Tallinna Tehnikaiilikool
Infotehnoloogia teaduskond
Arvutiteaduse instituut
Uldinformaatika dppetool

Testandmete generaatori realiseerimine graafilise
kasutajaliidese testimiseks

Bakalaureuset6o

Ulidpilane: German Mumma
Ulidpilaskood:  112165IAPB
Juhendaja: Maili Markvardt

Tallinn
2014



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16putdo iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite to6d, olulised
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Annotatsioon

Kéesolevas t60s, ,,Testandmete generaatori realiseerimine graafilise kasutajaliidese
testimiseks, realiseerin testandmete generaatori, mis loob testandmeid, rakendades
ekvivalentsiklassidesse jaotumise ja piirjuhtude analiiiisi testimistehnikaid. Nimetatud
programmi realiseerimiseks, kasutan ABAP programmeerimiskeelt programmi loogika ja
SAP WebDynpro ABAP kasutajaliidese jaoks. Realiseeritud testandmete generaatori
valjundit, milleks on JSON formaadist fail testidega, on vdimalik implementeerida
automaattesti  skriptides, et vdhendada késitood kasutajaliideste  testimisel ning

ekvivalentsiklassi ja piirjuhtude testi loomisel.



Abstract

In my bachelor thesis “Realization of Test Data Generator for Testing Graphical User
Interfaces”, | will realize a test data generator which supports test data creation accord to the
equivalence partitioning and boundary value analysis testing techniques. Creating equivalence
partitions and boundary values for testing graphical user interfaces can be a time consuming
task. By introducing the test data generator into test development life cycle, manual workload
can be reduced while still preserving high probability of defect detection.
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Standard markeerimiskeel veebilehtede loomiseks.

HTML5 HyperText Markup Language 5
Markeerimiskeel, mida kasutatakse sisu struktureerimiseks ja
esitamiseks internetis.

JSON JavaScript Object Notation
Avatud standardiga formaat, mis kasutab inimloetavat teksti
andmeobjektide edastamiseks.

ABAP Advanced Business Application Programming

Saksa firma SAP AG standardne programmeerimiskeel SAP R/3

suisteemide arendamiseks.




Jooniste nimekiri

Joonis 1. Testjuhu arendustsUKKE] ..........c.cooiiiiiiiiiii e 13
Joonis 2. Programmi klass ja nende suhteid Kirjeldav klassidiagramm ...........cccccccoevverinnnnn, 17
Joonis 3. Testandmete generaatori KIass...........ccccveiviieiiiiice e 18
Joonis 4. Testandmete generaatori objekt sisestuselement............coovvviiriiicicic s 21
Joonis 5. Testandmete generaatori klass valideerimisreegel ..........ccoocvvvviiiiinienenie e 22
Joonis 6. Testandmete genereerimise protsessi tegevusdiagramm...........ccccecevveerecrieieeseenenns 25
Joonis 7. Faili iileslaadimise kasutajalildes ..........ccocviiiiiiiiiiiiiiii e 26
Joonis 8. Sisestuselementide loomist kirjeldav tegevusdiagramm ...........ccccooevererencnenennnnn 26
Joonis 9. Kasutajaliides lisatud sisestuselementide kontrollimiseks............cccovevviieiiveinnnnnne 27
Joonis 10. Valideerimisreeglite mddramise kasutajaliides ..........ccccoeviiiiiiniiniininciic 28

Joonis 11. Testandmete generaatori ja sisestuselemendi suhtlus testandmete loomise protsessi



Tabelite nimekiri

Tabel 1. Tarkvara testimise printSHDIC ..........ccooiiiiiiiiie s 11
Tabel 2. ISTQB pohimdtteline teStimiSe PrOISESS ..vvivvieiirieiiirieiiiiesieeesieeesreeesreeesrree e 12
Tabel 3. Nédide ekvivalentsiklassidesse JaOtAMISESE ......ccvvviiieieiiiiieiiii e 14
Tabel 4. Néide piirjuhtude analiitisi MEEtOISt ..........ervveiiiiiiiiiic e 14
Tabel 5. Testandmete generaatori abimeetodid ja nende Kirjeldused...........ccccceoeiiieninnnnnn. 20
Tabel 6. Programmi poolt toetatud valideerimisreeglid ............cccooviviiieiiiicie e 23
Tabel 7. Sisestuselementide ja valideerimisreeglite seoste tabel .............cccccevveieiie i, 29
Tabel 8. Tekstivilja testandmete loomise pOhimatted ...........covvviiiiiiiieiiiic e 32
Tabel 9. Paroolivilja testandmete loomise pOhimotted..........c.ovvvvviiiiiiiiiniisiee e 33
Tabel 10. Kuupéevavilja testandmete loomise pShimotted ...........ccevveiiieiiiiieiie e 34
Tabel 11. E-maili vélja testandmete loomise pOhIMOEd ........evvevveiviriiiiniiiiieese e 35
Tabel 12. Numbrivélja testandmete loomise pOhimatted...........cocvvviiiiiiniiinieiiic e 36
Tabel 13. Kellaajavélja testandmete loomise pOhimotted ..........covvveriiriiieiiiiiie e 37

Tabel 14. Telefonivilja testandmete loomise pOhimotted..........coviveiiiiiiieiiiiee e 38



Sisukord

JOONISEE NIMEKITT ... sttt ettt e te st e sbe et e et e nreenas 6
TADEITE NIMEKITT....eiueeieieiee et sttt e b e be e s e eneesbeeneesreenbeeneens 7
0T U] (0 (o OSSR P TP 8
SHSSEJUNGLUS ...t b bbbt b bt 10
1. Tarkvara kvaliteet ja Selle tagamine ...........ccoooiiiiiiiiei e 11
1.1 Tarkvara teSTIMINE ........cciiiiiiieieiee ettt enes 11
1.2 Tarkvara teStimISE PrOTSESS. .......cuiieieierrerteste st sttt sb e 12
1.3 Tarkvara testimise automMatiSEEITMINE ..........cueiverierierierie e 12
1.4 TeStimiSe MEETOTIU.......cceiiieiieiieieie et sr et enes 13
1.4.1 Ekvivalentsklasside JaOtamiNe. .........ccooiiiiiiiiiiiecese s 13
1.4.2 PHIrJuntude anallilis ..........cccooiiiiieiiieiesese et 14

2. TeStandmete gENEIAALOT ...........ccviieieeiieeee st ste ettt e e e ste e re et e et e saeesreesnesreenreaneesneenes 16
TENNOIOOGIA ...t b bbb nne s 16
KIASSTATAGIAMIM ...ttt bbbt 17

2.1 Programmi KIaSSIA ..........ccueiiiiiiiic et 18
2.1.1 Testandmete generaatori KIASS............ccciveiiiiiieeie et 18

o (0] 2SS T 0T (0T Lo SR 18
ADIMEETOTIT ...ttt b reens 20
2.1.2 SiSeStUSEIEMENI KIASS......ccvi i 20
Toetatud SISEStUSEIEMENTIT ........cviieieiee e 22
2.1.3 Valideerimisreegli KIaSS .........cceiveiiiieii et 22
Toetatud valideerimiSreeglid .........c.ccveiiiiiiiece e 23

3. Testandmete genereerimiSe PrOLSESS ........ocveiererererieeeieriesre e stesbeste s e e sbe b b seeenes 24
3.1 Sisestuselementide I00MINE. ..ot e 26
3.2 Sisestuselementide valideerimisreeglite MAATAMINE .........ccvvveiiiiiiiiiiieiiee e, 27
3.3 TeStandmEte I0OMINE..........coieeeie et nee e eeenee e 29
3.3.1 Testandmete 100MISE PIrOISESS .....civiiiuieiieeiie ettt e e eere e 30
3.3.2 Valideerimisreeglite ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ...........ccccoooeiiiiiiiicece 31
Tekstivélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ..o 32
Paroolivélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud...........cccooiiiiiiiii 33
Kuupéevavilja ekvivalentsiklassid ja piitjuhud ...........ccooiiiiiiiiiii 34

E-maili vélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ..........cocooviiiiin 35



Numbrivélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud.........ccocooviiiiiiii 36

Kellaajavélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud .........ccoceiiiiiiiiiiie e 37
Telefonivilja ekvivalentsiklassid ja PHIUNUG...........coiiiiiiiiie s 38

3.4 TestikompleKti KOOSTAMINE..........c.ciiviiiiiieiiee e 38
3.4.1 Kehtivate testide I00MINE ..........oiveiiiiieceeeeee e 39
3.4.2 Kehtetute testide I00MINE ........cooiiiiiiiiii e 41
4. Testandmete generaatori VAIJUNALail ...........cocviiiiiiiiiii 44
KCOKKUVOLE ..ttt e et e e e nne e s e e re e anne e 47
SUMIMAIY ...ttt bbbtk et e bt e be e e bt eehe e e mb e e b e e et e e ebe e e nbeeebeeenneennneenns 48
KaSULAtUA KIFJANAUS ........eeiiiiecie ettt ettt e te e e sseestaenesneennaenee s 49
Lisa 1. Testandmete generaatori abimeetodid ja nende Kirjeldus...........cccccoevevieiveiciieinenne 50
Lisa 2. Tekstivdlja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ...........cccooeiiiiiiiiiiii e 52
Lisa 3. Paroolivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud...........cccooiiiiiiiiiiee 54
Lisa 4. Numbrivélja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ..........cccoeiiiiiiiiiiii e 56

Lisa 5. Telefonivilja ekvivalentsiklassid ja piitjuhud ..........c.ccooviiiiiiiiiiii e 58



Sissejuhatus

Tarkvara testimine on tihtis osa tarkvara arenduse elutsiiklist. Tarkvara testimisele kuuluvad
kulud moodustavad 1/3 kuni poole siisteemi arendamise kogukulust [5]. Uks pdhjus, miks
tarkvara testimine nduab suuri kulutusi on késitoo rohkus testimise protsessis. Tarkvara
testimise automatiseerimine vdhendab vajalikku késitood. Tarkvara testimises mangivad
suurt rolli testandmed, mida kasutatakse testide valideerimisel ja verifitseerimisel. Kuna
stisteemi ei ole tulus testida 10pmata paljude sisenditega, siis on vaja valida sisendid, mis
katavad enamiku suure prioriteediga testidest. Testandmete generaator automatiseerib
eelnimetatud sisendite valiku. Testandmete generaatorit saab kasutada automaattestide
skriptides, et korraga jooksutada sama testi erinevate sisendite korral. Skripti kdivitamisel
valitakse testandmete generaatori poolt genereeritud vdimaliku sisendi koos vastava oodatava
tulemusega. Vastava testandmete generaatori Kirjutab autor ise programmeerimiskeeles
ABAP.

Kéesoleva t66 eesmark on realiseerida lahendus vahendamaks kasitood ekvivalentsiklasside ja
piirjuhtude meetodiga testide kirjutamisel. Selleks kirjutab autor testandmete generaatori, mis
toetab ekvivalentsiklasside ning piirjuhtude meetodil graafilise kasutajaliidese testimiseks
testide koostamist. Tulemusena véimaldab testandmete generaator automaattesti skriptides

périda sisendid JSON formaadis failist, mida testandmete generaator ise koostab.

T66 on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis tutvustatakse tarkvara kvaliteeti, selle
tagamist, tarkvara testimise rolli tarkvara kvaliteedi tagamisel ning tarkvara testimist iildiselt.
Teises peatlikis tutvustatakse ja kirjeldatakse testandmete generaatori tdhtsamad
komponendid. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse, kuidas on testandmete genereerimise
protsess realiseeritud. Neljandas peatiikis kirjeldatakse testandmete generaatori véljundfail

ning antakse juhiseid, kuidas nimetatud faili voib implementeerida automaattesti skriptides.
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1. Tarkvara kvaliteet ja selle tagamine

Tarkvara kvaliteeditagamine on tarkvara loomise alamvaldkond, mis moddab kui hésti
tarkvara on disainitud ning kui hésti on tarkvara kooskdlas selle disainiga [6]. Kvaliteedi all
on moeldud eelkdige taset, mis néditab komponendi, siisteemi vOi protsessi kooskolalisust
kindlalt paika pandud noudmistega ja/voi kasutaja/kliendi vajadustega ja ootustega [1].
Tarkvara kvaliteeti aitab tagada tarkvara testimise distsipliin. Jirgnevates punktides tutvustab

autor eeskitt antud t66d puudutavat tarkvara testimise komponente.

