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Annotatsioon

T6O0 eesmargiks on analulsida tarkvaraarenduse ettevotte Andevis AS testimise
protsessi, leida peamised probleemid ning pakkuda meetmeid probleemide
lahendamiseks ja vigade analllsimiseks. TO6s viiakse 1abi Ghe projekti nditel vigade

analliusi ja soltuvalt vea algpB8hjusest pakutakse vastava lahenduse.

T60s leitakse, et testimise protsess Microsofti meeskonnas ei ole hasti struktureeritud,

mille tdttu leitud vigade arv projekti kestvuse jooksul ainult suureneb, mitte véheneb.

T6O tulemusena pakutud meetmeid on vOimalik kasutada reaalsetes projektides, et

vahendada tekkivaid vigu ja tdsta Virosofti rakenduse kvaliteedi I6ppkasutaja jaoks.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekdljel, 4 peatikki, 9
joonist, 2 tabelit.



Abstract
Analysis of the errors found during software testing on the

example of the Andevis AS company

The aim of the research is to analyze the testing process of the software development
company Andevis AS, to find the main problems and to propose solutions to solve those
problems and analyze any errors found during software testing. In the research, an error
analysis of one project is carried out and a corresponding solution is offered based on

the root cause of the found defect.

In this research, it was found that the testing process used by the Microsoft team is not
well structured, which only increases the quantity of errors found during the project’s

lifespan.

The thesis consists of four parts. The first part of the research work introduces the
different levels of testing, testing types and methods that are used in the Andevis AS
company. In the second part, the analysis of defects is explained, and the analysis of the
errors found during software testing in one Virosoft project is carried out with the
possible solutions offered. The third part of the work describes the testing process that is
currently used in the company, highlighting the problems therein. The fourth part of the
research presents amendments to the Andevis AS company and describes how the

proposed measures can be implemented.

The actions that are offered as a result of this work can be used in real projects to reduce
the quantity of errors and increase the quality of the Virosoft application for the end

user.

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 4 chapters, 9 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Andevis AS on palgaarvestuse tarkvara ettevotte, mis pakub oma klientidele Virosofti
rakendust. Microsofti meeskond teenindab peaaegu 20 kliente, kes soovivad
probleemivabalt maksta tootajatele palka, arvestada t66aega ning sisestada programmi
uusi tootajaid. Ettevotte missiooniks on luua todriistad klientide &riprotsesside
parendamiseks ja efektiivsuse tOstmiseks. Peaaegu poole klientide Virosofti
juurutamisest on moéddunud juba Ule kolme aastat, kuid iga pdev saavad Microsofti
meeskonda kKlienditeeninduse spetsialistid tagasisidet vale vdi mitte tdotava
funktsionaalsuse kohta. Suurem osa kliendi poolt leitud vigadest esineb puuduva
testimise pérast. Seega ké&esoleva bakalaureusetod raames keskendutakse Eesti
palgaarvestuse firma Andevis AS testimise protsessi parandamisele, vigade analiisile ja
pakutakse meetmeid, mida juurutatakse Microsoft meeskonda. Meetmete rakendamisel
peab parenema testimise protsess, leitud vigade analliisimine peab aitama saésta aega ja
raha pikemaajalises perspektiivis, mis on oluline kvaliteetse tarkvara pakkumisel ning
heade kliendisuhete hoidmiseks.

1.1 Taust ja probleem

Ettevotted testivad oma toodet pohjalikult, kuid programmeerija ei saa alati ette ndha
kdike situatsioone, kus viga voib esile tulla. Leitud viga ja selle parandamise maksumus
kasvab aja moddudes, kuna (ks viga tehtud, nditeks nduete faasis, vdib Ule kanduda
disaini ja ehitamise faasi. Samuti peab testija kontrollima kdike, mis oli tehtud vea
avastamiseni, et tagada tarkvara usaldusvadrse t66. Kui viga kandub live versioonisse,
mida kasutab I6ppkasutaja ehk ettevotte puhul nende Klient, siis vea leidmise ja
parandamise maksumus on suurem, kui selle avastaks ettevotte testija. Kliendi poolt
leitud defekt, mis analliiisi kdigus koostatud nduete jargi ei peaks esinema, parandab
ettevotte tasuta, kuna tellija ei ole ndus maksma selle eest, mis pidi olema tehtud
esialgselt ilma vigadeta. Seega ettevdtte teeb parandusi oma raha eest, mis ei moju hasti

kasumile. Mdned vead, mis jdid avastamata testimise kaigus, vdivad viia Gnnetuseni,
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kus saavad kannatada inimesed, nditeks 8 patsienti hukkusid, kuna programm, mis pidi

kalkuleerida tapset kiirguse annust, ei saanud seda korralikult arvutada [1].

Hetkel Andevis AS ettevdttes autori silmis ei ole testimise protsess organiseeritud nii
hasti, kui voiks. Teatud praktikate ja standardite mitte kasutamine viib suurema arvu
vigade avastamiseni. lga arendustsukli kdigus testija kontrollib manuaalselt rakenduse
funktsionaalsuse ja nduetele vastavuse mitu korda. Kuna (ks arendus vdib kesta kuni
kuue kuuni, siis suurem osa testitud funktsionaalsusest ja tehtud t6ddest ununeb ning on
raske meenutada, milliste sammude tagajarjel tekkis viga. Meeskonnas puudub Uhine
testimise protsessi kirjeldus, mis aeglustab kogu arendustsukli ja ei véimalda maletada
ja sdilitada testide tulemusi. Selle probleemi lahendamiseks on vaja muuta testimise
protsessi labipaistvamaks ja arusaadavamaks ning labi viia leitud vigade pdhjal

anallusi, mis aitab maletada kdike saadud tulemusi ja muudab testimise siigavamaks.

1.2 Eesmark

Kéesoleva t06 eesmargiks on analliisida testimise protsessi ja pakkuda vGimalikke
meetmeid erinevate testimisega seotud probleemide lahendamiseks ning vigade
analliusimiseks. Antud t60 ja selle tulem on ettevotte jaoks oluline, et tagada
tarkvaraarenduse kvaliteedi pideva arengu. T66 tulemusena tekib dokument, mida saab
rakendada Microsofti meeskonna Virosofti projektides, et vahendada tekkivate vigade
arvu ja saada aru defektide algpdhjusest. Meetmete rakendamise tulemusena on
testimise protsessi lihtsustamine, labipaistvamaks muutmine, dokumenteerimine ja

projektide kvaliteedi tdstmine.

1.3 Metoodika

Metoodikaks on kvalitatiivne analliiis, mis p8hineb erinevatel teadusartiklitel, artiklitel
ja raamatutel, mida uuriti eesmérgiga leida parimad véimalused testimise probleemide
lahendamiseks. To0 autor on téotanud Ule poole aasta ettevottes testijana ning vottis

arvesse lahenduste leidmisel igapdevase tdokogemuse.
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1.4 Ulevaade toost

Antud t66 koosneb neljast osast. Bakalaureusetéds sOnastatakse testimise probleeme,

mis esinevad Microsofti meeskonnal.

TGO esimeses osas tutvustatakse erinevaid testimise tasemed, tlubid ja meetodid, mida

kasutatakse Andevis AS ettevottes.

Teises osas tutvustatakse vigade anallilisi ja viiakse labi Uhe projekti raames leitud

vigade analliusi koos vdimalike lahenduste pakkumisega.

T60 kolmas osa kirjeldab hetkel ettevottes kasutusel oleva testimise protsessi koos
probleemide véljatoomisega.

Neljandas peatiikis esitatakse muudatusettepanekuid ettevottele ja kirjeldatakse, kuidas

on vdimalik rakendada pakutuid meetmeid Microsofti meeskonnas.
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2 Ulevaade tarkvara testimisest

lga ettevdtte jaoks, mis tootab IT-valdkonnas on oluline pakkuda oma klientidele
usaldusvaarset toodet vdi teenust, kus oleks voimalikult vahe vigu ja parandusi vajavaid
defekte. Seega tarkvara testijad peavad tagama tarkvara kvaliteedi ja programmi oskust

igas olukorras kaituma niimoodi, et see ei rikuks midagi kogu programmis.

Glenford Myersi jargi testimine on programmi kaivitamise protsess vea tuvastamise
eesmaérgiga [2]. Testimise kaigus kindlasti ei saa leida kdike vigu, mis v@ivad esile tulla
programmi I0ppkasutajal, aga suurema osa situatsioonidest saab analliisida ja
ennustada, millised tegevused vdivad ajada programmi katki.

Selles peatikis tutvustatakse testimise teooriat, sealhulgas Kirjeldatakse testimise

tasemeid, tllipe ja meetodeid.

2.1 Testimise tasemed

Selles peatiikis tutvustatakse ldhemalt nelja peamist testimise taseme: Uhiktestimine,

integratsioonitestimine, slisteemitestimine ja vastuvatutestimine.

Esimene testimise tase on Uhiktestimine — programmi vaiksemate koodiosade
testimine, et tagada nende korrektse t60. Antud tasemel keskendutakse kontrollimisele
[3]. Uhikteste tavaliselt kirjutavad programmeerijad, harvemini testijad, kui nad
tootavad konkreetse koodi kallal. Uhiktestidega saab kontrollida, et konkreetne testitav
funktsioon tagastab dige véartuse ja ei riku koodi. Samuti aitavad uhiktestid leida vead,
kus on erinevad andmetubid voi valed loogilised operaatorid [3]. Kui leitakse viga, siis
arendaja saab seda koheselt parandada, sellega kiireneb tarkvara arendamise ja testimise

protsess.

Teiseks testimise tasemeks on integratsioonitestimine, mille kéigus kas kdik voi osa
komponentidest liidetakse kokku ja testitakse kui U(hisosa, et tagada moodulite
thilduvuse Uksteisega [3]. Tavaliselt projekti erinevad tiimid vastutavad oma teatud

mooduli Kirjutamise eest ja arendajad ei tea, kas Uhe t6drihma poolt Kirjutatud
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komponenti saab integreerida teiste té6riihmade poolt kirjutatud komponentidega, ilma
et susteem annaks veateadet. Integratsioonitestimise eesmérgiks on garanteerida, et
parameetrite edasiandmisel ei ole vigu, kui Uks moodul kutsub vélja teist moodulit.
Slsteemi  erinevad moodulid integreeritakse  planeeritud  viisil, kasutades
integratsiooniplaani, mis madrab sammud ja jarjekorra moodulite kombineerimisel

taissusteemi realiseerimiseks [3].

Kolmandaks tasemeks on sisteemitestimine, kus kdik allsusteemid moodustavad
tervikliku susteemi. Testimisprotsess on seotud vigade leidmisega, mis tulenevad
alamsisteemide ja slsteemikomponentide vahelistest ootamatutest koostoimetest.
Slsteemitestimisel ~ veendutakse, et slsteem tdidab  funktsionaalseid ja

mittefunktsionaalseid ndudeid [3].

Vastuvdtutestimine on viimane testimise tase, mida viiakse labi siis, kui
arendusmeeskonna poolt on kogu testimisprotsess labi viidud ning leitud vead on
parandatud. Valmis susteemi antakse Ule I6ppkasutajatele ehk klientidele, kes omakorda
testivad siisteemi kasutajate vaatenurgast ning otsustavad, kas arendust vdib kasutusele
votta vOi on vaja viia sisse muudatusi ja parandada kasutajate poolt leitud vead.
Vastuvotutestimise eesmérgiks on saada kindlustustunnet sisteemi, selle osa voi
mittefunktsionaalsete omaduste kohta. Antud testimisel ei ole oluline vigade leidmine,
vaid hoopis ststeemi valideerimine [4]. Andevis AS ettevottes vastuvotutestimise viivad
labi testijad enne suurema uuenduste paketi kliendi baasi paigaldamise, tagamaks, et

tarkvara tootab Gigesti ja ei teki vigu, mis vbimaldavad rakenduse kasutamist takistada.

2.2 Testimise tlubid

On olemas erinevad testimise titbid selleks, et maarata toote vOi teenuse kvaliteedi,

mida saab I6ppkasutaja projekti valmides.

