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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdo ,.Javascripti testimisraamistike Jasmine, Mocha ja QUniti
kasutamise vOrdlus veebiraamistiku AngularJS rakenduses” iilesandeks on vilja
selgitada, kas AngularJS veebiraamistiku abil kirjutatud projektide testimiseks on tdesti
parim testimisraamisik Jasmine nagu seda AngularJS dokumentatsioon soovitab. Selle
selgitamiseks vorreldakse Jasminet kahe teise testimisraamisikuga — Mocha ja QUnit.
Objektiivse hinnangu saamiseks vorreldakse testimisraamistikke erinevate kriteeriumite
alusel, mille {ilesandeks on vilja tuua testimisraamistike tugevad ja norgad kiiljed.
Kriteeriumite olulisuse ja erinevuse rohutamiseks méératakse igale kriteeriumile
olulisuse hinnang. Olulisuse hinnangu iilesanne on tagada tihtsamate kriteeriumite
parem kajastatus t60 l0plikes tulemustes. Sellist metoodikat rakendades selgitatakse
vilja parim testimisraamistik, mida soovitatakse kasutada AngularJS veebiraamistiku
abil kirjutatud projektide testimiseks. Antud {ilesannet selliselt lahendades leiti, et parim
testimisraamistik AngularJS rakenduse testimiseks on Mocha, ehkki AngularJS

dokumentatsioon soovitab oma rakenduste testimiseks Jasminet.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 40 lehekiiljel, 6 peatiikki, 16

joonist, 5 tabelit.



Abstract

Comparison of JavaScript unit testing frameworks Jasmine, Mocha

and QUnit in an AngularJS project

The purpose of this bachelor's thesis is to identify whether the documentation of
Angular]JS recommends the best unit testing framework, when it advises to use Jasmine
for unit testing Angular]JS projects. For this, Jasmine is compared with two other unit
testing frameworks — Mocha and QUnit. For an objective evaluation the author is
comparing the unit testing frameworks using four different criteria with the purpose to
point out the strong and weak sides of each unit testing framework. To emphasize the
importances and differences of the criteria, an importance rating is assigned to each
criterion. The purpose of the importance rating is to highlight more important criterion
better in the final results. Implementing this methodology, the author will identify the
best unit testing framework, which is suggested to use for unit testing an AngularJS

project.

To solve the established task, the thesis is divided into six chapters. The first chapter
introduces the technologies used in the project, brings out the project that is going to be
tested, and describes the criteria, on which the unit testing frameworks are compared
with. In the next three chapters author analyses each unit testing framework individually
and brings out their strengths and weaknesses. In the end of each of the three chapters
each unit testing framework is rated using the criteria set earlier. Finally, author

compares all of the unit testing frameworks and analyses the results using Web-Hipre.

Solving the assignment in the given way, author discovered that the best unit testing
framework to use with an Angular]JS project is Mocha, even though the documentation

of Angular]S recommends to use Jasmine for unit testing an AngularJS project.

The thesis is in estonian and contains 40 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 5 tables.
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Sissejuhatus

Automaattestimine on tdnapédeva tarkvaraarenduses olulisel kohal. Seda tinu mitmele
automaattestimise omadusele. Automaattestid voivad dra hoida 7DD arendusmetoodikat
kasutades kulukaid vigade parandusi, vdhendada testimisele kuluvat aega ning
parandada koodi kvaliteeti. Sellest tingituna luuakse ja kasutatakse i{iha enam

automaattestimist lihtustavaid ja kiirendavaid raamistikke.

Autori praktilisest kogemustest ldhtudes kasutatakse JavaScripti rakendustes tllatavalt
vihe automatiseeritud iihiktestimist. Analtiisides antud olukorda, leiti mitmeid seda

situatsiooni pdhjustavaid tegureid. Siin kohal tuuakse vilja kaks peamist pdhjust.

1. Rakendused leitakse olevat liiga vidikesed ja lihtsad ning nendele ei vaevuta

projektides automaatteste kirjutama.

2. TDD integreerimine arendusprotsessi suurendab tavaliselt projekti eelarvet,

mistottu ei suudeta sellist ldhenemist kliendi jaoks piisavalt atraktiivseks teha.

JavaScripti iihiktestimise vihesest populaarsusest hoolimata on selleks loodud mitu

vaga head testimisraamistikku.

JavaScripti ks populaarsemaid arendamisraamistikke, AngularJS, soovitab oma
dokumentatsioonis iihiktestimiseks kasutada Jasmine testimisraamistikku[1]

Kéesoleva 10putdd teemaks on uurida, kas Jasmine on parim raamistik AngularJS
rakenduse testimiseks. Selleks vorreldakse Jasmine raamistikku kahe teise JavaScripti
ihiktestimiseks modeldud raamistikuga. Nendeks on autori poolt valitud
testimisraamistikud Mocha ja QUnit. Testitakse lihtsat AngularJS rakendust, mis
voimaldab kirjutada testid suhteliselt sarnased ning suunab t66 pdhirdhu
testimiskeskkondade sisulisele vordlemisele. Objektiivse hinnangu tagamiseks
hinnatakse testimisraamistikke erinevate kriteeriumite alusel, mis toovad vilja

raamistike positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Lisaks on kriteeriumitele maédratud
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olulisuse hinnangud, mis tagavad olulisemate kriteeriumite rohutatud kajastumise

16plikes tulemustes.

AngularJS testimisraamistikega seonduvat on erialases ja akadeemilises kirjanduses
suhteliselt vdhe kajastatud. Léhtuvalt sellest on t60s toetutud késitletavate raamistike
ametlikele dokumentatsioonidele, blogide ja foorumide postitustele, samuti autorit

konsulteerinud kolleegide ning tema isiklikule kogemusele.

To6 on iiles ehitanud selliselt, et algul tuuakse vilja testimiskeskkond ja testitav
rakendus. Pidrast seda tutvustatakse t00s késitletavaid testimisraamistikke ja
pohjendatakse nende wvalikut. Samuti tutvustatakse kriteeriumeid, mille alusel
testimisraamistikke vorreldakse. Jargmiseks késitletakse eraldi peatiikkides koiki kolme
testimisraamistikku ja tutvustatakse nende kasutamist AngularJS projektis, siintaksi
eripdrasusi, tihilduvaid teeke ning muid antud testimisraamistikuga kokku puutuvaid
huvitavaid teemasid. Pirast iga testimisraamistiku tutvustust ja kasutamist AngularJS
projektis analiilisitakse antud peatiiki viimases alapunktis tema tugevusi ja norkusi.
Saadud tulem voetakse kokku t66 viiendas peatiikis, kus vorreldakse ja analiilisitakse
testimisraamistike saavutatud tulemusi. Selle alusel pakutakse vilja parim

testimisraamistik AngularJS projekti ihiktestimiseks.

Antud t60d saavad arendajad ja testijad kasutada praktikas AngularJS projekti
ithiktestimiseks enda jaoks mugavaima ning parima testimisraamistiku valimisel.
Samuti saab kéesolevas to0s minu poolt kasutatud metoodikat teatud modndustega
jargides valida sobivaim tiihiktestimisraamistik teiste JavaScripti veebiraamistike abil

kirjutatud projektide testimiseks.
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Ulesande piistitus

AngularJS'1 dokumentatsioon soovitab oma projektide {ihiktestimiseks kasutada
Jasmine testimisraamistikku[1] . Sellest tulenevalt on antud bakalaureuset66 eesmargiks
uurida, kas Jasmine on parim raamistik AngularJS projektide testimiseks nagu
dokumentatsioonis soovitatud. Teisiti Oeldes uuritakse, kas Jasmine on teistega
vorreldes mirgatavalt parem testimisraamistik, et teda dokumentatsioonis nii eriliselt
rohutada. Eesmérgi saavutamiseks vorreldakse Jasmine testimisraamistikku kahe teise
JavaScripti tihiktestimiseks mdeldud raamistikuga, milleks valiti testimisraamistikud
Mocha ja QUnit. Testimiseks kasutatakse AngularJS'i abil autori poolt kirjutatud
projekti. Selle projekti pdohililesanne on jétta vorreldavate testimisraamistike abil
kirjutatud testid sisult voimalikult sarnaseks. Samas saab autori pakutava AngularJS'i
abil kirjutatud projektiga vélja tuua testimisraamistike suurimad erinevused. Objektiivse
hinnangu tagamiseks hinnatakse testimisraamistikke erinevate kriteeriumite alusel.
Kriteeriumite iilesandeks on vélja tuua testimisraamistike tugevad ja ndrgad kiiljed.
Samas ei ole koik kriteeriumid testimisraamistike hindamise suhtes tihtmoodi olulised.
Kriteeriumite olulisuse ja erinevuse rohutamiseks on mdiidratud igale kriteeriumile
olulisuse hinnang. Kriteeriumite olulisuse hinnangu iilesanne on tagada olulisemate
kriteeriumite parem kajastatus 19plikes tulemustes. Ulesande sellisel piistitamisel ja
pakutud lahenduskéiku jirgides selgub parim testimisraamistik AngularJS projekti

testimiseks.
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1 Testitava projekti iilevaade

1.1 Kasutatavad tehnoloogiad

Toos kisitletud rakendus ning temale kirjutatud testid on {iles seatud kasutades Linuxi
distributsiooni Ubuntu versiooniga [4.04LTS. Raamistike ning muude vajalike t66

vahendite paigaldamiseks on kasutatud Node.js pakettide haldusvahendit npm.