1.1 Tarkvara testimine

Tarkvara testimine on programmi kdivitamise protsess kindla eesmérgiga leida vigu [3]. Kuid
igal veal on oma riski tase. Mitu kirjaviga tekstis on oluliselt vdiksema kaaluga voi riskiga kui
viga valuuta konverteerimises voi viga digete mootithikute valimisel. Testimisest saab enam
kasu siis, kui peetakse silmas kindlaid printsiipe ja jargitakse tdestatud protsessi. ISTQB

nimetab seitse testimise printsiipi, mis on dra toodud all olevas tabelis [1].

Tabel 1. Tarkvara testimise printsiibid

Testimise printsiip Printsiibi liihikirjeldus

Testimine niitab vigade olemasolu | Testimine vOib ndidata vigade olemasolu, mitte aga
nende puudumist.

Pohjalik testimine ei ole voimalik | Testida koiki voimalike sisendite ja eeltingimuste
kombinatsioone on teostatav ainult triviaalsetel
juhtudel. Pohjaliku testimise asemel tuleks kasutada
riski analiilisi ja prioriteete, et fokuseerida testimise

vaeva.
Varajane testimine Testimise tegevustega tuleks alustada voimalikult
varakult tarkvara voi silisteemi arenduse elutsiiklis.
Defektide klasterdumine Mida rohkem iihes moodulis vigu leitakse, seda
tdendolisem on selles moodulis veel vigu leida.
Pestitsiidi paradoks Sama testide korduv kéivitamine leiab aina vdhem

uusi defekte. Selleks tuleb testjuhud pidevalt iile
vaadata ja korrastada ning Kkirjutada teistele
funktsionaalsustele suunatud testid.

Testimine soltub kontekstist Erineva eesmérgiga tarkvara voOi siisteeme tuleb
testida teistmoodi.
Vigade puudumise ekslikkus Vigade leidmisest ning parandamisest ei ole kasu, kui

ehitatud siisteem ei ole kasutatav ja ei vasta kasutaja
vajaduste ja ootustele.
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1.2 Tarkvara testimise protsess

ISTQB nimetab fundamentaalset testimise protsessi, mis on jaotatud viieks pohitegevuseks,

mis on dra toodud allolevas tabelis [1].

Tabel 2. ISTQB pohimétteline testimise protsess

Tegevus Tegevuse kirjeldus

Planeerimine ja jirelevalve Planeerimise kdigus tehakse kindlaks, et
kliendi ja projekti eesmirgid ning testimisega
seotud riskid on selged.

Analiiiis ja disain Uldised testimise eesmirgid muudetakse
moddetavateks testi  tingimusteks ning
disainideks.

Testi implementeerimine ja kiivitamine Testi tingimused muudetakse testjuhtudeks ja
—varaks ning seatakse tiles testkeskkond.

Lopetamise kriteeriumide hindamine ja | Testide jooksutamine hinnatakse vastavalt

raporteerimine defineeritud eesmaérkidele ning koostatakse
kokkuvottev testraport huviisikutele.
Testimise lopetamise tegevused Lopetatud testimise tegevuste kohta andmete

kogumine kogemuste konsolideerimiseks.

Nimetatud tegevused on loogilises jirjestuses, kuid soltuvalt projektist vdivad tabelis toodud

tegevused seguneda, toimuda samaaegselt ja isegi korduda.

1.3 Tarkvara testimise automatiseerimine

Tarkvara testimine peab olema efektiivne vigade ja rikete tuvastamises, aga ka tGhus testide
teostamises vOimalikult kiiresti ja odavalt. Eespool sai deldud, et tarkvara testimise véirtus
seisneb selle vOimes avastada testitavas tarkvaras olevaid vigu ja rikkeid. Seega testimise
efektiivsuse liheks néditajaks vOib nimetada testija poolt kirjutatud testide vOime tuvastada
tarkvaras seniavastamata vigu. Lisaks eelnimetatule saab méérata testimise efektiivsust testide

labiviimise kiiruse ja odavusega.

Tarkvara testimise automatiseerimine vdimaldab vihendada testimiseks kulutatavat aega
asendades testija kdsitood automaattesti skriptidega. Automaattesti skript on pdhimotteliselt
testjuht, mis on Kkirjutatud arvutile arusaadavas keeles (programmeerimiskeeles). Skripti
koosneb sammudest, sisendandmetest, sisendandmete valideerimisest ning testi tulemuste
kuvamisest. Eelnimetatud protsess toetab iildlevinud testjuhu arendustsiiklit [2], mis on

ndidatud joonisel 1.
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Testimise tingimuste
selgitamine

Testjuhtude
disainimine

Testjuhtude

ehitamine

Testide
jooksutamine
Tulemuste
valideerimine

Joonis 1. Testjuhu arendustsiikkel

Testjuhtude disainimise tulemuseks on testide komplekt, mis koosneb testi sammudest,
sisendandmetest ning oodatavatest tulemustest. Kdesolev t60 panustab eelkdige testjuhtude
disainimisse kindlate reeglite alusel sisendandmete ning neile vastavate oodatavate tulemuste

genereerimisega.

Testimises kasutatud sisendandmed on tdhusamad vigade avastamisel siis, kui sisendandmete
valimine on toimunud mone parimat praktikat toetava meetodi kasutamisel. Jargnevas
peatiikis tutvustatakse kahte enam levinud sisendandmete miiramise meetodit, mida autor

kéesolevas toos kasutab.

1.4 Testimise meetodid

Testide disainimiseks on olemas erinevaid meetodeid. Antud t60s kasutatakse musta kasti
meetodeid. Musta kasti meetodid késitlevad testitava tarkvara musta kastina koos sisendite ja
véljunditega. Musta kasti meetodite rakendamisel ei ole testija teadlik testitava siisteemi

sisemistest toimingutest, ehk milline on tarkvara sisemine struktuur.

1.4.1 Ekvivalentsklasside jaotamine

Testjuhtude disainimisel esimesena tavaliselt rakendatakse ekvivalentsiklasside jaotamise
meetodid. Meetodi idee seisneb selles, et teatud testi tingimused jaotatakse partitsioonidesse
voi gruppidesse. Gruppidesse kuuluvad sisendid loetakse samavéddrseteks, s.t. et siisteem voi

tarkvara komponent peaks iihte gruppi kuuluvate sisendite puhul kdituma tihtmoodi [1].
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Jargmise sammuna tuleb testida ainult iihte sisendit igast grupist, kuna eeldatakse, et iihte
gruppi kuuluvad sisendid on omavahel vordvairsed. Kui iiks sisend to6tab, siis eeldatataks, et
ka teised, samasse gruppi kuuluvad sisendid t66tavad. Vastupidiselt, kui tiks sisend grupist ei

to0ta, siis eeldatakse, et ka teised sisendid ei téota [1].

Jargnevalt on toodud nédide, kuidas ekvivalentsiklassi jaotamise meetodit rakendada. Oletame,
et liks rakenduse vormi viljadest aktsepteerib ainult tdisarve ulatuses 100-999. Sellise
kitsenduse jargi saab moodustada neli ekvivalentsiklassi, millest iiks on kehtiv ja kolm

kehtetud. Allpool on toodud tabel vastavate ekvivalentsiklassidega.

Tabel 3. Niide ekvivalentsiklassidesse jaotamisest

Kehtiv Kehtetu Kehtetu Kehtetu
Tdisarvud  ulatuses | Tdisarvud suuremad | Tdisarvud védiksemad | Mitte tdisarvud ja
100-999 kui 999 kui 100 mitte numbrid

Oluline on testida, mitte ainult kehtivad, aga ka kehtetud grupid. Kehtetud grupid tdhistavad
sisendeid, mida rakendus ei oota kasutajalt. Sellegi poolest tuleb ka sellised sisendid testida,
et veenduda rakenduse vOimes toime tulla ka ootamatute sisenditega. Tavaliselt reageerib

rakendus ootamatu sisendile informatiivse veateatega [1].

1.4.2 Piirjuhtude analiiiis

Piirjuhtude analiiiisi meetodi idee seisneb selles, et testitakse sisendandmete véirtusi, mis
asuvad ekvivalentsiklassi piiridel. ISTQB definitsiooni jirgi on piirjuhtude analiilis musta

kasti testi disainimise meetod, mille jargi testjuhud koostatakse piirvéadrtustest [1].

Eelnevast peatiikist ndidet kasutades moodustame tabeli, mis koosneb piirvéartustest. Selleks
tuleb votta minimaalne ja maksimaalne véértus kehtivast ekvivalentsiklassist ning esimese voi
viimase vadrtuse igast kehtetust ekvivalentsiklassist. Naitlikkuse eemirgil jéetakse

mittetdisarvuline ekvivalentsiklass arvestamata.

Tabel 4. Niide piirjuhtude analiiiisi meetodist

Kehtetu Kehtiv Kehtetu

99 | 100 999 1000

Sellega on tuvastatud 4 testi, millel on suur tdenéosus tuvastada defekte. Programmeerimine

on oma loomuse poolest kdige tundlikum vigade suhtes just piiraladel. Tarkvara on histi
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binaarne — midagi on kas tdene v&i védr. Kui operatsioon on teostatud teatud ulatusega
numbritega, siis on tdendolisem, et programmeerija tegi vea ulatuse piiride juures kui ulatuse
keskel olevate vaartustega [4]. Levinud viga on massiivist esimese vOi viimase elemendi

parimine, kui ei arvestata, et massiivi esimene element asub kohal 0, mitte 1.
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2. Testandmete generaator

Kéesoleva t66 autor kirjutab testandmete genereerimise programmi. Programmi eesmérk on
vihendada kisitood graafiliste kasutajaliideste testimisel. Testandmete all on mdeldud
sisendit, mis kasutatakse testitava tarkvara funktsionaalsuse testimiseks. See tdhendab, et
sisendil on kindel otstarve. Uldjuhul on sisendi suurim otstarve veaohtlike kohtade
avastamine testitavas tarkvaras. Selleks, et veaohtlikke kohti avastada aitab kindla formalismi
jargi valitud sisend rohkem kui juhuslikult valitud sisend. Kéesolevas t60s kasutatud
formalismiks on esimeses peatiikis tutvustatud ekvivalentsiklassidesse jaotumise ja

piirjuhtude analiiiisi testimise meetodid.

Genereerimise all on mdeldud suhtlus testandmete generaatori ja testija vahel. Nimetatud
suhtlus on jaotatud erinevateks etappideks, mis koik koos moodustavad kogu testandmete

genereerimise protsessi, millest radgitakse detailsemalt kolmandas peatiikis.

Kéesolevas peatiikis antakse eelkoige tilevaade programmi arhitektuurilisest poolest. Seejarel
antakse iilevaate programmi kujundavatest objektidest, milledeks on erinevate iilesannetega

klassid. Kdesoleva peatiiki 16pus Kirjeldatakse seos kahe kdige tdhtsama klassi vahel.
Tehnoloogia

Autor realiseerib testandmete generaatori programmi ABAP programmeerimiskeeles.
Programmi kasutajaliidese realiseerib autor kasutades tarkvara SAP WebDynpro for ABAP.
ABAP on tarkvara firma SAP AG korg-taseme programmeerimiskeel ERP siisteemide
programmeerimiseks. SAP WebDynpro for ABAP on SAP AG standard tehnoloogia
kasutajaliideste programmeerimiseks.

ABAP on objekt-orienteeritud programmeerimiskeel. Testandmete generaatori objektideks on
klassid, milledel kindlad parameetrid ja meetodid. Meetodid vdivad olla privaatsed ja
avalikud. Privaatseid meetodeid ei ole vdimalik kutsuda viljaspool klassi, millele meetod

kuulub. Avalike meetodeid on vdimalik vilja kutsuda ka teistes klassides.

