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Sissejuhatus

Testimine on loogiline osa iga tarkvara arendusprojektis. Mida spetsiifilisem ja
suuremamahulisem on teostatav projekt, seda keerulisem ja ajakulukam on ka kaasnev
testimine ning pidev kvaliteedi tagamine. Uue funktsionaalsuse lisamine tarkvarasse on seotud
teatud riskidega. Et arendusmeeskonnad seavad endale cesmirgiks toimetada tarkvara
taiendused kliendini kiirelt ja muretult, siis kerkib iiles kiisimus — kuidas muuta arendustsiikkel
kliendi tellimusest kuni selle iile andmiseni senisest kiiremaks kaotamata sealjuures toote

kvaliteedis? Uks vdimalikest vastustest peitub niiteks automaattestimise kasutamises.

Suurte siisteemide regressioonitestimist toetab Mitmekiilgne automaattestide kasutamine
arendusprotsessis. Automaattestide olemasolu annab vdimaluse igal ajahetkel Kiiresti
veenduda, et kriitiline osa tarkvarast ei ole saanud viga uuenduste tegemisel. Selliste testide
loomine voib esialgu tunduda kulukam kui manuaalne testimine, ent ometi on ka
mirkimisvairseid kasutegureid, mis vdivad iiles kaaluda esialgse investeeringu. Néiiteks on
loodud testide labimine kordades kiirem, kui suudaks seda teha iikski testija ning juba koostatud

teste saab korduvalt kasutada erinevates keskkondades ja konfiguratsioonides.

Robot Framework on platvormist sdltumatu raamistik automaattestimiseks. Raamistikus
kasutatakse méarksonadel pdhinevat metoodikat (ingl k keyword-driven testing methodology),
mis tagab selle, et testid on arusaadavad ka tehnilise taustata inimestele ning korrektse
seadistuse korral ei vaja testide loomine erilisi programmeerimisoskusi. Samas on raamistik
oma olemuselt paindlik ja tidnu erinevatele raamistiku lisadele saab seda kohandada viga

erisuguste projektide automaattestimiseks. (Robot Framework Foundation, 2017)

Eesti keeles ei leidu kahjuks védga palju materjali, mis annaks iilevaadet automaattestimisest ja
selle vahenditest. Robot Framework raamistikku on varasemalt vorreldud teiste raamistikega
kahe bakalaureusettd raames (Annuste, 2016) (Tiirk, 2015). Samuti on Knowit Estonia OU

Eestis korraldanud moned selle raamistiku kasutamisele pithendatud inglise keelsed koolitused.

Antud t66 teema on piistitatud autori isiklikust vajadusest tooalaste projektide teostamisel. Et
tagada tarkvara elutsiiklis nii uute arenduste kui tootavate lahenduste pidev kvaliteet, on
erinevate tugislisteemide, nagu seda on ka automaattestide olemasolu, lausa hidavajalik.
Testitava tootena kasitletakse siinkohal pangandustarkvara, mida kasutavad oma t66s mitmed

Skandinaavia pangad. T66 autor soovib teada, kuidas kasutada Robot Framework raamistikku



nimetatud toote automaattestimisel ning selgitada vélja, kas ja millistel tingimustel voiks
tulevikus jatkuda automaattestimine nimetatud tarkvaral kasutades selleks just Robot

Framework raamistikku.

Kéesoleva bakalaureuse t00 eesmérk on uurida automaattestide koostamise voimalusi Robot
Framework nimelisel raamistikul ja anda praktiline hinnang raamistiku kasutamisele
pangandustarkvara nditel. Antud t66 on arendusuuring, kus eesmérgi saavutamiseks t66 autor
tutvustab {ildisi automaattestimise pShimotteid, annab {ilevaate Robot Framework raamistikust
ja testide koostamise protsessist pangandustarkvarale ning hindab raamistiku kasutamise

vOimalusi tulevikus.

To6 koosneb kolmest peatiikist. Esimene peatiikk keskendub automaattestimise iildiste
pShimdtete uurimisele — selle peatiiki kdigus annab autor iilevaate automaattestimise olemusest,
raamistike kategoriseerimisest ja valiku pShimotetest ning peamistest automaattestimisega
seotud muredest. To0 teine peatiikk annab iilevaate Robot Framework raamistiku
paigaldamisest, selle erinevatest osadest ning seal testide koostamisest ja sooritamisest. Kolmas
peatiikk kisitleb konkreetse tarkvara jaoks automaattestide loomist kasutades selleks Robot
Framework raamistikku ning annab hinnangu raamistiku kasutamisele ja sobivusele edaspidise

t60 jatkamiseks pangandustarkvaral.



1 Automaattestimine

Kéesolev peatiikk annab iilevaate automaattestimisest — eesmaérkidest, pohimdtetest ja
kaasnevatest probleemidest. Lisaks tutvustatakse automaattestimiseks kasutatavaid vahendeid
ning selgitatakse, kuidas neid klassifitseerida ning milliseid pohimdtteid tuleks jérgida oma

t60ks sobivate vahendite valikul.
1.1 Automaattestimise moiste

Automaattestimine on protsess, kus siisteem kéivitab testitava objekti vastu eelnevalt (inimese
poolt) koostatud testid. Testloo sammud, andmed ja oodatud tulemus defineeritakse kasutaja
poolt, testide ldbimise ja saadud tulemuste esitamise eest vastutab testimiseks kasutatav
stisteem. (Lent, 2013)

Jargnevad sammud votavad kokku automaattestimise olemuse ning annavad iilevaate, mida

holmab automaattestimise protsess tervikuna (Basu, 2015):

1) automaattestimise skoobi méaaramine;

2) automatiseerimiseks kasutatavate todvahendite ja raamistike valimine;

3) detailse plaani loomine — strateegia, ajakava, standardid, saadused jmt;

4) automatiseerimist toetava infrastruktuuri loomine ning vahendite kasutamise véljadpe;
5) automaattestide kavandamine, arendamine, sooritamine;

6) testimise jargne testimiskeskkonna koristus ehk algse olukorra taastamine.

Kuigi automatiseerida saab viga mitmesugust testimist, siis alati pole otstarbekas ja voimalik
tervet tarkvara automaattestida. Automaattestimisest radkides moeldakse kdige enam iiksuste
testimisele (ingl k unit testing) ja funktsionaaltestimisele (ingl k functional testing). Osade
funktsiooniviliste nduete (ingl k non-functional requirements) tditmist, nagu seda tehakse
pingutustestimise (ingl k stress testing), koormustestimise (ingl k load testing) ja joudluse
testimisega (ingl k performance testing), on iisna tiilikas automaattestideta kontrollida. Ka
soovitatakse regressioonitestimise faasi teste automatiseerida, sest neid kasutatakse tootsiiklite
jooksul korduvalt ning nende automatiseerimine aitab kokku hoida palju véartuslikku aega.
(Basu, 2015)



1.2 Automaattestimise vajalikkus

Tarkvaraprojektide ja -siisteemidega on seotud erinevate rollidega inimesed ning nende huvi

automaattestimise vastu sdltub positsiooniga seotud eesméirkidest ja vaatenurkadest.

Arilise poole huvi automaattestimise vastu on pdhjendatud jirgnevate eesmirkidega (Toledo,

2016):

e parandada tarkvara kvaliteeti;

e vihendada tootmisega seotud muresid;
e siilitada head kuvandit kliendi ees;

e viltida juriidilisi probleeme;

e hoida vigade parandamise kulud madalad.

Siinkohal on selge, et dri eest vastutavad inimesed otsivad finantsilist kindlust, vdimalusi

kulude vihendamiseks ning soovivad hoida haid suhteid kliendiga nii praegu kui tulevikus.

Infotehnoloogiline pool keskendub peamiselt toote kvaliteedile, tooprotsessidele ja

efektiivsusele. Automaattestimine on nendele inimestele oluline seetdttu, et (Toledo, 2016):

e lihtsustab rutiinseid iilesandeid,;

e annab vdimaluse testida paralleelselt ja erinevatel platvormidel manuaalse sekkumiseta;

e sama aja- ja rahakuluga saab sooritada rohkem teste ning suurendada testimise skoopi;

e kui tervet siisteemi automaattestitakse jérjepidevalt, siis on tdendoline, et siisteemsed
defektid leitakse t60 varasemas faasis ning nende parandamine on lihtsam ja odavam;

e parandab iildist toote kvaliteeti.

2012. aastal kiisitleti mitmeid ettevotteid, et saada teada, miks ja millises ulatuses soovitakse
kasutada automatiseerimist rakendustarkvara testimisel. Uuring kaasas ligi 700 ettevotet
Euroopast ja Pohja-Ameerikast, kellest enamike aastatulu ulatub tile 500 miljoni USA dollari.
Uuringu tulemusel valminud raporti ,,2013 Trends in Automated Testing™ andmetel usuvad
86% vastanutest, et automaattestimine toob majanduslikku kasu mitmetes valdkondades.
(Worksoft Inc., 2013)



Ettevotted hindasid kdige olulisemaks jargmisi automaattestimisega kaasnevaid véértusi:
1) Tootajate aja kokkuhoid ja efektiive kasutus (Worksoft Inc., 2013)

Automaattestide sooritamine votab vidhem aega kui manuaalne testimine. See ei ndua pidevat
inimesepoolset sekkumist ja jirelevalvet, kiill aga hilisemat analiilisi saadud tulemustele.
Automatiseerimise tulemusel saab t66taja loobuda korduvatest tegevustest (nt kui kasutatakse
erinevaid konfiguratsioone ja lokalisatsioone) ning keskenduda t66 olulisematele ja

sisukamatele aspektidele, kus ei pea sama asja mitu korda jérjest tegema.

2) Defektid avastatakse senisest varem ning seeldbi viaheneb risk drikasutajale (Worksoft

Inc., 2013)

Automaattestimisega saab alustada juba viga varakult ja ldbi erinevate arendusfaaside. Seetdttu
saavad arendusmeeskonnad informatsiooni tekkinud probleemidest siis, kui nende lahendamine
on veel lihtne ja odav. Téanu sellele on risk &rikasutajale vidiksem, sest vead ja seosed
rakendustarkvara teiste osadega avastatakse toendolisemalt juba arenduse kdigus ja enne 15pp-

kasutajani joudmist.
3) Ariprotsessides on tagatud pidev kvaliteet (Worksoft Inc., 2013)

Kuna olemasolevate automaattestide kdivitamine on kiire, siis ettevotted saavad mis tahes

ajahetkel veenduda, et kriitilised &driprotsessid on endiselt tookorras.
4) Tellitud arendus jouab 16pp-kasutajani senisest kiiremini (Worksoft Inc., 2013)

Automaattestide kasutamine manuaalsete testide asemel Kiirendab erinevate toofaaside
labimist. Kogu tarkvara hdlmavate automatiseeritud regressioonitestidega saab tehtud t66

kvaliteedis kiiresti veenduda ja tellimuse drikasutajale senisest lithema ooteajaga iile anda.
5) Suurem voimekus ja tdpsus vigade leidmisel (Worksoft Inc., 2013)

Automaattestimine toetab keeruliste testide sooritamist kitsastes ajaraamides. Automatiseeritud

piir-, koormus- ja joudlustestimine aitab leida tarkvara murdepunkte kiiresti ja efektiivselt.
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1.3 Automaattestimise puramiid

Agiilsete arendusmetoodikate levik infotehnoloogia maastikul on pannud aluse ,,ideaalsele
automaattestimise piiramiidile”. Antud késitlus automaattestimisest annab suuniseid, milliseid
automaatteste koostada ja milline voiks olla nende osakaal teiste piiramiidi tasemetega

vorreldes.

Piiramiid (joonis 1) koosneb kolmest tasemest — iiksuste testimine; Siisteemitestimine (ingl k
system testing), integratsiooni testimine (ingl k integration testing) ja vastuvotutestimine (ingl
k acceptance testing); testimine graafilise kasutajaliidese vahendusel (ingl k graphical user
interface testing) (Toledo, 2016). Efektiivne automaattestimise strateegia eeldab tegutsemist
koigil kolmel tasemel (Cohn, 2009). Eelnevale lisaks voib strateegiat tdiustada erinevate
manuaalsete testimisviisidega (Toledo, 2016). Uks toévahend (ingl k tool), teek (ingl k library)
vOi testimisraamistik vOib Samaaegselt katta automaattestimise eesmérgid mitmel erineval

tasemel.

Automaattestimine
kasutajaliidese vahendusel

Siisteemitestimine
Vastuvotu testimine
Integratsiooni testimine

Uksuste testimine

Joonis 1. Automaattestimise piiramiid (Cohn, 2009).

Automaattestimise piiramiidi baastasemel on iiksuste testid ning neid koostatakse ja

kaivitatakse paralleelselt iga arendusversiooniga. Selliste testide koostamine on lihtne, odav ja
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kiire. (Toledo, 2016) Samuti annavad need arendajale selgelt marku, millisest koodivahemikust
tasuks vigu otsida (Cohn, 2009).

Python keeles kasutatakse {iksuste testimiseks nditeks Python’i standardtecke unittest ja doctest
(Gheorghiu, 2016). Java’s on kasutusel sellised raamistikud nagu TestNG, SureAssert, JUnit ja
paljud teised (Wikipedia, n.d.).

Teine tase keskendub erinevate siisteemi komponentide ja nende integratsiooni testimisele
kaasamata protsessi kasutajaliidest (Cohn, 2009). Siin testitakse markimisvdirset osa
tooloogikast ja driprotsessist. Testid on kiill aeglasemad ja keerukamad kui esimesel tasemel,
ent siiski vihema hoolduskuluga kui kolmanda taseme testid ning annavad mérku tekkinud

vigadest piisavalt varajases arendusfaasis. (Toledo, 2016)

Java’s kasutatakse integratsiooni- ja vastuvotu testimiseks naiteks Arquillian testimisplatvormi
ning samu eesmérke tdidab ka juba eelnevalt mainitud TestNG (Marshall, 2015). Python’is on
vastuvotu testimiseks kasutusel nditeks behave ja TextTest nimelised toovahendid ning Robot

Framework raamistik (Gheorghiu, 2016).

Koige korgemal tasemel automaattestitakse 1dbi kasutajaliidese. Selle taseme testid on teiste
tasemetega vorreldes koige aeglasemad ja enamasti ka suurima hooldusvajadusega. Seetdttu
soovitatakse kasutajaliideses automatiseerida vaid koige olulisemaid funktsionaalsusi ja

protsesse teekonna algusest 16puni. (Toledo, 2016)

Python’is kasutatakse selle taseme automatiseerimiseks nditeks Automa tarkvara, PyUseCase

ja ldtp raamistikke (Gheorghiu, 2016). Java’s on kasutusel selleks nditeks Selenide, stevia,

darcy raamistikud ja SikuliX teek (GitHub, Inc., 2017).

