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Annotatsioon

Antud balalaureuset6é pohieesmirk on analiilisida ja valida sobivaim Ul testimise
automatiseerimise tooriist Angular’i pohilisele idutootele selle t66 parimaks
korraldamiseks. Analiiiisimiseks ja vordlemiseks olid valitud koige efektiivsemad ja

joukohasemad vahendid: Selenium, Protractor, TestComplete, Screenster ja QF-Test.

T66 kaigus tutvustatakse Ul testimist ja selle automatiseerimist, kirjeldatakse selle iildist
olulisust ja aktuaalsust vastavas projektis. Erinevate vahendite analiitisi kdigus tuuakse
vélja nende positiivsed ja negatiivsed kiiljed koos praktiliste ndidetega. Analiiiisile jargeb

vahendite vordlus.

Vordluse tulemusena valiti QF-Test tooriist, mis osutus koige paremini iduettevotte

ndudeid rahuldatavaks tooriistaks Ul testide automatiseerimiseks.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 3 peatiikki, 8 joonist,
2 tabelit.



Abstract
Selection the Ul Test Automation Tool for Angular Based Startup

Product

The main purpose of this bachelor's thesis is to analyze and select the most appropriate
Ul test automation tool for Angular based startup product which could afford better work
management for the startup company. There were chosen the most effective and
affordable testing tools like Selenium, Protractor, TestComplete, Screenster and QF-Test

for analysis and comparison.

The beginning of this thesis gives an introduction to the main topic of Ul testing and its

automation, explains its importance and relevance in the given project.

In the course of analysing various tools there were elaborated their positive and negative
aspects with the practical examples. When the analysis is done, resources comparison

starts.

As a result of tools comparison, the QF-Test tool was chosen as a best option. This tool
satisfies most of the given requirements for Ul test automation tool for the current startup
product.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 3 chapters, 8 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Iga rakenduse kvaliteeti ja ndutavust turul kirjeldavad alati mitu omadust. Olenevalt
valdkonnast voivad need erineda, kuid arendajad piitiavad iga rakenduse teha kasutajale
maksimaalselt mugavaks ja hoida neid voimalike vigade eest. Selleks, et seda saavutada,
ei piisa ainult tdhelepanelikust koodi kirjutamisest ja korgest haridusest. Selleks on

mdeldud testimine, mis peab algama juba koodi Kirjutamise ajal.

Selle bakalaureuset6d eesmérk on leida sobiv tooriist iihe iduettevotte jaoks, mis aitaks
neil edukalt automatiseerida Ul (User Interface) teste ilma suure rahakuluta. Seejuures
peaks valitud tooriist olema ka piisavalt efektiivne ja usaldusvadrne. Praegu testitakse
rakendust manuaalselt, aga kui ettevotte poole hakkavad poorduma suuremad kliendid,
muutub rakenduse haldamine keerulisemaks ja suureneb ka t66jou vajadus. Ul testimise
automatiseerimine lahendaks tekkivaid probleeme, mis on seotud kliendibaasi laienemise

ja iilesannete hulga suurenemisega.

Too6 eesmérgi saavutamiseks ja ettevotte vajaduste tditmiseks on vaja analiiiisida Ul
testide automatiseerimise vahendeid ja leida sobivaim, arvestades nende eeliseid ja

puuduseid.

Vaadeldavas iduettevottes korraldati ka kiisitlus seal tootavate testijate hulgas, kes on
otsitava testimistodriista tulevased otsekasutajad (Lisa 1). Kiisitluse eesmérk oli vilja

selgitada todvahendile esitatavad nduded tuginedes varasemale testijate kogemusele.

Bakalaureuset6o koosneb kolmest osast. Esimeses 0sas antakse sissejuhatust teemasse,
millel pohineb antud bakalaureuset66. Teises osas analiiiisitakse erinevaid rakenduste Ul
testimise automatiseerimise vahendeid ning tuuakse vilja nende tugevad ja norgad kiiljed,
tuginedes suuremal mééral testitava rakenduse omadustele. Kolmandas osas koondatakse
rakenduse, ettevotte ja testijate nduded otsitavale vahendile ja vorreldakse analiiiisitavaid

lahendusi.



2 Ul testimise tutvustus

Rakenduse arendamise protsessis iiks olulisemaid etappe on testimine, mis peab toimuma
paralleelselt iga arendamise sammuga. Olenevalt testimise eesmargist ja testitavast
valdkonnast neid samuti eristatakse. On olemas néiteks Unit testid, UI testimine ja teised.
Antud t66s vaadeldakse Ul testimist.

Ul testimise eesmérk on kontrollida stisteemi 10ppkasutaja vaatenurgast, sest Ul on alati
esimene, mida kasutaja néeb, ja just see loob tema esmamulje kogu organisatsioonist.
Seega selleks, et meelitada potentsiaalset klienti, on vaja tagada kvaliteetne ja
usaldusvédrne kasutajaliides, mida aitavad saavutada arvukad Ul testid.

Ul test koosneb tavaliselt kolmest iildisest etapist:

1. kasutaja interaktsioonide jiljendamine (viidetele vajutamine, teksti sisestamine,
kursori liitkumine jne);
2. lehekiilje elementide kittesaamine;

3. testide tditmise kontroll.

K&ik need etapid aitavad tuvastada vigu ja elimineerida neid voimalikult kiiresti. Vdikeste
projektide korral piisab manuaalsest testimisest, sest testitavaid protsesse ei ole nii palju,
et selleks t66joudu ja raha kulutades voiks ettevote kahjumisse jadada. Suuremate ja
kiiresti kasvavate iduettevotete korral nduab manuaalne testimine péris suuri ressursse ja
kulusid ning mida suurem on organisatsioon, seda keerulisem on tagada heatasemeline ja

ladus testimine.

2.1 GUI testimine

GUI (Graphical User Interface) on kasutajaliidese alaliik, mis puudutab ainult graafilisi
elemente [1], mida kasutaja saab ndha voi lugeda. GUI testimine kontrollib
kasutajaliidese tihtsust ja mugavust kasutaja jaoks. Selleks on vaja kindlaks teha projekti

eesmark, sihtturu spetsiifika, piirkond, kus seda kasutama hakatakse, tehnilised ja teised

10



olulised aspektid, mis voiksid 10pptulemust mojutada. Alltoodud loendis on nimetatud

osa testjuhtumitest, mida voib kontrollida GUI testimisega [2]:

sama font ja suurus kogu rakenduses;

= virvid ja iildine stiil on kooskdlas organisatsiooni spetsiifikaga;
= kdik ikoonid on tihes stiilis;

= Kkasutajaliides ei sisalda visuaalseid vastuolusid;

= pavigatsioon on intuitiivne;

= viljade suurus vastab ndutavale informatsioonile;

= veateated on korrektsed.

Eelnevalt nimetatud omadusi on efektiivsemalt testida projekti arendamise algetappis, kui
tegeldakse veel kasutajaliidese prototiiiibiga [3]. Testida on voimalik kas manuaalselt voi
automatiseerimistarkvara kaudu. Testija kontrollib sammhaaval, kas koik graafilised
elemendid on kooskdlas dokumentatsioonis kirjeldatud nduetega vGi mitte. Niisamuti
nagu teiste projekti osade testimises, peab testija tulemuste pdhjal koostama
dokumentatsiooni  ja  edastama selle  edasiseks  parandamiseks teistele

meeskonnaliikmetele.

