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Annotatsioon

Veebirakenduste testimine on tarkvaraarenduses Kriitiline protsess, kuna see tagab, et
rakendus vastab selle kavandatud kasutajate kvaliteedistandarditele ja nduetele.
Kiesoleva 10putdd eesmirk on pakkuda vilja Eleport Innovations OU veebirakenduste
testimisprotsessi tdiustamise voimalused. Ettevattes on olemasolev testimissiisteem, kuid
see vajab tohustamist ja automatiseerimist. Lahenduse kavandamise eelduseks oli Eleport

Innovationsis uuringu 1dbi viimine.

Uuring sisaldas praegu ettevdttes kasutatavate testimismeetodite, tooriistade ja rollide
kindlaks maédramist. Selleks kiisiti ettevotte tootajate hinnanguid ja arvamusi
veebirakenduste testimise osas, et teha kindlaks praegune testimisprotsess ja véljakutsed,
millega nad silmitsi seisavad, ning tuua vilja tdiendusvaldkonnad. Samuti holmas uuring
kirjanduse tilevaadet veebirakenduste testimise, sealhulgas selle tiilipide, meetodite ja

tooriistade kohta.

Tulemuste pohjal to6tati vilja taiustatud veebirakenduste testimise protsess, mis holmab
automatiseeritud testimist, testimistooriistade kasutamist ning paremat koostood testimis-
ja arendusmeeskonna vahel. Kavandatud protsessi hinnati ettevotte esindaja ehk
tehnoloogiajuhi  poolt. Loputéd tulemusi saab kasutada néidisena teistele

viikeettevotetele, kes soovivad oma veebirakenduste testimise protsessi tdiustada.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 41 lehekiiljel, 6 peatiikki, 5 joonist,
6 tabelit.



Abstract

Opportunities for improving the testing process of web applications in

Eleport Innovations OU

Web application testing is a critical process in software development as it ensures that the
application meets the quality standards and requirements of its intended users. The
purpose of this thesis is to propose possibilities for improving the testing process of web
applications of Eleport Innovations OU. The company has an existing testing system, but
it needs to be improved and automated. Conducting a study at Eleport Innovations was a

prerequisite for designing a solution.

The study involved identifying the testing methods, tools and roles currently used in the
company. This was done by gathering opinions and assessments from employees
regarding web application testing in order to determine the current testing process and the
challenges they face, and to identify areas for improvement. The study also included a

literature review of web application testing, including its types, methods and tools.

Based on the results, an improved web application testing process was developed, which
includes automated testing, the use of testing tools, and better collaboration between the
testing and development teams. The proposed process was evaluated by a representative
of the company, i.e. the company's chief technology officer. The results of this thesis can
be used as an example for other small businesses who wish to improve their web

application testing process.

The thesis is in Estonian and contains 41 pages of text, 6 chapters, 5 figures, 6 tables.
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Atlassiani veebipdhine koost6o- ja dokumenteerimistooriist
Charge Point Management, Laadimispunktide haldus
Electric Vehicle, elektrisdiduk
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laadija sisaldab iihte vi mitut EVSE-d.

Atlassiani pilvepdhine IT-teenuste haldustarkvara

Atlassiani projektihaldustooriist, mida kasutatakse
tarkvaraarendusprotsesside jalgimiseks ja haldamiseks.

Quality Assurance, kvaliteedi tagamine

Quality Control, kvaliteedikontroll

Registration Page, Registreerimisleht

Software Development Life Cycle, tarkvaraarenduse elutsiikkel
Single Payment Portal, Uhekordse makse portaal

Software Testing Life Cycle, tarkvara testimise elutsiikkel
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1 Sissejuhatus

Elektrisdoidukite (EV) arv Eestis on viimastel aastatel Kiiresti kasvanud ning soidukite
laadimisndudlus on viinud EV laadimise tarkvararakenduste arendamiseni. Need
veebirakendused voimaldavad EV omanikel leida ja broneerida laadimisjaamu, jilgida
laadimissessioone ja hallata makseid. Kuna need rakendused muutuvad EV 6koslisteemi
jaoks tiiha kriitilisemaks, on nende funktsionaalsuse, turvalisuse ja usaldusvéirsuse

tagamine muutunud iiha olulisemaks.

Eleport Innovations OU (osaiihing) on tarkvaraettevdtte, mis on iile pooleteise aasta
arendanud EV laadimisjaamade haldus- ja kasutajatarkvara Eleport OU-le. Eleport OU
pakub EV laadimisteenust. Laadimistarkvara kasutajaskonna suurenemisega ja
konkurentsis piisimiseks on darmisel oluline rakenduste testimine nii funktsionaalsuse kui

ka kasutajakogemuse aspektist.

Kéesoleva 16puto6 eesmirk on pakkuda vilja tdiustatud protsessiplaan veebirakenduste
testimiseks Eleport Innovations OU-s, keskendudes agiilsele (agile) metoodikale.
Eesmirgi saavutamiseks on seatud mitmed iilesanded, mille hulka kuulub ettevotte
veebirakenduste testimise hetkeseisu uurimine ja hindamine, peamiste probleemide ja
véljakutsete tuvastamine ning tdiustamisvoimaluste uurimine. T66 uurib erinevaid
testimise tiitipe, sealhulgas diinaamilist, funktsionaalset ja mittefunktsionaalset testimist,
samuti manuaalseid ja automatiseeritud testimismeetodeid, testimistodriistu ja
raamistikke. Samuti hinnatakse kavandatavate tdiustuste teostatavust ja nende vdimalikku

moju tarkvara testimisprotsessile ja EV laadimistarkvara kvaliteedile.

Ettevotte mobiilirakenduste testimine ei kuulu selle 16putd6 ulatusse, kuna see nduab
veebirakenduste testimisest erinevaid testimistehnikaid, tooriistu ja raamistikke ning on
platvormipohine. T66 pohineb ettevotte andmetel ja infol, mis voib olla kallutatud ja
ebatdpne. Lisaks on uuringute labiviimiseks piiratud ressursid ja aeg, mis voib mdjutada
analiiiisi ja hindamise siigavust ja ulatust. Loput66 tugineb olemasolevale kirjandusele ja

valdkonna parimatele tavadele, et anda terviklik arusaam veebirakenduste testimisest.
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Siiski ei pruugi see tdielikult holmata elektrisdidukite laadimistarkvara ja

veebirakenduste testimise ainulaadseid viljakutseid ja voimalusi.

T66 on iiles ehitatud kuueks peatiikiks, millest esimene peatiikk annab iilevaate t66
eesmargist, ulatusest ja piirangutest ning kirjeldab t60s kasutatud teaduslikke
metoodikaid. Teine peatiikk Kkirjeldab veebirakenduste testimise hetkeseisu ettevottes,
kolmas peatiikk aga uurib erinevaid veebirakenduse testimise ldhenemisviise, tehnikaid,
meetodeid, tooriistu, rolle ja testimiseks vajalikku dokumentatsiooni. Neljas peatiikk
méérab nduded kolmandas peatiikis uuritud testimisprotsessi komponentide hindamiseks.
Viies peatiikk kavandab veebirakenduste testimisprotsessi tdiustatud plaani ning kuues

peatiikk teeb 16putoost kokkuvotte.

1.1 Metoodika

Loputdo eesmirgi saavutamiseks kasutati erinevaid teaduslikke meetodeid ja vahendeid.
T66 on jagatud neljaks eraldiseisvaks osaks ning iga osa ndudis ainulaadset metoodikat
uurimistooks, andmete kogumiseks ja analiiiisiks. Need neli osa on taustainfo uurimine,

valdkonna uurimine, andmeanaliiiis ja tdiustuste kavandamine.

Taustainfo uurimine hdlmas Eleport Innovations OU veebirakenduste testimisprotsessi
hetkeseisu uurimist. Selle saavutamiseks kasutati kvalitatiivset uurimismeetodit [1].
Tutvuti olemasoleva kirjandusega ning koguti algandmeid ettevotte tootajatelt. Andmete

kogumiseks kasutati hinnanguid, arvamusi ja tarkvara testimisprotsessi tdhelepanekuid.

Valdkonna uuringud seevastu keskendusid tarkvara testimise ja veebirakenduste testimise
olemuse uurimisele. Selleks kasutati kvalitatiivset andmekogumismeetodit [2]. Uuriti
veebirakenduste testimise erinevaid komponente, sealhulgas testitiitipe, rolle, tooriistu ja
dokumentatsiooni. Uuringu andmete kogumine pohines asjakohase Kirjanduse,
valdkonna parimate tavade ja veebirakenduste testimisega seotud veebiallikate ulatuslikul

ulevaatel.

Andmeanaliiis hdlmas valdkonna uuringutest saadud teabe hindamist ja analiiiisi
veebirakenduste testimisprotsessi tdiustuste kavandamise jaoks. Andmete analiiiisimisel
kasutati kvalitatiivset andmeanaliiiisi ldhenemist, mis hdlmas kogutud andmete
kategoriseerimist, hindamist ja tdolgendamist [2]. Uurimistulemused andsid soovitusi

parenduste kavandamiseks.
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Loputod tdiustuste kavandamise osa hdlmas veebirakenduste testimisprotsessi
tdiustamise vOimaluste kavandi véljatootamist. Selle saavutamiseks kasutati
andmeanaliiiisi jareldusi. Selles osas kasutatud metoodika oli agiilne metoodika [3], mis

pakkus paindlikku 1dhenemist taiustuste kavandamisel ja nende implementeerimisel.
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2 Ettevotte veebirakenduste testimise taustainfo

Testimisprotsessi  tdiustamiseks on oluline mdista hetkeolukorda ettevotte
veebirakenduste testimisprotsessis. Kéesolev peatiikk annab iilevaate Eleport Innovations
OU veebirakenduste testimise taustainfost. See on jaotatud kaheks alapeatiikiks, millest
esimene Kirjeldab ettevotte veebirakendusi. Teine peatiikk Kkirjeldab 1dhemalt
olemasolevaid testimistavasid, sealhulgas rollid, dokumentatsioon, testimistooriistad

ja -keskkonnad ning meeskonna peamised probleemid ja viljakutsed.

2.1 Ettevotte veebirakendused

Eleport Innovationsi veebiarendus holmab kolme rakendust: Laadimispunktide
haldusportaal (CPM), Registreerimisleht (RP) ja Uhekordse makse portaal (SPP).
Laadimispunktide haldamise veebirakendus pakub mitmesuguseid funktsioone,
sealhulgas klientide ja objektide haldamist, tehingu algatamist, tehingutulemuste
visualiseerimist  ja  API-teenuseid  (Application  Programming Interface)
mobiilirakenduste ja kolmandate osapoolte integratsioonide jaoks. See on oluline tooriist,
mida Eleporti to6tajad kasutavad Klientide ja EV laadijate andmebaasi haldamiseks ning
selle nouetekohane toimimine on ettevotte igapdevatoos kriitilise tdhtsusega. CPM-i
tarkvara rike voi defekt voib oluliselt hdirida tootajate tootlikkust. Seetdttu on iilioluline,
et CPM-i veebirakendus labiks pdhjaliku ja korrapérase testimise, et tagada selle torgeteta

t00.

Registreerimisleht! vdimaldab registreeruda nii era- kui driklientidel, pakkudes
kasutajakontoga ligipddsu Eleporti mobiilirakendusele, et nutiseadmega laadimist
alustada. Uhekordse makse portaal? pakub kasutajatele, kellel ei ole kontot registreeritud,
voimalust laadida oma elektrisdidukeid ainult laadija EVSE (Electric Vehicle Supply
Equipment) koodi ja maksekaardi numbriga. RP ja SPP on CPM-iga tihedalt integreeritud
ning koik CPM-iga seotud probleemid vdivad pdohjustada probleeme ka nende
rakendustega. Naiteks vOib CPM-i torge vOi seisak takistada uutel kasutajatel
Registreerimislehel registreeruda voi takistada elektrisdidukite SPP kaudu laadimistasu

votmist. Need probleemid vdivad pdhjustada klientide rahulolematust, kahjustada

! https://register.eleport.com/
2 https://charge.eleport.com/
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ettevotte mainet ja viia klientide kaotuseni. Seetdttu on oluline tagada, et CPM, RP ja SPP

labiksid pdhjaliku testimise, et tagada veebirakenduste sujuv ja usaldusviirne to0.

2.2 Veebirakenduste testimise hetkeseis

Eleport Innovations kasutab kolme erinevat keskkonda: arendus-, test- ja
toodangukeskkond. 1ga keskkond kasutab eraldi andmebaasi. Arenduskeskkond kasutab
arendusandmebaasi, test- ja toodangukeskkond aga reaalsete andmetega baasi. Testimine
toimub testkeskkonnas reaalsete andmetega, kuna osa testjuhtumeid ei saa testandmetega

16pule viia, nditeks édrikliendi registreerimine e-driregistri andmetega.

