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Annotatsioon

Kéesoleva t60, ,,Automatiseeritud testide tasuvus EMT e-teeninduse nditel, peamiseks eesmérgiks
on analiiiisida vordlevalt manuaalselt ja automatiseeritult labitavaid teste ning vélja selgitada, kas

automatiseerimise protsess on antud projekti raames olnud edukas.

Vordlen oma t66s manuaalset ja automatiseeritud testimist, toon vélja mdlema voorused ja
puudused ning kasutades vilja to6tatud automatiseeritud testide tasuvuse metoodikat, arvutan vélja

kas protsess oli edukas ka antud projekti raames.

Antud t60 tulemustest selgus, et automatiseerimine osutus antud projektis edukaks. Tanu

automatiseeritud testidele voidame siisteemi eeldatava eluea (1,5 aasta) jooksul testimisele kuluvas

ajas 27%.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekiiljel, 5 peatiikki, 8 joonist, 1 tabel.



Abstract

The main aim of work, profitability of automated tests on the example of EMT self-service, was to
comparably analyse manual and automated tests and to find out if test automation in the given

project has been successful.

In the work, | will compare manual and automated testing, bring forth the virtues and drawbacks
of both methodologies and by using cost-effectiveness methodology, | will calculate whether the

process, in the given project, was successful.

The work showed that test automation in the current project was successful. By virtue of automated

tests we save 27% of the time spent on testing during estimated life-span (1.5 years) of the system.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 5 chapters, 8 figures, 1 table., etc.



Liihendite ja moistete sonastik

ISTQB International Software Testing Qualifications Board

Tarkvaratestimise sertifikaat.

Regressioon- Regression testing
testimine Tarkvaramuudatustest tulenev testimine, mille eesmérk on olla kindel, et
muudatused stisteemi koodis pole teinud katki varem tootanud

funktsionaalsust.

GUI/UI test Graphical user interface test
Kasutajaliidese test.

Liferay Liferay Portal

Arendusplatvorm.

Portlet Portlet
Portlet on iihendatav kasutajaliidese komponent, mida hallatakse ja

kuvatakse vilja veebilehel.

Unit testimine Unit testing
Unit testimine on tarkvaraarendus protsess, milles testitakse siisteemi

koige vdiksemaid osasid — mida kutsutakse unit-iks.

Sprint Sprint

Regulaarne ja teatud perioodi tagant korduv to6protsess.

Investeeringu ROI (Return on investment)
tasuvus Investeeringu tasuvus nditab projekti tulemuste efektiivsust.
Toodangu Live environment

keskkond Keskkond, mida kasutavad kliendid.



Integratsiooni

testimine

Automatiseeritud

testimine

Input/output

testimine

Reliis

Integration testing
Stisteemi koige vdiksemate osade ehk unit-ite omavahelise suhtluse

testimine. Unit-ite liidestuste kontrollimine.

Automated software testing
Automatiseeritud testimine on protsess, kus kasutatakse spetsiaalset
tarkvara, et 1abida enne silisteemi viljastamist toodangusse eeldefineeritud

skriptide abil vajalikud testid.

Input/output testing
Sisend/viljund testimine. Sisestatakse teatud sisend ja kontrollitakse

sisendist tulenevat viljundit.

Release

Arenduse véljastamine toodangu keskkonda.
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1. Sissejuhatus

Kliendi jaoks on oluline, et temani joudvad teenused oleks tootavad ja kvaliteetsed. Selleks, et
arendatavasse tarkvarasse ei tekiks vigu, tuleb selle kvaliteeti stisteemis tehtud muudatuste tottu
testida — siisteem peab ldbima teatud perioodi tagant regressioontestid. Antud t66 raames
tutvustan EMT e-teeninduse néitel testimist ning kirjeldan, kuidas manuaalselt ldbitavad
regressioontestid automatiseeriti - veel mdned kuud tagasi manuaalsel teel lébitav
regressioontestimine asendus automatiseeritud testidega. T66 eesmirgiks on hinnata, kas antud

automatiseerimise protsess osutus efektiivseks.

EMT e-teeninduse néol on tegemist siisteemiga, mida enam edasi ei arendata - vdivad esineda
vaid modned pisimuudatused. Antud silisteemi vdhene muudatuste arv tdhendab, et
regressioontestid on kuust-kuusse védga sarnased. Testide vdike muutuvus andis voimaluse
regressioon automatiseerida — hea vdimalus muuta tavapdrane aegavottev manuaalne

regressioon automatiseeritud testidega kiiresti ldbitavaks.

1.1 Taust ja probleem

Uurin automatiseeritud testide tasuvust EMT e-teeninduse néitel. Hetkel on tegu siisteemiga,
milles ei kéi aktiivset arendamist, voivad tulla vaid mdned pisimuudatused. Minu eesmérk on
uurida, e-teeninduse naitel, kas automatiseerimise protsess on olnud tulus ehk kas
automatiseerimise protsess aitab vorreldes manuaalse testimisega ajas voita. Selle to6ga saan
vajalikud teadmised automatiseeritud testide tasuvusest, mida saan edaspidi rakendada oma

igapdevases to0s.

1.2 Ulesande piistitus

1. Selgitan, mis on tarkvara kvaliteet ning milleks on oluline, et tarkvara oleks kvaliteetne;

kirjeldan testimist kui tarkvara kvaliteedi tagamise meetodit.

2. Selgitan manuaalsete ning automatiseeritud testide pohitddesid ja vordlen antud testimise

meetodeid omavahel.

3. Esitan automatiseeritud testide tasuvuse arvutamiseks viljatodtatud metoodika ning

rakendan seda EMT e-teeninduse naitel.
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4. Saada teadmine, kas antud projekti raames osutus automatiseerimine aja vaates efektiivseks.

1.3 Metoodika

Seon eesmérgini joudmiseks teooria testimise pohitddedest ja olemusest ning oma kogemused
automatiseeritud testide arendamisest ja regressioontestide ldbimisest. Kirjeldan
automatiseeritud testide tasuvuse arvutamiseks véljatootatud metoodikat ning kasutades antud
metoodikat selgitan vilja, kas EMT e-teeninduse regressioontestide automatiseerimine osutus
tulusaks. Juhul kui automatiseerimise protsess osutus edukaks, toon vilja ka arvulise véirtuse,

mis viljendab automatiseerimisega kaasnevat ajalist voitu antud projektis.

1.4 Ulevaade toost

T66 esimene pool sisaldab iilevaadet tarkvara kvaliteedist ning selle tagamisest. Selgitan
manuaalse ning automatiseeritud testimise pohitddesid ja vordlen neid omavahel — toon vilja
molema meetodi positiivsed ja negatiivsed kiiljed ning pohjendan neid. T60 teises pooles
selgitan mis on EMT e-teenindus ning kirjeldan siisteemi tehnilist tausta. Esitan
automatiseeritud testide tasuvuse arvutamise metoodika, millega abil selgitan vélja ka tasuvuse

antud projekti raames.
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2. Tarkvara kvaliteet

Ténapéeval on igapdevaselt kasutuses siisteemid, mille komponendiks on tarkvara. Tarkvarast
vOib oleneda viga palju — meie t60, palk, voi vahel isegi elu, seega on iilimalt oluline, et tarkvara
tootaks veatult. Tarkvara tookindluse tagamiseks peab arendusprotsessi tulemuseks olema
voimalikult kvaliteetne toode — toode, mis vastab talle esitatud nduetele [4]. Selleks, et olla

kvaliteedis kindel, vajab iga toode testimist.