2.2 Ul testimise automatiseerimine

Manuaalse testimise kdigus on vdga suur tdendosus teha ndpuvigu ning jitta moned
stisteemi vead ja puudused vahele. Projekti arenemise kdigus saabub kindlasti hetk, kui
tootavad testijad on juba iilekoormatud suure testide hulga tdttu ja uute testijate palkamine
ei ole enam rahaliselt voimalik. Sellise olukorra viltimiseks voib teste automatiseerida,
ootamata, et see muutuks hidavajaduseks. Joonisel 1 on esitatud testimise
automatiseerimise piiramiid, kus alt iiles kahaneb vajalikke testide hulk ning kasvab
nende tditmisaeg, 10ppkasutaja asjakohasus ja samas ka haldamise maksumus [4]. Unit
testid on piiramiidi pdhiosas, jargmine aste on API (Application Programming Interface)
Kihi testimine ja UI testid on piliramiidi tipus, mis tdhendab, et neid on tavaliselt kdige
viahem, nende haldamine on koige kulukam ja nad on koige aeglasemad. Vaatamata
sellele, et enamik neist omadustest ei ole eelised, on Ul testimise automatiseerimisel

asendamatu osa parima kvaliteedi tagamisel l10ppkasutajale.
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User
interface
tests

Service / API layer tests

Joonis 1. Testimise automatiseerimise piiramiid [4].

Uks UI testide automatiseerimise pohieeliseid on testide koostamine mitte ainult
koodipohiliselt. Naiteks record-playback on viga edukas viis testida rakenduse
kasutajaliidest testijal, kes isegi ei tunne programmeerimist [5]. K&ik, mida on vaja teha,
on teostada testitav protsess ainult iiks kord ja kasutatav tooriist salvestab selle kdigu

edasiseks kuvamiseks juba ilma inimese osaluseta.

Veebirakenduste Ul testide automatiseerimiseks on mitu lahendust, mille hulgast ettevote
vOib valida olenevalt oma rakenduse platvormist ja suurusest. Automatiseerimiseks voib
valida koodipohiseid testimisraamistikke, to6laua testimise tooriistu voi pilvepohiseid

testimisplatvorme [6]. Jargnevates peatiikkides vaadeldakse iga tiitipi vahendeid.
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3 Vahendite analiiiis

Ul testimise automatiseerimise vahendi analiiiisimiseks on vaja kdigepealt miirata
olulisemad kriteeriumid, mis on vajalikud tulevase automatiseeritult testitava idutoote
spetsiifika ja kasutatavate tehnoloogiate seisukohal. Seega on vaja analiiiisida t6oriistu
mitte tervikuna, vaid poorates tdhelepanu just nendele omadustele, mis on testitava
rakendusega kooskdlas. On oluline, et testitav rakendus on veebipdhine ning tihildub
koikide brauserite viimaste versioonidega. Samuti on teada, et rakendus on loodud
Angular 6 raamistiku ja Azure platvormi kasutusel ning on Kkirjutatud Typescript
programmeerimiskeeles. Tarkvara voimaldab luua infolaudu, kus saaks kuvada koiki
driettevottele analiiiisimiseks Vvajalikke majanduslikke andmeid. Loodud infolaud
sisaldab tabeleid, maatrikseid, kohandatud maatriksite aruandeid, diagramme ja KPI (Key

Performance Indicators) vidinaid.

Jargnevalt vaadeldakse levinumaid kasutajaliidese testimise automatiseerimise
vahendeid, mida on korduvalt mainitud selleteemalistes artiklites ning mis on aastate

jooksul voitnud ja digustanud kasutajate usalduse.

3.1 Selenium

Selenium on open-source toorist brauserite automatiseerimitud haldamiseks, mis
omakorda kujutab endast pdhiideed veebirakenduste testimise automatiseerimises [7].
Selenium pakub oma t66 haldamiseks mitu varianti, néiteks Selenium IDE ja Selenium
WebDriver.

Selenium IDE on lahendus vaikeste test-stsenaariumite arendamiseks ja positsioneerib
ennast vahendina, millest v3ib alustada tutvumist Ul testimisega ja Seleniumi toodetega
[8]. Test-stsenaariumite loomiseks on record-playback meetod ainult 1abi Mozilla Firefox
voi Google Chrome brauseri rakenduse. Kasutaja iilesanne on sooritada testitav tegevus
ning seejarel salvestab rakendus kdik alamtegevused (klikkimine, triikkimine) kdskudena
ja genereerib testi, mida hiljem voib kaivitatada ka ilma inimese osaluseta. Teiste
platvormide testimiseks on vaja alla laadida lisatooteid, nagu Selenium SIDE Runner, mis

vOimaldab seda késurea kaudu.
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Selenium IDE plussiks on see, et kasutajaliides on véga lihtne ja arusaadav isegi
inimesele, kes pole kunagi varem testimisvahenditega kokku puutunud. Joonisel 2 on
nédidatud Selenium IDE testimiskeskkond, kus on esitatud edukalt kdivitatud test, mis

kontrollib otsinguriba kasutamist I0ppkasutaja vaatenurgast. Test koosneb neljast

sammust ehk neljast kdsust:

= samm 1: open — avatakse veebilehekiilg https://taltech.ee/;

samm 2: click — vajutatakse otsinguribale;

samm 3: type — sisestatakse tekst ,,infotehnoloogia®;

samm 4: click — vajutatakse otsingunupule.

P Seieniom 10€ - Testi

Project: Test1

O boBa:
Tests ~ + | Dz || 83 O~ » O @
Search tests. Q_ | | hpsiintaltech.ee/ ~
Test1 Command Target Value
1 open https:/italtech.ee/
2 click id=search-text
3 type id=search-text infotehnoloogia
4 click css=.gradient > img
Command - VR
Target va O\
Value
Description
Log Reference o
T._open on hitps:/ftaltech.ea/ OK
2. dlick on id=search-text OK
3. type on id=search-text with value infotet ja OK

4. click on css=.gradient > img OK
‘Test1' completed successfully

Joonis 2. Selenium IDE testimiskeskkond.
K&ik kasud genereerib programm. Mingi tegevuse kasitsi lisamisel on kdik olemasolevad
Seleniumi kasud ndhtavad ilmuvas loendis, mis aitab testijal vigu véltida. Kasku kasitsi
sisestades tuleb olla ikka tdhelepanelik, sest Selenium IDE on tundlik tiihikute suhtes, nii
et kui kdsu ees vOi 16pus on liigne tiihik, ei suuda Selenium seda kasku tuvastada [9].

Samuti voib suureks miinuseks pidada raporteerimise puudumist uuemates Selenium IDE
versioonides.

Keerulisemate ja mahukamate testide automatiseerimiseks Seleniumil on loodud
Selenium WebDriver, millel on palju eeliseid. Uks neist on mitme programmeerimiskeele
toetamine, tdnu millele voib testija valida testide loomiseks eelistatuima [10]. Sarnane

olukord on ka brauserite toetamisega — teste voOib kaivitada koigis tuntumates
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veebibrauserites, nagu Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, Opera, Internet Explorer
ja teised. Selenium WebDriveriga saab testida ainult veebipohiseid rakendusi, mis selle
analiiisi raames on plussiks. Testide Kiiruse tagab otsesuhtlemine brauseritega ilma
vahendajateta. Joonisel 3 on esitatud Selenium WebDriveri arhitektuur, mis
demonstreerib programmiliidese otsesuhtlemist brauseritega [11]. Arhitektuur koosneb
kolmest pohikomponendist: programmeerimiskeele sidumisest, Selenium WebDriver

API-st ja brauserite draiveritest.