Testimise tlupe kasutatakse teatud taseme eesmadrkide mdadramiseks programmi VvOi
projekti jaoks. Ettevotte huvides on kasutada erinevaid tilpe teste, kuna thiktestimine

vOi stisteemitestimine ei ole piisav kdikide testimise eesmarkide taitmiseks [5].

Testimise tllpe on olemas nii palju, et kdike neid rakendada ihe projekti sees on raske
ja aegandudev protsess. Selles peatiikis tutvustatakse testimise tulipe, mida kasutatakse

Andevis AS ettevottes Microsofti meeskonnas.
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Regressioonitestimise viiakse l&bi pérast programmi funktsionaalsuse taiustamist voi
paranduse sisseviimist. Selle eesmargiks on teha kindlaks, kas muudatuste tagajarjel voi
keskkonna muudatuse tottu ei ldinud katki moni programmi tootav funktsionaalsus ning
kas stisteem endiselt vastab nduetele. Antud testimine on eriti oluline, kuna muudatused

ja vigade parandused tekitavad tavaliselt ronkem vigu kui programmi lahtekood [2], [4].

Veaparanduse testimine on testitlilip, mida viiakse l&bi kontrollimaks, et viimase
testimise kaigus ebadnnestunud testjuhtumid on edukalt labitud pérast parandamise [6].
Oluline on tagada, et veaparanduse testi taidetakse tapselt samamoodi nagu varasemal

testimisel ehk samade sisendite, andmete ja keskkondade kasutamise abil [7].

Joudlustestimise labiviimisel kontrollitakse tarkvara tookiirust ja suutlikkust tdotada
kindlal koormusel méératud hulga andmete voi kasutajatega. Hinnatakse kui kaua kulub
ulesande taitmiseks aega ning kui palju korda on vaja jOudlusteste kaivitada [4].
Joudluse naitajad peavad olema Kirjutatud nbuete kogunemise etapis, kuna ilma
kirjalike spetsifikatsioonide vdi eesmarkideta ei saa teada, kas rakendus toimib
vastuvOetavalt voi mitte. JOudluse nditajateks on tavaliselt reageerimisaeg VvOi
labilaskevdime [2]. Naiteks, 500 palgalipikud peavad olema saadetud 20 minuti jooksul,

ilma et programm mingil hetkel ei reageeri enam kasutaja tegevustele.

Ul testimine on graafilise kasutajaliidese testimise protsess, mille tulemusel tagatakse
kasutajaliidese vastavuse spetsifikatsioonidele. GUI (Graphical User Interface)
testimine hdlmab endas ekraanide kontrollimist selliste juhtnuppudega nagu menudd,

nupud, ikoonid, todriistariba, dialoogiaknad jne [8].

2.3 Testimise labiviimise meetodid

Enne testimise labiviimist on vaja valida konkreetset strateegiat, et see oleks efektiivne
antud projekti raames ja selle abil saaks leida vdimalikult palju vigu. Selles peatikis
tutvustatakse kolme erinevat testimise strateegiat. Kaks kdige levinumat strateegiat on
valge kasti ja musta kasti testimine. On olemas ka nende kahe kombineeritud meetod —
halli kasti testimine.

Musta kasti meetodi kasutamisel kasitletakse programmi kui musta kasti ehk testija ei
tea, kuidas see peab tootama sisemisel tasemel, ning ei tea ka midagi selle struktuurist

[2]. Testimine toimub I8ppkasutaja vaatenurgast ning teatud sisendi andmisel peab
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programm andma testija poolt oodatava valjundi. Testide koostamise aluseks on
programmi spetsifikatsioon, mitte programmi kood. Selle abil saab leida vigu, mis
nduete jargi ei pea esinema. Musta kasti strateegia vOimaldab testida tarkvara
kasutajaliidese kaudu, mis on kattesadav kasutajale. See tdhendab, et testija ei pea

oskama lugeda programmi koodi, et saada aru, kas rakendus to6tab digesti voi mitte.

Valge kasti testimise meetodi kasutamisel uuritakse programmi sisemist struktuuri ja
lahtekoodi. Tavaliselt testimise viib 1&bi kogenud testija, kes oskab lugeda koodi ja teab
kogu tarkvara, vOi arendaja, kes paneb end testija rolli [2]. Valge kasti meetodi
kasutamisel leitakse vigu koodis, mis on peidetud I8ppkasutajast, ning sunnitakse testide
arendajat hoolikalt rakendamise labi mdtlema [3]. Reeglina selle strateegiaga
katsetatakse ainult tksike programmi komponente. Antud meetod tagab slsteemi

stabiilsuse ja joudluse.

Viimastel aastatel on kasutusel kolmas meetod — halli kasti testimine ehk musta kasti
ja valge kasti kombinatsioon. See on defineeritud kui tarkvara testimine koodi v0i
rakenduse loogika osalise teadmisega, mis hdlmab juurdepd&su sisemiste
andmestruktuuride dokumentatsioonile ja kasutatud algoritmidele. Halli kasti meetod on
oluline integratsioonitestimise labiviimisel kahe mooduli vahel, kui koodi Kirjutasid

kaks erinevad arendajad, kus ainult kasutajaliidesed on néhtavad testimiseks [9].
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3 Tarkvara testimise kéigus leitud vigade ja defektide

analuts

Kliendile toote vo6i teenuse Uleandmisel, ettevdtted soovivad pakkuda kvaliteetset
tarkvara, et klient jaaks rahule ja ei leidnud uusi vigu endapoolsel testimisel. Tihti aga
juhtub nii, et kasutaja voib sisestada selliseid andmeid, mis ajavad programmi katki voi
annavad mitteoodatava tulemuse, mille peale keegi ei osanud arvata, et selline olukord
saab esile tulla, kuna see tundus ebaloogiline. Ldppkasutaja leitud vigu monedes
ettevotetes otsustavad kohe parandada ilma anallsi labiviimiseta, mis aitaks selgitada,
kas on vaja kulutada ressurssi probleemi lahendamiseks, kas see on tdesti programmi
viga vOi mitte. Analiisi kdigus saab aru saada, miks antud viga tekkis, kas seda saab
korrata mitu korda voi see oli ainult Uhekordne viga, kuidas seda saab parandada ja
millise oodatava tulemuse peaks programm valjastama teatud sisendi andmisel. Selles
peatiikis kirjeldatakse erinevad tehnikad defektide analttisimiseks ning nditajad, mida
selle juures kasutatakse, ning viiakse labi analliusi viimase arenduse pohjal ja
selgitatakse, kuidas on vaja teisiti organiseerida testimise protsessi. Viimati on saadud
tellimus arendusele ,,Lisapuhkus siigava puudega tdisealise inimese hooldajatele®, mille

alusel toimub praktilise realisatsiooni kirjeldamine.

3.1 Defektide analtits

Tarkvara defekt on tarkvara tootes tingimus, mis ei vasta tarkvara nduetele, mis olid
méaaratud nduete faasis, vOi IOppkasutaja ootustele, kuidas peaks programm kaituma
[10]. Selleks, et tagada tarkvara kvaliteedi ja s&ésta raha, on parem ennetada vigu ning
valtida neid kui hiljem parandada, kuna see votab aega ja t66j6udu — ressursse, mida ei
pruugi hetkel ettevottes olemas olema. Defektide analtitis kasutab leitud vigade andmeid
pideva kvaliteedi parandamiseks, pluab klassifitseerida defekte kategooriate jargi ja
teha kindlaks selle esile kutsutud pdhjused, et suunata joéudu protsessi parandamiseks ja
taiustamiseks [11]. Parast tehtud analiitsi tulemusi antakse edasi projektijuhile ja
arendajatele, et viia sisse parandusi ning taiustusi. Sellele jargneb defektide ennetamine,

mille eesmérgiks on tuvastada vigade pohjust ja valtida nende kordamist tulevikus [11].
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Hetkel Andevis AS ettevottes ei toimu vigade ja defektide analliisi. Kui tarkvara
kasutamise ajal vGi uue arenduse testimisel ilmub viga, siis Kirjeldatakse leitud viga
ning lisatakse pilte, kus on ndha, milles on probleem. Selleks, et teha korraliku analtdsi,
mis aitab selgitada vea pdhjuse ning parandada seda, on vaja tdiustada testimise
protsessi. Esiteks, testijad peavad koostama test case’id — artefaktid, mille
pdhiolemuseks on teatud arvu tingimuste v6i toimingute teostamine, mis on vajalikud
tarkvara funktsionaalsuse testimiseks [12]. Testjuhtumis on Kirjas identifikaator,
kirjeldus, nduded, sammud, oodatav tulemus, tegelik tulemus, autor, testimise tulemus
(kas on dnnestunud v&i mitte), lisad (nditeks ekraanipildid, logid). Teiseks, on vaja
méaarata vea raskustaset, mis nditab kui suurt mdju avaldab leidud viga rakendusele,
ning prioriteeti, mis naitab uUlesande taitmise vOi vea kdrvaldamise jarjekorda.
Kolmandaks, kui eelnevad kaks tingimust on tdidetud, on vaja koostada nende pdhjal
aruannet, kus on lisaks Kirjas projekti nimetus, rakenduse versioon, andmebaasi nimi,
vea staatus, brauseri nimetus ja versioon (juhul kui toimub WEBI osa testimine) ning

kellele on méaratud.

Jargmisena ndidatakse praeguse ja tulevase vigade raporteerimise viisid. Praegune
vigade raporteerimine toimub TFSis (Team Foundation Server), kus on eeltdidetud
valjad projekti nimetus, staatus (Active, Closed, Resolved, Proposed), tegeleja (valitakse
tootajate nimekirjast, kes on kantud susteemi), etapp (Hindamine, T66s, Testimine,
Lisakiisimused, Kliendi baasile panemine jne) ning samuti on vali, kuhu iga projekti
liige saab kirjutada enda poolt kulutatud aega. Joonisel 1 on esitatud TFSi keskkonnas
plstitatud Glesande ndidis, kus Description on dlesande kirjeldus, History’s on néidatud
meeskonna liikmete kommentaarid, veergu Process Members Kirjutatakse tootajate
poolt kulutatud aeg tlesandele:
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Lisapuhkus stigava puudega tdisealise inimese hooldajatele - Norma

STATUS PLANNING PROCESS MEMBERS.

8

DESCRIPTION  IMPLEMENTATIO

4 Team favorites

My Querles
Shared Queries

HISTORY  ATTACHMENT

.......

DISCUSSION ONLY AL CHANGE:

EFFORT (HOURS)

B Eina Volkova

Joonis 1. TFSi keskkonnas pustitatud tlesanne.

Praegune raporteerimise viis TFSis:

1. Valjad Puudega taisealise isiku nimi ja Puudega tdisealise isiku isikukood ei ole

kohustuslikud.

2. Aruande 6.3 Tdend Sotsiaalkindlustusametile puhkuste perioodid ja tasud ei tule

faktiliselt puhatud perioodi jérgi.

3. Nupp Arvesta ei toota.

4. Puhkuse iimberarvestusel veergu Puhkuseliik

lapsepuhkus®, mitte ,,Hoolduspuhkus*.

ilmub nimetus

ropased

,,Tdlendav

5. Kustutatud puhkus jaab aruandes 6.3 T6end Sotsiaalkindlustusametile.

Ei ole lisatud veerg PIH ekraanile T60ajatabel — Summeeritud t66tunnid ning

WEBIst kutsutavatesse aruandesse.

Aruandes WEBIst veergu PIH ei ilmu andmeid puhkuse kestvuse kohta
(tundides ja paevades).

Arvestuse tegemisel tuleb ette viga ,,cursor is not open®.
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Jargnevalt tabelis 1 on esitatud parandatud raporteerimise viis the eelpool mainitud

vea pBhjal.

Tabel 1. Parandatud raporteerimise viis.

Test Case ID

PIH_testl

Test Description

Kontrollida puhkusetasu timberarvestust

Database vir_norma_test
Severity Major
Priority Medium

Requirements

Puhkusetasu imberarvutamine toimub vastavalt valemile puhatud
paevade arv * paevatasu puudega taisealise isiku hooldaja puhkus, kus
viimase vaartust saab muuta ekraanil Teatmikud — Uldhdcilestus.
Puhkuseliik ja&b samaks parast imberarvestuse tegemist.

