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Annotatsioon

Ké&esolev bakalaureuset6d lahendab aktuaalset probleemi tanases tarkvaraarenduse
protsessis OU Net Group’is, kus kogu testija vastutusalas olev kasutajaliidese testimine
kaib manuaalselt ning seetdttu ei ole tagatud piisav tarkvara kvaliteet. Uks vBimalustest

parandada tarkvara kvaliteeti on kasutada kasutajaliidese testimisel automaatteste.

Sellest tulenevalt on kédesoleva t06 eesmark vélja selgitada tShusaim kasutajaliidese
automaattestimise protsess ning sobivad to6vahendid. Uut protsessi ja vahendit rakendati
koheselt OU Net Group Beeta tiimi tods. Selle tulemusena védhenes manuaalsele
testimisele kuluv aeg, suurenes kasutajaliidese testidega kaetus ning seeldbi tbusis ka

tarkvara kvaliteet.

Eelnevalt nimetatud Beeta tiim jai k&esoleva t06 tulemustega rahule ning autor plaanib
kasutuselevdetud protsessi ja vahendit tutvustada ka teistele OU Net Group
tarkvaraarendustiimidele. Bakalaureusetdo on lisaks OU Net Group’ile kasulik ka teistele
tarkvaraarendusettevotetele, kes soovivad oma t60s kasutajaliidese testimise protsessi

parandada ning teste automatiseerida.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekdiljel, 6 peatlikki, 19

joonist, 5 tabelit.



Abstract
Development of User Interface Automated Testing Process

and Tool Selection on the Example of OU Net Group

The thesis solves an actual problem in OU Net Group software development process - the
user interface is currently tested manually and this causes problems with software quality.

One possible way to solve the problem is to automate user interface tests.

Purpose of the thesis is to find the most effective user interface testing process and tool
for test automation. During the study new process and tool were taken into use at OU Net
Group Beeta team. As a result, the time spent on manual user interface testing was
considerably reduced. In addition, test coverage and software quality were increased due

to the automated user interface tests.

The new process starts with getting to know project and its requirements, followed by
writing the test plan. Next step is to write test cases for current iteration and automate
them. During the study two different tools were analyzed and tried out. These tools were
Selenium WebDriver and Cypress. To find the most suitable tool for OU Net Group
analytical hierarchy process technique was used. As a result of evaluation Cypress was
chosen. After writing the automated user interface tests they can run continuously and
there is no need to test user interface manually on a large scale. Manual user interface
testing is needed only for making sure user interface is in accordance with design guide

and is comfortable to use.

Beeta team in OU Net Group is satisfied with the result of the study and author will
continue to introduce the new process and tool to other OU Net Group teams. Outside
OU Net Group the thesis is valuable to other enterprises who wish to improve their testing

process and automate user interface tests.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 6 chapters, 19 figures, 5 tables.
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarenduse protsessi lahutamatuks osaks on testimine, mis tagab tarkvara
kvaliteedi. Kiiresti areneva agiilse tarkvaraarenduse tulemit tuleb testida pidevalt ning
mitmel tasemel. Uks testitavatest tasemetest on kasutajaliidese testimine, mille eest
vastutab kdesoleva bakalaureusetdo autor to6tades OU Net Group’is testijana. OU Net

Group’i ndol on tegu tehnoloogiaettevottega, kus luuakse klientidele tarkvaralahendusi.

Bakalaureusetood alustades testib autor projekte terves ulatuses manuaalselt. Manuaalne
kasutajaliidese testimine on ajamahukas ning ei taga piisavat kvaliteeti.
Kvaliteediprobleemi on vélja toonud nii arendustiimi liikmed, kui ka klient. Kéesolev
bakalaureusetdd lahendab aktuaalset probleemi tanases tarkvaraarenduse protsessis OU
Net Group’is, kus kogu testija t60 kdib manuaalselt ja seetdttu ei ole tagatud piisav

tarkvara kvaliteet.

Uks v@imalustest parandada tarkvara kvaliteeti on kasutada kasutajaliidese testimisel
automaatteste. Sellest tulenevalt on kdesoleva t06 eesmargiks vélja selgitada téhusaim
kasutajaliidese  automaattestide loomise protsess ning sobivad todvahendid.
Bakalaureusetoo kaigus voetakse OU Net Group Beeta tiimis kasutusele uus
kasutajaliidese testimise protsess, mis hdlmab automaattestimist valitud vahendiga. T66
tulemusena peaks védhenema kasutajaliidese manuaalsele testimisele kuluv aeg,
kasutajaliidese testidega kaetus oleks suurem ning seeldbi oleks kdrgem ka tarkvara

kvaliteet.

Bakalaureuset0o algab tausta ja probleemi pdhjalikuma tutvustamisega, kus selgitatakse
miks praegune olukord rahulolematust tekitab. Jéargnevalt Kkirjeldatakse ning
analliusitakse kasutajaliidese automaattestimise protsessi ning automaattestide loomiseks
mdeldud vahendeid. Labi analiiiitilise hierarhia protsessi selgitatakse vélja OU Net
Group’i  jaoks sobivaim toovahend. Seejarel rakendatakse kasutajaliidese
automaattestimise protsessi ning valitud vahendit OU Net Group tarkvaraarendustiimi
toos. Viimaseks kirjeldatakse kuidas uus protsess t66 tulemuslikkust ning

tarkvaralahenduse kvaliteeti mojutab.



2 Taust ja probleem

Ké&esoleva bakalaureusetdo tlesanne on kasutajaliidese automaattestimise protsessi ja
vahendite valiku vilja tétamine OU Net Group jaoks. Teema valik tuleneb aktuaalsest

probleemist, mida autor Net Group’i Beeta tiimis testijana todtades tdheldanud on.

OU Net Group on tarkvaraarendusega tegelev tehnoloogiaettevote, kus todtatakse
vaikestes tarkvaraarendustiimides. Iga tiimi juurde kuulub Kka testija, kelle Gilesandeks on
kontrollida tarkvara nduetele vastavust ehk leida tuleb vead nii tarkvaralahenduse
funktsionaalsuses kui kasutajaliidese disainis. Seega on testijal véga oluline roll

arendatava tarkvara kvaliteedi tagamises.