Chrome

Selenium

Bindings  Python Webdriver Firefox Drivers
API|

HtmlUnit

Joonis 3. Selenium WebDriveri arhitektuur [11].
Lisaks teistele Selenium WebDriveri voimalustele testida saab mitte ainult lokaalsel
masinal. See on voimalik ka kaugmasinal Selenium Serveri kaudu [12]. Testide tulemuste
jalgimiseks ja analiiiisimiseks vOib kasutada kuvatommiseid, mida teeb Selenium
WebDriver testide salvestamise kdigus [13]. See on péris mugav viis, aga selle korval
voib kasutada ka teisi raamistikke, mis vdimaldavad testitulemuste pdhjalikumaid

raporteid. Kodige tohusamad selleks on JUnit ja selle analoog TestNG.

Seleniumi teste on voimalik kaivitada mitmel viisil. Kui esmatahtis on testide Kiirus, siis
on moistlik need kdivitada headless reziimis. See meetod pohineb sellel, et brauseris ei
laadita tiles kasutajaliidese komponente, mis ennetab resursside liigset raiskamist. Kui
tegemist on nditeks veebibrauseris surfamisega, siis kasutajaliidese elemente ei saa vahele
jatta ja kasutusele tuleb ndhtava kasutajaliidese reziim, sest selle komponentide kaudu

teostatakse testitavaid tegevusi [14].
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Kuigi  Selenium WebDriver on iisna edukas lahendus veebirakenduste
automatiseerimiseks, on tal ka puudusi. Raskusi voib tekitada niiteks see, et sellel
tooriistal ei ole enda arenduskeskkonda, mis tdhendab, et Selenium WebDriveriga
tootamiseks tuleb kasutada teist keskkonda, naiteks Eclipse voi Intellij IDEA. Samuti,
kuna Selenium on avatud ldhtekoodiga, ei taga see usaldusvaérset tehnilist tuge [15]. Kui
Selenium tarkvaral ilmneb mingi rike, mojutab tehnilise toe puudumine paratamatult

testitava rakenduse tood.

Suuremate projektide testimiseks ei oma Selenium IDE piisavalt testimisvoimalusi ja laia
funktsionaalsust ning sobib rohkem testide prototiitipide loomiseks. Selenium WebDriver
seevastu on juba mitu aastat turu iiks parimaid ja levinumaid tooriistu [16]. Selle
funktsionaalsed  voimalused sobivad vaadeldava tarkvara Ul  testimise
automatiseerimiseks palju rohkem, nii et edaspidi vahendite vordlemisel mdoeldakse

Seleniumi nime all Selenium WebDriverit.

3.2 Protractor

Protractor on raamistik Angular’i ja AngularJS’i pohiliste rakenduste E2E (End-To-End)
testimiseks. See on iiks parimaid raamistikke, kui rddkida Angular’i pohilistest
rakendustest, sest ta toetab kogu spetsiifikat, mis on suunatud just sellele platvormile.
Protractor to6tab Selenium WebDriveri peal ja pShimotteliselt laiendab selle voimalusi.
Selline iilesehitus nduab testijalt Protractoriga toGtamiseks iildist arusaama Seleniumist.
Testimise pdhimote on kasutaja tegevuste imiteerimine ja tanu WebDriveri kasutamisele
toimib ka Protractor vastastikku brauseritega nende draiverite kaudu ehk otseselt [17].
Joonisel 4 on esitatud Protractori arhitektuur, mis koosneb kolmest pdhiosast. Esimene
osa on Test, mille kujundab testija kirjutatud testikood, kasutades Protractorit koos
Selenium WebDriveriga. Server on vahendaja kirjutatud testi ja brauseri vahel. Selle
ilesanne on edastada testis mddratud kasud brauseri draiverile ja parast nende tditmist

tagastada nende tulemused. Kolmanda osa moodustavadki brauserite draiverid [18].
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Test Server Browser
Node.JS
WebDriver
Protractor Browser Driver *

Selenium Server *

AngularS App

* Run locally (standalone)
Run remotely (Sauce Labs)

* Selanium WebDriver API
JavaScrpt Bindings

* Seleniurm WebDriver Drivers

|
|
I
I
I
I
I
I
]
WebDriverJs * :
1
]
|
|
| Chrome, olher implementations

Joonis 4. Protractori arhitektuur [18].
Kuna peaaegu iga programmeerimiskeel voi platvorm kasutab erinevaid meetodeid
elementide identifitseerimiseks, voib testimise kdigus olla raske saada kitte Giget
elementi. Seeparast toetab Protractor just Angular’i spetsiifiliste lokaatorite kasutamist,
mis kiirendab ja lihtsustab elementide dratundmist. Samuti tdidab Protractor iga jargmist
testsammu poolikuid iilesandeid ootamata, mis vabastab liigsete funktsioonide
Kirjutamisest ja seejarel ei ole ka kood iile kuhjatud [17]. See omadus vdhendab ka testide
kéivitusaega. Kiiremaks ja produktiivsemaks testimiseks on Protractoris vdimalus testida
paralleelselt mitmes brauseris ja mitmes iihe brauseri eksemplaris, mida voib pidada

suureks eeliseks.

Protractor, nagu Seleniumgi on API, mis tdhendab, et see ei ole testimiskeskkond ja
testide kirjutamiseks saab valida eelistatuima keskkonda. Testimisraamistikuks on
vaikimisi valitud Jasmine raamistik [19]. Jasmine testimisraamistik on avaliku
lahtekoodiga vahend, mis pohineb BDD (Behavior-Driven Development) meetodil ja on
moeldud JavaScripti  koodi testimiseks [20]. See eeldab vdhemalt Java
programmeerimiskeele tundmist, sest ilma koodita selle vahendi abil testida ei saa.

Protractori dokumentatsioon eeldab ka, et testija ei ole algaja, sest info on iisna kasin.

Raporteerimisvoimalus on realiseeritud vastavate sisseehitatud pakettide kaudu, mida
vajadusel tuleb alla laadida. Raport sisaldab pohinfo testitulemuste kohta: vea
kuvatdmmiseid, kdivitusaega, edukate testide kirjeldust ning ebadnnestunud teste ja
informatsiooni vOimalike ohtude kohta. Koik on vdga kergesti loetav ja el vaja

analiiiisimiseks programmeerimisoskust.
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3.3 TestComplete

TestComplete kujutab endast véimsat Ul testimise automatiseerimise tooriista, mis
voimaldab kiiret ja lihtsat testide kirjutamist erinevate platvormide jaoks [21]. See vahend
omab laia vdimaluste kogumit ja funktsionaalsust, mille iilesanne on tagada stabiilne ja

kvaliteetne testide haldamine.