Lisaks parameetrite ja meetoditele, on klassidel ka massiivid, mida eelkdige kasutatakse suure

hulga andmete hoidmiseks indekseeritud kujul (andmetel on kindel asukoht massiivis).
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Programmeerimiskeeles ABAP on massiivideks sisemised tabelid (internal table), mis
hoiavad kindla tiiiibiga (data object) andmete objekte. Lihtsuse mottes kasutab autor sisemise
tabeli nimetuse asemel lihtsalt massiiv. Kéiesolevas t66s on massiivides kasutatud objektideks

allolevad klassid. SAP standard néeb ette objektide nimede alguses tdhtede z v4i y kasutamist.

e 7 input_element — sisestuselement

e 7 validation_rule — valideerimisreegel

Klassidiagramm

Autori poolt kirjutatud programmi tdhtsamad klassid on toodud joonisel 2. toodud

klassidiagrammil.

z_test data generator

- input_file
- output_file
- input_elements

Z_input_element

- input_element_name
- input_element_type
1 - validation_rules

+ process_upload_file
+ process_create input_elements

+ process_set validation_rules
+ process_create input_data
+ process_create test suite

+ process_download_file

+ create_valid_tests

+ create_invalid_tests

z_validation_rule

- validation_rule_type

- valid_input_data
- invalid_input_data

- value

+ set_value
+ get_value
+ get_validation_rule_type

+ get_input_element_type

+ get_input_element_name

+ get_validation_rules
+set_valid_input_data

+ set_invalid_input_data
+get_valid_input_data
+get_invalid_input_data

- create_valid_equiv_classes

- create_invalid_equiv_classes
- create_valid_boundary_values
- create_invalid_boundary_values

Joonis 2. Programmi klass ja nende suhteid kirjeldav klassidiagramm

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse igat klassi detailsemalt.
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2.1 Programmi klassid

Igal programmi klassil on muutujad ja meetodid. Muutujad on mdeldud kindla véértuse
hoidmiseks. Meetodid kasutatakse teatud funktsiooni realiseerimiseks. Joonistel on kasutatud

marki privaatse muutuja voi meetodi defineerimiseks ning “+* mirki avaliku muutuja voi

meetodi defineerimiseks.

2.1.1 Testandmete generaatori klass

Testandmete generaator on klass nimega z_test_data_generator (edaspidi lihtsalt testandmete
generaator), mis on varustatud protsessimeetodite, loomismeetodite ning erinevate
abimeetoditega. Protsessimeetoditega juhitakse kogu testandmete genereerimise protsessi.
Igale testandmete genereerimise protsessi etapile vastab protsessimeetod. Allolev joonis
illustreerib testandmete generaatorit koos tema protsessi- ja loomismeetoditega. Abimeetodite
rohkuse tottu puuduvad alloleval joonisel abimeetodid. Abimeetodid kirjeldatakse hilisemas

peatiikis.

Z_test _data_generator

- input_file
- output_file
- input_elements

+ process_upload_file

+ process_create_input_elements
+ process_set_validation_rules

+ process_create_input_data

+ process_create_test suite

+ process_download_file

+ create_valid_tests

+ create_invalid_tests

Joonis 3. Testandmete generaatori klass
Protsessimeetodid

Meetodiga process_upload_file kaivitatakse kogu testandmete genereerimise protsess. Selle
meetodi kéivitamisel kuvatakse testijale kasutajaliidese, kus testija saab HTML faili

uleslaadida.
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Kui faili iileslaadimine Onnestus, siis hoitakse niitidsest see HTML faili sisu muutujas
input_file ja kéivitub protsessimeetod process_create_input_elements. Selle protsessimeetodi
eesmark on muutuja input_file-i seest sisestuselementide tuvastamine ja loomine. Loodud
sisestuselemendid lisatakse massiivi input_elements. Enne jargmist etappi Kkuvatakse
kasutajaliideses koik loodud sisestuselemendid, et voimaldada testijal veenduda, kas koik
soovitud sisestuselemendid on loodud. Sellest soltuvalt on testijal siin kohal vdimalik, kas
minna tagasi esimesse etapi ja fail uuesti iileslaadida, vajadusel eelnevalt faili korrigeerides,

vO1 minna edasi jargmisse etappi, milleks on valideerimisreeglite madramine.

Valideerimisreeglite midramise etapis kaivitatakse protsessimeetod
process_set_validation_rules. Selle protsessimeetodi eesmirk on voimaldada testijal késitsi
midrata iga sisestuselemendi puhul tema valideerimisreeglid. Peale protsessimeetodi
kdivitamist kuvatakse testijale kasutajaliides, kus on kuvatud kdoik sisestuselemendid
testandmete  generaatori  massiivist input_elements ning valideerimisreeglid iga
sisestuselemendi massiivist validation_rules. Testija sisestatud valideerimisreegli véairtus
salvestatakse iga valideerimisreegli muutujasse value. Niitid on testandmete genereerimiseks
vajalikud muutujad ja massiivid védrtustatud ning minnakse jirgmise etapi juurde, milleks on

testandmete loomine.

Testandmete loomise etapp algab protsessimeetodi process_create_input_data kéivitamisega.
Kuna kogu t60 teostatakse tagataustal, siis kasutajaliidest ei ole. Testandmete loomise
protsessimeetod on oma t60 lopetanud kui iga sisestuselemendi massiividesse
valid_input_data ja invalid_input_data on testandmed lisatud ja salvestatud. Jirgmises etapis

koostatakse sisestuselementide testandmetest testikomplekt.

Testikomplekti  (test_suite) loomise etapp algab meetodi process_create test suite
kaivitamisega. Testikomplekti loomise etapi tulemuseks kuvatakse testijale kasutajaliideses
tabel testandmete generaatori poolt koostatud testidega. Tabelis on kuvatud koik testandmete
genereerimise  protsessi  jooksul loodud sisestuselemendid ja  sisestuselementide
valideerimisreeglite alusel loodud testandmed.

Lisaks komplekteeritud testidele kuvatakse testijale kasutajaliidese faili allalaadimiseks.
Allalaadimisprotsess  algab  protsessimeetodi  process_download_file  kaivitamisega.
Allalaaditavas failis on tdpselt samad andmed nagu eelmises etapis testijale kuvatud

testikomplekti tabelis ainult, et fail on JSON formaadis.
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Abimeetodid

Testandmete generaatori abimeetodid on avalikud meetodid, mida kasutab eelkdige

sisestuselement testandmete loomisel. Jargnevas tabelis on toodud modned testandmete

generaatori abimeetodid koos sisend- ja viljundparameetritega. Lisaks on toodud iga

abimeetodi juures selle konkreetse abimeetodi kirjeldus. Sidekriips “-*“ tdhendab, et meetodil

sisend parameetrid puuduvad. Testandmete generaatori koik abimeetodid on toodud lisas 1.

Tabel 5. Testandmete generaatori abimeetodid ja nende Kirjeldused

Abimeetodi nimi | Sisendid Viljundid Kirjeldus
Tagastab vairtuse, mis
_ integer string koostgtakss: suval_isi tahti
get_string string_length | output_string komblneerldes,_ kuni saadgl_<se
- - string_length pikkune tekstiline

vaartus

integer  length Tagastab gtteantud pikkuse
get_number integer "| float (length) ning komakoh'_ta_de
- precision output_number arvuga (precision) numbrilise

vaartuse

get_upper_case

char
upper_case_letter

Tagastab {ihe suvalise suurtdhe
suurtdhtedega tdidetud massiivist

get_special_char

char special_char

Tagastab {ihe suvalise erimérgi
massiivist, kus hoitakse
erinevaid erimérki

et valid month i integer Tagastab véairtuse ulatuses 1
get_ - valid_month kuni 12

i . ) integer Tagastatakse védrtus 13, mis ei
get_invalid_month invalid_month vasta kehtivale kuu vaartusele

2.1.2 Sisestuselemendi klass

Sisestuselement on klass, millel on muutujad ja meetodid. Sisestuselement, koos temale

omaste muutujate ja meetoditega, on illustreeritud alloleval joonisel.
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input_element

- input_element_name
- input_element_type
- validation_rules

- valid_test_data

- invalid_test_data

+ get_input_element_type()

+ get_input_element_name()

+ get_validation_rules()

+ set_valid_test_data()

+ set_invalid_test_data()

+ get_valid_test_data()

+ get_invalid_test_data()

- create_valid_equiv_classes()

- create_invalid_equiv_classes()
- create_valid_boundary_values()
- create_invalid_boundary values()

Joonis 4. Testandmete generaatori objekt sisestuselement

Muutujad input_element_name ja input_element_type on vastavalt sisestuselemendi nimi ja
tilip, mida testandmete generaator HTML faili parsimise tulemusel tuvastas. Uue
sisestuselemendi loomise eeltingimuseks ongi nimi ja tiilip. Meetod get_input_element_type
tagastab muutuja input_element_type ja meetod get input_element name tagastab muutuja
input_element_name, mida kasutatakse testandmete genereerimise protsessi viimases etapis,

testikomplektide loomisel.

Massiiv validation_rules hoiab valideerimisreegli klasse, mille tagastamiseks on moeldud
meetod get validation_rules. Klassist z_validation_rule raigitakse detailsemalt hilisemas

peatiikis.

Massiivid valid_input_data ja invalid_input_data hoiavad vastavalt kehtivaid ja kehtetuid
testandmeid. Meetodid set valid_input_data ja set_invalid_input_data kasutatakse
testandmete generaatori poolt, et kiivitada testandmete loomise protsessi vastavas
sisestuselemendis. Selle tulemusel védrtustatakse massiivid valid_input_data ja
invalid_input_data. Seda teostatakse testandmete genereerimise protsessi etapis testandmete

loomine.

Meetodeid get_valid_input_data ja get_invalid_input_data kasutab testandmete generaator, et
padseda ligi massiivides valid_input_data ja invalid_input_data olevatele kehtivatele ja

kehtetutele testandmetele testikomplekti loomise etapis.
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Toetatud sisestuselemendid

Kasutaja sisestuse vastuvotmiseks graafilises kasutajaliideses ndeb HTML standard ette

erinevaid sisestuselementide (input) tiitipe. Vabasisestuselemendid on sisestuselemendid, mis

lubavad kasutajale kdige enam vabadust andmete sisestamisel. Kdesolevas to0s realiseeritakse

jargmised HTML ja HTMLS standarditele vastavad vabasisestuselemendid:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Tekstivali (<input type =“fext” />) — kasutatakse lithemat sorti tekstilise vaartuse
sisestamiseks

Paroolivili (<input type =“password” />) — Kkasutatakse sisestatud andmete
visuaalseks peitmiseks nagu paroolide puhul on tavaks. Sarnane tekstivéljale ainult
sisestatud tdhemairgid kuvatakse kasutajale tavaliselt asteriskide (*) néol

Kuupéevavili (<input type ="“date* />) — kasutatakse kuupdeva formaadis andmete
sisestamiseks

E-maili vili (<input type = “email “ />) — kasutatakse emaili sisestamiseks

Numbrivali (<input type =“number” />) — Kkasutatakse numbrilise sisendi
vastuvotmiseks

Kellaajavdli (<input type =“time“ />) — kasutatakse ajatsooni méirkideta kellaaja
sisestamiseks

Telefonivili (<input type =“tel* />) — kasutatakse telefoninumbri sisestamiseks

2.1.3 Valideerimisreegli klass

Testandmete generaatori moistes on valideerimisreegel klass, millel on muutujad ja meetodid.

Allolev joonis illustreerib valideerimisreeglit koos temale omaste muutujate ja meetoditega.

z validation_rule

- validation_rule_fype
- value

+set_value
+ get_value
+ get_validation_rule_type

Joonis 5. Testandmete generaatori klass valideerimisreegel
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Testija madratud valideerimisreegli véértus salvestatakse meetodiga set_value ning véirtus

hoitakse muutujas value. Valideerimisreegli tiilipi mdarab muutuja validation_rule_type.