Test Steps

1. Ekraanil Personal — Puhkused sisestan hooldajapuhkuse.

2. Ekraanil Palk — Arvestused — Puhkuste arvestamine teen puhkuse
arvestuse.

3. Ekraanil Personal — Puhkused lihendan arvestatud hooldajapuhkuse.

4. Ekraanil Palk — Arvestused — Puhkuste tildiimberarvestamine
arvestan puhkuse.

Expected Results

Puhkusetasu arvutatakse digesti ilma vigadeta, puhkuseliik ja&b samaks.

Actual Results

Puhkusetasu arvutamine on dige, kuid puhkuseliik pérast
Uimberarvestamise tegemist muutub teiseks.

Pass/Fail Fail
Build Version 1.0.84.2
Browser Version IE10

Parandatud raporteerimise viis aitab arendajal kiiremini aru saada, kuidas viga tekkis
ning kuidas seda saab uuesti esile kutsuda, kuna kéik informatsioon on struktureeritud
ja sammud Kirjeldatud. Kui avastatud viga avaldab suurt méju programmi kaitumisele,
siis arendajad saavad aru, milliseid tuleb parandada esmajérjekorras, et kbik toimiks
korrektselt. Kui mingi nbue on arusaamatu vOi seda pole vdimalik testida, siis
testjuntumi  kirjutamine aitab leida probleemseid kohti nduetes. Testjuhtumite
kirjutamine aitab ettevotte to6tajatele hiljem tuletada meelde, mis oli juba testitud ning
milliste tulemustega. Kui moned testid ebadnnestuvad, siis testijatele on lihtsaim leida

ning ulekontrollida just neid esmajérjekorras peale vigade parandamist. Hetkel
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laaditakse TFSi ainult neid testimistulemusi, mis ebadnnestusid. Ajalugu testidest, mis
olid téidetud korrektselt ei sdili, ning neid on raske tuletada meelde paari péeva pérast.
Uue tootaja todle votmisel on vahendatud aeg, mis on vajalik toote tutvumisega, kuna
igal ajal on vdimalik n&ha ja tuletada meelde, mis oli tehtud kas nddal v0i aasta tagasi.

Jargmises peatiikis on esitatud vigade klassifikatsioon ning veapdhjus.

3.2 Koodivigade klassifikatsioon

Tuntuim koodivigade Klassifitseerimine ja nende esinemise pohjused tarkvara testimise
ekspertide Cem Kaner & Burstein jargi on esitatud selles peatlkis [13]. Selles peatikis
analutsitakse, millised kolm koodivead tekivad kdige sagedamini Andevis AS
ettevottes ning kuidas vdiks nendest lahti saada v6i ennetada.

Initsialiseerimise  defektid tekivad valjajdetud vOi ebadigete  muutujate
initsialiseerimise lausete tottu. Algoritmilised ja todtlemisvead, mis vdivad tekkida
naiteks ebadige algoritmilise disaini rakendamisest vOi aritmeetiliste toimingute
ebadigest kodeerimisest. Kontrolli, loogika ja jada defektid tekivad peamiselt
seetOttu, et kasutatakse ebadiget tingimuslike avalduste rakendamist, néiteks ,, if — then —
else”, , case* avaldused. Vea kasitlemise defektid, mis tekivad peamiselt sellepérast et
pole vdimalik Gigesti ennustada ebadigeid sisendandmeid, ning vigade kasitlemise
protseduurid on kas taiesti vélja jaetud vOi rakendatud mittetdielikult. Koodi
korduvkasutuse defektide pdhjuseks on selle liideste rakendamisel ja kasutamisel
koodipiirangutega mittearvestamine. Andmedefektid tekivad selle parast, et
rakendatakse valesti andmestruktuure, nagu valed muutujate tilbid, kursorite ebak6lad
ja teised. Andmevoo defektide pBhjuseks on vale andmejada, nditeks kdigepealt on
vaja muutujat initsialiseerida, siis kasutada ning kdige viimasena ignoreerida seda. Kui
viga ignoreeritakse enne kasutamist vOi kasutatakse enne initsialiseerimist, siis tekib
andmevoo defekt. Teenuse, mooduli ja objekti liidese defektid on need, mille
tekkepOhjusteks on teenuste vaheline vale sGnumivorming, vale parameetrite
deklaratsioon voi valede parameetrite numbrid, mida edastatakse moodulite Vvoi
objektide vahel. Valised riist- ja tarkvara liidese defektid tekivad véliste
riistvarakomponentide vaheliste vale kodeerimise, véliste teenustega sélmitud lepingute
vOi sideprotokollide ebadige rakendamise tdttu vOi valede parameetrite edastamise
korral susteemikdnedele. Kasutatavuse defektid on need defektid, mis tekivad

kasutajaliidese elementide puudumisel vOi ebakorrektse rakendamise tottu.
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Koodidokumentatsiooni defektid tekivad olukordades, kus koodidokumentatsioon ei
peegelda koodi funktsionaalsust vGi see on liiga salajane, et aidata saada aru koodi
funktsionaalsusest. Konfiguratsiooni ja versiooni defektid, mis tekivad lahtekoodi
komponentide vale versiooni haldamise, valesti (hendatud teekide ja muude

stisteemiosade tdttu, mis on hetkel arendamise faasis [13].

Anallsides erinevates projektides leitud vead, mis tekivad suuremates osades juhtudes
nii arenduste kui ka vigade testimisel, siis Virosoftis esineb ainult osa nendest
koodivigadest. Kodige suuremaks probleemiks on konfiguratsiooni ja versiooni
defektid, kuna puudub Uhine susteem, kus oleksid nii lahtekood kui ka kasutajaliidese
objektid. Versioonide haldamiseks hetkel kasutatakse Visual SourceSafe tarkvara, kuid
tihti juhtub nii, et Ghele kliendile pannakse protseduuri versiooni teisest kliendist, kuna
nendel on (ks loogika, nditeks Gletundide arvestuses. Probleem tekib siis kui uus voi
isegi kogenud programmeerija ekslikult muudab ja rakendab vale protseduuri. Testija ei
saa aru kui protseduur on vale, kuna ei saili ajalugu, mille abil vdiks teada saada, et
peab olema rakendatud teine versioon. Naiteks esialgu oli versioon Lidost, mida
muudeti ja rakendati iga kord, kuid hiljem rakendati hoopis Olympicu oma. Ainult
viimane arendaja, kes seda muutis v@ib, aga ei pruugi maletada, mis oli enne. Hiljem on
raske aru saada, milline versioon peab olema, kui muudetus on tehtud kohe kliendi
serveril, ning ettevdtte jaoks kajastub see probleem kuludes. Praegu ettevotte peab
tootama selle nimel, et Ule viia kdik Virosofti failid tGhise susteemi, nditeks Githubi, kus
oleks lihtsam jalgida ja hallata versioone ning lahtekoodi. Selline organisatsioon aitaks

vahendada konfiguratsiooni ja versioonide defekte.

Teiseks suureks probleemiks on koodi korduvkasutuse defektid. Kuna Andevis AS on
palgaarvestuse ettevotte, siis seadusest tulenevad muudatused on vaja teha kdikidele
klientidele ning siin on ks loogika, mis kehtib kdikides Virosofti projektides. On
olemas moned muudatused meie riigis, mis ei kuulu seaduste hulka, mida teeb
meeskond klientidele soovi korral ning need s6ltuvad konkreetsest ettevdttest ja loogika
vOib erineda. Néiteks, kui tuli uus kohtutditurite seadus ja lisapuhkus sligava puudega
taisealise isiku hooldamiseks, siis peaaegu pool klientidest soovisid neid muudatusi
kasutada oma Virosofti versioonis. Kui ks tlesanne oli valmis ja testitud, siis teiste
projektide jaoks programmeerijad tihti kopeerisid koodiosasid ning ei otsinud liiga kaua
erinevusi. See omakorda viis selleni, et iga kord tekkisid uued vead, kuna the ettevotte

jaoks Kirjutatud koodi kasutati teise ettevotte funktsioonides, kus on kasutusel teine
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loogika ning koodipiirangutega ei arvestanud. Koodi korduvkasutusega seotud
probleemid esinevad sagedamini uutel arendajatel, kuna nad arvavad, et saavad aru
koodist, vOi ei soovi teada saada, kuidas konkreetne koodiosa t66tab, vaid kopeerivad ja
ei muuda midagi funktsioonides. Antud probleemi lahenduseks on vaja eraldada aega
selleks, et arendajad kas ise vOi koos testijate ja analUltikutega vaataksid Gle juba
kirjutatud koodi funktsioonides ning ndudeid Kklientidelt, et leida vdimalikud ebakélad
projektide vahel ja probleemsed kohad ning véltida neid. Kuigi see votaks rohkem aega
nii arendamiseks kui ka testimiseks, aitaks antud lahendus hoiduda probleemidest, mis

on seotud koodipiirangute ja erinevate koodiosade kopeerimisega.

Kolmandaks probleemiks, mis vajab lahendust, on andmevoo ja andmedefektid.
Andmevoo peamiseks probleemiks on parameetrite initsialiseerimise unustamine. Uue
arenduse kaigus lisatakse uue funktsionaalsuse ja ei kontrolli piisavalt kbike vééartusi,
mida saab kirjutada véljadesse, ning hiljem esineb probleem palgaarvestusega kliendil,
kus tuleb ette viga ,, Arithmetic overflow error converting numeric to data type

numeric. “ VOI ,, Cannot divide by zero. *, mis ei lase edasi programmiga tootada. Selliste
operatsioonide lahenduseks tuleb kasutada erandite kasitlemist, mis annab vea ning
laseb kasutajal edasi todtada programmis. Mdnikord juhtub nii, et funktsiooni lisatakse
uusi parameetreid, kuid ei arvesta andmetega, mida vdib véljadesse kirjutada. Naiteks
klient soovib sisestada nii numbreid kui ka tdhed, kuid programmeerija ei pane selle
téhele ning valib andmetubiks integeri, mitte varchari. Samuti tihti unustatakse kas
lisada uue parameetri vdi eemaldada mittevajaliku tabelist, mille tagajarjel ilmub
veateade ,, Column name or number of supplied values does not match table definition. **
VOi ,, Procedure or function has too many arguments specified. . Selliste probleemide
lahendamiseks peavad programmeerijad ise kontrollima kirjutatud koodi ja veenduma,
et kdik vajalikud parameetrid on lisatud ning ebavajalikud eemaldatud nii
funktsioonidest kui ka tabelitest. Programmeerijad voi testijad ise vOiksid Kirjutada
automaatteste, mis kontrolliksid, et kdik tabelite, funktsioonide ja kasutajaliidese
objektide parameetrid oleksid kooskdlas. Antud lahendus vdtaks rohkem aega esimestel
etappidel, kuid hiljem aitaks sadsta nii raha kui ka aega, mida saab kulutada uutele

arendustele.
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3.3 Naitajad vigade ja defektide analttsimiseks

Selleks, et labi viia analudsi, mille jarel saab ennustada ja valtida vigu tulevikus, on

olemas kaks peamist néitajaid — Defect Pareto Chart ja Root Cause Analysis.

Enne algpdhjuste analtdsi labiviimist koostatakse Defect Pareto diagrammi, kus
néidatakse defekti tlupi, mis esineb kdige sagedamini. Selle abil saab méé&rata kindlaks,
millistele probleemidele tuleks anda suurema prioriteedi ja Kkasitleda neid
esmajarjekorras. X-teljel ndidatakse vigade tiiipe ning Y-teljel kumulatiivse protsendi

[11]. Allpool joonisel 2 on esitatud ndide Defect Pareto diagrammist:
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Joonis 2. Defect Pareto Chart néidis [14].
Uhe Virosofti projekti defektide analtitisimise jaoks vaatasin tile viimase kuu jooksul
leitud vead, klassifitseerisin neid nelja tilibi (loogika, nduded, kood, disain) jargi ning
koostasin Defect Pareto diagrammi, mida on néha joonisel 3
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Joonis 3. Uhe kuu jooksul leitud defektide arv Virosofti projektis.
Joonisest 3 on néha, et kdige rohkem tekib loogika ja disaini tlibi vigu, vdhem nduete
ja koodi tdubi vigu. Neile defektitliipidele on vaja anda suurema prioriteedi ja
parandada neid esmajérjekorras. Root Cause Analysis on protsess, mille kdigus leitakse
tegevusi vOI protsessi, mis pdhjustavad defekte, ning selgitatakse vOimalusi selle
kdrvaldamiseks vOi vahendamiseks parandusmeetmete abil [11]. Selles peatikis
analliusitakse eelpool toodud diagrammi jargi leitud vigade pdhjusi ja pakutakse
meetmeid, mida v@ib rakendada kdikidele Virosofti projektidele, et parandada tarkvara
kvaliteedi. Hiljem kui defektide analulsi rakendatakse Microsofti meeskonnas,
iganédalasel koosolekul on vaja eraldada aega, et arutada leitud vigu, nende pdhjusi,
kuulata kdike liikmete soovitusi ja valida parima lahenduse, mis aitab védhendada vigade

arvu.