Veebirakenduste testimisprotsess tugineb suuresti manuaaltestimisel, mida viivad 1dbi
muude pdhiiilesannetega Eleport Innovationsi tootajad, Eleport OU piirkondlikud
tootajad ja testkliendid. Sellest ldhenemisest ei pruugi aga piisata, kuna see voib kaasa
tuua tarkvara tohusaks testimiseks vajalike erialaste teadmiste ja oskuste puudumise. See
vOib potentsiaalselt mdjutada tarkvarasiisteemi kvaliteeti, todkindlust ja turvalisust,

pohjustades probleeme 10ppkasutajatele.

Arenduskeskkonnas viivad testimise 14bi tarkvaraarendajad ise, mis ei pruugi samuti olla
koige tohusam ldhenemine. Arendajatel voib siisteemi tundmise tottu olla pimealasid voi
eelarvamusi ning nad ei pruugi olla motiveeritud leidma vigu, mis voiksid kahjustada
nende t66d vai takistada nende edenemist. Seevastu tdhus testimine nduab spetsiifilist
psithholoogilist profiili, mis hdlmab rutiinitaluvust, soovi leida vigu ja olla detailidele

orienteeritud.

Ettevattel puudub spetsiaalne testimismeeskond, mistdttu ei teostata testimist kvaliteetse
tarkvara tagamiseks vajaliku asjatundlikkuse ja rangusega. Kuigi testimist viivad 1dbi
arendajad ja manuaaltestijad, ei pruugi see olla piisav, et tagada veebirakenduse

funktsionaalsus ja kasutajate rahulolu.

Ulesannete haldamiseks kasutab ettevdte Jira Software’i projektihaldustdoriista.
Tehniline kirjutaja loob tarkvara véljalasketeate (release note) pohjal iga iilesande jaoks
testjuhtumi, kasutades Confluence’i dokumendikeskkonda. Testjuhtumite jargi testivad
rakendust manuaaltestijad ning neilt tagasiside kogumiseks kasutatakse Jira Service
Management haldustarkvara. Seejdrel teeb tootejuht testide tulemustest juhtkonnale

kokkuvotte.
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3 Veebirakenduste testimise komponendid ja nende sisu

Ténasel digiajastul on veebirakendused muutunud ettevotete ja organisatsioonide jaoks
tiha olulisemaks. Seetottu on oluline tagada, et need rakendused ei ole mitte ainult
funktsionaalsed ja usaldusvédirsed, vaid vastavad ka nende kasutajate vajadustele. Siin
tuleb mingu veebirakenduste testimine. Testimine on tarkvaraarenduse oluline aspekt ja
veebirakenduste testimine ei ole erand. See peatiikk annab iilevaate veebirakenduste
testimisest, selle  kriitilisest rollist arendusprotsessis, testimise erinevatest

komponentidest ja nende sisust.

Tarkvara testimine on tarkvaraarenduse elutsiikli (SDLC) lahutamatu osa (Joonis 1). See
on tarkvaratoodete kontrollprotsess, mille eesmirk on tuvastada rakenduses esinevad
vead, torked ja defektid enne selle 10ppkasutajatele avaldamist. Testimine on vajalik, et

tagada tarkvara ootuspirane toimimine ja huvirithmade nduetele vastavus. [4]

1

Planeerimine

7

Hooldus

6

Kasutuselevott

5 4

Arendamine

Testimine

Joonis 1. Tarkvaraarenduse elutsiikkel.
Joonis (Joonis 1) illustreerib SDLC etappe ning sellelt on néha, et enamasti on testimine
viies etapp. Sellele eelneb tarkvara arendamise faas ja jargneb kasutuselevotu faas.

Testimisel on samuti oma roll tarkvara kvaliteedi tagamises.
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Kvaliteedi tagamine (QA) on protsess, mis tagab tarkvaratoodete vastavuse mairatletud
kvaliteedistandarditele. See holmab koiki selliseid tegevusi nagu kvaliteedistandardite,
protseduuride ja poliitikate loomine ja nende rakendamine. Testimine on

kvaliteedikontrolli (QC) alamhulk kvaliteedi tagamise protsessis (Joonis 2). [5]

Quality Assurance vs Testing

Quality

Assurance

Joonis 2. Quality assurance vs testing [5].
QC on protsess, mille kdigus kontrollitakse erinevate iilevaadete kaudu, kas tarkvaratoode
vastab eelnevalt mairatletud kvaliteedistandarditele. Testimine on vaid iiks paljudest
kvaliteedikontrolli tegevustest, mis hdlmab testjuhtumite kavandamist, nende teostamist
ja defektidest teavitamist. Testimine on QC oluline osa, kuid see pole ainus tegevus, mis

tagab tarkvaratoote kvaliteedi. [5]

Tarkvara testimise elutsiikkel (STLC) on protsess, mis koosneb kontrollimis- ja
valideerimistoimingutest, et tagada tarkvara kvaliteedieesmérkide saavutamine.

STLC-mudel koosneb kuuest pohifaasist [6]:

1. Nouete analiiiis — testimisriihm analiilisib ndudeid testimise vaatenurgast, et

tuvastada testitavad nouded ja teha kindlaks automatiseerimise teostatavus.

2. Testi planeerimine — kvaliteedijuht ehk QA juht méédrab testiplaani strateegia,

ressursid, testimiskeskkonna, testimispiirangud ja testimise ajakava.

3. Testjuhtumi loomine — testjuhtumite ja skriptide loomine, kontrollimine ja
muudetakse vastavalt eeltingimustele.

16



4. Testikeskkonna iiles seadmine — testimiseks vajalike tarkvara- ja

riistvaratingimuste mairamine ja valmisoleku kontrolli teostamine.

5. Testi tditmine — tarkvara testitakse testiplaanide ja -juhtumite alusel ning vead

teavitatakse ja parandatakse.

6. Testitsiikli sulgemine — testi 10petamise aruandlus ja testitulemuste kogumine, et

tuvastada tulevaste testitsiiklite strateegiad ja eemaldada protsessi kitsaskohad.

Kéesolev t66 kasitleb koiki STLC-mudeli faase. Jargnevalt on peatiikk jaotatud tiheksaks
alapeatiikiks, alustades agiilse testimise pohimotete ja veebirakenduste olemuse
selgitamisega. Seejdrel uuritakse erinevaid testimise komponente, nagu lahenemisviisid,
meetodid, tehnikad, tiiiibid, rollid, tooriistad, raamistikud ja dokumentatsioon. Selles
peatiikis esitatud teavet kasutatakse neljandas peatiikis testimiskomponentide pdhjalikuks
hindamiseks ja viiendas peatiikis veebirakenduste testimisprotsessi tadiustuste

kavandamiseks.

3.1 Agiilne testimine ja selle pohimotted

Agiilne testimine (agile testing) on tarkvara testimise praktika, mis jargib agiilse
tarkvaraarenduse metoodikat, keskendudes kvaliteedi tagamisele kogu agiilse tarkvara

arendusprotsessi viltel [7]. Agiilse testimise peamised pShimdtted on jargmised [7]:

1. Varajane ja pidev testimine — testimist alustada varakult ja testida pidevalt kogu
arendusprotsessi viltel.

2. Kogu meeskonna ldhenemine — k&ik meeskonnaliikmed vastutavad toote
kvaliteedi tagamise eest.

3. Sagedased tarned — tootavat tarkvara tarnitakse sageli, tavaliselt iga kahe nidala
tagant.

4. Tihe koostod — tihe koostd0 meeskonnaliikmete vahel, et koik oleksid samal
arusaamal.

5. Klientide kaasamine — Kkliente kaasatakse tagasiside saamiseks kogu
arendusprotsessi viltel.

6. Tootav tarkvara — iga iteratsiooni ajal keskendutakse kvaliteetsele

tarkvarahaldusele.

17



7. Paindlik l&henemine — arendus on paindlik ja vdimaldab igal ajal muutuvaid

ndudeid.

Agiilne tarkvaraarendus on oluline, kuna see vOimaldab meeskondadel ldheneda
arendustegevusele paindlikumalt ja kohanemisvoimelisemalt. Jaotades arenduse
viiksemateks iteratiivseteks tsiikliteks, saavad meeskonnad tarnida t60tavat tarkvara
sagedamini ning reageerida kiiremini muutuvatele nduetele ja tagasisidele. See vodib
kaasa tuua Kiirema turule joudmise, parema koost66 meeskonnaliikmete vahel ja

16ppkokkuvottes parema toote.

Eleport Innovationsi tarkvaraarenduses on juba rakendatud moned agiilsed pohimétted,
nagu sagedased tarned, tootav tarkvara ja paindlik lihenemine. Seetdttu ldhtub ka
kiesolev loputod agiilsetest pdhimotetest, et tdiustada veebirakenduste testimise
protsessi. Rakendades veebirakenduste testimisel agiilseid pohimotteid, saab ettevotte
testimismeeskond kiiresti ja tShusalt tuvastada ja lahendada rakendustega seotud

probleeme, mis viib kvaliteetsema ja tookindlama tooteni.

3.2 Veebirakenduse olemus ja selle testimise protsess

Veebirakendus on veebipohine tarkvararakendus, millele padseb juurde veebibrauseri voi
mobiiliseadme kaudu Interneti-ihenduse olemasolul. Selle peamine eesmirk on
holbustada otsesuhtlust kasutajate ja ettevotete vahel, voimaldades klientidel esitada
paringuid ja tdita mitmesuguseid ilesandeid. Veebirakendused on platvormist
soltumatud, mis tdhendab, et neile padseb ligi mis tahes seadmega, millel on
Interneti-ithendus. Neid on erinevates vormides, alates lihtsatest kalkulaatoritest kuni

keerukate e-kaubanduse platvormide ja sotsiaalmeedia veebisaitideni. [8]

Veebirakenduste testimine on oluline protsess, mis tagab rakenduse kvaliteedi,
turvalisuse ja tookindluse. See holmab rakenduse vdimalike probleemide ja vigade
hindamist enne selle avaldamist. Testimisprotsess holmab tavaliselt kuut sammu
rakenduse funktsionaalsuse, joudluse ja turvalisuse tagamiseks: funktsionaalsuse
testimine, kasutatavuse testimine, liidese testimine, iihilduvuse testimine, joudluse
testimine ja turvalisuse testimine. [9] Neid voib nimetada ka testimistiitipideks, millest on

tdpsemalt kirjeldatud peatiikis 3.6.
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Veebirakenduste testimine hdlmab erinevaid aspekte, sealhulgas funktsionaalsuse,
turvalisuse, joudluse ja kasutatavuse testimist, mida saab teha manuaalselt voi
automatiseeritult [10]. Jargides veebirakenduste testimise kuut sammu, saavad
kvaliteedikontrolli meeskonnad tagada, et nende rakendused on turvalised,
funktsionaalsed ja kasutajasdbralikud, pakkudes parimat voimalikku kasutuskogemust.
Neid samme arvestatakse ka viiendas peatiikis Eleport Innovationsi veebirakenduste

testimisprotsessi tdiustamisel.

3.3 Testimise lihenemisviis

Tarkvara testimise vOib laias laastus jagada kaheks lahenemisviisiks: staatiline testimine
(static testing) ja diinaamiline testimine (dynamic testing). Staatiline testimine on
testimisviis, mis viiakse 14bi tarkvararakenduse koodi kdivitamata. Peamine eesmérk on
tuvastada defektid tarkvaraarenduse elutsiikli algfaasis. [11] Vigade leidmiseks testitakse
tarkvara dokumentatsiooni, ndudeid, disaini ja koodi manuaalsete vOi automaatsete
ilevaatuste ja ldbivaatustega. Teise nimetusega kontrolltestimine (verification) aitab

tuvastada puuduvaid ndudeid, disainivigu ja hooldamata koodi. [12]

Diinaamiline testimine on seevastu testimisviis, mis viiakse ldbi tarkvararakenduse koodi
kédivitamise teel. Peamine eesmérk on leida defekte tarkvara kéitusajal (runtime). [11]
Tarkvarakoodi funktsionaalsuse testimiseks teostatakse erinevate sisendvéirtustega
testjuhtumeid. Nendega kontrollitakse, kas viljund on oodatud tulemusega. Tuntud ka
nimetusega valideerimistestimine (validation), on selle viisi fookus tarkvaraarenduse nii

funktsionaalsetel kui ka mittefunktsionaalsetel nouetel. [13]

Staatiline ja diinaamiline testimine on tipris erinevad testimisviisid. Nende vordluseks ja
erinevuste paremaks mdistmiseks on jargmises tabelis (Tabel 1) vélja toodud olulisemad
erinevused ning lisaks ldhenemisviisi peamine eelis ja puudus. Tabeli koostamiseks
kasutati mitmeid informatiivseid allikad [12], [14], [15], [16].
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Tabel 1. Staatilise ja diinaamilise testimise vordlus.

hdlmab kontrollnimekirja ja
tarkvarakoodi analiiiisi

Kriteerium Staatiline testimine Diinaamiline testimine

Definitsioon Testimisviis, mis hdlmab Testimisviis, mis holmab programmi
koodi uurimist programmi kéivitamist erinevate sisenditega
kdivitamata

Protsess Kontrollprotsess Valideerimisprotsess

Eesmirk Defektide ennetamine Defektide leidmine ja parandamine

Ajastus Defektide tuvastamine Vigade leidmine tarkvara tegelikus
tarkvaraarenduse elutsiikli juurutamises ehk tarkvaraarenduse
algfaasis hilisemas etapis