Mis on testimine? Sellele v3ib vastata vdga lihtsalt — kontrollimine kas kdik toimib nii, nagu
peab [1]. Testimine on vajalik, kuna iikski inimene ei suuda oma t66d teha veatult, sealhulgas
ka programmeerijad. Kuna eesmirk on vélja anda to6tavat ja kvaliteetset tarkvara, siis on viga
vajalik tagada piisav kontroll, et tagada live keskkonna kvaliteet. Testimine peab olema pidev.
Funktsionaalsusesse muudatusi tehes voib esineda ka siisteemi iildises toimimises muudatusi,
mille tagajirjel voivad esineda vead. Sealt tuleneb vajadus kontrollida siisteemi kui terviku

toimimist pidevalt iga teatud aja tagant.

2.1 Tarkvara arendusprotsessis esinevad vead

Vigade otsimisel tuleb arvesse votta viga erinevaid faktoreid, millest vdivad tuleneda
tarkvaras esinevad vead. Alljargnevas on allikale [20] tuginevalt loetletud enamesinevad vead

ning ndited, kuidas sellised vead tekivad.

e Viga siisteemi spetsifikatsioonis (rakenduse vajalike funktsionaalsuste ja
mittefunktsionaalselt nduete kirjeldamisel jdi vajalik ndue kirjeldamata)

e Valesti tdidetud nouded (kirjeldatud nduetest saadi valesti aru ning programmeeriti
valesti)

e Programmeerija tekitatud viga siisteemi disainimises (rakenduse arendaja tegi
programmeerimisel vea)

e Siisteemi véadrkasutamine (kasutaja nupuvajutuse peale hakkab leht laadima, aga laadimise
ajal vajutab kasutaja veel 10 korda sama nuppu — tagajarjeks voib olla tehniline viga)

e Varasemate vigade parandamisel esinevad uued vead (vigase koodi parandamisel tekivad
omakorda uued vead)

e Siisteemi keskkonnast tingitud vead (keskkond on ebastabiilne ja seetdttu siisteem ei toimi

korrektselt)
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Vigasid voib tekkida tarkvara arendusprotsessi kdikides faasides. Et tipsemalt Kirjeldada
tarkvaraarenduse erinevates faasides tehtud vigade mdju toote 16pptulemusele on alljargnevas
tabelis esitatud erinevad vdimalikud stsenaariumid. Tabelis 1 on

esitatud tarkvara arendusprotsessi etapid ja ndidatud erinevad vigade tekke voimalused.

Tabel 1. Vigade méju teatud arendusetappides

Lopp-
Korrektsed Korrektne Programmeeritud ptqdukt Vigadeta
- .. S tootab, ..
nouded disain vastavalt disainile slisteem
nagu on ette
nihtud
Korrektsed Korrektne | Programmeerimisel Lopp- Siisteemi
nduded disain tehtud viga pr OdUkt.'s koodi tuleb
esineb vigu parandada
. Lopp- ..
Korrektsed v a.le.St' Programmeeritud produktis SuSt..eem tuleb
N disainitud S . timber
nouded R vastavalt disainile esineb o
siisteem L disainida
disainivigu
L N Stisteemi
Noéuetes Disainitud Programmeeritud Lopp- nduded tuleb
. vastavalt C produkt on )
tehtud viga ~ vastavalt disainile timber
nouetele vale .
Kirjutada

Koige viiksemaid tagasiminekuid kogu protsessis pohjustab programmeerija poolt koodi
kirjutamisel tehtud viga.

Stisteemi disainimisel tehtud viga aga osutub juba keerulisemaks ja kulukamaks. Vea
parandamiseks peab siisteemi timber disainima ja programmeerija peab ka oma koodi
kohandama siisteemi disaini tehtud muutustega.

Kdige raskemini leitav ja ka koige kulukam viga arendusprotsessis on nduetes tehtud viga.
Sellist viga ei pruugi avastada ei programmeerija ega ka testija, kuna vastavalt kirjeldatud
nduetele voib siisteem viga histi tootada. Viga tuleb vilja alles siis, kui toode jouab tellijani,
kes avastab, et soovis hoopis teist toodet. Sellisel juhul tuleb kogu arendusprotsess algusest
1abi kéia.

Selgub, et mida varasemas arendusprotsessi faasis viga esineb, seda kulukamaks see viga
kokkuvottes kujuneb. [19]
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2.2 Regressioontestimine

Tarkvara muutes vOi parandades seal olevaid vigu me muudame olemasolevat siisteemi.
Testimise eesmirk sellises olukorras oleks kontrollida, et tehtud muudatused poleks siisteemis

muutnud midagi soovimatut. Sellisel eesmérgil testimist nimetatakse regressioontestimiseks.

[1]
Regressioontestid voime kategoriseerida nende eesmérgi alusel alljargnevalt [12]:
e Vigade regressioon — tehtud parandused on Gigesti teostatud ning viga enam ei €sine.

e Paranduste regressioon — tehtud parandused ei ole omakorda kahjustanud varasemalt

tehtud parandusi.

e Funktsionaalne regressioon — uus kood ei ole kahjustanud varem to6tanud

funktsionaalsust.

Regressioontestimine on vajalik, kuna tarkvara parandatakse ja uuendatakse pidevalt. Seega on
peale muudatuste sisseviimist vaja kindel olla, et meie siisteem tootab selliselt, nagu ta peaks
toimima. EMT e-teenindus vajab pidevat regressiooni, sest rakendused, millega ta liidestatud
on, voi millega ta andmeid vahetab, muutuvad pidevalt. Mida sagedamini regressioon lébitakse,
seda kindlam saab olla siisteemi toimimises. Eesmérk vdiks olla selline, et regressioon ldbitaks
igapdevaselt (tingimusel, et siisteemis iga pdev ka midagi muudetakse), selline tegevusviis
annaks pideva kindluse, et kdik tehtud arendused ja parandused to6tavad ja ei ole varasemat

tootavat funktsionaalsust kahjustanud. [12]

Regressioonis ldbitavate kasutuslugude arv soltub siisteemis teostatud muudatuste hulgast.
Siisteem, mille arendus on peatatud, labib iga kuu viga sarnased regressioontestid. Rakenduses,
mis on aktiivselt arendamises, tekib pidevalt regressioontestimisel ldbitavaid kasutuslugusid

juurde, see tihendab, et regressioon kasvab pidevalt suuremaks. [2]

Regressioontestide koostamisel tuleks silmas pidada, et testid voiksid voimalikult palju
varieeruda. Regressioonteste iga teatud perioodi tagant tépselt samade andmetega Kkorrates
leiame ainult teatud vead iiles (vt joonis 1). Kasutades regressiooni labiviimisel voimalikult
erinevaid andmeid, suudaksime Kkatta juba palju suurema ala — tehes samu teste, kuid kasutades

pidevalt erinevaid andmeid testi tegemiseks, tekib suurem voimalus avastada vigu (vt joonis 2).
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3. Manuaalne testimine versus automaattestimine

Iga arenduse labinud tarkvara peab ldbima testimise. Eesmérk on alati sama - véljastada toode
kasutusse selliselt, et seal ei esine vigu. Paraku reaalsuses sellist olukorda siiski viga tihti ei
juhtu. Ka parimaid manuaalse testimise meetodeid kasutades voivad tarkvarasse vead sisse
jadda. Manuaalset testimist viib 1&bi inimene, Kes istub arvuti taga ja {iritab erinevaid
kombinatsioone 1dbi proovides leida testitavas rakenduses vigu. Automaattestimine on aga
meetod, milles on eelnevalt defineeritud skript, mille kaivitamisel testib spetsiaalne tarkvara
testitava rakenduse vastavust nduetele. Kuid kumb kahest esitatud testimise viisist on

efektiivsem ja millistes olukordades tuleks vastavaid meetodeid kasutada?