JavaScripti rakendus, millega testimisraamistike tihildan, on minu poolt AngularJS
veebiraamistikus kirjutatud vastav projekt. AngularJS on MIT litsentsil pdhinev
vabavaraline veebirakenduste arendamise lihtsustamiseks loodud raamistik[1]

Tegemist on MVC arhitektuuri mudelites kliendi pool andmete mugavaks kuvamiseks
loodud raamistikuga. AngularJS eesmirgiks on eraldada DOM tema rakenduse
loogikast, eraldada kliendi poolne rakenduse osa serveri poolsest ning vdimaldada

struktureeritud rakenduse loomist[1] .

AngularJS'iga koos kasutatakse Jasmine ja Mocha testimiskeskkondade iiles seadmisel
moodulit nimega angular-mocks[1] , [8] . Angular-mocksi abil on voimalik testimiseks
luua AngularJS projekti objektide abil identselt mockitud objekte, mis oma olemuselt on
koopia antud objektist ning jédljendab tdielikult tema funktsiooni. Testid kirjutatakse

tootama mockitud objekte kasutades. See garanteerib testi korrektsuse.

Testimisraamistikena vordlen on Jasminet, Mochat ja QUnitit. Jasmine on raamistik,
mida AngularJS dokumentatsioon soovitab Tlihiktestimiseks kasutada[l] . Kasutan
Jasmine etalonina, mille abil saan vilja tuua koigi testimisraamistike tugevad ja norgad
kiiljed. Teine populaarne testimisraamistik JavaScripti projektide testimiseks on
Mocha[4] . Koos Mochaga kasutan sisestusteeki expect.js, mis teeb Mocha testide
stintaksi Jasmine siintaksile viga sarnaseks. Tdnu sellele on lihtne vélja tuua pohjused,
miks AngularJS dokumentatsioon ei soovita Mochat kasutada. QUniti loomise algseks
eesmargiks oli testida JavaScripti teegi jQuery rakendusi. Kuna ka AngularJS kasutab

sisemiselt jQuery tdispaketi alamhulkadest koosnevat teeki jQuery lite, siis on huvitav
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testida projekti ka QUnitiga, et teada saada tema kéitumine AngularJS veebiraamistikus
kirjutatud projektis[1] . Lisaks minu professionaalsele huvile ndha kuidas QUnit
AngularJS projektis to6tab, on QUnit viaga voimekas JavaScripti testimisraamistik. See

teeb QUniti ideaalseks kolmandaks valikuks.

Testitavas projektis testin ainult AngularJS kontrollereid, sest t66 pdhirdhk on suunatud
testimiskeskkondade paigaldamisele, silintaksi arusaadavusele ja struktureerimise
voimalustele. AngularJS kontrollerite testide pohjal on voimalik kirjutada testid ka tema

teenustele.

Testimiskeskkondi ning teste kiivitatakse vodimalikult puhtal kujul brauseris. See
tahendab, et testide to6le panemiseks ei kasutata testide kdivitamise keskkonda Karma,

Node.js késurealiidest ega ka muid sarnase pohimottega rakendusi.

1.2 Testitav rakendus

Lisaks keskkondade paigaldamisele ning testitava rakendusega iihildamisele, vordlen ka
testrakenduse enda testimiseks modeldud teste. Testitav AngularJS rakendus sisaldab

kahte funktsionaalsust ning on nihtav Lisas 1. Kontrolleri sisu on néhtav joonisel 1.

$scope.variable = 'variable';
$scope.getSum = function() {
$scope.sum = $scope.x + $scope.y;
I
Joonis 1. Testitava rakenduse kontroller
Esimese testi iilesanne seisneb muutuja ,,$scope.variable” kontrollimises. Testi eesmark

on kontrollida, et see ei oleks null. Teise testi lilesanne on kontrollida funktsiooni

,»bscope.getSum()” korrektse tulemuse saavutamist.

1.3 Teised teemaga seotud tood

Identse teemakésitlusega t60d ei ole ma erialasest kirjandusest leidnud. Samuti ei

leidnud ma Tallinna Tehnikaiilikoolis kaitstud bakalaureuse-ja magistritodde hulgast
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analoogset teemakdsitlust. Olen antud teemat wuurinud, kasutades erinevaid

otsingumootoreid, andmebaase ning erialast kirjandust.

Nii néiteks raamatus ,,AngularJS Testing Cookbook”[12] on késitletud iihiktestimist
kasutades Jasminet AngularJS projektis. Antud raamatus puudub téielikult pohjendus
testimisraamistiku valiku osas. Teistest testimisraamistikest mainitakse lihe lausega

ainult Mochat, deldes, et tegemist on hea testimisraamistikuga.

Raamatus ,,JavaScript Unit Testing”[13] on késitletud JavaScriptis kirjutatud rakenduse
testimist Jasmine ja QUniti abil. Antud raamatus on tdielikult késitlemata jddnud
AngularJS'1 rakenduse testimine. Samuti ei ole kdsitletud ihiktestimist, kasutades
testimisraamistikku Mocha. Kaisitlemata on raamatus mainitud testimisraamistike

Jasmine ja QUniti vahelised vordlused ning analiiiis.

Loputdd ,,Automated testing of a web-based user interface”[14] on hea lilevaatlik t66
veebipoOhiste kasutajaliideste automaattestimisest. Kahjuks puudutatakse teemat
pinnapealselt. Samuti ei puudutata antud 16putéds Mochat ja Qunitit. Loputdos ei ole

kasutatud iihesugust kindlat 1dhenemist probleemile.

Blogipostituste seerias, mis algab postitusega ,,Getting started with Unit Testing for
AngularJS”’[15] on késitletud histi testimisraamistiku Jasmine kasutamist AngularJS
rakenduses. Tuuakse ilmekaid sellekohaseid nditeid. Samas jdetakse tdielikult
pohjendamata testimisraamistiku valik. Mainimata jdetakse ka voimalikud alternatiivsed

testimisraamistikud, mille abil AngularJS projekti testida.

Vaatamata eelpool loetletud allikates sisalduvale suhteliselt napile informatsioonile
mind huvitaval teemal, kogusin sealt vddrtuslikke népunditeid oma toos piistitatud

ulesande lahendamiseks.

1.4 Kriteeriumid, nende valik ja miAiramine

Testimisraamistiku teevad heaks paljude l4bimdeldud omaduste kokkulangemine.
Koikide testide korrektne I&dbimine on testimisraamistikule hinnangu andmise
véltimatuks eelduseks. Lisaks peab testimisraamistik olema lihtsalt ja kiiresti kasutatav,

Opitav ning iilesseatav. Samas peab testimisraamistik omama palju vdimalusi testimaks
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erinevaid stsenaariumeid. Oluline on testimisraamistiku juures ka see, et teda saaks
kasutada suurte ja védga suurte projektide testimiseks. Vdhem oluline on

testimisraamistiku siintaksi ja graafilise vaate arusaadavus.