Fookus Keskendutakse Keskendutakse tarkvara kditumisele,
dokumentatsioonile, nduetele, | funktsionaalsetele ja
disainile ja koodile mittefunktsionaalsetele nouetele ja

joudlusele

Kulu Kulud on viiksemad ja votab Kulud on suuremad ja on tildiselt
tildiselt vihem aega ajakulukam

Keerukus Vihem keeruline, kuna see Keerulisem, kuna see hdlmab

testijuhtumite ja —tulemuste
kavandamist, teostamist ja
analliiisimist

Testimistehnikad

Erinevad iilevaated,
labivaatused, kontrollid

Uksuse testimine, integratsiooni
testimine, stisteemi testimine,
vastuvotu testimine

suuda koiki vigu tuvastada

Eelised Varajane vigade avastamine, Jéljendab reaalse maailma
madalad kulud, ei ole vaja stsenaariume ja voib leida
testandmeid probleeme, mis staatilisel testimisel
voivad puududa
Puudused Piiratud koodi tilevaatusega, ei | Voib olla aegandudev ja kulukas,

nduab testandmeid

Tarkvaraarenduses on olulised nii staatiline kui ka diinaamiline testimine. LSputdo

keskendub aga diinaamilisele testimisele,

kuna see

sisaldab endas

testimisprotsessi tdiustamiseks olulisemaid aspekte, nagu funktsionaalne testimine,

mittefunktsionaalne testimine ja reaalse maailma stsenaariumite jéljendamine. Jargmised

alapeatiikid uurivadki ldhemalt diinaamilise testimisega seotud meetodeid, tehnikaid ja

testimise tiitipe.
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3.4 Testimismeetodid

Testimiseks on kaks peamist meetodit: manuaalne ehk késitsi testimine ja
automatiseeritud testimine. Kummalgi meetodil on oma eelised ja puudused ning otsus
tihe teise asemel valida soltub mitmest tegurist. Need tegurid hlmavad projekti nduded,

saadaolevat eelarvet, ajapiiranguid ja saadaolevaid ressursse.

3.4.1 Manuaalne testimine

Manuaalne testimine on iiks levinumaid veebirakenduse testimise meetodeid. Testija viib
kasitsi 1dbi mitmeid testjuhtumeid automatiseerimistodriistadeta, et tuvastada vigu,
torkeid ja probleeme. Protsess holmab planeerimist, testjuhtumite kavandamist, nende
teostamist, tulemuste analiitisimist ja defektidest arendusmeeskonnale teatamist. [17]
Eesmirk on kontrollida tarkvararakenduse funktsionaalsust ja tagada selle vastavus
ndutavatele spetsifikatsioonidele ja standarditele. Manuaalne testimine on aegandudev

protsess, kuid oluline on tagada, et rakendus vastab &ri- ja kasutajanduetele. [18]

Manuaalsel testimisel on mitmeid eeliseid, nagu lihtsus, paindlikkus ja voimekus testida
keerulisi ja mitmekesiseid kasutusstsenaariume. Samuti véimaldab see testijatel avastada
vigu ja probleeme, mida automaattestid ei pruugi tuvastada. Puudustena on see aga
acgandudev ja kallis, nduab Kkvalifitseeritud testijaid ning soltub testijate oskustest,
kogemustest ja tdhelepanelikkusest, mistSttu voivad vead jddda markamata vai testimine

voib olla ebatédpne. [19]

3.4.2 Automatiseeritud testimine

Automatiseeritud testimine on testimismeetod, mis kasutab kasitsi sekkumise asemel
testjuhtumite teostamiseks automatiseerimistooriistu. See holmab skriptide kirjutamist ja
tarkvaratooriistade kasutamist testimise, andmete loomise ja testitulemuste analiiiisi
automatiseerimiseks. [20] Automatiseeritud testimise peamine eesmirk on suurendada
testi katvust, lithendada testimisaega ja parandada testimise tdpsust. Automatiseeritud
testimist on kodige mdistlikum kasutada nende testide tegemiseks, mida peab korduvalt

tegema ning on raske manuaalselt teha. [21]

Automatiseeritud testimisel on mitmeid eeliseid, nagu testimise katvuse parandamine ja
soltuvuse vdhendamine testijatest. See pakub 6opdevaringset katvust ja nduab vihem

ressursse kui manuaalne testimine. Selle rakendamine voib aga olla kulukas, ebamugav
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ja koormav ning vajada tdiendavalt koolitatud testijaid. Lisaks ei pruugi see sobida
keerukate stsenaariumide voi ainulaadsete drinduete testimiseks. Vaatamata oma eelistele
eemaldab automatiseeritud testimine ainult testimise mehaanilise teostamise aga nouab
siiski, et testijad looks testjuhtumid. [22]

3.4.3 Manuaalse ja automatiseeritud testimise vordlus

Manuaalne ja automatiseeritud testimine on tarkvara testimisel kaks levinud
testimismeetodit, mida kasutatakse erinevates stsenaariumides, mis pohinevad projekti
nduetel, eclarvel ja ajapiirangutel. Jargmises vordlustabelis (Tabel 2) on toodud
manuaalse ja automatiseeritud testimise erinevused, sealhulgas nende eelised, puudused
ja testimistehnikad. Tabeli koostamiseks on kasutatud kolme allikat, et vilja tuua koige
olulisemad vordluskriteeriumid [23], [24], [25].

Tabel 2. Manuaalse ja automatiseeritud testimise vordlus.

Kriteerium Manuaalne testimine Automatiseeritud testimine
Definitsioon Meetod veebirakenduse késitsi Testimine teostatud
testimiseks automatiseerimistooriistade ja
automatiseerimistooriistu skriptide abil
kasutamata
Kiirus Aeglasem kui automaattestimine | Kiirem kui manuaaltestimine
Paindlikkus Voimaldab testimise Piiratud eelméiratletud

stsenaariumide puhul paindlikkust | testjuhtumite ja skriptidega

Kulu Odavam, kuna see nduab ainult Kallim, kuna vajab lisaks testijale
testijaid ka tooriista ostmist

Téapsus Tulemused vdivad olla ebatdpsed | Annab usaldusvddrsemad ja
inimlike vigade tottu ithtlasemad tulemused ténu

arvutipdhisele testimisele

Hooldus Tuleb korrata iga Hooldus on lihtsam, kuna teste
tarkvaramuudatuse korral saab hdlpsasti uuesti ldbi viia
Testjuhtumid Testjuhtumite késitsi Testjuhtumeid saab kujundada
kavandamine ja teostamine iiks kord ja teostada mitu korda
Testimistehnikad Sobib vastuvdtu testimiseks ja Sobib regressiooni- ja
kasutatavuse testimiseks koormustestimiseks
Testija oskused Vajalik testimisoskus ja kogemus | Vajalikud tehnilised teadmised ja
programmeerimisalased
teadmised

22



Kriteerium

Manuaalne testimine

Automatiseeritud testimine

testijate oskustest, vigade

Eelised Lihtsus, paindlikkus, voime Kiirus, téokindlus,
testida keerulisi ja mitmekesiseid | kuluefektiivsus, inimlike vigade
stsenaariume, voime leida vihendamine, tdpsus
automaattestimise kéigus vahele
jaanud defekte

Puudused Aegandudeyv, kallis, oleneb Piiratud keerukate ja erinevate

stsenaariumide testimisel

puudumise vdimalus ja ebatépsus

Uldiselt vdib automatiseeritud testimine olla viirtuslik meetod tarkvara testimisel. Kuigi
automatiseeritud testimine voOib pakkuda tohusust ja skaleeritavust, ei tohiks see
manuaalset testimist tdielikult asendada. Nii manuaalse kui ka automatiseeritud
testimismeetodite kombineerimine voib aidata saavutada tasakaalu pohjaliku testimise ja

tohusa ressursside kasutamise vahel.

3.5 Testimise tehnikad

Diinaamilise testimise alla kuulub Kkastitestimine, mis jaguneb kolmeks testimise
tehnikaks: valge kasti testimine, musta kasti testimine ja halli kasti testimine [26]. Valge
kasti testimine (white box testing) on testimistehnika, mis keskendub tarkvararakenduse
sisemise struktuuri, disaini ja koodi testimisele. Eesmirk on rakenduse ldhtekoodi
pohjalikult testida. Testijal on juurdepéis rakenduse ldhtekoodile, mis voimaldab testida
rakenduse tiksikuid komponente, hdlbustades peidetud vigade leidmist ja testjuhtumite
automatiseerimist. Valge kasti testimine vdib aga olla keeruline, kulukas ja aegandudev.
See nouab  professionaalseid arusaam

testijaid, kellel on iksikasjalik

programmeerimisest. [27]

Musta kasti testimine (black box testing) on testimistehnika, mis keskendub siisteemi
testimisele kasutaja vaatenurgast, omamata juurdepaisu siisteemi sisemisele toole. Testija
annab sisendi ja jélgib testitava siisteemi genereeritud véljundit. Tehnika aitab tuvastada
kasutatavuse probleeme ja seda, kuidas siisteem reageerib kasutaja oodatud ja ootamatule
sisendile. Peamise eelisena tagab see rakenduse vastavuse kasutaja ootustele ja nduetele
ning aitab tuvastada siisteemi defekte ja vigu. Siiski ei anna see teavet rakenduse sisemise

t60 kohta ega pruugi olla voimeline tuvastama keerulisi vigu. [28] Musta kasti testimine
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jaguneb kolme tiiiipi: funktsionaalne testimine, mittefunktsionaalne testimine ja

regressiooni testimine [28], millest on lahemalt radgitud 3.6 alapeatiikis.

Halli kasti testimine (grey box testing) on testimistehnika, mis {ihendab valge ja musta
kasti testimise elemente. See holmab testijate teadmisi testitava tarkvararakenduse
sisemisest to0st, kuid mitte tdielikke teadmisi. Halli kasti testimine voib pakkuda mitmeid
eeliseid, nagu kasutaja vaatenurgaga arvestamine, selgete testimiseesmarkide omamine,
arendajatele rohkema aja andmine vigade parandamiseks ja vdimalike konfliktide
lahendamine. Siiski on sellel ka mdned puudused, nagu raskused defektide omistamisel
ja algpdhjuste tuvastamisel, piiratud voime kooditeid 14dbida, suutmatus testida algoritme

ja keeruline testjuhtumi iileschitus. [29]

Igal testimise tehnikal on omad eelised ja puudused ning Oige ldhenemine sdltub
testimisprotsessi konkreetsetest eesmérkidest. Jargmine vordlustabel (Tabel 3) on
koostatud kolme allika pdhjal [30], [31], [32] ning votab kokku kolme tiilipi kasti

testimise erinevused.

Tabel 3. Valge kasti, musta kasti ja halli kasti testimise vordlus.

Kriteerium | Valge kasti testimine | Musta kasti testimine | Halli kasti testimine
Definitsioon | Testimine sisemise Testimine sisemise Testimine piiratud
struktuuri tdielike struktuuri tundmiseta | teadmistega sisemise
teadmistega struktuuri kohta
Lihenemine | Struktuuri testimine Kiitumise testimine Kaitumis- ja
struktuuritestide
kombinatsioon
Eesmirk Sisemise koodiloogika | Funktsionaalsete Nii funktsionaalsete
kontrollimine nouete kontrollimine nduete kui ka sisemise
koodiloogika
kontrollimine
Testija Koodi taielik tundmine | Koodist teadmised Piiratud teadmised
teadmised puuduvad koodist, juurdepiis
rakenduse dokumentidele
ja nduetele
Testjuhtumid | Pohineb sisemisel Funktsionaalsete Léhtudes nii
struktuuril ja koodil nduete alusel funktsionaalsetest
nduetest kui ka sisemisest
struktuurist
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Kriteerium | Valge kasti testimine | Musta kasti testimine | Halli kasti testimine
Eelised Pohjalik katvus, Keskendub kasutaja Arvestab kasutaja
tuvastab varjatud vead | ndudmistele, teadmisi | vaatenurka, tShusad
pole vaja veaparandused
Puudused Sdltub arendaja Koodile juurdepais Piiratud juurdepéds
teadmistest, puudub, vdhem tShus koodile, keeruline
aegandudev vea leidmisel testjuhtumi iilesehitus

Esitatud tabel tostab esile erinevused kolme tehnika vahel, sealhulgas ldhenemine,
eesmark ja testija teadmiste tase rakenduse sisemise toimimise kohta. Tabelis on margitud
ka iga tehnika eelised ja puudused. Uldiselt sdltub testimistehnika valik projekti
spetsiifilistest nduetest ja piirangutest ning sageli kasutatakse soovitud kvaliteeditaseme

saavutamiseks tehnikate kombinatsiooni.

3.6 Diinaamilise testimise tiitibid

Diinaamiline testimine hdlmab mitmesuguseid testimistiilipe, millest igaiihel on oma
ainulaadne eesmérk ja eelised. Diinaamilise testimise kaks peamist tiiipi on
funktsionaalne testimine ja mittefunktsionaalne testimine. Kasutatava tiiiibi valik sdltub
projekti konkreetsetest vajadustest. Teadliku otsuse tegemiseks on oluline mdista igat

tiilipi testimise sisu ning nende eeliseid ja puudusi.