3.1 Manuaalne testimine

Manuaalne testimine on protsess, kus testija peab votma endale 16ppkasutaja rolli, testima
rakenduse koikvoimalikke funktsionaalsusi ja vdimalusi ning saama kindluse, et see to6tab

selliselt, nagu ette on néhtud. [5]

Testimiseks nimetatakse ka seda, kui inimene, rakendusest midagi teadmata, proovib erinevaid
pakutavaid véimalusi ja katsetab siisteemi. Ka selline testimine voib teatud mahus kasulik olla,
kuna testija oleks sellisel juhul rakenduse kasutaja rollis, kes ndeb esimest korda rakendust, aga
peab samuti hakkama saama. Samuti voib taoline siisteemi kontrollimine kasuks tulla, kuna
testija ei mdtle raamides. Tal pole ettekirjutatud testilugusid, mida 1dbida, ning seetottu voib ta

sattuda vigadele, mida teistviisi testides avastanud poleks.

Eelkirjeldatud testimise viis vdib olla teatud mahus hea, kuid enamasti peab siisteemi
toimimises kindel olemiseks ikkagi kasutama selgelt labimdeldud testimise votteid. Testimise

meetodid voib laias laastus jagada kaheks: valge kasti meetod ja musta kasti meetod. [7]

Musta kasti meetodi kasutamiseks peab vaatama programmi kui musta kasti. Testija eesmark
ei ole muretseda siisteemi sisemise kditumise ja struktuuri pérast, vaid keskenduda sellele, kas
programm kiitub vastavalt ettekirjutatud nouetele. Sellisel ldhenemisviisil tulenevad
testandmed ainult rakenduse spetsifikatsioonist, testija ei pea olema teadlik rakenduse
sisemistest struktuuridest ja arendatud koodi sisust. Musta kasti meetodit kutsutakse ka

input/output testimiseks. Testija annab rakendusse sisendi ja kontrollib, pé6ramata tahelepanud
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rakenduse sisemistele protsessidele, et rakendus tagastaks Oiged véairtused [7]. Vastava
olukorra ndide — kasutaja muudab vormil oma kasutajaandmeid ja salvestab need. Peale

isikuandmete muutmist peavad muudatused kajastuma ka andmete vormil.

Valge kasti meetod baseerub tugevalt ka rakenduse sisemistest struktuuridest arusaamisel.
Testija peab aru saama rakenduse kditumisest ja kirjutama selle loogika pohjal valmis testlood.
Siinkohal voib aga programmile kirjutatud spetsifikatsioon jaada tahaplaanile ning sellest
tulenevalt ka moned vead avastamata. Antud testimise meetodiga kontrollitakse just seda, kas
kood kéitub andmete to6tlemisel digesti — kas andmetega on tehtud koik vajalikud tegevused,

kas tingimuslaused on tdidetud korrektselt jne. [7]

Manuaalne testimine on suhteliselt ajakulukas. Iga teatud perioodi tagant teostatakse
regressioontestid, mis arenevas siisteemis kasvavad igakuiselt jdrjest mahukamaks.
Regressioontestimise peale kulub seega jérjest rohkem aega, kuna tuleb kindel olla kogu
stisteemi korrektses toimimises. Regressioontestide tegemine, ehk kontrollimine kas hetkel juba
kasutusel olev tarkvara endiselt tootab, ei tohiks aga votta liiga palju aega, kuna vastasel juhul
jadb uute arenduses olevate asjade testimise jaoks vdhem aega. Uute arenduste mittetdielik

testimine toob omakorda kaasa vigade suurenemise riski véljastavatel toodetel (vt joonis 3).

Et olukorda parandada ja kulutada vihem aega juba olemasoleva ja tootava funktsionaalsuse
kontrollimiseks, oleks moistlik teatud osa regressioonist automatiseerida. Selline tegevus
annaks voimaluse teostada regressioone vdiksema ajavahemiku tagant ning samas anda testijale

rohkem aega tegeleda uute arenduses olevate funktsionaalsustega.
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sprint 1 sprunt 2 yerund 3 st 4

Joonis 3. Manuaalse testimise ajakulu ja vigade arv [8]

3.2 Automaattestimine

Automatiseeritud testimine on protsess, kus kdivitatakse spetsiaalsel tarkvaral eeldefineeritud
teste. Selline test koosneb jarjestikustest tegevustest ning kontrollidest — automatiseeritud test
peab kontrollima, kas testitav rakendus vastab oodatavatele tulemustele [10].
Regressioontestidele kuluva aja vihendamiseks ja manuaalse t66 optimeerimiseks on kindlasti
hea lahendus teste automatiseerida, kuid jadb kiisimus, kui suures osas ja mis tasandil seda teha
voiks? Seda, kui suures mahus tuleks testimist teatud tasandil teha, iseloomustab nn. ideaalne

testimise kolmnurk, mis on esitatud joonisel 4.

0- ric

50-60%, Unit test Automation

Joonis 4. ldeaalne tarkvara automatiseerimise kolmnurk

Joonis 4 néitab testimisprotsessi erinevaid tasandeid ning seda, kui suure osa kogu siisteemi

testimisest voiks antud tasandil ara teha.
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Kdige suurema osa automatiseeritud testidest tuleks teha nn. Unit- teste. Unit testide tegemine
on tarkvaraarenduse protsessi osa, milles testitakse kdige vdiksemaid rakenduse osasid [9].
Unit- teste kirjutavad tavaliselt arendajad ning kuigi testide kirjutamine voib algselt tunduda
tiititu ja aegandudeyv, siis nende tulu tuleb esile aja jooksul. Unit testid annavad kdige madalamal
tasemel kindluse, et rakenduse koik osad eraldiseisvalt tootavad. Selliste testide pluss on ka see,
et testile kuluv aeg on viga viike ja saame kiiresti tagasisidet, kas siisteemi komponentidega

on koik korras.

Eraldiseisvate osade toimimine ei anna siiski kindlust, et rakendus tervikuna seega vigadeta
tootab. On vaja testida ka rakenduse kodige vdiksemate osade omavahelist suhtlemist. Sellist
meetodit nimetatakse integratsioon-testimiseks [11]. Integratsioontestid baseeruvad unit-
testidel, tdpsemalt integratsioontestid tdhendavad unit- testide omavahelist ithendamist.
Integratsioonitestid aitavad vilja tuua rakenduse osade liidestamisel tekkinud vead.
Integratsioonitestide peamised puudused vorreldes unit- testidega on vigade raske
viljaselgitamine (kuna eraldiseisvalt viiksed osad tOodtasid, aga peale osade lihendamist ei
toota, siis vea leidmine, miks rakendus enam ei toota, voib olla acgandudev ning tiilikas) ning

kulukas testide haldamine.

