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Annotatsioon

T66 eesmark on automatiseerida drireeglite testimist mitmeid riike teenindava tarbimislaenu
infosiisteemi jaoks. Vajalik on defineerida kasutuslood ning nende ldbimine testide kujul
automatiseerida, ldhtudes sealjuures 10ppkasutaja seisukohast. Testide koostamise eelduseks on
liidestus siisteemiga, kasutades muuhulgas brauseri juhtimist, andmebaasi, SOAP-teenuseid. Selle

tarvis on vaja arendada testraamistik, mis voimaldaks siisteemi vajalikul mééral juhtida.

T66s on kasitletud loodud testraamistiku komponentide valikut ning tulemusena saadud raamistiku
struktuuri. Kirjeldatud on ka seadistust testide perioodiliseks kéivitamiseks ning vdrreldud
erinevaid testiraportite genereerimise vahendeid. Samuti on kirjeldatud tdiendavaid loodud
komponente ja prototiiiipe, mida raamistikku ei integreeritud, sealhulgas tootevaliku testide

genereerimise skript ja dokumentide korrektsuse kontrollimiseks loodud prototiiiip.

T66 kiigus valiti vilja sobilikud teegid siisteemi osade juhtimiseks ning koostati nende pohjal
testraamistik. Seejarel koostati testlood vajalikud funktsionaalsuse testimiseks ning teostati need
raamistiku pohjale automatiseeritud testidena. Lisaks loodi tdiendavad abivahendid

testimisprotsessi holbustamiseks.

Ldputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 63 lehekiiljel, 6 peatiikki, 3 joonist.



Abstract

Development of automated tests for consumer loan system

Aim of this thesis was to automate testing of business rules for consumer loan system, which is
used in different countries. It is necessary to define use cases and automate resulting tests, focusing
on end user perspective. Prerequisite for implementing tests is interface for interacting with system,
including controlling browser, database queries and SOAP services. This interface has to be
implemented as a test framework, which would allow to interact with system and using which

automated tests would be developed.

In order to develop test automation solution, necessary libraries were chosen that allowed to
interface with required parts or the system. This lower-level functionality was implemented and
integrated making it possible to use it from test code. Upon that additional layer of functions was
built, which corresponded directly to some parts of business process. Combining previously
described parts resulted in test framework, which allowed to focus on automating testing of

business rules.

During development of test framework configuration for periodical running of tests in continuous

integration server was done, which included evaluation of different reporting tools.

As testing some parts of system required different approach than browser based automation, some
prototypes and scripts were implemented in order to accomplish that, including prototype for

testing correctness of generated documents and script for generating product selection tests.

In the course of development of automated tests various issues with implementation of business
rules were found in the system and reported. Running developed tests nightly allowed to detect
introduced regressions promptly. Developed test framework and tools made testing of system

changes faster and less reliant on manual testing.

The thesis is in Estonian and contains 63 pages of text, 6 chapters, 3 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface
Programmiliides, reeglistik olemasoleva valmisprogrammiga

suhtlemiseks.

Backend Backend

Siisteemi osa, mis tegeleb andmete talletamise ja tootlemisega.

Disainimuster Design pattern
Uldine taaskasutatav lahendus tiiiipilisele probleemile tarkvara disaini

juures.

Frontend Frontend
Siisteemi 0sa mis tegeleb kasutajale informatsiooni kuvamisega ning

interaktsiooniga, tuldistatult kasutajaliides.

Jenkins Jenkins

Avatud ldhtekoodiga pideva integratsiooni server

JUnit JUnit

Testimise raamistik Java programmeerimiskeele jaoks.

Mock Mock
Testimiseks kasutatav objekt programmikoodis, mis realiseerib osa

keerukama liidese funktsionaalsust piiratud mahus.

ORM Obiject-relational mapping

Objektorienteeritud keeli relatsioonandmebaasidega siduv mehhanism.

Selenide Selenide

Raamistik testide automatiseerimiseks, pohineb Selenium WebDriver-il.



Selenium WebDriver

SOAP

SoapUl

Selenium WebDriver
Veebipohise tarkvara testimisraamistik, mis vdimaldab brausereid

programmikoodist juhtida

Simple Object Access Protocol
Andmevahetust kirjeldav protokoll, mis voimaldab veebiteenustel

omavahel XML formaadis struktuurseid andmeid vahetada

SoapUl

Veebiteenuste testimiseks moeldud programm.
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1. Sissejuhatus

Kasutusel olevate infosiisteemide puhul, mida samas ka pidevalt edasi arendatakse, on oluline
tagada silisteemi drireeglitele vastav toimimine ning véltida arenduse kdigus olemasoleva
funktsionaalsuse katki minekut ehk regressioone. Siisteemi funktsionaalsuste toimimist
kontrollitakse testimise protsessi abil, mida voib jaotada mitmeks kihiks. Kirjutatud koodile
koige 1dhedasemad on arendajate poolt koostatud unit-testid, millega kontrollitakse konkreetse
funktsiooni voi klassi toimimist. Sellele jargnevad integratsioonitestid, millega kontrollitakse
mitme eri komponendi koos toimimist. Lopuks on vaja ka kogu rakendust tervikuna kasutaja
seisukohalt vaadates testida, sest eelnevad testimise liigid ei pruugi katta koiki reaalselt
tekkivaid olukordi, eriti kui rakenduse loogika on keeruline ning erinevaid komponente on
palju.

Veebipohise rakenduse manuaalsel testimisel tuleb 14bi teha erinevad testilood ning jalgida, et
siisteem tootaks korrektselt. Seeldbi avastatakse iildjuhul vigu ja muid puudujidke, mis
rakenduse 10ppkasutajani jdudma ei peaks. Selline tegevus on vajalik, kuid iisna ajamahukas,
sest rakenduses navigeerimine, vormide tditmine ja samal ajal protsessi korrektsuse kontroll
votavad aega. Mida keerukam on rakendus, seda rohkem kdikide stsenaariumite ldbitestimine
aega votab ning teatud keerukusastmest alates votab kogu funktsionaalsuse kisitsi 1dbitestimine

liiga palju ressursse. Samas on aga endiselt vajalik kindlus, et siisteem toimib korrektselt.

Eelnev probleem, eriti aktiivselt arenduses oleva siisteemi puhul, tingib vajaduse testide
automatiseerimise jarele, mis voimaldab testimist vajavat, kuid vdhe muutuvat funktsionaalust

testida vahema ressursikuluga, kui manuaalne testimine.

1.1 Taust ja probleem

Eelnevalt kirjeldatud olukord ehk siis arenduses olev infosiisteem, mille korrektset toimimist
oli vaja pidevalt tagada, tekkis iihes tarbimislaenude pakkumisega tegelevas ettevottes.
Stisteemi arenduse kdigus tehti muudatusi ja tdiendusi, mille pidev késitsi ldbitestimine oleks
olnud liialt ajamahukas. Seetdttu hakati motlema automatiseerimise peale, et ei oleks vaja

tiitipilisemaid kasutuslugusid pidevalt kasitsi 14bi teha.
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Testimine on vajalik nii dripoole, kui ka arendustiimi jaoks. Aripoole jaoks on kdige tihtsam
kindlustada erinevate drireeglite korrektne teostus siisteemis arendajate poolt ning véltida
sellega vigaseid viljalaskeid. Arendajate jaoks annab testimine kindluse, et nende poolt loodud

kood kéitub digesti, sealhulgas erinevates piirolukordades.

Testide automatiseerimine vdimaldab hilisemalt ilma oluliste tdiendavate ressursikuludeta
kontrollida kogu siisteemi toimimist. Néiteks lihtsalt avastada regressioone, mis tekivad kui
ithe komponendi muudatused mojutavad monda teist, ainult kaudselt seotud komponenti. See
voimaldab testijatel keskenduda uue funktsionaalsuse testimisele ning viltida rutiinsete

tegevuste kordamist.

To6d tehti kliendi juures, arendustiimi koosseisus, algusega 2015. aasta suvel kuni 2016 aasta
kevadeni. Kliendiks oli tarbimislaene pakkuv firma, mis tegutseb mitmes eri riigis, pakkudes
teenuseid erinevate briandide all. Testitava siisteemi arendusest votsid osa frontend tiim, milles
oli projekti viltel 4-6 liiget, samuti erinevate vastutusaladega backend arendajad, keda projekti
16puks oli kahe tiimi jagu. Autor sai todtilesanded testijuhilt, kes omas terviklikku iilevaadet
siisteemis tehtud ja planeeritud muudatuste iile. Lisaks oli tiimis veel iiks testija, kelle

pohifookuseks olid mobiilirakendused ja kasutajaliidese funktsionaalsus.

Algse plaani kohaselt oli vaja automatiseerida ja sel viisil pohjalikult 18bi testida suurem osa
slisteemis olevatest drireeglitest, millega tegeletakse kogu projekti viltel. Kui reeglites esineb
muudatusi, keskendutakse muutunud voi uue funktsionaalsuse jaoks automatiseeritud testide

koostamisele, et anda voimalikult Kiiret tagasisidet arendajatele.

1.2 Ulesande piistitus

To0s pannakse kokku raamistik, mis vdoimaldab testitava siisteemiga suhelda, seda nii lébi
andmebaasi, SOAP-liidese ja ka brauseri. Selleks valitakse sobilikud teegid, kirjutatakse valmis

vajalik pohifunktsionaalsus, mis moodustab raamistiku pohja.

Raamistikku kasutades koostatakse jark-jargult vajaliku funktsionaalsuse jaoks teste ning
testide kaivitamisega kontrollitakse siisteemi toimimise korrektsust. Tuleb arvestada ka seda,
et samalaadseid teste tuleb koostada mitme erineva riigi siisteemide jaoks ehk et osa koodi saab

ja tuleb taaskasutada, samas on arvestada siisteemide isedrasustega.
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Eelneva tegemisel tuleb arvestada ka sellega, et testid peavad toimima ka Cl-serveris,
sealhulgas peab testidel olema arusaadav viljund testiraporti nidol ning peab olema vdimalik

koostatud teste aja kokkuhoiu jaoks paralleelselt kaivitada.

Too kidigus selguvad autori meelest sobilikuimad vahendid seda laadi t66 tegemiseks,

soovituslik metoodika samalaadse t60 tegemiseks ning nduanded testraamistiku loomisel.

1.3 Metoodika

Tood alustatakse lihtsamate testide automatiseerimisest ning teostatakse selle jaoks vajalik
funktsionaalsus siisteemi juhtimiseks, pannes sellega aluse testraamistikule. Protsessi véltel
laiendatakse testraamistiku vdimalusi, lisades funktsionaalsuse erinevate driprotsessi osade

labimiseks.

Kuivord teatud siisteemi komponentide (néditeks dokumentide genereerimine) testimine nduab
veidi erinevat ldhenemist, siis luuakse vastavad prototiilibid tdiendava funktsionaalsuse

testimiseks.

Kuna siisteem on pidevas arenduses ning esineb tihti muutusi &rireeglites ja pakutavates
toodetes, siis tekib tihti vajadus teste kohaldada uue nouetega. Selle jaoks luuakse skriptid, mis
genereerivad sisendandmete pdhjal vajalikud testid, vdhendades tootevalikut puudutavate

testide ajakohastamisele kulunud aega.

Protsessi kdigus raporteeritakse leitud vead ning testitakse parandusi iile, samuti kohaldatakse
koostatud teste vastavalt silisteemis esinenud muutustele ning jélgitakse seda, et testidega kaetud
funktsionaalsuses ei tekiks regressioone. Selle jaoks vajalikud testide perioodiline kdivitamine

ning testraportite genereerimine on samuti t66s késitletud.

1.4 Ulevaade toost

To606s tuuakse alguses vilja vaadeldava siisteemi testimist vajavad funktsionaalsused koos nende
toimimise pohimotte lithikese kirjeldusega, seda iihe riigi néitel. Samuti on iildiselt kirjeldatud

meetodid, kuidas testimisele 1dheneti.

Jargmisena kirjeldatakse t60 tehnilist teostust: koostatud testiraamistiku iilesehitust ning
erinevate siisteemi osade kasutamiseks valitud teeke. Lisaks kirjeldatakse t66 kdigus loodud

testimiseks mdeldud ja kasutatud abivahendeid, mida raamistikku ei integreeritud. Samuti on
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kirjeldatud seadistused testide kéivitamiseks continuous integration serveris ning vorreldud

selle protsessi kdigus genereeritud erinevaid testiraporteid.

Sellele jargneb testitava funktsionaalsuse jaotus testilugudeks, milles kirjeldatakse iihe riigi
testikomplekti pohjal mida tapselt testides tehti. Lisatud on ka kommenteeritud koodiniited,

mis aitavad mdista kuidas juhiti testide kdiku ning kuidas toimus tulemuste kontroll.

Lopuks on vilja toodud moningad t66 kaigus tekkinud tehnilisemat laadi probleemid ning vilja

toodud mdned iildised jareldused ldhtudes projektijuhtimise seisukohalt.
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2. Testitav funktsionaalsus

2.1 Testitava siisteemi tildine iilevaade

To66 raames testitav slisteem on kasutaja seisukohalt vaadates iildiselt lihtne: on voimalik teha
kasutajakonto, tdita dra vormil enda kohta kédivad andmed, seejdrel valida sobilik laenutoode
ning taotlus dra kinnitada. Pédrast taotluse aktsepteerimist on vdimalik iseteenindusse sisse
logida ning kasutada pakutavaid lisateenuseid, niiteks suurendada limiiti vOi votta
maksepuhkus. Iga kirjeldatud sammuga kiib kaasas aga hulk driloogikat: milliseid tooteid
peaks kliendile pakkuma, milliseid tdiendavad lisateenused ja millal peaks klient kasutada
saama ja palju muud; lisaks erinevad éarireeglid riigiti. Toos kirjeldatud testide
automatiseerimine keskendubki drireeglite testimisele siisteemis, mis teenindab mitme eri riigi

Kliente. Jargnevalt on toodud siisteemi pohiprotsessi lihtsustatud tegevusskeem.
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Kasutaja

Susteem
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Csikuandmete vormi taitmine>
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~

(Iseteeninduse kasutamine)

=

CPéringud registritest>

(K

rediidireitingu arvutamine)

(Pakutavate toodete ﬂltreerimine)

(Dokumentide genereerimine)

e

N

(Lisateenuste reeglite rakendamine)

Joonis 1. Pohiprotsessi lihtsustatud tegevusskeem.
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2.2 Testitava siisteemi tehniline tilevaade

Terve siisteem koosnes erinevatest komponentidest, avalik veebiliides koos sisuhaldusega oli
ehitatud Wordpress-i pdhjale. Eraldi moodulina oli tehtud ja integreeritud funktsionaalsus laenu
taotlemise ja iseteeninduse jaoks. Backend-i jaoks oli kasutusel Java Spring raamistik, koos
teiste vajaminevate moodulitega, andmebaasina kasutati MySQL-i. Lisaks oli kasutusel

Salesforce pohjale tehtud portaal, mis oli samuti 14bi veebiteenuste backend-iga tihendatud.