Testimisraamistike hindamiseks ning vordlemiseks olen loonud kriteeriumid, mille
eesmdrk on vilja tuua iga testimisraamistiku positiivsed ning negatiivsed kiiljed
kasutamisel AngularJS projektis. Lisaks on n#dha, et koik testimisraamistikku
iseloomustavad omadused ei ole vordvaarselt olulised. Selle tottu olen kogenumate
kolleegide konsultatsioonide tagajérjel midranud igale kriteeriumile tema olulisust
iseloomustava hinnangu. Kriteeriumite ja neile antud olulisuse hinnangute eesmirk on
analiiise ning arvamusi objektiivselt kajastada. Kriteeriumite tditmist hindan 5-palli
siisteemis, kus minimaalvéartus ,,1” tdhendab, et kriteeriumi eesmaérki ei ole tiidetud ja
maksimaalvéértus ,,5” tdhendab, et kriteeriumi eesmérk on téielikult tdidetud. Lisaks on
médratud iga kriteeriumi olulisust kirjeldav hinnang. Olulisuse méédramiseks kasutan
samuti 5-palli slisteemi, kus minimaalvddrtus ,,1” tdhendab védhe olulist ning
maksimaalviirtus ,,5” vdga olulist kriteeriumit. Eelnevast tulenevalt hindan AngularJS
projektis kasutatud testimisraamistikke jérgnevalt enda poolt méératud kriteeriumite ja
neile midratud olulisuse hinnangute alusel. Samuti pdhjendan lithidalt iga kriteeriumi

olulisuse hinnangu arvvairtuse pdhjust.

Kriteerium 1. Kriteerium kisitleb testide skaleeritavuse ja struktureerimise voimalusi.
Kriteeriumi hindamisel arvestan testimisraamistiku vdimalusi oma teste struktureerida
vastavalt vajadusele. Hea struktureerimise vdimalus tagab tihti ka vdimaluse teste
skaleerida vastavalt vajadusele. Antud kriteeritumi eest saab korge hinde
testimisraamistik, kus on voOimalik oma teste arusaadavalt ja lihtsalt struktureerida.
Sellele aitavad kaasa mugavalt kasutatavad funktsioonid, mille abil peab olema
vOimalik teste vastavalt vajadusele kirjeldada, grupeerida ja struktureerida.
Struktureerimise voimalus on igas projektis kodige olulisem kriteerium, kuna ta annab

projektile voimaluse kasvada. Kriteeriumi olulisus: 5.

Kriteerium 2. Kriteerium kisitleb silintaksi ja graafilise vaate loetavust ning
arusaadavust. Kriteeriumis voetakse arvesse nii testide slintaksi sarnanemist inimkeelele
kui ka testide 10pliku graafilise vaate arusaadavust. Antud kriteeriumi eest saab korge

hinde testimisraamistik, kus on intuitiivselt arusaadav mida mingi osa siisteemist teeb.
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Samuti on antud kriteeriumi tiitmisel plussiks valikute voimalus sisestamissiintaksis ja
graafilises vaates. Siintaksi ning graafilise loetavus ja arusaadavus védhendavad
testimisele kuluvat aecga ja muudavad testimisprotsessi igat pidi meeldivamaks. Eelneva

tottu leian, et tegemist on olulise kriteeriumiga. Kriteeriumi olulisus: 4.

Kriteerium 3. Kriteerium késitleb keskkonna iilesseadmise lihtsust ja mugavust.
Kriteertumi  hindamisel arvestan AngularJS projekti  testimiseks mdeldud
testimisraamistiku sOltumist erinevatest pakettidest ja vélistest teekidest. Vidhene
pakettide arv muudab testimisraamistiku paigaldamise lihtsamaks, kuna arvestada tuleb
vihemate voimalike probleemiallikatega. Sellest tulenevalt saab antud kriteeriumi eest
korge hinde testimisraamistik, mis sOltub védhesest arvust erinevatest pakettidest.

Testimiskeskkonna {iles seadmise lihtsus on keskmise olulisusega. Kriteeriumi olulisus:

3.

Kriteerium 4. Kriteerium késitleb lisavéimalusi ja iihilduvaid teeke antud
testimisraamistikus, toetudes dokumentatsioonile. Kriteeriumi hindamisel arvestan
koike huvitavat, mida antud testimisraamisik voimaldab. Antud kriteeriumi eest saab
korge hinde testimisraamistik, millega on voimalik enda testimiskeskkonnaga tihildada
funktsionaalsust parandavaid teeke. Lisafunktsioonide vdimalus on alati hea omadus,
mis tdiendab testimisraamisikku. Samas ei ole see vorreldes sisuliste funktsioonide ja

kasutamismugavusega vorreldes kuigi oluline kriteerium. Kriteeriumi olulisus: 2.

Koikide kriteeriumite olulisuse hinnangud on néhtavad tabelis 1.

Tabel 1. Kriteeriumid ning nende olulisus

Kriteerium Hinne
Skaleeritavuse ja struktureerimise vdimalus 5
Siintaks ja graafiline vaade 4
Keskkonna iilesseadmine 3
Lisavdimalused ja tihilduvad teegid 2
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2 Jasmine

2.1 Raamistiku tutvustus

Jasmine on vabavaraline BDD testimisraamistik JavaScriptile[2] . Ta ei soltu brauserist,
DOM'ist ega ka iihestki teisest JavaScripti raamistikust[2] . Seega on Jasmine sobiv
koigele, kus kasutatakse JavaScripti. Tema lihe kasutatavama raamistiku AngularJS
dokumentatsioon soovitab kasutada Jasmine'i, sest viimane pakub funktsioone, mis

aitavad teste kergelt struktureerida ja skaleerida[1] .

Jasmine siintaks koosneb kahest struktureerivast funktsioonist ,,describe()” ja ,,it()” ning
viiksematest voOrdlemisele kaasa aitavatest funktsioonidest. Kahe parameetriga
funktsiooni ,,describe()” kasutatakse individuaalsete testide grupeerimiseks plokki.
Funktsiooni esimiseks sisendiks on tekst, mis kirjeldab, mida antud testide grupp
tegema peab. Teine sisend on funktsioon, kus késitletakse individuaalseid teste.
Individuaalsed testid kirjutatakse ,,it()” funktsiooni, millel on samuti kaks sisendit.
Esimene sisend on tekst, mis kirjeldab konkreetse testi todd. Teine sisend on funktsioon
kuhu kirjutatakse test. Selline ldhenemine aitab viga lihtsalt ja mugavalt teste sisaldavat
faili struktureerida. See aitab omakorda kaasa koodi iildisele loetavusele ning

arusaadavusele[3] .

Testi loomiseks ja hilisemaks vdordlemiseks kasutan iihe sisendiga funktsiooni
sexpect()”. Ulejiianud vajalikud todvahendid on vordlemist lihtsustavad funktsioonid.
Samuti on siilinud vdimalus kirjutada enda projekti testimiseks vajalikke

lisafunktsioone[3] .

Jasmine pakub voimalusi kirjutada iile raamistiku poolt etteantud funktsioone vastavalt
oma vajadustele. Vdimalik on oma soovi jirgi kohandada vastavuse, vordlemise ja ka
vastuse teksti genereerimise funktsioone. Vdimalus on ka oma testidest fokuseerida

ainult seda, mida keegi vajalikuks peab[3] .

19



2.2 Raamistiku implementeerimine projekti

Jasmine testide kéivitamiseks on vaja mpm'i paketti nimega jasmine-core[2] . Tuleb
panna tdhele, et npm'is on mitu jasmine kasutamiseks mdeldud paketti nagu niiteks
jasmine, jasmine-node ja jasmine-expect. Ehkki need on mdeldud kasutamiseks
Jasmine projektides, on neil teine otstarve. Pérast jasmine-core paigaldamist on vaja
iiles leida ning lisada projekti index.html'is failid jasmine.css, jasmine.js, jasmine-
htmljs ja bootjs[2] . Projekti juurkaustas on koik failid leitavad kaustast
node_modules/jasmine-core/lib/jasmine-core. Lisades antud failid index.htm!'1, on tema

sisu sarnane joonises 2 toodule.

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node _modules/jasmine-core/lib/jasmine-core/jasmine.css">

</head>
<body>

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-
core/lib/jasmine-core/jasmine.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-
core/lib/jasmine-core/jasmine-html.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-

<script type="text/javascript"
src="node_modules/angular/angular.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/angular-
mocks/angular-mocks.js"></script>

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>
<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
</body>
</html>

Joonis 2. index.html pérast Jasmine testimiskeskkonna iilesseadmiseks vajalike failide lisamist

Juhin tdhelepanu sellele, et antud olukorras on JavaScripti failide sisestamise jarjekord
vaga oluline. Vastasel juhul voivad tekkida erinevate teekide vahelised konfliktid, kus

iiks funktsioon ei leia teist funktsiooni teda vilja kutsudes iiles.