GUI testide ehk graafilise kasutajaliidese testide eesmirk on testida kasutajaliidest ning aru
saada, kas rakenduse funktsionaalsus on korrektne. Kasutajaliidese testid enamasti tdidavad
eeldefineeritud tegevusi ning kontrollivad, et véljund vastaks eeldatavale tulemusele.
Automatiseeritud GUI testid on vorreldes manuaalse testimisega tohusamad, usaldusvéarsemad
jamitte nii kulukad [13]. Testide automatiseerimine voib kiill esialgu ajakulukas olla, kuid selle

eelised ilmnevad teatud kasutusperioodi pérast.

Automatiseeritud testide iiks viga suur boonus on vilja toodud alljargnevas (vt joonis 5).
Manuaalselt teste tehes on inimesel selge piir ees, kui palju testilugusid jouab iihe toopdeva
jooksul ldbida. Automatiseeritud testidel aga sellist piiri ei ole — 66pdevas ldbitavate testide arv

on piisavalt suur, et see takistuseks ei tule.
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Number of tests one tester
writing automated tests
can perform per day

TESTS

Number of manual tests one
tester can perform per day

>

TIME

Joonis 5. Testide libimise hulk x perioodi jooksul [14]

3.3 Automatiseeritud regressioon

Argumente, miks regressioonteste tasub automatiseerida leidub péris palju. Manuaalse
regressiooni ldbimiseks kuluv aeg on tavapéraselt péris suur, mis aga selle juures eriti halb on
— testija ei saa tegeleda uue arenduses oleva funktsionaalsusega, vaid peab tegelema asjadega,
mis juba peaksid tootama. Selline tegevus aga véhendab arenduse kiirust. Automatiseeritud
testide arendamine voib olla ajakulukas, kuid pikemas perspektiivis osutub automatiseeritud
testide olemasolu kindlasti tulusaks. Automaatse regressiooni kasuks rddgib asjaolu, et
regressioonile kuluv aeg vdaheneks mirgatavalt, mis omakorda tdhendaks, et regressioone saaks
teha vidiksema ajavahemiku tagant. Seeldbi saame olla kindlamad siisteemi vigadeta
toimimises. Automatiseeritud testid annavad meile vdimaluse neid oma soovi jérgi teatud
ajavahemiku tagant kdima lasta ja saame kiiresti tagasiside, mis seisus testitav siisteem on. See
on suur eelis manuaalse testimise ees, kuna mahukat siisteemi ei joua testija regressiooni sees
kindlasti mitu korda l&bi testida, kuid koodis voib sageli toimuda veel peale regressiooni algust
muudatusi. Automatiseeritud testidega tekib programmeerijatel kindlam tunne arendada, kuna

tekkinud vead on kohe automatiseeritud testide genereeritud testraportitest néha.
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Automatiseeritud testidel on ka negatiivseid aspekte. Esiteks testide arendamine on kiillaltki
aegandudev ning valmis testide haldamine on samuti kulukas. Arenduses oleva siisteemi
automatiseeritud GUI teste peab muutma suhteliselt tihti, kuna ka kdige vdiksemad muudatused
kasutajaliideses tdhendavad muudatusi ka testi koodis [3]. Kokkuvdttes voib oelda, et
regressiooni automatiseerimine tdstab arenduse kiirust, tagab kiire ja tapse tagasiside siisteemi
hetkeolukorrast ning mis peamine, annab testijale vabaduse tegeleda uute funktsionaalsuste

testimisega.

Viga histi ilmestab automatiseerimist alljargnevas olev joonis 6. Vottes vastu regressiooni
automatiseerimise otsuse, votab see alguses testija ajast paris suure osa ja teatud perioodiks ei
ole uus funktsionaalsus prioriteet number iiks. Kui aga automatiseeritud testid saavad
Kirjutatud, muutub graafik oluliselt — nii testija kui arendaja saavad rohkem vabadust testida
ning arendada uut funktsionaalsust ning vana funktsionaalsuse toimimise tagavad

automatiseeritud testid.

e downe

de ve.(o}wr)pzmdw
Wi/wew featuyes
/

Todoy Fufure sprints

Joonis 6. Automatiseeritud testide arendamise méju [8]
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4. Automatiseeritud testide koostamine ja nende tasuvus EMT e-

teeninduse naitel

4.1 Testitava stuisteemi iillevaade

Kiesolevas peatiikis selgitan EMT e-teeninduse rakenduse olemust, tehnilist tausta ja testimist
ning selgitan miks valisin GUI testimise metoodika ning miks see on antud siisteemi puhul

otstarbekas.

EMT iseteenindus on koigile firma klientidele suunatud veebirakendus (vt
www.emt.ee/eteenindus). Iseteenindus véimaldab kliendil EMT pakutavaid teenuseid Interneti
kaudu tellida ning saada infot oma mobiilsideteenuste kohta. Protsessidena on vd&imalik
iseteeninduses teha nditeks jargnevaid tegevusi: mobiilsidega liitumine, paketivahetus,

timbervormistamine, kone-, interneti- ja teenuste eristuse tellimine ja palju muud.

EMT iseteenindus on Liferay rakendus, mis on jaotatud erinevate portletite vahel. Rakendusel
on driloogika kiht, mis on iihenduses andmebaasiga. Antud siisteemile ei olnud algselt
kirjutatud iihtegi testi peale GUI testide. Kogu siisteemile tagantjargi unit- testide Kirjutamine
pole efektiivne ja ei tasu ennast dra. Integratsiooni teste on samuti tagantjargi raske teha, kuna
stisteemi liiddestused on kasvanud ajaga nii keerukaks, et hetkel tagantjdrgi testide kirjutamine
oleks tehnoloogiliselt mitteotstarbekas. Seega hetkeolukorras on koige otstarbekam katta

siisteem UI testidega.

Ul testide tegemine on sageli raskendatud, kuna vdiksemgi disainimuudatus voib testid no ,,dra
16hkuda®“. Antud olukorras, kus siisteem ei ole igapdevases arenduses ning muudatusi tuleb ette
véga vihe, siis Ul testidega siisteemi katmine on mdistlik. Vihene muutumine peaks tagama
selle, et testid on stabiilsed ning kajastaksid rakenduse olukorda hésti. Kuna antud rakendusel
pole ei unit- ega integratsiooni teste, siis peame kuidagi tagama, et siisteem ka taustal digesti
kaituks. Selle lahenduseks valideerime UI testi tehtud tegevused andmebaasis: lisaks graafilises
kasutajaliideses véljundi kontrollimisele vaatame, et andmed oleksid andmebaasi korrektselt
maha toodud (vt Lisa 1. GUI Test EMT e-teeninduse néitel).
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4.2 Tasuvuse uurimise metoodika

Enne, kui hakata tarkvara testimist automatiseerima, peaks kindlasti analiilisima vdga mitmeid
erinevaid faktoreid. Automatiseerimine muudab oluliselt testimise {tilesehitust alates testi
disainimisest kuni testi kirjutamise ja kéivitamiseni. Automatiseerimine avaldab
organisatsioonis paris suurt mdju: muutuvad testijate iilesanded, ldhenemisviis testidele ja isegi
tooteomadused. Automatiseerimise kasu ja voimaluste kohta levib véga palju erinevaid miiiite.
On viga oluline, et enne kui otsustada automatiseerimise kasuks ja olla ndus koigi nende
muutusega, mida see endaga kaasa toob, peab olema arusaam ja moistmine koigist
automatiseerimisega kaasnevatest kasudest ja kuludest. See omakorda annab vdimaluse

automatiseerimisest maksimaalselt tulu saada. [16]