Loogika vigade peamised algpdhjused on vahene kogemus, driloogika mitteteadmine,
algoritmi kasutamine, mis ei sobi konkreetsele kliendile. Tavaliselt ettevottesse tulevad
tootada noored arendajad, peamiselt Venemaalt, kellel pole piisavalt kogemust antud
valdkonnas. Suurem osa tulnud programmeerijatest on té6tanud vabakutselistena ning
tegelenud oma projektidega, peamiselt veebilehtede loomisega. Kuna ettevottes
kasutatavate programmeerimiskeelte oskus ei ole piisavalt heal tasemel, siis on vaja
investeerida nduetekohasele koolitusele, mis aitab uutele arendajatele kiiremini viia end
kurssi kasutatavate tehnoloogiate ja protsessiga. Enne reaalsete projektidega téGtamise
ning peale koolituse labimist peab uus arendaja lahendama eelkoostatud tlesandeid
baasversioonis, mis annab nii analtdtikutele kui ka programmeerijatele Ulevaadet,

kuidas uus tootaja lahendab probleeme, milliseid tehnikaid ja koodi Kirjutamise stiili
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kasutab ning kas tehakse edusamme. Koolitus ja Glesannete lahendamine annavad
algteadmisi kasutatavates programmeerimiskeeltes ning tehtavate vigade arv muutub
vdiksemaks. Kuna ettevotte tegeleb palgatarkvara arendamisega, siis programmeerija
peab teadma nii kasutatavat keelt kui ka ariloogikat, mis kehtib Eestis ja igas projektis
eraldi. Avriloogika teadmiseks tuleb tarkvara arhitektil viia labi kdikidele
meeskonnaliikmetele koolituse, kus tutvustatakse, kuidas toimub Eestis palga
arvestamine ning selle realiseerimisest rakenduses. Kui kdik meeskonna liikmed
omandavad vajalike teadmisi tldisemal tasemel, néiteks kuidas toimub sotsiaalmaksu
juurdearvutamine ning milliste tingimuste jéargi, on vaja tutvustada eraldi iga kliendi
eriparasid, et noored arendajad juhuslikult ei muudaks &igesti tddtava algoritmi.
Klientide omapéradest peavad radkima projektijuhid, kes tegelevad analtitisidega ning
teavad oma klientide soovidest.

Ebaselged nduded lahtelllesandes, mittetdielik labivaatamine, slsteemi teadmiste
puudumine, disaini punktide vahelejatmine ning oma otsuste tegemine on peamised
pdhjused, miks tekivad disaini thdpi vead. Testide ebadnnestumiste peamisteks
pdhjusteks on punktide vahelejatmine ja oma otsuste tegemine, kui arendus on kliendi
poolt kinnitatud. Programmeerijad peavad labi viima omalt poolt testimise enne
ulesande leandmise testijale. Kui arendaja arvab, et tlesanne on valmis testimiseks,
peab ise kontrollima end, kéies l&bi iga kirjeldatud punkti ja katsetades siisteemi
I6ppkasutaja seisukohalt. Selle kéigus leitakse, et moni punkt vdib olla puudulikult
tehtud vdi Uldse tegemata olla. Antud tegevus aitab hoida silma kéikidel punktidel, mis
on tehtud ja mis veel pole, vahendab testija poolt leitud vigade arvu ning hoiab kokku
aega, mis ldheb (lesande edasi-tagasi saatmisele ja kdikide punktide uuesti Ule
kontrollimisele. Ebaselgete nduete puhul peavad arendajad kusima rohkem
informatsiooni analtiitikute ja slisteemi arhitekti k&est, et veenduda nduete Oigesti
maistmises. Selleks voib koostada eraldi dokumendi, kuhu kantakse kdik disaini nduete
punktid ning esitatakse sellega seotud kisimusi, analiiutik voi siisteemi arhitekt vaatab
neid Ule ja kas dokumenteerib oma vastusi Kirjalikult voi arutab suuliselt tlesande eest
vastutava arendajaga. Kui kdik vastused on saadud, on vaja téiendada disaini nduete

dokumendi, et l&htelilesandes oleksid kirjas kdik arutatud ntiansid.

Koodivead tekivad peamiselt koodi korduvkasutuse, vale muutuja tiubi valimise, vale,
ebavajaliku v6i puuduva parameetri, ning kontrollimise funktsiooni ebapiisava

realiseerimise tottu. Naiteks, viimati leiti viga, kus ei avanenud maikuu vahetustdotajate
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planeeritud kuugraafik, kuna mdningatel tootajatel oli tehtud tdolepingu I6petamine
viimasel paeval (31.05.2019) ja ilmus viga ,, Date must be beginning of the month 01
June 2019°. Antud veateade tuli ette, kuna koodi kirjutamisel ei arvestanud viimasel
péeval vallandamistega ning ei teostanud vajaliku kontrolli. Lahenduseks vdib pakkuda
arendamise kaigus koodi labivaatamine ja muudatuste sisseviimine. Leitud defektsed
koodiplokid, mis ei tdita ndudeid, ei t66ta nii nagu vaja on ning mis ei ole vale, kuid
mida saab parandada (nditeks loetavamaks muutmine, puhta koodi kirjutamine), voib
programmeerija kohe parandada ja testida enne Ulesande edasiandmist. Labivaatuseid
saab teostada arenduse varajases faasis, mis aitab leida nduetega seotud vigu, ning leitud
vea parandamine on odavam. Koodi uUlevaatamine on kasulik programmeerijate
koolitamiseks ja noorte arendajate abistamiseks programmeerimiskeelte ja -meetodite
Oppimisel. Koodi korduvkasutuse vigade vahendamiseks on vaja eraldada ressursse
funktsioonide Ulevaatamiseks, kontrollimiseks nduetega koosk6lastust ja muudatuste
sisseviimiseks. Kopeeritava koodi Ulevaatamine aitab leida v@imalikud ebakdlad, mis
vOivad kutsuda esile viga. Vale muutuja tadbi valimise ennetamiseks peab
programmeerija kontrollima kas automaattestidega voi manuaalselt, et valitud tiup
rahuldab k&ike esitatud nBudeid (valja suurus, kas kasutatakse ainult numbreid, téhte
vOi mdlemaid jne). Vale, ebavajaliku vdi puuduva parameetri saab samuti kontrollida
automaattestiga, et funktsioonides ja tabelites kasutatavate parameetrite arv ning tlup
oleks sama. Kui antud test dnnestub, siis on vaja kontrollida, et parameetrid

funktsioonides ja kasutajaliidese objektides oleksid koosk®dlas.

Kdige vahem tekib nbuete tllpi vigu. Sellise tulemuse saamine on seotud pdhjaliku
analulsiga, mida viiakse enne arenduse t00sse andmist. Peamisteks probleemideks on
nduete ebamé&&rasus, vale vOi ebaselge ndude Kkirjeldus vdi puuduvad nduded.
Probleemide lahendamiseks on vaja arutada analuitikute ja projektijuhtidega iga nduet,
esitada kusimusi aru saamaks punktide Kirjeldust. Kui ndude osutub puuduvaks voi
ebaselgeks, siis on vaja votta thendust kliendiga, et tdpsustada iga nlanssi ning kliendi
vajadusi, mis aitab téiendada tehnilise kirjelduse ja saada aru loogikast. Enne kliendile
hinnangu saatmist on vaja arutada slisteemi arhitektiga, kas on uldse vdimalik teatud
funktsiooni realiseerida Virosofti projektis. Selguse ja Uhise arusaama saamiseks on
vaja korraldada kohtumisi, kus on kdik meeskonnaliikmed ja tihe projekti kliendid ning
iga liige saab esitada klientidele kiisimusi, kui tundub et midagi on arusaamatu voi

ebaselge.
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Acceptance criteria ehk vastuvdetavuse kriteeriumid on tingimused, millele tarkvara
toode peab vastama, et oleks kasutaja vOi Kliendi poolt aktsepteeritud [15].
Vastuvoetavuse  kriteeriume on vaja kirjutada enne arenduse alustamist
lahteulesandesse, mis tagavad et kdik realiseeritud funktsionaalsused t66tavad nii nagu
on Kliendile vaja. Testimise kdigus saavad testijad kéia Ule kdik vastuvdetavuse
kriteeriume ja kontrollida, kas slisteem toimib ootuseparaselt. Kui méni kriteerium ei
ole vastuvletav, siis ei saa arenduse kliendi baasile panna. Enne kliendi serverile
muudatuste panemist programmeerija vOi slsteemi arhitekt kontrollib iseseisvalt kdike
kirjapandud kriteeriume, mis lihtsustab 16pliku kontrolli. Kirjutatud kriteeriumid aitavad
valtida ebamaarasust kliendi nbuetes ja vaarkasutamist, kuna erinevad inimesed voivad
ldaheneda pustitatud probleemile oma vaatenurgast. Selgelt pustitatud kriteeriumid
kehtestavad Uhe lahenduse, mida on vaja rakendada funktsionaalsuse lisamiseks voi
muutmiseks. Vastuvdetavuse Kkriteeriumi kirjutamiseks vOib kasutada stsenaariumi
Sablooni Given/When/Then, mis on kirjutatud kasutusloo po6hjal [16]. Naiteks:
Personalitdotajana soovin sisestada toOtajale lisapuhkuse sligava puudega téisealise
isiku hooldamiseks, et raamatupidaja saaks vélja maksta puhkusetasu. Stsenaariumi
vastuvOetavuse Kkriteeriumi jaoks saab Kirjutada jargmiselt. Acceptance Criteria:
Puhkuste sisestamisel on kohustuslikud taisealise isiku andmed — isikukood ja nimi.
Scenario: Arvestades, et olen personalitodtaja ja olen ekraanil Puhkused, kui ma
vajutan nupule Lisa uus ja taidan valjad puhkuseliik, alguse ja I6ppu kuupéev, taisealise

isiku isikukood ja nimi, siis stisteem salvestab puhkuse.

Kui valmib suur uuenduste pakett, kus the projekti jaoks on kuu jooksul tehtud erinevad
ulesanded, siis on vaja koostada testimise ringi, kuhu on koondatud kdik testitud
ulesanded. Enne kliendi serverile panemist, testija kontrollib uuesti kdik tehtud
muudatused thel paeval. Omalt poolt programmeerijad peavad teostama seoste otsimist,
mis annab teada, kas Uhes funktsioonis tehtud muudatus viib vigadeni teistes kohtades.
Néiteks, kas WEBIs tehtud funktsiooni muudatus the tlesande sees vdib kutsuda esile
viga rakenduses. Antud lahendus tagab, et kogu siisteemi testimisel ja seoste otsimise
kéigus on vdimalik leida vead, kus thes rakenduse osas tehtud muudatus on mdjutanud

teise rakenduse osa.