1.4 Automaattestimise raamistikud ja nende jagunemine
metoodika alusel

Testimisraamistiku eesmark on korraldada ja suunata erinevate komponentide (testid, andmed,

teegid, draiverid jne) omavahelist koost6dd, aga ka lihtsustada automaattestide kirjutamist ja

nende haldamist tulevikus (Software Testing Help, 2016).

Testimisraamistik mééarab testide formaadi, tagab struktuurse ldhenemise ning tihenduse testide

jaautomatiseeritud testkoodi vahel, sooritab teste ning koostab saadud tulemuste pohjal raporti.
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Lisaks eelnevale on raamistiku tiheks oluliseks osaks draiver, mis tegeleb otseselt testitava
komponendi liidese manipulatsiooniga. (Hendrickson, 2011)

Siinkohal kaisitletakse testimisraamistike jagunemist neid iseloomustavate metoodiliste
pohimotete (nagu struktuurilised ja arhitektuurilised omadused) alusel. Sellise liigituse kohaselt

eristatakse kuute tiiiipi testimisraamistikke.

Moodulitel pohinev testimisraamistik (ingl k module based testing framework) lahtub
objektorienteeritud programmeerimise pohimdtetest. Testitav objekt on jaotatud loogilisteks ja
iseseisvateks osadeks ning testide planeerimisel késitletakse iga moodulit eraldiseisva
struktuuriiiksusena. Mooduleid saab omavahel kokku kombineerida nii, et tekivad pikemad
testimisskriptid ja nii saab korraga testida erinevaid funktsionaalsusi. Kuna moodulid ei s6ltu
iiksteisest, siis muudatused ithes moodulis ei avalda mdju teistele moodulitele voi
testimisskriptidele. Kuigi raamistik on iisna lihtsasti hooldatav ja laiendatav, siis miinuseks voib
pidada asjaolu, et testandmed on testide sisse Kirjutatud ja erinevate andmetega testimiseks peab

testimisskripte olulisel madral muutma. (Software Testing Help, 2016)

Teekidel pohineva arhitektuuriga testimisraamistik (ingl k library architecture testing
framework) on viga sarnane eelnevale. Erinevus seisneb selles, et loogilisteks mooduliteks
jagamise asemel otsitakse funktsionaalsuse iihisosa ning need eraldatakse testimisskriptist
vélja. Testimisskript saab aga teegi poole poorduda, millal iganes vaja. Ehkki loodud testidel
on korge taaskasutuse méér, on siingi testandmed kirjutatud testimisskriptide sisse. (Software

Testing Help, 2016)

Andmekeskne testimisraamistik (ingl k data driven testing framework) tugineb
testimisskriptide ja testandmete lahus hoidmisele. Tihti piisab sama testi sooritamisest erinevate
andmetega. Testandmed on eraldiseisvas hoidlas ning informatsiooni salvestatakse voti ja
vadrtus paaridena. VoOti madrgitakse dra testimisskriptis ja testi tditmisel otsitakse sellele
vastavaid vidrtusi hoidlast. Selline raamistik vihendab loodavate testskriptide arvu, sest sama
skripti saab kasutada korduvalt muutes ainult andmeid. Samas aga nduab see paremat
programmeerimisoskust ning t66d testandmete allikate ja nende tootlemise mehhanismidega.

(Software Testing Help, 2016)

Mirksonakeskne testimisraamistik (ingl k keyword-driven testing framework) on eelneva

raamistiku edasiarendus. Lisaks sellele, et testimisskriptid ja andmed on eraldi, siis siinkohal
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lahutatakse ka koodikogumeid, mida testide sooritamisel kutsutakse vdlja mérksdnade (ingl k
keywords) kaudu. Raamistiku kasutamine ei ndua eelnevalt loetletud raamistikega vorreldes nii

suurt programmeerimise kogemust ning keerukus touseb kasutamisel jark-jargult. (Software

Testing Help, 2016)

Hiibriid testimisraamistik (ingl k hybrid testing framework) {ihendab eclnevate raamistike
omadused. Selline hédlestus ithendab erinevate raamistike parimad praktikad. (Software
Testing Help, 2016)

Kaitumiskeskse testimisraamistiku (ingl k behaviour driven development framework)
kontseptsioon seisneb kaitumispohise arendusmetoodika ja vastuvotutestimise ihendamises.
Idee seisneb selles, et tinu raamistiku toele saab automaatteste kirjutada sellises vormingus, et
nende Kirjutamisega saavad hakkama ka tehnilise taustata inimesed. Kéitumiskesksed testid
kirjeldavad oodatud funktsionaalsust jargnevas vormis: Vottes arvesse et hetkel olukord on
selline (niiteks ,,vottes arvesse, et pangakontol on 100 eurot®), kui sooritatakse mingit tegevust
(néiteks ,,kui inimene maksab poes 60 euro eest”), siis tulemus on selline (néiteks ,,siis
pangakontole jdéb alles 40 eurot*). Testide fookus on rakenduse oodatud kditumisel, mitte aga
teostatud tehnilisel lahendusel ning seetdttu aitavad sellised testid paremini selgitada tegelikke

ootusi ja tdpsustada ndudeid rakendusele. (Madaan, 2015)

Turult leiab ohtralt soovitusi ja pakkumisi erinevatele automaattestimise raamistikele.
Valmistoodete korval on voimalik ehitada ise kohandatud lahendus. Alati ei pea raamistik ise
teadma, kuidas testitava siisteemiga suhelda ning seetdttu voib raamistiku ehitada mdne

olemasoleva td0vahendi imber.

Uks selline niide on Selenium WebDriver, mis korraldab suhtlust erinevate veebibrauserite ja
raamistike vahel. Iga veebibrauseriga suhtlemine vo0ib toimuda erinevalt, ent Selenium
WebDriver’i abiga ei pea testija selleks lisapingutusi tegema. (Selenium Project, 2017)
Veebirakenduste automaattestimisel kasutavad Selenium WebDriver’it muuhulgas niiteks
sellised raamistikud nagu TestNg, Serenity ja Robot Framework. Samuti saab ise ehitada
kohandatud ja enda vajadustele vastava raamistiku selle timber. Selliseid koost66 ndited on

mitmeid ja mitte ainult veebirakenduste automaattestimiseks.

Testimisraamistike korvalt leiab veel mitmeid muid t66vahendeid, mis otseselt voi kaudselt on

seotud automaattestimisega: tarkvarad, pistikprogrammid (ingl k plug-ins) veebibrauseritele ja
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teistele programmidele, laiendused (ingl k extensions), teegid ja muu taoline. T66 autori
hinnangul puudub tiheselt mdistetav kriteeriumite kogu, et nimetatud tddvahendeid tépsemalt

rihmitada.

1.5 Valikukriteeriumid automaattestimise toovahendi

valimisel

Internetis voib leida vdga erinevaid soovitusi, millist automaattestimise toovahendit valida.
Pakutud variandid ei ole enamasti universaalsed ning seetottu tasuks enne ldpliku otsuse

tegemist hoolikalt siiveneda vdimalustesse ja vajadustesse.

Oigete valikute tegemist mitmete testimisraamistike ja -vahendite vahel peetakse iiheks
automaattestimise suurimaks viljakutseks. Seetdttu tuleb selgelt midratleda eesmérke, uurida
erinevaid vahendeid ja nende voimekust ning selgitada, kas vaadeldud vahendid vastavad
ootustele. Et lihtsustada otsuse tegemist ja véltida ebavajalikke investeeringuid, soovitatakse
labi viia kontseptsiooni toestus (ingl k proof of concept). Selle kéigus tuleks seada ootused
automaattestimise  todvahendile, panna see proovile reaalses situatsioonis toote
automaattestimisel, ja alles selle kogemuse naljalt teha 10plikke valikuid. Teoreetilisel tasandil
tehtud otsused ei pruugi praktikas kdige paremateks osutuda ning seetdttu tuleks valiku

tegemisel arvestada paljude erinevate aspektidega. (Basu, 2015)

Esimese asjana tuleks selgitada, mida on tarvis automaattestida ja millises keskkonnas see
toimub (Basu, 2015). Testida voib ainult tihes voi paralleelselt mitmes erinevas keskkonnas (nt
Windows, Linux, i0s, Android rakendus, veebirakendus jne). Erinevate piliramiidi tasemete
automatiseerimiseks  vO0ib  kasutada samu vOi  erinevaid vahendeid.  Lisaks
funktsionaaltestimisele voib olla vajadus automatiseerida néiteks funktsiooniviliseid teste voi

tegeleda joudluse modtmisega.

Samuti peaks kohe otsustama, milliseid kulutusi ollakse valmis tegema (Basu, 2015).
Olenemata sellest, et kommertslahenduste litsentsid on enamasti tasulised ja vabavaralised
mitte, on hinna kdorval veel muid niiansse, millele tasuks tdhelepanu podrata.
Kommertslahenduste miitijad on tihti valmis pakkuma ka personaalset tuge lahenduse
kasutajale, samal ajal kui vabavaralised lahendused voivad soltuda vabatahtlikest ja huvigrupi

sponsorlusest.
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Toovahendite litsentside kdrval on teiseks oluliseks kuluallikaks personali koolitamine (Basu,
2015). Tasub uurida, milliste vahenditega on ettevdtte todtajad juba varem kokku puutunud.
Téiesti uue asja Oppimine, millega personalil varasemad kogemused puuduvad, voib osutuda

pikaks ja kulukaks protsessiks.

Jargmisena saab juba seada tipsemaid ndudeid téovahenditele ja raamistikele. Esimesena on
vaja médrata skriptimiskeel, mille valik voiks olla kooskdlas ettevottes leiduva kompetentsi ja
teostatava projekti arenduskeelega. (Basu, 2015). Seejarel tasuks tihelepanu poorata sellistele
omadustele nagu mitme toovahendi tugi ja vOimekus tunda dra eclemente erinevates
keskkondades (Basu, 2015). Kui testimisobjekt toimib iile erinevate keskkondade, siis samaks
asjaks peaksid voOimelised olema ka valitud testimisvahendid. On mugav, kui sama
testimisskripti saab kasutada koikides keskkondades ning testimisvahend ei sea selles osas
takistusi. Ka ei piisa monikord testimiseks ainult iihest spetsiifilisest todvahendist, vaid on vaja

omavahel integreerida mitu erinevat vahendit (Basu, 2015).

Eelnevale lisaks tasuks siiveneda sellesse, kuidas toimub todvahendis testimisskriptide torgete
analiiiis ja millised on testimise tulemuste aruanded ning kas see toimub ootustele vastaval
tasemel (Basu, 2015). Mida tdpsemini annab to6vahend informatsiooni vigase sisu osas, seda
lihtsam on lahendada tekkinud torkeid. Aruanded peaksid olema kergesti loetavas vormis ja

piisavalt sisukad.

1.6 Automaattestimise probleemid

World Quality Report 2016-17 keskendub testimise ja kvaliteedi tagamise (ingl k quality
assurance) trendide uurimisele. 2016. aastal 1abi viidud uuringus osales 1600 juhtivtodtajat 32
erineva riigi era- ja avaliku sektori ettevotetest ja organisatsioonidest. (Camgemini, Sogeti,

Hewlett Pacard Enterprise, 2016)

Kuigi testimise automatiseerimist peetakse oluliseks faktoriks testimise tShususe hindamisel,
siis uuringule tuginedes automatiseeritakse ainult 29% kogu testimisest, mis on tugev langus
vorreldes eelmiste aastate tdusutrendidega. Muuhulgas mainitakse ka probleeme
automatiseerimisprojektide edukuse ja investeeringute tasuvusega. (Camgemini, Sogeti,
Hewlett Pacard Enterprise, 2016)
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Joonis 2 annab tdpsema iilevaate, mis on uuringus osalejate arvates peamised automaattestimise
ebaedu pdhjused. Mitmed tegurid on seotud eelkodige toovahenditest tulenevate probleemidega.
Pea pooled (45%) vastanutest ndustusid, et kdige rohkem raskusi pdhjustavad ebasobivad
toovahendid ja sellele lisaks kogesid paljud (37%) probleeme erinevate tédovahendite
integreerimisel. Ka oldi hddas nditeks testandmete ja -keskkondade kédttesaadavusega ja liiga
tihti muutuva rakendusega. Ule kolmandiku vastanutest leidsid, et neil puuduvad
automatiseerimist toetavad protsessid ja meetodid, aga ka péadevad inimesed nende

rakendamiseks. (Camgemini, Sogeti, Hewlett Pacard Enterprise, 2016)

Ebasobivad automatiseerimise instrumendid 45%
Probleemid testandmete ja -keskkondade 40%
kéttesaadavusega ’

Raskused erinevate automatiseerimise toovahendite 379
integreerimisel 0
Liiga sageli muutuv rakenduse funktsionaalsus 36%
Tarne meetodid ei toeta testimise automatiseerimist 35%
Puudulikud automaattestimise protsessid ja meetodid 35%
Kogenud ja oskusliku ressursi puudumine 34%
Ebastabiilsed testimisskriptid 34%
Mitu arendusetappi funktsionaalsuse elutsiikli jooksul 3004
teevad automatiseerimise raskeks 0
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Joonis 2. Automaattestimise ebaedu pohjused 2016. aastal (Camgemini, Sogeti, Hewlett Pacard Enterprise, 2016).

T66 autori arvamusel voib antud uuringust teha moningaid jéreldusi, kuidas olla
automaattestimises edukas, ning milliseid tookorralduslike samme selleks teha. Esiteks
mangivad toovahendid véga tihtsat rolli kogu ettevotmise dnnestumises ning nende valik peaks
olema kaalutletud ning arvestama tegelike vajadustega. Samuti on oluline selgitada, mida ja
kuidas soovitakse saavutada, ning vastavalt sellele kokku leppida automaattestimise meetodites
ja protsessides. Alustamisel tuleks iile vaadata ka olemasolev téokorraldus ja veenduda, et see
toetab automaattestimise lisamist tooprotsessi ning vajadusel viia sisse korrektuurid. Lisaks
vOiks panustada senisest rohkem inimeste koolitamisse ning eesmaérki toetavate materjalide

loomisesse.
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2 Robot Framework raamistik

Jargneva peatiiki eesmirk on tutvustada Robot Framework raamistiku kasutamist. Autor teeb
iilevaate raamistiku arhitektuurist, paigaldamisest ja erinevatest komponentidest nagu teegid ja
muud toévahendid ning nende koostoost raamistikuga. Samuti selgitatakse selles peatiikis,

kuidas antud raamistikul automaatteste kirjutada ja hiljem kiivitada.
2.1 Ulevaade Robot Framework raamistikust

Robot Framework on marksonakeskne testimisraamistik vastuvotutestimiseks. Raamistik on
avatud lahtekoodiga (Apache License 2.0 litsentsi alusel) ning pdhineb Python arenduskeelel
(Robot Framework Foundation, 2017).