Eelnevalt kirjeldatud komponendid moodustasid siisteemi, lisaks mille pohikeskkonnale hoiti
kiigus ka testkeskkondi. Testkeskkondades olid monede viliste registrite ja teenuste kasutus
véljaliilitatud voi asendatud mock-iga. Omavahel erinesid testkeskkonnad pohiliselt uuenduste
sageduse jirgi. Uhte keskkonda sattusid kdik master haru muudatused, teises oli sama kood,
mis praeguses pohikeskkonnas ning samuti oli ka keskkond, kuhu kogunesid jargmise

viljalaske tdiendused.

2.3 Testide automatiseerimise alustamine

Iga siisteemi puhul saab leida koige tdhtsama, mida siisteem teha vdimaldab ning selle
pohiprotsessi toimimist kontrollida. Kui pohiprotsessis esineb viga, siis avaldub see viga ka
teistes testides. Pohiliste protsesside kontrolli nimetatakse ka suitsutestimiseks ning antud
stisteemi puhul kuulusid sinna alla eri liiki laenude taotlemine ning seejdrel lihtsamate

lepingumuudatuste tegemine.

Niisamuti kui manuaalsel testimisel, on ka automaatsel testimisel suitsutestid tavalised
esimesed, mida tehakse. Projekti puhul oli vaja automatiseeritud teste teha eri riike teenindavate
stisteemide jaoks, millel olid omad isedrasused. Téhtsamad neist olid erinev protsess
testkasutaja loomise ning sisse logimise puhul, samuti esines olulisi erinevusi taotlusvormi sisu
osas. Pohiprotsessi automatiseerimise 1dbi loodi kdikide vajalike tegevuste labiviimise jaoks

vajalikud funktsioonid, mida oli voimalik teistes, keerukamates testides kasutada.

Testlugude ja nende pohjal testide koostamisel on vajalik, et slisteemi eeldatav kditumine oleks
defineeritud ehk peavad olema konkreetsed arireeglid, mille toimimist saab kontrollida.
Tehnilise poole pealt, on testlugude automatiseerimiseks vajalik, et testitaval siisteemil oleksid
olemas vajalikud liidesed ning et need oleksid piisavalt stabiilsed. Vaadeldud siisteemi puhul
olid eelnevad tingimused tdidetud: drireeglid olid selgelt defineeritud ja siisteemil olid olemas

testimiseks vajalikud liidesed, muutusi milles esines harva.
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2.4 Testide automatiseerimise vajalikkus

Testide automatiseerimise alustamisel oli olemas teatav manuaalse testimise protsess. Kuid iga
riigi pohiprotsesside pidev manuaalne testimine oleks liialt ajamahukas ning rutiinne tegevus,
samuti on vea leidmise tdendosus igal testimisel viike. Siinkohal vdimaldaks tiiiipilisemate
testlugude automatiseerimine aega kokku hoida ning véimaldada testijatel keskenduda uuele
funktsionaalsusele ning testlugudele, mida ei ole mdistlik automatiseerida, nditeks erinevad

muudatused kasutajaliideses.

Laiemalt vaadatuna oli tdiendav automatiseeritud testimine vajalik siisteemi tilesehituse tottu,
et kontrollida rakenduse toimimise funktsionaalsust backend-i ja seda kasutava front-endi piiri
peal, siisteemi 10ppkasutaja seisukohast. Kuna frontend-i ja backend-i arendasid erinevad
tiimid, siis esines palju olukordi, kus nende ihendamisel funktsionaalsus ei toiminud voi toimis
valesti. Sellest ldhtuvalt valiti ka vahendid testimise automatiseerimiseks: eesmérgiks oli
tegevuse jada brauseris 1dbi teha ning ainult siis, kui see ei osutu vdimalikuks, kasutada muid
viise siisteemis tegevuste juhtimiseks. Projekti eesmirk ei olnud uute tehnoloogiatega
eksperimenteerida, seetottu oldi konservatiivsed ja eelistati levinud ja jareleproovitud

tehnoloogiad. Tapsemalt on valitud vahendid kirjeldatud peatiikis ,, Testraamistik®.

Liihidalt kokku vottes oli vaja testidega katta funktsionaalsus, milles kippus vigu esinema ning

mida seni testiti vaid valikuliselt ja manuaalselt, 1ihtudes sealjuures 16ppkasutaja vaatepunktist.

2.5 Krediidireitingu arvutuse testimine

Lisaks kasutajaliideses tehtavatele tegevustele oli vajalik ka siisteemi selle funktsionaalsuse
testimine, mis mdjutab kasutajaliideses ndidatavat. Olulist moju kliendile pakutavate toodetele

ja lisateenustele omab krediidireiting ja sellega seotud muutujad.

Kliendi oletatava maksevoime ja riski hindamiseks kasutatakse krediidireitingut. See tdhendab,
et kliendi kohta teada olevale infole (nt. haridus vdi toosuhe) omistatakse mingi arvvéértus (nt.
korgharidus annab 10 punkti, keskharidus 6, jne..) ning liidetakse koik saadud tulemused
kokku. Seda, kas siisteem kiitub nii nagu eeldatud, tuli testimise kdigus kontrollida.
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2.5.1 Uued kliendid

Uute klientide puhul pole siisteemis nende maksekditumise kohta andmeid, seetdttu
kombineeritakse kliendi poolt taotlusvormil esitatud ja vilistest registritest parinevaid andmeid.
Kombineeritud andmete pdhjal saadakse krediidireiting, mille pdhjal otsustab siisteem, mis
tooteid kliendile pakutakse. Téiendavalt filtreeritakse vélja laenutooted, mille kuumakse on

suurem kui kliendi sissetulekud ja olemasolevad finantskohustused maksta voimaldaksid.

Eelnevalt iildiselt kirjeldatud tingimused on tdpselt defineeritud é&rireeglites, mille pohjal
koostatakse konkreetsed testlood. Uldjuhul on tegemist tabeli formaadis dokumendiga, kus on
ndidatud &dra sisendvédrtused, iga sisendvidirtusele vastav viljund (arv, mida kasutatakse
krediidiskoori arvutamiseks), terve krediidiskoor ja oodatavad laenutooted, mida siisteem
pakkuma peaks. Pakutavatel toodetel voib olla ka tdiendavaid atribuute, nditeks peab pakutav

toode kuuluma kindlasse gruppi.

Testlood on {ildjuhul koostatud testijuhi poolt ning koostamine on valdavalt manuaalne
protsess. Uhte riiki teenindava siisteemi jaoks on oluline katta kdik muutujate viirtused. See
tdhendab, et kui muutuja X v3ib omada véirtusi 3, 5 ja 7, siis on koikidele nendele vaértustele

vastavaid sisendeid testilugude kogumis kasutatud vihemalt iiks kord.

To66 kdigus tuli koostatud testlood automatiseerida voimalikult vdikese ajakuluga. Selleks
kasutati projekti kdigus kirjutatud Selenide pohjal loodud abifunktsioone konto loomise, vormi
tditmise ja kasutajaliideses pakutavate toodete tuvastamiseks. Nende abil 1dbiti taotlusprotsess
sisestades testlugudes kirjeldatud andmeid. Seejdrel kontrolliti pakutavate toodete vastavust

eeldatud toodetele.

Sarnane protsess tuli 14bi teha koikide testitavate riigi-briandi kombinatsioonide 16ikes, mida oli
kokku 4. Iga konkreetse kombinatsiooni kohta kédivaid teste oli 20-30. Tavaliselt olid sellised

testilood ka esimesed, mille automatiseerimist alustati. Sellise testi ndide on toodud Lisas 5.

Alguses oli vaja iga siisteemi jaoks teeki kohaldada, pohjuseks teistsugune sisse logimise
meetod, erinevad vormivéljad ja vahel ka erinev tulemuste kuvamise formaat. Peale seda oli
voimalik testilugusid automatiseerida. Algselt olid testlood koostatud Testlink rakenduses ning
nendes esitatud sisendite-véljundite iilekandmine Java koodi oli {isna rutiinne protsess. Kuid

kuna testlood olid algselt loodud Excel-is, nende formaat oli vahemalt riigiti tithesugune, siis sai
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kirjutatud ka skript, mis Excel-i failist olevatest testlugude definitsioonidest genereerib Java
testklassi funktsioonid.

Seda liiki testid olid {ihed lihtsamad ja iiksiku testi kdivitamine vottis ligikaudu minut aega, mis
on palju vidhem kui testi ksitsi labitegemine. Nende kdivitamise kéigus leiti tiksikuid vigu, kuid

need andsid kindluse stisteemi lihtsama funktsionaalsuse toimimisest.

2.5.2 Teenust varem kasutanud kliendid

Kui kliendil on kunagi varem olnud leping v6i on praegune leping kestnud rohkem kui
arireeglites ndutud, siis krediidiskoori arvutamisel kasutatakse rohkem siisteemis olevaid
kliendi (makse)kditumist kirjeldavaid andmeid. Samas jdédvad kasutusse vilistest registritest

saadud andmed.

Samuti nagu uute klientide puhul, pidi siinkohal drireeglitest vdlja lugema krediidiskoori
arvutamisel aluseks olevad muutujad ning voimalikult palju nende sisendi-viljundi
kombinatsioone ldbi testima. Mdned néited seda laadi muutujatest: eelnevate laenulepingute

arv, makse lackumise ja arve téhtaja vahe, kasutatud krediidilimiidi protsent.

Selle jaoks, et neid teste kirjutada saaks oli vaja teha eelt6od: Kirjutada suuremat protsessi labi
tegevad abifunktsioonid. Néiteks oli vajalik meetod, mis kéiks lédbi kogu taotlusprotsessi saades

mingi kindla krediidireitingu, kontrolliks pakutavaid tooteid ning kinnitaks laenutaotluse.

Selleks tuli teha tdiendusi brauseri juhtimise, andmebaasist péringuid tegevatele ja SOAP-
lildesega suhtlevatele funktsioonidele. Naiteks osutusid siinkohal vajalikuks arvete
genereerimise ja maksmise funktsionaalsus. Samuti tuli klienti andmebaasis ajas tagasi

“nihutada”, et arved reaalsete ajavahemike tagant genereeritaks.

2.6 Kliendile saadetavad dokumendid

Kliendile saadetakse taotlemise kdigus ning teatud tingimuste tditumise korral lepingu viltel
erinevaid emaile, koos nendele lisatud PDF formaadis dokumentidega. Néideteks v3ib tuua
individuaalsed lepingutingimused ja arved. Emaili sisu ja dokumendid genereeritakse

diinaamiliselt vastavate mallide pdhjal. Vahel tekib vajadus koik tihe riigi siisteemi poolt
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saadetavad dokumendid iile kontrollida, néiteks kui malle muudetakse. Samuti on voimalik, et
muudetakse mingite kirjade ajastust, nditeks meeldetuletusarve saadetakse 5 pdeva pérast
maksetdhtaja moodumisest, varasema 10 asemel. Ka seda, et vajalikud dokumendid saadetaks
vajalikul ajal, on tarvis kontrollida. Kuigi tihtipeale saab testandmebaasist leida voi siis luua
vajalikele tingimustele vastav kasutaja ning kiivitada dokumentide saatmine, siis koigi
dokumentide kontrollimine sellisel viisil osutub viga aegandudvaks. Seetdttu on vajalik luua
skript, mis teeb uue kasutajakonto, 1dbib sellega kdik dokumentide saatmise seisukohalt

olulised olekud, suunates siisteemi poolt saadetavad meilid etteantud meiliaadressile.
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3. Testraamistik

Et oleks voimalik siisteemi drindudeid testida, on vajalik siisteem viia seisundisse, kus need
ndutavad protsessid kéivituvad. Selleks on vaja juhtida brauserit, lugeda ning kirjutada
andmebaasi andmeid, ning SOAP-liidese abil kidske kiivitada. Lisaks tuleb kirjutada
abifunktsioone, mis kasutavad koiki kolme eelnevalt kirjeldatud siisteemiga ldbimise viisi, et
automatiseerida pikemaid A&riprotsesse. Jargnevalt on kirjeldatud pdhilisi testraamistiku

komponente.

Testraamistik

Riigi-spetsiifiline funktsionaalsus

Uldised funktsioonid &riprotsessi osade labimiseks

Keskkonna seadistused

Liidesed susteemi juhtimiseks

Andmebaas SOAP liides Kasutajaliides
\
JDBI Page Objects
N\
MySQL Selenide

Joonis 2. Ulevaade testraamistiku iilesehitusest.
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3.1 Brauseri juhtimine

Brauseri juhtimiseks on levinud Selenium [1] raamistiku kasutamine, millel on liidesed paljude
programmeerimiskeelte jaoks, sealhulgas Java. Kuigi Java API vdimaldab teha kdike
testimiseks vajalikku, nduavad moningad tavalised tegevused rohkem koodiridu, kui sooviks.
Naiteks tuleb anda ette diged parameetrid avatavale brauserile, teha abifunktsioonid veebilehe
elementide jdrel ootamiseks ning kuvatdmmiste tegemiseks. Sellise funktsionaalsuse

kirjutamine oleks vajalik, kuid ei annaks testimise seisukohalt midagi juurde.

Seetottu otsiti alternatiivset Java-toega raamistikku, mida oleks mugavam kasutada ning valik
langes Selenide raamistiku [2] peale. Tegemist on Java raamistikuga, mis lihtsustab
titipilisemad Selenium-iga tehtavad tegevused, samas vdimaldab vajaduse korral ka otse

Selenium API meetodeid kasutada.

Kasutades Selenide raamistiku vdimalusi on koostatud Page Objects mustrit [3] [4] kasutavad
klassid, mille abil on loodud abstraktsioon veebilehe elementide jaoks. Naiteks on loodud
meetod enterName(String name), mis kontrollib, et vormi element id-ga firstName on olemas,
teeb selle tiihjaks ja seejdrel sisestab sinna soovitud vididrtuse. See vOimaldab testkoodi
funktsionaalsusest paremini aru saada, kuna vabastab selle kasutajaliidese iileschituse
detailidest. Samuti on kasutajaliiddese muutusi lihtsam hallata, kuna on ainult iiks koht, kus

identifikaatoreid muuta.

Vaata ka Lisa 6: kasutajaliidese juhtimiseks mdeldud klassi koodindide.

3.2 Andmebaas

Testitav siisteem kasutas MySQL andmebaasi, millest oli monedes testides kontrollimiseks

andmeid lugeda, samuti oli mdningatel juhtudel vajalik andmeid andmebaasis muuta.

Et eeldatav andmebaasi kasutus oli oma iseloomult lihtne ja hdlmas vaid viikest osa

andmebaasis salvestatud andmetest, ldhtuti sellest ka sobiva andmebaasi teegi valikul.

Valituks osutus JDBI teek [5], mis vdimaldab minimaalse seadistamise jarel SQL péringuid
kirjutada ning nduab vdhem koodikirjutamist kui Java JDBC API. Samuti ei eelda JDBI mingi

suurema raamistiku kasutamist, vaid on eraldiseisev teek.
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ORM (Object-relational mapping) lahendused antud projekti ei sobinud, kuna nduavad liialt
palju hédélestamist (nditeks tuleks luua tabelitele vastavad Java klassid ja digesti annoteerida).
Samuti lisaks antud lahenduste kasutamine tdiendava abstraktsioonitaseme, ilma olulist
tdiendavat kasu toomata. Testides vajalikud SQL péringud on {ildjuhul piisavalt lihtsad, et neid
kasitsi koostada; lisaks saab koostatud SQL péaringuid ka mingi protsessi osa késitsi 14bi tehes

lihtsalt kasutada voi juba olemasolevaid péaringuid projekti lisada.