Ulaltoodud lahenduste rakendamine projektides ja vigade analiiiisimine vdtab rohkem
aega testimiseks, kuid see aitab parandada kogu testimise protsessi, kuna seda

analliusitakse sligavamalt. Tulemusena meeskonnaliikmed saavad teada, mis oli vea
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algpBhjuseks, kust viga tuli, kes vastutab tekkinud vea eest ning kuidas on paremini
parandada ja ennetada tulevikus vigade tekkemist. LOpptulemusena saab Andevis AS

pakkuda oma olemasolevatele ja tulevastele klientidele kvaliteetsemat tarkvara.
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4 Tarkvara testimise protsess Andevis AS ettevottes

Andevis AS on tarkvaraarenduse ettevotte, mille esialgseks fookuseks oli
pangasisteemide loomine. Hiljem aga otsustas ettevdtte keskenduda personali,
t0Gajaarvestuse ja palga programmide arendamisele. Oma klientidele pakub ettevotte
Virosofti rakenduse, mille kasutavad Eestis tuntud suured ja keskmised ettevotted.
Kasutatakse agiilset tarkvaraarendust. Virosofti back-end rakenduse osa Microsofti
tiimis on Kirjutatud SQLi abil ning front-end osa on kirjutatud C# keeles. Ettevotte
peamiseks tugevuseks turul on see, et igale kliendile pakutakse erilahendust vastavalt
vajadustele ja eelarvele, vorreldes teiste palga- ja téOajaarvestuse ettevotetega, naiteks
Meriti, Neptoni ja Taaviga. Seoses sellega kasvab uute arenduste jarjekord ning
suureneb testijate koormus, kuna enne lahenduse leandmist kliendile on vaja labi viia
pdhjaliku testimise, veendumaks et kdik kliendi soovid on tdidetud ja tootavad
laitmatult.

ToO autor on selles ettevdttes tootanud juba Ule poole aasta tarkvara testijana ning
arvab, et testimise protsess ei ole hetkel organiseeritud nii hésti kui vdiks. Uute testijate
toolevotmisel ei anna ettevotte edasi teadmisi, kuidas on organiseeritud testimisprotsess
ning millele tuleb p6orata tdhelepanu rakendusega todtamisel. Seega uued testijad
mdnikord leiavad nende arvates vigu, kuid suuremates juhtudes see on dige programmi
kaitumine ning arendaja kasutab umbes tunni oma ajast, et saada aru, kas see on ikka
viga vOi mitte, ja kirjutada selgitust. Seoses sellega kannatab loodud rakenduse ja uute
arenduste kvaliteet, kuna puudub kindel testplaan iga arenduse voi parandatud vea kohta

ning osa vigadest jadb avastamata.

4.1 Kasutusel olev testimismeetod ja selle ndrgad kiljed

Ettevottes tanapédeval kasutatakse ainult manuaalset testimist ja musta kasti strateegiat,
kuna testimine toimub l&bi kasutajaliidese (WEBI voi desktopi rakenduse osa). Enne
uue arenduse Uleandmise kliendile arendustsiikli k&igus viiakse ettevottes

vastuvOtutestimist, kus testija simuleerib I6ppkasutaja kaitumist programmi
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kasutamisel. Selle kaigus tagatakse, et programm todtab vigadeta ja tdidab koik
plstitatud eesmargid. Ettevdtte testijad kasutavad samuti veaparanduse testimise
kontrollimaks, et kdik mainitud vead on parandatud ning uusi ei teki. Kuna rakendus on
suur ning on kirjutatud Gle tuhande protseduuri, siis veaparanduse testimise viiakse l&bi
iga Ulesande korral ehk (ks testija proovib leida nii uusi vigu, kontrollida, et varem
leitud vead oleksid parandatud ning veenduda, et varem to6tav funktsionaalsus ja varem

parandatud viga ei tekiks uuesti.

Manuaalne testimine on tarkvara kasitsi testimise protsess defektide leidmiseks [17].
Testija kasitleb tarkvara 16ppkasutaja vaatenurgast ja veendub, et kdik funktsioonid ning
oodatavad rakenduse omadused té6tavad nii, nagu on ndutud. Selles protsessis testijad
tdidavad erinevad testjuntumid ja kirjutavad vigade raporti ilma automatiseerimise
tarkvarata. Késitsi tarkvara testimine on kill kdige primitiivsem testimise tiitip, kuid see
on kdige kasutatavam meetod ettevOtete seas, kuna see tagab suurema leitud vigade
arvu, kui kasutusel oleks ainult automatiseeritud testimine. Kdik uued rakendused vdi
veebilehed tuleb enne testimise automatiseerimist ja kliendile Uleandmist kasitsi

kontrollida.

Iga arenduse, mida klient saatis analliisimiseks ja teostamiseks, vdi vea, mida leidis
I6ppkasutaja, kohta koostatakse vastava llesande TFSis. Seega kui on vaja kontrollida
ja korrata tekkinud olukorda, tarkvara testija naeb ainult kliendi poolt saadud kirjeldust,
kuid koodi ise testija ei vaata. Kui leitakse arenduse kaigus tehtud viga vdi kordub
kliendi poolt saadud viga, siis Ulesande suunatakse arendaja poole, kes kontrollib koodi
ja vajadusel viib sisse parandusi. Antud todprotsess suurendab ressursside kasutamist ja

nduab rohkem aega.

Jargmisena on toodud peamised probleemid, mis on seotud manuaalse testimisega
Andevis AS ettevottes ja millele peavad nii projektijuhid, arendajad kui ka testijad

tdhelepanu p6drama, et rakenduse kvaliteet ei langeks.

1. Kogu testimisprotsess ja saadud tulemused sdltuvad testija kujutlus- ja
analtusivdimest. Arenduse korral projektijuhid viivad labi analulsi ja annavad
kinnitatud dokumendi ststeemi arhitektile, et tema koostaks vastava ulesande.
Kuna suurem osa Kkirjeldusest on Kirjutatud tehnilises keeles, kasutatakse

funktsioonide nimetusi, tabelite ja vaadete loetelu, siis testija vaatab sealt ainult
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relevantse informatsiooni. Néiteks, millistel ekraanidel peab olema lisatud uus
vali, millistes aruannetes peab see kajastuma. Kuna testplaani ei projektijuht ega
ststeemi arhitekt ei koosta, siis testija peab ise valja motlema erinevad
situatsioonid, millal vdib tekkida viga v0i programm ei t06ta Gigesti. Seega kogu
testimisprotsess soltub ainult testija kujutlus- ja analulsivbimest. Monede
programmi eripdrade ja seaduste mittetundmise tottu tdhtsad kohad jadvad
mérkamata ning testimata, mis kindlasti mdjub rakenduse kvaliteedile ja
ettevotte mainele klientide seas.

Lahtekoodi mittevaatamine testimise kaigus. Kui valmib téiesti uus arendus,
mida tellis klient, siis testijad kontrollivad peamiselt seda, mida klient saatis oma
sooviks, nditeks uus t66tundide arvestamise kord, et see t66taks nii nagu peab.
Samuti kui arenduseks on, néiteks uute veergude lisamine aruandesse v0i vanade
kustutamine, siis testijad ei kontrolli kui palju inimesi vGi millistest ekraanidest
andmeid peab aruande funktsioon valjastama, kuna arenduse Kirjelduses TFSis
ei olnud seda kirjas. Seoses sellega tekivad probleemid, mis vajavad Kiiret ja
tasuta lahendamist, kuna see on Andevise viga — arendaja valesti Kirjutas
funktsiooni ning testija ei leidnud Gigeaegselt viga, sest lahtekoodi manuaalse
testimise kéigus ei vaadata.

Taieliku rakenduse testimine. Uute arenduste vdi parandatud vigade testimine
toimub peamiselt ainult selles programmi osas, kuhu viidi sisse muudatusi. See
tdhendab, et kogu programmi vo6i kdikide kohtade, kus v6ib esineda parandatud
vali, testimine ei toimu. Seoses sellega vdib tekkida olukord, kus méni ekraani
avamine rakenduses annab veateadet ja ei lase kasutajat edasi, kuna puudub kas
uus sisse viidud parameeter voi vana parameeter ei ole esitatud. Kogu rakenduse
testimine voi kdikide kohtade leidmine, kus esineb uus véli vdi puudub vana,
vOtab palju aega kui teha seda ainult manuaalselt.

Testimine on ajaliselt piiratud. Veel Uheks probleemiks on ajapiirang, mis ei
lase labi viia korraliku testimise. Kui saabub probleem, mis vajab kohe
parandamist ja kliendi serverile lahenduse paigaldamist paari tunni jooksul, kuna
kliendid peavad palka tootajatele maksma, siis projektijuhtidest tuleb
informatsioon piiratud ajast testimiseks. Testijad omakorda keskenduvad ainult
plstitatud Ulesande tditmisele, et saada valmis 0Oigeks ajaks, mitte testide
katvusele ja kvaliteedile. Piiratud aja jooksul peab testija kontrollima, et enne

leitud viga ei esineks ja samuti ei tekiks uusi defekte, ning vajadusel

32



dokumenteerima saadud tulemusi, et projektijuht annaks informatsiooni edasi
kliendile.

Piiratud piirkonna ja parameetrite testimine. Kui saabub mingi konkreetne
probleem, néiteks aruandes valesti kuvatakse toostaaz kontsernis voi ettevottes,
siis testijad podravad testimisel tahelepanu ainult sellele probleemile. Viimati sai
Microsofti meeskond Kliendilt teada, et (hes aruandes valesti kuvatakse
toOstaazi ettevottes ja toOstaazi arvestamise kuupdeva. Arendaja poolt olid sisse
viidud vajalikud parandused ning kuupéevad ja toostaaz oli niud dige. Kui
muudatused olid pandud kliendi serverile, siis stisteemi arhitekt avastas, et nidd
ei t00ta staaziaastate filtreerimine ehk ei saa viljastada inimesi, kelle to6staaz on
vahemikus 0 — 5 aastat. Selgus, et arendaja paranduste sisseviimisel rikkus
koodiosa, mis vastutas filtreerimise eest ja enne muudatuste sisseviimist oli
tookorras. See on nii arendaja viga, kes millegipérast otsustas muuta koodi vales
kohas, kui ka testija moddalaskmine, kes ei kontrollinud kbike protseduurisse

edastatavaid parameetreid.

Joonisel 4 on esitatud aruande parameetrite aken:

Kuupdev |29.03.2019 -
Staai: alates kuni
Struktuuridksus | Kaik ¥ -
| Hierarhiliselt
@ Staai kontsernis
StaaZ lepingul
POF - Prindi Loobu

Joonis 4. Aruande parameetrite aken.

Joonisel 5 on néidatud parandatud aruande vorm:
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Kontsern
Tostajate nimekiri staaZi jargi lepingul
Seisuga : 04.04.2019
Struktuuriiiksus : Kéik
Lk 1/67  04.04.2019 10:30

N Ametikoht ToostaaZ Toostaas ISCO
Tadtaja nimi Isikukood lepingul: lepingul

alates

BLRT GRUPP AS Juhatus 10101

B A 3 niukogu lige 01.07.2018 00a 09k 08p

| v 4 juhatuse esimees 12.01.2015 04a 02k 24p

L v 3 néukogu liige 01.03.2018 01a 01k 05p

R A 4 niukogu lige 03.12.2014 O4a 04k D4p

Wokku: T A

Joonis 5. Parandatud aruande vorm.
Konfidentsiaalsuse huvides tootajate nimedest ja isikukoodidest on jadnud ainult

esimesed tahed ja numbrid.

6. Testimise labiviimine I8ppfaasis. Ettevottes toimub uue arenduse testimine
ainult siis, kui kdik vajalikud protseduurid ja funktsioonid on arendajate poolt
loodud voi parandatud. Suuremas osas juhtudes vigade leidmise ja parandamise
protsess vOib kesta mitu paeva, kuna hes kohas vea parandatakse ja teises —
tekib uus. Uks arendus vGib kesta kuni kahe kuu ning vea leidmise hetkest kuni
arendaja saab hakata parandusi sisse viima v6ib médduda Gle nadala. Nii suur
ajavahemik aeglustab kogu protsessi ja tihti on raske meelde tuletada, kuidas
leitud viga tekkis, milles seisnes lahtetlesanne ja miks oli tehtud mingi otsus
programmeerimise kéigus. Kui testimine algaks arendustsiikli alguses, siis
saaksid testijad naha kvaliteediprobleeme ja anda kohe tagasisidet uute
funktsioonide kohta, mis omakorda kiirendaks kogu protsessi, vahendaks
viivitusi ja lisakulusid, mis tulenevad vigade hilisest avastamisest.