Raamistiku looja on Pekka Klarck. Esialgne versioon sai alguse 2005. aastal tema magistritoo
raames koostos Nokia Siemens Networks ettevottega. Hilisemad versioonid ei ole enam olnud

seotud konkreetse firmaga ning on seetottu kittesaadavad kdigile soovijatele. (Bisht, 2013)

Robot Framework raamistikul on mitmeid eripérasid, mistdttu on see sobilik tdovahend vaga
erinevate projektide automaattestimiseks. Esiteks on raamistik platvormist soltumatu. Osaliselt
on see saavutatud tdnu mitmetele teekidele, mida on véimalik raamistikule lisaks paigaldada.
Seetottu saab selle raamistikuga automaattestida nii erinevate operatsioonisiisteemide todlaua
rakendusi kui ka veebi- ja mobiilirakendusi. Lisaks raamistikku sisse ehitatud
funktsionaalsusele on esindatud mitmed teegid ja tugi suhtlemaks viliste tootjate
komponentidega. Olemasolev API toetab kohandatud teekide loomist Python’i voi Java baasil.
(Robot Framework Foundation, 2017)

Teste kirjutatakse mérksonade abil, mis viitavad erinevatele teekides kirjeldatud meetoditele.
Seetottu ndevad testid vélja nagu oleks need kirjutatud lihtsas inglise keeles. Ténu sellele on

testid loetavad ja kirjutatavad ka mitte-tehnilisele toGtajaskonnale. (Mishra, 2014)

Testide formaadina kasutatakse tabeli kuju, mis aitab hoida testidel iihetaolist joont. Erinevaid
marksonu saab kokku kombineerida korgema taseme méarksdnadeks. Ka on véimalik koostada
andme- ja kditumiskeskseid teste ning kasutada keskkonnast soltuvaid muutujaid. Testimisele
eelnevat seadistamist (ingl k test set up) ja testide sooritamisele jargnevat testimiskeskkonna
korrastamist (ingl k test tear down) saab iiles seada nii iiksiku testloo (ingl k test case) kui ka
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terve testide komplekti (ingl k test suite) tasandil. Lisaks sellele saab testidele lisada silte (ingl
k tags), et vajadusel tootada vaid nende testidega, mis on konkreetse méargistusega. Et koiki
andmeid hoitakse failide kujul kataloogides, siis sarnaselt tootekoodile saab teste lihtsasti
versiooneerida ja muudatusi hallata paralleelselt testitavas rakenduses toimuvaga. (Robot

Framework Foundation, 2017)
2.1.1 Raamistiku arhitektuur

Jargnev joonis (joonis 3) annab iildistatud iilevaate Robot Framework raamistikus seotud
komponentidest ning info liiklusest nende vahel. Arhitektuuriliselt on tegemist moodulitel
pohineva lahendusega, mistottu on lihtne raamistikku kohandada ja edasi arendada vastavalt
testitava objekti vajadustele (Bisht, 2013).

TESTID &
/ LS L EL \ TESTIMISE LOPPRAKENDUS
KASUTAIA TOOVAHENDI ::_" TtT')IE')S\ILMHIES:D «— (TESTITAV
CTIMISE DRAIVER TARKVARA)
TULEMUSED

ROBOT FRAMEWORK

Joonis 3. Robot Framework raamistiku arhitektuuri iilevaade (Bisht, 2013).

Eelnevast joonisest (joonis 3) selgub, et kasutaja annab raamistikule t6oks vajaliku sisendi
testide ja testandmetega ning sellest sdltub otseselt testide tditmine (Bisht, 2013). Robot
Framework raamistik on tuum, mis kogu protsessi haldab ja koos hoiab (Bisht, 2013), kusjuures
raamistikul endal puudub otsene kontakt testitava tarkvaraga — suhtlust 1opprakendusega

korraldavad erinevad teegid ja nende draiverid (Robot Framework Foundation, 2017).

Testide kéivitamisel tagab draiver suhtluse raamistiku ja testimise todvahendi vahel. Libi
draiveri liigub info tédvahendini, mis seejarel kasutab saadud teavet 16pprakenduse testimiseks
vastavalt kasutaja poolt madratud testimisstsenaariumitele ja andmetele. To6vahendiks vGib
olla mingi muu teek, liides, pistikprogramm, tarkvara vdi muu sddrane, mis ei ole raamistiku
standardne osa, aga mille funktsionaalsust kasutatakse vajaduse tekkimisel 1dbi vastavate

draiverite. Tagasiside sooritatud testidest ja tulemustest suunatakse téovahendi ja selle draiveri
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vahendusel tagasi raamistikuni. Seal toimub edasine teabe todtlemine, mille tulemusel saab
kasutaja testimise raporti toimunu kohta. (Bisht, 2013) Moningatel juhtudel saab vahelt dra jatta
eraldiseisva toovahendi, sest draiver oskab juba ise suhelda rakenduse kasutajaliidesega (Robot

Framework Foundation, 2017).

2.1.2 Raamistiku teegid

Erinevad teegid annavad Robot Framework raamistikule tegeliku voimekuse testimiseks.
Teegid sisaldavad kdige madalama taseme marksdnu, mille abil suhelda testitava siisteemiga.
Iga testlugu kasutab alati mingisugust méarksdna monest teegist, sh ka nendest, mis sisaldavad

kasutaja poolt loodud kdrgema taseme mérksonu. (Robot Framework Foundation, n.d.)

Teegid jagatakse kolme gruppi — standardsed, vélised ja kasutaja poolt loodud teegid.
Standardsed teegid on juba raamistikuga kokku komplekteeritud ja neid ei pea eraldi
installeerima. Jargnevas tabelis (tabel 1) on vilja toodud koik standardsed teegid ning nende

peamised tlilesanded (Robot Framework Foundation, n.d.).

Tabel 1. Standardsed teegid ja nende iilesanded.

Teek Ulesanne

Builtin Tihedalt kasutust leidvad mérksonad

Collections Python’i loendite ja sonastike haldamine

DateTime Kuupéevade ja aja haldamine

Dialogs Seisakute tegemine testide sooritamisel ning kasutajalt sisendite
kiisimine

OperatingSystem | Erinevate operatsioonisiisteemiga seotud iilesannete tditmine (nt

failidega seotud operatsioonid)

Process Erinevate protsesside algatamine, kulgemise jélgimine ja ldpetamine
Screenshot Ekraanitdmmiste tegemine masinas, kus teste sooritatakse

String Stringide verifitseerimine ja muutmine

Telnet Suhtlus tile Telneti tihenduse

XML XML dokumentide verifitseerimine ja muutmine

Builtin teek voetakse kasutusse automaatselt ja seetottu on sealsed marksonad alati saadaval.
Ulejaanud teekide (sh standardsed, vilised ja kasutaja poolt loodud) mirksdnade kasutamiseks

peab vastavad teegid testi importima. (Robot Framework Foundation, 2017)
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Koik, mis ei kuulu standardsete teekide nimekirja, loetakse vilisteks. Nende paigaldamine ja
kasutusloogika voib olla tédiesti erinev standardsetest teekidest ja muuhulgas ka eeldada mingite

eraldiseisvate kolmandate komponentide kasutamist. (Robot Framework Foundation, 2017)

Jargnevalt on vilja toodud moned ndited vilistest teekidest (Robot Framework Foundation,
n.d.):

e Selenium2Library — kasutatakse veebirakenduste testimiseks;

e SwingLibrary — Java rakenduste testimiseks, mis kasutavad Swing graafilist
kasutajaliidest;

e iOS library — kasutatakse iOs operatsioonisiisteemil rakenduste testimiseks;

e Database Library (Python) — Python’il pShinev teek andmebaaside testimiseks;

e Django Library — Python’i veebiraamistiku Django testimiseks;

¢ robotframework-faker — voltside testandmete genereerimine.

Eelnevas loetelus on kirjas vaid moned vilised teegid. Hetkel on saadaval umbes 30 teeki

mitmetele platvormidele ja erinevate iilesannete taitmiseks.

Kui olemasolevad teegid ei tdida testimisvajadusi, siis on vdimalik kohandatud teeke ise juurde
luua. Robot Framework raamistikul on selle tarbeks kolm erinevat API’t — Static API, Dynamic
API ja Hybrid API —ning nende kasutamiseks on tarvis elementaarseid teadmisi kas Python voi
Java keelest (Robot Framework Foundation, 2017).

2.1.3 Raamistiku toovahendid

Robot Framework raamistikul on peale tuumikmehhanismi, mis kiivitab teste, ka mitmeid muid
abivahendeid, et toetada erinevaid testimisprotsessi osasid. Valdavat enamust arendatakse
eraldiseisvalt konkreetsest raamistikust, ent moned neist kdivad juba ka raamistikuga koos.

(Robot Framework Foundation, n.d.)

Raamistiku paigaldamisel tuleb kohe kaasa 4 to6vahendit — Rebot, Libdoc, Testdoc ja Tidy.
Rebot genereerib logisid ja raporteid XML véljundi pohjal. Libdoc ja Testdoc aitavad
dokumentatsiooni loomisel — esimene neist on testimisteekidele ja ressursifailidele, teine aga
testlugudele. Tidy oskab muuta ja korrastada testandmete faile. (Robot Framework Foundation,
n.d.)
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Robot Framework raamistiku enda redaktor kannab nime RIDE (vt Lisa 1). Sellele lisaks
eksisteerib mitmeid pistikmooduleid (sh ka siintaksi esiletostmiseks) teistele redaktoritele nagu
nditeks Sublime, Eclipse, Vim, Gedit, Notepad++ ja teised. (Robot Framework Foundation,
n.d.)

Jenkins on serverisiisteem keskkondade ja toote versioonide pidevintegratsiooni (ingl k
continuous integration) haldamiseks ja automatiseerimiseks (Jenkins, n.d.). Robot Framework
pistikmoodulit Jenkins’ile kasutatakse selleks, et panna kaks stisteemi omavahel suhtlema ning

avaldada testimise tulemused Jenkins keskkonnas. (Robot Framework Foundation, n.d.).

Maven ja Ant on toovahendid tarkvara paigaldusprotsesside automatiseerimiseks (The Apache
Software Foundation, n.d.). Robot Framework pistikmooduliga saab neis kasutada raamistiku
funktsionaalsust nii, et midagi tdiendavat pistikmoodulile lisaks paigaldama ei pea (Robot

Framework Foundation, n.d.).

Ulejasanud todvahendid on loodud tugi- ja haldusiilesannete lihtsustamiseks. Niiteks Babot’i
abil saab kéivitada teste paralleelsessioonidena. Fixml parandab katkiseid véljundifaile ja Robot
Framework Hub on veebiserver, mis tagab ligipddsu kogu raamistiku funktsionaalsusele
veebibrauseri vahendusel. Siinkohal on vilja toodud vaid moned niited ja tugivahendeid

erinevate probleemide lahendamiseks on veelgi. (Robot Framework Foundation, n.d.)

2.2 Robot Framework raamistiku ja lisade paigaldamine

Robot Framework raamistik on loodud Python arenduskeelel ja vajab seda ka to6tamiseks.
Python’ile lisaks (nii versioon 2 kui 3) toetab raamistiku kasutamist ka Jython (Python Java
platvormil), IronPython (Python .NET platvormil) ja PyPy (Python’i alternatiivkeel).
Raamistiku paigaldamine eeldab, et operatsioonisiisteemis on tugi vdhemalt iihele nimetatud

programmeerimiskeeltest. (Robot Framework Foundation, 2017)

Interpretaatori valik soltub soovitud testimisteekidest ja testimiskeskkonnast — kui mdned
toovahendid sobivad koigi keeltega kasutamiseks, siis moningad teegid on mdeldud
kasutamiseks ainult Python’iga ja teised jdlle ainult mdne muu arenduskeelega. Eriliste nduete
puudumisel soovitatakse kasutada eelkdige Python’it, sest see on kdige kaugemale arenenud
teostusega ning teiste raamistikus toetatud keeltega vorreldes markimisvéarselt kiirem. Samuti

on Python juba installeeritud mitmetes UNIX-il pohinevates operatsioonisiisteemides (nt OS
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X, Linux). Windows operatsioonisiisteemil raamistiku kasutamiseks tuleb alustada Python’i

paigaldamisega. (Robot Framework Foundation, 2017)
Paigaldamise saab kokku vétta jargmiste etappidega (Robot Framework Foundation, 2017):

0) Python’i (voi muu eelnevalt nimetatud arenduskeele) paigaldamine ja seadistamine;

1) Robot Framework raamistiku paigaldamine;

2) Robot Framework raamistiku viliste teekide paigaldamine;

3) raamistiku kasutamiseks vajalike toovahendite paigaldamine (RIDE redaktor voi

pisikprogrammid teistele redaktoritele).

Python’i paigalduspaki ja -juhendi Windows operatsioonisiisteemile leiab aadressilt

https://www.python.org/downloads/. UNIX operatsioonisiisteemidel on Python juba eelnevalt

installeeritud ning seda sammu eraldi 14bima ei pea.

Kui Python on paigaldatud ja todvalmis, saab jdtkata Robot Framework raamistiku
paigaldamisega. Koige lihtsamini saab seda teha paketihalduriga pip. See on saadaval nii
Python’is kui ka Jython, IronPython ja PyPy arenduskeeltes ning tootab koikidel
operatsioonisiisteemidel. Windows operatsioonisiisteemis on pip standardne Python’i osa
(Python 2-s alates versioonist 2.7.9 ja Python 3-s alates versioonist 3.4). Teistel
operatsioonisiisteemidel tootades tuleb pip manuaalselt paigaldada. Koodindide 1 on Kkirjas,
kuidas Python’iga installeerida pip paketihaldurit ja moned variandid, kuidas kédsurealt alustada
raamistiku paigaldamist. Java tarbeks on loodud ka eraldiseisev jar-arhiiv, mis sisaldab
Jython’it ja Robot Framework raamistikku ning ei vaja t66tamiseks midagi rohkemat kui Java

enda olemasolu. (Robot Framework Foundation, 2017)

#pip paketihalduri paigaldamine
python get-pip.py

ffraamistiku viimase versiooni paigaldamine
pip install robotframework

ffraamistiku valitud versiooni paigaldamine
pip install robotframework==2.9.2

#fraamistiku paigaldamine kui operatsioonisitisteemis on mitu Python’i
versiooni

python -m pip install robotframework

python3 -m pip install robotframework

Koodiniide 1. Paketihalduri pip ja Robot Framework raamistiku paigaldamine Python’is.
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Raamistikule teekide paigaldamine soltub sellest, mida ja kuidas soovitakse testida. Kuna
tegemist on viliste tootjate komponentidega, siis nende paigaldamine voib liksteisest erineda.
Niiteks Selenium2Library teegi paigaldamine on véiga lihtne kui kasutada selleks eelmistele

néidetele sarnaselt pip paketihaldurit (koodindide 2). (Robot Framework Foundation, 2017)

Samas vajab see teek tootamiseks ka vastava draiveri paigaldamist. Veebibrauseri draivereid

Python’ile saab alla laadida jargnevalt lingilt: https://pypi.python.org/pypi/selenium.