Eelnevalt kiditudes on Jasmines testimiskeskkond {iles seatud. Testimiskeskkonna
graafilist vaadet saab néha avades brauseris faili index.html. Avaneb vaade, kus iileval
vasakus nurgas kuvatakse Jasmine logo ning selle all testide tulemused. Onnestumisel

kuvatakse testid tekstina. Tekst koosneb lausetest, mis on mdéédratud funktsioonide
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,»describe()” ja ,,it()” esimestes sisendistes. Testi ,,porumisel” kuvatakse punasel taustal

kontrolli mitteldbinud test ning kuvatakse veateade.

2.3 Testid

Jasmine testid on toodud Lisas 2, joonisel 12. Vastavalt t66 punktis 1.2 toodule testin
AngularJS rakenduse kahte funktsionaalsust. Esimene on muutuja ,,$scope.variable”
sisu olemasolu kontrollimine, teine on 1dbi funktsiooni ,,$scope.getSum()”
véljakutsumise muutuja ,,$scope.sum” viddrtuse muutmine. Vorreldes tavalise
JavaScripti testimisega, muudab AngularJS projekti testimise eriliseks enne igat testi
mockitud mooduli ja kontrolleri genereerimine. Selle jaoks kasutan teeki angular-
mocks. Tema abil mockitud mooduli ja kontrolleri abil on voimalik saada kétte vajalikud

,»$scope” muutujad.

Vordlustega seotud siintaks on loodud funktsiooni ,,expect()” timber. ,,Expect()” on
kdige sisemine element testimise siisteemis ning Idpetab antud testi. Lisaks
funktsioonile ,,expect()” on olemas arusaadava siintaksiga meetodid, mis aitavad
méidrata  testi  tdpse  vOrdluse.  Ndiiteks analiilisides joonisel 3  rida
,expect($scope.variable).toBeDefined()” on koheselt mairgatav, et testis oodatakse

muutuja ,,$scope.variable” sisu médratust.

describe('declared value at variable', function() {
it('should not be null', function() {
var $scope = {};
$controller('mainCtrl', {$scope: $scope});
expect($scope.variable).toBeDefined();

Joonis 3. Jasmine testimisraamistiku esimene test

2.4 Hinnang

Jasmine on vordlemisi kergelt paigaldatav ning kasutatav testimisraamistik

JavaScriptile. Tegemist on kiiresti Opitava ja kerge vaevaga tdole saadava
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testimisraamistikuga. Peale angular-mocks't on Jasmine raamistikul koik testimiseks
vajalik sisse programmeeritud, nditeks testide sisestamiskdskluste kasutus expect
siintaksi ndol. Hindan Jasmine testimisraamistikku minu poolt punktis 1.3 pakutud

kriteeriumite alusel.

Kriteerium 1. Kriteerium késitleb testide skaleeritavuse ja struktureerimise vdimalusi.
Funktsioonid ,,describe()” ja ,,it()” koos nende sisu kirjeldava sisendiga vdoimaldavad
testitava koodi véga lihtsalt loodavaks ja arusaadavaks teha. Nende abil on vdimalik
oma projekti teste struktureerida vastavalt vajadusele. Samuti on vdimalik ,,describe()”
funktsiooni korduvalt iseenda sees vélja kutsuda, mis aitab kaasa testide grupeerimise,
struktureerimise ja skaleerimise vOimalusele ja arusaadavusele suure testide hulga

korral. Kriteeriumi hinne 5.

Kriteerium 2. Kriteerium kisitleb siintaksi ja graafilise vaate loetavust ning
arusaadavust. Jasmine on loogiliselt iiles ehitatud siisteem, kus teste on lihtne kirjutada
ja nende kditumine arusaadavalt jilgitav. Tanu teste hdsti kirjeldavatele funktsioonide
nimedele on viga lihtne aru saada, isegi ilma testi kirjeldava tekstita, mida antud testiga
tahetakse saavutada. Siintaksi poolest on puuduseks vdimalus ainult expect mérksona
sisestussiintaksit kasutada. Testide tulemusi kokku vottev graafiline vaade on samuti
kergelt loetav ja arusaadav. Puuduseks tuleb lugeda seda, et erinevalt Mochast ei ole
Jasmine graafilises vaates vOimalik lugeda antud testi sisaldavat koodi. Antud

kriteerium on minu arvates hésti tdidetud. Kriteeriumi hinne 3.

Kriteerium 3. Kriteerium kéisitleb keskkonna iilesseadmise lihtsust ja mugavust. Jasmine
testimisraamistikku on lihtne siduda AngularJS projektiga. Selleks on vajalik lisaks
angular-mocks'ile alla laadida pakett jasmine-core, lisada projekti skriptide hulka punkti
2.2 toodud kolm faili ja enne igat testi genereerida mockitud moodulid. Jasmine néol on
tegemist suhteliselt tdieliku testimisraamistikuga, kus kasutajale jietakse keskkonna
iilesseadmise osas minimaalselt kohustusi. Negatiivseks kiiljeks tuleb lugeda soltuvus

angular-mocks'ist. Kriteeriumi hinne 4.

Kriteerium 4. Kriteerium késitleb lisavdoimalusi ja tihilduvaid teeke Jasmine
testimisraamistikus, toetudes dokumentatsioonile. Jasmine on minu arvates voimalikult
taielik testimisraamistik. Tema abil on vOimalik teha nii aslinkroonseid péringuid,

vastavalt soovile muuta vordlemiskriteeriumeid kui ka skriptis esile tdsta soovitud
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testid. Samas on Jasmine dokumentatsioon tilejddnud abivahendite koha pealt puudulik.
Jaab mulje, et Jasminega on seotud suhteliselt vihe teeke. Vottes arvesse, et paljud
arendajad  ootavad  raamistikelt palju  valikuvoimalusi oma  keskkonna
konfigureerimiseks vastavalt vajadusele, leian, et kriteerium on tdidetud puudulikult.

Kriteeriumi hinne 2.

Jasmine on suhteliselt tdielik testimisraamistik, kuid puudusena jaetakse kasutajale vihe
voimalusi keskkonda oma soovi jirgi konfigureerida. Arvestades keskkonna
iilesseadmise lihtsust on samas arusaadav, miks AngularJS dokumentatsioon soovitab
kasutada Jasminet iihiktestide kirjutamisel. Jasmine kriteeriumite hinded on ndhtavad

tabelis 4.

Tabel 2. Jasmine testimisraamistiku hinded

Kriteerium Hinne
Skaleeritavuse ja struktureerimise voimalus 5
Siintaks ja graafiline vaade 3
Keskkonna iilesseadmine 4
Lisavdimalused ja iihilduvad teegid 2
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3 Mocha

3.1 Raamistiku tutvustus

Mocha on vabavaraline MIT litsentsil pShinev testimisraamistik JavaScriptile. Mocha
tootab Node.js platvormil, kuid voimaldab ka brauseri, asiinkroonnsete testide ja paljude
teekide Tthildamist. Mocha dokumentatsioon soovitab kasutada ainuiiksi testide

sisestamisteegina kokku viite erinevat teeki[4] .

Mocha koodi on lihtne struktureerida, see vdimaldab projektide teste skaleerida
vastavalt vajadusele. Nagu Jasmines, koosneb ka Mocha silintaks kahest teste
kirjeldavast ja struktureerivast funktsioonist ,.describe()” ja ,,it()’[4] . Sarnasus
raamistike vahel jatkub samuti kahe funktsiooni sisendites. Esimene sisend on mdlemal
tekst, mis kirjeldab plokile vastava sisu tegevust. Teine sisend on funktsioon, mis

méiérab antud ploki sisu.

Erinevalt Jasminest, on Mochas vOimalik kerge vaevaga kasutada expect siintaksi
asemel teiste teekide abil siintaksi poolest erinevaid vordlemise kisklusi. Selleks on vaja
Mochaga koos kasutada monda teist testide sisestamisteeki. Maérksona expect
kasutatakse teegis expect.js. Kasutades teeki should.js, jadb testide pohimdte samaks,
kuid mirksdna expect asemel kasutatakse mirksdna should. Uks populaarsemaid
sisestamisteeke, mida Mochaga koos kasutatakse, on Chai. Tema tugevus teiste teekide
ees tuleneb Chai voimalustest sisestada teste nii should, expect kui ka assert
mirksonasid kasutades. Tanu laiale valikuvdimalusele tooriistu vastavalt vajadusele
konfigureerida, saab iga testide kirjutaja valida oma projektile koige sobivama

kasutajaliidese[4] .