Tarkvara testimine on vdga lai valdkond ning kvaliteetse tarkvara tagamise nimel tuleb
luua erinevat tulpi teste. Et anda Ullevaade erinevatest testimise kihtidest on joonisel 1
kujutatud Mike Cohni poolt vélja toétatud testimise pliramiidi. Cohni puramiid jagab

testimise kihtideks ning naitab kui suur osakaal erinevatel kihtidel olema peaks [1].

UI TESTID

INTEGRATSIOONI
TESTID

UHIKTESTID

Joonis 1. Testimise pUramiid.
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Esimesena tuleks luua Uhikteste, mis on joonisel 1 kujutatud kdige madalama kihina.
Uhiktestimisega kontrollitakse kas tarkvara uhik tootab nduetele vastavalt. Uhik on
vaikseim testitav osa tarkvarast. Seega on Uhiktestid Kitsa haardega, kuid peaksid katma
vOimalikult suure osa koodist. Nad on tiksteisest s6ltumatud ning neid saab tihti ja Kiiresti

jooksutada [1].

Jargmisena kihina tuleb luua integratsioonitestid, mis vGimaldavad testida rakenduse
uhilduvust véliste liidestega ja eraldiseisvate komponentidega (néiteks andmebaas).
Integratsioonitestid on Uhiktestidest keerukamad ning ka nende jooksutamine nduab

rohkem aega [1].

Viimaseks kihiks on kasutajaliidese testimine ehk Ul (User interface) testimine, mille
abil saab hinnata kas rakenduse kasutajaliides t66tab korrektselt. Kasutaja poolt tulev
sisend (naiteks hiireklikk voi vélja taitmine) peab vélja kutsuma nduetele vastavad
sindmused. Kokkuvottes peavad kasutajani jdudma 6iged andmed ning kasutajaliidese
vaade peab muutuma ootusparaselt [1].

OU Net Group’is on ihiktestide ja integratsioonitestide kirjutamine arendajate tilesanne.
Testija Ulesandeks on testida kasutajaliidest ning teostada uldist nduetele vastavuse

kontrolli. Lisaks toetab testija klienti faasis, kus ka klient ise uut arendust testida saab.

Kéesolev 16putdd keskendub testija tlesannetest l&dhtuvalt kasutajaliidese testimisele.
Algselt testitakse kogu kasutajaliidest manuaalselt. Manuaalse testimise protsess on

kujutatud jargneval joonisel 2.
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floww chart Manuaalne kasutajaliidese testimine/

Manuaalne
kasutajaliidese
testimine

v

ITestimise tulemusest
projektimeeskonna
teavitamine

Joonis 2. Manuaalne kasutajaliidese testimise protsess.

Manuaalne testimine hdlmab endas kdikide kasutajaliidese funktsionaalsuste
labiproovimist. Testide tulemusest teavitatakse projekti meeskonda, et arendajad saaksid
tekkinud vead parandada. Manuaalset testimist peab pidevalt kordama ning kuna see
vOtab kaua aega on testija t06koormus suur. Testide thekordsuse tGttu peab testija
pidevalt samu funktsionaalsusi Ule testima, et veenduda stisteemi korrektses toimimises.
Tihti samu kasutusjuhte korrates harjub testija kasutajaliidesega ning v@ib juhtuda, et
osad vead j&d&vad méarkamata. Sama vOib juhtuda inimlikust eksimusest,
tdhelepanematusest vOi ka suurest tOokoormusest. See aga toob kaasa madalama

kvaliteediga tarkvaralahenduse.

Kirjeldatud probleemi lahendamiseks ning OU Net Group’is kdrgema kvaliteediga
tarkvaralahenduste tagamiseks keskendub kaesolev bakalaureuset6d kasutajaliidese
automaattestimise protsessi ja vahendite valiku valja téotamisele. Jargnevas peatikis
analiiisitav protsess ning vahendid voetakse esmalt kasutusele OU Net Group Beeta tiimi

t00s.
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3 Kasutajaliidese automaattestimise protsess

Kasutajaliidest automaattestides jooksutab testjuhte arvuti. Kasutajaliidese automaatteste
on kill keerukas luua, kuid neid on voimalik korduvalt kdivitada ja kokkuvottes on
ajakulu vaiksem, kui manuaalselt testides [2]. Kui automatiseerida lisaks eelpool
kirjeldatud Uhiktestidele ja integratsioonitestidele ka kasutajaliidese testid on tulemuseks
kvaliteetsem tarkvara, mille testidega katvus on korge. Manuaalsete testide
elimineerimisega saavutatav véiksem ajakulu ja kdrgema kvaliteediga tarkvara
tdhendavad omakorda madalamaid kulusid arendusele. Kasutajaliidese automaattestid
suurendavad tarkvaraarenduse protsessi tdhusust, teste saab kéivitada tihedalt ja seejuures

ei ole vaja testija kohalolu [3].

Kasutajaliidese automaattestide loomine on keeruline protsess ja vOib ebakorrektse
lahenduse puhul tuua kaasa palju rohkem probleeme, kui manuaalne testimine [4].
Meetodeid ja lahenemisi kasutajaliidese automaattestide loomiseks on erinevaid. Naiteks
vOib alustada kasutajaliidese suitsutestimise automatiseerimisest [5]. Kaesolev
bakalaureusetd6 keskendub OU Net Group vajadustest ldhtuvalt projekti kasutuslugude
pohjal kasutajaliidese testide automatiseerimisele, kuna ka tarkvaraarendus kaib OU Net

Group’is kasutuslugude pohjal.