# Selenium?2Library paigaldamine
pip install robotframework-selenium2library
Koodiniide 2. Selenium2Library paigaldamine pip paketihalduriga.

Toovahendite voi nende pisikmoodulite paigaldamine soltub kasutaja harjumustest ja
eelistustest. Raamistiku kasutamiseks ei pea ilmtingimata nt RIDE vodi teiste redaktorite
pistikmooduleid kasutama, kuigi omajagu mugavust lisavad need kiill. Vajadusel saab t66
tehtud ka operatsioonisiisteemide standardsete tekstiredaktoritega.

RIDE redaktori kasutamiseks on vaja koigepealt paigaldada wxPython ja seejarel RIDE
rakendus. RIDE graafiline kasutajaliides on arendatud wxPython’i abil ning rakendus vajab
seetOttu seda ka tootamiseks. Kuigi raamistik ise alustas hiljaaegu Python 3 toega, siis mitmed
teised teegid ja toovahendid ei ole veel nii kaugele joudnud. Nii toetab hetkel ka RIDE ainult
Python 2-te alates versioonist 2.6. Lisaks sellele toetab see ainult standardset Python’it, mitte
aga Jython, IronPython voi PyPy programmeerimiskeeli. (GitHub, Inc., 2017)

Sobiva wxPython’i versooni paigalduspaketi saab alla laadida jargnevalt veebiaadressilt:

https://sourceforge.net/projects/wxpython/files/wxPython/. RIDE arendajad soovitavad

kasutada wxPython’i 2.8.12.1 versiooni, sest selles on Unicode teksti kodeering ametlikult
toetatud. RIDE paigaldamiseks Windows operatsioonisiisteemil on olemas graafiline
paigaldusprogramm. Kuna pip paketihaldur on juba eelnevalt paigaldatud, siis piisab ka sellest,
kui kdsurealt anda sisse vastav korraldus (koodindide 3). Selle kdsuga saab RIDE paigaldada
koikides operatsioonisiisteemides eeldusel, et pip paketihaldur on juba paigaldatud. (GitHub,
Inc., 2017)

# RIDE paigaldamine

pip install robotframework-ride
Koodiniide 3. RIDE redaktori paigaldamine késurealt.
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Edaspidi saab RIDE redaktorit kdivitada késurecalt ride.py korraldusega. Windows

operatsioonisiisteemi alt tootades on voimalik tekitada ka vastav otsetee operatsioonisiisteemi

toslauale. (GitHub, Inc., 2017)

2.3 Testide koostamine Robot Framework raamistikus

Jargnevalt selgitatakse, kuidas hoitakse raamistikus testidega seotud informatsiooni, millistest
komponentidest testid koosnevad ja kuidas neid struktureerida. Lisaks tutvustatakse erinevatest

meetoditest ldhtuvaid testlugude kirjutamise stiile ning testimismallide kasutamist.

2.3.1 Testide formaat ja komponendid raamistikus

Robot Framework raamistikus hoitakse teste tabelikujulises vormingus, kasutades selleks
HTML, TSV (tab-separated values), reST (reStructuredText) vai lihtteksti formaati. Formaadi
valik soltub kontekstist, ent erinduete puudumisel soovitatakse kasutada just lihtteksti formaati.
Raamistik valib dige siintaksianaliisaatori vastavalt faililaiendile. Lihtteksti puhul on selleks

kas .txt voi .robot. (Robot Framework Foundation, 2017)

Lihtteksti formaadis teste on teise formaatidega vorreldes koige lihtsam redigeerida ning samuti
on see sobilik versioonihalduses kasutamiseks. Uks peamine eelis teiste formaatidega vorreldes
on see, et mitmetel redaktoritel on sellele formaadile Robot Framework pistikmoodul, mis
tostab esile silintaksi ning voimaldab mérksdnade automaatset jatkamist. Samuti on just see
formaat RIDE redaktoris kasutusel. Faililaiendi .robot kasutamine lihtsustab testimisfailide

eristamist muudest siisteemis olevatest failidest. (Robot Framework Foundation, 2017)

Tabelikujulise vormingu hoidmiseks lihtteksti failiformaadis on kaks vdimalust -
tabeliveergude eraldamine toimub kas tithikute voi tithiku ja pistkriipsu abil. Tihiku ja
pustkriipsu puhul on visuaalselt lihtsam testi vaadata, eriti kui mdne lahtri sisu pikaks venib.
Tiihikutega eraldamisel peab kahe tabeli lahtri vahel olema minimaalselt kaks tiihikut.
Tootlemise mottes ei ole vahet kumba varianti kasutada, sest raamistik oskab molemat samal

tasemel kasitleda. (Robot Framework Foundation, 2017)

Kasutades niiteks RIDE redaktorit (vt Lisa 1), ei pea vormingule ja vdimalikele
vormistusvigadele mdtlema. Selle t66 teeb juba redaktor ise dra pakkudes selleks sobivat

vormingut ja kontrollides sisestatu digsust.
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Kood on tostutundetu ja ladina tdhestikus. Testi erinevaid osasid identifitseeritakse tabeli
nimetuse alusel. Igas failis on iiks kuni mitu tabelit. Nimetus mérgitakse dra tabeli esimese rea
esimeses lahtris ning tabelit hakatakse nimetusega kooskdlas olevate andmetega tditma alates
teisest reast. Parsimisel ignoreeritakse tiihje ridu; koodi osasid, mis on enne esimese tabeli
nimetust ja tabeli nimetuse jérel tabeli esimeses reas; ning tabelit ja selle sisu, mille nimetus ei
ole kooskdlas struktuuri reeglitega. Jargnevalt (tabel 2) on vilja toodud tabeli nimetused, mille

alusel raamistik erinevaid testi osasid dra tunneb. (Robot Framework Foundation, 2017)

Tabel 2. Tabeli nimetused Robot Framework raamistikus testi erinevate osade identifitseerimiseks (Robot Framework
Foundation, 2017)

Kood Tahendus | Kasutusala

F*r*Settings*** Seaded 1) Metaandmete defineerimine testlugude ja testide
komplektide jaoks
2) Teekide, ressursifailide ja muutujate failide

importimine

***Variables*** | Muutujad | Muutujate defineerimine

***Test Cases*** | Testlood Testlugude koostamine saadaval olevatest

marksonadest

*FFKeywords* ** Marksonad | Korgema taseme (kasutaja poolt loodud) méarksonade

loomine

2.3.2 Testlugude struktuur ja erinevad kirjutamise stiilid

Robot Framework raamistikus kasutatakse testide kirjutamiseks erinevaid mérksonu. Oma
iilesehituselt sarnaneb see lihtsale inglise keelele. Seetottu on need testid arusaadavad ka

inimesele, kellel puudub tehniline taust. (Robot Framework Quick Start Guide, 2017)

Robot Framework raamistikus eristatakse kasutatava metoodika alusel kolme liiki teste — testid
on kas mirksonakesksed, kditumiskesksed vOi andmekesksed. Esimest kahte nimetatud
meetodit kasutatakse toovoogude testimiseks. Andmekeskseid teste saab kasutada aga

toovoogude testimiseks muutuvate andmetega. (Robot Framework Foundation, 2017)

Mairksonakeskses testloos kutsutakse vilja ja ldbitakse mirksonu jadamisi ning testi 10pus

kontrollitakse, kas siisteemis on oodatud tulemus (Robot Framework Foundation, 2017).
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Testlood pannakse kokku erinevatest marksonadest ja nende argumentidest. Testides
kasutatavaid méarksonu saab jagada kahte gruppi — need, mis péarinevad erinevatest teekidest
(sisesed, vilised ja kasutaja poolt loodud teegid) ehk madala taseme méarksdnad ning kasutaja

poolt loodud korgema taseme méarksonad. (Robot Framework Quick Start Guide, 2017)

Ko6ik madalama taseme mairksonad on defineeritud teekides kasutades selleks valitud
programmeerimiskeelt. Et testloos monda neist teekidest kasutada, tuleks need eelnevalt
importida. Ainuke erand on BuiltIn teek, mille mirksdnad on saadaval automaatselt ning mida
ei pea eraldi testi importima. Jargnevas niites (koodindide 4) kaasatakse testi kolm erinevat
teeki: standardne teek DateTime, véline teek Selenium2Library ja kasutaja enda teek
lib/KasutajaTeek.py. (Robot Framework Quick Start Guide, 2017)

*** Settings ***

Library DateTime
Library Selenium2Library
Library lib/KasutajaTeek.py

Koodiniide 4. Teekide lisamine testloosse.

Korgema taseme mirksonade loomist peetakse Robot Framework raamistiku {iiheks
olulisemaks omaduseks. See annab kasutajale voimaluse kerge vaevaga defineerida enda t60s
vajalikke méarksonu, et lihtsustada tiitipilisemate sammude korduvat kasutamist ning hoida

testid lihtsad ja kergesti loetavad. (Robot Framework Quick Start Guide, 2017)

Korgema taseme mérksonade loomiseks kasutatakse marksonade tabelit. See erineb tavalisest
testloost vaid selle poolest, et identifitseerimiseks kasutatakse teistsugust tabeli nimetust
(***Keywords™***) ning raamistik ei kdivita neid kui eraldiseisvaid testlugusid, vaid teiste
testlugude sees. Korgema taseme marksonad pannakse kokku kas madalama taseme
marksonadest voi teistest kasutaja poolt loodud méarksonadest. (Robot Framework Foundation,
2017)

Koodindide 5 kirjeldab, kuidas luua korgema taseme mérksona kasutades selleks
Selenium2Library teegist périnevaid madalama taseme mérksonu. Eesmirk on avada
veebibrauser, navigeerida Google otsingumootorisse ning alustada otsingut sonaga ,,Robot
Framework®. Edaspidi piisab terve protsessi labimiseks sellest, et testis kasutada mérksona

»Search Robot Framework from Google®.
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*** Settings ***
# Selenium2Library teegi importimine
Library Selenium2Library

*** Keywords ***

Search Robot Framework from Google #mdrkséna nimetus
# Marksdna ja argumendi paarid
Open Browser googlechrome
Go To https://www.google.ee/
Input Text id=1st-ib Robot Framework
Click Button name=btnG

Koodiniide 5. Kdrgema taseme mirksona loomine.

Testlugudes voi marksonades kasutatavad sisendid tasuks defineerida muutujatena. Seda voib
teha kas iihe testi voi méarksdna sees, terve komplekti tasandil voi muutujate failis. Kuigi koodis
el erista viikeseid ja suuri tdhti, siis soovitatakse globaalsetes muutujatest kasutada labivalt
suurtdhti ning véiketdhti muutujates, mida kasutatakse vaid kindlates testlugudes voi
marksonades. Muutuja nimi on alati loogeliste sulgude vahel ning sulgude ette lisatakse
muutuja tliiibile vastav identifikaator. Eristatakse nelja tiitipi muutujaid: skalaartiilipi muutujat
tahistatakse $-margiga, massiivi (@-ga, sonastikku &-ga ja keskkonna muutujat %-ga. (Robot
Framework Foundation, 2017) Koodindide 6 selgitab, kuidas eelnevas ndites
piisiprogrammeeritud andmed asendada defineeritud muutujatega.

*** Settings ***
Library Selenium2Library

*** Variables ***
# Muutujate defineerimine

S {BRAUSER} googlechrome
S{URL} https://www.google.ee/
S{OTSINGUSONA } Robot Framework

*** Keywords ***
Search Robot Framework from Google

Open Browser S {BRAUSER}

Go To S{URL}

Input Text id=1lst-ib S {OTSINGUSONA }
Click Button name=btnG

Koodiniiide 6. Muutujate defineerimine kirgema taseme miirksonas.
Teste hoitakse testi failis ning need on automaatselt osa monest testide komplektist. Uhte
komplekti voib kuuluda tiks kuni mitu testi — struktuur on paindlik. Naiteks iihe testi
(koodindide 7) juurde voivad lisaks testloo sammudele kuuluda ka seaded (milliseid tegevusi

sooritada enne ja pdrast testimist jpm) ning korgema taseme mairksonade ja muutujate
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defineerimine. See tdhendab aga seda, et nende kasutamine on voimalik ainult konkreetse

testloo raames. (Robot Framework Foundation, 2017)

Jargnevas testis (koodindide 7) koigepealt imporditakse vajalik teek ning méadratakse, mis
juhtub enne ja mis pédrast testlugu. Seejirel defineeritakse muutujad, mida omakorda
kasutatakse kas mérksonades voi testloos. Pérast seda kirjeldatakse mérksonad ning alles siis
on koik testlooks vajalikud komponendid olemas. Testlugu on mérgistatud sildiga ,,Example®.
Testlugu otsib Google otsingumootorist sonapaari ,,Robot Framework® ja ootab kuni
otsingutulemuste arv on lehel ndhtav. Ootamine on vajalik selleks, et test ei oleks kiirem kui
otsingumootor ning ei pohjustaks vale-negatiivset testi tulemust. Kui tulemuste arv on
veebilehele joudnud, veendutakse, kas otsingusona on lehel esindatud. Kui otsingusdna
leitakse, siis 10ppeb test positiivse tulemusega. Kui mingil pohjusel otsingusona lehelt ei leita,
siis test 10ppeb negatiivse tulemusega. See on marguanne, et tasuks uurida, kas funktsionaalsus
on ikka todkorras voi mitte.
*** Settings ***

# Selenium?2Library teegi importimine
# Enne testlugu brauser avatakse ja parast testi suletakse

Library Selenium2Library
Test Setup Open Web Browser
Test Teardown Close All Browsers

*** Variables ***

S {BRAUSER} googlechrome
S{URL} https://www.google.ee/
S{OTSINGUSONA} Robot Framework

***x Keywords ***

# Marksdna Open Web Browser avab muutujates defineeritud
veebibrauseri

# Marksona Search Robot Framework from Google otsib Google
otsingumootorist muutujates defineeritud vaartust

Open Web Browser

Open Browser S {BRAUSER}
Search Robot Framework from Google
Go To S {URL}
Input Text id=1lst-ib S{OTSINGUSONA}
Click Button name=btnG
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*** Test Cases ***

# Test ootab kuni tulemuste arv kuvatakse lehele

# Alles seejarel test veendub, et leht sisaldab otsitud marksdna
[Tags] Example # [Tags] defineerib testloole sildi

Search Robot Framework from Google

Wait Until Page Contains Element id=resultStats

Page Should Contain S{OTSINGUSONA}

Koodiniiide 7. Testi niide.

