--next")
.click(".react-datepicker__day--015")
.click(".vacation-period:first-of-type .end-date")
.click(".react-datepicker__day--021")
.click("#add-vacation-save")

.expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
success").exists)

.ok()

.expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
error").exists)

.notOk()

.expect(Selector (" .vacations-table-row[data-
status="NEW"] ).exists)

.ok();
})s

Joonis 5. Ettevotte siseveebi Onnestuva testi ndidis
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Lisa 7 — Ettevotte siseveebi ebaonnestuva testi naidis

test("does not allow creating an application in the past", async t =>
{

await t
.click("#add-regular-vacation-button")
.click("#vacation-type-selection")
.click(".vacation-type-POHI")
.click(".vacation-period:first-of-type .start-date")
.click(".react-datepicker__navigation--previous")
.click(".react-datepicker__day--015")
.click(".vacation-period:first-of-type .end-date")
.click(".react-datepicker__day--021")
.click("#add-vacation-save")

.expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
error").exists)

.ok()

.expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
success").exists)

.notOk();
})s

Joonis 6. Ettevotte siseveebi ebadnnestuva testi ndidis
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Lisa 8 — Ettevotte siseveebi testiraporti naidis

Running tests in:
- Chrome 81.0.4044.138 / Windows 10
Vacations regular
Vv does not show admin buttons
x creates a new vacation appliction
1) AssertionError: expected false to be truthy
Browser: Chrome 81.0.4044.138 / Windows 10

38 | .click(".react-datepicker__day--015")

39 | .click(".vacation-period:first-of-type .end-date")

40 | .click(".react-datepicker__day--021")

41 | .click("#add-vacation-save")

42 | .expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
success").exists)

> 43 | .ok()

44 | .expect(Selector(".ant-notification-notice-icon-
error").exists)

45 | .notok()

46 | .expect(Selector (" .vacations-table-row[data-
status="NEW"] ).exists)

47 | .ok();

48 |1});

at <anonymous> (src\tests\vacations_regular.js:43:10)

at <anonymous> (src\tests\vacations_regular.js:29:1)

at <anonymous>
(node_modules\testcafe\src\api\wrap-test-function.js:17:28)

at TestRun._executeTestFn
(node_modules\testcafe\src\test-run\index.js:294:19)

at TestRun.start
(node_modules\testcafe\src\test-run\index.js:345:24)

Vv does not allow creating an application in the past

1/3 failed (28s)

Joonis 7. Ettevotte siseveebi testiraporti néidis
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