Enne kasutajaliidese automaattestide loomist on tarkvaraarenduse kvaliteedi tagamiseks
oluline labida testimiseks ettevalmistavad sammud. Testimiseks ettevalmistamine algab
nduetega tutvumisest, kus Opitakse projekti tundma ja selgitatakse valja, kui suures mahus
antud projektile automaatteste luua. Edasi koostatakse testplaan ning testjuhud. Seejarel
on vaja otsustada, milliseid tooriistu kasutajaliidese automaattestide loomisel kasutada.
Jargmiseks sammuks on esimeste kasutajaliidese automaattestide loomine selliselt, et
automaattestid oleks voimalikult vahe sdltuvad muutustest kasutajaliideses. Sellega on
testimiseks ettevalmistav osa kasutajaliidese automaattestimise protsessist 16ppenud [4].
Ettevalmistav osa kasutajaliidese automaattestimise protsessist on toodud jargneval

joonisel 3.
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flow chart Kasutajaliidese automaattestimiseks ettewalmistaw protsess /J

Projekti ndustega
tutvumine

v

TEtPIE’E_lni Testplaan
koostamine

Testjuhtude
koostamine

v

Vahendi valik
kasutajaliidese Wahend
automaattestimiseks

Kasutajaliidese
automaattestide
loomine

Joonis 3. Kasutajaliidese automaattestimiseks ettevalmistav protsess.

Loomulikult saab kasutajaliidese automaattestimise protsessile laheneda erinevalt, kuid
peamiselt seisnevad erinevused samade sammude erinevas jarjekorras vdi mdningate
sammude korvale jatmises. Naiteks on monikord soovitatud testimisprotsessi alustada
vahendi valikuga [6]. V&ttes aga arvesse OU Net Group erinevate tiimide kogemust on
peale projekti nduetega tutvumist maislik alustada testplaani valjatddtamisega ning alles
seejérel jatkata teiste testimiseks ettevalmistavate sammudega. Testplaani koostamise

olulisus tuleneb ka OU Net Group’i projektide mahukusest.

Peamine osa kasutajaliidese automaattestimise protsessist on ikkagi testimine. Kui
ettevalmistavat osa protsessist labitakse iga projekti voi selle etapi puhul ihe korra, siis

testimise osa kasutajaliidese testimise protsessist korratakse pidevalt. See tédhendab
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automaattestide jooksutamist ja testide tulemusest raporteerimist. Lisaks tuleb uute
funktsionaalsuste lisandumisel kirjutada kasutajaliidese automaatteste juurde vOoi

taiendada olemasolevaid.

Samas tuleb arvestada, et kogu kasutajaliidese testimise protsessi ei saa automatiseerida,
labi tuleb viia ka manuaalset testimist. Ainult 1abi manuaalse testimise saab 6elda kas
kasutajaliides on ilus, vastab disaininduetele ja on mugav kastutada [1]. Lisades
kasutajaliidese automaattestimise protsessile manuaalse testimise saame protsessi, mida

on kujutatud jargneval joonisel 4.

flow chart Kasutajaliidese testimine /

Kasutajaliidese
automaasattestide
tdiendamine ja uute
loomine

Kasutajaliidese
automaattestide
jooksutamine

Kasutasjaliidese
nuasalne testimi

Testide tulemustest
projektimeseskonna
teavitamine

Joonis 4. Kasutajaliidese testimise protsess.

Jargnevates alapeatiikkides on kasitletud eelpool kirjeldatud testimiseks ettevalmistamise

(Joonis 3) ja kasutajaliidese testimise protsessi osi pdhjalikumalt.
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3.1 NOuetega tutvumine

Uue projektiga t66d alustades on esimeseks sammuks projekti ja selle nduetega
tutvumine. Kasutajaliidese testide automatiseerimise osas on projekti nduetega tutvumise
faasis hea labi mdelda, kui suur osa testidest automatiseerida. Tuleb arvestada, et esialgne
hinnang voib t66 kdigus muutuda kui selgub, et teatud funktsionaalsusele automaattestide

kirjutamine on liigse keerukusega vdi ei ole muul moel otstarbekas [4].

Kasutajaliidese automaattestide loomine on ajamahukas investeering koérgema
kvaliteediga tarkvarasse. Seet6ttu tuleb enne testide loomist pohjalikult analtiisida, kas
automaattestide loomine on antud olukorras Gldse maistlik. VVoib 6elda, et lthiajalistele
projektidele ei tasu kasutajaliidese automaatteste luua, sest testide loomisele kuluv aeg
vOib olla samas suurusjargus projekti kestvusega ja kasutegur on véike. Samas pikema
perioodiga projektidele, kus automaattestide loomise aeg on vorreldes projekti kestvusega
marginaalse tdhendusega, on kasulik automaatteste luua [7].

Teise aspektina tasub mdelda, kui stabiilse projektiga tegu on. Ebastabiilsele
kasutajaliidesele, kus elemendid tihti muutuvad ei ole automaatteste mdtet luua. Sellisel

juhul tasub oodata testide loomisega seni, kuni kasutajaliides on muutunud stabiilseks

[7].

3.2 Testplaani koostamine

Testplaan on enne testimisega alustamist loodav dokument, mis Kirjeldab testimise
eesmargid, skoobi ja prioriteedid. Testplaanis on kirjas ka testimiseks vajaminevad
ressursid ja ajakava [3]. Testplaani vGib luua eraldiseisva tekstidokumendina, kuid QU
Net Gropis kasutusel olev versioonihaldustarkvara Team Foundation Server vdimaldab

testplaani koostada ka susteemis defineeritud pdhja peal.

Testplaani voib iga testija oma ndgemuse ja vajaduste jargi koostada, kuid jargnevalt on

parema Ulevaate saamiseks loetletud vdimalikud testplaani osad [3]:
= 3ajakava;

= tdotajad, kes on testimise protsessi kaasatud,;
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= vajaminevad vahendid, milleks vdivad olla nii arvutid, serverid, kui ka

automaattestide loomiseks vajalik tarkvara;

= testkeskkonnad, néiteks operatsioonisiisteem, mobiilsed seadmed vdi

veebilehitsejad;
= tarkvaralahenduse pdhifunktsionaalsused;
= planeeritud tehnikad ja meetodid,;

= testimise eesmargid ja veaolukordades kaitumine.