Vaata ka Lisa 2: Andmebaasiga suhtleva funktsiooni koodinaide.

3.3 SOAP-liides

Selleks, et kogu laenu taotlemise ja véljastamise protsess 14bi teha tuli teha osa tegevusi
kliendina, aga samuti oli tarvis teha ldbi tegevusi, mida kiivitatakse siisteemi poolt
perioodiliselt v3i mis on osa protsessist, mis laenuhalduritel laenu véljastamise protsessis ldbi
teha tuleb. Laenutaotluste ldbivaatamisel ja haldamiseks kasutatakse Salesforce pdhjale

ehitatud lahendust, mille suhtlus testitava siisteemiga kaib valdavalt 1dbi SOAP-liidese.

Osad siisteemi poolt pakutavad SOAP teenused osutusid testimisel vajalikuks, siinkohal moned
ndited: kasutaja identifitseerimise kinnitamine, laenutaotluse aktsepteerimine, arvete
genereerimine, Kkliendi maksete import. Testide automatiseerimise alguses olid olemas ka
monede siisteemi SOAP-teenuste kasutamiseks ndidisparingud, mis olid salvestatud SoapUI

programmi projektina.

Eelnevast 1dhtudes oli vaja olemasolevaid SOAP péringuid testides kasutada ning aja jooksul

taiendavaid lisada.

Levinuim meetod, kuidas Java koodis SOAP-liidese poole poorduda, on kdsurea vahendiga
WSDL v6i mone muu liidest defineeriva faili pohjal genereerida kood ning genereeritud koodi
abil kasutada serveri poolt pakutavaid teenuseid. Selline ldhenemine on tiiiipiline ning
kindlustab selle, et serveri poole poordutakse korrektses formaadis péaringud (andmetiitipe
kontrollitakse) ning vastus konverteeritakse automaatselt Java objektiks. Néited vahenditest,

mis on seda vdoimaldavad on wsimport [6], wsdl2java [7] ja maven-jaxb2-plugin [8].

Kuna testides oli vaja vaid véikest osa teenustest, paringute koodi tasemel korrektsusest oli
tdhtsam nendest lihtsam aru saamine ning vastustest kasutati vaid mdnda elementi, mitte

keerulisi andmestruktuure, otsustati teistsuguse lahenduse kasuks. PShiline kriteerium oli, et
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eelnevalt SoapUl-s koostatud paringuid voimalikult vdheste muudatustega projekti koodis
kasutada saaks.

SOAP-liidese poole p66rdumine realiseeriti kasutades soap-ws teeki [9] WSDL-i pohjal XML
paringu pohja genercerimiseks, jOOX teeki [10] XML péaringu pohja tditmiseks vajalike
andmetega ning vastusest andmete kétte saamiseks ning Apache HttpClient teeki [11] paringute
tegemiseks. Kasutades eeltoodud komponente oli vdimalik lihtsa vaevaga koostada ja kasutada

SOAP péringud Java koodis, ldhtudes sealjuures SoapUI projekti ndidetest.

Vaata ka Lisa 3: SOAP-liidesega suhtleva funktsiooni néide.

3.4 Testraamistiku tilesehitus

Testide automatiseerimise kédigus kirjutati palju klasse ja funktsioone, mis mingi osa testimise
jaoks vajalikuks osutusid. Osa funktsionaalsust oli vaja erinevate riikide siisteemide jaoks, osa
oli iildjoontest koigi riikide jaoks sama, kuid teatava riigi-spetsiifikaga, millega oli oluline
arvestada. Et kirjutatud koodi oleks vdimalik lihtsalt kasutada ning tdiendada, tuli kindlaks

maédrata kuidas seda struktureerida, mida on jargnevalt illustreeritud ja kirjeldatud.
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LoginPage ProductSelectionPage ...Page
enterUsername() selectProduct()
enterPassword() () /1|\
) 7 U
/N / T -
| ! -
X -
TestHelpersEE
TestBase
approveCase() env : TestEnvUtils initialized for specific environment
acceptTerms() collector : ErrorCollector L _ _> TestEnvUtils
checkoutProduct - DBULtils
identifyUser() ! deleteUser() db:DBUtIs [~
0 configureSelenium() soap : SoapUtils | _ _
7 “ getCustomerProduct()
I 1‘5 1‘5 “ getScoringResult()
: \ | getContractlds()
EE_TestBase ..._TestBase ‘\ 20
1
1
signUpUsingDefaults() SoapUtils
legin()
applyForLoan()
applyForRepeatLoan() makePayment()
paylnvoicesAndCheck() runJob()
=0 identifyUser()
L‘A closeCase()
-0

Test_EE_Feature

testStep1()
testStep2()

-0

Joonis 3. Testraamistiku osaline klassidiagramm.

Koigi testimiseks moeldud klasside tiheks baasklassiks on klass nimega TestBase. See sisaldab
iildist funktsionaalsust, mida kdik testid vajavad. Néiteks loob vajalikud andebaasi ja SOAP-
lildese klasside instantsid vastavalt brandile ja riigile; konfigureerib kiivitavad brauserid
vaikimisi védrtustest veidi erinevalt. Samuti initsialiseeritakse kasutatavad JUnit-i tdiendused.
Nendeks on testide nimede logimine enne ja pérast testi 10ppu ning ErrorCollector, mis
voimaldab testi kdigus tekkinud vead kokku koguda ja siis testi 10pu tehes nende pohjal teha
jarelduse kas test onnestus vOi mitte. TestBase klassi on jadnud ka iiksikud projekti alguses

kirjutatud funktsioonid kasutaja kustutamiseks, mis sobivad sinna kontseptuaalselt.

Monede testide koostamiseks eelnevast baasklassist piisab, kuid paljudel juhtudel laiendatakse
seda klassi tiiendava funktsionaalsusega, mis on riigi vdi brindi spetsiifiline. Uhe niitena

registreerumise ja sisse logimise protsess on riigiti erinev; samuti on teatud siisteemi osade
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testimiseks vajalik luua kindlate profiilidega kasutajad ning selle jaoks vajaminevad
funktsioonid kuuluvad laiendatud klassi funktsioonide hulka.

Koigi erinevates testides vajaminevate funktsioonide koondamisel iihte klassi kaoks selge
tilevaade koodist, sest klassi funktsioonide arv paisuks liialt suureks, samas funktsioonide
mdistlik grupeerimine poleks voimalik. Seetdttu jaotati arendamise kdigus vajaminevad
funktsioonid erinevatesse abiklassidesse: eraldi klassides olid arvete genereerimise ja
maksmisega seotud funktsionaalsus, monede lisateenuste (nditeks 14bi kasutajaliidese limiidi
suurendamine) kasutamiseks mdeldud kood, abiklassid kasutajaliideses pakutavate toodete ja
arvutatud krediidiskoori kontrolliks. Samuti olid eraldatud riigi-spetsiifilised funktsioonid ning

ildised funktsioonid, mis kuhugile paremini ei sobinud.

Eelnevas 18igus vilja toodud funktsioonid olid loodud staatilistena, kasutades Java static
votmesona. Ehk siis nende kasutamiseks ei olnud vaja testkoodis klassi initsialiseerida, mis tegi
nende kasutamise lihtsamaks. Teisest kiiljest kaasnes aga iga testiga teatud hulk
olekumuutujaid, mida tuli iga funktsiooni viljakutsumisel parameetritega edasi anda. Ndidetena
vOib vélja tuua viite testkeskkonna klassi instantsile (teeb paringuid digest andmebaasist ning
SOAP-liidesest), viide ErrorCollector klassi instantsile ja testkasutaja identifitseerimist
voimaldav kood. Selle lisandusid veel funktsiooni sisulise tdhendusega muutujad, tootevaliku
nditel: millist toodet peaks valima, milliseid tooteid peaks iildse pakutama ning millist
krediidiskoori eeldama peaks. Aja jooksul lisandusid osadele funktsioonidele tdiendavad
parameetrid, et neid saaks algest erinevates testides kasutada ning tulemusena tekkisid mdned
tiksikud funktsioonid, mis vajasid 8-10 parameetrit. Kuigi nii voimaldati koodi taaskasutamist,
raskendab selline puudus funktsioonide kasutamist. Abiks oleks olnud, kui testide kirjutamiseks
kasutatav programmeerimiskeel toetaks funktsioonide viljakutsumisel parameetrite vaikimisi
vadrtuste seadmist (default parameters) ja votmesOnaga parameetrite vadrtustamist (keyword
parameters). Kuna Java seda ei voimalda, siis kasutati funktsioonide iilelaadimist, et vihendada

sagedamini kasutavate funktsioonide parameetrite arvu. Néide on toodud Lisas 1.

Iga testi puhul on olemas teatud eeltingimused, mis peavad olema tididetud. Antud projekti
raames on iga testi alustamisel vajalik, et testis kasutavate andmetega kasutajat ei oleks
siisteemis olemas. Selle saavutamiseks on kaks vdimalust: genereeritakse juhuslikke

identifikaatoreid, kuni leitakse selline, mida siisteemis pole v3i kustutakse testis kasutavate
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identifikaatoritega kasutaja enne testi algust. Lisaks kustutakse testis loodud kasutaja testi
10pus. Siinkohal prooviti algelt kasutada JUnit raamistiku voimalusi @BeforeClass ja
@AfterClass annotatsioonide ndol. Nende annotatsioonidega margitud meetodid kiivitatakse
nagu nimest aru saada, pérast ja enne teiste klassides kasutatud funktsioonide kiivitamist.
Sellisel 1ahenemisel oli aga t66s kirjeldatud projekti puhul puudusi, mistottu ei osutunud nende
kasutamine vd&imalikuks. Esimene probleem seisnes selles, et meetodid, millel neid
annotatsioone kasutada saab, peavad olema staatilised, mida aga ei onnestunud saavutada. Iga
testklassi instantsi puhul initsialiseeritakse ka ,,keskkonna* klass, mis méiédrab mis andmebaasi
ja mis URL-e test kasutama hakkab. Keskkond voib aga olla igal instantsil erinev, mistottu
staatiliste muutujate kasutamise korral kirjutavad paralleelselt kdima lastud instantsid teineteise
muutujad lile. Teine probleem seisnes testide iildises iilesehituses: tervikliku testi 1dbi
tegemiseks kulunud aeg oli minutites. Seetdttu arendamise ja paranduste tegemise
holbustamiseks jaotati test osadeks — mitmeks funktsiooniks, et ei peaks mingi alamosa
muutmiseks tervet testi 1dbi teha. Alamosa kdivitamiseks aga ei ole vaja eelnevaid ja jargnevaid
tegevusi, nagu kasutaja kustutamine. SeetOttu tuli arendamise kdigus annotatsioonid vilja
kommenteerida ja pérast uuesti kood aktiivseks teha, mis lisas veel lihe aspekti, mida jilgida
tuli. Lisaks eelnevale ei voOimaldanud kasutatud to6vahendid ainult setup meetodit

(@BeforeClass) vai ainult teardown (@AfterClass) meetodit eraldi kéivitada.

3.5 Taiendavad testimiseks loodud abivahendid

Testide automatiseerimise kdigus selgusid moned aspektid, mis testimisel probleeme
valmistasid ning neid piiliti aja olemasolul lahendada. Jérgnevaid osi ei saa otseselt
testraamistikku alla liigitada, pigem on nende néol tegemist eraldiseisvate tdienduste ja

prototiitipidega, mille raamistikku integreerimisega tuleks edaspidi tegeleda.

3.5.1 Tootevaliku testide automaatne genereerimine

Tootevaliku testide puhul kontrollitakse, et krediidiskoori moodustavad muutujatele
omistatakse Oiged vairtused ja nende pdhjal pakutatakse kliendile korrektseid laenutooteid.
Lisaks tuleb arvestada tdiendavate piirangutega, nditeks pakutavate laenude kuumakse ei tohi

tiletada kindlat protsenti netosissetulekust. Riigiti on pakutavad tooted ja tdiendavad piirangud
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erinevad. Pakutavad tooted muutusid projekti véltel korduvalt ning testide koostamine kisitsi

muutus liiga suureks ajakuluks, siis otsustati testide genereerimine automatiseerida.

Vajalike skriptide koostamiseks kasutati Python programmeerimiskeelt, lahendus nigi vilja
jargnev: Iga riigi jaoks on krediidiskoori kujundavad muutujad erinevad, muutujate erinevad
voimalikud véartused ja védrtustele vastav skoor kirjutati programmikoodi sisse. Jirgmisena
lisati pakutavaid laenutooteid kirjeldavad andmed: milliseid tooteid peaks kindla
krediidiskooriga kasutajatele pakkuma, millistesse gruppidesse nad kuuluvad. Eelneva puhul
tuli arvestada eri toodete tiitipidega: krediidikonto ja véikelaenude puhul kehtivad erinevad
reeglid. Lahteandmed saadi siisteemi kirjeldavatest dokumentidest, sh. Excel-i tabelitest ning

osadel juhtudes ka andmebaasist.

Jargmisena genereeriti krediidiskooride vahemikud nii, et iga vahemiku jaoks oleks pakutavad
tooted erinevad. Niilid oli tarvis teada saada moni krediidiskoori muutujate véirtuste
kombinatsioon, mis langeks etteantud vahemikku. Selleks kasutati kitsendusreegleid ja teeki,
mis nende pohjal vajalikud vadrtused leiaks, konkreetsemalt python-constraint [12]. Maératud
kitsenduse sonaline kirjeldus on jirgnev: leia muutujate vaartused, mille summa jaib kindlasse
vahemikku, nii et kdiki muutujaid kasutataks iiks kord ning vdimaluse korral vildi eelnevalt
valitud viirtuste kasutamist. Osade muutujate vairtused soltusid teistele muutujatele juba

omistatud véartustest, ka sellega tuli arvestada.

Niitid olid olemas testide jaoks vajalikud sisendandmed (milliseid védrtusi peaks vormides
valima) ja eeldatud véljundid (millised tooted peaks olema pakutud). Selleks, et leitud véartuste
pdhjal todtavaid teste koostada, oli aga vajalik edasine t66. Uks variant mida kaaluti, oli
vadrtuste salvestamine vahepealsesse andmeformaati, mida siis testidest loetaks. Selleks vois
olla mingi XML-fail v3i Java klass vajalike andmetega. See oleks aga tdhendanud veel iihe

vahekihi lisamist testidesse, mis oleks testidele tdiendavat keerukust lisanud.

Seetottu otsustati koodi genereerimise kasuks: voeti aluseks eelnevalt koostatud tootevaliku
testide kood ning loodi selle pohjal koodi mall (template), kasutades selleks sobilikku Python
standardteegis olevat funktsionaalsust [13]. Tootevaliku testide iilesehitus oli eelnevalt paika
pandud ning vdimaldas kontrollida kdike vajalikku: seetdttu ei pidanud siinkohal vaeva ndgema
nditeks andmete formaadi méidramisega ja tdiendavate abifunktsioonide kirjutamisega. Teste
genereeriti sel viisil mitme riigi siisteemide jaoks ning nende omavahelised erinevused, eriti

sisendandmete osas, olid suured. Seetottu kasutati iga riigi siisteemi jaoks erinevat koodi malli.