Aastate jooksul on TestComplete ndidanud ennast usaldusvéirse ja tGhusa tooriistana,
mida tdendab suur hulk positiivseid tagasisidesid ning kdrged positsioonid
automatiseerimisvahendite erinevates edetabelites. TestComplete oli esimene, kes pakus
objektide visuaalseks tuvastamiseks innovatiivse lahenduse, mis pShineb tehisintellektil.
Praktiliselt see toimub automaatselt, kui mingi Ul tekstiobjekt ei ole leitav lokaatori abil.
Sellisel juhul tuvastab Al (Artificial Intelligence) selle OCR (Optical Character
Recognition) meetodil, olenemata akna suurusest, resolutsioonist, kirjatiiiibist voi keelest
[22]. See uuendus korvaldab olulisel maéral ebaedukad teststsenaariumid ja suurendab
testide tShusust. Selle tooriista veel iiks, mitte vidhem oluline eelis on DDT (Data-Driven
Testing) toetamine. DDT voimaldab lihtsamaid ja vdhem koormatud teste. lga andmete
muudatuse korral ei pea muutma testikoodi ja kdike uuesti kdivitama, mis tavaliselt votab
testijatel palju aega. Veel vairtuslikumaks teeb selle meetodi see, et andmed voivad olla
tommatud voorastest allikatest, nagu Excel arvutustabelid, CSV (Comma-Separated
Values) failid voi andmebaasi tabelid [23]. Testimine vahenditega, kus selline vdoimalus
puudub, tekitab testijale sageli palju raskusi andmete kéttesaamisel. Eeliseks on ka see,
et on voimalik veebipOhine testimine koikides tuntuimates brauserites ja vajadusel on
olemas ka mobiil- ja to6laua rakenduste testimise voimalus, nii et testitavate platvormide

valik ei ole sellel tooriistal piiratud [6].

Raporteerimine TestComplete vahendis on kiillaltki pdhjalik. Raporti edukamaks
analiiisimiseks voib testitulemused jaotada spetsiifiliste omaduste jargi, ndidatakse testi
labiviimise aega, salvestatakse koik logid, pildid ja videod ning koike seda saab ka jagada
projektitiimiga kiiremaks probleemide lahendamiseks [24]. Testitulemuste vaatamiseks
ei pea tiimiliikme masinas isegi olema paigaldatud TestComplete tooriist. Plussiks
meeskondlikuks testide arendamiseks on ka TFC (Team Foundation Server) {ihenduse

vOimalus.
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TestComplete arenduskeskkond toetab ka Seleniumi teste. Neid voib edukalt integreerida
testimisprotsessi, tthendades Seleniumi ja TestComplete’i voimalused ja saada iihise
testitulemuste raporti [25].

Esmamulje sellest vahendist on iisna positiivne, sest kasutajaliides tundub viga mugav,
aga professionaalsemaks kasutamiseks tuleb seda muidugi pohjalikult uurida, sest

TestComplete’i funktsionaalsus on véga suur. Joonisel 5 on tootja pakutav naidistest, miS

lisab toote ostukorvi ning kontrollib hinna néhtavust ja korrektsust.

File Edit View Test Debug Tools Help ® Chat
New ~ B E§ % . ]ﬁ[ . ‘1 @ F,, - % E.a, . D‘— - Eﬂ' A Stop }"@ Show Mabile Screen . Q
Project Workspace Qbject Browser

R ok TEE
|§"_ ” & startPage X lo. SimpleTest_Sample X B\ Keyword Test Log [SimpleTest_Sam... X e

Project Suite "WebStore_g
) CrossBrowserTestin g
[ﬂ WebStore_Sample_
£ 5 Advanced

Operations

Pl

0‘- Record New Test e.'. Append to Test I:‘; Run Test

X -—
“4 Add Variable 2 Add Parameter

[P=)

Test Actions

h On-Screen Action

~

Ttem Operation

This is a sample of what a keyword test looks like within TestComplete after a recording has been done. Please feel free to tinker with the stel

Value

Description

&3 Test case: Search for an item on the website, add to cart, validate the price of the item, close the browser.
Click 'Run Test' above to execute this test.

m G Run Browser

=¥ Events Ch Run TestedApp

%y General Chrome

"hitp://services.smartbear.com/samples/  This step opens a browser and navigates to

M5 Menu Action

=[5 script
5 see kg Process Action =@ Browser
[B events_n o £t @] FrontPage
E% SimpleTe B Run Keyword Test [} ‘:, FrontPageSearchBox  Click This step activates the search box
=+ [32 KeywordTests b Run Script Routine L] e FrontPageSearchBox SefText "chronograph" This step searches for the product
=3 Samples O Run Test L] k., SearchButton ClickButton This step simulates a click on the search
[oL Browserd | " Run Code Snippet - @] searchPage
’:;-\_ Browserll ;3‘ Call Object Method ‘.3, FoundProduct Click This step selects a product on the search
[ol. Dataloop %, Find Object ] ., ProductPage Wait Pauses the script execution until the speci
S\mp\ETE - @] ProductPage
%" I Object ClickButton

b AddToCartButton This step adds the selected product to the ¢
O

f;') MNameMapping
= (8 stores
%) Files

h@ Image Based Action
A ~&, Property Checkpoint
=@ Browser

Aliases.Browser.ProductPage. Cart.Subtota  This step validates that the price of the pr

., OCR Action

Project Suite Logs Logging = @] ProductPage
3 CrossBrowserTesting Web k., RemoveFromCartlink ClickButton This step removes the product from the ¢
- Checkpoints
[ webstore_sample_f Mobile W, Browser Close 30000 This step closes the current browser
% Keyword Test Log | Statements v
E’i_ Test Steps E} Variables Ei Parameters
¢ Test Visualizer =
Update Update Update ] update @
L o a - L ] - L ] - ‘
itesse ivesve | | g ¢
v g = e ] = e =
< > —
Bookmarks

Joonis 5. Niidistest TestComplete’i testimiskeskkonnas.
Kiilastades TestComplete’i veebilehekiilge, jddb mulje, et see on UI testide
automatiseerimiseks ideaalne tooriist, sest kdik omadused on kirjeldatud nii hasti, et ei
tule lihtegi motet, et seal on midagi puudu voi et kasutamise kdigus voib esineda mingi
probleem. Kuid t6o6riista kasutamisel reaalses elus on suur tdendosus avastada mitmeid
puudusi. Oluliseks puuduseks voib pidada seda, et TestComplete on kéttesaadav ainult
ettevotted

Windows-operatsioonisiisteemil, moned

aga tootavad Linux- voi
Mac-operatsioonisiisteemil, mis tdhendab, et neile ei ole TestComplete kittesaadav.

Samuti kasutajate tagasisidet uurides voib vilja tuua ka teisi puudusi. Naiteks paljud
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mirgivad, et testide kdivitamine, kus taga on mahukas kood, votab péris palju aega ja
monikord voib programm tildse ,,hanguda“ voi kokku joosta [26]. Selline olukord hivitab
testimisprotsessi ja nduab lisaresursse testide taaskéivitamiseks voi tekkinud probleemi

lahendamiseks.

Kuna TestComplete’is on péris palju voimalusi, tuleb selle tShusamaks kasutamiseks
testijaid koolitada. Sellist voimalust pakub ka tootja lisatasu eest, aga testija voib ka ise
uurida testimiskeskkonda TestComplete’i dokumentatsiooni abil, mis on siiski palju

keerulisem ning nduab rohkem teadmisi ja aega.

Tuleb mainida ka, et see tarkvara on vordlemisi kallis. Osta voib juba valmis komplekti,
mis sisaldab koigi platvormide testimisvoimalust ja iihte lisa, mis voimaldab piiramatut
testimist mitmel platvormil paralleelselt, ning teisi lisasid v3ib soovi korral juurde osta.
TestComplete’i tarkvara voib osta ka personaliseeritud konfiguratsiooniga, lisades ainult

seda, mis on tarvis. Litsentsi tiilip on samuti valikuline ja on pakutud kaks varianti [27]:

= Node-locked litsents, mida vdib kasutada ainult tthel masinal;

= Floating litsents, mida vdib kasutada mitu kasutajat mitmel masinal paralleelselt.