3.3 Testjuhtude koostamine

Testjuht on rakenduse Uht funktsionaalsust kirjeldav tekst. Testjuht koosneb ID-st
(Identificator), pealkirjast, ehk funktsionaalsusest mida testitakse, samm-sammulisest
juhendist, kuidas testjuht labida, vajaminevatest testandmetest ja oodatud tulemusest [8].
Illustreerimiseks on jargnevas tabelis 1 toodud néidis testjuht Tallinna Tehnikadlikooli
(TTU) kodulehelt Infotehnoloogia (IT) teaduskonna kodulehele jéudmisest.

Tabel 1. Néidis testjuht.

ID 14862

TTU kodulehelt IT teaduskonna kodulehele

Pealkiri .~ .
joudmine

1. Mine veebilehele
2. Vali menudst etteantud mendipunkt

3. Vali avanenud rippmentidst etteantud
Juhend teaduskond

4. Kontrolli, kas lehekiilge aadress
vOrdub etteantud URL-iga (Universal
Resource Locator)

Veebileht — , https://www.ttu.ee*
Menutpunkt — ,, Teadusto6*

Andmed .
Teaduskond — ,,Infotehnoloogia teaduskond*

URL — ,https://www.ttu.ee/?1d=146605%

Oodatud tulemus | Oled jéudnud IT teaduskonna kodulehele
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Kéaesolev bakalaureusetdd keskendub OU Net Group vajadustest lahtuvalt kasutuslugude
pdhjal testjuhtude loomisele ning nende automatiseerimisele. Jargnevalt on vélja toodud

soovitused, milliseid testjuhte automatiseerida [6], [3]:

ariliselt kdige olulisemad positiivsed ja negatiivsed juhud,;

juhud, mida on vaja testida korduvalt;

ajamahukad testjuhud;

tehniliselt keerukad juhud;

juhud, mida on vaja testida erinevates veebilehitsejates.

3.4 Vahendid automaattestide loomiseks

Kasutajaliidese automaattestide loomiseks ja haldamiseks mdeldud vahendeid on
erinevaid. Kéesolev bakalaureusetod keskendub kahele neist. Esimeseks on Selenium
WebDriver, mis on tks populaarsemaid kasutajaliidese automaattestimiseks mdeldud
vahendeid. Teine vaadeldav vahend on Cypress, mis on uus ja moderne vahend, ning
millega saab lisaks kasutajaliidese testidele luua ka Uhikteste ja integratsiooniteste.
Cypress’i loojad rbhuvad just sellele, et Cypress on to6pGhimdtetelt Selenium
WebDriver’i taielik vastand [9]. Just seetdttu on autor otsustanud need kaks vahendit
vaatluse alla votta. Jargnevates alapeatiikkides on tutvustatud lIahemalt mdlemat vahendit

ning selgitatud vélja sobivaim vahend.
3.4.1 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver on kogum erinevatest automaattestide loomist toetavatest
tarkvaraarenduse tooriistadest. Kasutades Selenium WebDriver’i funktsionaalsust on
vOimalik &ra katta kOik vajadused kasutajaliidese automaattestide loomisel. Antud
tooriista kdige suuremaks eeliseks teiste tooriistade ees on erinevate veebilehitsejate tugi.
Toetatud veebilehitsejad on Google Chrome, Internet Explorer, Firefox, Safari, Opera,
HtmlUnit ja phantomjs [10].

Vahend on tasuta kattesaadav ning sobib ka mobiilsetele seadmetele mdeldud

tarkvaralahenduste testimiseks. Kiill aga on vajalik programmeerimise oskus, teste saab
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kirjutada jargnevates keeltes: Java, C#, Python, Ruby, Perl, PHP, JavaScript. Selenium
WebDriver’il puudub kasutajaliides, seda saab kasutada endale mugavas
programmeerimiskeskkonnas ning ka vigade haldamine toimub seal. Selenium
WebDriver’i installimine kaib samuti l&bi programmeerimiskeskkonna oma projekti
teeke tdiendades [10]. Jargnevalt on joonisel 5 toodud tabelis 1 (Tabel 1) kirjeldatud

testjuhu pdhjal loodud néidistest, mis on Kirjutatud Javas.

class Test {
private WebDriver driver;

@BeforeEach
void setUp() throws Exception {
driver = new ChromeDriver();
System.setProperty("webdriver.chrome.driver”,
System.getProperty("user.dir") + "/chromedriver.exe");

}

@Test
void test14862() {
driver.get("https://www.ttu.ee");
driver.findElement(By.className("mainNav")).findEle
ment (By.xpath("//a[3]")).click();
driver.findElement(By.linkText("Infotehnoloogia
teaduskond")).click();
assertEquals(driver.getCurrentUrl(),
"https://www.ttu.ee/?1d=146605");

}

Joonis 5. Naidis testjuhu pdhjal Selenium WebDriver’iga koostatud kasutajaliidese automaattest.

Enne testimist on vaja méaaratleda veebilehitseja, milles soovitakse testi jooksutada.
SeetGttu on joonisel 5 setUp meetodis deldud kus asub soovitava veebilehitseja draiver
testija arvutis. Test ise algab TTU veebilehele minekuga, kus otsitakse mentitid ning
avanenud rippmenuist teaduskonda. IT teaduskonnale klikates peaks kasutaja olema

joudnud IT teaduskonna kodulehele.

3.4.2 Cypress

Cypress on modernsete veebirakenduste testimiseks méeldud vahend, mis vdimaldab
kirjutada Uhikteste, integratsiooniteste ja kasutajaliidese teste. Cypress on

vabatarkvaraline testimisvahend, mille saavad kdik endale alla laadida. Arhitektuuri
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poolest jookseb cypress veebilehitsejas ning tootab vorgukihi peal, mis véimaldab
kontrollida vorgu poole tehtavaid paringuid [9].