28



Eelnevalt kirjeldatud testid kontrollisid ainult pohilist toodete pakkumise funktsionaalsust,
jattes vaatluse alt vilja tdiendava toodete filtreerimise. Filtreerimise testimine eraldi oli
taotluslik, sest voimaldas kdrvalekallete korral lihtsamini leida vea pohjuse. Kuid nende testide

genereerimiseks oli vaja teha olulisi tdiendusi skripti koodi.

Toodete tdiendava filtreerimise pohimote on iildjoontes jargmine: Esiteks arvutatakse vilja
pakutavate toodete kuumakse, see soltub laenu suurusest, intressidest ja tdiendavatest tasudest.
Teiseks arvutatakse vélja nditeks kliendi sissetuleku ja olemasolevate kohustuste pohjal
muutuja, mille pohjal otsustatakse kas mingi laen on kliendile kittesaadav voi mitte. Tapsed
reeglid voivad sdltuda kliendi sissetuleku grupist, laenu liigist ning laenuperioodist. Lisaks on
voimalik, et osadel piirjuhtudel suunatakse kliendi laenutaotlus tdiendavaks ldbivaatuseks

klienditeeninduse poolt.

Skriptis tuli eelneva loogikaga arvestamiseks teha jirgnevat: Esiteks genereerida loend
koikidest kliendile pakutavatest laenudest, arvutada piisava tidpsusega iga laenu kuumakse,
seejérel iga laenu jaoks leida maksimaalne sissetuleku/kohustuste suhtarv, mille puhul seda
laenu veel pakutakse. Suhtarvu leidmiseks Kirjutati funktsioon, mis tagastaks negatiivse
vadrtuse siis, kui sisendparameetrite pohjal peaks laenu vilja filtreerima ning positiivse
vadrtuse siis, kui sisendparameetrite pohjal peaks laenu pakkuma. Seejdrel kasutades SciPy
teegi bisect funktsiooni [14], leiti sisendvéartus, mille puhul funktsiooni véljund oleks 0 ehk

15ikepunkt, millest alates ei tohiks laenu enam pakkuda. Seda tehti kogu laenude loendi jaoks.

Niiiid oli olemas loend kdikidest pakutavatest laenudest koos ,,Id1ikepunktidega®. Niiiid tuli
vélja valida mingi néiteks sissetuleku véértus ning kontrollida, et filtreerimise reeglid toimivad.
Kuna arvutatud vaartused olid ligikaudsed, siis tuli vélja valida loendist mingi selline element,
mis pOhjustaks teatud arvu toodete véljafiltreerimist ning teised tooted oleksid endiselt pakutud.
Seetdttu valiti punkt nii, et kahe jérjestikuse nditeks sissetuleku vidirtuste vahe oleks teatud
arvust suurem ning valiti nende véirtuste keskpunkt. Tuleb mainida, et iilesanne oleks olnud

oluliselt lihtsam, kui kdik arvud oleksid arvutatud tépselt samal viisil, mis siisteemis.

Niitid jéi ainult iile arvutatud véértused koodi malli lisada, selle pohjal testid genereerida ning

need kéivitada. Samuti lisati genereeritud koodi kommentaarina info krediidiskoori
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moodustumise ning vilja filtreeritud toodete kohta, et lihtsustada eeldatust erinevate tulemuste

korral olukorrast arusaamist.

Skript voimaldab muutuste korral toodetes genereerida vajalikud testid vihema vaevaga ja
kiiremini, kui kogu arvutuskéiku késitsi 14bi tehes ning anda kiiremat tagasisidet pakutavate

toodete korrektsuse kohta.

3.5.2 Kasutajaliides levinuimate kliendikonto tegevuste jaoks

To6o kdigus koostati teatud hulk funktsioone, mis vdoimaldasid kliendi kontoga teha testimisel
vajalikke toiminguid, nagu niiteks arvete genereerimine ja maksmine, véljamaksete
teostamine, kontoga tehtud toimingute “ajas nihutamine® ja palju muud. Koike seda sai teha
Kirjutades vajaduse korral koodi v&i ka ldbi klienditeeninduse poolt kasutatava graafilise
kasutajaliidese, kuid need meetodid ei olnud kasutamiseks kdige mugavamad: iihekordseks
kasutamiseks moeldud koodi kirjutamine on ikkagi aeglasem kui lihtsalt mone nupu vajutamine
ja olemasolevas liideses oli vaja lisaks testimise jaoks olulistele vaja tdita ka tdiendavaid valju,
et siisteem tegevuse 1dbi laseks. Tulemusena otsustati teha kasutajaliidese prototiilip, mis

voimaldaks kasutada testimiseks mdeldud sagemini kasutatavaid funktsioone.

Kuna testid olid koostatud Java programmeerimiskeelt kasutades ning vormistatud Maven-i
projektina, siis oli lisna lihtne genereerida testide projektist Java teek jar-failina, mis sisaldab

kogu siisteemiga suhtlemise funktsionaalsust, mida omakorda loodav rakendus kasutada saaks.

Rakenduse prototiiiip tehti eraldiseisva veebirakendusena, kasutades backendis Spring
raamistikku ning front-endis veidi jQuery teeki, kuna nende vahenditega oli autoril eelnev
kokkupuude. Tulemusena saadi kasutajaliides, mis voimaldas valida testkeskkonda, millega
rakendus suhtles ning erinevate identifikaatorite pdhjal leida vajalik kasutaja. Kasutajaga sai
teha konto loomise protsessis vajalikke tegevusi nagu emaili kinnitamine, taotluse kinnitamine,
véljamakse tegemine; samuti genereerida arveid ja neid maksta, kas tdhtajal voi teatud arv paevi

enne voi peale seda; lisaks moned muud funktsionaalsused.

Selline kasutajaliides tuli kasuks testide kirjutamise ajal, kui oli tarvis erinevaid stsenaariume
1abi proovida, et valida sobilik automaattestide jaoks. See on iisna piiratud kasutusjuht ning

teiste, juba tuttavate, alternatiivide olemasolul ei leidnud see rakendus laiemat kasutust,
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mistottu jdigi see esialgu lihtsalt prototiiiibiks, mis tdestas seda, et testides kasutatud

funktsionaalsust on vdimalik ka teistes rakendustes kasutada.

3.5.3 Skriptid registreerimisprotsessi libimiseks

Registreerimisprotsessi labimiseks 1dbi kasutajaliidese mdeldud kood moodustas testraamistiku
tuuma, kui esines olukordi, eeskitt teatud vigade silumise (debugging) protsessis, kus oli vaja

teistsugust ldhenemist.

Rakenduse backend koosnes REST-teenustest, mida kasutajaliides kasutas. Seega sai mdninga
eeltod jarel vajalike teenuste poole ka otse poorduda, mis oli teatud olukordades kasulik.
Naiteks kui konto registreerimise protsessi kdigus tekkis viga, siis vois selle pShjus olla nii
kasutajaliidese koodis kui ka backend-i koodis. Sama situatsioon oli ka vigade korral
iseteeninduse loogikas. Otse REST-teenuseid kasutades v3is vea pdhjuse kiiremini leida ning
samuti muutis see rakenduse backend-i koodist veakoha leidmise lihtsamaks — sel juhul
podrdutakse ainult huvipakkuvate teenuste poole, mis toob kaasa vahem korvalist miira logides

ja samuti kiirema rakenduse t60.

Kuna ei olnud eraldiseisvat koodi, mis siisteemiga 14bi REST liidese suhtleks, siis tuli see t60
raames ise koostada. Et eesmérgiks ei olnud integratsioon raamistikuga ja voimalikult lihtne
teostus, siis valiti programmeerimiskeeleks Python ning HTTP teegiks requests [15]. Niiiid jai
tile ainult aru saada kasutajaliidese REST-liidese kasutamise pohimottest ja huvipakkuv osa

sellest skriptina vormistada.

Esimese asjana tuli l&bida sisselogimise voi konto registreerimise protsess ning selle kdigus
saadetud sessioni kiipsised (cookie) salvestada, et neid jargnevates paringutes kasutada, selleks
sai kasutada valitud teegi poolt pakutud session objekte [16]. Lisaks tuli lisada paringutele
kindlad piised, mida kasutajaliides kasutas. Niiid sai kasutada iseteeninduse REST-liideste
funktsionaalsust. Taotluse esitamise protsessi ldbimiseks skripti poolt tuli brauseri konsoolist
jélgida tehtud péaringuid ja need, koos 6ige URL-1, paringu tiiiibi ja sisuga (JSON formaadis)

skriptis kirja panna, sisu vastavalt vajadusele muutes.

Tehtud skripti vois kasutada nii testserverite, kui ka lokaalses masinas jookva backend-i pihta

paringute saatmiseks ja erinevate veaolukordade silumise protsessis.
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3.5.4 Dokumentide korrektsuse automatiseeritud testimise prototiiiip

Stisteemi t06 kdigus genereeritakse ja saadetakse erinevaid emaile ja PDF-formaadis
dokumente: klientide individuaalsed lepingutingimused, arved ja meeldetuletuskirjad. Kuna
dokumentide formaati, kujundust ja sisu aeg-ajalt muudetakse, on vaja veenduda, et muutuste
kaigus midagi korvalist katki ei tehtud. Selle protsessi kédigus on abiks eelnevalt loodud skript,
mis saadab koik protsessi kaigus tekkinud emailid ja koos PDF-formaadis dokumentidega.
Kuid nende sisu ja kujundust peab ikkagi iile vaatama todtaja, kes peab olema kursis
dokumentidele esitatud nduetele ja valdab keelt, mida dokumendid kasutavad. Suurte
muudatuste puhul on see mdistlik tegevus, kuid peale igat viiksemat tdiendust voi veaparandust
koikide dokumentide kontrollimine ilma muude abivahenditeta osutub liiga suureks ajakuluks.

Seetottu otsustati uurida dokumentide kontrollimise automatiseerimist.

Protsess pidi vélja nigema jargnev: kasutades siisteemi teste genereeritakse XML-id, mis
sisaldavad vajalikke andmeid PDF-ide genereerimiseks. XML-id saadetakse vastavasse
teenusesse, mis genereerib andmete pohjal PDF-id. Loodud dokumentide kontroll jéeti autori

lahendada.

Lahenduseks pidi valima sobiliku testraamistiku, mis vdimaldaks genereerida arusaadavaid
testiaruandeid. Dokumentide korrektsuse kontrolliks otsustati kasutada visuaalset vordlust ehk
siis tuli PDF-id pildiformaati teisendada ja kontrollitavat dokumenti vorrelda teise
dokumendiga, mille kohta on teada, et see on korrektne. Kuigi PDF-id on voimalik teisendada
nende sisu ja kujundust kirjeldavateks XML-failideks, siis saadud failide vordlus meid ei aita —

seose loomine struktuuri ja dokumendi kuvamisel néhtavate elementide vahel on raskendatud.

Loodud prototiiiibis konvereeriti PDF formaadis dokumendid PNG formaadis piltideks. Kui
dokumendis oli mitu lehekiilge, siis loodi iiks suur pilt. Selleks kasutati Python-i Wand teeki
[17], mis vOimaldab kasutada osasid funktsioone, mida pakub pilditootluseks moeldud
ImageMagick tarkvara [18]. PDF-idest vajaliku informatsiooni, nagu niiteks lehekiilgede arv,
lugemiseks kasutati pdfquery teeki [19], mis voimaldab ka dokumentide sisu kétte saada.

Niitid oli olemas pildid dokumentidest (korrektsest ja testitavast), mida sai omavahel vorrelda.
Selleks kasutati ImageMagick-u vordlusfunktsiooni, mis tagastab piltide erinevuse valitud

numbrilise nditajana ning pildi, millel kuvatakse teise vérviga erinevused piltide vahel. Néitaja,
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mis kdige paremini iseloomustas piltide erinevust oli erinevate pikslite protsent. Kuna aga
vorreldi pohiliselt teksti sisaldavaid pilte, siis isegi oluliste erinevuste korral jdi see protsent
viaikseks, sest valge taust votab enda alla tunduvalt rohkem piksleid, kui Shukeses fondis teksti
osa. Parema numbrilise tulemuse saavutamiseks oleks pidanud erinevuse pildil kasutama
laiendamise (dilate) operatsiooni [20], et 1dhedalasuvad pikslid suuremaks regioonideks muuta
ning arvutama nende regioonide osakaalu tulemusena saadud pildil. Lisaks oleks voinud leida
leitud regioonide dérejoonte koordinaadid (contours) ning neid kasutades erinevustel “ringid

timber tdmmata” [21] [22]. See funktsionaalsus jéeti aga prototiiiibist vilja.

Testraamistiku valikul oli pohiliseks kriteeriumiks see, et see voimaldaks genereerida kergesti
mdistetavaid aruandeid ning vdimaldaks aruannetele lisada pilte. Kuna projekti kéigus sai
uuritud erinevaid vdimalusi aruannete genereerimiseks ning katsetatud Allure [23] raamistiku
voimalusi, otsustati kasutada just seda. Python-i testraamistikest on Allure poolt toetatud pytest
[24], mistottu valiti testide loomiseks just see. Loodi viike ndidistest, milles kasutati eespoolt
kirjeldatud dokumentide vordluse koodi, kontrolliti piltide sarnasust ning genereeriti aruanne,

millele lisati vordluses kasutatud ja vordluse tulemusena saadud pildid.

3.6 Testid CI keskkonnas

Koostatud teste kiivitati igal 66sel Linux-it kasutavas Cl-serveris Jenkins-ist. Kuna
automatiseeritud testidega kontrolliti pdhiliselt drireegleid, mitte kasutajaliidest, siis ei olnud

vajadust teste mitmes brauseris kdivitada.

Serverisse paigaldati Firefox, samuti oli tarvis ka Xvfb [25] programmi, mis vdimaldab
kéivitada graafilisi rakendusi ilma X-serverita arvutis. Teiseks vaadeldud variandiks olid
Google Chrome, kuid selle paigaldamine serverisse, millel ei jooksnud kodige viimane
distributsiooni viljalase, oleks osutunud keeruliseks. Samuti oli voimaluseks kasutada monda
headless-tiitipi (ei ndua X-serverit) Selenium-i WebDriver Java API-t implementeerivat
brauserit. Tehti katsetused Ghost Driver [26] nimelise implementatsiooniga, probleemiks
osutus selle veidi erinev lehtede struktuurist arusaamine, mistottu ei toiminud sellel testid, mis
Firefox-il ja Chrome-I korralikult toimisid. Lisaks oli projekti lehel mainitud, et arendus on

seisma jadanud.

Testid olid tehtud silisteemi Maven-projekti alamprojektina ning testide kiivitamiseks CI-

serveris toimis Surefire [27] plugina abil. Et testide kéitusele kuluvat aega viahendada, kdivitati
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teste paralleelselt. Paralleelse t00 saavutamiseks pakkus eelnimetatud plugin kaks vdimalust:
samaaegselt kditavate protsesside abil (fork) voi sama protsessi 16imede abil (thread). Samuti
on voimalik valida mida paralleelselt kéitatakse (klasse, klasside komplekti e. suite, meetodeid

v0i nende mingit kombinatsiooni).