3.6.1 Funktsionaalne testimine

Funktsionaalne testimine (functional testing) on tarkvara testimise tiiiip, mille kdigus
kontrollitakse, kas tarkvararakendus tdidab koiki funktsioone, mida on ette ndhtud.
Testimine holmab rakenduse iiksikute funktsioonide voi omaduste testimist, et tagada
nende korrektne toimimine ja oodatud tulemuste saavutamine. [33] Funktsionaalse
testimise peamised neli taset on tiksuse testimine, integratsiooni testimine, siisteemi

testimine ja vastuvotu testimine [34].

Uksuse testimine (unit testing) testib rakenduse iiksikuid iiksusi vdi komponente eraldi,
et tuvastada ja lahendada probleemid arendustsiikli alguses. Integratsiooni testimine
(integration testing) seevastu testib rakenduse erinevate iiksuste vdi komponentide

vahelist koostoimet, et tagada nende ootuspérane koostdd. Siisteemi testimine (System
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testing) testib aga kogu siisteemi tervikuna, et tagada selle ootuspdrane toimimine

erinevates keskkondades ja stsenaariumides. [34]

Vastuvotu testimine (acceptance testing) testib rakendust kasutaja vaatenurgast, et tagada
selle vastavus nende nduetele ja ootustele [34]. Selle saab jagada kaheks vastuvatutestiks:
alfatestimine ja beetatestimine. Alfatestimise (alpha testing) kaigus hindab
10ppkasutajate riihm voi sdltumatu testimismeeskond tarkvararakendust enne selle
avalikkusele avaldamist [35]. Beetatestimine (beta testing) on tarkvararakenduse viimane
testimise etapp enne selle ametlikku véljalaskmist, mille kidigus piiratud riithm

16ppkasutajaid testib tarkvara toodangukeskkonnas, et tuvastada allesjaanud vead [35].

3.6.2 Mittefunktsionaalne testimine

Mittefunktsionaalne testimine (non-functional testing) on tarkvara testimise tiiiip, mis
keskendub rakenduse mittefunktsionaalsete aspektide testimisele, nagu joudlus,
kasutusmugavus, Uhilduvus ja turvalisus. Testimine on seotud siisteemi
kvaliteediatribuutide testimisega. [36] Mittefunktsionaalseid testitiitipe on mitmeid, kuid
peamised neli on joudluse testimine, kasutatavuse testimine, turvatestimine ja tihilduvuse

testimine [37].

Joudluse testimine (performance testing) moddab tarkvarasiisteemi reageerimisvoimet,
skaleeritavust ja stabiilsust erinevatel to0koormustel ja tingimustes. Kasutatavuse
testimine (usability testing) hindab aga tarkvarasiisteemi kasutajasdbralikkust,
ligipddsetavust ja rahulolu. Turvatestimine (security testing) tuvastab ja maandab
tarkvarasiisteemi voimalikke turvariske ja haavatavusi ning {hilduvuse testimine
(compatibility testing) tagab veebirakenduse thilduvuse erinevate

operatsioonisiisteemide, veebibrauserite ja seadmetega. [37]

Lisaks eelpool toodule voib mittefunktsionaalse testimise alla tuua ka
regressioonitestimise, liidese testimise, andmebaasi testimise ja API testimise.
Regressioonitestimine (regression testing) testib veebirakendust pérast muudatuste
tegemist, et ei tekiks uusi probleeme, sdilitades aja jooksul rakenduse kvaliteedi ja
stabiilsuse [38]. Liidese testimine (interface testing) on tarkvara testimise tiilip, mis
kontrollib erinevate komponentide vOi siisteemide vaheliste interaktsioonide oiget

toimimist [39].
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Andmebaasi testimine (database testing) on protsess, mille kéigus kontrollitakse
andmebaasis salvestatud andmete terviklikkust ja jarjepidevust ning see viiakse ldbi
testimiskeskkonnas [40]. API testimine on API eeldatava funktsionaalsuse valideerimise
protsess kas manuaalselt voi automatiseeritud testimise kaudu, et probleemid

arendusprotsessis varem tuvastada ja lahendada [41].

3.6.3 Funktsionaalse ja mittefunktsionaalse testimise vordlus

Nii funktsionaalsel kui ka mittefunktsionaalse testimisel on oma eelised ja puudused ning
testimistiitibi  valik sOltub testimisprotsessi konkreetsetest eesmirkidest. Nende
erinevused votab kokku jargmine vordlustabel (Tabel 4), mis on koostatud mitme allika
pohjal [42], [43].

Tabel 4. Funktsionaalse ja mittefunktsionaalse testimise vordlus.

Kriteerium | Funktsionaalne testimine Mittefunktsionaalne testimine

Definitsioon | Kontrollib, kas siisteem tootab Hindab siisteemi omadusi, nagu
ettendhtud viisil ja vastab kasutaja kasutatavus, joudlus, turvalisus ja
nduetele thilduvus

Fookus Testib tarkvara funktsioone ja omadusi | Testib tarkvara atribuute, mida ei saa

ebadnnestumise kriteeriumide alusel
kergesti moota

Testimise Uksuse testimine, integratsiooni Kasutatavuse testimine, joudluse
tiiibid testimine, siisteemi testimine, testimine, turvatestimine, ithilduvuse
vastuvotu testimine testimine

Testimise Lébitud/ebadnnestunud, mis pdhineb | Mdddikutepdhine hindamine

kriteeriumid | funktsionaalsete nduete tditmisel vorreldes mittefunktsionaalsete
nduetega
Tooriistad Testjuhtumid, automatiseerimise Joudlustoodriistad, koormustesti
jatehnikad | tooriistad tooriistad, turvatooriistad
Eelised Tagab, et siisteem vastab kasutaja Tuvastab mittefunktsionaalsete
vajadustele, tuvastab defektid nduetega seotud defektid, parandab

arendustsiikli varajases staadiumis ja kasutuskogemust ja tagab kvaliteedi
tagab kvaliteedi

Puudused Ei pruugi tuvastada kasutatavuse, Ei pruugi tuvastada funktsionaalseid
turvalisuse voi joudlusega seotud defekte, vdib olla raske
probleeme automatiseerida, aegandudev ja
kulukas
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Tabel 4 annab vordluse kdige olulisematest kriteeriumidest, mis eristavad funktsionaalset
ja mittefunktsionaalset testimist, nagu nende fookus, testimise tiilibid, peamised eelised
ja puudused. Nende erinevuste pdhjalik mdistmine on oluline, kui otsustada, millist tiitipi
testimist konkreetse projekti jaoks kasutada. Kuigi funktsionaalne testimine tagab, et
rakendus vastab ettendhtud eesmaérgile, siis mittefunktsionaalne testimine tagab selle

joudluse, turvalisuse ja muude mittefunktsionaalsete nduete tditmise.

3.7 Rollid ja vastutusalad

Tarkvaraarendusprojekti testimismeeskond vastutab selle eest, et tarkvara toimib
korralikult, on todkindel ja vastab klientide vajadustele. Testimismeeskond koosneb
mitmest rollist, millest igaiihel on oma spetsiifilised kohustused ning panus tarkvara
siisteemi kvaliteedi, usaldusvdirsuse ja turvalisuse tagamisel. Moned levinud rollid

tarkvara testimisprotsessis on jargmised [44], [45], [46], [47]:

1. QA juht (QA manager) — vastutab kogu testimismeeskonna juhtimise eest ning
kogu testimisprotsessi jilgimise eest alates planeerimisest, testimise digeaegsest

ja eelarve piires labiviimisest kuni aruandluse ja analiilisini. [44], [45]

2. Tiimijuht (team lead) — vastutab kindla testijate tiimi juhtimise ja juhendamise,

testimiste plaanipédrase ldbiviimise ja tulemuste raporteerimise eest QA juhile.

[44], [46]

3. Testiarhitekt (test architect) — vastutab tildise testimisarhitektuuri, -strateegia ja -
raamistiku kavandamise, testimisplaanide loomise ja kogu tarkvararakenduse

teststsenaariumide kujundamise eest [45].

4. Automaattestimise insener (automated test engineer) — vastutab automatiseeritud
testimisraamistike, -tooriistade ja testjuhtumite arendamise, hooldamise,

labiviimise ning tulemuste ja defektide raporteerimise eest. [45], [46]

5. Manuaaltestija (manual tester) — vastutab késitsi testimisiilesannete tditmise,

testjuhtumite labiviimise ja tulemuste dokumenteerimise eest [46].
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6. Beetatestija tugi (beta tester support) — vastutab beetatestijatele toe pakkumise
eest tarkvara seadistamisel ja kasutamisel ning tagab, et neil on testimiseks ja

tagasiside andmiseks koik vajalikud ressursid olemas [47].

7. Beetatestija (beta tester) — vastutab toodangukeskkonnas tarkvara testimise,

probleemide raporteerimise ja tagasiside andmise eest [47].

Tarkvara testimisprotsessis on erinevatel rollidel vastastikku tdiendavad vastutusalad, mis
aitavad kaasa tarkvarasiisteemi kvaliteedi, usaldusvédrsuse ja turvalisuse tagamisele.
Rollide valik ja jaotus sdltuvad projekti ja testimisprotsessi konkreetsetest vajadustest,

eesmirkidest ja piirangutest.

3.8 Tooriistad ja raamistikud

Veebirakenduste testimine v3ib olla keeruline, eriti kui tegemist on vigade, defektide ja
turvaaukude tuvastamise ja ennetamisega. Onneks vdivad tooriistad ja raamistikud

testimise protsessi lihtsamaks ja tohusamaks muuta.

Testimistooriistad on tarkvararakendused, mis loovad, kéivitavad ja jdlgivad
testjuhtumeid, et hinnata tarkvaraprogrammi ja silisteemi kvaliteeti. Testimise
automatiseerimise todriistad vOimaldavad testikomplekti kiiret ja tipset lopetamist,

viahendades manuaalset t66d, aega ja kulusid. [48]

Testimisraamistik on tooriistade, tavade ja juhiste kogum, mis toetab testjuhtumite
loomist ja tditmist, sealhulgas testiandmete tootlemist ja tulemuste haldamist. Kuigi
raamistiku kasutamine pole vajalik, voib see suurendada tohusust ja pakkuda tdiendavaid

eeliseid. [49]

Veebirakenduste testimise tooriistad ja raamistikud automatiseerivad veebirakenduste
testimist, et tagada pohjalik ja tOhus testimine nduetele vastavuse ja defektideta
rakenduste jaoks. Saadaval on palju todriistu ja raamistikke, kuid uuring keskendub nende
vordlemisele, mis suudavad Jira tarkvaraga integreeruda ja vdimaldavad

testimisprotsessis kiiremat rakendamist.

Jira Software projektihaldustarkvara saab kasutada testide haldamiseks ja Confluence

dokumendikeskkonda testitulemuste aruandluseks, vilistades vajaduse eraldi
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testihaldustooriista jarele. Automaattestide jaoks on aga vajalikud tooriistad ja
raamistikud. Siin on mdned populaarsemad veebirakenduste testimise tdoriistad, mis on

koostatud erinevatest allikatest populaarsuse alusel [50], [51], [52]:

1. Katalon Studio — kdikehdlmav automatiseerimise testimise tOoriist, mis toetab
veebi-, mobiili-, API- ja todlauarakendusi [50], [51], [52]. Hind ettevottele on 354
dollarit kuus [53].

2. Tricentis — pidev testimisplatvorm, mis pakub ettevotte rakendustele tédielikke
testimislahendusi [50], [51], [52]. Ettevottele on hind kohandatud, algab alates 50
dollarist kuus kasutaja kohta [54].

3. testRigor — pilvepohine testimisplatvorm, mis kasutab AI-d testjuhtumite loomise
ja tditmise optimeerimiseks ja kiirendamiseks [50], [51], [52]. Ettevottele on hind
kohandatud [55].

4. BugBug — veebirakenduste testimise tOOriist, mis tuvastab turvandrkused,
funktsionaalsed probleemid ja joudlusprobleemid [50], [51]. Hind on kohandatav,
alates 49 dollarist kuus [56].

5. Mabl — Al-toega otsast 10puni testimise tooriist, mis parandab testi katvust ja
vahendab hooldust [50], [51]. Ettevottele on hind kohandatav [57].

6. Selenium — avatud ldhtekoodiga automatiseerimise testimise raamistik, mis toetab
veebibrausereid ja mitut programmeerimiskeelt [50], [52]. Avatud ldhtekoodiga,

seega hind puudub [58].

7. Testpad — testihaldustooriist, mis lihtsustab testide planeerimist, teostamist ja
aruandlust [50], [52]. Hind on kohandatav, alates 119 dollarist kuus [59].

8. BrowserStack — pilvepdhine testimisplatvorm, mis vdimaldab veebirakendusi

brauseri- ja seadmeiileselt testida [51], [52]. Ettevottele on hind kohandatav [60].