Toetatud valideerimisreeglid

Allolevas tabelis kirjeldatakse testandmete generaatori poolt toetatud valideerimisreeglid.

Tabel 6. Programmi poolt toetatud valideerimisreeglid

Valideerimisreegli

titiip Voimalikud viartused |Kirjeldus

min_length Numbrilised sisendid Minimaalne tdhemarkide arv véirtuses

max_length Numbrilised sisendid Maksimaalne tdhemaérkide arv véirtuses

min_value Numbrilised sisendid Viikseim oodatav véirtus. Siin on voimalik
panna paika kas negatiivsete véirtuste
sisestamine on lubatud

max_value Numbrilised sisendid Suurim oodatav véartus

required Required, Optional Kas vili on lubatud tiihjaks jatta?

valid_length Numbrilised sisendid Parooli  sisendi  pikkus, mis peab
valideeruma

upper_case Allowed, Forbidden Kas suurtdhed on lubatud?

numbers Allowed, Forbidded Kas numbrid on lubatud?

precision Numbrilised sisendid Mitu komakohta on lubatud sisestada?

Vaikimisi on kuvatud véirtus 0, mis
tdhendab, et sisend peab olema tdisarv

special_chars

Allowed, Forbidden

Saab maidrata, millised erimérgid on lubatud
kasutada. Kui valitakse Allowed, siis
erimérkide suhtes kitsendusi ei ole, kui
sisestatakse Forbidden, siis erimargid ei ole
lubatud

date_format

dd.mm.yyyy, dd/mm/yyyy

Maéédratakse, milline on 0ige kuupdeva
formaat

time_format

hh:mm, hh:mm:ss, h:mm
AM/PM, h:mm:ss
AM/PM

Maéédratakse, milline on 0ige kellaaja
formaat
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3. Testandmete genereerimise protsess

Testimise automatiseerimise iiks raskustest on testandmete genereerimine. Testandmete
genereerimine on protsess, mille tulemusel luuakse andmete komplekt sisendandmetena

kasutamiseks rakenduse testimisel [7].

Esimeses peatiikis sai mainitud, et testimise tdhususe tostmiseks tuleb osata valida sisendid,
millel on suurem tdendosus tuvastada programmis olevaid vigu. Kaks meetodit, kuidas
sellised sisendandmed kindlaks mééirata, on ekvivalentsiklassidesse jaotamine ja piirjuhtude
analiilis, mida samuti kirjeldati eelmises peatiikis. Kiesolevas t66s kasutab autor nimetatud

meetodid testandmete genereerimise realiseerimises.

Testandmete generaatori realiseerimiseks on vdetud aluseks testandmete genereerimise

protsess [5], mis koosneb jargmistest etappidest:

1) Oodatavate sisendandmete tiilipide méddramine testija poolt. Teostatakse testitava
kasutajaliidese analiiiis, et mdérata iga vormi sisestuselemendi andmetiilip. Programm
voimaldab valida eeldefineeritud andmetiilipide hulgast, mis vastavad standardsetele
HTML elementidele

2) Valideerimisreeglite midramine testija poolt. Igal andmetiiiibil on oma vastav tabel,
mis koosneb testija poolt sisestatud testitava kasutajaliidese elementidest, mis
vastavad sellele andmetiiiibile, ning valideerimisreeglitest sisestavatele andmetele

3) Testija poolt kirjeldatud valideerimisreeglitele vastavate testandmete genereerimine.
Programm maéérab testija poolt sisestatud reeglitele ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

ning loob sisendid.

Kiesoleva t60 autori poolt realiseeritav testandmete generaator toetub allpool oleval joonisel

Kirjeldatud testandmete genereerimise protsessile.
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= Testija = Programm

Programmi kdisitamine

HTHL faili \] _/ Cizestuzelementide
lleslaadimine /} ’k loomine
Ei
y
/ Loodud
Korras? - k\ zizetuzelementide
kuvamine
Jah
,,_( Valideerimisreeglite
’k\ kuvaming
(e -
e > .
maéramine J \__'oomne
L 4
Testikomplekti \_. ( Testikomplekti

faili allalaadiming ) - \\ loomine

Programmi sulgemine

Joonis 6. Testandmete genereerimise protsessi tegevusdiagramm

Rohelise taustaga on mairgitud testandmete genereerimise protsessi pohietapid, mida

kirjeldatakse detailsemalt jargnevates peatiikkides.
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3.1 Sisestuselementide loomine

Kéesolevas to0s teostab sisestuselementide loomise testandmete generaator. Testijalt ndutakse
testitava veebivormi HTML formaadis faili, mis on iihtlasi ka testandmete genereerimise

eeltingimus. Faili sisestamise kasutajaliides on toodud allpool oleval joonisel.

Upload file

| || Browse... |

Joonis 7. Faili iileslaadimise kasutajaliides

Allolev joonis annab iilevaate tegevustest, mida testandmete generaatori meetod process-
_create_input_elements (sisuliselt HTML faili parser) teostab sisestuselementide loomise

protsessi viltel.

HTML faili avamine ja lugemine

HTML sisestuselemendi
tuvastamine

v

Sisestuselemendi
nime ja toabi tuvastamine

Sisestuselemendi
) objekti loomine
Ei
ormi Loodud objekti
1Gpp? salvestamine
Jah
Sisestuselementide
massiivi kuvamine
HTML faili sulgemine
I'/_.-\'I
-

Joonis 8. Sisestuselementide loomist kirjeldav tegevusdiagramm
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HTML input elementide tuvastamiseks otsitakse testija sisestatud failist kdik input nimega
harud (tag), mis asuvad veebivormi ehk form haru sees. Igas input harus otsitakse omakorda
type ja name harud, millede véirtused (value) kasutatakse, et luua uus sisestuselemendi
objekt. Loodud objekt lisatakse massiivi, mis hoiab koik loodud sisestuselemendid

input_elements. Kirjeldatud protsessi teostatakse nii kaua kuni joutakse HTML vormi 16ppu.

Kui programm jouab HTML vormi I0ppu, kédib testandmete generaator massiivi
input_elements koik sisestuselemendid, et kuvada testija etteantud faili alusel leitud
sisestuselemendid koos nende nimede ja tiilibiga, kasutades vastava sisestuselemendi objekti
meetodid get_input_element_name ja get_input_element_type. Leitud sisestuselemendid on
kuvatud kasutajaliideses tabeli kujul ning voimaldab testijal kontrollida, et kdik soovitud

sisestuselemendid on siisteemi salvestatud.

Added input fields

H Wd Field Mame Field Type
| FIRSTMNAME TEXT FIEELD
02 AGE NUMBER FIELD
03 EMAIL EMAIL FIELD
04 TIME TIME FIELD

Joonis 9. Kasutajaliides lisatud sisestuselementide kontrollimiseks

Igal sisestuselemendi massiivis validation_rules on sellele sisestuselemendile iseloomulikud
valideerimisreeglid, mis tuleb testijal késitsi madrata. Selleks kuvatakse testijale

kasutajaliides, kus on sisestuselemendi nimi ja selle sisestuselemendi valideerimisreeglid.

3.2 Sisestuselementide valideerimisreeglite miiramine

Peale sisestuselementide loomist voimaldatakse testijal méaérata iga sisestuselemendi kohta
taiiendavad  sisestuselemendi  valideerimisreeglid.  Valideerimisreeglite = médaramise

kasutajaliides on toodud allpool oleval joonisel.
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Set Validation Rules

Text validation rules
I  Field Mame  Min Length Max Length MNumbers Required

01 FIRSTHAME |4 | |2|:| | Forbidden = Reguired =

Humber validation rules:
I  Field Mame Min Length Max Length Min Value Max Value Precision Required

01 AGE |1 | |3 | |;3 | |125 | ||;| |F-!equiredv

Time validation rules:
IC¥ Field name Time Format Reguired

iy TIME hh:mm w (Optional -

Joonis 10. Valideerimisreeglite miadramise kasutajaliides

Allpool olevas tabelis on toodud iga sisestuselemendi juures sitestatavad valideerimisreeglid,
mis hoitakse sisestuselemendi massiivis validation_rules. Tabeli esimeses reas on
sisestuselemendid ja tabeli esimeses veerus on valideerimisreeglid. Ristumiskohad, mis on
margitud tdhega X, panevad paika iga sisestuselemendi testija poolt kisitsi sdtestatavad

valideerimisreeglid.
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Tabel 7. Sisestuselementide ja valideerimisreeglite seoste tabel

Tekst |Parool |Kuupiev |Email |Number |Kellaaeg |Telefon

min_length X X X
X

max_length X

min_value

max_value

X | X | X | X

required X

valid_length

lupper case

humbers X

X | X | X | X|X

X
X

!special chars

'date format X

precision X

time format X

1 Valideerimisreeglite required, upper_case, numbers, special _chars, date format ja
time_format puhul maératakse vaartused rippmeniiiist, et vdhendada veaohtlikke olukordi ja
lihtsustada testandmete loomist. Vastavate valideerimisreeglite rippmeniiii valikuelemendid

olid toodud peatiikis 2.1.3.

3.3 Testandmete loomine

Peale valideerimisreeglite madramist, teostab testandmete generaator testandmete loomist
ldahtudes kéesoleva t60 eespool kirjeldatud ekvivalentsiklassidesse jaotamise ja piirjuhtude
analiilisimise  meetoditest.  Testandmete loomist alustab testandmete generaator

protsessimeetodiga process_create_input_data.

Sisestuselementide massiivis validation_rules olevate valideerimisreeglite muutuja value
vadrtused kasutatakse ekvivalentsiklasside ja piirjuhtude loomiseks. Ekvivalentsiklass ja
piirjuht ongi tegelik sisend, mis vastab kindlale tingimusele. Tingimuseks on {ildjuhul
valideerimisreeglile vastamine v0i mittevastamine. Kuid tingimuseks vaib olla ka erinevate
valideerimisreeglite kombinatsioon. Néiteks valideerimisreeglid min_length ja max_length on
voimalik kombineerida, et joustada tingimus, mis nduab sisendilt, et selle pikkus oleks

minimaalse ja maksimaalse pikkuse vahel.
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Vastavalt sellele, kas sisend peab voi ei pea vastama tingimustele, pannakse paika kehtivad ja
kehtetud ekvivalentsiklassid ja piirjuhud. Jargmises peatiikis kirjeldatakse testandmete

generaatori protsessimeetodi process_create_input_data téotamise pohimdtted.

3.3.1 Testandmete loomise protsess

Testandmete loomiseks on vajalikud jargmiste eeltingimuste tditmine:

e Testandmete generaatori massiivis input_elements on vdhemalt 1 sisestuselemendi
objekt
e Sisestuselemendi massiivis validation_rules valideerimisreeglite muutuja value on

védrtustatud

Testandmete generaator kdib kdik sisestuselemendid 1dbi massiivis input_fields ning kéivitab

iga sisestuselemendi puhul meetodid set_valid_input_data ja set_invalid_input_data.

Protsess, kuidas iga sisestuselement loob testandmed, soltub sisestuselementide
valideerimisreeglitest, kuid suhtlust klasside z_test data _generator ja z_input_element

abstraktselt illustreerib allpool olev joonis.
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= Testandmete generaator = Sisestuselement

- Kehtivate
Testandmete genereerimise | Kehtivate testandmete ekvivalentsiklasside
kaivitamine maaramine loomine
Sisendelementide
massiivi tagastamine ) Kehtivate piirjuhtude -Leeﬂ?v";?e”’;gﬁé'ﬁ;n?é?:
loomine massuw

¥

Sisendelementide L- e
massiivi taituvuse kontroll Keme;g;eétreai:?ggmete B e
loomine
Testandmete i i ¥
estandmete lisamine ...
kehtetute testandmete Kemmlitsrﬁ::%”ht”de
K massiivi

Jargmise
sisestuselemendi
vitmine

Joonis 11. Testandmete generaatori ja sisestuselemendi suhtlus testandmete loomise

protsessi jooksul

Meetod  set valid_input_data  kiivitab  sisestuselemendi  privaatsed  meetodid
create_valid_equiv_classes ja create_valid_boundary values, mis loovad kehtivad
testandmed ja lisavad need sisestuselemendi massiivi valid_input_data. Meetod
set_invalid_input_data kéivitab meetodid create_invalid_equiv_classes ja
create_invalid_boundary _values, mis loovad kehtetud testandmed ja lisavad need

sisestuselemendi massiivi invalid_input_data.