TestComplete iihe ja sama konfiguratsiooniga Floating litsentsiga maksab tunduvalt
rohkem kui Node-locked variandiga, aga kui testijate t66 toimub eri masinatel, siis Node-

locked variant ei sobi ja ettevottel tuleb ohverdada eelarve.

3.4 Screenster

Screenster on pilvepdhine kasutajaliidese testimise platvorm, mis sarnaselt Seleniumil
pohinevatele raamistikele imiteerib kasutaja tegevusi veebirakendustes voi brauserites
[6]. Vaatamata sellele, et samamoodi nagu Protractor, on Screenster ehitatud Seleniumi
pOhjal, vdimaldab see testida ka ilma programmeerimisoskusteta, kuid laiem

funktsionaalsus nouab neid oskusi ja Seleniumi tundmist.

Screenster testib kogu kasutajaliidest ning toetab selleks voimalikult mugavaid viise ja
funktsioone. Koodivabaks testimiseks on véga levinud record-playback meetod. Selles
reziimis on Screenster viga tundlik diinaamiliste objektide suhtes. Testi kdigus tehakse

kuvatdmmiseid edasiseks vordlemiseks ja kui mingi véike objekt, kas reklaam voi
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artikkel erineb esimese kéivituse pildil olevast, annab Screenster hoiatuse. Testi

kéivitamiseks on samuti mitu viisi [28]:

= sisu tdestamine — kontrollib teksti vastavust;

= visuaalne vordlemine — vordleb kasutajaliidest pikslite tasandil,

= ainult navigatsioon — kontrollib ja kiivitab ainult testitavaid tegevusi ilma

lisaelemenditeta.

Testikiirus on vdga sdltuv interneti kiirusest ja arvuti joudlusest, nii et kui kasutatav

internet voi masin on iilekoormatud, v3ib kasutajaliides ,,hanguda“ ja kdivitatavaid teste

kinni hoida. Aga kuna Screenster on pilvepdhine, voib teste kdivitada ja hoida ka pilves,

kust nad on kergesti kittesaadavad edasiseks testimiseks. Joonisel 6 on nédidatud

Screensteri kasutajaliides, kus on ndidiseks sooritatud test, mille iilesanne on kontrollida

teksti sisestamist otsinguribasse ja otsingunupule vajutamist.

SCREENSTER

View: Taltech.Ee/

MYFIR

ST PROJECT » > TESTS v > TALTECHEE/ > RUI

r\Jpgrade Plan| 910% M Admin~

n A @ Zoom @

1 Verification: Content

Test steps: i Status: Passed
" Browser: Google Chrome -
Z taltech.ee/ Resolution: 1920 X 1080 »o
AKADIRMIS. Technical information
LIAKUTSEID!
W input @
1
T input#search-text @
¥ bution @
= Close Browser
nosn noem
ErEE

Joonis 6. Screensteri testimiskeskkond.

Screenter pakub oma kasutajatele viga pdhjalikku dokumentatsiooni. Seal on esitatud ka

hulk kasulikke naiteid, mis aitavad uuel kasutajal testimiskeskkonnaga tutvuda ja kohe

testimist alusada. Probleemide korral voib pdorduda tugiteenuse poole, aga seda

vOimalust ei ole koikide litsentside korral.
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Litsents on tasuline, vélja arvatud vdga piiratud variant, mis on pigem nagu demo
versioon. Tasuliste litsentside variante, millega voib to6le hakata, on kokku kolm ja nende
voimalused suurenevad hinna jargi. Litsentsi tiilibist sdltub kdivitavate testide arv Kuus
pilves ja masinal, suurim kasutajate arv, maksimaalne kdivitusaeg, tugiteenused, Jira

toetus ja pideva testikdivituse voimalus [29].

Kahjuks on Screensteril veel omadusi, mida v3ib pidada miinusteks. Naiteks on testide
kdivitamine voimalik ainult Google Chrome, Internet Explorer ja Mozilla Firefox
brauseris ja seetdttu veebirakendusi, mis on saadaval ka teistes brauserites Screensteriga

testida ei saa.

Raporteerimine Screensteri kaudu pdhineb kuvatdmmiste tegemisel [30], mis on kiill

mugav, aga pohjalikumate projektide korral voib olla ebapiisav.

3.5 QF-Test

QF-Test on saksa GUI testimise toOriist, mis vOimaldab automatiseerida teste nii
programmeerimisoskusega kui ka ilma selleta [31]. QF-Test eristub teistest antud
16putdos vaadeldavatest vahenditest. See vahend ei ilmu otsingutulemuses esimesel lehel
ega ole véga levinud tooriist, aga iduettevote, mis on antud bakalaureuset6os vaadeldava
rakenduse omanik, on QF-Testiga juba varem kokku puutunud. Seetdttu see on kaasatud

analiilisitavate vahendite nimekirja.

QF-Test tooriist tegeleb Java- ja veebipohiste rakenduste testimisega. Seda saab kasutada
erinevates operatsioonisiisteemides, nagu Windows, Linux ja Mac, ning ka erinevates
brauserites [32]. Uks oluline aspekt selle t66 raames on ka Angular’i toetamine QF-Testi
poolt, mis laseb ilma raskuseta testida noutavat veebirakendust [31]. Nagu mainitud, voib
automatiseeritavaid teste  koostada ilma programmeerimisoskusteta.  Testide
koostamiseks on vaja lihtsalt valida vajalik protseduur loodud protseduuride alaosast ja
tommata see vastava testijuhtumi alaosasse ning sama protseduuri voib kasutada mitmes
testjuhtumis. Protseduure luuakse samuti ilma programmeerimiskeelteta iisna detailset
pakutavat vormi tdites. Kui késitsi protseduuride lisamine on keeruline, voib testi
loomiseks kasutada ka record-playback meetodit. Vajaduse korral voib integreerida ka

Seleniumi teste [32].
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Testimiskeskkond ei tundu keeruline, vaid hoopiski vdga intuitiivne. Nagu on néha
joonisel 7, on koik pohitegevusteks vajalikud nupud iilemises ribas ja kui miski on
arusaamatu, on paremklikiga saadaval nupp ,,What’s this?”, mis viitab
dokumentatsioonile, kus testimiskeskkonna iga véli ja element on véga arusaadavalt dra
seletatud. Testikomplektide {ilesehitus on esitatud puustruktuurina, mis teeb vajalike

failide vahel navigeerimise palju mugavamaks ja kiiremaks.

File Edit View Insert Operations Record Run Debugger Clients Extras Help

QEd 9C ¢ Ulv: T8 bUNY YDYDT 2O

1lgft X 2.qft %X

Test-suite 2.gft Test-suite
 [Test-suite] [=J& ][22 ] include files
B Test-set: test1 .
&} Test-case: otsing il
= Call procedure: sisesta tekst() afs.aft
= Call procedure: otsi()
& B Test-case: navigeerimine
i % Mouse click [linkSisseastuja=>$(client)] =
=) Wait for document to load [taltech.ee=>S(client)] File
% Mouse click [linkBakalaureuse-_Gppe_erialad=>$(client
) Wait for document to load [tiu.ee=>$(client)]
® procedures a1 5]
(* Procedure: sisestatekst ===l
- T Input: “infotehnoloogia” [search-text=>$(client)] Name Value
{+ Procedure: otsi
24 Select [search.button=>$(client)]
-@ Extras
&G Sequence: navigeerimine Execution timeout (ms)
ZE Windows and components ‘ ‘
T Web page: taltech.ee L
B = HTML taltech.ee.html &) Comment
B2 BODY taltech.ee.body
&= FORM taltech.ee.form
=3 2] Panel taltech.ee.panel
&= TextField search-text
: -2 Button search.button
= NAV taltech.ee.nav
-2 DIV taltech.ee.div Tl
&= HEADER taltech.ee header
{ B2 NAV taltech.ee.nav2
=~ UL topnavi
Er-2¢ || topnavi.liSisseastuja

Client Test connscted for engine web_gfdriver0, Java 1.8.0_152 64bit “
77777 Test:stdout —-—--—-—

Starting auto detector...