Testide automatiseerimisega kaasnevate muutuste hulka kuuluvad néiteks koolitused testijatele
automatiseeritud testide tarkvara ning koostamise kohta. Automaattestide koostamine ja
arendamine on véga erinev manuaalsest testimisest, seega olulisel madral muutuvad testijal
t00ks vajaminevad oskused ja testimisele ldhenemine. Neid muutuvaid faktoreid peab kindlasti
tosiselt kaaluma ning to6tajatega lébi arutama, kuna sellest voib sdltuda, kas automatiseerimine
onnestub ja osutub kasulikuks voi mitte. VOib juhtuda, et monel testimisega pikemat aega
tegelenud inimesel ei olegi motivatsiooni ja tahtmist uue 1dhenemisviisi peale iile minna ja teste
automatiseerima hakata. Sellisel juhul ei tohiks automatiseerimist kindlasti peale suruma

hakata, kuna kaasnevad tulemused ei oleks ilmselt ootustele vastavad. [16]

4.2.1 Automatiseerimise tasuvus juhatuse vaatest

Automatiseeritud testide edu peaks tulenema juhtide realistlikest ootustest ja selgest
arusaamisest, kuidas 1dbi testide automatiseerimise muuta tarkvara kvaliteeti paremaks ja

loodetavasti hoida kokku ka testimisele kuluvat aega.

On mitmeid valdkondi, millele juhtkond peaks seadma oma ootused: immateriaalsetele
kuludele ja tuludele, manuaalse testimise ja automaatse testimise erinevustele,

automatiseerimisega kaasnevatele muudatustele ja mdjudele organisatsioonis.

Immateriaalseid kulusid on raske hinnata ning isegi kui neile saab rahalist vaartust omistada,
siis see vadrtus voib olulisel médral varieeruda. Samuti on raskusi automatiseerimise tagajarjel

esinevate muutuste mootmisel. Immateriaalsed faktorid voivad olla nii positiivsed kui
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negatiivsed, kuid enamasti sisaldavad nad nii iiht kui teist, soltuvalt olukorrast ja sellest, kui
hasti suudetakse automatiseerimist rakendada. Tulenevalt raskusest nende faktorite, jaetakse

nad tavaliselt tasuvuse arvutamisest vilja.
Modned immateriaalsed faktorid [16]:

e Hands-off testimine. Testija to6tasu on kergesti moddetav, aga arvuti poolt tulenev
lisavédértus on raskesti moddetav (automatiseeritud testid voivad kidia ka ajal, mil

inimesi pole t661).

e Tootajate professionaalsuse tdus. Automatiseerimisel on tavaliselt motiveeriv ja
tootajate tootlikkust tdstev mdju. See tuleneb uuest distsipliinist ja lilesannetest, mida

automatiseerimine endaga kaasa toob.

e Edasiarenenud testid. See tuleneb tdiendavatest vdoimalustest, mida automatiseerimine

pakub.

e Tootajate tootlikkuse langemine. Testijatel vaib tulla uute funktsionaalsuste testimises
viike paus, mis tuleneb automatiseerimisega seotud tarkvara paigaldamisest ning testide

automatiseerimisest.

e Koik tiimi litkkmed ei pruugi ndus olla automatiseerimisega kaasnevate muudatustega.
Leidub inimesi, kes on ndus jidtkama vaid manuaalse testimisega ja halvemal juhul v3ib

ette tulla muutusest tulenev tootajate lahkumine organisatsioonist.
e Muutused testi kvaliteedis. Kvaliteedis v3ib esineda nii tous kui langus.

e Labitud testitsiiklite arv enne reliisi. Automatiseerimine annab vdimaluse saada kiire
tagasiside siisteemi kohta ja seda liihikese ajavahemiku tagant. Testtstiklite rohkus v3ib
kaasa tuua tousu nii tootlikkuses kui kvaliteedis, kui samas ka pdhjustada laiskust,

testijate tahelepanu hajumist ning tarkvara kvaliteedi langust.

e Siisteemi Kkaetus testidega. Kattuvus voib nii tdusta kui kahaneda, sdltuvalt tehtud
manuaalsete testide kvaliteedist, automatiseerimise vahenditest ja ka automatiseeritud

testidest

o Teatud sorti testimist saab sooritada vaid 1dbi automatiseerimise.
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o Kattuvuse muutuse viirtust on raske rahaliselt hinnata.

o Hasti ldbi viidud késitsi testimine v3ib vahel katta palju huvitavaid testilugusid,

mida automatiseeritud testid poleks katnud.

o Kaisitsi testimine vOib tdiendada automatiseerimist olukordades, kui testi

automatiseerimine pole otstarbekas.

Juhtkonna ootused automatiseerimisega seoses lahtuvad sageli meediast, konverentsidelt voi
raamatutest périt tilistavast infost automatiseeritud testide kohta. Teatud informatsioon v3ib olla
paikapidav ja rakendatav, kuid automatiseerimise otsus peab olema langetatud analiiiisides
konkreetset projekti. Uldsusele kajastatav info automaattestimise kasulikkusest on pahatihti
lilaldatud ning pShineb vaid edulugudel. Testide automatiseerimine ei lahenda kindlasti kdiki
testimisega seotud probleeme. Juhtkonna poolt halvasti seatud ootused vdivad vdimaliku

edulooga automatiseerimise poorata hoopis ldbikukkumiseks. [16]
Automatiseerimise kulude osas peaks arvestama ka alljargnevat [16]:

e Suur osa automatiseerimisega kaasnevast kasust tuleneb suuremast to6mahust, mida testi
planeerimise etapis analiilisile rakendatakse. Need kasutegurid on tegelikult

automatiseerimisest soltumatud ning oleksid manuaalsegi testimise puhul samad.

e Automatiseerimine toob alguses kaasa tulemuslikkuse languse ja suurema osa aja

kulutamise testide automatiseerimisele.

e Automatiseeritud testide kirjutamine on palju raskem kui manuaalselt testide 1dbiviimine.
Onnestunud testide kirjutamine eeldab viiga olulisel méral vastavaid teadmisi ja kogemusi.
Tdendoselt ei ole koik testimise alal tootavad inimesed suutelised voi huvitatud

automatiseerimist dra Oppima.

e Testide automatiseerimise sisseviimine organisatsioonis toob sageli kaasa tOGtajate
professionaalsuse kasvu. See omakorda viib kvaliteetsema testimiseni, testijate paremate

suheteni arendusosakonnaga ja laienemiseni arenenumasse tarkvara testimisse.

e Automatiseeritud testid vajavad sagedast hooldamist. Rakendusse kasutajaliidesesse
tehtavate muudatustega kaasnevad peaaegu kindlasti muudatused GUI testides. Vastasel

juhul testid ebadnnestuvad.
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e Automatiseerimisest tulenev tulu ei pruugi sageli ilmneda sama projekti raames, vaid alles
jargmise voi llejargmise projekti raames, mis kasutab samu automatiseeritud teste. See

juhtub sageli paar aastat peale testide arendamist.

Nagu eelnevas kirjeldatud automatiseerimise kuludest vois aru saada, tasub automatiseerimine
ennast dra pikemas perspektiivis. Alguses on kulud testide automatiseerimisel kindlasti
suuremad, kui manuaalsel testimisel. Aga automatiseeritud testide rakendamise kulud on
olulisel mééral viiksemad, kui igakuiselt manuaalse testimise peale kuluv summa. Eelnevat

automatiseeritud ja manuaalselt ldbitavate testide kulude késitlust iseloomustab joonis 7.