Testid olid koostatud nii, et iiks klass vastas iihele testloole ning klassis olevad meetodid oli
vaja defineeritud jarjekorras kdivitada. Téiendavalt olid testid grupeeritud komplektidesse
(suite) testitava funktsionaalsuse jargi, mis vOimaldas testide arvu suurenemisel sdilitada
ilevaate kogu testide kogumist ning vajadusel iiksikuid teste sealt eemaldada. Seega oleks
olnud kdige parem lahendus médratud testide komplektidest teada saada testiklassid ja neid siis

paralleelselt kéitada.

Kasutatud lahenduseks kujunes paralleltoo protsesside (fork) abil ning testide kdivitamine
komplektide kaupa. Server oli 8-tuumaline, seetdttu kasutati testide jaoks 6 protsessi, et
stisteemi mitte {ile koormata. Ldimede kasutamine ei osutunud vdimalikuks: mitme brauseri
samaaegne kdigus hoidmine samast protsessist ei olnud téokindel. Piirduti komplektide kaupa
paralleelse kiivitamisega, sest midratud komplektidest koigi testiklasside otsimiseks ja siis
nende paralleelseks kéivitamiseks oleks tulnud kirjutada ise JUnit-i raamistiku testide

kaivitamise loogika, see ei olnud aga antud projekti skoobis.

3.7 Genereeritud testiraportite vordlus

Kuna teste koostati palju, siis tekkis vajadus arusaadava testiraporti jarele, mis annaks iilevaate
kogu testide komplektist ja voimaldaks samal ajal konkreetses testides tekkinud veakohti iiles

leida.

3.7.1 Jenkins-i testiraport

Kuna teste kéivitati Jenkins-ist ning testid koostati vdaga levinud JUnit-i testraamistiku baasil,
siis ei tekkinud raskusi testi tulemuste registreerimise ja kuvamisega Jenkins-is: info testide
tulemuste kohta lisandus pérast testide kédivitamise 16ppu ehituse (build) juurde automaatselt.
Samuti koostati statistika selle kohta, kui palju teste 1dbi kukkusid (failed) ning 14dbi kukkunud
testid grupeeriti klasside ning funktsioonide kaupa, koos vea pohjusega. Kui funktsioonis tekkis

mitu viga (testides kasutati ErrorCollector funktsionaalsust), siis kdik tekkinud vead olid
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vélja toodud. Vigade korral logiti vea pdhjustanud koht koodis stacktrace, samuti tehti
vOimaluse korral ekraanipilt brauseri aknast. Kdik see voimaldas iisna lihtsalt leida ja aru saada

vea pohjusest. Illustreerivaid ekraanipilte saab nidha jargnevas viites: [28].

Jenkins-i poolt genereeritud testraportite ndrkuseks on pea puuduv testide grupeerimise voi
filtreerimise voimalus, nditeks ei ole voimalik kuvada ainult tihe riigi voi funktsionaalsuse
kohta kiivaid teste. Samuti ei ndidata edukalt 10ppenud teste. Lisaks saab testiraportit
genereerida ainult pérast ehituse (build) 16ppu, mis on probleemiks, kui kdikide testide
kaivitamiseks kulunud acga saab lugeda tundides. Hoolimata nendest puudustest, kasutati just

seda testiraportit projekti kdigus kdige enam.

3.7.2 Maven Surefire Report Plugin

Uks histi toetatud alternatiiv Jenkins-i testiraportile, on Maven-i testide kiivitamiseks mdeldud
Surefire plugina raporteerimisvoimalusi. Véljund on lisna sarnane eelnevas punktis kirjeldatule:
tuuakse vilja testide Onnestumise iildine statistika, siis tdpsem statistika Java pakettide
(package), klasside ning iiksikute testfunktsioonide kaupa. Vaikimisi ndidatakse ka dnnestunud

teste. Seda, kuidas raport vélja ndeb, saab vaadata plugina dokumentatsioonis [29].

Uldiselt oli antud aruanne arusaadav ning kui Jenkins-it poleks olnud vdimalik kasutada, siis
oleks tdendoliselt kasutatud just seda. Kuid esines olulisi probleeme, vidhemalt projektis
kasutatud versiooni puhul. Téhtsam neist oli see, et vigade korral polnud stacktrace-d loetavad,
sest ei sisaldanud reavahetusi. Samuti polnud néha testide kdigus logitud andmeid: tdpsemalt
stdout ja stderr voogusid. Seega oli ainus teade vea korral erandi (exception) {iherealine sonum,
mis teeb vea pohjuse viljaselgitamise keerulisemaks ning polnud vdimalust lisada tdiendavat
informatsiooni, nditeks ekraanipildi ndol. Ning statistika koha pealt ei arvestatud vahele jdetud
ehk @Ignore annotatsiooniga margitud teste Onnestunud testide hulka, mis tdhendas tdiendavat
joupingutust raporti mdistmisel. Kokkuvdttes esines sel viisil genereeritud raportil mitmeid

puudusi, mistdttu ei leidnud see eriti kasutust.

3.7.3 Allure raamistik

Kuna kahel eelpool kirjeldatud testide rapordil esines puudusi, siis otsiti neile paremat

alternatiivi. Pikemalt peatuti Allure [23] testiraportite raamistikul, mis koosneb front-endist
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tulemuste kuvamiseks ning adapteritest erinevate testraamistike jaoks. Protsess on
kahejarguline: adapterite abil kogutakse informatsiooni testide kohta ning kogutud
informatsiooni pohjal genereeritakse raport. Lisaks testide staatusele on vdimalik testiraporti
lisada erinevas formaadis manuseid (naiteks pilte), samuti grupeerida testid funktsionaalsuse

voi kasutuslugude jérgi ning lisada viiteid bugidele veahaldussiisteemis.

Et kasutada seda raamistikku JUnit-it kasutavate testide puhul, on vaja tdiendada testide
kédivitamiseks kasutatavat konfiguratsiooni vastavalt juhendile [30]. Seejdrel saab hakata
kasutama raamistiku poolt pakutavaid voimalusi. Teine meid huvitav keel oli Python, mille
puhul oli adapter olemas pytest [24] raamistiku jaoks ning see ei vajanud konfiguratsiooni —
piisas vajaliku abiteegi funktsioonide kasutamisest testides. Lisaks sellele toetab Allure paljusid

teisi levinud testraamistikke.

Kuna aga antud raamistiku olemasolu avastati alles parast suure osa testikoodi valmimist, siis
selgusid mdned erinevused selle vahel kuidas testid programmeeritud olid ja kuidas Allure-i
poolt eeldatakse. Téhtsaim erinevus oli see, et valmis tehtud testides ja abifunktsioonides oli
kasutusel JUnit-i ErrorCollector funktsionaalsus, mis pole Allure raamistiku poolt toetatud.
See vdimaldab testi 10puni 1ébi teha ka siis, kui vahepeal mingi kontroll ebadnnestub ning
raporteerib vead alles testi 10ppedes. Allure raamistiku puhul aga kuvatakse maksimaalselt iiks
viga, isegi siis kui neid vigu on testi véltel kogunenud mitmeid. See teeb aga vea pdhjuse
viljaselgitamise raskemaks ning kahandab maérkimisviirselt genereeritud testiraportist

saadavat kasu, mistdttu ei voetud seda raamistikku pdhilise testikomplekti puhul kasutusse.

3.8 Avastatud tehnilised puudujiaigid

e Jenkins-is genereeritud testi tulemuste logi pole eriti kasutajasobralik ja niitab ainult
probleemseid teste ehk dnnestunud testide kohta infot ei salvestata. Automatiseeritud
testide arendamise kdigus on juhtunud, et moned testid on “katki”, seda tingituna
vigadest praeguses siisteemi versioonist ning parandusi on oodata ainult teatud aja
parast. Ehk oli ette teada, et osasid testitulemusi ei ole vaja arvestada. Samas ei
voimaldanud kasutuses olevad raportite genereerimise siisteemid sellega arvestada ning

nditeks osad testid vaatluse alt vilja jétta.
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Kirjeldatult chitatud siisteemis jooksevad testid aeglaselt: sekundite asemel vodivad
testid votta aega minuteid. Seda osalt seetottu, et kasutatavad SOAP-teenused ja
andmebaasipiringud voivad olla aeglased, kuid nende optimeerimine on t66 skoobist
viljas. Teisest kiiljest on 14bi brauseri kogu protsessi ldbikdimine on juba iseloomult
aeglane, sest lisaks testi jaoks vajalikule laetakse ning kuvatakse ka kogu muu
kasutajaliides ning sellega seonduv. Sellega kaasneb aga tdiendav hulk paringuid, mis

koik aega votavad.

Testide jaotamine paralleelse kaivitamise korral ei ole efektiivne. Erinevate testide
kéaivitamiseks kuluv aeg varieerub mdnekiimnest sekundist kuni mitme minutini. See
tdhendab seda, et kui koik testid jaotada juhuslikult niiteks 6 protsessi vahel, siis
protsessid, mis jooksutasid lithemaid teste, 10petavad t66 vdhem ning osad protsessid
jaavad kauemaks t60d tegema. Tulemusena on testikomplekti kéivitamiseks kuluv aeg

parimast voimalikust pikem.

Et saavutada parem testide jaotus, peaks teostama sobiliku JUnit’i test runner-i ehk
klassi, mis juhib seda, kuidas teste kdivitatakse. Loogika peaks olema jérgnev:
moodustatakse iiks pikk nimekiri testidest, mida tuleb kdivitada. Nimekirjast vietakse
jarjest ja lihe kaupa teste ning suunatakse neid vabadele protsessidele kuni nimekiri jaéb
tithjaks. Selline loogika voimaldaks teste efektiivsemalt 14bi teha, kui lihtsalt juhuslik

(testide arvu jérgi) jaotamine protsesside vahel.

Testide osalise kdivitamise vdoimalused on valitud JUnit raamistikus piiratud. Naiteks
kui on soov kiivitada koik mingi riigi testid, vilja arvatud pooleliolevate
funktsionaalsuste omad ning valitud teste ka paralleelselt kéivitada, siis ei ole selleks

lihtsat lahendust.

Maven-i Surefire plugin pakub mdningaid voimalusi kédivitatavate testide valikuks [31].
Laiendatud voimalused on lisandunud hiljutistes viljalasetes ning voimaldavad néiteks

erinevate regulaaravaldiste abil médrata, milliseid teste kdivitada ning milliseid mitte.

Pikkade stsenaariumite automatiseerimine osutus eeldatust ajamahukamaks. Oma osa
mangisid aeglaselt tootavad teenused, mida testides kasutada tuli ja iiksikud
mahukamad péringud, mida korduvalt vilja kutsuda tuli. Nende joudluse parandamine
ei olnud arenduse poolelt vaadates prioriteetne ning osade teenustele tuli antud t66

autoril kdigus tdiendusi teha, et neid oleks voimalik testimise jaoks kasutada. Samuti oli
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stisteem iiles ehitatud selliselt, et eelnevad kasutajakontoga tehtud tegevused mojutasid
oluliselt jargnevalt voimaldatud tegevusi. Seetottu oli kindla stsenaariumi labimiseks
vaja viga tapselt 1dbi moelda mida ja kuidas tehakse: mone asja tegemine voi tegemata
jatmine vois stsenaariumi tdielikku ldbimise voimatuks muuta. Kui tekkis mingi viga
automatiseeritud kasutusloo keskel, siis tuli vea jdlile joudmiseks {ildjuhul

automatiseeritud kasutuslugu algusest peale kdivitada, mis jéllegi vottis minuteid aega.

Toos kirjeldatud iilesehitusega testide todkorras hoidmine kujunes eeldatust
ajamahukamaks. Siisteemis olevaid tooted ja drireeglid muutusid aja jooksul, see tingis
vajaduse testide korrigeerimise jarele. Kui muutusid pakutavad tooted (koos nende
toodetele kvalifitseerumiseks vajaliku krediidiskooriga), siis tuli iile vaadata pakutavaid
tooteid kontrolliv testkood, kui ka teha muudatusi ka paljude testlugude testimiseks
kirjutatud koodi. Sama tuli teha ka siis kui muudeti arireegleid voi krediidiskoori
arvutuskdiku. Ka véike muudatus sellises silisteemi koodis vdis avaldada mdju paljudele

testidele.

Niiteks testlugu voib ette ndha, et kasutaja suurendab oma krediidikonto limiiti kaks
korda. Selleks, et iga kord limiiti suurendada peavad iga kord olema tdidetud kindlad
tingimused: muuhulgas peab krediidiskoor iga kord olema piisavalt suur, kasutaja peab
olema kontot piisavalt aktiivselt kasutanud ning eelmisest limiidi muutmisest peab
olema moodunud piisavalt aega. Testiloo viltel kontrolliti erinevates sammudes
krediidiskoori, valitud tooteid ning maksti arveid nii, et mé6duks dige hulk aega enne
jirgmist tegevust. Arireeglite muutumise korral ei olnud testi tulemus positiivne ning
teha testis parandusi ning jélgida, et testloo algne mdte kaduma ei ldheks. Sellele vois
jargneda mitu parandamise-kdivitamise {ritust, sest muudatus vois kaasa tuua mingi
jargneva tingimuse mittetditmise, millele tuli ka lahendust otsida. Kui tegemist oli

muudatustest tingitud veaga, siis tuli see raporteerida.

Kuna teste oli kirjutatud palju ja muutused siisteemis olid pidevad, siis kulus projekti
valtel suhteliselt palju aega, et testid tookorras hoida. Samas vdimaldasid eelnevalt
kirjutatud testid leida regressioone, ehk siis muudatuse kdigus tekkinud vigu

funktsionaalsusest, mida otseselt ei muudetud.
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4. Testlood

Jargnevalt on vilja toodud iihe testitava riigi iihe bréndi infosiisteemi jaoks loodud testide
Kirjeldused. Samuti osade testlugude puhul nididiskood, mis nditab kuidas ithe vdi teise

stsenaariumi automatiseerimine on iildjoontes teostatud.

4.1 Automatiseeritavate testilugude valiku pohimétted

Jargnevad testlood ei olnud koostatud korraga, pigem jélgiti muudatusi siisteemis ning voeti
testimisse mingi kindel arenduses olev funktsionaalsus. Vaadati seda, et automatiseeritud
testide koostamine oleks mdistlik ldhenemine ehk siis seda, et automatiseerimisega hoitaks aega

kokku ning seda, et koostatavad automaattestid ka aja jooksul toimima jadksid.

Niiteks ei peetud moistlikuks automatiseerida teatud siisteemi poolt pakutavaid {ihekordseid
lepingumuudatusi, mida tehti lepingutingimuste muutunud seadustega kooskdlla viimiseks.
Nende puhul tuli jirgida, et leping oleks seotud kindlate laenutoodetega ning tehtud kindlal
ajavahemikul, samuti kontrollida kasutajaliideses, et uued pakutavad tingimused on korrektsed.
Kui lepingumuudatus on juba tehtud, siis kéitub siisteem endist viisi. Selliseid slisteemi ajutisi

erinevusi kditumises saab kiiremini ja tdpsemalt testida manuaalselt.