Pdrast mitme allika uurimist tuvastati veebirakenduste testimises kdige sagedamini

mainitud testimisraamistikud [61], [62], [63]. Jargmises loendis on parimad raamistikud:

1. Cypress — JavaScripti tdielik testimise raamistik veebirakenduste jaoks [61], [62],

[63]. Ettevottele on hind kohandatav [64].
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2. Playwright — Node.js teek veebibrauserite automatiseerimiseks uusimatel
veebistandarditel [61], [62]. Avatud ldhtekoodiga, seega hind puudub [65].

3. Robot Framework — Pythonil podhinev  mairksdnapohine testimise
automatiseerimise raamistik [61], [63]. Avatud ldhtekoodiga, seega hind puudub
[66].

4. WebdriverlO — Node.js-i jargmise pdlvkonna brauseri automatiseerimise

testimise raamistik [62], [63]. Avatud ldhtekoodiga, seega hind puudub [67].

5. Selenium WebDriver — laialdaselt kasutatav avatud ldhtekoodiga testimise
automatiseerimise raamistik veebirakenduste jaoks [61]. Avatud ldhtekoodiga,
seega hind puudub [58].

Testimistooriistad ja  -raamistikud on  kasulikud  veebirakenduste testimise
korraldamiseks. Nende kasutamine aitab kaasa efektiivsemale tarkvara kvaliteedi
tagamisele. Vajalik on aga dige tO0riista ja raamistiku valimine, milleks tuleb ldhtuda

projekti spetsiifilistest vai ettevotte tildistest tarkvara nduetest.

3.9 Dokumentatsioon

Dokumentatsioon mingib veebirakenduste testimisel olulist 0Sa, kuna see tagab
meeskonnaliikmete ja sidusriihmade iihise arusaamise testimisest, hdlbustades suhtlust
erinevate osakondade voi osapoolte vahel. Lisaks voimaldab dokumentatsioon esitada
varasemaid testitulemusi tagasivaadete v3i kokkuvdtete jaoks. Tarkvara testimise

dokumendid voib jagada kahte kategooriasse: ettevotte sisesed ja vilised dokumendid.

Sisemised dokumendid on eriti olulised arendus- ja testimismeeskonna liikmete jaoks,
kuna need sisaldavad tehnilise taseme testimise eesmirke, meetodeid ja tulemusi.
Kaheksa peamist sisedokumenti holmab esimesena testimispoliitikat, mis kirjeldab
ettevotte testimise eeskirju. Seejérel toob testistrateegia vilja erinevatel projektitasanditel
testimise pdohiaspektid ning testiplaan kirjeldab {iksikasjalikult testimisprojekti

pOhiaspekte, mida jagatakse kogu meeskonnaga. [68]

Testistsenaarium méaératleb toote konkreetse osa tdieliku testimise protsessi, samas Kui

testiandmete dokument kirjeldab reaalse rakenduse kasutamise simuleerimiseks vajalikke
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testandmeid. Testjuhtum annab teavet selle kohta, kuidas testida konkreetset tarkvara osa,
mida teostab manuaaltestija. Testilogi salvestab teatud tiitipi testi testjuhtumid ja
tulemused, samas kui jdlgitavuse maatriks (traceability matrix) on tabel, mis jalgib

testjuhtumite ndudeid ja tditmise vastavust kogu tarkvaraarenduse elutsiikli jooksul. [68]

Vilised tarkvaratestimise dokumendid esitavad visuaalselt 10pptulemusi ning neid
esitatakse sageli klientidele ja kasutajatele. Need aitavad toodet taiustada ning tagavad,
et arendajad ja kliendid on tihel arusaamal. Viliseid dokumente on peamiselt kolm.
Esimene on veaaruanne, mis Kirjeldab rakenduse konkreetset viga. Teine dokument on
koondaruanne, mis annab iilevaate testitsiikli tulemustest. Kolmas on kasutaja
vastuvOtuaruanne, mis sisaldab testimise tulemusi enne tarnijale esitamist vastavuse
kontrollimiseks. [69]

Uldiselt on testidokumentide eesmirk muuta testimine kdigile asjaosalistele lihtsamaks
ning tagada, et testimine viiakse 14bi pdhjalikult ja tShusalt [70]. Testidokumentide
koosseis vdib erineda vastavalt ettevotte ja projekti vajadustele. Uldjuhul luuakse enne

sisemised dokumendid ja seejérel valised. [71]
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4 Sobivuse hindamise analiitus

Kéesoleva peatiiki eesmiark on analiilisida testimisprotsessi tdiustuste jaoks sobivate
testitlitipide, rollide, tooriistade ja dokumentide ndudeid ning hinnata nende
integreerimise voimalust ettevdtte testimisprotsessi. Eleport Innovationsi tehnoloogiajuhi
hinnangu kohaselt saab testimisprotsessi jagada neljaks etapiks: arendustestimine,
teenuse testimine, piirkondlik testimine ja 1oppkasutaja testimine. Iga etapi eesmérk on
saavutada konkreetsed eesmairgid, nagu automatiseeritud testimine, parem osakonna

struktuur ja tdhus beetatestimise protsess.

4.1 Nouete analiiiis

Eleport Innovationsi veebirakenduste testimisprotsessi tdiendav lahendus peab tditma
mitmeid noudeid. Need holmavad kaalutlusi, mis on seotud olemasolevate
tarkvaraintegratsiooni testimisvahenditega, aga ka inim- ja rahaliste ressursside

piiranguid, vottes arvesse meeskonna véikest ja paindlikku olemust.

e Testimistiiiipide néuded. Eduka testimisprotsessi tagamiseks tuleb arvestada iga
etapi nduetega. Esimene etapp, arendustestimine, nouab arenduskeskkonnas
testimist, mille viivad 14bi arendajad. Teine etapp, teenuse testimine, toimub
reaalsete andmetega testkeskkonnas ning jéirgida tuleb vajalikke oskusi ja
testimise jirjekorda. Kolmandas ja neljandas etapis viivad testimist 14bi vastavalt
Eleport OU piirkondlikud té6tajad ja testkliendid ning arvestada tuleb teoreetiliste
testimisteadmiste puudumisega.

e Rollide ja vastutusalade nouded. Testimisprotsessi jaoks sobivate rollide
kujundamiseks tuleb arvestada ettevotte suurust ja piiratud inimressursse. lgal
rollil on oma spetsiifilised vastutused ja kohustused. Uks ametikoht vdib tiita
mitut rolli, kuid ametikoha tditjal peab olema iga rolli tditmiseks vajalikud
oskused ja teadmised. Rollide kombineerimisel tuleb olla ettevaatlik, et valtida
voimalikke konflikte oskuste ja lilesannete vahel.

e Tooriistade ja raamistike nouded. Sobivate testimisvahendite ja -raamistike
valimiseks tuleb arvestada mitmete nouetega. Esiteks peavad tdoriistad ja
raamistikud olema holpsasti integreeritavad praegusesse siisteemi ning olema

tuttavad meeskonnaliikmetele, kuna eeliseks v3ib olla eelnev todkogemus
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tooriistaga. Lisaks peavad valitud todriistad ja raamistikud tihilduma Jira Software
tarkvaraga ning toetama veebirakenduste arendamise programmeerimiskeeli,
nagu C#. Lisaks peavad nad tGhususe ja tdpsuse parandamiseks vdimaldama
automatiseeritud testimist.

Dokumentatsiooni nduded. Tohus dokumentatsioon on eduka testimisprotsessi
pohindue. See peab olema tidpne, iiksikasjalik ja kergesti madistetav.
Dokumentatsioon peab sisaldama koigi testjuhtumite ja nende tulemuste
protokolle, testimisprotsessi kokkuvotteid ja aruandeid ning tulemuste
analliisimise ~ vOimalust.  Ebadnnestunud  juhtumitest tuleb teavitada
arendusmeeskonda.

Eelarve nouded. Testimisprotsessiga kaasnevad erinevad kulud, sealhulgas
personalikulud nagu palgad, testimisvahendite maksumus ja muud testimiseks
vajalike ressurssidega seotud kulud. Kuna Eleport Innovations on viike agiilne
meeskond, ei ole ldhiajal plaanis tdismahus testimismeeskonna loomiseks
lisatootajaid palgata. Seetdttu on oluline minimeerida tdiendavaid palgakulusid,
tagades samal ajal kvaliteedikontrolli. Testimisvahendite ja -raamistike valikul
tuleb keskenduda koige kuluefektiivsema ja ndutavatele kvaliteedistandarditele
vastava variandi leidmisele. Eelarve optimeerimiseks on oluline hinnata koiki
kulusid ja hinnata olemasolevaid ressursse.

Ajakava nouded. Ettevotte agiilse arendusprotsessi toetamiseks tuleb testimise
ajakava koostada nii, et see on kiire ja tohus, mdjutades minimaalselt {ldist
arenduse ajakava. Soovitatav on kogu testimisprotsess, sealhulgas koik neli
etappi, ldbida maksimaalselt kahe néddala jooksul. Selle saavutamiseks vdib
osutuda vajalikuks testimistegevuste téhtsuse jarjekorda seadmine kriitilisuse
alusel ning testimisprotsessi sujuvamaks muutmiseks kasutada automatiseeritud
testimise toOriistu ja raamistikke. Lisaks tuleb luua regulaarne suhtlus ja koost66
arendajate ja testijate vahel, et tagada testimise kdigus tekkivate probleemide

Oigeaegne tuvastamine ja lahendamine.

Veebirakenduste testimisprotsessi tdiustamisel on oluline arvestada koigi loetletud

nduetega, sealhulgas tehniliste ja tootajatega seotud piirangutega. Eelarve ja ajakava

nouded on aga iiliolulise tdhtsusega, kuna need kujutavad endast piiratud ressursse.

Oluline on hoolikalt planeerida ja eraldada ressursse, et viia ellu tdhusam ja tulemuslikum

testimisprotsess 10pptoote kvaliteedis jareleandmisi tegemata.
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4.2 Hindamisprotsess

Hindamisprotsess méngib otsustavat rolli tdiustuskomponentide voimalike eeliste ja
riskide kindlaksmairamisel ning teistest valikutest kdige sobivamate valimisel. Protsessi
kdigus voetakse arvesse mitmeid tegureid, sealhulgas tohusust, tulemuslikkust,
ithilduvust olemasoleva siisteemiga ja kuluefektiivsust. Need tegurid aitavad vilja
selgitada koige sobivamad komponendid, mis vastavad projekti eesmérkidele ja nduetele.

Hindamisprotsessi jareldused koos kavandatud tdiustustega asuvad viiendas peatiikis.

4.2.1 Testimistiiiipide hindamine

Arendustestimise etapis keskendutakse vigade ja defektide voimalikult varajasele
tuvastamisele. Etapi jaoks sobivad testimistiiiibid on iiksuse testimine, integratsiooni
testimine, andmebaasi testimine ja API testimine. Voimalikud eelised on vigade varajane
avastamine ning nende parandamise kulude ja aja vdhenemine. On oht, et mdningaid
defekte voidakse avastada alles testimise hilisemates etappides, mis voib pdhjustada

viivitusi ja suurendada kulusid.

Teenuse testimise jaoks sobivad andmebaasi testimine, API testimine, liidese testimine,
sisteemi testimine, joudluse testimine, turvatestimine, {hilduvuse testimine ja
regressioonitestimine. Voimalikud eelised on siisteemitaseme probleemide tuvastamine
ja slisteemi joudluse ja turbenduete tditmise tagamine. On oht, et need testimistiiiibid

voivad olla aegandudvad ja kulukad, mis voib mdjutada projekti ajakava ja eelarvet.

Piirkondliku testimisetapi jaoks sobivad vastuvotu testimine (sh alfatestimine) ja liidese
testimine. Voimalikud eelised on kasutajate nduete ja probleemide tuvastamine, mis
voivad tekkida erinevate siisteemide integreerimisel. On risk, et testimise ulatus v3ib olla

piiratud ja moned probleemid vdidakse avastada alles testimise hilisemates etappides.

Kasutatavuse testimine ja vastuvotu testimine (sh beetatestimine) sobivad viimaseks ehk
10ppkasutaja  testimisetapiks. Voimalikud eelised on toote Kkasutatavuse ja
funktsionaalsuse valideerimine ning probleemide tuvastamine, mis vdivad mdjutada
kasutajate rahulolu. On risk, et testimine ei pruugi hdlmata koiki voimalikke stsenaariume

ja probleeme, mis voivad tekkida reaalses kasutuses.

Valides igaks etapiks sobivad testimistiiiibid, saab tagada, et testimisprotsess on tdhus ja

tulemuslik kogu arenduse elutsiikli jooksul tekkida voivate probleemide tuvastamisel ja
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lahendamisel. Oluline on tasakaalustada iga testimistiiiibi eelised ja riskid ning votta

sobivate testimistiitipide valimisel arvesse projekti ulatust, ajakava ja eelarvet.

4.2.2 Rollide ja vastutusalade hindamine

Iga testimisprotsessi edu soltub suuresti rollide ja vastutusalade digest méaaratlemisest ja
madramisest. Tohusaks testimisprotsessiks vajalike rollide ja vastutuse hindamisel on

oluline arvestada iga rolliga kaasnevaid voimalikke eeliseid ja riske.