Koiki nimetatud osasid (muutujad, méarksonad, seaded) voib méératleda ka terve testide
komplekti tasandil nii, et need on kittesaadavad rohkematele testlugudele. Ressursifailides
hoitakse kdrgema taseme méarksonu koos muutujatega ja muutujate failides hoitakse muutujaid
koos sobilike véirtustega ning need saavad olla ka globaalselt kdttesaadavad koikidele testide
komplektidele ja testlugudele. (Robot Framework Foundation, 2017)

Kui eelnevalt kirjeldatud nédited olid mérksonakesksed testlood, siis jirgnev nédide (koodinédide
8) on kaitumiskeskne testlugu. Sellistes testlugudes kirjeldatakse siisteemi kriteeriumeid ja
samme lisades mérksdnadele erinevaid prefikseid nagu Given, When, Then, But ja And.
Given eesliitele jargnev mirksdna kirjeldab siisteemi esialgset seisukorda, When néitab,
milliseid tegevusi sooritatakse ning Then defineerib, milline on oodatud tulemus siisteemis
pérast tegevuste sooritamist (Robot Framework Foundation, 2017). Kokku on testis kasutusel
neli erinevat méarksdna (login page is open, login button is pressedjt)ja
nende tegelik funktsionaalsus on kirjeldatud véljaspool testi.
*** Test Cases ***
Failed Login
Given login page 1s open
When invalid username and password are inserted
And login button is pressed

Then error page should be open
Koodiniide 8. Kiitumiskeskne testlugu.

Testimismallide kasutamine testlugudes vOimaldab muuta marksonakesksed testid
andmekeskseteks. Sellised testid on kasulikud siis, kui sama testimisstsenaariumit on vaja

libida mitmeid kordi erinevate andmetega (Robot Framework Foundation, 2017)

Jargnev néide (koodindide 9) on andmekeskne testlugu. Testis on defineeritud mérksdna ning
sedasama marksona kasutatakse koikides testlugudes mallina. Kokku koostatakse malli abil
seitse erinevat testlugu, koigil tihine eesmérk — testida sisselogimise ebadnnestumist. Testloo

sammud on kdikidel juhtudel samad, aga vahetuvad muutujad, millega siisteemi proovitakse
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sisselogida. Miarksonas Failed Login on defineeritud kaks muutujat argumentidena —
kasutajanimi ja parool. Et loodud méarksona on defineeritud kui testlugude mall, siis seetottu
eeldatakse, et igale testloole antakse samuti kaasa kaks sisendit, millest iiks téhistab
kasutajanime ja teine parooli. Testandmetena on kasutusel neli erinevat vaartust — korrektsed
kasutajanimi (kasutajal23) ja parool (parool456), mis tootavad antud siisteemi sisselogimisel,
tithi sisend ja vale sisend (ValeSisend). Esimesed kolm neist on defineeritud muutujatena,
viimane on testlugude sisse kirjutatud. Mitte iihelgi juhul ei sisestata kasutajanime ja parooli
oiges kombinatsioonis ja seetdttu peaks siisteemi sisselogimine ebadnnestuma koikidel
kordadel. Kuna ecesmirk on testida negatiivseid stsenaariumeid, siis ebadnnestunud
sisselogimise korral on testimise tulemus positiivne. Kui valitud andmetega saab siisteemi
sisselogida, siis selle testloo tulemus on negatiivne.

# Marksodéna Failed Login defineerimine testlugude mallina
*** Settings ***

Test Template Failed Login
*** Variables ***

S{VALID USER} kasutajal23
S{VALID PASSWORD} paroold56
S{EMPTY }

# Esimeses veerus on testloo nimi

# Teises veerus on argumendi ${USERNAME} vaartus

# Kolmandas veerus on argumendi ${PASSWORD} vaartus

*** Test Cases *** USERNAME PASSWORD

Invalid username ValeSisend S{VALID PASSWORD}
Invalid password S{VALID USER} ValeSisend
Invalid both ValeSisend ValeSisend

Empty username S{EMPTY } S{VALID PASSWORD}
Empty password S{VALID USER} S{EMPTY}

Empty both ${EMPTY} ${EMPTY}

Values mixed S{VALID PASSWORD} S{VALID USER}

**x Keywords ***
Failed Login
[Arguments] S {USERNAME } S{PASSWORD }
Input username S {USERNAME }
Input password S {PASSWORD}
Sumbit login
Error page should be open

Koodindide 9. Testimismalli kasutamine andmep®dhises testloos.
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2.4 Testide sooritamine Robot Framework raamistikus

Robot Framework raamistiku teste saab kéivitada kédsurealt voi valitud redaktori, nagu RIDE,
vahendusel. Késureal saab argumendina kaasa anda testandmeid ning erinevate mairgete
lisamisega saab mojutada testide sooritamist ja loodavaid viljundeid. (Robot Framework
Foundation, 2017)

Koodindide 10 tutvustab kolme erinevat viisi valitud testide (komplekti) poole po6rdumiseks.
Tee voib olla osaline voi tdielik ning viidata iiksikule testile (sh liksikute testide jadale) voi
tervele testide komplektile.

robot testid.robot

robot tee/minu/testideni/

robot c:/robot/testid.robot
Koodiniide 10. Testide kiivitamine kédsurealt kolmel erineval viisil.

Testide koostamise jargselt kogub Robot Framework raamistik saadud informatsiooni kokku.
Tavaliselt koostatakse selle pohjal kolm dokumenti — véljundifail XML formaadis, raport
HTML-is ja logi. Hiljem on neid voimalik kokku liita itheks tulemuste aruandeks (Robot
Framework Foundation, 2017)

Viljundifail XML-is sisaldab kogu informatsiooni testimise tulemuste kohta ning ka logifail
(vt Lisa 2) ja raport (vt Lisa 3) HTML-is koostatakse selle pdhjal. Logis on struktureeritult
kirjas koik detailid testide sooritamise kohta ning see annab tdpse iilevaate kaasatud
testimiskomplektidest, -mallidest ja marksonadest. Raport seevastu on pigem iilevaatlikum
dokument kogu protsessist ja sisaldab pohjalikke statistilisi andmeid. (Robot Framework
Foundation, 2017)

Standardsete valikute korval on vdimalik koostada mitmesuguseid infofaile. Samuti saab muuta
tulemuste detailsust lisades kdsureal erinevaid argumente. Kéesoleva t66 kontekstis ei pea autor

vajalikuks lahemalt tutvustada nimetatud isedrasusi.
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3 Automaattestide koostamine

pangandustarkvarale

Jargnev peatiikk keskendub automaattestimise korraldamisele pangandustarkvaral kasutades
selleks eelnevas peatiikis tutvustatud Robot Framework raamistikku. Peatiikk algab metoodika
ja konealuse tarkvara tutvustusega. TOO automaattestidega on jaotatud kolme ossa —
ettevalmistav, kavandamise ja arendamise etapp. Peatiiki viimases osas antakse hinnang tehtud
toole ja selle kdigus toimunule ning selgitatakse, kuidas jatkata Robot Framework raamistiku

ja pangandustarkvara koost6oga tulevikus.

3.1 Metoodika tutvustus

Kéesoleva peatiiki jooksul soovib t66 autor jouda arusaamale, kas Robot Framework raamistik
on sobilik lahendus pangandustarkvara automaattestimiseks. Peatiiki jooksul viiakse 1dbi nn
kontseptsiooni tdestus, mis selgitab kas konealune raamistik on sobilik tédovahend
pangandustarkvara automaattestimiseks, voi tuleks valida midagi muud oma eesmérkide

saavutamiseks.
Seatud eesmadrgi saavutamiseks selgitab t66 autor peatiiki jooksul jargnevaid aspekte:

e pangandustarkvara automaattestimise iildine eesmark;
e ootused Robot Framework raamistikule;

e Robot Framework raamistiku toovahendite valimine;
e skoobi médramine, testide kavandamine;

e testide arendamine;

e testide sooritamine.

To606s on loetletud punktid jaotatud kolme ossa. Esimene osa on ettevalmistav etapp, mis selgitab
miks on vaja automaattestida konealust tarkvara, ja milliseid Robot Framework raamistiku
vahendeid selleks kasutada. Sellele jargneb kavandamise etapp, kus selgub, mida kavatsetakse
automatiseerida ehk koostatakse plaan testlugudest ja nendele vajalikest méarksonadest.
Viimaseks on arenduse etapp, mis néitab, kuidas eelnenud etapis planeeritu ellu viia. Kolme
etapi jargselt antakse hinnang saadud kogemusele ja selgitatakse, kas ja kuidas tehtut edaspidi
kasutada saaks.
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3.2 Pangandustarkvara tutvustus

To66 autor kasutab Robot Framework raamistiku pangandustarkvara automaattestimisel.
Tegemist on era- ja ariklientide teenindamiseks moeldud terviklahendusega, mille abil saavad
pangad oma Klientidele kiirelt ja kvaliteetselt erinevaid pangateenuseid pakkuda. Lahendus
koosneb  panga  toOtajatele moeldud  siisteemist  ehk  tellerirakendusest ja
iseteeninduskeskkonnast panga klientidele ehk internetipangast. Tarkvara on konfigureeritav
vastavalt drivajadustele ning korraga saab kasutada kas tervet tarkvara voi ainult liksikuid
mooduleid. Seega vodivad erinevatel klientidel kasutuses olevad rakendused teineteisest

kardinaalselt erineda.

Tellerirakendus ja internetipank on kasutajale kéttesaadavad veebibrauseri vahendusel.
Tellerirakendust kasutavad panga tootajad oma igapdevasteks tootoiminguteks. Koige

tilipilisemad tegevused tellerirakenduses on jargmised:

o kliendi registreerimine, kliendi andmete ja internetipanga kasutusdiguste haldamine;

e pangakontode avamine, sulgemine ja muud kontodega seotud toimingud;

e sularaha ja rahaiilekannetega seotud tegevused (sh erinevad maksed, piisikorraldused);
¢ laenudega seotud toimingud,;

¢ hoiustega seotud toimingud,

e Kkliendisuhtluse korraldamine (pangateadete saatmine erinevatele huvigruppidele,

kliendi péringutele vastamine).

Internetipanka kasutab panga klient informatsiooni saamiseks ja erinevate tegevuste

sooritamiseks. Internetipanga kdige tthedamini kasutust leidev funktsionaalsus on jargmine:

e iilevaade kontodest, nende jddkidest ja tehtud toimingutest (sh detailne {ilevaade
laekunud ja tehtud maksete kohta);

e riigisiseste ja viliste maksete tegemine;

e piisikorralduste ja méddratud maksete haldamine;

e valuutakurssidega tutvumine ja vilisvaluuta vahetus;

e pangaga suhtlemine (saabunud teadete lugemine, teadete ja paringute saatmine).

Eelnevalt loetletud funktsionaalsust kasutatakse igapaevaselt paljude erinevate inimeste poolt

ning seetdttu on need tarkvara osad ka koige édrikriitilisemad. Toote klientide igapdevased
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aritoimingud saaksid tugevalt kahjustada, kui moni nimetatud toote osadest peaks saama uute
arenduste kdigus mérkamatult kahjustatud. Selline funktsionaalsus tuleks esmajdrjekorras

vajalikul mééral automaattestidega katta.

3.3 Ettevalmistav etapp

Eelnevas peatiikis tutvustatud pangandustarkvara automaattestimise vajadus tuleneb

jargnevatest asjaoludest:

e terve siisteemi regressioonitestimine manuaalsete testimismeetoditega votab viga palju
aega;

e tarkvara vastutab mitmete drikriitiliste protsesside eest;

e sama tarkvarauuendust on vaja testida korduvalt erinevates keskkondades, et olla
veendunud lahenduse toimimises ka erinevate siisteemi konfiguratsioonide korral;

e arendusmeeskonnad kulutavad suure osa oma ajast selleks, et igas arendustsiiklis
veenduda, et kogu tilejddnud siisteem ei ole saanud haavata tehtud muudatustest;

e ka viikese arenduse puhul peab klient tellimuse tditmist pikalt ootama, sest tervet
stisteemi hdlmav regressioonitestimine votab iihepalju aega olenemata muudatuse

suurusest.
Automaattestimise kaasamisega tooprotsessidesse soovitakse tdita jargnevaid eesmarke:

e vihendada regressioonitestimiseks kuluvat aega;

e hoida arikriitilisi protsesse tookorras;

¢ vihendada rutiinseid kordusi testijate t60s;

e anda arendusmeeskondadele tagasisidet siisteemsete defektide kohta juba arenduse
kaigus;

e tiita kliendi tellimusi senisest kiiremini;

e tehatarneid tihti ja senisest liihema ettevalmistusajaga.

Automaattestida soovitakse nii tellerirakendust kui ka internetipanka, sest molemast leiab
tarkvara drikriitilisi  osasid. Kontseptsiooni tdestuse raames alustatakse testide
automatiseerimist  tellerirakenduses ning raamistiku  sobivuse korral jétkatakse
internetipangaga. Eesmirk on automatiseerida ldbivteste (ingl k end-to-end tests) ning selle

kaigus kontrollida, kas tegevused rakenduses annavad oodatud tulemusi.
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Automaattestimise raamistiku valikul 1dhtuti jirgnevatest tingimustest:

e vdimaldab automaattestida veebirakendusi;

e saab kasutada 14bi kasutajaliidese toimuvate funktsionaaltestide koostamiseks;
e i sOltu operatsioonisiisteemist;

e podhineb Python arenduskeelel;

e on vabavaraline ning ei vaja investeeringut litsentsitasudeks jmt.

Robot Framework raamistik suudab vastata koikidele seatud tingimustele. Eelnevate
kriteeriumite korval valiti Robot Framework raamistik esimeseks katsealuseks seetottu, et
kasutatava metoodikaga on testide kirjutamine lihtne ning ei ndua raamistiku kasutajalt
pikaajalist programmeerimiskogemust. Nii on tagatud see, et piisava koolitusega suudavad
automaattestimisse panustada paljud inimesed iile erinevate tiimide ning see ei jdi vaid mone

tiksiku automaattestimise entusiasti ja programmeerijate parusmaaks.

Kuna konealust tarkvara kasutatakse veebibrauseri vahendusel, siis lisaks raamistikule endale
on tarvis paigaldada ka Selenium2Library teek koos veebibrauserite draiveritega. Selle teegi
abil tuvastatakse erinevaid veebilehe elemente. Kuna t66 autoril puuduvad varasemalt
kujunenud eelistused tekstiredaktorite osas, siis kasutatakse testide arendamiseks Robot

Framework raamistiku redaktorit RIDE.

3.4 Planeerimise etapp

Planeerimise etapis valitakse vilja automaattestimiseks sobivad tarkvara osad ning pannakse
kirja valitud testlood ja nende mérksdonad. Oma t66 planeerimine enne automatiseerimisega

alustamist aitab luua selgemat pilti erinevatest t66 etappidest ja nende mahukusest.