Samuti ei automatiseeritud erinevaid vihem tdhtsamaid tegevusi kliendi iseteeninduses, nagu
nditeks kliendi andmete uuendamine voi arvete maksetdhtaja muutmine. Need on programmi
seisukohalt lintsad tegevused, mille koodi aja jooksul peaaegu ei muudeta. Samas kuluks
automatiseeritud testide kirjutamiseks oluliselt aega, kuna peaks ldbi tegema pikemaid
protsesse ja automatiseerides kokku puutuma tidiendavate vormide ja elementidega; samuti
peaks erinevate riikide isedrasustega (kliendi poolt muudetav informatsioon on riigiti erinev).

Sellest protsessist saadav kasu on liiga véike, et kaaluda iiles tdiendavat ajakulu.

4.2 Testlugude kirjeldus

Testid on jaotatud gruppidesse funktsionaalsuse jargi, mida kontrollitakse. Samamoodi on
testid struktureeritud ka koodi tasemel, grupeerimine on toimunud kasutades Java package
mehhanismi. Testide koostamisel alustati lihtsamatest testidest iihe riigi jaoks, mille kdigus

kirjutati ka vajalikud abifunktsioonid. Jargnevalt tehti sama funktsionaalsuse testid teist riiki
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teenindava siisteemi jaoks, iiritades nii palju koodi taaskasutada kui vdimalik. Uldjuhul oli vaja
kohaldada voi juurde teha abifunktsioonid, sest siisteemi kditumine on veidi erinev riikide
l16ikes. Kui teatud funktsionaalsus oli testidega kaetud, liiguti jarjest keerulisemate ja pikemate

testideni, ldhtudes eeltoodud loogikast.

Jargnevalt on vilja toodud koostatud testid koos kirjeldusega, kindla riigi ithe brindi jaoks.
Suurem osa nendest testidest on kasutusel mitme riigi-brandi kombinatsiooni jaoks, arvestades

sealjuures spetsiifiliste erinevustega.

4.2.1 Uue kliendina erinevate laenude taotlemine

Tehakse 14bi laenu taotluse protsess ja kontrollitakse, et taotlemine dnnestus. Siisteemis saab
taotleda véikelaenu, avada krediidikonto koos véljamaksega voi avada krediidikonto ilma algse
viljamakseta. Tehakse 14bi kdik eeltoodud variandid, mida brindi siisteem vdimaldab. Need

testid annavad kindluse, et kdige tdhtsam funktsionaalsus toimib.

Uldiselt on selline funktsionaalsus vajalik pea koigis testides, seetdttu on koostatud
funktsioonid, kuhu saab ette anda parameetrina kasutaja identifikaatorid ning soovitava
laenutoote ja siis testi koodis iihe rea lisamisega ldbida terve taotlusprotsess. Kuid koodi
paremaks moistmiseks on parem jagada tegevused viiksemateks sammudeks, seetdttu nédide

laenu taotlemise testikoodist, mida ei ole eraldiseisvaks funktsiooniks tehtud.

1) Alguses médratakse vOi genereeritakse kasutaja identifikaatorid, nagu kindla riigi isikukood
ja mobiili number, mida siis testides kasutakse. Testi alguses kustutakse selliste

identifikaatoritega kasutaja(d) testandmebaasist éra:

deleteUser("FI", ssn);
deleteUserWithMobile("FI"™, mobileNumber);

Seda kaivitab 1dabi POST pidringu saatmise teenuse (service), mis kustutab kasutaja

testandmebaasist.

2) Jargmisena luuakse kasutajakonto ning tdidetakse taotlusvormi testikoodis méddratud

vaikimisi vaartusega.

40



3)

4)

ApplicationForm_FI applicationForm_fi = TestHelpersFI
.signUpAndFillUsingDefaultsFI(env, ssn, mobileNumber),

See funktsioon avab brauseris testimiseks mdeldus dummy sisse logimise lehe, mille abil

saab etteantud isikukoodiga kasutajana siisteemi sisse logida. Ehk siis tehakse jargnevat:

a) Leitakse valitud keskkonnale vastav URL, mis brauseris Selenide raamistiku open
funktsiooni abil avatakse ning oodatakse kuni leht on laetud. Lisa 6 toodud néites on
kommenteeritud init funktsiooni ja LoginpPage klassi to6pohimdtet. Iga tegevus, mida
on vaja veebilehel teha, on vormistatud vastava klassi funktsioonina, et mujal poleks
vaja meeles pidada veebilehe elementide identifikaatoreid.

Selenide.open(env.getBasePath() + "/dummy_login/");
LoginPage loginPage = LoginPage.init();

b) Logitakse sisse:

DummyBankLoginPage dummyBankLoginPage = loginPage
.loginUsingDummyBankNoPassword fi();

ApplicationForm_FI applicationForm_fi = dummyBankLoginPage
.enterSSN_fi(ssn).submit_fi();

c) Ja tdidetakse dra vorm vaikimisi védrtustega:

applicationForm_fi
.enterEmail (TEST_EMAIL)
.selectOccupationType("EMPLOYEE")
.enterSalary("1000")

Niitid oleme loonud kindla profiiliga kasutada, kelle pakutakse vastavalt drireeglitele
kindlaid tooteid. Kontrollime, et krediidireiting ja pakutavad tooted oleksid need mida me
eeldame.

// Kontrollime, et tootevaliku leht avanes ja krediidireiting oleks 0Oige

CreditLineForm creditLineForm = productSelectForm.getCreditLineForm();
collector.checkThat("Credit score", getCreditScore(ssn), is(...));

// Kontrollime, et kasutajaliideses kuvatud tooted vastaksid eeldatavatele

List<Integer> offeredProducts = creditLineForm.getAvailableProductsAsInts();
collector.checkThat("Available products"”, offeredProducts, contains(750, 500));

Jargmisena on vajalik kasutajaliideses taotleda médratud toode, koos kindla viljamaksega

ndustuda lepingutingimustega. Seejérel tuleb siisteemis taotlus dra kinnitada.
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Selleks on meil kirjutatud abifunktsioon, mis initsialiseerib vajaliku veebilehe elementi
kontrolliva klassi; seejérel valib vajaliku toote ja summa, mida soovime kohe vélja votta.
Lopuks kinnitame veebilehel lepingutingimused ja kontrollime, et joudsime taotlusprotsessi
16ppu.

CreditLineForm creditLineForm = productSelectForm.getCreditLineForm();
creditLineForm.selectProduct(500);

CL_Slider clSlider = creditLineForm.getCL_Slider();
clSlider.setDrawAmount(100);

productSelectForm.checkoutProduct(ProductSelectForm.Product.CREDIT_LINE);
5) Niiiid on vaja taotlus dra kinnitada ja kinnitada véljamakse, péris klientide puhul tegeleb

sellega klienditeenindus. Selleks kasutame andmebaasist paringute tegemist ja suhtleme

SOAP-liidesega. Niited nende funktsioonide iilesehitusest vaata: Lisa 2 ja Lisa 3.

Long customerId = env.db.getCustomerId(country, ssn);

Long caseld = env.db.getlLatestCustomerCaseIld(customerld);
env.soap.closeCase(country, caseld);

Long drawdownCaseIld = env.db.getLatestDrawdownCase(country, ssn);
env.soap.closeCase(country, drawdownCaseId);

collector.checkThat("Case should be approved”,
env.db.getlLatestCreditApplicationState(customerId), is("APPROVED"));

6) Lopuks kontrollime, et kasutajaliideses ndidataks iseteenindust.

TestHelpersFI.login(env, ssn);
AioCockpit aioCockpit = AioCockpit.init();
logout();

Eelnev funktsionaalsus on sammude kaupa jaotatud eraldiseisvateks funktsioonideks, mis siis
nditeks kinnitavad taotluse voi taotlevad médratud suurusega laenu. Ning kuna laenu taotlemist
on vaja enamustes testides, siis on sammud kokku pandud iiheks suuremaks funktsiooniks,
mida testides kutsutakse esile jargnevalt:

int product = 500;

int drawAmount = 100;
applyForCL(ssn, mobileNumber, product, drawAmount);
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Kuna tuleb arvestada erinevate laenu tiilipidega ning eri riikide isedrasustega, siis on selliseid

taotlemise funktsioone mitmeid, kuid sisuliselt teevad nad 14bi eelpool kirjeldatud protsessi.

4.2.2 Uue kliendina lepingu tingimuste muutmine

Tehakse 1dbi laenusumma suurendamine koos viljamaksega viikelaenu puhul ning limiidi
suurendamine ja vdhendamine krediidikonto puhul. Krediidikonto puhul proovitakse ka
véljamaksete tegemist. Nende testidega kontrollitakse, et kliendile pakutaks &rireeglites ndutud

lisateenuseid ning seda, et pohilised lepingu muutmise funktsioonid toimiksid.

Testides kasutatakse eelmises punktis Kirjeldatud taotluse funktsiooni, lisatud on
abifunktsioonid kasutajaliidese juhtimiseks ning moned andmebaasist andmeid lugevad

funktsioonid operatsioonide korrektsuse kontrolliks.

Jargnevalt ndide tihest lihtsamast sellisest testist:

@Test
public void test4_upgrade() {
login(ssn);

SelfService selfService = SelfService.init();
selfService.upgradeCL_To(1000);

Long customerId = env.db.getCustomerId(country, ssn);
DBUtils.ProductDTO productDTO = env.db.getCurrentProduct(customerld);
collector.checkThat("Product principal”, productDTO.principal, is(1000));

logout();

Pohilise t606 teeb dra upgradeCL_To funktsioon, mis kasutaliideses ldbib limiidi suurendamise

protsessi. $ on Selenide raamistiku poolt implementeeritud funktsioon elementide valimiseks:
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public void upgradeCL_To(Integer amount) {
openCL_UpgradePopup();

#("div.ChangeCreditlinePopup.upgrade 1i label input + span")
.waitUntil(visible, 4000);

ElementsCollection amountlLabels =
$8("div.ChangeCreditlinePopup.upgrade 1i label input + span");

List<Integer> amounts = getCL_UpgradeDowngradeAmounts(amountLabels);

if (amounts.indexOf(amount) == -1) {
throw new Error("List " + amounts + " does not contain:

+ amount);

}

amountLabels.get(amounts.index0f(amount)).click();

// suurenda Limiit1i
#("div.ChangeCreditlinePopup.upgrade div.buttons button.confirm").click();

// noustu tingimusega
this.confirmTermsChange();
SelfService.init();

Tingimustega ndustumiseks tuleb samamoodi ldbida teatud protsess kasutajaliideses, mida
tehakse sarnaselt eeltoodud néitele. Nagu néha, on testi koodi tiritatud hoida vdimalikult lihtsa
ja liihikesena ning vajalike tegevuste jaoks vajalik tegevuste jada vormistada eraldi

funktsioonina.

4.2.3 Uue kliendi perioodi 1oppemine

Arireeglite kohaselt ei kasutata uue kliendi reegleid pérast teatud tingimuste tditumist. Niiteks
kui on m66dunud teatud hulk aega laenu taotlemisest voi esimesest arvest. Testides tehakse labi
kindla laenu taotlemine, kontrollitakse, et lisateenused oleks pakutud. Seejirel viiakse
kasutajakonto erinevatesse seisunditesse, kus talle ei tohiks enam uue kliendi lisateenuseid
pakkuda ning kontrollitakse, et eelnevalt pakutud teenuseid poleks enam saadaval. Igas testis

kontrollitakse iihte tingimust, mis peaks lisateenused vélja liilitama.

Kuna antud testides on iildjuhul 14bi teha mingi siindmuste jada, siis kasutatakse siin kliendi
konto “ajas nihutamist” ehk uuendatakse koiki kontoga seotud andmebaasiobjekte, méirates
nende loomise, muutmise voi muid aegu nii, et need peegeldaksid etteantud arv padevi vana
klienti. Ning seda tihti korduvalt. Néiteks vOib klient esimese arve saada 3 niddalat pirast
lepingu sdlmimist ja maksetdhtaeg on 1 nddal pérast arve genereerimist. Et seda olukorda

saavutada, tehakse uue kliendina laenutaotlus, nihutatakse klient 3 néddalat ajas tagasi,
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genereeritakse arve, nihutatakse veel 1 nddal tagasi ja kontrollitakse, et kliendile ei pakutaks

kuni arve tasumiseni lisateenuseid.

Kuna oli palju andmebaasiobjekte, mida tuli uuendada ja vahepeal vois midagi valesti minna,
siis tuli siinkohal kasuks transaktsioonide tugi kasutatavas andmebaasiteegis. Lihtsustatult ndgi

selline ,,ajas nihutamise* funktsioon vilja jargnev:

public void shiftBackInTime(final Long customerId, final Integer days) {
final List<String> sqlStatements = new ArraylList<String>();
sqlStatements.addAll( Arrays.aslList(
"update CreditApplication set created = (DATE_SUB(created,INTERVAL :days
day)) where customer_ID = :customerId;",
"update Contract set created = (DATE_SUB(created,INTERVAL :days day))
where customer_ID = :customerId;"
// [..]
))s

Handle h = getDBI().open();
h.inTransaction(new TransactionCallback<Void>() {
@Override
public Void inTransaction(Handle h, TransactionStatus transactionStatus)
throws Exception {
for (String sql : sqglStatements) {
h.createStatement(sql)
.bind("customerId", customerId)
.bind("days", days)
.execute();

}
return null;
s
3
h.close();

4.2.4 Kliendile pakutavad tooted

Kasutaja sisestatud andmete ning véliste registrite paringute pohjal arvutatakse kasutaja
krediidireiting ja selle pohjal pakutakse kasutaja teatud valikut siisteemis olevatest toodetest.
Iga toodet pakutakse alatest teatud krediidireitingust ning testimise jaoks moodustatakse

vahemikud krediidireitingute kaupa.

Naiteks kui on kaks laenu: 500 eurot ja 700 eurot, mis nouavad krediidireitingut vastavalt 150
ja 170 punkti, siis moodustatakse 2 vahemikku: [150; 170) ja [170; o) ning kontrollitakse, et
seal pakutaks ndutud tooteid. Lisaks vOib moodustada tdiendava vahemiku [0; 150) ning
kontrollida, et kasutajale ei pakutaks iildse tooteid. Vahemikke kasutatakse seetottu, et pole

alati voimalik konkreetse skooriga (nt. 150) taotlust teha, et tdpselt piiril olevate andmetega
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(boundary value) testida. Sealjuures eelistati vahemiku alumisele viartusele lihedasemaid
vadrtusi ning Uritati kasutada voimalikult palju erinevaid krediidireitingut kujundavaid

muutujaid.

Eelneva meetodi abil valitakse krediidireitingut kujundavad muutujad nii, et moodustuv reiting
oleks noutud vahemikus. Seda tehakse iga vajaliku vahemiku jaoks. Tulemuseks saadakse
testlood, milles on vilja toodud sisendid (milliseid andmeid tuleb laenu taotlemisel valida) ja
oodatavad véljundid (krediidireiting, pakutavad tooted). Nende loodud testlugude pohjal
koostati automatiseeritud testid, parast mille kdivitamist veenduti pakutavate toodete ja muude
vaadeldud véljundite digsuses. Samuti tulid vilja vead, kus mingile sisendparameetrile vastav

vadrtus arvutati valesti.