3.3.2 Valideerimisreeglite ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Jargnevalt kirjeldatakse iga sisestuselemendi kohta tema valideerimisreeglitest koostatavad
ekvivalentsiklassid ja piirjuhud ning pohimotted, mille jargi testandmeid luuakse.

Ekvivalentsiklasside ja piirjuhtude koostamisel on autor votnud aluseks [5].
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Tekstivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Allolevas tabelis on toodud moned tekstivilja kehtivad ja kehtetud ekvivalentsiklassid ning

piirjuhud. Lisaks on tabelis toodud testandmete loomise pdohimoétted. Terviklik tabel on

toodud lisas 2.

Tabel 8. Tekstivilja testandmete loomise pohimétted

Eil;}/é}/;:jints' AeElalgiL Testandmete loomise p6himote Tiitip
Testandmed mis koosnevad Apimeetodiga get_st‘ring saadak_se tekst,
tihemirki de’ arvust mis  on pnlle tahemarkide pikkus on mhln_length _
minimaalse ja ’ maksimaalse |12 max_length 'Véiéirtust? keskmine, m@a Kehtiv
tihemirkide arvude vahel arvutatakse abimeetoditega average ja
floor
Testandmed, mille tdhemérkide arv Abimeetodiga ggt_strir]g saadakse tekst, .
on vordne m’inimaalsega m}lle tahemarkide pikkus on vordne | Kehtiv
min_length vdértusega
Testandmed, mille tdhemérkide arv Abimeetodiga_ get_string sagdalfse tekst
. . | pikkusega, mis saadakse kui min_length
on poole vdrra vidiksem kuil: . . Kehtetu
minimaalne _]ag_atakse l_<ahega ja tulemus timardatakse
abimeetodiga floor
Testandmed, mille tdhemérkide arv [Abimeetodiga get string saadakse tekst
on poole vorra suurem  kui [pikkusega, mis saadakse kui max_length | Kehtetu
maksimaalne korrutatakse kahega

32




Paroolivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Allolevas tabelis on toodud moned paroolivilja kehtivad ja kehtetud ekvivalentsiklassid ning

piirjuhud. Lisaks on tabelis toodud testandmete loomise pdohimoétted. Terviklik tabel on

toodud lisas 3.

Tabel 9. Paroolivilja testandmete loomise pohimotted

E_k\_/|valent3|kla53|/p||rjuhu Testandmete loomise pohimote Tiiip
kirjeldus
Abimeetodiga get_string luuakse
etteantud pikkusega testandmed, mille
16pp asendatakse lubatud
Testandmed, mis sisaldavad valldeerlmlsreegllt_ega. St, ku_l lubatud on _
. o . upper_case, special_chars ja numbers, | Kehtiv
médratud valideerimisreegleid S . .
siis get_string véaartuse viimased kolm
tahemdrki  asendatakse  abimeetodite
get_upper_case, get special char ja
get_number vairtustega
Kui vili ei ole kohustuslik, siis| /Ul required muutuja véartus on false, siis)
ol e e lisatakse null ehk tithivaartus massiivi | Kehtiv
tithivaartus on lubatud I
valid_input_data
Abimeetodiga get_string luuakse
Testandmed, mille tdhemaérkide |etteantud pikkusega testandmed, kusjuures Kehtety
pikkus on pool kehtivast pikkusest |pikkus saadakse jagades kehtivat pikkust
kahega ja timardades abimeetodiga floor
Testandmed, mille tdhemarkide . . .
. i ~ - | Abimeetodiga get_string luuakse
pikkus on iihe vorra vdiksem kui . . Kehtetu
N testandmed pikkusega valid_length — 1
kehtiv pikkus
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Kuupievavilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Tabel 10. Kuupievaviilja testandmete loomise pohimétted

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu
kirjeldus

Testandmete loomise pohimote

Tiip

Testandmed, mis on dige kuupideva
formaadiga

Abimeetoditega
get_valid_month

get_valid_day,
ja  get valid_year
saadakse kehtiv kuupdev, kusjuures
get _valid_day soltub get valid_month
vadrtusest. Kui formaat on eestipdrane,
siis eraldajana kasutatakse punkti, teisel
juhul kaldkriipsi.

Kehtiv

Kui vili ei ole kohustuslik, siis

tuhivéartus on lubatud

Kui required muutuja véirtus on false,
siis lisatakse null ehk tiihivadrtus massiivi
valid_input_data

Kehtiv

Testandmed, mis on vale kuupdeva
formaadiga

Abimeetoditega
get_valid_month

get_valid_day,
ja  get valid year
saadakse kehtiv kuupdev, kusjuures
get valid_day soltub get valid_month
vadrtusest. Kui formaat on eestipdrane,
siis eraldajana kasutatakse kaldkriipsu,
teisel juhul punkti.

Kehtetu

Testandmed, mis on vigase pdevaga

Pohimote on sarnane Oige formaadiga
kuupdeva formuleerimisel, ainult piev
saadakse meetodiga get_invalid_day.

Kehtetu

Testandmed, mis on vigase kuuga

Pohimdte on sarnane Oige formaadiga
kuupédeva formuleerimisel, ainult paev
saadakse meetodiga get_invalid_month.

Kehtetu

Kui vidli on kohustuslik, siis

tuhivaartus ei ole lubatud

Kui required muutuja vaértus on true, siis
lisatakse null ehk tiihivdadrtus massiivi
invalid_input_data

Kehtetu
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E-maili vilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Tabel 11. E-maili vilja testandmete loomise pohimotted

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu

kirjeldus Testandmete loomise pohimote Tiip
Abimeetoditega get_local_part ja
Testandmed, mis on dige e-maili|get_ domain saadakse kehtiv e-maili .
. ) . . | Kehtiv
formaadiga formaad lisades lokaalse osa ja domeeni
vahele "@" mirk
Kui vidli ei ole kohustuslik, siis Ku I .reqUIred muutuJa" V.aé}.I:FUS on fa!.se.’ .
pe e siis lisatakse null ehk tithivaartus massiivi | Kehtiv
tithivaartus on lubatud .
valid_input_data
Sarnane  dige e-maili  formaadiga
Testandmed, mis on vale e-maili|testandmetele, ainult lokaalse osa ja
. . ! w—nw . 7. |Kehtetu
formaadiga domeeni vahele lisatakse "@" margi
asemel tiihik
Sarnane  Oige e-maili  formaadiga
Testandmed, mis on vale lokaalse | testandmetele, ainult et lokaalne osa
s . w | Kehtetu
osaga jaetakse tiihjeks, st. e-mail koosneb "@
maérgist ja domeenist
Sarnane  Gige e-maili  formaadiga
. . testandmetele, ainult et domeen jaetakse
Testandmed, mis on vale domeeniga tiihjeks, st. e-mail koosneb lokaalsest Kehtetu
osast ja"@"
C . .. | Kui required muutuja véartus on true, siis
Kui  vali  on kohustuslik, siis lisatakse null ehk tithivdédrtus massiivi | Kehtetu

tuhivaartus ei ole lubatud

invalid_input_data
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Numbrivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Allolevas tabelis on toodud moned numbrivilja kehtivad ja kehtetud ekvivalentsiklassid ning

piirjuhud. Lisaks on tabelis toodud testandmete loomise pdohimoétted. Terviklik tabel on

toodud lisas 4.

Tabel 12. Numbrivilja testandmete loomise pohimétted

E_k\_/lvalentSIKIaSSI/pllrjUhu Testandmete loomise pohimote Tiiip
irjeldus
Abimeetodiga get_number saadakse ette
Testandmed, mille pikkus on|antud pikkuse ja komakohtade arvuga
minimaalse ja maksimaalse pikkuse [numbrilise sisendi, kusjuures pikkus | Kehtiv
vahel saadakse abimeetodiga average, mis
omakorda timardatakse abimeetodiga floor
Abimeetoditega average ja floor ja
valideerimisreeglite min_length ja
max_length ja max_value saadakse
keskmine pikkus. Kui precision véértus on
Testandmed, mis vastavad lubatud |0, siis  abimeetodiga  get_number
valideerimisreegli precision |tagastatakse tdisarvuline sisend. Kui | Kehtiv
véartusele precision védirtus on 1, siis abimeetodiga
get_number tagastatakse
ratsionaalarvuline sisend. Kui precision
vadrtus on 2, siis saadakse nii tdisarvuline
kui ka ratsionaalarvuline sisend
Testandmed, mille véirtus on poole | Saadakse kui min_value véirtust jagatakse
vorra vidiksem kui minimaalne |kahega  ja  tulemus timardatakse | Kehtetu
vaartus abimeetodiga floor
Abimeetoditega average ja floor ja
valideerimisreeglite min_length ja
Testandmed, mis ei vasta lubatud max_le_ngth_ 12 nw_ax_va}ll_Je §§adakse
L i .. | keskmine pikkus. Kui precision vairtus on
valideerimisreegli precision N . Kehtetu
Visirtusele 0, siis ablmeetgdlga_get_numbt_ar saad_al_<se
ratsionaalarvuline sisend. Kui precision
vaartus on 1, siis saadakse tdisarvuline
sisend
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Kellaajavilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Tabel 13. Kellaajavilja testandmete loomise pohimotted

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu

Kirjeldus Testandmete loomise pohimote Tiip
24-tunnise formaadi puhul kasutatakse
abimeetodid get_valid_hours,
get_valid_minutes ja get valid_seconds

'Testandmed, mis on oige kellaaja |ning véirtuste eraldaks on koolon. Kui .

: . it .| Kehtiv
formaadiga formaat on 12-tunnine, siis tunnid
saadakse abimeetodiga
get valid_us_hours ja  abimeetodiga
get_period pannakse paika periood

Kui vali ei ole kohustuslik, siis Kul required muutuja vaartus on false, ol1S .

oy e lisatakse null ehk tiihivaartus massiivi | Kehtiv

tithivaartus on lubatud o
valid_input_data

: . |Kui kehtiv formaat on 24-tunnine, siis

Testandmed, mis on vale kellaaja . . .

. luuakse 12-tunnise formaadiga kellaaeg ja | Kehtetu

formaadiga ;o
vastupidi
Kellaaja formaat luuakse sarnaselt Oige

. . . | kellaaja formaadiga testandmetele, selle

Testandmed, mis on vigase tunni . .
vahega, et tunnid saadakse meetoditega | Kehtetu

osaga 20 -
get_invalid_hours voi
get_invalid_us_hours
Kellaaja formaat luuakse sarnaselt Oige

Testandmed, mis on vigase minuti|kellaaja formaadiga testandmetele, selle

o ; Kehtetu
osaga vahega, et minutid saadakse meetoditega
get_invalid_minutes
Kellaaja formaat luuakse sarnaselt Oige
*Testandmed, mis on vigase sekundi | kellaaja formaadiga testandmetele, selle
o ; Kehtetu
osaga vahega, et minutid saadakse meetoditega
get_invalid_seconds
C . .. | Kui required muutuja vaértus on true, siis
Kui  vili on kohustuslik, - siis lisatakse null ehk tiihivaartus massiivi | Kehtetu

tuhivéartus ei ole lubatud

invalid_input_data

1 Abimeetod get valid_seconds kasutatakse siis, kui kehtiv formaat sisaldab sekundi osa.

2 Sisend kehtetu sekundi osaga luuakse siis, kui kehtiv formaat sisaldab sekundi osa.
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Telefonivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Allolevas tabelis on toodud mdned telefonivilja kehtivad ja kehtetud ekvivalentsiklassid ning
piirjuhud. Lisaks on tabelis toodud testandmete loomise pdohimdtted. Terviklik tabel on

toodud lisas 5.