Mirksonade valikul ldhtutakse sellest, et kaetud saaksid tiiiipilisemad tegevused, mida
stisteemis korduvalt erinevates situatsioonides teha saab (nt lehtedele navigeerimine, erinevate
nuppude vajutamine), ja et need lihtsustaksid testlugude Kirjutamist. Testlugude valikusse
lisatakse sellised stsenaariumid, mida siisteemis kdige tihedamini tehakse voi millel on suur

moju teistele siisteemi osadele.
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3.4.1 Marksonade valik

Jargnevas tabelis (tabel 3) on plaan méarksonadest, mida soovitakse koostada arendamise etapis.
Neid marksonu kasutatakse testlugude sees. Seetdttu ei pea testlugudes pikalt ja tehniliselt
mingisugust tegevust kirjeldama, vaid piisab sellest, kui kasutada diget marksona, mis oma

nimetusega juba annab piisava selgituse, mida siisteemis parasjagu tehakse.

Tabel 3. Mirksonade plaan.

navigeerimine

Ulesanne Kirjeldus
Ebadnnestunud 1) Tellerirakenduse avamine;
sisselogimine 2) kasutajanime ja parooli sisestamine;
3) sisse logimise nupu vajutamine.
Mairksona kontrollib, kas lehel on kuvatud info vigaste andmete
kohta.
Onnestunud 1) Tellerirakenduse avamine;
sisselogimine 2) kasutajanime ja parooli sisestamine;
3) sisse logimise nupu vajutamine.
Mirksona kontrollib, kas siisteem on tellerirakenduse avalehel.
Lehekiiljele 1) Peameniiii jaotise valimine;

2) alammeniiii jaotise valimine.

Mairksona kontrollib, kas siisteem joudis oodatud lehekiiljele.

Kirjete loetelu

kuvamine

1) Otsingu nupu vajutamine lehekiiljel.

Mairksona kontrollib, et tulemuste tabel oleks lehel kuvatud.

Kirje detailandmete

vaatamine

1) Tulemuste nimekirjast iihe Kirje valimine;
2) vaata/muuda nupu vajutamine.

Mirksona kontrollib, kas avati dige detailandmete lehekiilg.

Uue kirje lisamine

1) Lehekiiljel vajutatakse uue kirje loomise nuppu.
Mairksona kontrollib, kas lehekiiljel on avanenud oige

detailandmete vorm.

Kirje salvestamine

1) Detailandmete vormil vajutatakse salvestamise nuppu.

Marksona kontrollib kirje salvestamist.

Kirje kinnitamine

1) Detailandmete vormil vajutatakse kinnitamise nuppu.

Mairksona kontrollib kirje kinnitamist.

37




Ulesanne

Kirjeldus

Andmete sisestamine

detailandmete vormil

1) Avatud vormil ndutud lahtrite tditmine.

Detailandmete vormilt

lahkumine

1) Lehekiiljel vajutatakse tagasi nuppu.

Mairksona kontrollib, et siisteem navigeeriks digele lehele.

Kliendi valimine

lehekiilje paises

1) Otsingu nupu vajutamine lehekiilje piises;
2) otsitava kliendi nime(osa) sisestamine;
3) kliendi valik tulemuste nimekirjast.
Mairksonal tuleb pohiaknas veenduda, kas Kklient sai korrektselt

valitud.

Sisteemist

véljalogimine

1) Viljalogimise nupu vajutamine.

Mairksdna peab veenduma, et véljalogimine dnnestus.

3.4.2 Testlugude valik

Jargnevas tabelis (tabel 4) on plaan automatiseeritavatest testlugudest. Loodud plaan annab

tilevaate testlugude iilesannetest, tditmise eeldustest ja Kirjelduse testloo sammudest. Valiku

tegemisel ldahtuti pShimottest, et tegemist oleks funktsionaalsusega, mida siisteemis kdige

tihedamini labitakse, ja mille katki minemine pShjustaks &rilisest vaatest vaga suuri katkestusi

panga t60s. Testlood planeeriti selliselt, et need oleksid labivtestid. See tdhendab seda, et iga

testlugu algab ja 1oppeb t66voo loogilistes punktides ning katab konkreetset funktsionaalsust

terves ulatuses. Koikides loetletud testlugudes (va ebadnnestunud sisselogimine, dnnestunud

sisselogimine) eeldatakse, et siisteemi ollakse sisse logitud.

Tabel 4. Testlugude plaan.

Ulesanne Eeldus Kirjeldus

Ebadnnestunud Puuduvad Sisselogimine toimub ebakorrektsete andmetega ning

sisselogimine kasutajale kuvatakse sellekohast teadet.

Onnestunud Stisteemi Sisselogimine toimub korrektsete andmetega ning

sisselogimine kasutajakonto | kasutajale ei kuvata infot vigastest andmetest.
olemasolu
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Ulesanne Eeldus Kirjeldus

Kliendi Puuduvad Navigeeritakse kliendi registreerimise vormile,

registreerimine sisestatakse andmed, salvestatakse andmed ja
kontrollitakse tulemust.

Kliendi andmete | Klient on Valitakse klient, avatakse kliendiandmete vorm,

kliendi kontolt

saldoga konto

muutmine registreeritud | muudetakse andmed ja kontrollitakse tulemust.

Pangakonto Klient on Valitakse klient, navigeeritakse pangakonto avamise

avamine registreeritud | vormile. Avanenud vormil méératakse konto
parameetrid ja konto salvestatakse.

Pangakonto Konto Valitakse klient, navigeeritakse pangakontode

sulgemine olemasolu vormile, valitakse kliendi konto ja vajutatakse konto
sulgemise nuppu. Avanenud vormil prinditakse
sulgemise vorm ning kinnitatakse konto sulgemine.

Pangaiilekanne Positiivse Valitakse klient, navigeeritakse maksekorralduse

vormile. Vorm tididetakse maksekorralduse

kliendi kontolt

olemasolu

olemasolu andmetega ning salvestatakse ja kinnitatakse.
Sularaha Konto Valitakse klient, navigeeritakse uue sularaha
sissemakse olemasolu sissemakse vormile. Vormil sisestatakse noutud
kliendi kontole andmed ning tehing salvestatakse ja kinnitatakse.
Sularaha Positiivse Valitakse klient, navigeeritakse uue sularaha
véljamakse saldoga konto | vidljamakse vormile. Vormil sisestatakse noutud

andmed ning tehing salvestatakse ja kKinnitatakse.

Susteemist

viljalogimine

Siusteemi on

sisse logitud

Siisteemist logitakse vilja vajutades véljalogimise

nuppu.

3.5 Arendamise etapp

Arendamise etapis valmisid planeeritud mérksdnad ja testlood ning defineeriti vajalikud seaded

ja muutujad. Lisaks planeeritud mérksonadele ja testlugude valmis mitmeid marksdnu, mida

saab kasutada vaid konkreetsete vormide testimisel.

Automaattestide arendamisel valiti alati kdige lihem tee konkreetse tegevuse sooritamiseks

ning erinevate vormide tditmisel kasutati vihima suurusega testandmete komplekte. Samuti
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jélgiti arendamisel seda, et mirksdnades ja testlugudes toimuks pidev siisteemi seisundi
kontroll. Automaattestid, mis sisestavad rakenduses andmeid ja klopsavad erinevaid nuppe, aga
oma tegevuse kdigus midagi ei kontrolli, on madala kasuteguriga. Néiteks voib automaattest
kiill vajutada ettendhtud nupule, aga siisteemi vea tottu sattuda valele voi katkisele lehele. Kui
automaattest ei kontrolli seda, mis parasjagu siisteemis toimub, siis tekkinud vead jddvad
avastamata. Sellisel juhul tdestab automaattest vaid seda, et tegevust saab sooritada, ent ei taga

ootuspérast tegevuse tulemust.

3.5.1 Uldised satted ja muutujad

Jargnevas koodindites (koodindide 11) kirjeldatakse iildisi automaattestimise sitteid ja testides
kasutatavaid muutujaid. Komplekti tasandil defineeritakse see, et koigepealt avatakse
veebibrauser (Google Chrome) ja navigeeritakse siisteemi avalehele. Alles seejérel kéivitatakse
testid. Kui koik testid on sooritatud, siis veebibrauser suletakse. Samuti on siinkohal
defineeritud Selenium2Library teegi kasutamine ning seetdttu ei pea seda teeki eraldi igasse

testi importima.

Loetletud muutujaid kasutatakse testides (vt Lisa 4). Muutujate defineerimine sellisel kujul on
kasulik seetottu, et kui muutuja véirtus peaks muutuma, siis parandus on vaja sisse viia vaid

iihes kohas, mitte aga igas testis, mis kasutab konkreetset muutujat.

Antud juhul on testide komplekti tasandil on defineeritud need muutujad, mis puudutavad iildisi
satteid voi mida kasutatakse testlugudes. Enamjaolt on tegemist erinevate siisteemi poolt
antavate teadetega. Mitmed muutujad on defineeritud ka kasutaja poolt loodud méarksonade

argumentidena.

*** Settings ***

Suite Setup Open Browser S{URL} S {BROWSER}
Suite Teardown Close All Browsers
Library Selenium2Library

*** Variables ***

S {BROWSER} gc

S{URL} localhost

${VALID USERNAME } dea

$S{VALID PASSWORD} dea

$ {UNSUCCESFUL_LOGIN MESSAGE} Wrong username/password
${TIMEOUT MESSAGE} Your session has timed out!

$ {LOGOUT MESSAGE} You have logged out.

${SAVE MESSAGE NEW CLIENT REG} New customer added to registry.
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${SAVE MESSAGE UPDATE CLIENT REG} Customer data updated!

${SAVE MESSAGE NEW ACCOUNT} Account opened successfully!

${SAVE MESSAGE CASH DEPOSIT} Order is saved and needs to be
confirmed!

${CONFIRM MESSAGE CASH DEPOSIT} Order is confirmed!

${SAVE MESSAGE PAYMENT ORDER} Order is saved and needs to be
confirmed!

${CONFIRM MESSAGE PAYMENT ORDER} Order is confirmed!

S {SAVE MESSAGE CASH WITHDRAWAL} Order 1is saved and needs to be
confirmed!

${CONFIRM MESSAGE CASH WITHDRAWAL} Order is confirmed!
${CLOSE_MESSAGE_ACCOUNT} Account 1s closed!

Koodiniide 11. Uldised siitted ja muutujad testide komplekti tasandil.

3.5.2 Marksonade koostamine

Automaattestide arendamise kdigus valmis 15 maérksdna. Planeeritud mirksonade korval
kirjutati ka mitu sellist médrksona, mida kasutatakse konkreetsetel vormidel andmete
sisestamisel, ning mis ei olnud esialgses plaanis. Jargnevalt selgitatakse kolme universaalse
mirksona toimimist. Koikide mirksonade detailsed kirjeldused ja informatsioon testides

kasutamise kohta on saadaval t66 lisas (vt Lisa 4).

Navigate to page (koodindide 12) mirksona kasutatakse meniilis navigeerimiseks.
Testloos kasutatakse seda nii, et lisaks méirksona nimetusele antakse argumentidena kaasa kolm
védrtust — peamentiii nimetus, alammentiii nimetus ja lehekiilje nimi, kuhu vilja peaks joudma.
Mairksonas on defineeritud jargmised sammud. Kdigepealt vajutatakse peamentiii linki ja Siis
oodatakse kuni alammeniili on ndhtav, sest vastaselt juhul on test liiga kiire rakenduse jaoks ja
pohjustab vale-negatiivset tulemust. Seejédrel vajutatakse alammeniiii linki ning viimaks
kontrollitakse, kas rakendus on joudnud digele lehele.

***Keywords***
Navigate to page

[Arguments] S{mainmenu} S {submenu} S{pagetitle}
Select Frame name=menu

Click Link link =S${mainmenu}

Wait Until Element Is Visible link=${submenu}

Click Link 1link=${submenu}

Page Should Contain S{pagetitle}

Select Frame name=WORK

Koodiniide 12. Navigate to page mérksona.

Fill in payment order form (koodindide 13) maérksona iilesandeks on
maksekorralduse vormil andmete sisestamine. Méarksona kasutades tuleb argumentidena kaasa

anda makse saaja nimi, tema pangakonto number, makse summa ja selgitus. Andmete
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sisestamisel jirel vajutatakse tasu arvestamise nuppu ning oodatakse kuni lehekiiljel kuvatakse

teadet tasu arvestamise kohta.

*F*xKeywords***
Fill in payment order form

[Arguments] ${ben name} ${ben account} S {amount }
S{explanation}

[Documentation] Maksekorralduse vormil andmete sisestamine

Input Text name=beneficiary name ${ben_name}

Input Text name=ben acc_ number ${ben_account}

Input Text name=amount S{amount}

Input Text name=explanation S{explanation}

Click Button name=fee calc

Wait Until Page Contains Fee calculated!

Koodiniide 13. Fill in payment order form mirksona.

Mirksdna Confirm record (koodindide 14) Kinnitab kirje selle salvestamise jargselt ning

kontrollib, et lehekiiljel oleks kuvatud korrektne kinnitamise teade.

***Keywords***
Confirm record
[Arguments] S{confirm message}
[Documentation] Kirje kinnitamine
Wait Until Element Is Enabled name=btn confirm
Click Button name=btn confirm
Page Should Contain S{confirm message}

Koodiniide 14. Confirm record méirksona.

3.5.3 Testlugude koostamine

Arenduse kiigus valmis kokku 10 testlugu. Jirgnevalt on kirjeldatud kolm testlugu. Ulejiinud

testide kohta leiab iilevaate kdesoleva to0 lisast (vt Lisa 4).

Jargnevas kahes testloos (koodindide 15) automaattestitakse siisteemi sisse logimist. Esimesel
juhul tehakse seda vigaste andmetega, sisselogimine ei dnnestu ja vormil kuvatakse teadet
vigaste andmete kohta. Teisel juhul kasutatakse korrektseid andmeid ning sisselogimine peaks
onnestuma. Mdlemal juhul on tegemist andmekesksete testidega, kus defineeritud mérksdna
kasutatakse mallina ning testloos miératakse vaid sobivad testandmed. Dokumenteerimiseks

on kasutatud [Documentation]silti, et anda kaasa liihike kirjeldus testis toimuvast.
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***Test Cases***

Tl: Login failed
[Documentation] Ebadnnestunud sisselogimine
[Template] Failed log in to system
valekasutajanimi valeparool
valeparool valekasutajanimi

T2: Successful login

[Documentation] Onnestunud sisselogimine
[Template] Successful log in to system
S{validusername} S{validpassword}

Koodiniide 15. Testlood - siisteemi sisselogimine ebakorrektsete ja korrektsete andmetega.