Mochas teste kirjutades on palju vdimalusi erinevate stsenaariumite testimiseks. Mocha

ametlikus dokumentatsioonis késitletakse palju erinevaid niiteid koodi testimiseks.
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3.2 Raamistiku implementeerimine projekti

Testide kdivitamiseks kasutan testitavas projektis lisaks Mochale ka testide sisestamise
teeki expect.js. Sellega tagan Mocha testide sarnasus Jasminele, mis teeb nende
vaheliste erinevuste vordlemise lihtsamaks[5] . Nagu varem mainitud, ei teki erinevate
sisestusteekide kasutamisel suuri sisulisi erinevusi. Nii Mocha kui ka expect.js'i
pakettide paigaldamiseks on voimalik kasutada npm'i[4] , [5] . Siin on vaja pOdrata
tadhelepanu kahele asjaolule. Esiteks ei ole brauserist testide kokkuvdtet vaadates
voimalik Mochat paigaldada globaalselt, nagu tema dokumentatsioon iitleb. Soovitan
sel juhul paigaldada Mocha npm'i vaikimisi kausta. Globaalselt paigaldamine on
moeldud testide kéivitamiseks késurealt. Teiseks probleem on expect.js'i paigaldamine.
Téhele tuleb panna, et installeerides paketti nimega expect.js, jadb paketi nimesse punkt

sisse. Vale on paigaldada pakett expectjs vOi expect.

Mocha ja expect.js kaasamiseks projekti on vaja lisaks projekti failidele ja testidele
sisestada veel kolm faili. Nendest kaks, mocha.css ja mocha.js, asuvad juurkausta suhtes
kaustas node _modules/mocha. Expect.js kasutamiseks tuleb index.html'1 lisada index.js,

mis asub juurkausta suhtes kaustas node_modules/expect.js.

Mocha testide kéivitamiseks brauseris peab kirjutama, et Mocha kasutaks testide
kdivitamiseks BDD liidest. Selleks tuleb parast Mocha sisestamist kdivitada skriptirida
,»mocha.setup('bdd')”. Mocha kiivitamiseks tuleb pérast testi failide sisestamist
kdivitada skript ,,mocha.run()”. Need kaks skripti on failide kaasamise jérjekorra
seisukohast véga olulised. Viimane, mis lisatakse, peab olema Mocha failide ja testide
suhtes alati ,,mocha.run()”. Samas peab ,,mocha.setup('bdd')” olema asetatud pirast
mocha.js lisamist ning enne faili angular-mocks.js ja testide lisamist[4] . Graafilises
vaates Mocha testide tulemuste vaatamiseks on vaja lisada index.html faili
tekstisektsioon, millele on lisatud globaalne atribuut id vairtusega ,,mocha”. Koodi

ndide eelneva kohta on toodud joonises 4.
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<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node _modules/mocha/mocha.css" />

</head>
<body>
<div id="mocha"></div>

<script type="text/javascript"
src="node modules/mocha/mocha.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="node modules/expect.js/index.js"></script>

<script>
mocha.setup('bdd"')
</script>

<script type="text/javascript"
src="node_modules/angular/angular.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/angular-
mocks/angular-mocks.js"></script>

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>
<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
<script>
mocha.run()
</script>
</body>
</html>

Joonis 4. index.html pérast Mocha testimiskeskkonna iilesseadmiseks vajalike failide lisamist

Nii toimides on testimiskeskkond iiles seatud. Testimiskeskkonna graafilist vaadet ndeb

avades brauseris faili index.html. Avaneb vaade, kus iileval paremal nurgas on

kokkuvdte testide labimisest ja ajakulust. Vasakule on joondatud testide kirjeldused.

Testi ebadnnestumise korral on ekraanil punasega vilja toodud sektsioonid, mis

kirjeldavad ebadnnestumise pohjuseid. Suur pluss ja erinevus Jasminest on see, et

klikkides ,,it()” poolt genereeritavale tekstile, on voimalik néha selles oleva testi koodi.

3.3 Testid

Mocha testid on ndhtavad Lisas 3, joonisel 14. Mocha testid on antud projektis sarnased

Jasmine omadele. Sarnasus tuleneb peamiselt sellest, et sisestusteegina kasutatakse

expect.js'i. Kasutades Mocha korval mdnda muud sisestusteeki, nditeks should.js'i,
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ndeksid testid siintaksi poolest Jasminest oluliselt teistsugused vilja. Sisestusteekide
abil saab muuta testid tépselt selliseks nagu on vaja. Antud projekti raames valisin
expect.js sisestusteegi. Tegemist on vordlemisi kergekaalulise teegiga, tema siintaksi
sarnasus Jasminega aitab nende sisulisi pooli vorrelda. Siintaksi poolest on Mochale

omane kasutada vordlemisel funktsioonide vahel punkte.

Kirjutades AngularJS projektile teste Mocha abil, tuleb jilgida, et angular-mocks looks
enne igat testi mockitud objektid, mida omakorda saab testida. Mockitud objektide abil

on voimalik, nagu ka Jasmines, kitte saada vajalikud muutujad ja funktsioonid.

3.4 Hinnang

Mocha paigaldamine projekti voib nduda vdorreldes teiste testimisraamistikega rohkem
aega ja vaeva. See tasub ennast dra kui kasutajal on vaja keskkond enda vajadustele
vastavalt iiles seada. Hindan antud testimisraamistikku minu poolt punktis 1.3 pakutud

kriteeriumite alusel.

Kriteerium 1. Kriteerium kisitleb testide skaleeritavuse ja struktureerimise voimalusi.
Kuigi sisestamisteegi saab Mocha puhul ise valida, on siiski ,,describe()” ja ,,it()”
funktsioonid Mochasse sisse ehitatud. Nagu Jasmines, saab ka Mochas ,,describe()”
funktsiooni korduvalt iseenda sees vilja kutsuda. See tagab parema grupeerimise,

struktureerimise ja skaleeritavuse voimaluse. Kriteeriumi hinne 5[4] .

Kriteerium 2. Kriteerium késitleb siintaksi ja graafilise vaate loetavust ning
arusaadavust. Siintaksi loetavust on Mochas raske hinnata, sest igal kasutajal on
voimalus valida oma projekti sobiv testide sisestusteek. Samas annab see Mochale teiste
testimisraamistike ees eelise, sest tekib voimalus valida teek, mis tundub kasutajale
koige lihtsam ja arusaadavam. Brauseris avatav graafiline vaade on Mochal viga héasti
struktureeritud ja lihtsalt loetav. Vajadusel on vdimalik vaadata ainult soovitud testi.

Graafilises vaates on voimalik vaadata testi koodi. Kriteeriumi hinne 5.

Kriteeritum 3. Kriteerium kaisitleb keskkonna iilesseadmise lihtsust ja mugavust.
Keskkonna enda soovi jirgi lilesseadmisel vGivad probleemid lihtsalt tekkida. Esiteks

peab otsustama, millist sisestusteeki oma projekti juures kasutada[4] . See vdib votta
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palju aega kui ei taheta pealiskaudselt iihele sisestusteegile piihenduda. Teiseks on
Mocha kasutamine AngularJS projektis soltuv angular-mocksist[9] . Soltudes mitmest
teegist on suurem oht igat liiki probleemide tekkeks. Vottes arvesse voimalikke riske,

leian, et antud kriteerium on tdidetud rahuldavalt. Kriteeriumi hinne 3.

Kriteerium 4. Kriteerium késitleb lisavdimalusi ja {ihilduvaid teeke Mocha
testimisraamistikus, toetudes dokumentatsioonile. Mochal on palju erinevaid voimalusi
sisestamissiintaksi ja ka teiste testimiskeskkonna tooriistade seadistamiseks. See teeb
temast védga paindliku testmisraamistiku. Mocha dokumentatsioon on arusaadav ning
jagab vajalikku informatsiooni erinevate voimaluste, funktsioonide ja teekide kohta.

Kriteeriumi hinne 5[4] .