Mo specific ajax framework detected, preinstalling CustomWebResolver...

H &= Link linkSisseastuja Installed CustomWebResolver 1.0.0
&2 UL taltech.ee.ul

~ terminating Browser-Engine...
24 || taltech.ee.liBakalaureuse-_Sppe_erialad

Browser-Engine terminated.

&- = Link linkBakalaureuse-_6ppe_erialad | |_____ Test:stdout —————
) Web page: ttuee starcing Browser-Engine 4.5.1.33268
Internet Explorer: 11.706.17134.0
————— QF-Test -----

77777 Test:stdout ——-—-
Starting auto detector...
In: QueryUIResolver 1.1.0

ecurity Error: The redirection requires user confirmation. - Can be ignored for testing

< > v

Finished: No errors @ 2 © 2 @ 100

Joonis 7. QF-Testi testimiskeskkond.
Suureks plussiks, mis v3ib raha sédsta, on ka see, et dokumentatsioon tervikuna on véga
pOhjalik ja kirjutatud vdga moistetavalt, nii et QF-Test tooriista omandamine isedppimise
teel on tdiesti voimalik, kuid tuleb arvestada, et tuleb piihendada tisna palju aega testijate

oppimisele. Naitlikustamiseks on kodulehel ka mitu ametlikku Sppevideot.

Vaadeldavas testimiskeskkonnas on sisseehitatud raporteerimisvoimalus. QF-Test
voimaldab testitulemusi 14abi vaadata puukujuliselt, nagu on iiles ehitatud ka testid ise.
Logis on esitatud koik tdidetud sammud, protseduurid ja nende parameetrid, vea korral
salvestatakse automaatselt ekraanipilt ja margistatakse koht, kus ja miks see viga testi

katkestas. Testitulemustel pohineva raporti voib salvestada HTML-, XML- v&i JUnit
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formaadis, olenevalt vajadustest ja nduetest, ning arvata sinna ainult need parameetrid,
mida on analiitisimiseks vaja [33]. Joonisel 8 on osaliselt esitatud néidistesti (vt Joonis 7)
raport HTML-formaadis. Salvestatud raportis on toodud iildistatud andmed testi kdivituse
ja tulemuste kohta ning vajaduse korral voib po6rduda kasutatud téhiste selgituste juurde
lihtsama ja kiirema raporti lugemiseks mitte ainult testijatele, vaid ka &rianaliiiitikutele.

Detailsemaid andmeid kahjuks raportis ei esitata.

. 2
Test Report for Test-suite 2.qgft QF-TEST
Version 4.5.2
Summary
test-suite 2.gft
D[rectory omtal number of test-cases Number of skipped test-
sets
Test-run 1D 190513125927 ONumber of test-cases with Number of not
. 2019-05-13 exceptions implemented test-cases
Start time 12:59:27 Number of test-cases with Number of executed test-
Executed by Isavt :rl.lr;rlfer of test-cases with V:“ g:ff:nt test-cases passed
Host DESKTOP-F9929PK expected errors , ‘
Operating amd64-Windows 10- Eiausnew:er of successful test- “Tlme spent in tests
system 10.0 Number of skipped test-cases Elapsed realtime
sza version 1.8.0 152-bi6 ® failed ® passed @ not executed @
QF-Test 4.5.2
version
Overall result 00020 D 0 ®
€ Passed 20002000 2100135135
Overview: Test-sets
Overview: Test-sets and test-cases
Details
[Summary] [.../2.gft]
Overview: Test-sets
Test-set Description 00020 D o B
© Rtesti 2 0002000 210013s5135s
[Summary] [.../2.gft]
Overview: Test-sets and test-cases
Test-set/Test-case Description Result o B
& B testl Passed 135 13s
© D otsing Passed 55 5s
€ D navigeerimine Passed 8s 8s

Joonis 8. QF-Testis koostatud testiraport HTML formaadis.
QF-Testi ostmisel pakutakse erinevaid litsentse, millest voib valida ettevottele sobivaima.
Koigepealt tuleb valida Development ja Runtime litsentside vahel. Nende erinevus on
selles, et Development litsents sisaldab terve funktsionaalsuse kasutamist
testikomplektide arendamiseks ja salvestamiseks, aga Runtime litsents ei vGimalda
testikomplekte salvestada [34]. QF-Testi tikski miitigil olev litsents ei ole seotud vaid {ihe

konkreetse masina ja kasutajaga ning ei pea ostma kdike GUI tehnoloogiaid korraga ja
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maksma ebavajalike asjade eest, vaid voib valida iihe tehnoloogia, millega testijad
tegelikult tootama hakkavad, ja lisatasu eest voib vajaduse korral osta ka teisi [35].
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4 Tooriista valimine

Ul testimise automatiseerimise tooriista valimisel on ettevotte eesmark rahuldada enda
kui terviku ja testijate vajadusi. Samuti see peab olema voimeline testima veebirakendust,
mille testimiseks teda hakatakse kasutama. Selleks, et seda teostada, on vaja vilja
selgitada koikide osapoolte vajadused ja seejuures oli abiks ka selles ettevottes tootavate
UI testijate kiisitlus (Lisa 1). Kuna tegemist on iduettevottega, on Ul testijaid seal ainult
kaks, aga nende arvamuste ja kogemuse pdhjal saab koostada nduded otsitavale

vahendile, sest just nemad hakkavad selle vahendiga to6tama.

Vahendi valimisel on viga olulised ka rakenduse omadused, sest igal rakendusel on
eriomadused, mis kitsendavad to6tamiseks sobivate tooriistade valikut. Iduettevottel ei
ole veel suurt finantshaasi, aga toode on suunatud kiirele kasvule ja klientide hulga
laienemisele, nii et testide hulk hakkab samuti Kiiresti kasvama. Seepérast on
automatiseerimine vaja rakendada voimalikult kiiresti ja ilma liigsete kuludeta. Oluline
on mainida ka, et rakenduse arendamisel on kasutatud Angular 6 platvormi ja rakendus
iseenesest on veebipohine. Kogutud informatsiooni pohjal voib koostada nduete loendi

otsitava vahendi jaoks.
Rakenduse nduded:

= kokkusobivus Angular’i pohiliste rakendustega;

= veebirakenduste testitavus.
Ettevotte nouded:

= voimalikult viahe kulusid Ul testide automatiseerimiseks;
= valitud tarkvara kiire kasutuselevott;
= kasumi suurenemine tulevikus;

= rahulolevad kliendid.

Ettevotte noudeid tididetakse ainult sel juhul, kui ka testijate nduded on enamasti tdidetud.
Ul testijate kisitluse alusel on eraldatud ndouded automatiseerimisvahendile, mis on

omakorda jaotatud funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks noueteks. Rakenduse
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nouded kuuluvad funktsionaalsete nduete hulka, aga ettevotte ndudeid antud kontekstis

ei jagata, sest ettevdte ei ole otsitava vahendi otsekasutaja. Funktsionaalsed nouded

kirjeldavad, mida peab otsitav tarkvara tegema, ja mittefunktsionaalsed nduded

kirjeldavad, kuidas neid funktsioone tditakse [36].