Tabel 14. Telefonivilja testandmete loomise pohimotted

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu

Kirjeldus Testandmete loomise pohimote Tiuip

Vastavalt  madratud  telefoninumbri
formaadile, lisatakse abimeetodi get_zone
vddrtuse ette "+" mark vOi pannakse
Testandmed, mis vastavad miiratud | vadrtus sulgudesse. Seejirel koostatakse
telefoninumbri formaadile abimeetodiga  get_ number  etteantud
pikkusega number, mis jaotatakse pooleks
etteantud eraldusmirgiga abimeetodiga
split

Kehtiv

Te.St.anded’. mllle. plkkus_ on Kasutatakse maidratud telefoninumbri .
minimaalse ja maksimaalse pikkuse . Kehtiv
vahel formaadis testandmed

Testandmete  loomiseks  kasutatakse
formaati, mis ei vasta madratud |Kehtetu
formaadile

Testandmed, mille formaat ei vasta
madratud telefoninumbri formaadile

Sarnaselt madratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on pool |formaadiga testandmetele, ainult pikkus
minimaalsest pikkusest saadakse kui min_length jagatakse kahega
ja imardatakse abimeetodiga floor

Kehtetu

3.4 Testikomplekti koostamine

Testandmete genereerimise protsessi viimases etapis luuakse testandmete generaatori
protsessimeetodiga  process_create_test suite  testikomplekt iga  sisestuselemendi
valideerimisreeglite testimiseks. Selleks, et igat valideerimisreeglit pdhjalikult testida, on vaja
luua eraldi testid kehtivate ja kehtetute testandmetega. Kusjuures kehtetute testandmetega testi
koostamisel, valitakse iihe sisestuselemendi iiks kehtetu ekvivalentsiklass voi piirjuht ning
koikidelt teistelt sisestuselementidelt valitakse kehtiv ekvivalentsiklass voi piirjuht. Seega

testikomplekti koostamise eeldused on jargmised:

e Testandmete generaatori massiivis input_elements on vahemalt {iks sisestuselement
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e Sisestuselemendi  massiivis validation_rules olevad valideerimisreeglid on
vaartustatud
e Sisestuselemendi kehtivate testandmete massiiv valid_input_data ja kehtetute

testandmete massiiv invalid_input_data ei ole tithjad

Testikomplekt koosneb kehtivatest ja kehtetutest testidest. Kehtivate testide koostamiseks on
testandmete generaatoril meetod create valid_tests ja kehtetute testide koostamise jaoks on
meetod create_invalid_tests. Testikomplekti loomise kéivitamiseks on testandmete
generaatoril meetod create_test_suite, mis omakorda kaivitab meetodid create_valid_tests ja
create_invalid_tests. Meetodite kdivitamise tulemuseks on tabel test suite, mille iga rida

vastab uhele testile.

Testikomplekti koostamise protsess koosneb kahest etapist. Esimeses etapis luuakse kehtivad
testid meetodiga create valid_tests ning teises etapis luuakse kehtetud testid meetodi

create_invalid_tests abil. Jargnevates peatiikkides kirjeldan igat etapi detailsemalt.

3.4.1 Kehtivate testide loomine

Kehtivad testid on sellised testid, mis koosnevad sisenditest, mis peavad valideeruma. See
tahendab, et testitav programm aktsepteerib sisendid ning testi jooksul ei teki tihtegi viga voi
veateadet testitava programmi poolt. Kui moni veateade v3i ootamatu viga on tekkinud,
tdhendab see seda, et testitavas programmis on leitud viga voi programmi nduded, mille jérgi

sisendelementide valideerimisreeglid méérati, ei l&he kokku programmi realisatsiooniga.

Kehtivate testide loomise protsessi kirjeldab alloleval joonisel toodud tegevusdiagramm.
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= Testandmete generaator

Sisestuselement

create_walid_tests meetodi algus

Suurima kehtivate sisendite
massiiviga sisestuselemendi
valimine

Sisestuselemendi
nime périmine

}

H(

Sisestuselemendi
nime tagastamine

)

J

Sisestuselemendi
nime sisestamine tabelisse

Kehtivate testandmete
parimine

Kehtivate testandmete
tagastamine

Kehtivate testandmete
sisestamine tabelisse

Kas viimane
sisestuselement?
Jargmise sisestuselemendi
valimine

Kehtivad testid
loodud

create_valid_tests meetodi IGpp

Joonis 12. Kehtivate testide loomise protsessi Kirjeldav tegevusdiagramm

Kehtivate testide loomise meetod create valid_tests leiab esimesena suurima kehtivate
sisendite massiiviga sisestuselemendi. See on vajalik selleks, et iga sisendelemendi sisendid
saaksid testitud. Tabeli esimesele reale sisestatakse sisestuselemendi nimi, mida saadakse
meetodiga get_input_element_name. Sisestuselemendi nime alla sisestatakse sisestuselemendi

kehtivad sisendid, mida saadakse sisestuselemendi meetodiga get_valid_input_data.

Kui suurima kehtivate sisendite massiiviga sisestuselement koos kehtivate sisenditega on
sisestatud, kontrollitakse kas massiivi input_elements on tithi. Kui ei ole, siis vdetakse
massiivist uus sisestuselement ning lisatakse tabelisse sisestuselemendi nimi ning tema
kehtivad sisendid nii kaua kuni tabelis olevate sisestuselementide kehtivate sisendite arv on

tthesugune. Selle tagajirjel mone sisestuselemendi puhul voib sama kehtiv sisend esineda
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mitu korda. Sellisel pdhimdttel sisestuselementide kehtivate sisendite tabelisse sisestamine

jatkub, kuni koik massiivi input_elements sisestuselemendid on tabelisse sisestatud.

Meetodi create_valid_tests 16pus on tabel tdidetud sisendelementide nimedega ning koikide

sisestuselementide kdik sisendid on kaetud vastavate kehtivate testidega.

3.4.2 Kehtetute testide loomine

Kehtetu testi all on mdeldud testi, mis peab kindlasti 1dbi kukkuma. See tdhendab, et testis on
selline sisend (kehtetu sisend), mille peale testitav tarkvara peab vastama veateatega. Kui
kehtetu test ei kukku ldbi, siis on tegemist veaga testitavas programmis vOi testitava
programmi nduded, mille jérgi valideerimisreeglid méérati, ei lihe kokku programmi

realisatsiooniga.

Kehtetute testida loomise protsessi kirjeldab allpool toodud tegevusdiagramm.
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Testandmete generaator

Sisestuselement

create_invalid_tests meetodi algus

Sisestuselemendi
valimine

Sisestuselemendi
kehtetute sisendite

Sisestuselemendi
kehtetute sisendite

parimine

h 4

tagastamine

Sisestuselemendi
kehtetute sisendite
lisamine tabelisse

Jargmise
sisestuselemendi
valimine

Sisestuselemendi
kehtivate sisendite

Sisestuselemendi
kehtivate sisendite

parimine

h 4

tagastamine

Tabeli taitmine
kehtivate sisenditega

Tabeli taituvuse
kantroll

/7 Kaskokide O\

sisestuselementide |
kehtivad sisendid

'\\nn lisatud tabelisse?//

N

Jah

Kehtetud testid

on tabelisse lisatud

create_invalid_tests meetodi Iapp

Kas viimane
sisestuselement?

Joonis 13. Kehtetute testide loomise protsessi kirjeldav tegevusdiagramm

Kehtivate testide koostamisel l1dhtutakse pohimottest, et iga testi eesmirk on testida ainult

iihte kehtetut sisendit korraga. See tdhendab, et iga test koosneb iihe sisestuselemendi

kehtetust sisendist ja kdikide teiste sisestuselementide kehtivatest sisenditest.

Meetodi create_invalid_tests kéivitamisel valitakse massiivist input_elements esimese

sisestuselemendi.

Kuna kehtivate testide loomisel
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testikomplekti tabelisse sisestatud, siis niilid jéetakse see samm vahele ja piritakse kohe

valitud sisestuselemendi kehtetute sisendite massiivi invalid_input_data.

Testandmete generaatori lisab kdik kehtetud sisendid massiivist invalid_input_data
testikomplekti tabelisse vastava sisestuselemendi alla. Kuna igas kehtetus testis voib olla
ainult liks kehtetu sisend, siis niitid valitakse jérjest alles jadnud sisestuselemendid, péritakse
nende kehtivate sisendite massiiv valid_input_data ja lisatakse testikomplekti tabelisse
vastava sisestuselemendi all. Kehtivaid sisendeid lisatakse iga sisestuselemendi alla sama
palju kui eelnevas sammus lisati kehtetuid sisendeid. See tdhendab, et mone sisestuselemendi
all voib olla korduvaid kehtivaid sisendeid vdi monda kehtivat sisendit ei pruugi iildse

kasutada.

Peale iga sisestuselemendi kehtivate sisendite lisamist tabelisse, kontrollitakse kas kdik tabeli
sisestuselemendi kehtivad sisendid on lisatud tabelisse. Kui tingimus ei vasta tdele, siis
voetakse jargmine sisestuselement, millelt paritakse taas kehtivaid sisendeid. Kui tingimus
vastab toele, siis kontrollitakse kas sisestuselement, mille kehtetud sisendid tabellise lisati, oli
massiivi input_elements viimane. Kui tingimus vastab tdele, siis koikide sisestuselementide
kehtetud testid on lisatud testikomplekti tabelisse. Kui tingimus ei vasta tdele, siis vOetakse
jarjekorras jargmine sisestuselement, mille kehtetuid sisendeid hakatakse tabelisse lisama

ning seejdrel algab uuesti kehtivate sisendite lisamine.

Meetodi create_invalid_tests kdivitamise tulemusel on testikomplekti tabel tdidetud niitid ka
kehtetute testidega. Sellega on koik kehtivad ja kehtetud ekvivalentsiklassid ja piirjuhud
kaetud vastavate testidega.

Kui testikomplekti tabel on koostatud, siis konverteerib testandmete generaator tabelit JSON
formaadis failiks, mida testijale vOimaldatakse allalaadida. Tabel konverteeritakse JSON
formaadis failiks kasutades ABAP standard klassi CL_TREX_JSON_SERIALIZER.

Jargmises peatiikis kirjeldatakse, kuidas testandmete generaatori JSON formaadis véljundfaili

on voimalik implementeerida automaattesti skripti failis.
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4. Testandmete generaatori viljundfail

Testandmete  generaatori protsessimeetodi process_create_test suite  tulemusel
konverteeritakse ABAP standard klassi CL_TREX JSON_SERIALIZER abil ABAP-i sisemise
tabeli (InternalTable), kus hoitakse testid koos testandmetega, JSON formaadis failiks. Kuigi
JSON formaadiks konverteerimiseks kasutati programmeerimiskeele ABAP spetsiifilist
Klassi, on ka teistes programmeerimiskeeltes vastavad JSON failide lugemiseks ja
kirjutamiseks voimalused olemas (nt. Gson, JSONObject, JSONArray Java

programmeerimiskeeles).

Selleks, et testandmete generaatori valjundfaili kasutada on vaja teada, kuidas hoitakse ABAP
testikomplektid JSON failis. Allpool on toodud lithendatud kujul (kaks testi) testikomplekt

peale JSON formaati konverteerimist.

"firstname" : "plkdfaAdlv",
"age" : 21,
"email" : "sopd.2.2s@yahoo.co.uk",
"time" : "7:51 AM"
b
{
"firstname" : "asdad",
"age" : 23,
"email" : "german.mumma@gmail.com",
"time" : "21:23:12"

Iga ABAP sisemise tabeli test hoitakse loogelistes sulgudes ja testid on eraldatud komaga.
Igat testi kirjeldavad atribuudid ja nende vaartused. Atribuudid on ABAP sisemise tabeli
paises olevad sisestuselementide nimetused (firstname, age, jne.) ning atribuudi vaartus on iga

sisestuselemendile vastavad testandmed.