Mocha on viga hea tesimisraamisik teadlikule arendajale. Selleks peab arendaja tipselt
teadma, mida ta testimiskeskkonnalt ootab. Lisaks pakub Mocha dokumentatsioon
piisavalt vdimalusi vajalik informatsioon kitte saada[4] . Kasutajale, kellele on
JavaScripti iihiktestimine vOOras vO1 kes ei soovi testimisraamistiku paigaldamisega
vaeva nidha, ei ole Mocha tdendoliselt parim valik. Mocha kriteeriumite hinded on

ndhtavad tabelis 3.

Tabel 3. Mocha testimisraamistiku hinded

Kriteerium Hinne
Skaleeritavuse ja struktureerimise vdimalus 5
Siintaks ja graafiline vaade 5
Keskkonna tilesseadmine 3
Lisavdimalused ja tihilduvad teegid 5
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4 QUnit

4.1 Raamistiku tutvustus

QUnit on JavaScripti iihiktestimisraamistik, mis on loodud JavaScripti iithe suurima
teegi jQuery testimiseks. Uhtlasi on sellega vdimalik testida kdiki JavaScripti
sisaldavaid koode. QUnit loodigi ajalooliselt olema osaks jQuery'st. 2008. aastal nad
eraldati, kuid mondades aspektides oli QUnit endiselt jQuer)'st sdltuv. Niilidseks on see

parandatud ning QUnit on tdielikult iseseisev JavaScripti testimisraamistik[7] .

Oma siintaksi poolest on QUnit téiesti erinev Jasminest ja expect.js'ist. Esimene suur
erinevus seisneb selles, et enne igat QUniti funktsiooni vilja kutsumist tuleb funktsiooni
viite ees vélja kutsuda globaalne muutja ,,QUnit”. Seejérel tuleb kirjutada punkti taha,
millist funktsiooni kasutada soovitakse. Teine erinevus QUnitit kasutades on see, et
funktsioonide ,,describe()” ja ,,it()” siintaksi asemel kasutatakse testi kirjeldamiseks
funktsioone ,,module()”, ,,test()” ja vordlemisfunktsiooni, néaiteks ,,equal()” voi ,,0k()”,
viimast sisendit. Kui funktsioon ,,module()” on testide grupeerimiseks, siis funktsioon
Htest()” tdidab QUnitis funktsiooni ,,describe()” rolli ja vordlemisfunktsiooni viimane

sisend funktsiooni ,,it()” rolli[ 7] .

QUnitis kasutatakse testide sisestussiintaksina assert mirksona, millele jérgneb testi
vordluse osa kirjeldav funktsioon[7] . Mérksona assert ei ole omane ainult QUnitile.
Seda kasutatakse veel nditeks Java testimisraamistikus JUnit, mille kohta leidub palju
viiteid QUniti dokumentatsioonis. Samuti kasutatakse assert mérksdna ka JavaScripti

testide sisestamisteegis Chai[10] .

Lisaks eelpool mainitud funktsioonidele pakub QUnit veel suurt hulka erinevaid

meetodeid oma testimiskogemuse voimalikult mugavaks ja arusaadavaks tegemisel.
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4.2 Raamistiku implementeerimine projekti

Testimiskeskkonna implementeerimiseks projekti on vaja kahte faili: qunmit.css ja
qunit.js. Mdlemad on saadavad npm'i paketis qunitjs[7] . Péarast paigaldamist on failid
leitavad projekti juurkausta alamkaustas node modules/qunitjs/qunit.  QUniti
JavaScripti faili lisamisel projekti tasub meeles pidada, et see oleks projekti lisatud enne

testide faili. Vastasel juhul ei leia QUnit teste iiles.

Teiste testimisraamistikega vOrreldes on QUnitiga tootamise eeliseks veel see, et
AngularJS projekti testimiseks ei ole vaja paketti angular-mocks[11] . See teeb
minimaalseks testimisraamistiku sodltuvuse teistest komponentidest. Voimalikult vdike
sOltuvus erinevatest komponentidest on tarkvaraarenduses eeliseks, kuna nii

viahendatakse protsesside ebadnnestumise voimalikke pohjuseid.

Sarnaselt Mochale kuvab QUnit oma testide tulemused index.htm! faili tekstisektsiooni.
Sellele peab olema lisatud globaalne atribuut id védartusega ,,qunit”. See aitab graafilises
vaates paigutada testimistulemused Oigesse kohta[7] . Koodi ndide eelneva kohta on

toodud joonises 5.

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node modules/qunitjs/qunit/qunit.css" />

</head>
<body>
<div id="qunit"></div>

<script type="text/javascript"
src="node modules/jquery/dist/jquery.min.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="node modules/qunitjs/qunit/qunit.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="node _modules/angular/angular.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>
<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
</body>
</html>

Joonis 5. index.html pérast QUniti testimiskeskkonna iilesseadmiseks vajalike failide lisamist
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Nii on testimiskeskkond iiles seatud. Testimiskeskkonna graafilist vaadet ndeb avades
brauseris faili index.html. Avaneb sinakates toonides vaade, kus on ndha testide
tulemused. Ebadnnestunud testid kuvatakse laias punases raamis. Sinna kuvatakse testi
sisu, oodatav vidrtus ja vddrtus mis saadi testi kdivitamisel. Samuti tuuakse vélja fail ja

faili rida, kus tekib testis probleem.

4.3 Testid

QUniti testid on toodud Lisas 4, joonisel 8. Kuna QUnit ei soltu AngularJS projekti
testimisel angular-mocks'ist, on AngularJS projekti objektide mockimise kood erinev
kui Jasmines ja Mochas. Alustuseks leitakse nime abil moodul. Siis vdetakse moodulist
»drootScope” ja kiisitakse moodulilt kontrollerit. Seejérel seotakse antud kontroller
»dscopega” dra. Eelnevast jareldub, et objektide mockimise pohimdte on sama kui

angular-mocksi kasutades[11] .

QUnit kasutab testide sisestamissiintaksina mérksona assert[7] . See tdhendab, et testid
pohinevad objektide sisestamisel ning seejarel nende vordlemises. QUnitile on omane
enne iga funktsiooni vélja kutsumist see spetsiaalselt dra mérkida. Selleks kasutatakse
enne funktsiooni globaalset muutujat ,,QUnit”, mis annab QUnitile mérku, et kutsutakse
vilja tema funktsioon[7] . Seejérel eraldatakse globaalne muutuja ja temalt kiisitav
funktsioon punktiga. On moistetav, et koondamaks kodik funktsioonid iihte kohta, 16id
QUniti arendajad globaalse muutuja ,,QUnit”. Suure koguse testide kirjutamisel muutub
aga globaalse muutuja trilkkkimine enne iga testi tiilituks. Samuti vdheneb koodi
loetavus. Lisaks viheneb QUnitis koodi loetavus ka vordluste ja teksti sisestamisel testi.
Kasutades nditeks vordlemiseks funktsiooni ,,equal()”, tuleb funktsiooni esimeseks
sisendiks kaasa anda testitav vairtus, teiseks sisendiks oodatav viirtus ja kolmandaks
testi sisu kirjeldav tekst. Vorreldes seda néiteks Jasmine ja expect.js slintaksiga, kus on
selgelt eristatav, mida mingi sisend teeb, on QUniti assert siintaksit keerulisem lugeda.
Eelnevat illustreerib hésti joonisel 6 olev summa funktsionaalsuse kontrollimiseks

kirjutatud test.
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QUnit.test('sum calculator', function() {
scope.x 2;
scope.y = 4;
scope.getSum();
QUnit.assert.equal(scope.sum, 6, '2 + 4 should equal 6');

Joonis 6. QUnit testimisraamistiku esimene test

4.4 Hinnang

QUnit on viga kergesti paigaldatav ja kasutatav raamistik AngularJS projekti
testimiseks. QUnit piitiab olla vdimalikult taiuslik testimisraamistik. Seda iseloomustab
nditeks see, et AngularJS projekti testimiseks ei pea kasutama angular-mocksi[11] .
Projekti moodulite mockimise vdimalus on QUnitisse juba sisse ehitatud. Samas tekitab
soov ideaalne olla probleeme testide kokkuvotte graafilises vaates. QUnit kuvab testide
kokkuvdttes liiga palju informatsiooni, millest mingi osa on testide analiiiisi seisukohalt
ebavajalik. Hindan antud testimisraamistikku minu poolt punktis 1.3 pakutud

kriteeriumite alusel.