7. Dokumentatsiooni puudumine testide tulemustest. Microsofti meeskonnas
pannakse TFSis kirja ainult need tulemused, mis ebadnnestusid testimise kaigus.
Kusjuures kirjeldatakse ainult leitud viga ning ei lisa kirjeldusele sammud, mis
aitavad arendajal korrata situatsiooni. Kuna arendus vdib kesta lle Ghe kuu, siis
aja moodudes on raske maletada, milliseid situatsioone testiti ning millised
tegevused ei viinud vigade tekkemiseni. Kui meeskond kasutaks testjuhtumeid,
siis séiliks informatsioon testitud funktsionaalsusest, kus oleksid esitatud
sammud, mida testija tegi konkreetse tulemuse saamiseks ja milliseid andmeid
kasutas. Testjuhtumite dokumenteerimine aitab sdilitada informatsiooni nii
ebadnnestunute kui ka dnnestunute testide tulemuste kohta.

8. Uhelt testijalt Glesande Uleandmine teisele testijale. Microsofti meeskond

teenindab (le 20 ettevotet, kellel on erinevad soovid, vajadused ja seega on ka

34



algoritmid seadistatud erinevalt. Kui Kliendilt tuleb soov uue arenduse kohta voi
leitakse viga, mis mdjub andmete tapsusele voi ei lase kasutajat edasi, siis
projektijuhid ja klienditoe spetsialistid plstitavad tlesande parandamiseks ning
testimiseks. Uks testija viib end kurssi probleemiga ja hakkab métlema erinevate
variantide peale, kuidas saab viga tekitada ning kuidas rakendus hakkab
reageerima. Kui péeva I6pus ulesanne ei ole veel tehtud, siis see jdab plaanis
jargmisteks péevadeks. Tihti juhtub nii, et Uks testija on hdivatum kui teine,
néiteks tootajal A on 5 Ulesannet plaanis ja tootajal B hoopis 20. Kui selline
olukord juhtub, Microsofti osakonna juhataja otsustab anda todtaja B mdned
ulesanded, mis v@ivad olla juba pooleli testitud, to6tajale A, kes peab end viima
kurssi kogu tehtud t06 ja saadud tulemustega. Kogu protsess muutub ajaliselt
kulukamaks, sest on vaja labi viia nii testimise, kui ka kogu Ulesande

eelanaltlsi, mis v8ib votta mitu tundi testija toost.

Uleval mainitud probleemid on ettevtte peamised murekohad, mida on vaja parandada,

et pakkuda klientidele parimat tarkvara, kus ei tekiks tllatavaid vigu. Tabelis 2 on

toodud uhe kuu tugitundide aruanne, kus kajastatakse klientide p66rdumisi kuu jooksul

ja kulutatud aeg probleemide lahendamisele.

Tabel 2. Tugitundide aruanne Uhe kuu eest.

Ettevotte Tasuta | Kulutatud | Aeg Aeg Podrdumiste

tunnid | aeg arvestamiseks | maksmiseks | arv kuu
jooksul

Maxima Eesti OU 18 73t 20m 11t 45m 0t Om 12

A. Le Cog AS 3 4t 30m 0t Om 2

Atria Eesti AS 0 1t 45m 0t Om 0t Om 1

Enics Eesti AS 2 1t 40m 25m 0t Om 2

Orkla AS 12 21t 45m 0t Om 0t Om 1

Meriton Hotels AS 4 4t 3t 30m 0t Om 4

Norma AS 0 7t 45m 0t Om 0t Om 2

Tere AS 4 12t 30m 4t 0t Om 4

Trafotek AS 2 24t 20m 2t 0t Om 5

Olympic 6 27t 25m 6t 0t Om 8

Entertainment Group

AS
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Ettevotte Tasuta | Kulutatud | Aeg Aeg Podrdumiste

tunnid | aeg arvestamiseks | maksmiseks | arv kuu
jooksul

Hilton Tallinn Park 6 14t 5m 3t 15m 0t Om 5

Logistika Pluss OU 0 4t 30m 0t Om 0t Om 3

AS Kunda Nordic 4 3t 45m 0t Om 0t Om 2

Tsement

Lido Eesti OU 0 9t 15m 0t Om 0t Om 9

BLRT GRUPP AS 15 10t 45m 2t 10m 40m 12

Onninen AS 0 6t 10m 0t Om 0t Om 4

Cramo Estonia AS 0 8t 15m 0t Om 0t Om 6

Ensto Ensek AS 4 11t 30m 1t 30m 0t Om 4

Sanatoorium Tervis 0 2t 30m 0t Om 0t Om 2

AS

Kokku 249t 15m | 38t 35m 1t 40m 88

Tabelis 2 on néidatud Microsofti osakonda klientide tasuta tundide ja&ki, mille kogus
sOltub sdlmitud lepingu tingimustest. Aeg arvestamiseks on osa kulutatud ajast, mis
laheb kliendile kas maksmiseks (kui tasuta tunnid puuduvad) v6i mida arvestatakse
maha tasuta tundidest. Kui ettevéttel on tasuta tunnid, kuid aeg arvestamiseks uletab

selle kogust, siis selle vahe I&heb maksmiseks (veerg Aeg maksmiseks).

Tabelist 2 on ndha, kui palju tasuta t66d (tundides) teeb ettevotte ebapiisava testimise
parast. Kokku oli kuus kulutatud 249 tundi ja 15 minutit probleemide lahendamisele,
siin on nii arendajate, analultikute kui ka testijate aeg. Sellest 38 tundi ja 35 minutit
lahevad arvestamiseks ning ainult 1 tund 40 minutit esitatakse kliendile eraldi arvena ja
saadakse selle eest raha vastavalt lepingu hinnakirjale. Kui votta arvesse véartused
veergudes Aeg arvestamiseks ja Aeg maksmiseks ning lahutada neid veerust Kulutatud

aeg, siis ettevotte antud kuus tegi 209 tundi tasuta tood.

Kui testimise protsess oleks organiseeritud paremal viisil, siis ettevOte pakuks
kvaliteetsemat tarkvara, saaks rohkem raha oma t66de eest ning tdstaks oma mainet
klientide seas. Protsessi organiseerimiseks on vaja poorata téhelepanu aruannete
koostamisele, vigade analtdsile ning tegevustele, mis aitavad kdrvaldada vigade allikaid

ning ennetada neid.
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Jargmises peatiikis pakutakse mitmeid lahenduse meetmeid, mida juurutatakse Andevis

AS ettevottesse Microsofti meeskonda.
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5 Muudatusettepanekud Andevis AS ettevottele

Tulenevalt eelnevas peatiikis valja toodud probleemidest selles peatikis kirjeldatakse,
kuidas on vaja testimise protsessi muuta ning kuidas on vaja juurutada ja labi viia leitud

vigade analiusi.

5.1 Testimise protsessi muutmine

Microsofti meeskonnas, kuhu t66 autor kuulub, toimub testimise protsess jargnevalt:
valmis (lesande saamine arendajalt, kus on realiseeritud ko&ik Kirjelduses olev
funktsionaalsus, tlesande kirjelduse labivaatamine ja arusaamine, kontrollimine nduete
vastavustele manuaalse testimise ja musta kasti meetodi kasutamise abil, nduetega
vastuolus olevate vigade leidmine, vigade esitamine Kirjeldusena ,, 1. Arvestuse
tegemisel programm arvutas valesti tulumaksu“ ning tagasi arendajale parandamisele
saatmine. Kui vead on arendajate meeskonna poolt parandatud, siis korduvad eelmises
lauses nimetatud tegevused seni kuni k&ik leitud vead on parandatud, kasutusel on
veaparanduse testimine ja regressioonitestimine. Juhul kui muudatusi tehti nii graafilises
kasutajaliideses kui ka funktsioonides viiakse labi Ul testimise. Jéudlustestimine toimub
ainult juhul kui kliendi poolt on tellitud arendus, kus on olulised ajalised naitajad,
naiteks palgalipikute saatmine ning Ule tuhande palgalipikud peavad joudma e-postile
uhe tunni jooksul. Kui Ulesande testimise kaigus ei leita Uihtegi vea, siis kirjutatakse, et
vigu ei leitud ning v@ib kliendi serverile panna. Joonisel 6 on nédidatud hetkel kasutatav

testimise protsessi voog.
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“almis Ulesande

saamine arendajalt
o

Arendajale
Leitud vigade
‘ . L . parandamisele
Wigade parandqmine arendajate kirjapanemine saatmine
meeskonpa poolt

Tjah

Nouetele Musta kasti meetod:

Ulesande ]

Kielduse vastavuse kontroll Ul, regressiooni ja Testimise

libivaatamine manuaalse veaparanduse protsessi lGpp
testimise abil testimine

Kas tekkib
wiga?

Testimise protsess

.........

ei

[N )
Tagasiside Ulesande saatmine
kirjutamine, et vigu kliendi serverile
ei ole paigaldamiseks

Ulesande
kirjeldus

Joonis 6. Kasutusel olev testimise protsess.
Joonisel 6 esitatud protsessi probleemsed kohad on jargmised tegevused: tagasiside
Kirjutamine, et vigu ei ole; leitud vigade kirjapanemine; ainult musta kasti meetodi
kasutamine ning testimise l&biviimine |8ppfaasis, mida nditab algtegevus Valmis
ulesande saamine arendajalt. Leitud vigade ja tagasiside Kirjutamise parandamiseks on
vaja muuta meeskonnas kasutatavat praktikat testide tulemuste kirjapanemiseks, kus
pannakse kirja ainult vigu. Selle probleemi lahendamiseks lisatakse testjuhtumite
kirjutamist ja Exceli faili pidamist, kuhu kirjutatakse kdiki testjuhtumeid ja saadud
tulemusi. Lahendamaks probleemi, mis on seotud testimisega |I8ppfaasis, hakatakse labi
viima testimise kohe peale nBuete ja vastuvdetavuse Kkriteeriumite Kirjapanemist, mis
kiirendab protsessi ja lahendab probleemi, mis on seotud piiratud ajaga testimiseks.
Ainult musta kasti meetodi kasutamine on probleemiks, kuna ei vaadata programmi
koodi ning ei saa teada, kas funktsioon on realiseeritud digesti. Selleks peale musta kasti
meetodi lisatakse valge kasti testimise meetodit. Antud meetod lahendab probleemi, mis
on seotud piiratud piirkonna ja parameetrite testimisega, sest hakatakse vaatama
tehnilise realisatsiooni, leidma vigu kirjutatud funktsioonides ning l&bi viima seoste

leidmise protsessi.

Protsessi muutmiseks ja probleemide, mis olid esitatud neljandas peatikis,
lahendamiseks on vaja kasutusele votta uue testimise protsessi mudelit. Jargmistes

I6ikudes on esitatud peamised meetmed protsessi parandamiseks.

Esiteks, iga Ulesande jaoks on vaja lisada vastuvdetavuse kriteeriume, mis pohinevad

kliendi tellimusel ja aitavad pdhjalikumalt testida kogu sisteemi t60d. Peale iga
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arenduse punkti, mis on esitatud lahtetlesandes TFSis, susteemi arhitekt koos
analultikutega peavad kirjeldama vastuvOetavuse Kkriteeriume, mille alusel testijad
hindavad, kas arendus on valmis tellijale Gleandmiseks vdi mitte. Kui arendus ei ole
kliendi poolt tellitud, vaid muudatusi viiakse sisse ettevdtte poolt kdikidele klientidele,
siis vastuvOetavuse kriteeriume peab kirjutama ainult susteemi arhitekt, kes on kursis
Eesti Vabariigi seaduse ning programmi 0Oige kaitumisega erinevates olukordades.
TFSis lisab slsteemi arhitekt iga Ulesande punkti jarele vastuvbetavuse kriteeriumi

jargmisel kujul:
1. Punkti realiseerimise kohta tehniline kirjeldus arendajatele

a. Acceptance Criteria 1: nduetega kooskflas vastuvOetavuse Kriteeriumi
kirjeldus

b. Acceptance Criteria 2: nBuetega kooskdlas vastuvbetavuse kriteeriumi

kirjeldus

VastuvOetavuse Kriteeriumite jargi toimub enne realiseeritud funktsionaalsuse

todbaasile panemist arenduse ja rakenduse kontroll.