Jargnevalt on loetletud Cypress’i funktsioone [9] :

= Cypress teeb automaatteste jooksutades kdikidest sammudest kuvatdmmiseid, et

kasutaja ndeks kogu teekonda ja veaolukordade tekkimist;
= Cypress oskab teha kogu testjuhu labimisest video;
= Cypress’i veateated on detailirohked ja muudavad vigadest arusaamise lihtsaks;

= Cypress’i automaattestidesse ei ole vaja kirjutada ooteaega, mis kulub néiteks faili

ules laadimiseks. Cypress saab sellest ise aru;
= Cypress voimaldab kontrollida serveri poole tehtavaid paringuid.

Cypress’i kasutamiseks tuleb see kasurealt oma projekti kaustas installida ning avada.

Vastavad kasud on toodud jargnevatel joonistel 6 ja 7 [9].

npm install cypress --save-dev

Joonis 6. Cypress’i installimine.

./node_modules/.bin/cypress open

Joonis 7. Cypress’i avamine.

Jargnevalt avaneb Cypress’i kasutajaliides, mis voimaldab teste jooksutada ning tulemusi
hallata. Testid kirjutatakse TypeScript keeles JavaScript failidena projektis asuvasse
Cypress kausta. Tabelis 1 (Tabel 1) toodud testjuhule vastava testi kood on toodud

jargneval joonisel 8.

describe('14862', function() {

it('TTU kodulehelt 1ibi otsingu IT teaduskonna kodulehele
joudmine', function() {

cy.visit('https://www.ttu.ee')
cy.get('[data-target="3"]").click()
cy.contains('Infotehnoloogia teaduskond').click()
cy.url().should('eq', 'https://www.ttu.ee/?id=146605")
1))
1))

Joonis 8. Naidis testjuhu pdhjal Cypress’iga koostatud kasutajaliidese automaattest.
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Cypress’i kasutajaliideses néeb antud test valja nagu naidatud jargneval joonisel 9.
Roheline vérv nditab, et test labis ehk oli edukas. Mittelabivad testid tuuakse vélja

punasena.

14862

v TTU kodulehelt labi otsingu IT teaduskonna kodulehele jéudmine

VISIT https://www.ttu.ee
GET [data-target="3"]
- CLICK
CONTAINS Infotehnoloogia teaduskond

- CLICK

URL
-[EI4  expected https://www.ttu.ee/?id=146605 to equal
https://www.ttu.ee/?id=146605

Joonis 9. Naidis testjuhu pohjal koostatud kasutajaliidese automaattest Cypress’i kasutajaliideses.

Antud kasutajaliidese automaattesti sisu on identne testiga jooniselt 5 (Joonis 5).

3.4.3 Vahendi valik

Selgitamaks millist vahendit eelpool kirjeldatutest eelistada on kasutatud anallidtilist
hierarhia protsessi - AHP (Analytic Hierarchy Process). AHP on erinevate kriteeriumite
pdhjal otsuse langetamise meetod, mis seisneb kriteeriumipaaride vordlemises [11].
Kasutajaliidese automaattestimiseks mdeldud vahendite kriteeriumiteks on valitud

jargnevad omadused: dpitavus, mugavus, vigade haldamine ja funktsionaalsus.

AHP hindamismeetod néeb ette kdikvdimalike kriteeriumipaaride vordlemist vahemikus
1-9, mis on esitatud alljargnevas tabelis 2. Hinnangud on antud autori poolt. Hinnangute

andmisel tugines autor vahenditega tutvumisest ja kasutamisest saadud kogemustele.
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Tabel 2. Kriteeriumite vordlemine.

Kriteerium 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Kriteerium
Opitavus X Mugavus
- Vigade
Opitavus X haldamine
Opitavus x | Funktsionaalsus

Vigade
Mugavus X haldamine
Mugavus X Funktsionaalsus
Vlgad'e X Funktsionaalsus
haldamine

Vordluse tulemustest tuleb koostada maatriks, leida veergude summad, jagada kdik
veerus olevad vaartused veeru summaga ning summeerida read korrutades maatriksit

Kriteeriumite arvu poordvaartusega [11]. Maatriks on toodud jargneval joonisel 10.

1 1 3 7

1 1 l 1 22 56 178 88
Opitavus 5 Z 2 5 5 7 9 0.04
Mugavus 5 1 - =|_1[22 56 178 88| _[0.12
Vigade haldamine 3 Z ~ 4|7 15 21 1 |0.20
Funktsionaalsus |7 3 1 = 22 56 178 22 0.64

9 7 7 1 i E ﬂ i

22 8 178 22

Joonis 10. Kriteeriumite vordlemise tulemus.

Selgub, et autori jaoks kdige olulisemaks kriteeriumiks on funktsionaalsus, sellele jargneb
vigade haldamine ning mugavus. Kdige vahem olulisem kriteerium on dpitavus. Jargmise
sammuna viiakse l&bi kriteeriumite pdhjal vahendite vordlemine [11]. Tabelis 3 antud

hinnangud pdhinevad sarnaselt tabelile 2 autori kogemusel.
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Tabel 3. Testimisvahendite vordlemine.

Selenium WebDriver | 9 | 7 | 5 | 3 1 3 5 7 9 Cypress
Opitavus X Opitavus
Mugavus X Mugavus

Vigade haldamine X | Vigade haldamine
Funktsionaalsus X Funktsionaalsus

Tabelist 3 jareldub selgelt, et autori jaoks olulisemad kriteeriumid on paremini esindatud
automaattestide loomise vahendis Cypress, ning tdiendavad arvutused tulemuse
selgitamiseks ei ole vajalikud. Ainuke omadus, mis on paremini esindatud Selenium
WebDriver’it kasutades on Gpitavus. Kuid nagu selgus jooniselt 10 on &pitavus autori

jaoks kdige vahem olulisem kriteerium.