Kriteerium 1. Kriteerium késitleb testide struktureerimise ja skaleeritavuse vdimalusi.
Esmamulje on, et QUniti teste on vorreldes teiste testimisraamistikega lihtsam
struktureerida, sest QUnitis on selleks kolm teste kirjeldavat funktsiooni vdrreldes
Jasmine ja Mocha kahe teste kirjeldava funktsiooniga[7], [3], [5] . Tegelikkuses selgub
aga, et QUnitis saab teste grupeerides ja stuktureerides kasutada ainult funktsiooni
,module()” sees funktsiooni ,test()”. Funktsioonide vilja kutsumine grupeerimise
eesmadrgil ise funktsioonide enda sees graafilises vaates ei kajastu. See erineb Jasmine ja
Mocha ,,describe()” funktsioonist. Seega vdheneb QUhniti testide grupeerimisvdimalus.

Minu hinnangul kannatab ,,tinu” sellele ka skaleeritavus. Kriteeriumi hinne 4.

Kriteerium 2: Siintaksi loogilisus ja graafilise vaate arusaadavus. Punktis 4.3
analiilisisin, et QUniti teste on keeruline lugeda tinu testides kasutatavate
vordlemisfunktsioonide iilesehitusele. Samuti on QUniti graafilises vaates liiga palju
ebavajalikku informatsiooni, vajalik informatsioon jadb raskelt leitavaks ning loetavaks.

Antud kriteerium ei ole minu arvates hésti tiidetud. Kriteeriumi hinne 2.
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Kriteerium 3. Kriteerium késitleb keskkonna iilesseadmise lihtsust ja mugavust. Vottes
arvesse punktis 4.2 analiiiisitut, voin véita, et QUniti keskkonna iilesseadmine on lihtne.
Vaja on koigest lihte paketti, mis sisaldab kogu vajaliku AngularJS projekti testimiseks.

Seega viidan, et kriteerium on tdidetud véiga hésti. Kriteeriumi hinne 5.

Kriteerium 4. Kriteerium kisitleb lisavoimalusi ja tihilduvaid teeke QUniti
testimisraamistikus, toetudes dokumentatsioonile. Kuigi QUnit ei voimalda testide
sisestussilintaksit muuta, evib ta palju muid voimalusi keskkonna iilesseadmiseks oma
vajaduse jargi. Need vdimalused on vidlja toodud QUniti hésti koostatud
dokumentatsioonis, kus tuuakse vélja koik funktsioonid, mida QUhnitiga td6tades on
voimalik kasutada. Lisana tuuakse ndide iga funktsiooni kasutamise kohta. Kriteeriumi

hinne 4.

QUnit on iildjoontes hésti organiseeritud assert mérksonal pohinev testimisraamistik
JavaScriptile. Teda on lihtne implementeerida AngularJS projekti. Selleks on vaja ainult
kahte faili. Kui siintaksi ebamugavused vilja arvata, on tegemist vdga hea

testimisraamistikuga. QUniti kriteeriumite hinded on néhtavad tabelis 4.

Tabel 4. QUnit testimisraamistiku hinded

Kriteerium Hinne
Skaleeritavuse ja struktureerimise vdimalus 4
Stintaks ja graafiline vaade 2
Keskkonna iilesseadmine 5
Lisavdimalused ja tihilduvad teegid 4
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5 Jareldused

5.1 Testmisraamistike tugevad ja norgad kiiljed

AngularJS raamistik soovitab oma dokumentatsioonis kasutada {ihiktestimiseks
testimisraamistikku Jasmine. Minu analiilisi pohjal selgub, et kuigi Jasmine
testimisraamistikku on lihtne paigaldada, on temal teatud puudujdike. Suurimaks
puuduseks pean vdimaluste vihesust, sest Jasminega iihildub véhe teeke ja tema

dokumentatsioon on puudulik[1] .

Mochal puuduvad Jasmine ndrkused. Mochal on hea dokumentatsioon, mis sisaldab
lahendusi ja néiteid erinevatele probleemidele. Lisaks on Mocha jaoks loodud palju
ithilduvaid teeke. Mocha tugevaim kiilg on vdimalus valida endale sobiv

sisestamissiintaksi teek[4] .

QUnit on kui omapirane kombinatsioon Jasminest ja Mochast. QUnitil on hea
dokumentatsioon ning samas on QUhnitit lihtne paigaldada. QUniti tugevaim kiilg on
aga tema kasutamise voimalused AngularJsS projektis. Erinevalt Jasminest ja Mochast ei
vaja QUnit AngularJS projekti objektide mockimiseks teeki angular-mocks. See
viahendab QUniti sdltuvust vilistest teguritest. QUniti ndrgemaks kiiljeks on samas tema

pikk ja raskelt loetav siintaks[7] .

Kdigi testimisraamistike hindeid kokkuvoéttev iilevaade on ndhtav tabelis 5.

Tabel 5. Koiki raamistikke kokkuvotvad hinded

Kriteerium Jasmine [Mocha |QUnit

Skaleeritavuse ja 5 5 4
struktureerimise voimalus

Stintaks ja graafiline vaade 3 5 2

Keskkonna iilesseadmine 4 3 5
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Kriteerium Jasmine |[Mocha |QUnit

Lisavdimalused ja tihilduvad 2 5 4
teegid

5.2 Testimisraamistike analiiiisimine ja tulem

Testimisraamistike analiiiisiks antud t60s kasutan Java pdohist programmi Web-Hipre,
mis toetab mitmemdjuriliste otsustusprobleemide lahendamist. Web-Hipre on loodud

Helsingi tehnikaiilikooli poolt ja on akadeemilistel eesmérkidel kasutamiseks tasuta.

Web-Hipre abil saan analiiiisida ja luua seosed to0s kisitletud testimisraamistike ja
kriteeriumite vahel. Web-Hipre arvestab oma analiilisis iga testimisraamistiku
kriteeriumi hinnet ja igale kriteeriumile vastavat olulisuse hinnangut. Analiilisiks loon
Goal gruppi iihe elemendi nimega ,,Kriteeriumid”. Lisaks loon Criteria I gruppi neli
elementi ,,Siintaks”, ,,Ulesseadmine”, ,,Vdimalused” ja ,,Skaleeritavus”, mis tihistavad
punktis 1.3 vilja toodud kriteeriumeid. Alternatives gruppi loon kolm elementi
,Jasmine”, ,,Mocha” ja ,,QUnit”, mis tdhistavad analiilisitavaid testimisraamistikke. Kui
elemendid on gruppidesse jaotatud, loon nendevahelised seosed. Seosed loon Goal ja
Criteria 1 koikide elementide vahel, samuti Criteria 1 ja Alternatives kdikide
elementide vahel. Olulisuse hinnangute andmiseks médran elemendile , Kriteeriumid”
topeltklikkides kriteeriumitele olulisuse hinnangu arvnéditajad tuginedes punktis 1.3
toodule. Jargmiseks sisestan iga testimisraamistiku iseloomustamiseks hinded, mille ma
iga kriteeriumi tditmise eest neile andsin. Antud t66s on kriteeriumite tditmise hinded
nihtavad iga testimisraamistiku peatiiki viimases alapunktis. Hinded saab sisestada
Criteria 1 elementidel topeltklikkides. Avades nditeks elemendi ,,Siintaks” sisu vaate, on
nidha koik Alternatives grupi elemendid ehk testimisraamistikud. Testmisraamistiku
nime taga olevasse sisestusvdlja kirjutan kiimnendmurruna hinde, mille
testimisraamistik antud kriteeriumi eest sai. Antud metoodikat kasutades ja tdites koigi
grupi Criteria 1 elemendite sisud, saab testimisraamistikud hinnatud. Web-Hipre
koostatud analiilisi raportit ndeb iilemisest meniiiist ,,Analysis” alammentiiii elemendi

,Composite Priorities” peal klikkides. Graafiliselt on analiiiis ndhtav joonisel 7.
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Composite Priorities | sensitivity Analysis

Goal Segments Bars
0 Kriteerinmid W 2 Criteria 1 W 4 Alternatives W
10 B Siintaks
Ovibdimalused
0.75 B Skaleeritavus
O Ulesseadmin
0.5
0.25
1}
Jasmine Mocha QUnit [ Show Values

Results as Text...