Manual tests

Cost A

Automated tests

Test creation cost |

f——

T T !
Number of recurrences

Joonis 7. Automaatestimise ja manuaaltestimise kulu vordlus [17]

4.2.2 ROI faktorid

ROI (return on investment) tdhendab eesti keeles investeeringutasuvust. Investeeringutasuvus
arvutatakse tavaliselt saadud kasu jagamisel investeeringutega, mis antud projekti tehti [21].
Viga sageli voetakse automatiseerimine ette peale monda aega manuaalset testimist. Sellisel
juhul saab automatiseerimisest saadavat tulu vOrrelda manuaalse testimise peale kulutatava

summa vihenemisega. [18]

Finantskulud seoses testide automatiseerimisega vOib jagada kaheks: pisikulud ja

muutuvkulud. Muutuvkulud sdltuvad testide hulgast, sellest mitu testtsiiklit automatiseeritud
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testid ldbivad jpm. Automatiseerimise rakendamisel muutuvkulud kas suurenevad voi
vihenevad soltuvalt sellest kui palju teste juurde arendatakse voi kui palju teste jooksutatakse.
Piisikulud on teatud perioodi kulud, mis on kindla viartusega: automatiseerimise tarkvara hind,

testkeskkonna tasu jpm. [18]

Niiteid piisikuludest:
e Tarkvara rakenduse testimiseks
e Automatiseerimise tarkvara
e Litsentsitasud
e Testkeskkonna loomine
e Testkeskkonna hooldamine

e Automatiseerimise tarkvara koolitused

Niiteid muutuvkuludest:
e Automatiseeritud testide testlugude koostamine
e Testide kirjutamine
e Testide hooldamine
e Testide kédivitamine
e Testitulemuste analiiiis
e Vigade raporteerimine
e Testitulemuste raporteerimine

e After-hours testimine siisteemi poolt

4.2.3 ROI arvutamine

Eelnevas oli késitletud investeeringutasuvuse arvutamisel arvestatavaid faktoreid, jargnevas
aga on tutvustatud investeeringutasuvuse arvestamise metoodikat. Selle meetodiga tasuvuse
arvutamisel arvestatakse pigem voitu ajas mitte niivord rahas. Selle meetodi rakendamisel ei
ole vaja teada projekti rahalist infot, sealhulgas testija tunnitasu jms. Arvutusi saab teha alles
peale automatiseerimist, kui on teada, kui palju erinevate automatiseerimisega seotud tegevuste
peale aega kulus. ROl arvutamiseks vaadeldakse automatiseerimisega kaasnevat ajakulu,
automatiseerimisele eelneval ajal manuaalsele testimisele kulunud aega, kogu antud rakenduse

testilugude arvu ja ROI perioodi (nditeks eeldatav siisteemi eluiga). [18]
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Kasu all moeldakse:

manuaalselt testide ldbimiseks kuluv aeg * rakenduse koikide testilugude arv * rakenduse

eeldatav eluiga / 8

Gain - Investrent

+ Automated Test Analysis Time ()
+ Automated Test Maintenance Time (d)
Manual Test Case Execution Time (&)

Gain = Manual Test Execution Time or Analysis Time
hultiplied by Total Mumber of Test Cases (Automated & hManual)
Multiplied by Period of RCI
Divided by 8

Joonis 8. Investeeringutasuvuse arvutamine [15]

Joonisel 8 on esitatud valem investeeringutasuvuse arvutamiseks. Et saada valemis sisalduvate
suuruste vadrtused tuleb kdigepealt arvutada vélja alljargnevas punktidena esitatud tegurid.
Lisaks tuleb arvestada, et investeeringutasuvuse arvutustel arvestatakse ROI perioodiks
nddalate arvu, milleks arvatakse olevat siisteemi eeldatav eluiga. Jirgnevates arvutustes on igas
arvutuses jagamistehe. Jargnevates arvutustes tdhistab kaheksaga jagamine testija toopaevas
olevat kaheksat tundi, kaheksateistkiimnega jagamine aga automatiseeritud testide oletatavat
todaega 60pdevas — 18 tundi (eeldan, et automatiseeritud testid ei saa erinevate takistuste tdttu

O00pdevas 24 tundi jérjest tootada).

e Automatiseeritud testide arendamiseks kulunud aeg = keskmine testi automatiseerimiseks

kulunud aeg tundides * automatiseeritud testilugude arv / 8

e Automatiseeritud testide testilugude labimiseks kuluv aeg = keskmine automatiseeritud

testi labimiseks kuluv aeg * automatiseeritud testilugude arv * ROI periood / 18

e Automatiseeritud testide analiilisiks kuluv aeg = testide analiiiisiks kulunud aeg * ROI

periood / 8
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e Automatiseeritud testide hooldamiseks kuluv aeg = hoolduseks kuluv aeg * ROI periood /
8

e Manuaalselt ldbitavateks testideks kuluv aeg = (keskmine manuaalse testi testimiseks kuluv

aeg * manuaalselt labitavate testilugude arv * ROI periood) / 8

Kui koik tegurid on eraldi valja arvutatud, tuleb nad panna valemisse (joonis 7) ja seejérel saab

antud projekti raames automatiseeritud testide tasuvuse vilja arvutada. [18]

4.3 Metoodika rakendamine EMT e-teeninduses

Ka EMT e-teeninduse automatiseerimise projekti korral kasutan eelkirjeldatud ROl meetodit

arvutamaks, kas antud projekti raames on automatiseerimise protsess olnud tulus.

Hetkel olen EMT e-teeninduse automatiseerimise raames testiks realiseerinud 25 testilugu. See
katab suurema osa e-teenindusest, kuid siiski mitte kdike. On testilugusid, mille puhul olen
otsustanud ka edaspidi jdtkata manuaalset testimist, kuna testiloo automatiseerimine ei ole
otstarbekas. Otstarbekuse hindasin automatiseerimiseks kuluva aja vordlemisel manuaalsele
regressioonile kuluva ajaga. Hetkel on veel ka selliseid testilugusid, mille realiseerimiseni
automatiseeritud testiks pole ma veel joudnud. Neid testilugusid on hinnanguliselt 5.
Automatiseerimise tasuvuse arvutamisel kaasan arvutusse ka 5 automatiseerimata testi —
arvestan nende testide manuaalseks labimiseks kuluva aja automatiseerimise protsessile

kuluvale ajale juurde.

Eelnevas punktis (4.2.3) kirjeldatud arvutus sobib minu uurimusse hésti, kuna eesmérgiks ei
olnud hinnata mitte rahalist tasuvust, vaid selgitada, mis perioodi jooksul tasub

automatiseeritud testide tegemine ennast ajaliselt ara.