Jargneva testloo (koodindide 16) raames registreeritakse siisteemis klient. Testlugu on dra
kirjeldatud vaid nelja erineva mérksona abil, kusjuures kolm neist on universaalsed marksonad,
mida saab kdikides testides kasutada ning {liks konkreetselt registreerimise vormiga seotud.
Testlugu algab vormile navigeerimisega, kus vajutatakse uue Kliendi registreerimise nuppu.
Avanenud vorm tdidetakse testloos margitud andmetega ja salvestatakse. Eraisiku
registreerimiseks on vaja madadrata klienditiilip ning teada tema isikukoodi, ees- ja

perekonnanime, telefoninumbrit jaa siinniacga. Viimasena kontrollitakse, et lehel oleks
kuvatud salvestamise teade.

T3: New client registration

[Documentation] Uue kliendi registreerimine

Navigate to page Customer Registry REGISTRY

New record REGISTRY

Fill new user form (private person) Private individual (10)
37810019940 Oskar Ohakas 5550100203 01.10.1978

Save record ${SAVE MESSAGE NEW CLIENT REG}

Koodiniide 16. Testlugu — uue kliendi registreerimine.

3.6 Robot Framework raamistiku sobivus

pangandustarkvara automaattestimiseks

Automaattestide  kirjutamise kdigus selgus mitmeid olulisi niliansse konealuse
pangandustarkvara kohta, mis mojutavad automaattestimise korraldamist. T66 autori arvates on

tegemist selliste aspektidega, mis tuleks 1dbi moelda ja lahendada enne 10pliku

automaattestimise t66vahendi valimist.

Kuna tarkvara on konfigureeritav vastavalt kliendi vajadustele, siis seetottu voivad ka
testimiskeskkonnad erineda seal kasutuses oleva funktsionaalsuse poolest. Standardne

funktsionaalsus on kittesaadav kdikidel tingimustel ning ei sdltu sellest, milline keskkond on
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parasjagu testimiseks valitud. Konfigureeritav funktsionaalsus voib olla kéttesaadav ainult siis,

kui testimiseks on valitud spetsiifiline testimiskeskkond.

Olukorra tépsustamiseks tuleks autori arvates funktsionaalsust hinnata kahest aspektist
lahtuvalt. Esiteks tuleks vélja selgitada, kui suur osa kogu tarkvara funktsionaalsusest on
konfigureeritav ja ainult teatud tingimustel testitav, ning seejarel méédrata konfigureeritava
funktsionaalsuse kriitilisus. Situatsiooni lahendamiseks on mitu voimalust. Esiteks voiks
kaaluda skoobi Kitsendamist — nditeks automaattestitakse ainult sellist funktsionaalsust, mis
kuulub standardse funktsionaalsuse hulka voi vastab monele muule kindlale kriteeriumile
(kriitiline, enim kasutatav, kergesti haavatav teistest siisteemi muudatustest jne). Robot
Framework raamistik pakub ka testide sildistamist. Automaattestide kéivitamisel saab
tapsustada, millise sildiga teste sooritada. Kui testil puudub hetkel kasutuses oleva
testimiskeskkonna silt, siis see test jaetakse vahele. Lisaks voiks kaaluda sellise mehhanismi
ehitamist, mis enne testi sooritamist kontrollib, kas konkreetne funktsionaalsus, mida

soovitakse testida, on hetkel kastutatavas keskkonnas iildse olemas.

Samuti on osa funktsionaalsusest seotud kindlate kasutajadigustega. Kui sisse loginud kasutajal
puuduvad vastavad oOigused, siis konkreetne funktsionaalsus ei ole kasutajale kéttesaadav.
Seega peaks automaattestide jaoks siisteemis eksisteerima sobiv kasutaja voi peaks selle looma

testidele eelneva seadistamise kdigus.

Jargmiseks mottekohaks on see, mida teha sellise funktsionaalsusega, mis on liksteisest tugevalt
soltuv ja ajaliselt distantseeritud. Sellistel juhtudel on tisna keeruline protsessi algusest 10puni
automaattestida. Niiteks selleks, et panga kliendile saaks teller teha téhtajalise hoiuse, peab
eelnevalt olema tdidetud mitu tingimust: isik on kliendina registreeritud, tal on avatud
pangakonto ja sellel on piisavalt raha. Uks lahendus on kombineerida mitu testlugu iiheks
suuremaks testlooks, mida ldbitakse kindlas jéirjekorras. Naiteks alustatakse kliendi
registreerimisega, seejarel avatakse talle konto, siis tehakse sellele kontole sularaha sissemakse
ning viimase sammuna alles testitakse tdhtajalise hoiuse avamist. Teine variant on see, et
téhtajalise hoiuse avamise test seab andmebaasi ise iiles ka vajalikud andmed ning pérast testi

16ppemist taastab andmebaasis esialgse olukorra.

Ajaliselt distantseeritud funktsionaalsus tdhendab seda, et mingi protsess on kiill kéivitatud, aga

see realiseerub alles siis, kui kétte on joudnud no ,,0ige aeg*. Néiteks kui teller tdopdeva 10pus
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algatab makse vilismaale, siis kinnitatuks saab mérkida selle alles jargmise toopaeva hommikul
ja selle hetkeni on makse tootlemisel. Selline olukord tuleneb rahvusvaheliste
arveldussiisteemide tookellaaegadest. Kui automaattest tahab veenduda, et makse jouab pérast
makse tegemist ka digesse staatusesse, siis peab test ka vajadusel ootama ,,0ige aja““ saabumist

voi sekkuma siisteemi ajakésitlusse.

Robot Framework raamistiku kasutamisel ilmnesid mitmed iillatavad asjaolud. Esimeseks
komistuskiviks on raamistiku paigaldamine. Selleks, et kogu lahendus korrektselt todle saada,
tuleb paigaldada mitmeid erinevaid komponente. See protsess tuleb ldbida diges jarjekorras
ning valides erinevate osade digeid versioone, sest kdik ei sobi omavahel kokku. Vastasel juhul
ei hakka lahendus lihtsalt korralikult to6le. Raamistiku enda paigaldamine on kiill lihtne, ent
viliste teekide ja toovahendite paigaldamine nduab tépset reeglite jargimist. Lisaks sellele
kipuvad asjakohased juhendid olema liiga pealiskaudsed. Niiteks Selenium2Library teegi
esmakordsel kasutamisel selgus tdsiasi, et teek vajab ka vastava veebibrauseri draiverit, et
oskaks brauseriga suhelda. Samas ei leidnud t66 autor vastavat informatsiooni paigaldamise
juhendist ning see erines ka varasemast Robot Framework raamistiku kasutamise kogemusest,

kus teek ei vajanud to6tamiseks draiverit.

To06 autor leiab, et testide koostamine mérksonadel pohineva metoodikaga on kiillaltki lihtne
ning usub, et sellega vOiks hakkama saada pea igaiiks. Testide kirjutamine eeldab digete
mirksonade kasutamist funktsionaalsuse sammude kirjeldamistel. Kui valmistada ette piisav
kogus korgema taseme méirksdnu ning testija on kogenud raamistiku kasutaja, siis iihe testi
automatiseerimise vOiks vOtta sama palju aega, kui manuaalse testi ettevalmistamine paberil.
Raamistiku kasutamise alguses votab testlugude ja selleks sobivate mirksonade loomine
kindlasti rohkem aega, kui iihekordselt manuaalsete testide ettevalmistamine ja ldbimine.
Samas on ajavOit saavutatud juba jidrgmiste automaattestide kasutuskordadel manuaalse

testimise asemel.

Terve automaattestide komplekti 1abimine iihes keskkonnas votab aega umbes 1 minut, mis on
oluline ajavoit vorreldes manuaalse testimisega. Samas tekkisid t66 autoril moned kahtlused
testide stabiilsuse osas. Nditeks esineb olukordi, kus tihel testide kdivitamisel element leitakse
iiles ning teisel korral mitte. Uks oluline mirkus siinjuures on see, et Robot Framework
raamistik on oma tegevuses kiirem kui toode ise. Seetdttu peab teste kirjutama nii, et need

pidevalt arvestaks tingimuste realiseerumisega enne jargmise sammu tegemist. Ootehetkede
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lisamiseta oleks testide kdivitamise aruandes mitmeid vale-negatiivseid tulemusi. Naiteks peab
test ootama, et nupp oleks lehel aktiivne enne kui iiritab seda nuppu vajutada. Lisaks eelnevale
leidis autor, et automatiseerimise lihtsustamiseks ja stabiilsuse tagamiseks oleks vaja luua hulk
korgema taseme mérksonu, mis oskaks kohanduda siisteemis toimuvaga ja vastavalt selle
seisundile digesti reageerida. Uks selline niide on kliendi valimine lehekiilje piises. Kui
otsingutulemusi on rohkem kui {iks, siis kasutaja peab ise otsingutulemuste nimekirjast valima
sobiva kliendi. Samas kui tulemuste arv on iiks, siis valitakse see klient automaatselt ja kasutaja
ei pea seda eraldi otsingutulemustes kinnitama. Selliste juhtumitega v3iks ka osata arvestada

testides kasutatav méirksona.

Eelnevale iilevaatele tuginedes vdib 6elda, et Robot Framework raamistikus on kiill lihtne teste
koostada, ent kogu lahenduse muretu iilevalhoidmine vajab teadlikku ldhenemist ja oma
vajadustele vastavaks kohandamist. T60 autor leiab, et Robot Framework raamistik voiks
sobida t60s késitletud pangandustarkvara automaattestimiseks siis, kui seda kasutada vaid kdige
iildisemate &riloogikate automaattestimisel kasutajaliidese vahendusel. Samas ei tdida antud
raamistik kogu automaattestimise vajadust, vaid vajab endale ka mdnda muud to6vahendit, mis
tegeleks automaattestimise piiramiidi madalamatel tasemetel ja kus testimise ei toimuks
rakenduse kasutajaliidese vahendusel. Té6 autor arvab, et selline lahendus, kus Robot
Framework raamistikku kasutatakse koos Selenium2Library teegiga, voiks kdige paremini
sobida viikeste infosiisteemide ja veebirakenduste automaattestimiseks, mille keerukus ei ole

viga korge ja mille kasutajaliides muutub harva.
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Kokkuvote

Bakalaureuseto0  ,,Automaattestide  koostamine  Robot  Framework  raamistikul
pangandustarkvara nditel* eesmirk oli tutvustada Robot Framework raamistiku voimalusi,

proovida jirgi raamistiku kasutamist ning hinnata seda pangandustarkvara néitel.
T66 tulemusel valmis iilevaade:

e automaattestimise printsiipidest, vahenditest ja nende valiku pohimadtetest;
e Robot Framework raamistikust, selle lisadest ja nende kasutamisest;

e Robot Framework raamistiku kasutamisest pangandustarkvara automaattestimisel.

T66 autor selgitas pangandustarkvara naitel, kuidas korraldada automaattestimise raamistiku
kasutamist, t66d automaattestidega planeerida ning automaatteste koostada. T66 tulemusel
hindas t66 autor konealuse tarkvara automaattestimise ja raamistiku koostod voimalusi ja
kaasnevaid probleeme. Samuti valmis komplekt automaatteste, mida saab edaspidi kasutada

pangandustarkvara automaattestimisel.

T66 tulemusel leidis autor, et kuigi automaattestide koostamine Robot Framework raamistikul
mirksonadel pdhineva metoodika abil on lihtne, siis loodud automaattestidega vOib esineda
moningaid tehnilisi probleeme ning t66 raamistikuga vajab selget strateegiat. Autori arvates
voiks raamistik sobida pangandustarkvara iildiste &riprotsesside automaattestimiseks
kasutajaliidese vahendusel, kuid vajab endale korvale veel monda automaattestimise vahendit
tditmaks koiki automaattestimise vajadusi. Eelkdige soovitab autor Robot Framework

raamistikku kasutada vdiksemate infosiisteemide ja veebirakenduste automaattestimisel.

T66 autor plaanib valminud automaatteste kasutada pangandustarkvara regressioonitestimisel

ning voimalusel jétkata uute testide loomist nii tellerirakendusele kui ka internetipangale.
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Summary

The topic of this Bachelor Thesis is ,,Test Automation with Robot Framework. The Case of
Banking Software®. The purpose of this is to give an overview on Robot Framework and explain
how to use this framework for test automation of a banking software. Robot Framework is a
generic test automation framework with keyword-driven testing approach and it is used for
acceptance testing. It can be used for all sorts of operating systems and applications. Due to
used methodology, writing tests is simple, does not require good programming skills and can
be done by a non-technical person as well.

The first chapter of this Bachelor Thesis gives a general overview on test automation principles.
The author explains what is test automation overall and what befits it has. Test automation
pyramid, different types of automation frameworks, tool selection procedure and challenges of

test automation are introduced.

The second chapter focuses on Robot Framework. The author introduces architecture, libraries
and tools used in Robot Framework. There is also an overview how to install Robot Framework
and related components, what is the structure of automated tests in Robot Framework, how to

write and later execute them.

The third chapter shows how to use Robot Framework for specific software test automation.
The idea is to conduct a proof of concept to decide if this framework is suitable tool for test
automation on such software. In this chapter, the banking solution is introduced and work is
divided in to 3 phases. The first phase explains why this software needs test automation and
why is Robot Framework picked for this job. The second phase is about planning keywords and
test cases. The third phase is the development and here is explained how earlier plans really
come to life. The final part of this chapter gives an overview on experience of using Robot

Framework and clarifies how to use this framework in future for test automation.