Kuna krediidireitingut arvutatakse iga riigi jaoks erineval meetodil ning muudetakse tihti ka
pakutavaid tooteid, siis selliste testlugude késitsi haldamine vottis liialt palju ressurssi. Seetdttu

loodi t66 kaigus skript vajalike testilugude ja vastava testkoodi genereerimiseks.

Et selliseid teste oli palju ning vajalikud sisendid ja viljundid olid ette teada, siis testide
moistetavuse huvides tehti abiklass ja funktsioon andmete sisestamiseks ning tulemuste

kontrolliks. Lopptulemusena négi test vélja jargmine:

@Test
public void test_10() {
AffordabilityTestData testData = new AffordabilityTestData()
.setAge(30)
.setEducation(SECONDARY)
.setMaritalStatus(DIVORCED)
.setResidenceOwnership (RENT)

.setSalaryRegistry(526)
.setAppNetIncome(653)
.setOtherObligationsAppForm(80)
.setOtherObligationsRegistry(67)

.setExpectedAppRejected(false)
.setExpectedCreditScore(...)
.setExpectedProducts(..., ...)
.setExpectedTier(...);
String ssn = TestHelpersLT.getAndPrintNonUsedSSN_LT(env, testData.getAge());

checkResults(ssn, testData);

AffordabilityTestData oli lihtsalt klass andmete hoidmiseks, sisulise t66 tegi dra

checkResults funktsioon, mis 101 testkonto téitis dra vormi véljad ndutud informatsiooniga,
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lisas vajaliku info testimiseks moeldud registritesse, vormi dra saatmise jdrel kontrollis
krediidireitingut ja pakutud tooteid. Kui mingid tulemused ei vastanud eeldatutele, siis testi
10puks tuli see vilja. Viljavote checkResults funktsioonist on toodud jargnevalt.
/7]
if (testData.getExpectedAppRejected()) {

collector.checkThat("Application rejected”,

creditLineForm.isApplicationRejected(), is(true));

TestHelpersLT. logout();

} else {

collector.checkThat("Application not rejected”,
creditLineForm.isApplicationRejected(), is(false));

if (testData.getExpectedProducts().size() > 0) {
collector.checkThat("Selected product”,
creditLineForm.getSelectedProductAsInt(),
is(testData.getExpectedProducts().get(9)));
} else {
collector.checkThat("Selected product”,
creditLineForm.getSelectedProductAsInt(),
is(nullvalue()));

y /(-]

Nagu ndha, kui me ootame, et taotlus liikkataks tagasi, siis ei kontrollita pakutavaid tooteid.
Samuti nditeks osade vormivédrtuste valikul vdivad lisanduda tdiendavad kohustuslikud
vormivaljad. Sellise abifunktsiooni puudumisel tuleks selle kdigega testikoodi kirjutamisel voi
genereerimisel arvestada ehk kirjutada funktsioonide 15ikes erinevaid kontrolle ja arvestada
erinevate viljade tditmise vajadusega. Kirjeldatud vahekiht voimaldab aga keskenduda ainult

olulistele parameetritele.

4.2.5 Taiendav toodete filtreerimine

Kliendile toodete pakkumisel vaadatakse lisaks krediidireitingule ka moningaid teisi andmeid,
niiteks palk ja olemasolevad finantskohustused. Uhe niitena ei pakuta kliendile tooteid, mille
kuumakse iiletab teatud piirmddra. Testides tuli kontrollida seda, et selline filtreerimine

korrektselt tootaks.

Selle jaoks voeti aluseks konkreetse krediidireitinguga testlugu ja muudeti sisendeid (néiteks
palk), nii et korrektse arvutuskiigu korral jaetaks mingid tooted kliendile pakkumata. lIma

palga kitsenduseta testist oli teada, et ainult krediidireitingut arvesse vottes pakutakse kliendile
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oigeid tooteid. Niiiid kontrolliti, et lisades tdiendava kitsenduse liialt madala sissetuleku néol,

jatab siisteem osad tooted kliendile pakkumata.

Kuna ka need testid soltuvad siisteemi sisestatud toodetest, mida tihti muudetakse, siis oli ka
siin abiks eelnevalt loodud skript testkoodi genereerimiseks. Nende testide jaoks lisati sinna
funktsionaalsus, mille abil valiti vélja toodete nimekirjast ,,16ikekoht®, mis vilistas osade
toodete pakkumise ning arvutati sellele ,,ldikekohale* vastavad muutujate vdértused, nditeks
palk. Arvutatud vaartusi kasutati sisendina ning kontrolliti, et slisteemi poolt pakutavad tooted

oleksid samad, mis skriptis arvutatud.

4.2.6 Aktiivse lepinguga kliendi lisateenused

Aktiivse lepinguga kliendi lisateenuste testid. Kui klient pole enam uue kliendi staatuses, see
tdhendab, et tema leping on aktiivne ning sdlmitud rohkem kui drireeglites ette ndhtud aja eest,
siis hakkavad kliendile kehtima veidi muudetud reeglid. See tdhendab ka muutust siisteemi
kéitumises, mida omakorda tuleb testida.

Testides tehti 1dbi lisalaenu taotlemist erinevatel tingimustel ning kontrolliti, et pakutav
laenusumma oleks érireeglitega vastavuses ning et seda pakutaks vaid kindla ajavahemiku sees.
Sama pohimottega testid koostati  krediidilimiidi  suurendamise ja vdhendamise
funktsionaalsuse jaoks. Kasutajaliidese poole pealt sai kasutada teiste testide kirjutatud
funktsioone lisateenuste kasutamiseks ning siisteemi poolelt samuti juba valmis koodijuppe

nditeks arvete genereerimiseks ja maksmiseks.

4.2.7 Krediidikonto lisateenused erinevate kliendigruppide jaoks

Krediidikonto puhul on tavaline, et klient kasutab seda pikema aja viltel, tehes vajadusel
véljamakseid ning sooritades tagasimakseid oma drandgemise jéargi. Aktiivse kontoga
klientidele pakutakse teatud lisateenuseid, nditeks limiidi suurendamine ja vihendamine, kuid
seda ettendhtud reeglite kohaselt. Projekti kéigus lisati siisteemi funktsionaalsus, mis voimaldas
jaotada kliente mingi parameetri abil gruppidesse ning kohaldada igale grupile veidi erinevaid
reegleid. Erinevused vdisid seisneda limiidi suurendamisel pakutavate toodete osas voi selles,

kui tihti lubatakse limiiti muuta.
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Selle funktsionaalsuse testimiseks tehti 1abi tavalisest pikem testilugu, milles taotleti uue
kasutajana laenu, genereeriti ja maksti arveid, voeti tdiendavalt raha vilja, tehti 14bi mitu korda
limiidi suurendamine (kontrollides sealjuures, et seda pakutakse vaid méidratud juhtudel) ning
limiidi vdhendamine. Test koostati algselt iihe riigi teatud kliendigrupi jaoks ning kohaldati

seda erinevate kliendi gruppide ja riikide jaoks.

4.2.8 Aktiivse lepinguga kliendi krediidireitingu arvutamine

Projekti kdigus uuendati osaliselt krediidireitingu arvutamise reegleid aktiivse lepinguga
klientide jaoks. Muude funktsionaalsuste testimise kdigus tulid vélja ebakdlad osade muutujate
arvutuskdigus, mistdttu tekkis vajadus neid pohjalikumalt testida. Aktiivse lepinguga klientide
krediidireitingu arvutamisel vOetakse arvesse erinevaid, pohiliselt maksekditumisega seotud
muutujaid. Teste koostades oli oluline, et voimalikult palju muutujate sisend- ja valjundvéaartusi
oleks kaetud. Néiteks maksti osadel juhtudel arved digel ajal, monedel juhtudel maksetihtajast
hiljem ning kontrolliti, et arvutatud krediidireiting oleks nduetele vastav. Muutujaid oli

ligikaudu kiimne ringis, igal oli mitu sisendvidirtuste vahemikku, mis tuli testidega 4ra katta.

4.2.9 Kliendile saadetavate meilide kontroll

Laenu taotlemise protsessis ja teatud teiste tingimuste korral saadetakse kliendile automaatselt
kas teatud meil vo1 kiri. Néiteks saadetakse kliendile automaatselt arveid, erinevaid
meeldetuletuskirju (kui arvega maksmisega on hilinetud) ja teisi olulisi teateid. Projekti véltel
oli vaja kontrollida, et vastavaid kirju saadetakse ning tehakse seda digel ajal, samuti et kirjade
sisu ning kirjadele lisatud failid oleksid korrektsed. Selle jaoks koostati eraldi testikomplekt,
milles tehti testkonto, viidi see erinevatesse olekutesse ning kiivitati kirjade saatmine.
Erinevates riikides on kirjade tiiiibid ja saatmise ajastused erinevad, mis tingis vajaduse testi
kohaldamise jargi. Tulemust ehk seda kas kirjad saadetakse digel ajal ning kirjade sisu ja
nendele lisatud dokumente kontrolliti testija poolt manuaalselt. Automatiseeritud osa vdimaldas
kokku hoida aega, mis oleks muidu kulunud testkonto tegemiseks ning selle vajalikesse

olekutesse muutmist.
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4.2.10 Infolehtedel naidatavad laenukalkulaatorid

Enne taotluse saab klient veebilehel tutvuda pakutavate toodetega ning teada saada krediidi
orienteeruva  kogumaksumuse ning igakuise tagasimakse. Seda  vdimaldavad
laenukalkulaatorid, mille toimimist mojutavad andmed saadakse andmebaasist. Testidega

kontrollitakse, et need kalkulaatorid toimiksid ja naitaks korrektseid summasid.

4.2.11 Kliendi kiiest vajalike dokumentide noudmine

Laenude véljastamisel on teatud tingimustel vajalik kliendi kdest teatud dokumente nouda,
nditeks pangakonto véljavotet, ning teatud tingimustel pole seda vaja teha. Tépsed nduded on
riigiti erinevad. Testides ldbi laenu taotlemise protsess ning kontrolliti andmebaasis ning
kasutajaliideses seda, et vajalikel juhtudel kiisitaks dokumente enne laenu véljastamist ning

teistel juhtudel ei kiisitaks.

4.2.12 Tootegruppide valiku korrektsus

Tootegruppide valiku korrektsuse testid. Mdnede riikide puhul on kliendile pakutavad laenud
jaotatud erinevatesse gruppidesse. See tdhendab seda, et on mitu sama suuruse ja
tagasimakseajaga toodet, mille moned parameetrid mdnevdrra erinevad, niiteks intress. See
voimaldab madalama riskiga Klientidele pakutakse madalama intressiga laenu. Erinevate
lepingumuudatuste tegemisel (nditeks lisalaenu votmisel voi krediidilimiidi suurendamisel),
peab uus toode iildjuhul olema samast grupist, mis esialgne. Testidega tehakse 14bi erinevaid

lepingumuudatusi ja kontrollitakse, et tootegruppidega seotud tingimused oleks tdidetud.

4.2.13 Maksed libi veebiliidese

Mbonedele riikidele suunatud siisteemide puhul on lisatud voimalus makseid teha
veebiliidesesse integreeritud vélise komponendi abil, mis todtab ka testkeskkonnas.

Funktsionaalsuse olemasolul tehakse arvete maksmine 14bi ka selle komponendi abil.
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4.3 Vilise krediidireitingu mooduli vastuvotutestimine

Algselt testimise alla kuulunud siisteemides arvutati kliendi krediidireiting siisteemis, siis uut
ritki teenindava siisteemi jaoks voeti vastu otsus kasutada valitud teenusepakkuja poolt
pakutavat vilist siisteemi. Kasutusele voetav siisteem pidi arvutama kliendi krediidiskoori ja
vastavalt reeglitele tagastama kliendile pakutavad tooted. Selline lahenduse eesmérk oli

pohisiisteemi keerukust vihendada ning tagama siisteemi kiirema valmimise.

Stisteemi kasutamine toimus 1dbi SOAP-liidese, milles seisnes pohiline erinevus “sisemise”
krediidiskoori mooduli testimise vahel. Kui viimase jaoks oli tarvis ldbida testkasutajana
erinevaid stsenaariume brauseri juhtimise ja erinevate teenuste kasutamise 14bi, siis niitid piisas

oiges formaadis paringu saatmisest ning vastuse kontrollist.

Vilise silisteemi SOAP-liidese loogika oli koostatud sama teenusepakkuja visuaalset
programmeerimiskeelt kasutades. Programmile anti sisendina ette ndutud formaadis XML
dokument ning véljundina viljastas see samuti XML dokument. Programmi kasutamisel 1dbi

SOAP liidese lisandusid dokumendile ka piised.

Selle mooduli testimisel oli tdhtis voimalikult lithikese aja jooksul kontrollida selle toimimist
ja tulemuste korrektsust, protsessi tdielik automatiseerimine ei olnud tdhtis. Testide

labiviimiseks valiti rakendus SoapUI, mis on mdeldud sarnaste liideste testimiseks.

Selle abil koostati testide kogum, mis kattis enamusi siisteemi poolt aktsepteeritavaid sisendeid.
Kui mingi sisendi puhul andsid samasse gruppi kuuluvad vdirtused sama tulemuse (nt. vanus
30-40 aastat: 10 punkti), siis valiti grupist iiks suvaline véartus. Tulemuseks saadi ligikaudu 10

testi, mis katsid koik erinevad sisendvaartused.

Tédiendavalt loodi testid spetsiifiliste drireeglite jaoks ja korduvatele klientidele pakutavate

laenupakkumiste jaoks.

Sellisele testimisele kulus kokku ligikaudu 2 nadalat, millest esimese jooksul tuli siisteemist
aru saada ja pohifunktsionaalsuse jaoks testid koostada. Teise nddala jooksul tehti siisteemi
arendaja poolt vajalike muudatusi ja tdiendusi (sealhulgas muutus monevorra andmete
formaat), mis tuli iile testida ning tekkinud vigadest teada anda. Samuti tuli jélgida seda, et

olemasolev funktsionaalsus endiselt korrektselt tootaks.
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Kuna testimise kdigus tuli iimber kéia suhteliselt mahukate XML failidega, mille struktuur tihti
muutus (seda nii sisendite kui ka viljundite osas) ning testimisele kulunud aeg pidi olema
voimalikult vidike (et arendajatele pidevalt ja kiiresti tagasisidet anda), siis oli SoapUI
programmi valik testide koostamise ja halduse jaoks mdistlik valik. Saadetavate XML-ide
koostamine ja muutmine tekstiredaktoris ei pdohjustanud eriti suurt ajakulu. Samuti oli voimalik
paringute vastuste korrektsust kontrollida koostades XPath pdringuid ja saadud tulemust

eeldatuga vorrelda, mida oli voimalik teha korraga kdigi koostatud testide jaoks.

Samavédrsete testide teostamine Java koodis ja kasutades projekti kidigus loodud raamistikku
oleks tdhendanud tdiendavat t66d ja ajakulu: oleks olnud vajalik teha malli pdhjal XML
dokumentide genereerimine ning arvestada sealjuures sellega, et piringute ning vastuste
formaat on pidevas muutumises. See oleks lisanud testidele ka tihe tdiendava vahekihi: XML-i

genereerimise, mis oleks olnud potentsiaalne vigade allikas.