Testija nduded:

= funktsionaalsed nduded:

©)

o

o

o

o

veebirakenduste testimine;

testitava rakenduse komponentide dratundmine;
testsammude salvestamine;

tekstiandmete kontroll;

suurte andmehulkade to6tlemine;

testide tdiustamine testide jooksmise ajal;
debugimine;

sisseehitatud raporteerimine.

= mittefunktsionaalsed nouded:

O

mugav ja intuitiivne navigeerimine;

Kiiresti omandatav;

testide ,,hangumise* ja kokku jooksmise voimalus on nulli 1ahedane;
tugiteenused on kiiresti kittesaadavad iga pdev kogu 66paeva jooksul,
tooriist on saadaval mitmel operatsioonisiisteemil,;

teste voib koostada ilma koodita;

testide hulga suurenemisel ei muutu kaivitusaeg liiga kauaks;

teste vOib kédivitada mitmel masinal;

teste voib kéivitada paralleelselt;

histi loetavad raportid.

Tabelisse 1 on koondatud andmed, mis Kirjeldavad koikide asjaomaste poolte ndudeid

otsitavale tooriistale. Tabeli eesmiark on korvutada tooriistade omadusi ja uurida, milline

to0riist vastab ettevOtte nouetele.
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Tabel 1. Analiiisitavate vahendite omaduste vordlus.

Nouded Selenium Protractor | TestComplete | Screenster | QF-Test
Hind, €/litsents | tasuta tasuta 4000-7700€ 500-800€ 1000—
aastas 2000€
Kokkusobivus | + + + + +
Angular’i
pohiliste
rakendustega
Veebiraken- + + + + +
duste testimine
Komponentide | koodiga, Angular’i keerukas viga mugav | vdga
aratundmine kasutades spetsiifiline mugav
lokaatoreid | lokaatorite
kasutamine
Testsammude kasutatava | + + + +
salvestatamine | arendus-
keskkonna
kaudu
Tekstiandmete | + + Al sisu +
kontroll tehnoloogiaga | toestamise
lisatasu eest reziimis
Suurte + + joudlus joudlus Voib
andmehulkade vaheneb viheneb tekkida
to6tlemine maérgatavalt margatavalt | vajadus
manuaalselt
segavate
failide
kogumi
filtreeri-
miseks
Testide - + + - -
tdiustamine
testide
jooksmise ajal
Debugimine kasutatava + + + +
arendus-
keskkonna
kaudu
Mugav ja - - + + +
intuitiivne

navigeerimine
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Nouded Selenium Protractor | TestComplete | Screenster | QF-Test
Kiiresti - - - +/- +
omandatav
Testide harva harva aeg-ajalt voib | aeg-ajalt uuemates
,hangumine* juhtuda voib juhtuda | versioo-
voi kokku nides viga
jooksmine harva
Tugiteenus abi abi kiire ja kallimate kiire ja
foorumitest | foorumitest | kvaliteetne litsentsidega | kvaliteetne

ja korduma

Kippuvad

kiisimustest
Toetavad Windows, koik Windows koik Windows,
operatsiooni- Linux, Linux, Mac
siisteemid Solaris
Programmeeri- | + + +/- +/- +/-
misoskuste
vajadus
Testide kiirus + + lihikesed + +

testid on kiired
Testide + Selenium kaugtoolaua - Daemon
kaivitamine Serveri ithendust reziimi
mitmel masinal kaudu kasutades installi-
misel

Sisseehitatud - + + nork +
raporteerimine

4.1 Vahendite vordlus

Analiitisitavate vahendite omaduste koondtabelis on lihtne jélgida vastavust etteantud
nduetele (vt Tabel 1). Selgema arusaama kujundamiseks vaadeldakse iga nduet eraldi,

mis vOimaldab leida kodige tugevama todriista igas konkreetses aspektis.

= Hind. Kdige kallim variant on TestComplete ning Screenster koos QF-Testiga on
palju madalamas hinnavehemikus. Ulejidinud kaks vahendit on tasuta, aga see ei
tahenda, et nad oleksid selles kriteeriumis parimad, sest avaliku ldhtekoodiga

vahendid nduavad palju lisakulusid.
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Kokkusobivus Angular’i pohiliste rakendustega. Seda nouet tdidavad koik
vaadeldavad vahendid.

Veebirakenduste testimine. Ko&ik vaadeldavat vahendid omavad sellist
voimalust.

Komponentide #dratundmine. Histi saavad sellega hakkama QF-Test ja
Screenster oma mugavuse pérast. Kuid Protractoril on siin rohkem eeliseid, sest
seal komponentide dratundmine toimub Angular’il pohinevate rakenduste kdige
mugavamal ja efektiivsemal viisil. Selenium ja TestComplete vahendites on see
voimalus realiseeritud kdige kehvemini.

Testsammude salvestatamine. Koikides vahendites on see ndue tdidetud, aga
Seleniumis soltub see kasutatavast arenduskeskkonnast.

Tekstiandmete kontroll. Koikides vahendites on see vdimalus edukalt
realiseeritud. TestComplete kasutab selleks kdige tohusamat ja uuemat viisi, aga
see on voimalik ainult kdige kallima litsentsi ostmisel.

Suurte andmehulkade tootlemine. Koodipohised vahendid Selenium ja
Protractor tootavad mahuka andmehulgaga iisna edukalt. QF-Testi puhul voib
tekkida olukord, kus on vaja manuaalset sekkumist, mida tahaks pigem viltida.
TestComplete ja Screenster sellega edukalt hakkama ei saa.

Testide tiiustamine testide jooksmise ajal. Selline voimalus on realiseeritud
ainult Protractoris ja TestComplete’is.

Debugimine. Koik vaadeldavad vahendid vdimaldavad debugimist.

Mugav ja intuitiivne navigeerimine. Selle all moistetakse navigeerimist vahendi
kasutajaliideses, mida omavad koik vahendid peale Seleniumi ja Protractori, kuna
need on raamistikud, mitte keskkonnad. Koéige mugavam tundub QF-Testi
kasutajaliides (vt Joonis 7), sest nii testifailid kui ka vajalikud funktsioonid
tooribal on struktureeritud ja kiiresti leitavad.

Kiiresti omandatav. Seleniumi, Protractori ja osaliselt Screensteri omandamise
teeb raskeks programmeerimisoskuse noutus, sest nad nduavad koodi kirjutamist.
Protractori omandamist loetakse siin kontekstis samuti aeglaseks ja raskeks, kuna
selle kasutamiseks on vaja omandada ka vajalikud programmeerimiskeeled.
TestComplete’i keskkonnas on samuti voimalik koodi kirjutada, aga raskus
pohineb selle laia funktsionaalsusel, mille omandamiseks tuleb kasutada palju

resursse. QF-Test on kdige kiiremini ja kergemini omandatav.
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= Testide ,hangumine* v6i kokku jooksmine. See omadus peab puuduma, et
ndue oleks tdidetud, ja koige lahemal on sellele Selenium, Protractor ja uuemad
QF-Testi versioonid. TestComplete’is ja Screensteris provotseerivad sellist
olukorda suured testid ja andmehulgad.

= Tugiteenus. Tekkivate kiisimuste ja probleemide korral aitab koige paremini
TestComplete’i, QF-Testi ja kallima litsentsiga Screensteri tugi. Kuna Selenium
ja Protractor on avatud ldhtekoodiga raamistikud, tuleb nende puhul lahendusi
otsida pigem kasutajate foorumites.