3.5 Testide loomine

Varem koostatud testplaani ja testjuhtude jargi testide loomine on kdige olulisem samm
automaattestimise protsessis, sest ainult korrektselt loodud testid tagavad testitava
tarkvaraarenduse kvaliteedi [12]. Silmas tuleb pidada, et kasutajaliidese automaattestid ei
dubleeriks madalama kihi teste ehk integratsiooniteste ja tihikteste. Uldine p&himéte on,
et testid tuleb kirjutada voimalikult madalal kihil testimise plramiidis. Kui kdrgema kihi
test leiab vea, mida madalama kihi test ei leidnud, tuleb madalama kihi teste taiendada.
Mida kdrgema kihi testiga on tegu, seda keerulisem on testi kirjutada ja seda kauem votab

testi jooksutamine aega [1].

Selleks, et kasutajaliidese automaattestide loomine oleks mugavam ja loodavad testid ei
oleks s6ltuvad muutustest kasutajaliideses on soovitatav kasutusele votta Page Object
muster [12]. Page Object muster on loodud eesmargiga vahendada kasutajaliidese
automaattestide loomisel koodi dubleerimist. Page Object on objektorienteeritud klass,
mis kapseldab veebilehe kdik detailid, ning testides saab veebilehe elementide poole
poorduda objektidena. Uhtlasi muudab Page Object mustri kasutamine testid vahem
s6ltuvamaks muutustest kasutajaliideses, sest testid podrduvad kasutajaliidese poole l&bi
Page Object klasside [13].
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Kahes jargnevas alapeatukis on kirjeldatud Page Object mustri kasutamist mélema

vaatluse all oleva kasutajaliidese automaattestimiseks mdeldud vahendiga.
3.5.1 Selenium WebDriver’i kasutamine Page Object mustriga

Page Object muster sai populaarseks just tdnu Seleniumi kasutajatele, ning ka Selenium
WebDriver’i dokumentatsioon soovitab testide loomisel Page Object mustrit kasutada
[13]. Page Object mustri rakendamine Selenium WebDriver’i testides on jargnevalt
Kirjeldatud labi naite.

Esmalt on vaja luua Page Object klass, mida k&ik teised loodavad objektid liidestama

hakkavad. Page Object klass on toodud jargneval joonisel 11.

public class PageObject {
protected WebDriver driver;

public PageObject(WebDriver driver){
this.driver = driver;
PageFactory.initElLements(driver, this);

Joonis 11. PageObject klass [14].

Naidis testjuhu (Tabel 1) Iabimine algab TTU kodulehekiljelt. Page Object mustri
rakendamiseks on vaja luua TTU kodulehekiiljele vastav klass, nagu naidatud jargneval
joonisel 12. Lisaks konstruktorile on loodud meetod TTU kodulehekiilje avamiseks ning

meetod men(iu poole pédrdumiseks.
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public class TTUHomePage extends PageObject{
private final HeaderMenu headermenu;

private static final String TTU_HOME_PAGE_URL =
"http://www.ttu.ee";

public TTUHomePage(WebDriver driver) {
super(driver);
this.headermenu = new HeaderMenu(driver);

public TTUHomePage open() {
driver.get(TTU_HOME_PAGE_URL);
return this;

public HeaderMenu getHeaderMenu() {
return headermenu;

Joonis 12. TTU kodulehele vastav Java klass.

Kuna antud testjuhu ldbimisel kasutatakse TTU kodulehel olevat meniiiid selleks, et
navigeerida IT teaduskonna veebilehele, on joonisel 13 loodud eraldi klass ka selle menudi
jaoks. Selles klassis pdordutakse kasutajaliidese poole ning lisaks konstruktorile on

loodud meetod IT teaduskonna kodulehe avamiseks.

public class HeaderMenu extends PageObject {

@FindBy(xpath="//*[@id=\"dropdownHeader\"]/div/nav/a[3]")
private WebElement teadustoo;

@FindBy(xpath="//*[@id=\"dropdownWrapper\"]/div[3]/div[1]
/nav/ul/li[1]/a")
private WebElement infotehnoloogia_teaduskond;

public HeaderMenu(WebDriver driver) {
super(driver);

}

public ITTeaduskond openITTeaduskondHomepage() {
this.teadustoo.click();
this.infotehnoloogia teaduskond.click();
return new ITTeaduskond(driver);

Joonis 13. TTU kodulehel olevale meniiiile vastav Java klass.

Samuti on loodud joonisel 14 Page Object mustri rakendamiseks klass, mis vastab IT

teaduskonna veebilehekdljele.
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public class ITTeaduskond extends PageObject{

public ITTeaduskond(WebDriver driver) {
super(driver);

Joonis 14. IT teaduskonna veebilehekiiljele vastav Java Kklass.

Selliselt loodud klassid vastavad Page Object mustrile ning lihtsustavad testide
koostamist. Lisaks on testid vastupidavamad muutustele kasutajaliideses, sest elemendi
aadress kasutajaliideses on koodis ainult Gihes kohas, ning seega toimub ka muudatuste

tegemine ainult Uhes kohas.

N(ud saab sama testi, mis enne joonisel 5 (Joonis 5) oli loodud ilma Page Object mustrit
kasutamata, Kkirjutada jargnevalt, nagu nédidatud joonisel 15. Enam ei pO6rduta otse

kasutajaliidese poole vaid Page Object mustrit jargides loodud klasside poole.

class TestPageObject {
private WebDriver driver;

@BeforeEach
void setUp() throws Exception {
driver = new ChromeDriver();
System.setProperty("webdriver.chrome.driver",
System.getProperty("user.dir") + "/chromedriver.exe");

@Test
public void test14862(){
TTUHomePage ttu = new TTUHomePage(driver);
ttu.open();
ttu.headerMenu().openITTeaduskondHomepage();
assertEquals("https://www.ttu.ee/?id=146605",
driver.getCurrentUrl());

}
}

Joonis 15. Naidis testjuhu pdhjal Selenium WebDriver’i ja Page Object mustriga koostatud automaattest.