Testandmete generaatori véljund faili implementeerimiseks on igal programmeerimiskeelel

olemas oma vastavad teegid JSON failide lugemiseks ja kirjutamiseks. Jargnevalt
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kirjeldatakse JSON  faili  implementeerimist  Selenium  WebDriver  raamistikus

programmeerimiskeeles Java.

Selenium WebDriver on veebilehitseja automatiseerija. WebDriver-it kasutatakse eelkdige
kasutaja tiilipiliste kditumismustrite nagu teksti sisestamine lahtritesse, erinevate
valikelementide kasutamine, nuppude vajutamine ja muu sellise automatiseerimiseks. Kui
nimetatud raamistikuga automatiseerida mone registreerimisvormi testimist, siis kéesolevas
to0s realiseeritud testandmete generaatori JSON formaadis véljund faili implementeerimine
ndeks vilja jargmiselt. Kdesoleva néite jaoks on kasutatud Java teeki Gson ja eespool toodud

lihtsustatud JSON faili sisu.
1) Eelnevalt tuleb luua Java objekt:

public class TestCase {

String firstname;
int age;

String email;
String time;

}

2) Kui teste sisaldav faili nimi on test_suite.json, siis testide objektide loomine néeks
vilja jargmiselt:
Gson gson = new Gson({() ;

reEECaEe [| Eas8t Cages gson. fromJson (new
FileReader ("test suite.json"), TestCasel].class);

I~

3) Niiiid on koik testikomplekti failis olevad testid muudetud objektideks TestCase ja
lisatud massiivi test_cases. Seejdrel tuleb iga sisestusviljale teha WebElement tiitipi
objekt:

WebElement firstname =
driver.findElement (By.name ("firstname")) ;

WebElement age = driver.findElement (By.name("age"))
WebElement email = driver.findElement (By.name ("email")) :;
WebElement time = driver.findElement (By.name ("time")) ;

4) WebElement objektid vdimaldavad WebDriver raamistikul suhelda testitava vormi
tegelike sisestuselementidega kasutades meetodit sendKeys(String text), kus text on

sisend, mida soovitakse sisestuselementi sisestada. Sisendiks kasutatakse niilid eespool
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loodud test_cases massiivis olevate testide atribuutide véairtused. Jargnevas koodi
ndites on tehtud tsiikkel, mis kdib kdik massiivis test_suite olevad TestCase objektid ja
iga sisestusemendi puhul sisestatakse vastav atribuudi vaartus:

for (int test case index = 0; test case index <

test suite.length; test case index++) {

firstname.sendKeys (test suite[test case index].first
name) ;

age.sendKeys (test suite[test case index].age);

email.sendKeys (test suite[test case index].email);

time.sendKeys (test suite[test case index].email);

/** Edasised sammud */

}

Kasutatud ndide on kiillaltki lihtsustatud, kuid samal ajal piisavalt detailne ja iilevaatlik, et
kirjeldada testandmete generaatori JSON formaadis viljund faili implementeerimist
automaattesti skriptides. Kirjeldatud protsessiga on vihendatud testija vaeva iseseisvalt
sobilike testandmete loomisel ja sisestamisel. Taolist protsessi on vdimalik kasutada
erinevates programmeerimiskeeltes kirjutatud automaattesti skriptides. Eeltingimusteks on
JSON faili parser, tsiiklid, massiivid ja WebDriver, et automatiseerida suhtlust
veebilehitsejaga (Java puhul Selenium Webdriver, Ruby puhul Watir WebDriver, kuid
veebilehitseja suhtluse automatiseerimiseks ei pea ilmtingimata kasutama WebDriver

raamistikku.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmargiks oli kdsitod vdhendamine graafiliste kasutajaliideste testimisel.
Eesmirgi  saavutamiseks  realiseerisin  testandmete  generaatori, mis  toetab
ekvivalentsiklassidesse jaotumise ja piirjuhtude analiiiisi testimise meetoditel pohinevale

testandmete genereerimise protsessi.

T606 tulemusena leian, et t66 kéigus realiseeritud testandmete generaator vihendab késitood
ekvivalentsiklasside jaotumise ja piirjuhtude analiiiisi testide koostamisel. Samuti suurendab
testandmete generaatori poolt loodud testandmete kasutamine testide ldbiviimisel vea
avastamise tdendosust, sest testandmete generaatori loob testandmeid toetudes testija poolt

madratud valideerimisreeglitele.

Lisaks, nden t60 tulemusena kdesolevat t66d juhendina, kuidas on voimalik sarnast eesmérki
saavutada sOltumata programmeerimiskeelest. Realisatsioonis kasutatud muutuja tiiiibid ja
massiivid on iga programmeerimiskeele pohikomponendid ning meetodid on kiillaltki lihtsa
loogikaga. Realiseerimist teeb lihtsamaks programmeerimiskeele objekt-orienteeritus ja

poliimorfismi tugi.

Samuti on realiseeritud testandmete generaator voimalik kerge vaevaga rikastada tdiendavate
sisestuselementide ~ v0i  valideerimisreeglite  tiiipidega. = Mainitud ~ muudatuste

implementeerimine ei ndua olemasoleva loogika muutmist.

Kéesoleva t60 eesmirk saavutati programmeerimiskeele ABAP ja kasutajaliideste
programmeerimisvahendiga SAP WebDynpro ABAP. Nimetatud raamistiku kasutamine
lihtsustas vajaliku kasutajaliidese realiseerimist. Programmeerimiskeele ABAP standard
klasside kasutamine lihtsustas sisestuselementide loomist ning testandmete genereerimise

viimases etapis loodud testikomplekti konverteerimist JSON formaadis failiks.
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Summary

The goal of this thesis was to decrease manual workload when testing graphical user
interfaces. The goal was to be achieved by realizing a test data generator which supports test
data creation based on equivalence partitioning and boundary value analysis testing

techniques.

Testing graphical user interfaces can be a tedious task. Designing tests with high probability
of defect detection is also a hard task. The author realized test data generator supports test
data creation by using tester defined validation rules in order to create test data that has high

chance of finding defects.

The results of this thesis can be used to create test data generators independent of the
programming language as long as object-oriented programming and polymorphism are
supported. The JSON files created by the test data generator can easily be implemented in
automated test scripts to decrease manual labor even further while preserving high probability
of defect detection.
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Lisa 1. Testandmete generaatori abimeetodid ja nende kirjeldus

Abimeetodi nimi

Sisendid

Viljundid

Kirjeldus

get_string

integer
string_length

string
output_string

Tagastab védrtuse, mis
koostatakse suvalisi tédhti
kombineerides, kuni
saadakse string_length
pikkune tekstiline véirtus

average

float valuel, float
value2

float
average value

Tagastab keskmise
viidrtuse, jagades summa
valuel + value2 kahega

floor

float input_value

integer
output_value

Tagastab véértuse, mis
saadakse kui input_value
timardatakse alla. St kui
input_value = 45.95, siis
tagastatakse 45,
Umardatakse  viiksema
taisarvuni

get_number

integer length,
integer precision

float
output_number

Tagastab etteantud
pikkuse  (length) ning
komakohtade arvuga
(precision) numbrilise
vaartuse

get_upper_case

char
upper_case_letter

Tagastab lihe suvalise
suurtidhe suurtidhtedega
tdidetud massiivist

Tagastab {ihe suvalise
get_special_char - char special_char |CTImarsl massiivist, kus
- - - hoitakse erinevaid
erimarki
Soltuvalt meetodi
get valid_month
vaartusest tagastatakse

get valid_day

integer valid_day

number ulatuses 1 Kkuni
valid_month_days, kus
valid_month_days on
kehtiva kuu padevade arv

get_valid_month

integer
valid_month

Tagastab vairtuse ulatuses
1 kuni 12

get_valid_year

integer valid_year

Tagastab
numbri

neljakohalise
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get_invalid_day

integer
invalid_day

Soltuvalt meetodi
get_valid_month
vadrtusest tagastatakse
number, mille véirtus on
valid_month_days + 1,
kus valid_month_days on
kehtiva kuu pievade arv

get_invalid_month

integer
invalid_month

Tagastatakse véirtus 13,
mis ei vasta kehtivale kuu
vaartusele

get_local_part

string local_part

tekstiline
sisaldab
Nt

Koostatakse
vaartus, mis
ithekordseid punkte.
asdf.fhsksasd

get_domain

string domain

Domeeni voitakse
olemasolevast massiivist,
mis sisaldab enamlevinud
domeene nagu
google.com, ttu.ede.ee ja
yaho00.co.uk

get_valid_hours i intt?ger Tagastatakse téiisarvgline
- - valid_hours vadrtus ulatuses 1 kuni 24
get_valid_minutes i intt?ger . Tagastatakse téiisarvgline
- - valid_minutes vadrtus ulatuses 1 kuni 60
get_valid_seconds i intt?ger . T?gastatakse téiisarvgline
- - valid_minutes vadrtus ulatuses 1 kuni 60
integer Tagastatakse tdisarvuline

get_valid_us_hours

valid_us_hours

vaartus ulatuses 1 kuni 12

Tagastatakse kas AM voi

get_period - string period PM

. . integer Tagastatakse tédisarvuline
get_invalid_hours invalid_hours vaartus 25

. . . integer Tagastatakse tédisarvuline
get_invalid_minutes invalid_minutes | vadrtus 61

. . integer Tagastatakse tédisarvuline
get_invalid_seconds invalid_seconds | véartus 61
et invalid us hours | - integer Tagastatakse tédisarvuline
get_ - = invalid_us_hours |véértus 13

Tagastatakse tdisarvuline

get_zone - integer zone véartus pikkusega 1 kuni 3
numbri marki
Asendab sisendis
split string input_string, | string _ input_string iiht elementi
char separator output_string ette  antud  separator
vaartusega
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Lisa 2. Tekstivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu
kirjeldus

Testandmete loomise pohimote

Tip

Testandmed, mis koosnevad
tdhemarkide  arvust, mis on
minimaalse ja maksimaalse

tahemarkide arvude vahel

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemérkide pikkus on
min_length ja max_length véirtuste
keskmine, mida arvutatakse
abimeetoditega average ja floor

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemaérkide arv
on vordne minimaalsega

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemérkide pikkus on
vordne min_length véaartusega

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemaérkide arv
on vordne maksimaalsega

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemirkide pikkus on
vordne max_length véirtusega

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemérkide arv
on tihe vOrra suurem kui minimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemaéarkide pikkus on
vordne min_length + 1 véirtusega

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemérkide arv
on tUhe voOrra viiksem @ kui
maksimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemaéarkide pikkus on
vordne max_length — 1 vaartusega

Kehtiv

Kui  valideerimisreegli  numbers
vadrtus on true, siis saadakse sisend,
mis sisaldab nii tdhti kui numbreid

Abimeetodiga get _string saadakse
sisend, mille 10ppu lisatakse iiks
number abimeetodiga get_numbers

Kehtiv

Kui vili ei ole kohustuslik, siis
tiihiviartus on lubatud

Kui required muutuja véirtus on false,
siis lisatakse null ehk tiihivéartus
massiivi valid_input_data

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemérkide arv
on poole vorra viiksem kui
minimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst pikkusega, mis saadakse Kkui
min_length  jagatakse kahega ja
tulemus iimardatakse abimeetodiga
floor

Kehtetu

Testandmed, mille tdhemaérkide arv
on poole vdrra suurem kui
maksimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst pikkusega, mis saadakse Kkui
max_length korrutatakse kahega

Kehtetu

Kui wvili on kohustuslik, siis
tihivaartus ei ole lubatud

Kui required muutuja véirtus on true,
siis lisatakse null ehk tiihivéartus
massiivi invalid_input_data

Kehtetu

Testandmed, mille tdhemérkide arv
on 1he vorra viiksem  kui
minimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemairkide pikkus vordub
min_length — 1 véartusega

Kehtetu
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Testandmed, mille tdhemaérkide arv
on Uhe vOrra suurem  kui
maksimaalne