Joonis 7. Analiiiisi graafiline vaade

Joonisel 7 paremal all nurgas oleval nupul nimega ,Results as Text” klikkides on
analiilisi tulemused ndhtavad ka teksti kujul, kus Idplikud tulemused on kuvatud

kiimnendmurruna. Analiiiisi tulemused tekstina on toodud joonisel 8.
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Value Tree
0 Kriteeriumid
2 Skaleeritavus 0.357
4 Jasmine 1.000
4 Mocha 1.000
4 QUnit 0.800
2 Ulesseadmine 0.214
4 Jasmine 0.800
4 Mocha 0.600
4 QUnit 1.000
2 Sintaks 0.286
4 Jasmine 0.600
4 Mocha 1.000
4 QUnit 0.400
2 Voimalused 0.143
4 Jasmine 0.400
4 Mocha 1.000
4 QUnit 0.800

Composite Priorities

Jasmine Mocha QUnit
Siintaks 0.171 0.286 0.114
Véimalused 0.057 0.143 0.114
Skaleerita 0.357 0.357 0.286
Ulesseadmi 0.171 0.129 0.214
Overall 0.757 0.914 0.729

Joonis 8. Analiiiisi tulemused tekstina

Analiiiisi tulemusena selgub, et parim raamistik AngularJS projekti tihiktestimiseks on
Mocha. Tema koondhinne on 0,914. Paremuselt teine testimisraamistik on Jasmine,

saades hindeks 0,757. Testimisraamistik QUnit sai kolmanda tulemuse, hindeks 0,729.

Vordlustabelist selgub, et Mocha peaks olema AngularJS projekti testimiseks
pohieelistus, kuna tema koondhinne on oluliselt korgem vorreldes teiste
testimisraamistikega. Nagu eelnevalt korduvalt mainitud, soovitab AngularJS
dokumentatsioon Jasmine'l, mille koondhinnete erinevus vorreldes QUnitiga on
minimaalne. Seega soovitan analiiiisi tulemusena AngularJS projekti testimiseks

kasutada Mochat kui kdige efektiivsemat testimisraamistikku.
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6 Kokkuvote

Antud bakalaureuset6d sisuks on JavaScripti testimisraamistike Jasmine, Mocha ja
QUniti kasutamise vOrdlus veebiraamistiku AngularJS rakenduses. T60s vorreldi
nimetatud testimisraamistikke autori méadratud ja pohjendatud kriteeriumite alusel,
kasutades kokkuvotvaks analiitisiks Helsingi tehnikaiilikooli poolt loodud programmi
Web-Hipre. T60 tulemusena selgus, et parim testimisraamistik AngularJS projekti
testimiseks on testimisraamistik Mocha. Saavutatud tulemus erineb AngularJS
dokumentatsioonis kasutada soovitatud testimisraamistikust, milleks pakutakse
testimisraamistikku Jasmine. Selline soovitus on ka mdneti mdistetav, kuna tegemist on

populaarse testimisraamistikuga ja tema kohta on veebis saadaval palju informatsiooni.

Antud bakalaureuset66 raames tehtud analiilisi tulemusi saab oluliselt laiendada
kriteeriumi lisamisega, mis mdddab testimisraamistiku t66 kiirust. Kiiruse erinevuste
paremaks selgitamiseks on seega vaja testitavat projekti oluliselt suurendada. Eelnevale
lisaks peab testides podrama tdhelepanu samuti vdhemolulistele testimisraamistike

voimalustele. See nduaks aga kdesoleva t66 olulist laiendamist.
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Lisa 1 — Testitav rakendus

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>
<!l-- Angular -->

<script type="text/javascript"
src="node modules/angular/angular.min.js"></script>

<!-- Angular controller -->
<script type="text/javascript" src="script.js"></script>
<l-- Tests -->
<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
</head>
<body></body>

</html>

Joonis 9. Testitava rakenduse index. html

angular.module('app', []).controller('mainCtrl', function
CalculatorController($scope) {

$scope.variable 'variable';
$scope.getSum = function() {
$scope.sum = $scope.x + $scope.y;
b
1)

Joonis 10. Testitava rakenduse script.js
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Lisa 2 - Jasmine

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Jasmine tests</title>
<!-- Jasmine style -->

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node modules/jasmine-core/lib/jasmine-core/jasmine.css">

</head>
<body>
<!-- Jasmine -->

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-
core/lib/jasmine-core/jasmine.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-
core/lib/jasmine-core/jasmine-html.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/jasmine-
core/lib/jasmine-core/boot.js"></script>

<!-- Angular and Angular Mock -->
<script type="text/javascript"
src="node _modules/angular/angular.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/angular-
mocks/angular-mocks.js"></script>

<!-- Angular controller -->

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>

<l-- Tests -->

<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
</body>

</html>

Joonis 11. index.html pérast Jasmine failide lisamist
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describe('app', function() {

beforeEach(module('app'));
var $controller;

beforeEach(inject(function( $controller ){$controller

_$controller ;}));

describe('declared value at variable', function() {
it('should not be null', function() {
var $scope = {};
$controller('mainCtrl', {$scope: $scope});
expect($scope.variable).toBeDefined();
})s
});

describe('sum calculator', function() {

it('2 + 4 should equal 6', function() {
var $scope = {};
$controller('mainCtrl', { $scope: $scope });
$scope.x = 2;
$scope.y = 4;
$scope.getSum();
expect($scope.sum).toBe(6);

Joonis 12. tests.js pérast Jasmine testide kirjutamist
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Lisa 3 - Mocha

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Mocha tests</title>
<!-- Mocha style -->

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node modules/mocha/mocha.css" />

</head>
<body>
<div id="mocha"></div>
<!-- Expect]S & MochalS -->

<script type="text/javascript"
src="node modules/mocha/mocha.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="node modules/expect.js/index.js"></script>

<script>

mocha.setup('bdd"')
</script>
<!-- Angular & Angular Mock -->

<script type="text/javascript"
src="node _modules/angular/angular.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="node modules/angular-
mocks/angular-mocks.js"></script>

<!-- Angular controller -->
<script type="text/javascript" src="script.js"></script>
<!-- Tests -->
<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
<script>
mocha. run()
</script>
</body>

</html>

Joonis 13. index.html parast Mocha failide lisamist
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describe('app', function() {

beforeEach(module('app'));
var $controller;

beforeEach(inject(function( $controller ){$controller

_$controller ;}));

describe('declared value at variable', function() {
it('should not be null', function() {
var $scope = {};
$controller('mainCtrl', {$scope: $scope});
expect($scope.variable).not.to.be(null);
})s
});

describe('sum calculator', function() {

it('2 + 4 should equal 6', function() {
var $scope = {};
$controller('mainCtrl', { $scope: $scope });
$scope.x = 2;
$scope.y = 4;
$scope.getSum();
expect($scope.sum).to.be(4);

Joonis 14. tests.js parast Mocha testide kirjutamist

45



Lisa 4 — QUnit

<html ng-app="app" ng-controller="mainCtrl">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>QUnit tests</title>
<!-- QUnit style -->

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="node modules/qunitjs/qunit/qunit.css" />

</head>

<body>
<div id="qunit"></div>
<!l-- JQuery & QUnit -->

<script type="text/javascript"
src="node modules/jquery/dist/jquery.min.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="node _modules/qunitjs/qunit/qunit.js"></script>

<!-- Angular & Angular Mock -->

<script type="text/javascript"
src="node modules/angular/angular.min.js"></script>

<!l--<script type="text/javascript" src="node modules/angular-
mocks/angular-mocks.js"></script>

<!-- Angular controller -->

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>

<!-- Tests -->

<script type="text/javascript" src="tests.js"></script>
</body>

</html>

Joonis 15. index.html parast QUniti failide lisamist
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var injector, controller, scope;

QUnit.module('app', {
beforekEach: function() {
injector = angular.injector(['ng', 'app'l);
console.log(injector);
scope = injector.get('$rootScope').$new();
controller = injector.get('$controller')('mainCtrl', {
$scope: scope

3

1)

QUnit.test('declared value at variable', function() {
QUnit.assert.ok(scope.variable, 'should not be null');

1)

QUnit.test('sum calculator', function() {
scope.x = 2;
scope.y = 4;

scope.getSum();
QUnit.assert.equal(scope.sum, 6, '2 + 4 should equal 6');

Joonis 16. tests.js parast QUniti testide kirjutamist
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