Page Object mustri jargi klasside loomiseks vdib kasutada ka Apogeni, mis on tooriist
mis genereerib veebilehest automaatselt Page Object mustri jargi Java objektid. Apogeni
loojad vaidavad, et 75% Apogeni poolt loodud klasse on korrektsed ning tlejdénud 25%
klassides tuleb teha minimaalseid muudatusi. Apogeni miinuseks on tésiasi, et seda saab

kasutada ainult Selenium WebDriver’iga automaatteste kirjutades [15].
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3.5.2 Cypress’i kasutamine Page Object mustriga

Cypress’i dokumentatsioon utleb, et eraldi Page Object mustri jargi objektide loomine on
ebavajalik ning nimetab Page Object mustri mber funktsioonide kasutamiseks ja
kohandatud kaskude loomiseks. Kohandatud kask sisselogimiseks on naiteks
cy.login(’email’, "password’), mis pole Cypress’i algselt sisse ehitatud ning mille loomise
naide on toodud joonisel 16 [16].

Cypress.Commands.add("login", (email, password) => {
cy.get('input[name=email]').clear().type(email)
cy.get('input[name=password]').clear().type(password+'{enter}")

1}

Joonis 16. Kohandatud ké&sk sisselogimiseks vahendiga Cypress.

Joonisel 16 kirjeldatud kohandatud kask otsib kasutajaliidesest e-maili ja parooli
sisestamise valjad, tlihjendab nad ja Kirjutab etteantud e-maili ja parooli vastavatesse
lahtritesse. Peale parooli sisestamist vajutatakse sisestusklahvi enter, mis aktiveerib sisse

logimise.

Samuti annab Cypress neli soovitust neile, kes soovivad kohandatud késkudega Page
Object mustrit jaljendada [16]:

= kohandatud kaskude loomisel ja kasutamisel tuleb olla md6dukas;
» Kkohandatud k&sud vdiksid olla triviaalsed:;
= kohandatud kaske peab saama taaskasutada;

= véltida liigset kasutajaliidese poole po6rdumist;
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4 Protsessi ja vahendi kasutuselevott OU Net Group’is

Ké&esolevas peatikis on kirjeldatud uue kasutajaliidese testimise protsessi kasutuselevottu
OU Net Group Beeta tiimi toos. Samuti on kirjeldatud, kuidas kulges t66 uue

testimisvahendiga Cypress.

Uue kasutajaliidese testimise protsessi kasutuselevott langes kokku uue projekti, Tallinna
Linnavalitsuse Gigusaktide menetlemise infosusteemi arenduse algusega. Arendus, mis
on kasutusloo pdhine, jagati sprintideks ehk kahe n&dalasteks etappideks. Testija
vaatenurgast toimus uue funktsionaalsuse testimine sprindi teises pooles. Sprindi esimene
pool j&ab ettevalmistusteks ja eelnevates sprintides valminud funktsionaalsuse

testimiseks.

Esmalt tutvus testija analttisiga ja sealhulgas nbuetega ning koostas testplaani. Testplaani
koostamise kaigus motestas testija enda jaoks lahti kogu t66 protsessi. Autori arvates on
testplaani koostamine projekti alguses vajalik, sest testplaani koostamiseks tuleb aru
saada kogu projekti olemusest. Peale testplaani koostamist koostas testija kasutuslugude
pohjal testjuhud. Naidisena on tabelis 4 toodud kasutuslugu Tallinna Linnavalitsuse
digusaktide menetlemise infostisteemis dokumendi leidmisest. Tabelis 5 on ndidisena tks

selle kasutusloo pdhjal koostatud testjuht.
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Tabel 4. Kasutuslugu.

Nimetus Dokumendi leidmine

Tegutsejad Autoriseeritud kasutaja

Eesmark Leida soovitud dokument

Eeltingimused Kasutaja on autoriseeritud

Paastik Erinevad tooullesanded

P&hivoog Kasutaja taidab otsingusiisteemis dokumendi

leidmiseks vajalikud véljad kasutades
maératud suntaksit.

Infosiisteem valjastab otsingutulemuse alusel
otsitava.

Kasutaja valib leitud dokumendiga teostatava
operatsiooni.

Alternatiivvoog -

Jareltingimused Dokument on leitud

Tabel 5. Testjuht.

ID 864

Pealkiri Dokumendi leidmine, negatiivne stsenaarium

1. Mine veebilehele
2. Kirjuta otsingulahtrisse otsisdna

Juhend 3. Kontrolli, kas otsingutulemuste
asemele on kirjutatud ,,Dokumenti ei
leitud*

Andmed Otsisdna — ,,otsisona‘“

Oodatud tulemus | Dokumenti ei leitud

Joonisel 17 on néidatud ekraanipilti olukorrast, mis peale eelnevalt kirjeldatud testjuhu
labimist kasutajale kuvatud peaks olema. Joonisel on néha otsing kuhu on kirjutatud

soovitud otsisdna ning teade, et sellist dokumenti ei leitud.
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Pealinna

Lisa uus dokument

Oigusaktid o

Dokumenti ei leitud

Joonis 17. Ekraanipilt kasutajaliidesest.

Peatikis 3 analliusitud protsessi péhjal tuleb projekti alguses ettevalmistuse faasis luua
kogu projekti testjuhud. TO6 kaigus aga selgus, et efektiivsem on testjuhte luua igas
sprindis eraldi seal aktuaalsetele kasutuslugudele. PGhjus seisneb selles, et testjuhud on
vaga detailsed, ning projekti alguses on véga keeruline ette ndha detaile, mida ei ole veel
olemaski. Seetdttu otsustas autor protsessi Umber kujundada selliselt, et testjuhtude

koostamine toimuks korduvalt projekti véltel.

Testjuhtude pdhjal loodi automaattestid kasutades kasutajaliidese automaattestimise
tarkvara Cypress. Automaattestide loomise juures oli autori jaoks kdige raskem vahendi
sobivate funktsionaalsuste leidmine. Cypress pakub véga palju testimist lihtsustavaid
lahendusi, kuid 6ige funktsionaalsuse leidmine ja selle kasutama Gppimine vdtab aega.

Vahendit tundma 6ppides on tegu vaga mitmekdilgse té6vahendiga.