Abimeetodiga get_string saadakse
tekst, mille tdhemaérkide pikkus vordub
max_length + 1 vdartusega

Kehtetu
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Lisa 3. Paroolivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu
kirjeldus

Testandmete loomise pohimote

Tip

Testandmed, mis sisaldavad
madratud valideerimisreegleid

Abimeetodiga  get_string  luuakse
etteantud pikkusega testandmed, mille
16pp asendatakse lubatud
valideerimisreeglitega. St, kui lubatud
on upper_case, special_chars ja
numbers, siis get_string véirtuse
viimased kolm tdhemaérki asendatakse
abimeetodite get_upper_case,
get_special_char ja  get_number
vaartustega

Kehtiv

Kui vili ei ole kohustuslik, siis
tihivéaartus on lubatud

Kui required muutuja vééirtus on false,
siis lisatakse null ehk tithivaartus
massiivi valid_input_data

Kehtiv

Testandmed, mille tdhemarkide
pikkus on vordne kehtiva pikkusega

Kasutatakse eelnevalt loodud
testandmeid, mis sisaldavad mé&ératud
valideerimisreegleid

Kehtiv

Testandmed, mis ei sisalda {ihtegi
lubatud valideerimisreeglit

Abimeetodiga  get_string  luuakse
etteantud pikkusega testandmed

Kehtetu

Testandmed, mille tdhemarkide
pikkus on pool kehtivast pikkusest

Abimeetodiga  get_string  luuakse
etteantud  pikkusega  testandmed,
kusjuures pikkus saadakse jagades
kehtivat pikkust kahega ja imardades
abimeetodiga floor

Kehtetu

Testandmed, mille  tdhemairkide
pikkus on kaks korda suurem kui
kehtiv pikkus

Abimeetodiga  get_string  luuakse
etteantud  pikkusega  testandmed,
kusjuures pikkus saadakse korrutades
kehtivat pikkust kahega

Kehtetu

Kui vidli on kohustuslik, siis
tithivaartus ei ole lubatud

Kui required muutuja véirtus on true
siis lisatakse null ehk tithivaértus
massiivi invalid_input_data

Kehtetu

1Testandmed, mis ei sisalda {ihte
lubatud valideerimisreeglit

Abimeetodiga  get_string  luuakse
etteantud pikkusega testandmed, mille
16pp asendatakse ainult kahe
valideerimisreegliga. St, kui lubatud on
upper_case, special_chars ja numbers,
siis get_string védrtuse asendatakse
abimeetodite get upper_case ja
get_special_char viirtustega. Ehk
testandmeid el vasta iihele
konkreetsele valideerimisreeglile

Kehtetu
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Testandmed, mille tdhemarkide . . .
Abimeetodiga  get_string  luuakse Kehtetu

Eéﬁﬁpﬁﬁ(ughe vorra vdiksem kui testandmed pikkusega valid_length — 1

Testandmed, mille tdhemaérkide
pikkus on tihe vorra suurem kui
kehtiv pikkus

Abimeetodiga  get_string  luuakse
testandmed pikkusega valid_length + 1 Kehtetu

1 Kui lubatud on koik kolm valideerimisreeglit, siis luuakse kolm sisendit, iiks iga
valideerimisreegli kohta. Testandmeid luuakse iga lubatud valideerimisreegli kohta, et testida

iga valideerimisreegli kehtivust.
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Lisa 4. Numbrivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu
kirjeldus

Testandmete loomise p6himote

Tip

Testandmed, mille véirtus on

Abimeetoditega average ja floor ja
valideerimisreeglite ~ min_value ja

minimaalse ja maksimaalse véartuse Kehtiv
max_value  viirtustega  saadakse
vahel o
keskmine vaartus
Abimeetodiga get_number saadakse
Testandmed, mille pikkus on ette antud p|l_<l_<use Ja k_omakqhtade
- : . : arvuga numbrilise sisendi, kusjuures .
minimaalse ja maksimaalse pikkuse | . . . | Kehtiv
pikkus saadakse abimeetodiga
vahel ) B}
average, mis omakorda iimardatakse
abimeetodiga floor
Abimeetoditega average ja floor ja
valideerimisreeglite ~ min_length ja
max_length ja max_value saadakse
Testandmed, mis vastavad lubatud | keskmine pikkus. Kui precision
valideerimisreegli precision | vaartus on Allowed, siis abimeetodiga | Kehtiv
vadrtusele get_number tagastatakse tdisarvuline
sisend. Kui precision véartus on 1, siis
abimeetodiga get_number tagastatakse
ratsionaalarvuline sisend.
Kui vili ei ole kohustuslik, siis Ku I re.qUIred muutuja Vaartu's. O.n..f? Ise, .
pe e siis lisatakse null ehk tihivéartus | Kehtiv
luuakse tiihivaartus e
massiivi valid_input_data
Testandmed, mille vddrtus on vordne | Kasutatakse valideerimisreegli Kehtiv
minimaalse véddrtusega min_value véirtust
Testandmed, mille vddrtus on vordne | Kasutatakse valideerimisreegli Kehtiv
maksimaalse védrtusega max_value vaartust
Testandmed, mille véidrtus on the | Kasutatakse véirtust, mis on vordne Kehtiv
vorra suurem kui minimaalne véartus | min_value +1
T ille vaa ili} . ~
Ne standn.l.?d, mitie yaartus on uhe Kasutatakse véairtust, mis on vordne .
vorra vidiksem kui maksimaalne Kehtiv
max_value — 1
vaartus -
. ) . K im i number
Testandmed, mille pikkus on vordne asutades b . _eetoqlt get_nu be .
- . saadakse numbriline sisend pikkusega, | Kehtiv
minimaalse pikkusega . ~ . e
mis on vordne min_length véirtusega
. . N Kasutades abimeetodit get _number
Testandmed, mille pikkus on vordne | . 1oy co numbriline sisend pikkusega, | Kehtiv
maksimaalse pikkusega . N
mis on vordne max_length véartusega
Kasutades abimeetodit get_number
Testandmed, mille pikkus on iihe | saadakse numbriline sisend pikkusega, Kehtiv

vorra suurem kui minimaalne pikkus

mis on vordne min_length + 1
vaartusega
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Testandmed, mille pikkus on iihe
vorra vdiksem kui maksimaalne
pikkus

Kasutades abimeetodit get_number
saadakse numbriline sisend pikkusega,
mis on vordne max_length - 1
vadrtusega

Kehtiv

Testandmed, mille vdirtus on poole
vorra vdiksem kui minimaalne
vaartus

Saadakse kui min_value viartust
jagatakse = kahega ja  tulemus
timardatakse abimeetodiga floor

Kehtetu

Testandmed, mille vdirtus on poole
vOrra suurem kui maksimaalne
vaartus

Saadakse kui max_value véirtust
korrutatakse kahega

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on poole
vorra vdiksem kui minimaalne
pikkus

Kasutades abimeetodit get_number ja
pikkust, mis saadakse min_length
jagades kahega ja tulemus limardades
abimeetodiga floor, saadakse
numbriline sisend

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on poole
vorra suurem kui maksimaalne
pikkus

Kasutades abimeetodit get_number ja
pikkust, mis saadakse korrutades
max_length kahega, saadakse
numbriline sisend

Kehtetu

Kui vili on kohustuslik, siis luuakse
tithivaartus

Kui required muutuja véirtus on true,
siis lisatakse null ehk tiihivéartus
massiivi invalid_input_data

Kehtetu

Testandmed, mis ei ole numbrilise
vadrtusega

Kasutades abimeetodeid get_string,
average ja floor ja valideerimisreegleid
min_length ja max_length saadakse
keskmise pikkusega tekstiline sisend

Kehtetu

Testandmed, mille véirtus on iihe
vOrra vidiksem kui minimaalne
vaartus

Kasutatakse vairtust, mis on vordne
min_value — 1

Kehtetu

Testandmed, mille véaartus on iihe
vorra suurem kui maksimaalne
vaartus

Kasutatakse véaartust, mis on voOrdne
max_value + 1

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on iihe
vOrra vidiksem kui minimaalne

pikkus

Kasutades abimeetodit get_number
saadakse numbriline sisend pikkusega,
mis on vordne min_length — 1

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on iihe
vOrra suurem kui maksimaalne
pikkus

Kasutades abimeetodit get_number
saadakse numbriline sisend pikkusega,
mis on vordne max_length + 1

Kehtetu

Testandmed, mis ei vasta lubatud
valideerimisreegli precision
vadrtusele

Abimeetoditega average ja floor ja
valideerimisreeglite  min_length ja
max_length ja max value saadakse
keskmine pikkus. Kui precision

vdartus on 0, siis abimeetodiga
get_number saadakse
ratsionaalarvuline sisend. Kui

precision véairtus on 1, siis saadakse
tdisarvuline sisend

Kehtetu
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Lisa 5. Telefonivilja ekvivalentsiklassid ja piirjuhud

Ekvivalentsiklassi/piirjuhu kirjeldus

Testandmete loomise pohimote

Tiiiip

Testandmed, mis vastavad méaaratud

Vastavalt mairatud telefoninumbri
formaadile, lisatakse  abimeetodi
get_zone véirtuse ette "+" miark voi
pannakse vairtus sulgudesse. Seejirel

telefoninumbri formaadile koostatakse abimeetodiga get_number Kehtiv
etteantud pikkusega number, mis
jaotatakse pooleks etteantud
eraldusmargiga abimeetodiga split
Testandmed, mille pikkus on ) .
. . . - Kasutatakse madratud telefoninumbri .
minimaalse ja maksimaalse pikkuse . Kehtiv
formaadis testandmed
vahel
Kui vili ei ole kohustuslik, siis| Ul réquired muutuja vértus on false,|
ot e e siis lisatakse null ehk tithivaartus | Kehtiv
tithivdartus on lubatud Lo
massiivi valid_input_data
Sarnaselt maéadratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on vordne | formaadiga  testandmetele,  ainult .
- . . N . Kehtiv
minimaalse pikkusega pikkus  on  vordne  min_length
vadrtusega
Sarnaselt maéaédratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on vordne | formaadiga  testandmetele, ainult .
. . . N Kehtiv
maksimaalse pikkusega pikkus on  vordne  max_length
vadrtusega
Sarnaselt maéaédratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on {iihe |formaadiga  testandmetele,  ainult Kehtiv
vorra suurem kui minimaalne pikkus | pikkus on vordne min_length + 1
vadrtusega
Testandmed, mille pikkus on iihe Sarnaseljc méadratud telefomnur_nbrl
N . . formaadiga  testandmetele,  ainult .
vorra vaikse kui maksimaalne | . N Kehtiv
ikkUS pikkus on vordne max_length - 1
P vaartusega
. . Testandmete loomiseks kasutatakse
Testandmed, mille formaat ei vasta . . .
. . . formaati, mis ei vasta méairatud | Kehtetu
madratud telefoninumbri formaadile ’
formaadile
Sarnaselt maéaédratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on pool fc_)rmaadlga testandm_etele,_ ainult
= . pikkus saadakse kui min_length | Kehtetu
minimaalsest pikkusest . A
jagatakse kahega ja iimardatakse
abimeetodiga floor
Sarnaselt maéadratud telefoninumbri
Testandmed, mille pikkus on kaks|formaadiga  testandmetele,  ainult Kehtetu
korda maksimaalset pikkust pikkus saadakse kui max_length

korrutatakse kahega
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Kui védli on kohustuslik, siis

tuhivaartus ei ole lubatud

Kui required muutuja véirtus on true,
siis lisatakse null ehk tithivaartus
massiivi invalid_input_data

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on iihe
vorra vidiksem kui minimaalne
pikkus

Sarnaselt madratud telefoninumbri
formaadiga  testandmetele,  ainult
pikkus on vdrdne min_length - 1

Kehtetu

Testandmed, mille pikkus on iihe
vOrra suurem kui maksimaalne

pikkus

Sarnaselt maddratud telefoninumbri
formaadiga  testandmetele,  ainult
pikkus on vordne max_length + 1

Kehtetu
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