Oma projekti tasuvuse arvutamiseks muudan pisut ROl arvutamise valemit. EMT e-teeninduse
puhul ei oma tdhtsust acg, millega automatiseeritud test testilood 1dbib — otsustasin selle teguri
seega valemist vilja jétta, kuna see aeg on soltumatu testija kulutatavast ajast. Teine minu poolt
valemisse tehtav muudatus: arvestan arendamiseks ja hoolduseks kuluva aja koos. Selline
muudatus tuleneb sellest, et antud projekti raames pole tooaja raporteerimisel eraldatud
arendamise ja hooldamise etappe, koik on fikseeritud tihtselt automatiseeritud testidele kuluva

ajana. Kokkuvdttes viimane muudatus arvutuse tulemust aga ei muuda.
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Jargnevas esitan ROI arvutused ning selgitan EMT e-teenindusest tulevaid véartuseid:

e EMT e-teeninduse eeldatav kasutusperiood on 1,5 aastat. ROI arvutuses on vajalik aastate
arv teisendada nédalateks. Kuna iihes aastas on ligikaudu 52 néddalat, siis arvestan

eeldatavaks rakenduse kasutusperioodiks 78 nédalat.
ROI periood: 78 nidalat
e Arvestan, et keskmiselt kulub nddalas automatiseeritud testide analiiiisile 2 tundi.
Automatiseeritud testide analiiiis: 2 * 78 / 8 = 19,5 (pdeva)
Automatiseeritud testide analiiiis: 19,5 péeva

e Keskmiselt on kulunud testi automatiseerimise ja hoolduse peale 4,56 tundi. Kuna
automatiseeritud on 32 testi, siis automatiseerimise ja hooldamise peale kuluva aja saan
korrutades iihele testile keskmiselt kuluva aja testilugude arvuga. Kuna vastust on vaja

péevades, siis jagan saadud tulemuse kaheksaga (t66tundide arv péevas):
4,56 * 32 / 8 = 18,24 (pdeva)
Automatiseeritud testide arendus ja haldus: 18,2 pideva

e Manuaalselt votab iihe testiloo labimine aega 9,4 minutit. Arvutuses on vaja saada antud

vaartust tundides — 9,4 minutit = 0,16 tundi.
Uhe testi libimiseks kulub keskmiselt 0,16 tundi

e Automatiseerimata 5 testi ldbimiseks kuluva aja saame keskmise manuaalselt testi
labimiseks kuluva aja korrutamisel 5-ga, seejarel jagamisel kaheksaga, et saada vastust
paevades, ning vastuse korrutamisel 78-ga, et saada aega, mis kulub kogu ROI perioodi

viltel manuaalsele testimisele.
0,16 *5/8 * 78 = 7,80 (paeva)

5 manuaalselt libitava testi jaoks kulub 7,8 pieva
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ROI valem:
Manuaalse testimise kulu (Gain) = 0,16 * 37 * 78 / 8 = 57,7 (péeva)
Investeering automatiseerimisse (Investment) = 19,5 + 18,2 + 7,8 = 45,5 (péeva)

(Manuaalse testimise kulu — Investeering automatiseerimisse) /  Investeering
automatiseerimisse = (57,7 — 45,5) / 45,5 = 0,27

0,27 * 100% = 27%

Saadud tulemusest voin jdreldada, et automatiseerimine on olnud tulemuslik. Investeeringuna
testide automatiseerimisse panustasime 45,5 pédeva, ilma automatiseerimiseta oleksime
kulutanud regressioonide ldbimiseks 57,7 pdeva. Automatiseerimine osutus efektiivseks ning

tanu sellele voidame ajas 12,2 tundi (27%).
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5. Kokkuvote

Antud t66 eesmargiks oli analiitisida vordlevalt manuaal- ja automatiseeritud testide olemust,
selgitada nii automatiseerimisega kaasnevaid hdid omadusi kui ka probleeme ning késitleda

testide automatiseerimise tasuvust.

Too pohieesmargiks oli selgitada, kas EMT e-teeninduse automatiseerimine osutus
efektiivseks — kas testide automatiseerimisega kaasneb vorreldes manuaalse testide tegemisega

ajavoit.

Rakendasin automatiseerimise tasuvuse metoodikat EMT e-teeninduse regressioontestide
automatiseerimise projektile ning tulemustest selgus, et automatiseerimise protsess osutus
efektiivseks. Rakendatud metoodika keskendub vaid ajalise efektiivsuse arvutamisele, jéttes

vilja koik rahalised véértused.

Analiiiisi tulemusena selgus, et ilma automatiseerimiseta oleksime e-teeninduse testimisele
stisteemi eeldatava eluea (1,5 aasta) jooksul kulutanud ligikaudu 57 t6opdeva. Téanu
automatiseerimisele kulub e-teeninduse testimiseks niiiid 45 toopdeva. See tihendab, et ajaliselt

voidame tinu automatiseerimisele 12 paeva ehk 27%.

1. Testide automatiseerimine osutus edukaks, kuna automatiseerimise otsus oli tdsiselt 1abi

moeldud ja arvestatud nii voimalike positiivsete kui ka negatiivsete aspektidega.

2. Antud GUI testide automatiseerimise edu taga on ka kindlasti minimaalne keskkonna

arendamine, mis tdhendab, et teste ei pea olulisel miiral muutma.

3. Automatiseerimise efektiivsus ei pruugi véljenduda kdikides projektides, kuid pdhjalikult
labi moeldud ja kaalutletud otsus teste automatiseerida toob sageli kvaliteetsema tarkvara ja

lihemad testtsiklid.

Antud projekti tasuvuse arvutamisel on kindlasti ka edasiarendamise vdimalusi. Hetkel
arvutasin automatiseeritud testide tasuvuse ajaliselt, kuid tasuvust on vdimalik arvutada ka
lahtudes rahalisest véartusest, vottes arvesse testija palga, litsentsitasud, koolituskulud jpm.
Hetkel polnud automatiseerimise protsess veel ka tdielikult 16pule viidud, seega oleks voimalus

tasuvus arvutada ka peale taielikku automatiseerimist.
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Summary

The aim of work, was to comparably analyse the essence of manual and automated testing, to
explain the virtues and problems derived from utilization of automated tests and to question the

profitability of automated tests.

The main focus of the work was to clarify whether the automation of EMT self-service was
successful — if the automation helped to save time comparing to the time spent on manual

testing.

The results of the utilization of the cost-effectiveness methodology on the regression tests of
EMT self-service showed, that the automation process appeared to be effective. Applied

methodology focuses on the efficiency of time by leaving out all the financial values.

The results of the analysis showed that without the automation, the time spent on testing the
self service during its life-span would have been approximately 57 working days. By the virtue
of automated tests the time spent on testing is now 45 working days. That means, that test

automation helped to save 12 working days, which is 27% of time spent on testing.

1. Test automation proved to be successful, because the decision of test automation was

seriously considered and both positive and negative aspects were taken into account.

2. The success behind automated GUI tests is the fact that the environment rarely changes. This

means that there is almost no need to change tests dramatically.

3. The efficiency of automated tests would not come off with every project, but frequently,
comprehensively considered decision of automating tests would bring more qualitative

software and shorter test cycles.

There are certainly opportunities for further development of this work. Presently, | calculated
the efficiency of tests considering time, but the efficiency could be also calculated with
considering financial values — for example, considering tester’s wage, licence fees, fees of
special education and so forth. At the moment, test automation with current project was not
completely finished, so there is opportunity to calculate the efficiency of test automation after

the automation is completed.
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Lisa 1. GUI test EMT e-teeninduse naitel
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Settings ===

Documentation New Subscription. minuENT package
Suite Setup Open Browser  ${homspage}  ${test_snite browser}  chrome
Suite Teardown Close All Browsers

Test Setup Test Case Setup

Test Teardown Test Case Teardown

Test Timeout 15 minutes

Resource . #Shared_resources_ENT/comnon_resources.