Naiteks on jargmisel joonisel 18 loodud lihtne kasutajaliidese automaattest sisselogimise
funktsionaalsuse testimiseks. Automaattest kasutab varasemalt loodud kohandatud ké&sku
(Joonis 16). Joonisel 18 on kaks testjuhtu. Esimene neist on negatiivne stsenaarium, mille
puhul sisestatakse sisse logimisel vale parool ning kasutaja jadb samale veebilehele.
Positiivse stsenaariumi puhul sisestatakse dige parool ning kasutaja ei tohi enam

sisselogimise lehekdiljel asuda.
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describe('Logging in', function(){
context('Positive and negative scenarios for logging in',
function(){

before(function(){
cy.visit('https://localhost:4000")
)

it('negative', function(){
cy.login('kairit.sims@netgroup.ee', 'valeparool')
cy.url().should('include', '/login')

)

it('positive', function(){
cy.login('kairit.sims@netgroup.ee', '6igeparool’)
cy.url().should('not.include’, '/login')

1}
1}
1}

Joonis 18. Kasutajaliidese automaattest sisselogimise funktsionaalsuse testimiseks.

Ka vigade haldamine kdesoleva vahendiga oli mugav. Automaattestid, mis ei l&bi on
selgelt vélja toodud ning vBimalik on vaadata ka kuvatdmmiseid testi jooksutamisest, et
aru saada, kus viga tekkis. Joonisel 19 on ndidatud vigane test kus elementi ei leitud

kasutajaliideses dles.

Legging in

Positive and negative scenarios for logging in

X negative
VISIT https://localhost: 4000
| 1 GET input[name=email] 0

CypressError: Timed out retrying: Expected to find element:
input[name=email]’, but never found it.

Joonis 19. Vigane kasutajaliidese automaattest.

Antud viga oli tingitud veast automaattesti loomisel, mitte rakenduse funktsionaalsusest.
Kdik vead, mis testimise kaigus valja tulid kontrollis testija tle ning kui tegu oli
arendusest tingitud veaga teavitas testija projektimeeskonda registreerides veakirjelduse

versioonihaldustarkvaras Team Foundation Server.
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5 Tulemused

Kuigi Tallinna Linnavalitsuse digusaktide menetlemise stisteemi arendus ei ole I6ppenud,
on autor Kkasutajaliidese testide automatiseerimise tulemusega rahul. Vorreldes
manuaalselt testitud projektidega on kdesoleva projekti tarkvaraarenduse t6husus suurem
jatarkvaralahenduse kvaliteet kdrgem. Uue kasutajaliidese automaattestimise protsessi ja
vahendi valikuga on rahul ka dGigusaktide menetlemise susteemi arenduse projektijuht
Birgit Arm, kelle arvamus on toodud jargnevalt.

,, Varasemalt testisime kasutajaliidest manuaalset ja ilma konkreetse plaanita. Tundub,
et uue kasutajaliidese automaattestimise vahendi kasutuselevétt ning automaattestide
loomine Gigustab ennast, sest juba praegu on néha, et arendustdd on efektiivsem. Uuel
protsessil on positiivne moju ka projekti eelarvele. Loodan, et suudame kliendile tle anda
kvaliteetse lahenduse, sest kasutajaliidese automaattestimine aitab vead avastada

koheselt ning kliendini need ei jéuagi. “ — Birgit Arm.

Beeta tiimis edukalt rakendatud uus kasutajaliidese testimise protsess ja vahend dratas
huvi ka teistes OU Net Group tiimides. Autoril on plaanis tutvustada kaesoleva
bakalaureusetod raames anallisitud ja ellu rakendatud protsessi ning kaésitletud
vahendeid ka OU Net Group lilesel testijate imarlaual. Autori eesmargiks on aidata kaasa

testimise protsessi parandamisele ka teistes tarkvaraarendustiimides.
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6 Kokkuvote

Ké&esolev bakalaureuset6d lahendab aktuaalset probleemi ténases tarkvaraarenduse
protsessis OU Net Group’is, kus kogu testija vastutusalas olev kasutajaliidese testimine
kaib manuaalselt ning seetdttu ei ole tagatud piisav tarkvara kvaliteet. Uks vBimalustest

parandada tarkvara kvaliteeti on kasutada kasutajaliidese testimisel automaatteste.

Sellest tulenevalt on kdesoleva t06 eesmark vélja selgitada tdhusaim kasutajaliidese
automaattestide loomise protsess ning sobivad t6ovahendid. Bakalaureuset6d kaigus
vOeti kasutusele uus kasutajaliidese testimise protsess ja vahend, mille tulemusena
vahenes manuaalsele testimisele kuluv aeg, suurenes kasutajaliidese testidega kaetus ning

seeldbi tdusis ka tarkvara kvaliteet.

Kasutusele voetud protsess algas projekti nduetega tutvumisest ja testplaani koostamisest.
Seejarel tuli koostada kaesolevas tarkvaraarenduse etapis aktuaalsetele kasutuslugudele
testjuhud ning kirjutada nende pdhjal kasutajaliidese automaattestid. Antud t66 raames
analudsiti ja prooviti kaht kasutajaliidese automaattestimiseks mdeldud vahendit -
Selenium WebDriver ja Cypress. OU Net Group’i jaoks sobiva vahendi leidmiseks
kasutas autor analldtilise hierarhia hindamisprotsessi ning seeldbi osutus valituks
Cypress. Loodud automaatteste saab projekti jooksul kéivitada pidevalt ning kaob
vajadus nii suures mahus tarkvara manuaalselt testida. Manuaalne testimine peaks sailima
uksnes selleks, et kontrollida kasutajaliidese vastavust disaininduetele ning

kasutusmugavust.

OU Net Group’i Beeta tiim jai kaesoleva t60 tulemustega rahule ning autor plaanib
kasutuselevdetud protsessi ja vahendit tutvustada ka teistele OU Net Group
tarkvaraarendustiimidele. Bakalaureusetdo on lisaks OU Net Group’ile kasulik ka teistele
tarkvaraarendusettevotetele, kes soovivad oma t60s kasutajaliidese testimise protsessi

parandada ning teste automatiseerida.
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