QA juhi roll voib tagada testimisprotsessi kvaliteedi, kuid ei pruugi olla viikse
testimismeeskonna jaoks vajalik. Selle rolli kombineerimine tiimijuhi rolliga voib
optimeerida tohusust kvaliteeti ohverdamata. Rollide kombineerimisel on oht, et see v3ib

tekitada huvide konflikte voi viia kohustuste tilekoormamiseni.

Tiimijuhi roll on testimisprotsessis ilioluline, eriti vdikses meeskonnas. Ta annab
meeskonnale juhiseid ning tagab testimisprotsessi tShusa ldbiviimise. Tiimijuhi

puudumisel on oht, et testimisprotsessil voib puududa suund ja fookus.

Testarhitekti roll on oluline testjuhtumite kirjutamisel ja testitulemuste analiilisimisel.
Viikses meeskonnas saab seda rolli aga kombineerida beetatestija tugirolliga, et
vdhendada rollide ja kohustuste hulka. Nende rollide kombineerimisel on oht, et see vaib

kaasa tuua keskendumise ja asjatundlikkuse puudumise molemas valdkonnas.

Automaattestimise inseneri roll on testimisprotsessi jaoks oluline ja selle saab soltuvalt
sooritatava testi tiiiibist jagada konkreetseteks rollideks. See voib tagada, et iga testitiilip
viiakse 1dbi tohusalt ja tulemuslikult. Konkreetsete rollide puudumisel automatiseeritud
testimisel on oht, et see vOib pohjustada asjatundlikkuse puudumise konkreetsetes

valdkondades.

Manuaaltestija roll on testimisprotsessis oluline ning seda saab testimise kolmandas
etapis lisatasuta miirata Eleport OU piirkondlikele tootajatele. See vdib optimeerida
tohusust ja vahendada kulusid. Selle rolli middramisel piirkondlikele toGtajatele on oht, et

see vOib kaasa tuua teadmiste puudumise voi suhtlusbarjdari.

Beetatestijate tugi ja beetatestija rollid on testimisprotsessis olulised ning neid saab
testimise neljandas etapis lisatasuta testklientidele médrata. See vdib tagada, et

testimisprotsess viiakse labi toodangukeskkonnas ja anda véértuslikku tagasisidet. Nende
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rollide testklientidele méédramisel on oht, et neil ei pruugi olla viirtusliku tagasiside

andmiseks vajalikke teadmisi vdi ressursse.

4.2.3 Tooriistade ja raamistike hindamine

Testimistooriistade ja -raamistike hindamisel on oluline arvestada nende vdimalike
eeliste ja riskidega. Katalon Studio, Tricentis, testRigor, BugBug, Mabl, Selenium,
Testpad ja BrowserStack on koik tuntud oma integreerimise lihtsuse ja
kasutajasobralikkuse poolest. Selle tulemuseks voib olla kiirem ja sujuvam
rakendusprotsess, kuid see voOib piirata ka kohandamist ja paindlikkust. Meeskonna
varasem to0kogemus tooriistaga voib olla eeliseks, kuid see voib pohjustada ka kalduvust
selle tooriista suhtes ja potentsiaalselt piirata muude voimaluste uurimist. Kui aga
meeskonnal puudub eelnev kogemus tdoriistaga, voib tekkida oht, et koolituseks kulub

rohkem aega ja ressursse.

Uhilduvus Jira tarkvaraga ja veebirakenduste arendamise programmeerimiskeelte (nt C#)
tugi on olulised tegurid, mida tuleb arvestada. Katalon Studio, Tricentis, Selenium,
Cypress, Playwright, Robot Framework, WebdriverlO ja Selenium WebDriver vastavad
koik nendele nduetele, kuid neil vaib olla erinev funktsionaalsus ja teatud funktsioonide
tugi. Kui aga tooriist voi raamistik ei toeta vajalikke programmeerimiskeeli voi tarkvara,

el pruugi see olla projekti jaoks moistlik valik.

Automatiseeritud testimine on tShususe ja tdpsuse parandamise oluline ndue. Katalon
Studio, Tricentis, testRigor, BugBug, Mabl, Selenium, Cypress, Playwright, Robot
Framework, WebdriverlO ja Selentum WebDriver toetavad kdoik automatiseeritud
testimist, mis vOib sddsta aega ja ressursse. Siiski voib automatiseeritud testimisel esineda
vigade v0i ebatdpsuste oht, mis vdib pdhjustada valepositiivseid vdi -negatiivseid
tulemusi. Samuti voib liigne automatiseerimisele tuginemine viia oluliste servajuhtumite
tdhelepanuta jatmiseni ja vdhendada testimise iildist tShusust. Oluline on leida dige

tasakaal manuaalse ja automaatse testimise vahel.

Uldiselt hdlmavad sobivate testimistddriistade ja -raamistike kasutamise eelised paremat

tohusust, tdpsust ja katvust, samas kui riskid hdlmavad kohandamise ja paindlikkuse

piiranguid, vdimalikku tooriista kalduvust ja liigset automatiseerimisele tuginemist.

Kodige sobivamad testimistooriistad ja -raamistikud on Katalon Studio, Tricentis,

Selenium, Cypress, Playwright, Robot Framework, WebdriverlO ja Selenium
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WebDriver. Need valikud pakuvad kasutajasobralikku liidest, toetavad C#
programmeerimiskeelt, ihilduvad Jira tarkvaraga ja toetavad automatiseeritud testimist.

Ldplik otsus peab siiski pdhinema iga projekti konkreetsetel vajadustel ja nouetel.

4.2.4 Dokumentatsiooni hindamine

Dokumentatsioon on agiilse testimisprotsessi oluline aspekt, kuna see tagab arendatava
veebirakenduse kvaliteedi. Erinevat tiitipi dokumentide valimisel on oluline arvestada

igaiihega kaasnevate voimalike eeliste ja riskidega.

Kuigi testimispoliitika kehtestab testimisosakonna pohimdtted, voib see loovust
takistada, kui see on liiga jaik. Testistrateegia méadratleb iildise testimisviisi, aga v3ib ka
piirata testimise tShusust, kui see on liiga kitsalt fokusseeritud. Testiplaan on méérava
tahtsusega ulatuse, ajakava ja vajalike ressursside kirjeldamiseks, kuid see peab olema

kohandatav testimiskeskkonna muutustega.

Testimise aluseks on testjuhtumid ning testitulemused vaadatakse hiljem iile. Kuigi
testistsenaariumid vdivad olla kasulikud, voib testjuhtumitest tohusaks testimiseks
piisata. Testiandmed voib lisada testimispoliitikasse ning testilogi saab siduda
koondaruandega. Jélgitavuse maatriksi saab lisada testiplaani voi koondaruandesse. Vead

tuleb registreerida, kuid veaaruande saab iihildada koondaruandega.

Koondaruanne sisaldab olulist teavet testitulemuste kohta, samas kui kasutaja
vastuvotuaruanne voib anda véartuslikku tagasisidet veebirakenduse kasutuskogemuse
kohta. Kuigi kdik dokumentatsioonitiiiibid ei ole agiilse testimisprotsessi jaoks
hiadavajalikud, peab koostatav dokumentatsioon olema piisav, et veebirakendus oleks

kvaliteetne ja vastaks huviriihmade nouetele.
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5 Veebirakenduste testimisprotsessi tiiustuste kavandamine

Eelmistes peatiikkides uuriti veebirakenduste testimise erinevaid komponente, sealhulgas
testitliiipe, rolle, tooriistu ja dokumentatsiooni. Samuti hinnati nende sobivust ettevotte
nduetele. Kéesolevas peatiikis valitakse iga valdkonna jaoks sobivaimad komponendid ja
pakutakse vilja tdiustamise voimalused. Peatiiki eesméark on pakkuda praktilisi voéimalusi

Eleport Innovations OU veebirakenduste testimisprotsessi tdhustamiseks.

Taiustuste kavandamisel arvestati teises peatiikis vélja toodud peamisi viljakutseid, nagu
testijate professionaalsete teadmiste ja oskuste puudumine testimisel, vastuolulised rollid
arendajate ja testijatena ning testimise ebapiisav automatiseerimine. Nende probleemide
lahendamiseks esitati visiooni, vottes arvesse olemasolevaid ressursse ja ettevotte

kohanemisvdimet juurutamisetapis.

Jargnev joonis (Joonis 3) illustreerib erinevaid parendusplaani valdkondi ja valitud
komponente veebirakenduste testimisprotsessi tdiustamiseks. Joonise keskpunkt on
veebirakenduste testimine, mida timbritseb neli pdhivaldkonda: rollid, diinaamiline
lahenemisviis, dokumentatsioon ja tooriistad. Need valdkonnad on iiksteisest soltuvad ja
tihedalt seotud, tootades koos, et tagada testimisprotsessi efektiivsuse. Tegeledes
peamiste viljakutsetega ja rakendades téiustusi koigis neis valdkondades, saab Eleport

Innovations OU tdhustada oma veebirakenduste testimise protsessi ja saavutada paremaid

Manuaalne
Meetod
Automaatne
QA juht Valge kasti testimine
Tiimijuht Tehnika Musta kasti testimine
Arendustestimise tiimijuht DS Halli kasti testimine Uksuse testimine
Arendustestimise insener |ahenemisviis Funktsionaalne testimine Integratsiooni testimine
Testi spetsialist Rolid Slisteem| tastimine Alfatestimine
e Tad Andmebaasi testimine Vastuvétu testimine
QA testija P 2 Beetatestimine
Turvaekspert API testimine Joudluse testimine
Testi arhitekt Turvatestimine
Veebirakenduste testimine Mittefunktsionaalne testimine
Manuaaltestija Testipolitika Kasutatavuse testimine
> ke
Uhilduvuse testimine
Eaststestia Jira Software Testistrateegia
Confluence Tooriistad Dokumentatsioon Testiplaan
Jira Service Management Testjuhtum
Koondaruanne

Joonis 3. Veebirakenduse testimise komponendid.
Kéesolev peatiikk koosneb viiest alajaotisest. Esimesed neli alapeatiikki annavad

iiksikasjaliku tilevaate iga joonisel (Joonis 3) ndidatud valdkonna komponentidest ja
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nende valikukriteeriumidest. Viies alapeatiikk votab kokku peamised parenduspunktid ja

annab soovitusi ettevotte veebirakenduste testimise protsessi tohustamiseks.

5.1 Testimistiiiipide valik

Uus testimislahendus kasutab diinaamilist l&henemist, mis iihendab manuaalse ja
automatiseeritud testimismeetodid, et pakkuda testimisprotsessile olulist véértust ja
eeliseid. Manuaaltestimine on peamiselt reserveeritud vastuvotu ja kasutatavuse
testimiseks, samas kui automatiseeritud testimist kasutatakse muude testitiitipide jaoks.
Testimismeeskond kasutab koiki kolme kasti tehnikat, arendajad kasutavad valge kasti
testimist ja manuaaltestijad musta kasti testimist. Teised testijad voivad sdltuvalt nende
konkreetsetest iilesannetest, oskustest ja teadmistest kasutada valge kasti vai halli kasti

testimist.

Prioriteediks on ettevotte jaoks koige olulisemad testitiiibid, sealhulgas koik
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed tiilibid. Funktsionaalsed testimise tiiiibid
hdlmavad iiksuse testimist, integratsiooni testimist, siisteemi testimist ja vastuvotu
testimist (sh alfa- ja beetatestimist), samas kui mittefunktsionaalsed testimise tiiiibid
hoélmavad joudluse testimist, turvatestimist, kasutatavuse testimist ja ithilduvuse testimist.

Lisaks viiakse labi andmebaaside ja API testimist.

Vastavalt testimisprotsessi neljale etapile algab protsess arendustestimisega. Selles etapis
teostatakse iiksuse ja integratsiooni testimist arenduskeskkonna ja -andmebaasiga.
Jargmised kaks etappi viiakse 1dbi testkeskkonnas, kasutades reaalsete andmetega
andmebaasi. Teenuse testimise etapp hdlmab andmebaasi testimist, API testimist,
slisteemi testimist, joudluse testimist, turvatestimist ja ithilduvuse testimist. Piirkondliku
testimise etapp viib ldbi vastuvotutesti alfatestimise vormis ja 1dpetab funktsionaalse
testimise. Jargmisena on mittefunktsionaalne testimine. Viimane etapp on 16ppkasutaja
testimine, mis holmab kasutatavuse testimist vOi vastuvotu testimist beetatestimise

vormis reaalsete andmete baasiga toodangukeskkonnas.

Jargnev joonis (Joonis 4) illustreerib testimisprotsessi jada vastavalt testimistiiiipidele.
Joonisel on paksus kirjas erinevad testid ja normaalkirjas selle testija. Erandina on
skeemil kaasatud Kka testi arhitekt, kes on vaheliili enne vastuvdtu testimist ja kasutatavuse

testimist. Nooled niitavad testimisprotsessi suunda ja valged kastid téhistavad erinevaid
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keskkondi ja seotud andmebaase. Testimine toimub ildjuhul ettevotte koigi kolme
veebirakendusega, vilja arvatud kasutatavuse testimine, mida tehakse ainult

Registreerimislehe (RP) ja Uhekordse makse portaaliga (SPP).