In conclusion, test automation with Robot Framework is simple, but there can be some technical
issues. It suits for automated testing of baking software, when it is used just for general business
logic testing via user interface. The author recommends using Robot Framework for test

automation of small web applications and information systems.
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Lisa 1. RIDE kasutajaliides

File Edit Tools Mavigate Macros Help
CoREEHEKT VO

-5 [ Projektt Edit | TextEdit | Run | 4 b x
| TestideKomplekt
@ $Muutujat} Test1
o el
- ® $Muutiaz Settings <<
""" &E EEE A Edit | | Clear
|:| ‘ Test2
‘ Test3
{5 KasutajaMarksénal
45 KasutajaMarksana2
4k KasutajaMarksdna3
|ﬂ?“ External Resources Setup | | | Edit | | Clear |
“® st resrdonn | [ e || ce |
-4k KasutajaMarskina4 Tags | Edit | | Clear |
TR | | | Edit | | Clear |
Template | | | Edit | | Clear |
1 |
2
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Lisa 2. Testimise logifail Robot Framework
raamistikus

Pangandustarkvara Test Log 20170425 0B:52:08 GMT+03:00

1 minute 3 s=conds ago

Test Statistics

Total Statistics B Total = Pass = Fail # Elapsed* Pass [ Fail
Critizal Tests 4 2 2 00:00:11 |
All Tests 4 2 2 00:00:11 I
Statistics by Tag B Total = Pass = Fail # Elapsed* Pass [ Fail
Mo Tags
Statistics by Suite * Total = Pass = Fail # Elapsed * Pass [ Fail
Pangandustarkwara 4 2 2 00:00:15 |
Fmpmserears Automaattestid 4 2 2 00:00:19
Test Execution Log
= Pangandustarkvara 00:00:19.0
Full Name: Pangandustarioars
Source:
Start / End / Elapsed: 20170425 08:51:50.146 / 20170425 08:52:09.227 / 00:00:19.081
Status: 4 wmitical test, 2 passed, 2 failed
4 test total, 2 passed, 2 failed
- Automaattestid 00:00:19.042
Full Hame: Fangandustartvara. Autcmasttestid
Documentation: See on automaattestide komplekt. Testide komplekti tasandil on seadistatud:

n SeleniumZLibrary teegi importimine

= YVeebibrauseri avamine ja testsesikonna avalehele navigeerimine enne komelektis clevate testide
soofitamist

m Veebibrauser sulgemie parast komplektis olevate testide sooritamist

Source:
Start/ End / Elapsed: 20170425 08:51:50.177 / 20170425 08:52:09.219 / 00:00:19.042
Status: 4 gritical test, 2 passed, 2 failed

4 test total, 2 passed, 2 failed
+ £33 sz Open Browser S{url}, S{browser} 00:00:07.888

+! [0 T1: Login failed 00:00:01.653

=/ [iZ30 T2: Successful login 00:00:02.750

Full Hame: Pangandustaricvara. Autcmaattestid. T2: Successful login
Documentation: Gnnestunud sisselogimine

Start / End / Elapsed: 20170425 08:51:59.874 / 20170425 08:52:02.624 / 00:00:02.750
Status: XD (itical)

= Successful log in to system Svalidusernamel, ${validpassword} 00:00:02.745
Start / End / Elapsed: 20170425 08:51:59.875 / 20170425 08:52:02.624 / 00:00:02.748

- semmabey_ Input Text id=user-name, ${usermamse} 00:00:00.098

+ semma bey. Input Text id=user-pw, S{password] 00:00:00.1
+ S0 semmabay. Click Button name=nupp 00:00:02.438
+ memmz bay Page Should Mot Contain ${unsuccessful_login_message} 00:00:00

+ [EA) T3: New client registration 00:00:02.244

+ &3 T11: Leg out from system successfully 00:00:04.244
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Lisa 3. Testimise raport Robot Framework
raamistikus

2 critical tests failed
20170425 08:51:50.146
20170425 08:52:09.227
00:00:19.081

Status:

Start Time:
End Time:
Elapsed Time:

Log File: log.htmi

+ Total © Pass ¢ Fail =

Critical Tests 4 2 2
All Tests 4 2 2

Elapsed +
00:00:11
00:00:11

Pass ¢ Fail ¢ Elapsed *

Statistics by Suite % Total ¢+ Pass # Fail #
Pangandustarkvara 4 2 2
Fenendustrivaa Automaattestid 4 2 2

Elapsed +
00:00:19
00:00:19

Type:

Status:
Total Time:

Name

FanEnOLsEVEE.
mtomasttsstn T11: Log
out from system
successfully

PenpeEndustrivas.
domstteetd T3 New
client registration

PangEndUstriv s,
sutomastteetia T1:
Login failed

Successful login

+ =Documentation © =

® Critical Tests

) AllTests

4 total, 2 passed, 2 failed
00:00:10.981

Ebadnnestunud
zizzelogimine

Gnnestunud
sizzelogimine

Tags

VES

+ Crit. + Status = =

55

Message
Page should have
contained text "rour
session has timed
out! but did not

ValueError: Element
locator
‘name=ownership_id
* did not match any
glements.

00:00:04 344

00:00:02.244

00:00:01.853

00:00:02.750

% » Elapsed & x

Start | End %

20170425 08:52:04.873
20170425 08:52:08.217

20170425 08:52:02.625
20170425 08:52:04.859

20170425 08:51:58.220
20170425 08:51:59.873

20170425 08:51:59.874
20170425 08:52:02.624




Lisa 4. Automaattestid

# Seaded
***% Settings ***
Documentation See on automaattestide komplekt.

Testide komplekti tasandil on seadistatud:

- Selenium2Library teegi importimine
... - Veebibrauseri avamine ja testkeskkonna avalehele
navigeerimine enne komplektis olevate testide sooritamist
... - Veebibrauseri sulgemine péarast komplektis olevate
testide sooritamist

Suite Setup Open Browser S{URL} $ {BROWSER}
Suite Teardown Close All Browsers
Library Selenium2Library

#Testides ja seadetes kasutatavate muutujate defineerimine
*** Variables ***

$ {BROWSER} gc

S{URL} localhost

${VALID USERNAME} dea

${VALID PASSWORD} dea

$ {UNSUCCESFUL_LOGIN MESSAGE} Wrong username/password

${TIMEOUT MESSAGE} Your session has timed out!

$ {LOGOUT MESSAGE} You have logged out.

${SAVE MESSAGE NEW CLIENT REG} New customer added to registry.
${SAVE MESSAGE UPDATE CLIENT REG} Customer data updated!

$ {SAVE MESSAGE NEW ACCOUNT} Account opened successfully!

$ {SAVE MESSAGE CASH DEPOSIT} Order 1is saved and needs to be
confirmed!

${CONFIRM MESSAGE CASH DEPOSIT} Order is confirmed!

$ {SAVE MESSAGE PAYMENT ORDER} Order 1s saved and needs to be
confirmed!

$ {CONFIRM MESSAGE PAYMENT ORDER} Order is confirmed!

${SAVE MESSAGE CASH WITHDRAWAL} Order is saved and needs to be
confirmed!

$ {CONFIRM MESSAGE CASH WITHDRAWAL} Order 1is confirmed!

$ {CLOSE MESSAGE ACCOUNT} Account is closed!

#Testlood

*** Test Cases ***

Tl: Login failed
[Documentation] Ebadnnestunud sisselogimine
[Template] Failed log in to system
valekasutajanimi valeparool
valeparool valekasutajanimi

T2: Successful login

[Documentation] Onnestunud sisselogimine
[Template] Successful log in to system
${VALID_USERNAME} ${VALID_PASSWORD}

T3: New client registration
[Documentation] Uue kliendi registreerimine
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Navigate to page Customer Registry REGISTRY
New record REGISTRY
Fill new user form (private person) Private individual (10)

37810019940 Oskar Ohakas 5550100203 01.10.1978

T4 :

T5:

T6:

Save record ${SAVE_MESSAGE_NEW_CLIENT_REG}

Upate client data

[Documentation] Kliendi andmete muutmine

Navigate to page Customer Search CLIENT SEARCH
Input Text name=cust name Oskar Ohakas

Show records

Select From List By Index name=search result 1
View/change record REGISTRY

Input Text name=phone number 55020304

Save record ${SAVE MESSAGE UPDATE CLIENT REG}
Navigate back to previous page CLIENT SEARCH

Open bank account

[Documentation] Pangakonto avamine

Navigate to page Accounts Current accounts CURRENT ACCOUNTS
Select customer on top of screen Oskar Ohakas

New record CURRENT ACCOUNT OPENING

Select From List By Value name=acc_type Bank account

Save record ${SAVE MESSAGE NEW ACCOUNT}

Navigate back to previous page CURRENT ACCOUNTS

Cash deposit to client's account

[Documentation] Sularaha sissemakse kliendi kontole

Navigate to page Payments Cash deposit CASH DEPOSITS
Select customer on top of screen Oskar Ohakas

New record CASH DEPOSIT

Fill in cash deposit form 1000.00 Sularaha sissemakse Oskar

Ohakas kontole

T7:

Save record ${SAVE_MESSAGE_CASH_DEPOSIT}
Confirm record ${CONFIRM_MESSAGE_CASH_DEPOSIT}
Navigate back to previous page CASH DEPOSITS

Payment from client's account

[Documentation] Pangaltilekanne kliendi kontolt

Navigate to page Payments Payment orders PAYMENT ORDERS
Select customer on top of screen Oskar Ohakas

New record PAYMENT ORDER

Fill in payment order form Maali Maasikas EE22220001107773747

45.00 Ulekanne Maalile

T8:

Save record ${SAVE_MESSAGE PAYMENT ORDER}
Confirm record ${CONFIRM_MESSAGE_PAYMENT_ORDER}
Navigate back to previous page PAYMENT ORDERS

Cash withdrawl from client's account

[Documentation] Sularaha valjamakse kliendi kontolt

Navigate to page Payments Cash withdrawal CASH WITHDRAWALS
Select customer on top of screen Oskar Ohakas

New record CASH WITHDRAWAL
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Fill in cash withdrawal form 65.00

Save record ${SAVE_MESSAGE CASH WITHDRAWAL}
Confirm record ${CONFIRM_MESSAGE_CASH_WITHDRAWAL}
Navigate back to previous page CASH WITHDRAWALS
T9: Close bank account
[Documentation] Pangakonto sulgemine
Navigate to page Accounts Current accounts CURRENT
ACCOUNTS
Select customer on top of screen Oskar Ohakas
Select From List By Index name=search result 1
Click Button name=close btn
Wait Until Element Is Visible name=confirm dialog message
Click Button name=confirm close
Wait Until Element Is Not Visible name=confirm dialog message
Page Should Contain ${CLOSE MESSAGE ACCOUNT}

T10: Log out from system successfully

Log out

Go Back

BuiltIn.Sleep 3s

Page Should Contain S{TIMEOUT MESSAGE}

#Testides kasutatavate madrksdnade loomine
***x Keywords ***
Failed log in to system

[Arguments] S{username} ${password}
[Documentation] Ebadnnestunud sisselogimine
Input Text id=user—-name S{username}

Input Text id=user-pw $S{password}

Click Button name=login btn

Page Should Contain ${UNSUCCESFUL_LOGIN_MESSAGE}

Successful log in to system

# Slisteemi sisse logimiseks on vaja kasutajanime ja parooli

[Arguments] S{username} ${password}
[Documentation] Onnestunud sisselogimine

Input Text id=user-name S{username}

Input Text id=user-pw ${password}

Click Button name=nupp

Page Should Not Contain ${UNSUCCESFUL_LOGIN_MESSAGE}
Page Should Contain S{username}

Navigate to page
# Lehele navigeerimiseks vajutatakse peameniiii linki,

alammenii linki

Jja kontrollitakse, kas slUsteem jdoudis digele lehekiiljele.

[Arguments] S{mainmenu} S {submenu} ${page title}
[Documentation] Lehekiiljele navigeerimine

Select Frame name=menu

Click Link link =${mainmenu}

Wait Until Element Is Visible link=${submenu}

Click Link link=${submenu}

Page Should Contain ${page title}
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Select Frame name=WORK

Show records

[Documentation] Kirjete loetelu kuvamine
Wait Until Element Is Enabled name=btn_ search
Click Button name=btn_ search

Page Should Contain Radio Button name=record id

View/change record

# Detailandmete vormi avamisel kontrollitakse, kas siisteem on jdudnud
korrektsele lehekiiljele

[Arguments] ${edit_record_page}

[Documentation] Kirje detailandmete vaatamine
Wait Until Element Is Enabled name=btn edit
Click Button name=btn edit

Page Should Contain ${edit record page}

New record

# Uue kirje sisestamise vormi avamisel kontrollitakse, kas siisteem on
joudnud korrektsele lehekiiljele

[Arguments] ${new record page}

[Documentation] Uue kirje lisamine

Wait Until Element Is Enabled name=btn new
Click Button name=btn new

Page Should Contain ${new record page}

Save record

# Kirje salvestamisel kontrollitakse,
salvestamise teadet

[Arguments]

kas lehekiiljel kuvatakse

${save message}

[Documentation] Kirje salvestamine
Wait Until Element Is Enabled name=btn_ save
Click Button name=btn_save

Page Should Contain ${save_message}

Confirm record

# Kirje kinnitamisel kontrollitakse,
kinnitamise teadet
[Arguments] ${confirm message}
[Documentation] Kirje kinnitamine
Wait Until Element Is Enabled name=btn confirm
Click Button name=btn confirm
Page Should Contain

kas lehekiiljel kuvatakse

${confirm message}

Select customer on top of screen

# Kliendi valimiseks on vaja sisestada kliendi nimi
[Arguments] S{customername}
[Documentation] Kliendi valimine lehekiilje péaises
Wait Until Element Is Visible name=custfind
Click Button name=custfind
Select Window CUSTOMER SEARCH
Input Text name=company name

S{customername}
Click Button name=otsi
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Wait Until Element Is Visible name=foundcust

Select From List By Index name=foundcust 1
Click Button name=valik

Select Window

Select Frame name=WORK

Navigate back to previous page
# Detailandmete vormilt lahkumisel ,Tagasi“ nupu abil kontrollitakse,
kas sisteem joudis oodatud lehele

[Arguments] ${back page title}

[Documentation] Detailandmete vormilt lahkumine

Click Button name=btn back

Page Should Contain ${back page title}

Log out
# Marksdnas on defineeritud wvalja logimise nupu vajutamine ning
valjalogimise teate otsimine lehekiiljelt

[Documentation] Stisteemist valjalogimine

Select Frame name=WORK

Click Image /img/logout.png

Page Should Contain ${LOGOUT MESSAGE}

Fill new user form (private person)
# Uue eraisiku registreerimiseks on vaja valida kliendittiip ning

lisada kliendi isikukood, eesnimi, perenimi, telefoninumber ja
sinniaeg

[Arguments] S{clienttype} S{idcode} S{firstname}
S{lastname} S {phone} S{regdate}

[Documentation] Kliendi andmete sisestamine kliendi
registreerimise vormil (eraisik)

Select From List name=ownership id S{clienttype}

Input Text name=registration number ${idcode}

Input Text name=firstname S{firstname}

Input Text name=lastname S{lastname}

Input Text name=phone number ${phone}

Input Text name=registration date ${regdate}

Fill in cash deposit form
# Sularaga sissemaksel sisestatakse vormil makse summa Jja selgitus

[Arguments] S{amount} ${payment info}

[Documentation] Sularaha sissemakse vormil andmete sisestamine
Input Text name=amount S{amount}

Input Text name=description ${payment info}

Click Button name=fee calc

Wait Until Page Contains Fee calculated!

Fill in payment order form
# Maksekorralduse koostamisel sisetatakse makse saaja nimi,
pangakonto, summa ja selgitus

[Arguments] ${ben name} ${ben_account} S {amount}
$S{explanation}

[Documentation] Maksekorralduse vormil andmete sisestamine

Input Text name=beneficiary name ${ben name}
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Input Text name=ben acc_number ${ben account}

Input Text name=amount S{amount}

Input Text name=explanation $S{explanation}
Click Button name=fee calc

Wait Until Page Contains Fee calculated!

Fill in cash withdrawal form
# Sularaha valjamaksel sisestakase vormil vadljamakse summa

[Arguments] S{amount}
[Documentation] Sularaha vadljamakse vormil andmete sisestamine
Input Text name=amount S{amount}

Select From List By Index name=account select 1

Click Button name=fee calc

Wait Until Page Contains Fee calculated!
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