Teiseks, testimine peab toimuma nii varakult kui on vbimalik. Kui kliendi poolt vdi
stisteemi arhitekti poolt (juhul kui on ettevottepoolne arendus) on kéik néuded saadud,
siis vOib alustada testjuhtumite Kirjutamist, mis aitavad leida puudusi nduetes. Kui on
leitud puudused vdi kvaliteediprobleemid, testijad annavad koheselt tagasisidet uutest
funktsioonidest arhitektile vdi projektijuhile. Tulemusena on vaiksem arv ebaselgeid ja
puuduvaid ndudeid, mida vdib avastada arenduse 16pus ning parandamiseks on vaja
muuta kogu lisatud funktsionaalsust. See kiirendab kogu arendustsikli protsessi,
viivitusi ja lisakulusid on vdhem, kuna vead parandatakse jooksvalt. Mida varem
avastatakse viga, seda odavam on selle parandamine. Samuti lahendab antud
lahendamine piisava aja puudumise testimise jaoks, mis avaldab suurt mdju tarkvara
kvaliteedile. Kui nduded ja vastuvdetavuse kriteeriumid on Kirja pandud, alustab testija
Test Case’ide kirjutamist, mis aitavad leida puudusi nduetes vOi realiseeritavuse
vOimatuse. Kui leitakse puudusi nduetes, saadetakse Ulesande tagasi arendajale ja
projektijuhile Ulevaatamiseks koos Kirjeldusega. Kui puudusi nduetes ei leitud, siis
alustatakse realiseeritud funktsionaalsuse testimisega, kui on tehtud valmis vahemalt 1

punkt arendusest. Testjuhtumite Kirjutamiseks kasutavad meeskonna testijad esialgu
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Exceli programmi iga projekti jaoks. Joonisel 7 on esitatud Exceli néidis, mida
hakatakse kasutama testjuhtumite kirjutamiseks, valjad Actual Result ja Pass/Fail

taidetakse peale funktsionaalsuse realiseerimise ja testimise labiviimise.

Actual Result |Pass/Fail

\

Kolmandaks, on vaja dokumenteerida kdike testitulemusi. Isegi kui testimise k&igus

Requirement | Test Case ID | Test Case Description Test Steps Test Data Expected Result

Number

1| PIH_test1[Kontrollida puhkusetasu | 1. Ekraanil Personal — Puhkused sisestada hooldajapuhkust. PIH 2.03.2019-10.03.2019
Umberarvestamist !: Ekraanil Palk — Arvestused — Pulkuste arvestamine arvestada puhkust g

|3. Ekraanil Personal — Puhkused lohendada arvestatud | hk PIH 2.03.2019-7.03.2019 |Puhkuseliik ja3b samaks.

|4. Ekraanil Palk — Arvestused — Puhkuste illdinnberarvestamine arvestada puhkust.

Joonis 7. Testjuhtumite naidis Excelis.

olid saadud positiivsed tulemused, mis ei viinud vigadeni, on vaja neid kirja panna,
kuna hiljem aitab dokumenteeritud informatsioon testida kogu sisteemi. Tulemuste
kirjapanemiseks ja séilitamiseks voib luua iga projekti jaoks Uhise dokumenti, Exceli
faili vOi kasutada veebipdhist tooriistu, nditeks qTest, PractiTest, mis aitavad hallata
teste ja annavad kasutajale Ulevaadet. Tooriistu saab integreerida ka teiste vahenditega,
mis kasutatakse igapéevat0d organiseerimiseks, nditeks Jira platvormi, Redmine’i ja
teistega. Testjuhtumite tulemustega dokumendi pdhjal on arendajatel lihtsamini korrata
viga ja parandada seda. Kliendile arenduse uleandmisel vdivad projektijuhid saata
dokumendi, kus on kirjas kdikide testide tulemused. Selle pdhjal vGib tellija kontrollida
arenduse taitmist ja ootustele vastavust. Kuna TFSist tleminek Jira keskkonnale on
aegandudev protsess ja ei saa kdike faile Ule viia Uhe péevaga, siis meeskonnas
hakatakse kasutama esialgu Exceli tabelit iga projekti jaoks, kus on mitu lehekilge iga
arenduse kohta. Exceli tabelisse Kirjutatakse testide tulemusi loodud testjuhtumite
valjadesse Actual Result ja Pass/Fail, kusjuures pannakse kirja nii ebaénnestunute kui
ka Onnestunute testide tulemusi. Saadud tulemused hiljem kasutatakse analiilisides ja

testimise ringi tegemisel.

Neljandaks, kasutatakse tarkvara testimise valge kasti meetodi abil. Peale musta kasti
meetodi testimist, testija uurib vajalikke funktsioone, kuhu olid viidud sisse
muudatused, méarab, millised sisendid peavad olema diged ja millised valed (ehk selle
sisendi andmisel programm peab andma veateadet), ning kontrollib valjundeid oodatud
tulemuste suhtes. Oodatud tulemusi méaratakse koodi uurimisel ning analttikute voi
projektijuhtidega suhtlemisel. Testija kirjutab vastavat lauset, mida on vaja andmebaasis
jooksutada, vdi testi kasutajaliidese objektide testimise jaoks. Oodatud tulemuste
kontrollimiseks kirjutatakse parameetritesse lubatud ja lubamata vééartusi ning

vaadatakse, kuidas kaitub funktsioon, kas tekib viga vdi mitte. Samuti sellise meetodi
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testimisel viiakse koodi l&bivaatusi ja seoste leidmise protsessi, mis tagab, et Uhes
rakenduse osas tehtud muudatus ei riku kogu slisteemi vOi ei mojuta olemasoleva
algoritmi. Koik testimise tulemusi dokumenteeritakse Exceli abil, kus on Kkirjas
kontrollitud funktsiooni nimetus, koodirida vdi koodiosa, kus on leitud viga, kasutatud

parameetrid, oodatud tulemus ja saadud tulemus.

Testide automatiseerimine aitab kiirendada protsessi. Kui rakendus on testitud
manuaalselt, kuid on leitud vead, mis peavad olema lahendatud, siis vdib kirjutada
automaattesti, mis kontrollib, et teatava sisendi andmisel stisteem annab diget véljundit.
On vdimalik kirjutada teste, mis imiteerivad I8ppkasutaja tegevusi. Testija jaoks on see
ajavoit, mida vOib suunata teiste Glesannete testimiseks, kuna ei ole vaja kogu
manuaalse testimise protsessi uuesti labi kdima. Automatiseeritud testide jaoks saab
kasutada vastavaid tooriistu, naiteks Selenium, Postman, TestComplete, JMeter ja
teised. Automatiseeritud testimisse investeerimine voib olla kulukas, kuid aja jooksul
tasub see end dra. Automaattestimise platvormi valiku ei joudnud kaesoleva
bakalaureusetod raames Virosofti projektijuhid teha, kuna on vaja konsulteerida
testimises kompetentsemate spetsialistidega ning arutada juhatuse liikmega Gle kui palju

litsentse on vaja osta.

Enne kliendile tellimuse Gleandmist on vaja kéia labi kdik testitud tlesanded, mida
plaanitakse serverile panema. Selline testimise ring, kus on kdik konkreetsel perioodil
tehtud arendused, mis ei ole veel serverile pandud, aitab leida vigu, kus the Ulesande
lahendus mojutab teises Glesandes realiseeritud funktsionaalsuse. Projektijuhid peavad
arvestama ajaga, mida hakatakse kulutama I6pptestimisele kdikide tlesande jaoks (mille
kogus vdib olla kas 5 vdi 20 Ulesannet Uhes ringis), ning eraldama selleks aega ja
esitama kliendile tépsema (testimise ringi labiviimise jaoks) hinnangu. Kui on
kontrollitud iga tehtud Glesanne eraldi, siis luuakse suurema tlesande, kus on kirjutatud
kdigi Ulesannete numbrid, mida plaanitakse kliendi serverile panna. Testija jaoks
eraldatakse minimaalselt neljandik todpaeva ajast (2 tundi), séltuvalt koondatud
ulesande mahust ja keerukusest. Testimise labiviimiseks kasutatakse projekti Exceli
tabelit, kus on Kirjutatud koik testjuhtumid, ning kéiakse neid dle tihe paeva jooksul.
Kui kodik tlesanded on ule kontrollitud ja vigu ei leitud, siis saadetakse koondiilesande
kliendi serverile paigaldamiseks. Juhul kui on leitud viga, siis testimise protsess algab

otsast peale kuni k6ik vead on arendajate poolt parandatud.
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Vottes arvesse eelpool kirjeldatud lahendusi on valminud parandatud testimise protsessi
mudel, mis on esitatud jargmisel lehekuljel joonisel 8. Protsesside modelleerimiseks
kasutati Bizagi Modeler tarkvara. Parandatud testimise protsess on tdiuslikum,
pdhjalikum ning kasutab valge kasti meetodi testimise labiviimiseks, mis suurendab vea
leidmise tGendosust koodi labivaatamisel.
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kirjelduse ei
labivaatamine
. . Testjuhtumite
Raporti saatmine U
B Jah tulemuste
R A kontrollimine
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Testimise
Ulesande protsessi ldpp
kirjeldus

Joonis 8. Parandatud testimise protsessi mudel.
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Joonisest 8 on né&ha, kuidas muudeti protsessi ning milliseid tegevusi lisati. Protsessi
lisati testjuhtumite kirjutamise, tulemuste dokumenteerimise Excelis, valge Kkasti
meetodi, testimise ringi koostamise ning ldppraporti koostamise. Jargmisena on

kirjeldatud parandatud testimise protsess.

Parandatud testimise protsess algab kohe peale ilesande pdistituse saamist, kus on Kirjas
kdik nduded ja vastuvdetavuse kriteeriumid susteemi arhitektilt ning projektijuhilt.
Edasi testija loeb Ulesande kirjelduse, saab aru vastuvOetavuse Kriteeriumitest ning

hakkab esitatud informatsiooni pdhjal kirjutama testjuhtumeid.

Kui leitakse nOuetes puudusi, néiteks ei ole vdimalik testida vOi realiseerida
funktsionaalsust, siis koostatakse raportit Excelis, mida saadetakse arendajatele ja
projektijuhile. Sellele jargneb nduete ja vastuvdetavuse Kriteeriumite korrigeerimine
vastavalt testijalt saadud informatsioonile. Kui antud alamprotsess I6peb, siis algab

testimise protsess otsast peale.

Kui nduetes ei leia puudusi, siis alustatakse nduete vastavuse kontrollimist manuaalse
testimise abil. Kasutatakse musta kasti meetodit, kus on kasutusel Ul, regressiooni ja
veaparanduse testimise tldbid. Kdik saadud tulemused, kaasa arvatud 6nnestunud testid,
dokumenteeritakse Excelis kohe peale testjuhtumite téitmist. Kui leitakse viga, siis
testija kohe suunab Ulesande arendajale, kes omalt poolt parandab vigu ja saadab

ulesande testijale tagasi manuaalse testimise labiviimiseks.

Kui peale musta kasti meetodi testimist vigu ei teki, siis viiakse labi valge kasti meetodi
testimise, mille kaigus vaadatakse l&abi muudetud voi lisatud funktsioone, otsitakse
seoseid teiste funktsioonidega ja kontrollitakse parameetreid. Vea leidmisel saadetakse

ulesande tagasi arendajale parandamiseks.

Kui valge kasti meetodi testimise kadigus vigu ei teki, siis kdikide arenduste kohta teatud
perioodi eest koostatakse testimise ringi, kus on kirjapandud koik plaaneritud tlesanded
Kliendi serverile paigaldamiseks. Testija kontrollib ko&iki testjuhtumeid, mis olid
taidetud igas ulesandes, mille votab Exceli failist. Juhul kui tekib viga, siis tUlesande
saadetakse tagasi arendajale parandamiseks. Vigade puudumisel koostatakse
IG6ppraporti, kus esitatakse koiki testjuhtumite tulemusi, ning Ulesannet saadetakse

kliendi serverile paigaldamiseks. Sellele jargneb testimise protsessi 16pp.
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Viimaseks ettepanekuks on Uleminek teisele versioonihalduse platvormile, néiteks
Githubile, ja teisele llesande raporteerimise platvormile, néiteks Jira vOi Redmine
keskkonnale. TFS oli loodud 2000-ndatel aastatel ning ei ole enam Microsofti
meeskonna jaoks aktuaalne, kuna ei peegelda nii hasti téévoogu ning selle ei saa
integreerida teiste platvormidega. Uleminek Githubile aitab paremini hallata
funktsioonide ja rakenduste versioone, mis lahendab probleemi versioonihaldusega, kui
uhe kliendi jaoks mdeldud algoritm sobib ka teistele Klientidele ning uue
personaliseeritud funktsiooni loomine ei vdimalda sdilitada ajalugu eelnevatest
versioonidest. Hetkel tootab ettevottes rendittotaja, kes kasutab oma projektides
Githubi susteemi ja teab kuidas on paremini Ulekanda kdike funktsioone, Kklasse ja

meetodeid.