Uksuse testimine Integratsiconi testimine
Arendustestimise insener Arendustestimise tiimijuht

Arenduskeskkond
Arenduse andmebaas

L Andmebaasi testimine API testimine Susteemi testimine Vastuvotu testimine Joéudluse testimine Turvatestimine Uhilduvuse testimine
Testi spetsialist Testi spetsialist QA testija Manuaaltestija QA testija Turvaekspert QA testija

)

Testkeskkond Testi arhitekt

Reaalandmete andmebaas

Kasutatavuse testimine RP, SPP
Beetatestija

Testi arhitekt

Reaalaja keskkond
Reaalandmete andmebaas

Joonis 4. Testitiiiipide testimise jarjekord.
Rohelisega on maérgitud testid, mis on tdidetud, kollasega aga need, mis on osaliselt
olemas vO0i mida on vdimalik olemasolevate ressurssidega teostada. Taiendavaid
ressursse ja testijat ndudvad testid on tdhistatud punasega. Agiilsest testimisprotsessist

tingituna voib testitiitipide jarjekord muutuda voi korduda.

Jargnevas tabelis (Tabel 5) on loetletud testitiilibid, nende eesmargid ja iga testitiiiibi eest
vastutav ametikoht. Nii jooniselt (Joonis 4) kui ka tabelist (Tabel 5) on néha, et nii testi
spetsialistil kui ka QA testijal on mitu vastutust. Rollidest ja nende kohustustest

radgitakse ldhemalt jargmises 5.2 peatiikis.

Tabel 5. Testitiiiibid, nende eesmérgid ja vastutav ametikoht.

Testitiiiip Eesmirk Vastutav ametikoht

Uksuse testimine Veenduda, et tarkvarakoodi Arendustestimise insener
viikseim tiksus t66tab
ootuspéraselt.

Integratsiooni testimine | Tagada, et erinevate moodulite ja Arendustestimise tiimijuht
stisteemide koost60 toimib digesti.

Andmebaasi testimine Testida rakenduse andmebaasi Testi spetsialist
terviklikkust, tapsust ja
funktsionaalsust.

API testimine Tagada rakenduses kasutatavate Testi spetsialist
API-de korrektne toimimine ja
oodatud tulemuste saavutamine.
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Testitiiiip Eesmirk Vastutav ametikoht

Stiisteemi testimine Tagada, et kogu slisteem sh kdik QA testija
selle komponendid toimivad koos
ootuspéraselt ning siisteem vastab
nduetele.

Vastuvotu testimine Tagada, et siisteem vastab kliendi Manuaaltestija
nduetele ja ootustele ning on
kasutuselevotuks valmis.

Joudluse testimine Tagada rakenduse vastavus QA testija
joudlusnoutele.
Turvalisuse testimine Tuvastada ja hinnata rakenduse Turvaekspert

turvariske ja norkusi ning hinnata
turvameetmete tohusust.

Uhilduvuse testimine Tagada rakenduse dige toimimine QA testija
erinevates keskkondades.

Kasutatavuse testimine | Tagada rakenduse vastavuse Beetatestija
kasutaja nduetele ja ootustele.

Ettevdtte jaoks on oluline alustada nende testimistiiiipide tiitmisega, mida on vdimalik
tdita olemasoleva ressursiga, nagu tiksuse testimine ja integratsiooni testimine. Samuti on
oluline aspekt testimise automatiseerimine. Mitmeid testimistiiiipe on voimalik tdita
automatiseerimistooriistade kasutamisega. Tooriistade ja raamistike valikust rddgib

ldhemalt alapeatiikk 5.3.

5.2 Rollide ja vastutusalade valik

Rollide ja wvastutuste Oigesti médratlemine ja médramine on olulise tdhtsusega
veebirakenduste testimise sujuva ja efektiivse to60 tagamisel. Testimisprotsessi tShusaks
ja tulemuslikuks muutmiseks tuleb aga lahendada kolmest peamisest probleemist kaks.

Need holmavad rollide ja vastutuse valikut, mis nduavad hoolikat kaalumist.

Seni on veebirakenduste testimine tuginenud manuaaltestimisele, mida viivad labi
spetsiaalsete teadmiste ja oskusteta testijad, nagu piirkondlikud tddtajad ja testkliendid.
Kuigi need rollid on veebirakenduste testimise jaoks olulised, on nende voimalused teatud
tiilipi testimiste ldbiviimiseks piiratud. Veelgi enam, arendaja ja testija rollid on omavahel
vastuolus, kuna arendajate eesmérk on luua tootav rakendus, samal ajal kui testijad

keskenduvad vigade ja defektide tuvastamisele.
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Nende probleemide lahendamiseks peab Eleport Innovations seadma prioriteediks
piihendunud testimismeeskonna loomise, mis on vdimeline 14dbi viima igakiilgset
testimist. See spetsialiseerunud meeskond suudab tagada pdhjaliku ja tohusa tarkvara
testimise, vdhendades tdhelepanuta jdetud vigade ohtu. Meeskond koondab kd&ik
testimistood ning pakub piirkondlikele tootajatele ja testklientidele tuge, teavitades neid
muudatustest, pakkudes testimismaterjale ja muid vajalikke ressursse. Testimisprotsessi
edasiseks tdiustamiseks peab ettevite kaaluma ka kogenud testijate palkamist, kes saavad
1ébi viia teatud tiitipi testimisi. See samm mitte ainult ei paranda testimise kvaliteeti, vaid

aitab luua ka struktureeritumat ja organiseeritumat testimisprotsessi ettevottes.

Testimismeeskonna rollid ja ametikohad tuleb ma&érata nodutavate testimistiiiipide,
vajalike oskuste ja teadmiste, rollinduete ja saadaolevate ressursside hoolika kaalumise
alusel. Nende tegurite pohjal koostati meeskonna struktuuri, mida illustreerib
testimismeeskonna struktuuriskeem (Joonis 5). Joonisel on ndidatud paksemas Kkirjas
ametikohad ja selle all tavalises kirjas selle positsiooni alla kuuluvad rollid enk millised
testimiskohustused selle positsiooniga kaasnevad. Joonisel on ka nooltega ndidatud
alluvussuhted ning need ametikohad, mille testimine toimub samas keskkonnas ja sama

andmebaasiga, on timbritsetud valge kastiga.

Arendusjuht

QA juht
Tiimijuht

| 1

I I 1 I
Arendustestimise tiimijuht Testi spetsialist QA testija [ TRETET Testi arhitekt RP, SPP
Integratsiooni testimine Andmebaasi testimine Siisteemi testimine Turvatestimine Manuaaltestijate tugi
AP testimine Jéudluse testimine | Beetatestijate tugi -
T | Unilduvuse testimine | — T .
Arendustestimise insener ! !
Uksuse testimine Manuaaltestija Beetatestija
Vastuvdtu testimine Kasutatavuse testimine
Arenduskeskkond Testkeskkond Reaalaja keskkond
Arenduse andmebaas Reaalandmete andmebaas Reaalandmete andmebaas

Joonis 5. Testimismeeskonna struktuuriskeem.
Koik joonise kujutatud positsioonid vastutavad kdigi kolme veebirakenduse testimise
eest, vilja arvatud beetatestija, kes keskendub eranditult Registreerimislehe ja Uhekordse
makse portaali testimisele (vastavalt RP ja SPP). Rohelisega tdhistatud ametikohad
maérgivad olemasolevaid ametikohti, samas kui kollasega on mérgitud ametikohad, mida

saavad tdita praegused todtajad, kes on valmis muutma oma tilesandeid voi votma rohkem
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kohustusi. Punasega mirgitud ametikohad eeldavad lisatddjou palkamist ning arvestada

tuleb sellega, et lihel ametikohal voib olla mitu tdotajat.

Arendustestimise insener ja arendustestimise tiimijuht annavad aru arendusjuhile ning
vastutavad veebirakenduste testimise eest arendusfaasis. Arendustestimise tiimijuht
jalgib testimisprotsessi ja viib ldbi integratsiooniteste, samas kui arendustestimise insener
vastutab tiksuse testide kirjutamise ja ldbiviimise eest. QA juht on testimisosakonna

korgeim ametikoht, kellele alluvad kdik testimisosakonna alla kuuluvad testijad.

Testimismeeskond koosneb testi spetsialistist, QA testijast, turvaeksperdist, testi
arhitektist, manuaaltestijast ja beetatestijast. Paljudel ametikohtadel on mitu rolli, mida
kombineeritakse ressursside vdhendamiseks, kuna meeskond on viike. Kombineeritud
rollide tilesanded ja ndutavad oskused on aga sarnased, mistdttu on kombineerimine
lihtne ja tdhus. Ametikohtade peamised kohustused on kokku vdetud jargmises tabelis
(Tabel 6). Ametikoha iilesanded ja kohustused voivad muutuda vastavalt ametikoha

konkreetsele sisule ja todtaja oskustele.

Tabel 6. Testimismeeskonna ametikohad ja kohustused.

Ametikoht Kohustused

QA juht - Kvaliteedi tagamise poliitikate ja protseduuride loomine ja
rakendamine

- Testimiseelarve viljato6tamine ja haldamine

- Toodllesannete jagamine tiimijuhile

- Testimistegevuse vastavuse tagamine drieesmérkide ja
eeskirjadega

- Korrapéraste aruannete esitamine kdrgemale juhtkonnale
testimistegevuse oleku kohta

Tiimijuht - Toolilesannete jagamine ja vastutuse delegeerimine
tiimiliikmetele

- Koordineerimine teiste osakondadega, et tagada testitulemuste
digeaegne edastamine

- Tiimiliikmete juhendamine ja koolitamine

- Tulemuslikkuse hindamiste ldbiviimine ja tiimiliikmetele
tagasiside andmine

- Uute tiimiliikmete t66levotmise protsessis osalemine

- Koondaruannete esitamine QA juhile
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Ametikoht

Kohustused

Arendustestimise
tiimijuht

- Kooskdlastamine arendusmeeskonnaga, et tagada
testimistegevuse integreerimine arendusprotsessi

- Testiplaanide ja ajakavade koostamine ja haldamine

- Testimise edenemisest teavitamine testimisosakonna
tiimijuhile

- Testimisega seotud probleemide lahendamiseks tehakse
koost6od arendajatega

- Integratsiooni testimise testiplaanide véljatdotamine ja tditmine

Arendustestimise insener

- Uksusetestide kirjutamine ja tiitmine
- Uksuse testimise kiigus leitud probleemide parandamine

- Koostdo tegemine arendusmeeskonnaga, et tuvastada
vdimalikud probleemid ja soovitada parandusi

- Koodi kvaliteedi tagamiseks koodi tilevaatustel osalemine

Testi spetsialist

- Andmebaasi ja API testimise testiplaanide viljatootamine ja
tditmine

- Andmebaasi ja API testimiseks automatiseeritud testide
véljatootamine

- Katsetamise kéigus leitud defektide tuvastamine ja
dokumenteerimine

- Andmebaasi ja API-ga seotud probleemide lahendamiseks
tehakse koostodd arendusmeeskonnaga

QA testija

- Siisteemi testimise, joudluse testimise ja ihilduvuse testimise
testiplaanide véljatoGtamine ja tditmine

- Katsetamise kéigus leitud defektide tuvastamine ja
dokumenteerimine

- Probleemide lahendamiseks tehakse koost6od
arendusmeeskonnaga

Turvaekspert

- Turvatestiplaanide véljatdotamine ja tditmine
- Turvanodrkuste tuvastamine ja dokumenteerimine

- Turvalisusega seotud probleemide lahendamiseks tehakse
koost6dd arendusmeeskonnaga

- Uusimate turvatrendide ja —tehnoloogiatega kursis olemine

Testi arhitekt

- Manuaaltestijate testjuhtumite arendamine ja haldamine

- Koordineerimine beetatestijatega, et tagada testimiseks
piisavad ressursid

- Manuaaltestijatele ja beetatestijatele juhiste ja toe pakkumine

- Testimisprotsesside ja protseduuride véljatddtamine ja
juurutamine
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Ametikoht Kohustused

Manuaaltestija - Testjuhtumite teostamine vastuvotu testimiseks alfa-testimise
vormis

- Katsetamise kéigus leitud defektide tuvastamine ja
dokumenteerimine

- Siisteemi kasutatavuse ja funktsionaalsuse kohta tagasiside
andmine

Beetatestija - Rakenduste testimine kasutatavuse testimise kujul voi
vastuvotu testimise beetatestimise vormis

- Katsetamise kéigus leitud defektide tuvastamine ja
dokumenteerimine

- Siisteemi kasutatavuse ja funktsionaalsuse kohta tagasiside
andmine

Testimeeskonna rolle ja ametikohti saab prioriteetsuse jarjekorda seada nende tahtsuse ja
olemasolevate ressursside alusel. Nagu on ndidatud joonisel (Joonis 4) rohelisega, on
moned ametikohad juba tdidetud, samas kui teisi saab tdita olemasolevate tootajatega,
mida néitab kollane varjund. Arendusfaasis testimine on kriitilise tdhtsusega ja seda tuleb
eelistada, eriti kui on vOimalik automatiseerida. QA testija ametikoht on punasega
margitud ametitest kdige olulisem, kuna see holmab siisteemi testimist, joudluse testimist
ja thilduvuse testimist. Testimisprotsessi koordineerimiseks ja t60st selge iilevaate
omamiseks on oluline ka tiimijuht. Vdiksemate meeskondade puhul v3ib tiimijuhist

piisata ehk ta votab endale ka QA juhi kohustused.