Resource ${ENT_chared_rescurce path} environment S{ENVIRONMENT} resources . txt
Resource ${EMT_ith_tc_rescurce_path}/02_010_resources. tzt

== Test Cases ===

[Tags]  FReady  debus
Find Customer

Eliminate Party Debts  meac  ${MAACI ref}
ITB login

Kliki uus liitumine

Vali erakliendi liitumine

Tiida andmed

Vali paketi titup minuEMT

Vali number

Vali SIH kaarti tiiip

Kimnita leping

allkirjastamine kulleriga
Kohaletoimetamine

Ostukory

Tiida kohaletoimetamise andmed

Check TBCIS Record

Keywords ===

Comnect To Database  ${DB_USERNAME}  ${DB _PASSUORD}  ${DE_DSH}
${query_results}= _ Query From File  ${EHT ith tc query resource path} uus 1iitumine bt
Disconnect From Database

Set Suite Variable  ${M2ACL ref}  ${query_rvesults[0][0]}

Set Suite Variable ${susgREF1} ${query result=[0][11}
Set Suite Variable  ${MiACL}  ${gquery results[0][2]}

Set Suite Variable  ${maacPNl}  ${query_results[0][4]}

Set Suite Variable  ${susgEN1}  ${query results[01[3]}

Get Suite Variable  3{susgPil}  3{query results[0][4]}

Set Suite Variable  ${IK1}  S${query_results[0][7]}

Set Suite Variable  ${susgNDM1}  s{guery_results{D)[21}

Set Suite Variable  ${SUSG1}  ${sissEN1} ${=usgPHi}

[Arguments] ${case}  ${valus}

Iaport Resource /Shared_resources_ENT/deslgateVariable robot

Connect To Database  ${DE _USERNAME}  ${DE_PASSUCORD}  ${DE_DSN}

Run Keyword If “${case} Tnsert Or Delete  ${eliminatsPartyDebtslsingtasc}

Run Keyword If ‘${case} Tnsert Or Delete  ${esliminatePartyDebtsUsingParty}

Disconnect From Database

[Arguments] ${Customerfunber}  ${FirstName)}  ${lastHams}  S{MAAC_name}  S{MAAC_zcf})

Log = =

Tog

Iog = -

Vait Until Page Contains Element  [D-persomalCode  S{TIMEOUTY

Input Text  [D=personalCode  ${CustonerHumber}

Sleep 2

Click Button  ID-perscnslCodsLoginButton

Sleep &

s{status}  ${valus} = Run Keyword And Ignore Erzor  Page Should Contain  Esindatava valinins

Run Keyword If T${status} == PAsS’ Esindatava valinine

¢{status}  ${valus}=  Run Keyword And Ignore Error  Click Element  //div[@class='sunnary—data chooss—user
Vait Until Page Contains  [levaade

Go To  ${homepsge} stsenindus/liitunine

Sleecp &

Vait Until Page Contains Element  ~/button[@tgpes button'] 40

Click Element .~ button[@type= button']

Vait Until Page Contains Element .~ input[@nane='clientTyps' and @valus='0']-following: h2 30

Click Element  ~ input[@nsme='clientType’ and @value='0']-fcllowing::h2

Sleep . &

# jargmised on teists klienditiiipide checkbowid!!

J#Run Keyword 1f ‘${type}’ "existingB2C' Click Element - input[@nsne='clientType’ snd @value='0'1/follawir
#Run Keyword If ‘§{type}’ nevB2C’ Click Element  //input[@nane-'clientType' and @value-'1'l1-Eocllowing: h2
#Run Keyword I1f ‘${type=}’ "newB2B' Click Element  ~/input[@name='clientType' and Bvalus='2" ] following hi
Click Button  ~/div(@clsss='buttons clesy’ ]/ button[@type='subnit' and contsins(test(), 'Jatka')] = #for Jatka b
Sleep &

Run Keyvord And Continue On Failure HEWHOE Werify Page Liitumine - indmed #TODO: Verify wvariables

FEVHOB Fill In Page Liitumine — Andmed FirstWanel LastHamnel

Sleep

Execute Javascrlpt var a=window.document getElenentByld( ' _nevoontract_UAR_processportlets_processForn' ). gstElen:
Sleep

Vait Until Page Contains Element ssdiv[@class='buttons clear’ ]/ button[@type='subnit’ and contains(test({), ‘J
Click Button srdiv[@class="buttons clear']-sbutton[@type='submit' and contains(text(), 'Jatka')]

Vait OUntil Page Contains Kdik vabad numbrid 100

Click Iink Liitumine olemascleva nunbrigs

Sleep

Click I.1nk Edik vabad numbrid

S{nswnobl}= Get Text s/focrn[@id='_nevcontract_VAR_processportlets fresNumberForm' ]-tsblestbody-tr[1]-td[1]-lak
Set Suite Variable S{newnob} ${nswmobl}

Vait Until Page Contains Element srforn[@id='_nevcontract_ VAR processportlets fresHumberForm' ]-tablestbody tr]
Click Element s/form[@id='_newcomtract_WAR_processportlets fresNunberFors' 1-tablesthody tr[1]<td[1]

Vait Until Page Contains Element s/forn[@id='_nevcontract_VAR_processportlets fresNumberForm' 1-p-button 35
Sleep ]

Click Element soform[@id='_newcomtract_WAR_processportlets fresNumberFors' ]-psbutton

Click Element /#1absl[@for="_nevoontract VAR procsssportlsts termsForm agres’ and @class='labsl-check

Execute Javascript var a=window.documsnt . getElenentByld( ' _newoontract_UAR_processportlets_comfirnBtn’ ) a.click
Sleep

Execute Javascript var a=window.document getElementByTd{ ' confirmButton'). a.click()

Vait Until Page Contains Element »/label [@for="_nevcontract_WAR_processportlets parcel sign® and @class='label
Click Element label [@for="_newcontract_WAR_procsssportlets parcsl_sign' and @class='label-radio’ ]

Execute Javascript var a=window.documsnt . getElenentByld( ' _nevoontract UAR_processportlets signinglethodButtom')

Sleep 30
Click Button  Jatka

Vait Until Page Contains Element id=_shoppingeart VAR servicesportlets deliverySaveButtonm 35
Execute Javascript  var a-window.document getElementByld( ' shoppingcart WAR serwicesportlets_deliverySaveButton
Sleep

Execute Javascript  var a-window.document.getElementById( confirmButton'); a.click()

Vait Until Page Contains Element  //a[@title="Ostuwkorv’] 20

Click Element . -al@titles Cstukors”]

P{resic  THCIS Get SUDE Record  S{nswwch} NS0

Should Hot Be Eapty  ${re
TBCIS ITB Poll Subscriber Details Status  ${nevacb}  NEWMOE  COMPLETE 15

[Arguments] s{serv_num}  ${ssrv_type}
Comnnect To Database  ${DB _USERWANE}  ${DE _FASSUORD}  ${DE_DSH}
${query results}=  Query From String  select o request status. o ref num, s Tety type code. s uste ref nun. s se

Disconnect From Database
Should Hot Contain ${query_results[01} ERRCE
T

[Return]  ${query_results
[Arguments] ${nunber}  &{typs}

Connect To Database  ${DE_USERNAME}  ${DE_PASSUCRD}  ${DE_DSH}

@{query_results}) _ Ouery From Strimg  Scloct * From Subscriber Dotails A Uhere Serv_Hum - '${mumber}’ And A Rets

Disconnect From Database
Should Hot Be Eapty  @{qusry results}[0

Set Suite Variable  §{sude_results}  @{guery_results}[0]
Set Suite Variable  S{sude status}  ${sude result=[3]}
[Return] ${=ude_status}
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