Microsofti osakonna juhataja poolt saadud informatsiooni jargi rakendatakse parandatud
testimise protsessi projektides. Selleks eraldatakse arendajatele aega testijate
koolitamiseks koodi lugemiseks, muudatuste sisseviimiseks ja vastavate programmide

kasutamiseks (Microsoft SQL Server, Visual Studio, Visual Source Safe).

Jargmises peatikis kirjeldatakse vigade analiilisi juurutamise protsessi.

5.2 Leitud vigade analttsi juurutamine

Vigade analliisi juurutamise jaoks koostatakse iga projekti jaoks Exceli faili nimega
,[Projekti nimi] vigade analiiiis“. Uhele lehele hakatakse lisama ebadnnestunud
testjuhtumid ja mé&&rama tlupe vastavalt sellele, kus viga tekkis, nditeks loogika,
disaini, koodi tulbid. Lehe nimetuseks on ,,Ebadnnestunud testjuhtumid®. Teisel lehel
hakatakse koguma informatsiooni vigade analutsimiseks — leitud Ghte tlibi vigade arv,
protsent koikidest vigadest, kumulatiivne protsent. Lehe nimetuseks on ,,Andmed
algpOhjuste analiitisi jaoks“. Protsendi vigade koguarvust leitakse Exceli valemiga:
ROUND([Uhte tuiupi vigade arv/Kogu vigadearv]*100,1). Kumulatiivse protsendi
arvutamiseks kasutatakse valemit: Eelmise tibi vigade protsent koguarvust + Jooksva
tidbi vigade protsent koguarvust, nditeks nduete vead = loogika vigade protsent
koguarvust + nduete vigade protsent koguarvust ehk 38.9 + 13.9 = 52.8 (nduete vigade

kumulatiivne protsent).
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Kui juurutuseelsed tegevused on tehtud (kdik vajalikud failid loodud kdikidele
lilkmetele kattesaadavas kaustas), siis viiakse l&bi kdikidele meeskonnaliikmetele
koolituse. Koolitusel tutvustatakse defektide anallisi, selgitakse mis see on,
kirjeldatakse Defect Pareto diagrammi, Root Cause analiilsi, tuuakse positiivseid ja
negatiivseid kilge ning néaidatakse kuidas on vaja Excelit kasutada diagrammide
loomiseks. Koolitusel tutvustatakse naidise pohjal vigade analuisi, kus valitakse thes
projektis leitud vead, selgitakse nende algp6hjusi ning pakutakse lahendusi. Selline
ldhenemine nditab praktiliselt, kuidas on v@imalik analtlsi labi viia. Koolituse 16pus
saavad t0otajad teada, mis on defektide analliis ning kuidas tuleb samm-sammult vigu

analulsida, et vahendada tekkivate vigade arvu projektide 18ikes.

Dokumendi, mille loomist kirjeldati peatlki esimeses 18igus, perioodiks valitakse pool
aastat, kuna projektide arv on suur ja Uhe kuu jooksul tegeleb Microsofti meeskond
mitmete projektidega korraga. Informatsiooni leitud vigadest votavad testijad eelmises
peatikis kirjeldatud testjuhtumite failist ning kopeerivad neid esimesele Exceli lehele.
Leitud vead kohe Kirjutatakse faili sisse ja jaotatakse tlipide jargi. Koostatud Exceli
faili pdhjal testijad hakkavad labi viima defektide analtlsi hiljemalt he todpaeva
jooksul. Kui informatsiooni on kogutud piisavalt, siis testija loob kolmandal lehel
Defect Pareto diagrammi, kus ndidatakse arvuliselt, kui palju on Ghte tulpe defekte.

Saadud diagrammi pohjal viiakse l&bi pdhjalikuma analliusi, mille abil saab tuvastada
uhiseid mustreid vigade tekkimisel. Esimesena anallilisitakse neid vigade tilpe, mille
arv on koige suurem. Tulemusena luuakse tabelit, kus on kolm veergu: vea Kirjeldus,
tekkepdhjus ja tegevuskava probleemi parandamiseks. Tabelis kajastatakse koike leitud
vigu, olenemata selle raskustaset. Peale lahenduse pakkumist edastatakse faili
arendajale vigade parandamiseks. lgandadalaste koosolekute I6pus eraldatakse aega, et
arutada nédala jooksul leitud vigu, millise lahenduse pakkus testija analtisi labiviimisel
ning kas see aitas. Kui lahenduse probleemile ei ole leitud, siis arutatakse hiljem koos
arendajatega selgitamaks vdimalike variante. Rakendatud l&henemisviis veale aitab
pikaajalises perspektiivis vahendada vigade arvu ja toob esile probleeme, mis oleks
pidanud &ra hoidma ettevottes kasutatav poliitika. Iga uue perioodi alguses, nditeks iga
kuue kuu I6pus, on tarvis labi viia tehtud t66 analliisi ja saada aru, kui palju vigu he

projekti sees oli leitud ning kui palju oli parandatud.
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Kui parandatud defekte perioodi jooksul on rohkem kui leitud, siis on see hea néitaja,
mis tdhendab, et vigade analils aitas vahendada tekkivate vigade arvu. Kui aga leitakse
rohkem vigu kui joutakse dara parandada, siis meeskonna jaoks tahendab selline nditaja,
et peab sisse viima muudatusi arendusprotsessi. Meeskonnas vOib pidada eraldi
statistikat, kus on loetletud kdik vead, mis on jaotatud vea raskustasemete jargi. Antud
naitaja aitab leida, kui suur arv probleemidest tokestavad rakendusega té6tamist ning

kuidas on vdimalik sellise tltpe probleeme lahendada.

Joonis 9 esitab samm-sammult vigade anallilisimise protsessi:

Wigade
leidmine

- 'S at e -
(/ 3 Vigade arvu ja Defect Pareto
./ protsendi diagrammi

arvutamine loomine
- \
A
& - ~
- Vigade Parima Vigade
Exceli faili . " Shj
taitmine jaotamire Algﬁ:ﬂ::te lahenduse parandamine
tddpide jargi pakkumine arendajate poolt
\ J

Tehtud t66
analadsi
Iabiviimine

Perioadi kinni
panemine

Vigade analiitisi mine

Joonis 9. Vigade analiilisimise protsess.
Joonisel 9 esitatud protsessi hakatakse kasutama Andevis AS ettevottes Microsofti
meeskonnas. Peale algsindmuse Vigade leidmine hakkab testija taitma Exceli faili
esimese lehe, kus on esitatud kdik ebadnnestunud testjuhtumid, ja jaotama vigu tldpide
jargi. Kui vead on jaotatud tidpide jargi, siis teisel Exceli lehel arvutatakse Uhte tltpi
kuuluvate vigade arvu ja protsenti vigade koguarvust, sealhulgas ka kumulatiivse

protsenti.

Peale informatsiooni kogumist luuakse kolmandal lehel Defect Pareto diagrammi, mis
esitab visuaalset, millise tlupide vigu on leitud koige rohkem. Siis viiakse labi
algpdhjuste analulsi ja leitakse parima lahenduse, mille tulemusena tekib tabel koos vea
kirjelduse, tekkepOhjuse ja tegevuskavaga probleemi lahendamiseks. Kui vigade
analtls on l&bi viidud, siis toimub vigade parandamine arendajate poolt loodud tabeli

pdhjal.

Perioodi 16pus viiakse l&bi tehtud t66 analliusi, kus vaadatakse kui palju vigu oli leitud
ning kui palju neist olid parandatud, peale seda perioodi pannakse kinni. Tehtud t66

analulsi pohjal saadakse aru, kas juurutatud vigade analiitis aitab vahendada tekkivate
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vigade arvu vOi mitte. Vastavalt analiilisi tulemustele viiakse sisse muudatusi arenduse

protsessi.

Eelpool toodud muudatusettepanekud on vaja rakendada Microsofti meeskonnas.
Projektijuhid, testijad ja arendajad peavad tOdtama koos ning leidma tekkivate
probleemidele lahendusi, mis pikaajalises perspektiivis parandab kogu arendustsikli,
pakub klientidele kvaliteetset ja pohjalikumalt analtiusitud tarkvara.

Projektijuhtide poolt eelpool toodud lahendused juurutatakse Microsofti meeskonda

ning jalgitakse, kas pakutud meetmed toovad positiivse tulemuse voi mitte.
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6 Kokkuvote

Ké&esoleva to0 eesmargiks oli analulsida testimise protsessi ja pakkuda voimalike
meetmeid erinevate testimisega seotud probleemide lahendamiseks ning vigade
analliusimiseks. Toos leiti lahendused, mis olid seotud ebapiisava testimise protsessi

kasutamise, vigade dokumenteerimise ja vigade analliusiga.

Antud to6s tutvustati l&hemalt testimise teooriat, toodi valja ja kirjeldati meetodeid,
tasemeid ja tlilipe, mida kasutatakse ettevottes.

Bakalaureusetoos toodi valja Andevis AS Microsofti meeskonna testimise protsessi
kirjelduse, peamisi probleemi, mis tekivad ebapiisava manuaalse testimise tdttu, ning
statistikat tugitundide kohta, mis peegeldab tasuta parandamiste ajalise kulu. T6s toodi
vélja, et hetkel kasutatakse ettevOttes ainult musta kasti testimist, kus tarkvara testija

kontrollib susteemi vastavuse nduetele 1abi kasutajaliidese ja ei vaata koodi.

Lahtuvalt leitud probleemidest ja vigade analtitsist Ghe projekti néitel, koostati Defect
Pareto diagrammi, kus avastati, et suurem vigade arv tekib loogikas ja disainis. Vigade
pdhjalikumalt anallitsides toodi valja vGimalikke algpdhjusi ja pakuti meetmeid nende

lahendamiseks.

Testimise protsessi peamisteks puudusteks on lahtekoodi mittevaatamine testimise
kaigus, testimise protsessi ja saadud tulemuste soltuvus testija analtlsi- ja
kujutlusvdimest, téieliku rakenduse testimise vOimatus, ajaline piirang testimise
labiviimise jaoks, piiratud piirkonna ja parameetrite testimine, testimise labiviimine
I6ppfaasis ja Uhelt testijalt Ulesande Uleandmine teisele testijale. Samuti vigade
haldamine ei ole struktureeritud ja testitud funktsioonide ning sammude Kirjapanemist

ettevottes ei kasutata, mis raskendab ulevaadet juba testitud vigadest.

Viimases osas esitati muudatusettepanekuid Andevis AS ettevottele, kus Kirjeldati
hetkel kasutatava ja parandatud testimise protsessi ning vigade analiilisi juurutamise.

Meetmete rakendamine Microsofti meeskonnas aitab paremini struktureerida testimise
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protsessi, jalgida testitud testjuhtumeid ja tulemusi ning l&bi viia analtdsi, mis
pikaajalises perspektiivis véhendab leitud vigade arvu.

T60 tulemusena tekis dokument, mida saab rakendada Virosofti projektides, et
vahendada tekkivate vigade arvu ja saada aru leitud defektide algpbhjusest. T66 autor
on veendunud, et meetmete rakendamise tulemusena ja pideva protsessi kontrollimise
jarel on testimise protsess lihtsustatud, labipaistvam ning projektide Gldine
kvaliteeditase on téusnud. Antud t66s kirjeldatud vigade analtlsimise tehnikat saab

kasutada, et selgitada valja tekkivate vigade pdhjusi ja vahendada leitavate vigade arvu.

Vigade analutsimist plaanitakse kasutusele votta Andevis AS ettevottes lahimal ajal
ning antud t06 tulemusi ja ndaiteid kasutatakse testimise protsessi Umber
organiseerimiseks ning olemasolevate probleemide lahendamiseks. Edasiarendusena

tuleks uurida vigade ennetamise meetmeid, et tulemus oleks parem.
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