Testimeeskonnas on rollid ja ametikohad hoolikalt 1dbi moeldud, 1dhtudes ndutavatest
oskustest ja teadmistest, rollinduetest ja saadaolevatest ressurssidest. Meeskonna
struktuur on loodud veebirakenduste tdhusa testimise tagamiseks koigis keskkondades.
Ametikohtade tditmise jarjekorravalik soltub ettevotte veebirakenduste testimise

prioriteetsusest.

5.3 Tooriistade ja raamistike valik

Olemasolevate tehnoloogiate kasutamine aitab oluliselt vidhendada kulusid ja optimeerida
testimisprotsessi. Uks tdhus viis testjuhtumite haldamiseks on Jira tarkvara kasutamine,
mis vdimaldab luua eraldi tarkvaraprojekti, mis on pithendatud ainult testjuhtumite
haldamisele. See tagab, et kdik testjuhtumid on ajakohased, neid jélgitakse ja tdidetakse

vastavalt vajadusele. Lisaks saab Confluence'i dokumendihaldustarkvara kasutada muude
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oluliste dokumentide haldamiseks, nagu testimispoliitikad ja testitulemuste
kokkuvdtlikud aruanded. Confluence'i abil saab kogu testimise dokumentatsiooni
salvestada kesksesse asukohta, mis muudab selle holpsasti kéttesaadavaks koigile

meeskonnaliikmetele.

Peatiikis 4.2 hinnati mitmeid tO0riistu ja raamistikke, sealhulgas Katalon Studio,
Tricentis, Selenium, Cypress, Playwright, Robot Framework, WebdriverlO ja Selenium
WebDriver. Need tooriistad leiti olevat kdige sobivamad nende kasutajasdbraliku liidese,
C# programmeerimiskeele toe, Jira tarkvaraga iihilduvuse ja automatiseeritud testimise
toe tottu. Loputdd koostamise ajapiirangu tdttu ei olnud aga voimalik nende tooriistade
ja raamistike kasutamist pohjalikumalt uurida, et integreerida need ettevotte
testimisprotsessi. Seetdttu jatkub ettevottesiseselt sobivaima todriista ja raamistiku

otsimine ka viljaspool 16put6od.

5.4 Dokumentatsiooni valik

Dokumentatsioonil on testimisprotsessis iilioluline roll, kuna see tagab
testimisprotseduuride ja -tulemuste jarjepidevuse ja selguse. Ettevdtte jaoks on olulised
viis peamist dokumenti: testipoliitika, testistrateegia, testiplaan, testjuhtumid ja

koondaruanne.

Testipoliitika toob vilja iildised testimise pdhimdtted ja juhised ettevdtte jaoks. Lisaks
voib poliitika sisaldada olulisi mdisteid, mida iga testimismeeskonnaliige peab teadma.
See tépsustab, millist tiilipi testimist ettevote teeb ja kuidas ta testiandmeid haldab. See
dokument on oluline koigi projektide testimise jarjepidevuse tagamiseks. Testipoliitika
koostab QA juht koostods teiste osakondadega (arendusosakond, tooteosakond,

operatsioonide osakond) ja ettevotte kdrgema juhtkonna ehk tehnoloogiajuhiga.

Testistrateegia kirjeldab testimise eesmérkide saavutamiseks kasutatavat ldhenemisviisi
ja tehnikaid. See kirjeldab testimise ulatust, testimise eesmérke, testimise liike,
testimistehnikaid ning testimise ldbiviimiseks vajalikke tooriistu ja ressursse. Selle

koostab tiimijuht koostods QA juhiga.

Testiplaan kirjeldab tiksikasjalikku 1&henemisviisi konkreetse valdkonna testimiseks. See

tdpsustab testimise ulatuse, testi eesmirgid, testimiskeskkonna, testimise ajakava,
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testimistehnikad ning testimismeeskonna rollid ja kohustused. Testiplaani koostab

tiimijuht koost60s konkreetse valdkonna vastutajaga.

Testjuhtum méaérab konkreetse testi testisammud ja eeldatavad tulemused. See sisaldab
iga testjuhtumi sisendandmeid, eeldatavat viljundit ja eeltingimusi. lIga testija koostab iga
testitiilibi kohta eraldi testjuhtumid ning seejdrel viib need 14bi. Manuaaltestimise puhul

loob testjuhtumid testi arhitekt ning testid viib 1dbi manuaaltestija.

Koondaruanne votab kokku testimisprotsessi tulemused. See voib sisaldada testilogi,
jélgitavusmaatriksit, veaaruandeid ja kasutajate vastuvotuaruannet. See aruanne on
oluline testimise tulemuste edastamiseks sidusriihmadele ja testimise kiigus leitud
defektide dokumenteerimiseks. Iga valdkonna vastutaja teeb oma testijuhtumite
tulemustest kokkuvdtte, millest seejérel teeb koondkokkuvotte tiimijuht. Tiimijuht esitab

koondaruande QA juhile, kes teeb selle pohjal kokkuvdtteid teistele osakondadele.

Dokumentatsiooni tdiustustega tuleb alustada testjuhtumite ja koondaruannete iile
vaatamise ja nende tdiustamisega. Mida pohjalikumad ja selgemad on aruanded, seda
lihtsam on analiiisida testide tulemusi. Lisaks on kriitilise tdhtsusega ka vigade ja
defektide raporteerimine, milleks kasutab ettevote Jira Service Management

haldustarkvara. See on véértuslik tooriist, mille kasutamist tuleb kindlasti jatkata.

Dokumentatsiooni jarjepidevuse ja tdpsuse tagamiseks tuleb kehtestada dokumentide
kontrollimise protsess. See protsess peaks hdlmama versioonikontrolli, iile vaatamist ja
Kinnitamist ning juurdepédsu kontrolli. Dokumentatsioonide haldamiseks tuleb kasutada
Confluence’i dokumendihalduskeskkonda, mis juba on ettevdttes kasutusel. Korrektne
dokumentatsioonihaldus tagab testimise jirjepidevuse ja tidpsuse ning aitab tulemusi

sidusriihmadele edastada.

5.5 Jireldused

Veebirakenduste tookindluse ja tOhususe tagamiseks on oluline, et tarkvara
testimisprotsessid jargiksid valdkonna parimaid tavasid ja standardeid. Tarkvarasiisteemi
regulaarseks ja slistemaatiliseks testimiseks on tungivalt soovitatav luua spetsialiseerunud
tarkvara testimismeeskond. See meeskond peab koosnema liikmetest, kellel on vajalikud

oskused, teadmised ja ressursid pohjaliku testimise ldbiviimiseks, tarkvaravigade
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tuvastamiseks ja nendest teavitamiseks ning tarkvara vastavuse tagamiseks soovitud

kvaliteedistandarditele ja -kriteeriumidele.

Tohusa testimisprotsessi rakendamine ei taga ainult veebirakenduste tookindlust ja
kvaliteeti, vaid suurendab ka klientide rahulolu, tugevdab kaubamairgi mainet ja annab
turul konkurentsieelise. Tohusa testimisprotsessi loomiseks peab ettevote kaaluma
arendustestimise inseneri, arendustestimise tiimijuhi ja QA testija palkamist, kes
vastutavad koige olulisemate testimistiilipide eest: iiksuse testimine, integratsiooni
testimine, siisteemi testimine, joudluse testimine ja tihilduvuse testimine. Siiski on oluline
meeles pidada, et olemasolevate ressursside drakasutamiseks tuleb jatkata manuaaltestija

ja beetatestija rollidega.

Lisaks peab ettevOte eeclistama automatiseeritud testimistooriistade ja -tehnikate
kasutamist, et kiirendada testimisprotsessi, parandada testide ulatust ja minimeerida
inimlike vigade riski. Uksuse, integratsiooni, siisteemi, joudluse ja iihilduvuse testimist
saab ka sobivate testimistooriistade ja -raamistike abil automatiseerida. Kuna
konkreetseid automatiseerimise todriistu ja raamistikke ei valitud 16putdd ajapiirangu
tottu, siis anti suund, milliseid tO0riistu ja raamistikke edasi uurida. Tooriistade ja
raamistike 10plikul valikul tuleb aga arvestada ka testitiitipide ja ametikohtade valikuga

ning seega on vaja tdiendavat ettevottesisest uurimistood valjaspool 16putood.

Dokumentatsioon on testimisprotsessi oluline komponent ja sellele tuleb omistada sama
tahtsust kui mis tahes muule protsessile. Olemasolevaid dokumente, nagu testjuhtumid ja
koondaruanded, tuleb pidevalt tdiustada. Samuti on tungivalt soovitatav luua
testimispoliitika, et koigil testimismeeskonna liikmetel oleks {ihtne arusaam sellest, mis
on testimine, mida testitakse, millised on nduded, jne. Testjuhtumite ja dokumentatsiooni
nduetekohase haldamise tagamiseks tuleb jatkata Jira Software, Jira Service Management

ja Confluence tarkvara kasutamist.
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6 Kokkuvote

Loputdod eesmirgiks oli pakkuda vilja vdimalused Eleport Innovations OU
veebirakenduste testimisprotsessi  tOhustamiseks, milleks analiilisiti ettevotte
hetkeolukorda ning selgitati vilja peamised viljakutsed ja piirangud. Leiti, et Eleport
Innovations OU veebirakenduste testimise hetkeseis nduab veebirakenduste kvaliteedi,
tookindluse ja turvalisuse tagamiseks tdiendusi, mida on voimalik saavutada 1abi agiilsete
metoodikate kasutamise, et tosta testimise efektiivsust ja iildist tarkvara kvaliteeti, mis

toob kaasa korgema kliendirahulolu.

Selle saavutamiseks kasutati kvalitatiivset andmekogumismeetodit, et uurida tarkvara
testimise erinevaid aspekte, sealhulgas rolle, tooriistu ja dokumentatsiooni ning
veebirakenduste testimise olemust. Analiiiisiti erinevaid testimistiiiipe, nagu diinaamiline,
funktsionaalne ja mittefunktsionaalne testimine, ning uuriti manuaalseid ja

automatiseeritud testimise meetodeid ja raamistikke.

Seejarel pandi paika erinevate komponentide nduded ning nende nduete jirgi hinnati
kogutud teabe sobivust. Viimase peatiikina koostati tdiustamise vdimalused ning anti
soovitusi ettevotte veebirakenduste testimisprotsessi tShustamiseks. Kavandatavate
tdiustuste  hulka  kuulusid piihendunud testimismeeskond, automatiseeritud

testimistddriistade integreerimine ja pideva testimise rakendamine.

Kuigi tdiustusi ei saanud ajapiirangu tottu ellu viia, andis ettevotte tehnoloogiajuht
tagasisidet kavandatavatele parendustele (Lisa 2). Uldiselt jdi ettevdte pakutud
taiustustega rahule, kuid edasine arendus ja rakendamine sdltub ettevotte driprotsessidest
ja ressurssidest. Kéesolev 10put6é on tditnud oma eesmérgi ja andnud soovitusi

veebirakenduste testimise protsessi tdiustamiseks ettevdttes Eleport Innovations OU.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kittesaadavaks tegemiseks®

Mina, Regina Johanson

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Veebirakenduste testimisprotsessi tdiustamise vOimalused ettevottes Eleport

Innovations OU*, mille juhendaja on Inna Svartsman

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

16.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 1oputddle juurdepéddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud tilikooli digus 16putddd reprodutseerida iiksnes séilitamise eesmargil. Kui 15put66 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 15put6d kaas- voi iihisautor(id) ei ole andnud 16put66d kaitsvale tlidpilasele kindlaksméératud tihtajaks ndusolekut 16put6o

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Eleport Innovations OU tehnoloogiajuhi hinnang

taiustustele

,»Eleport on start-up, mis tdhendab, et ettevotte ressursid on vdga piiratud ning sellest
tingituna mulle meeldis viga 16putods olev kommentaar lehekiiljel 44, mis soovitab
ressursside kokkuhoiuks erinevaid testimisega seotud rolle kombineerida. See tdhendab,
et tilidpilane on selgelt aru saanud, et teooria ning praktika on kaks erinevat asja ning
parimate tavade rakendamisel tuleb teha moonduseid. Tudengi poolt kirjutatud 16put6d
on loogiline ja ldhtub parimast tdostuse praktikast ning on kindlasti dige suund kuhu
Eleport Innovations peaks liikuma. Minu hinnangul on antud 16putdds viljapakutud
lahendus eesmaérk, mille suunas peab ettevote litkuma pikemaajalise testimiskorralduse

visiooni tditmiseks.*
Eleport Innovations OU tehnoloogiajuht
Rain Neemlaid

11.05.2023
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