»= Toetavad operatsioonisiisteemid. Protractoril ja Screensteril selles kiisimuses
piiranguid ei ole. Selenium ja QF-Test toetavad mitte koiki, vaid kdige levinumaid
operatsioonisiisteeme. TestComplete on saadav ainult Windowsil.

= Programmeerimisoskuste vajadus. Seleniumis ja Protractoris testimine toimub
ainult programmeerimiskeelte kasutamisega, iilejddnutes voib testida ka ilma
programmeerimiseta.

= Testide Kiirus. Koik vahendid tagavad kiire testimise Kkéivituse, aga
TestComplete’is testide mahu suurenemisel nende kéivituskiirus vdheneb.

= Testide kiivitamine mitmel masinal. Seleniumil see on kdige kergemini
teostatav, kuna tal on juba sisseehitatud Selenium Server, aga teistel on vaja enne
alla laadida vastavaid faile. Screensteril selline voimalus puudub.

= Sisseehitatud raporteerimine. Sisseehitatud raporteerimisvoimalus puudub
ainult Seleniumis. Kdige pohjalikumad raportid on Protractoris, TestComplete’is

ja QF-Testis.

Niitid, kui on olemas iildine arusaam sellest, kuidas iga vahend iga konkreetset nouet
taidab, tuleb valida parim. Kahjuks ei tiida tikski vahend koiki etteantud ndudeid korraga,
kuna neid on palju, aga samas ei ole kdik nouded ka samavidirsed ehk moni ndue on
olulisem kui teine ja vastupidi. Esineb ka seda, et mingi toriist vdidetavalt omab sobivat
omadust, mis tdhendab, et teoreetiliselt on noue tdidetud, kuid tegelikult ei ole see

taidetud piisaval mééral voi on omadus realiseeritud viaga kehvasti.

Tabelis 2 on esitatud iga vahendi nduetelevastavuse suhteline hinnang. Hinnangud
kirjeldavad nduete tditmist ja nende lihtsamaks tajumiseks on igale hinnangule omistatud

numbriline vaartus:
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* hinne ,,0 — ndue ei ole tdidetud ja vahendil puudub selline omadus;
= hinne ,,1* — ndue on osaliselt tdidetav ja omadus on kehv;
* hinne,,2* — ndue on tdidetud, aga keskpéraselt;

* hinne,,3* — ndue on tdielikult tdidetud ja omadus t66tab eeskujulikult.

Koik nduded on jagatud kolmeks sektsiooniks omaduste tdhtsuse jargi vastavalt
kiisitlusest saadud informatsioonist nduete olulisuse kohta. Punane sektsioon sisaldab
koige olulisemaid ndudeid ettevotte testijate jaoks, kollane sektsioon sisaldab noudeid,
millede tditmine on keskmise téhtsusega ja roheline sektsioon sisaldab ndudeid, millede

tditmine on soovituslik.

Tabel 2. Nouete tdidetuse hinnang.

Nouded Selenium | Protractor | TestComplete | Screenster | QF-
Test
1 1 1 3 2
3 3 3 3 3
3 3 3 2 3
2 3 1 2 2
3 3 1 1 2
2 2 3 2 2
1 2 3 3 3
0 0 1 2 3
3 3 1 2 3
Keskmine hinne 2 2,2 1,9 2,2 2,6
Kiiresti omandatav 1 1 1 2 3
Testsammude salvestatamine 1 2 2 2 2
Testide ,,hangumise* ja 2 2 1 1 2
kokku jooksmise puudumine
Testide tdiustamine testide 0 2 2 0 0
jooksmise ajal
Tugiteenus 1 1 3 2 3
Toetab mitu 2 3 1 3 2
operatsioonisiisteemi
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Nouded Selenium | Protractor | TestComplete | Screenster | QF-
Test

Sisseehitatud raporteerimine 0 2 2 1 2

Keskmine hinne 1 1,9 1,7 1,6 2

Testide kdivitamine mitmel 3 3 2 0 2

masinal

Mugav ja intuitiivne 0 0 2 2 3

navigeerimine

Keskmine hinne 1,5 15 2 1 2,5

Iga sektsiooni kohta igaiiks tooriist omab keskmist hinnet, mis on saadud koikide
hinnangute alusel. See keskmine hinne néiitab konkreetse sektsiooni nduete tditmistaset.
Kdige olulisemaid ndudeid tdideti peaaegu sama hésti, kuid jargmistes sektsioonides
hinnete erinevus on juba rohkem nihtav. Ukski vahenditest ei tiida kdiki etteantud
ndudeid taielikult, aga ikkagi saab eristada iiht iildliidrit. Hindamise tulemusel on saadud,

et koige edukaim tooriist on QF-Test.
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5 Kokkuvote

Antud bakalaureusetod pdohieesmirk oli leida sobiv tooriist iduettevottele, mis
voimaldaks tohusat ja suhteliselt odavat Ul testimise automatiseerimist. Kuna iduettevote
areneb viga kiiresti ja kliendibaas suureneb, peab tooriist olema piisavalt usaldusvéirne,

et tagada héireteta ja kasutajasobralik rakendus.

Automatiseeritud Ul testidele iileminek nduab kaalukaid investeeringuid ja seetottu oli
ettevotte iiks olulisemaid ndudeid litsentsi madal hind. Ka testijad samuti esitasid
otsitavale tooriistale oma nouded, mis puudutasid selle funktsionaalsust. Arvestades
testitava rakenduse spetsiifikat koostati ka rakenduse ndudeid. Koondatud nduete pdohjal
analiitisiti koige levinumaid Ul testide automatiseerimise vahendeid. Analiiiis algas iga
vahendi {ilevaate ja proovimisega ning seejdrel korvutati vaadeldavate vahendite
omadused nduetega. Analiilisi ja jargneva vordluse pdhjal valiti QF-Test, mis rahuldas
enamikku etteantud nduetest. Puudu jai ainult iiks nde, testide tdiustamise vimalus
testide jooksmise ajal, aga see ndue ei olnud esmatdhtis. Tulemus on suurepérane,
arvestades ka seda, et sellise nduete hulga korral on peaaegu vOimatu leida tédielikult

rahuldavat tooriista.

Ullatuslik oli see, et QF-Testi konkurentideks selles analiiiisis olid tuntumad ja kallimad
tooriistad, mida on peetud viga edukateks ja tohusateks. Seetdttu voib teha jarelduse, et

tuntus ja korge hind ei ole kvaliteedi niitajad.

Kokkuvotteks voib kindlasti delda, et eesmidrk on saavutatud ja iduettevotte nduded

saavad leitud lahenduse abil parimal viisil taidetud.
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Lisa 1 — Kiisimustik

1. Kuidas te hinnate oma oskusi Ul testide automatiseerimises?
a) Professionaal
b) Keskmine voi algaja
c) On labitud vastav koolitus
d) Kuulsin sellest, aga ei ole kunagi kokkupuutunud
e) Ultse ei ole kogemust
2. Kas teile on oluline, et Ul testide koostamine oleks vdimalik ka ilma
programmeerimiskeeleta?
a) Jah
b) Ei
3. Mis on teie arvates peamised asjad/funktsioonid, mis peavad olema Ul testide
automatiseerimise tooristal? (Loendage olulisuse kahanevas jarjekorras)
4. Mis teile segab Ul testimise automatiseerimise tooristades? Kirjeldage peamised
puudused, mis voivad takistada teie t66d. (NB! Ainult, kui te olete varem

kokkupuutunud Ul testimise automatiseerimisega)
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