Kuigi loodud testide integratsioon JUnit testraamistikuga on vdimalik [32] ning voimaldab
koostatud teste koos teiste testidega kiivitada, ei rakendatud antud projekti raames seda

vOimalust.
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5. Testide automatiseerimine projekti vaatepunktist

Testide automatiseerimine ei olnud projekti vaates eraldiseisev eesmirk, vaid pigem iiks
vahenditest, mida kasutati testimisprotsessi paremaks ja efektiivsemaks tegemiseks. Kui
lithidalt kokku wvotta, siis vOimaldas see ldbi teha keerukamaid protsesse kiiremini ja
pohjalikumalt, kui manuaalne testimine ning, pikemat ajavahemikku silmas pidades, avastada

regressioone, mis muidu oleksid jadnud mérkamata.

5.1 Muutuvad nouded

To66 kdigus on olnud vaja teste iimber teha, arvestada uute tekkinud nduetega ja pidevalt teha

viiksemaid parandusi, et testid ilma pohjuseta 1dbi ei kukuks.

Eeldatust tihedamini esines selliseid olukordi, kus testikomplektis olid paljud testid
labikukkunud (failed) staatuses. Pohjuseks tavaliselt erinevate asjaolude kokkulangemine,
nditeks: arendajad on mingi funktsionaalsuse valmis saanud, saatnud selle testimisse,
testimiseks on automatiseeritud eeldatav stsenaarium, mis langeb vastuollu siisteemi tegeliku
kditumisega. Seejdrel kulub aega vearaportite koostamisele, vdimalik et ka nduete
tdpsustamisele (monel juhul ka muutmisele) ja tdendoliselt on arendajad mdneks ajaks mone
kdrgema prioriteediga tilesandega hoivatud. Enne kui testid kdik edukalt labitakse, on vihemalt

moned pdevad moodunud. Sarnaseid olukordi on tulnud ette korduvalt.

5.2 Protsess

Projektis oli iiks liige testijuhi rollis ja tegeles testide planeerimise ning uue/muutuva
funktsionaalsuse manuaalse testimisega. Automatiseerimisele kuulusid testilood, mis olid liiga
ajamahukad, et neid manuaalselt testida ning mille puhul oli alust arvata, et testitav

funktsionaalsus jddb pikema perioodi véltel samaks.

Kui néiteks mingit uus kasutajaliides oli veel arendusjiargus (vormid ja nendel kasutatud
vaartused muutusid tihti), siis tuli juba koostatud teste sageli kohaldada, mis ei ole eriti efektiine
ajakasutus. Samas ériloogika lisandumisel voi muutumisel oli vajalik muudatused voimalikult
kiiresti 14bi testida, et arendajatele tagasisidet anda. Seetottu hoiti planeeritud muudatustel silma

peal ja iiritati teha voimalikult palju eelt66d dra teha: niiteks kui tdienduse testimiseks oli
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vajalik tdiendava veebiteenuse voi uue kasutajaliidese elemendi kontrollimine, siiS Kirjutati
vastav kood enne valmis, kui kogu protsess 10plikult valmis tehti. Siinkohal tuli kasuks
erinevate testkeskkondade olemasolu: iildjuhul oli vdimalik osa testide funktsionaalsust valmis
programmeerida ja katsetada mitu korda pdevas uuendatava arenduskeskkonna pohjal.
Testimise sai 16pule viia siis, kui muudatused olid joudnud stabiilsemasse, jargmist viljalaset

(release) peegeldavasse testkeskkonda.

Uldiselt tuli automatiseerimise seisukohalt jilgida seda, et tehtud muudatusi oleks vdimalik
koheselt testima hakata ehk eelnevalt drireeglite kontrollimiseks vajalikud funktsionaalsused
raamistikus teostada. Kui seda mitte teha, siis on oht, et osa uut funktsionaalsust ei jouta enne

jargmist viljalaset pdhjalikult 14bi testida ning jddvad sisse vead.

5.3 Automatiseeritud testidest saadud kasu

Suurem osa vigadest avastati testide koostamise ajal. Regressioone, kus funktsionaalsus katki
laks voi loogika valeks muutus, esines suhteliselt vihe. Need said lithikese aja jooksul
raporteeritud ja arendustiimi poolt parandatud. Eelnevalt kirjutatud testide kdivitamisega oli
voimalik ka lihtsalt ning kiiresti kontrollida seda, et viga on korrektselt parandatud. Niisiis oli
testidest kasu pikemat ajavahemikku silmas pidades: uue funktsionaalsuse arendamise kaigus
tekkinud vead tulid testide kéivitamise kédigus vilja, ka sellistes kohtades, kust neid manuaalse
testimise kédigus ei otsitaks. Samuti sai olemasolevat testikomplekti kasutada kontrollimaks, et
stisteemi komponentide uuendamine ei teinud midagi katki: manuaalse testimise korral oleks
labi tehtud vaid véikese osa koikidest vOimalikest testidest. Automatiseeritud testide
kéivitamine ja seejdrel tulemuste analiiiis on aga tunduvalt efektiivsem, kui piiratud ulatuses

manuaalne testimine.

Teisest kiiljest olid aga néiteks kasutajaliideses tehtavad muudatused sagedased, seega ei olnud
mdistlik kasutajaliidese tapset toimimist testide abil kontrollida. Samuti on automatiseeritud
testidega raske kontrollida seda, kas vormi elemente ndidatakse korrektselt ning et kasutatud
tekstid oleksid diged ning digesti kuvatud. Automatiseeritud testides tulid kasutajaliidese koha
pealt vélja ainult tosisemad vead, mis takistasid mingi sammu ldbimist (nt. vormi saatmine ei

onnestunud).
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6. Kokkuvote

Too eesmargiks oli kokku panna raamistik t66s vaadeldud siisteemi drireeglite testimiseks,
lahtudes {tldistest nduetest ning drireeglitest formuleerida tdpsemad testlood ning koostada

automatiseeritud testid testlugude jaoks.

To6o6 kdigus valmis testiraamistik, mille aluseks oli slisteemi erinevate liidestega suhtlev kood,
mille pdhjale oli koostatud funktsionaalsus erinevate driprotsessi osade labimiseks. Raamistiku
arenduse kidigus loodi ka konfiguratsioon testide kéivitamiseks CI-serveris. Raamistiku
kasutavate testidega kontrolliti siisteemi kiditumise vastavust drireeglitele, sealjuures tuli
testlugude ja testide koostamisel arvestada riigi-spetsiifiliste erisustega. Lisaks loodi tdiendavad
abivahendid testimise hdlbustamiseks ning prototiiiibid spetsiifilise funktsionaalsuse

testimiseks.

Automatiseeritud testide koostamise kdigus leiti vigu, mis raporteeriti arendajatele; testide
igapdevase kdivitamisega Cl-serveris ja raportite analiiiisiga leiti regressioone, mis samuti
raporteeriti, ennetades nende sattumist siisteemi live versiooni. Koostatud testraamistik ja
teostatud tdiendav abifunktsionaalsus olid testimisprotsessis kasulikeks toovahenditeks uue ja
muutunud funktsionaalsuse testimiseks. Seetdttu saab viita, et to0s vaadeldud siisteemile
automatiseeritud testide koostamine oli projektis kasulik ja andis panuse tarkvara kvaliteedi

parandamisse.

Protsess vottis eeldatust monevdrra rohkem aega, kuna testide koostamise kdigus tuli aru saada
erinevatest drireeglitest ja nende omavahelistest seostest. Lisaks testide koostamisele tuli

arvestada ka muutuvate nduetega ning teste vastavalt kohaldada.

Testimise automatiseerimise koha pealt v3ib jirgmisena ette votta backend-i poolt pakutavad
tahtsamad REST-teenused ja ldbida ainult neid kasutades (ehk ilma kasutajaliideseta) lihtsamad
testlood. Sellega loodaks Kiire suitsutesti kompleks, mis backend-i tdhtsamaid funktsioone
véljastpoolt kontrolliks. Samuti vOiks erinevaid testimise kdigus loodud prototiiiipe edasi

arendada, lahendades enne seda probleemid, mis nende kasutuselevottu takistavad.
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Lisa 1 — Funktsioonide vaikimisi parameetrid

Naide vaikimisi (default parameters) ja vOotmesona parameetrite (keyword parameters)
kasutamisest Python programeerimiskeeles:

def fn(paraml=False, param2=10, param3="something"):
print("paraml=%s; param2=%s; param3=%s" % (paraml, param2, param3))

fn()

# >>> paraml=False; param2=10; param3=something
fn(param3="changed")

# >>> paraml=False; param2=10; param3=changed

Java-s on iiks vodimalus inimeerida vaikimisi parameetreid kasutades funktsioonide
tilelaadimist, mis lahendab osa probleemist: vihendab funktsioonile etteantavate parameetrite
arvu. VotmesOna parameetrite imiteerimiseks vdOiks kasutada Map andmestruuri voi

konkreetset ainult muutujate edasiandmiseks mdeldud andmeklassi (builder pattern).

public void fn(Boolean paraml, Integer param2, String param3) {
System.out.println(
String.format("paraml=%s; param2=%s; param3=%s",
paraml, param2, param3)
)
}

public void fn() {
fn(false, 10, "something");
}

public void fn(String param3) {
fn(false, 10, param3);
}

n();
// paraml=false; param2=10; param3=something

fn(false, 10, "changed");
// paraml=false; param2=10; param3=changed
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Lisa 2 — Andmebaasiga suhtleva funktsiooni naide

Andmebaasiga suhtleva funktsiooni koodindide, antud juhul antakse funktsioonile ette riik ja

isikukood ning funktsioon tagastab kliendiga seotud lepingute identifikaatorid.

public List<Long> getCustomerContractIds(String country, String ssn) {
Handle h = getDBI().open();

String sql = "select co.ID from Contract co\n" +
" left join Customer cu on co.customer_ID = cu.ID\n" +
" where cu.identifier = :ssn and cu.country = :country;";

List<Long> contractIds = h.createQuery(sql)
.bind("ssn", ssn).bind("country”, country)
.map(LongMapper.FIRST).list();

h.close();

return contractlds;
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Lisa 3 — SOAP-liidesega suhtleva funktsiooni niide

SOAP-liidesega suhtleva funktsiooni koodindide. Antud juhul hakatakse tootlema kindla
identifikaatoriga makset: see tihendab jaotakse kliendi poolt makstud summa dra laenu pdhiosa
tagasimakseks, intresside tagasimakseks ja vajaduse korral ka muude kulude vahel (nt.

leppetrahvid).

public void allocateBatch(Country country, String batchId) {
// pdritakse SOAP-Ll1iideselt meid huvitava funktsiooni definitsioon ..
Wsdl wsdl = Wsdl.parse(getEndpoint() + "/PaymentService?wsdl");
SoapBuilder builder = wsdl.binding()
.localPart("PaymentWSImplServiceSoapBinding").find();

SoapOperation operation = builder.operation()
.soapAction("http://www.example.com/payments/allocateBatch")
.name("allocateBatch").find();

// .. Roostatakse sellele vastav pdring kRoos dummy andmetega
String requestDummy = builder.buildInputMessage(operation);
Document document = $(requestDummy).document();

// muudame genereeritud XML-1is vajalikud vdljad dra

$(document)
.namespace("soapenv", "http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/")
.namespace("com", "http://www.example.com/schemas/common")

.xpath("//com:sfRequest™)
.attr("country”, country.name())
.attr("user", "regression-test-auto")

.xpath("//com:idReference")
.attr("id", batchld);

String request = $(document).content();
// saadame XML formaadis SOAP pdringu

soapPost(getEndpoint() + "/PaymentService",
"http://www.example.com/payments/allocateBatch", request);
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Lisa 4 — Ariprotsessi testi kommenteeritud koodiniide
Jargneb tiihe driprotsessi labiva testi kommenteeritud koodinaide.

// Laiendame klassi, milles on riigi-spetsiifilised funktsioonid
public class TestUpsell Tiers_Months_3 4 extends LV _Tier_TestBase {
// Testid nimetame nii, et nende eesmirk oleks nimest aru saada:
// Antud juhul kontrollitakse, et 3 voi 4 kRuuks soélmitud
// Laenulepingule oleks véimalik pdrast 2 arve tasumist teha
// lepingumuudatus ja tdiendavat raha vilja votta.
@Test
public void test2_Upsell Tierl To_Tier3 Months_3 4 v2() {
// Genereerime juhusliku isikukoodi, mis vastab 22 aastat vanale isikule
// ja mida testandmebaasis ei ole; samuti veel kasutamata telefoninumbri.
String ssn = TestHelpersLV.getAndPrintNonUsedSSN(env, 22);
String mobileNumber = TestHelpersLV.getAndPrintNonUsedMobile(env);

// Taoleme 100EUR Llaenu 4-kRs Ruuks: selle jaoks Loome konto, tdidame vormi
// nii, et Rkasutajale pakutaks noutud tootegrupi tooteid, valime oOige

// toote ja kinnitame Laenutaotluse.

//

// Protsessi kdigus tehakse erinevaid kontrolle, nii et kuil midagi

// valesti Lldheb, tekib erand (exception) voi vdhem tdhtsamate vigade

// Rorral saame testi Lopuks need teada (Kasutused on ErrorCollector).
applyAsTierl(ssn, mobileNumber, 100, 4);

// Genereerime ja maksame vajalikul hulgal arveid,
// parameetritest aitab aru saada IDE.
generateAndPayIL_Invoices(ssn,
// mitu pdeva tdhtajast varem/hiljem arveid maksta
Arrays.asList(1e, -12),
// Ras pdrast makset peaks Llepingu muudatus véimalik olema
Arrays.asList(false, true),
// mitu senti arvel néutud summast rohkem/vihem maksta
Arrays.asList(300, 9)

)5

// Taotleme Lisalaenu 200 EUR ning kontrollime, et Laenu andmise aluseks
// olev krediidireiting oleks korrektne. Jdllegi tehakse protsessi kdigus
// erinevaid kontrolle, seetéttu saame vigadest teada.

Integer expectedCreditScore = ...

applyForUpsell(ssn, expectedCredltScore, null, 200);

// Kontrollime andmebaasist, et pdrast tdiendava Laenu taotlemist oleks

// Rliendi Llaenutoote grupp Rorrektne.

collector.checkThat("Upsell product group",
env.db.getCustomerProductGroupName("LV", ssn), is(...));

// Kustutame kasutaja ainult siis, kui el testi Rdigus ei tekkRinud

// erandit (exception), nii saame vajadusel andmebaasist kontoga seotud
// andmeid kontrollida.

deleteUser(ssn, mobileNumber);
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Lisa 5 — Tootevaliku testi naide
Tootevaliku testi kommenteeritud koodiniide.

@Test

public void test_PS_375() {
// Registeerib konto ja tdidab vormi vaikimisi vddrtustega
ApplicationForm applicationForm = signUpAndFillUsingDefaults();

// Kirjutame lle osad vaikimisi vddrtused: moéned véivad omada méju
// pakutavatele toodetele, méned on Lisatud kontrollimaks, et vajalikud
// Rasutajaliidese elemendid oleksid olemas ja tootaksid.
applicationForm
.selectEducation(ApplicationForm.Education.UNIVERSITY)
.selectOccupation("PART_TIME")
.selectOccupationType("OFFICE_CLERK")
.selectEmploymentDuration("YEARS_3_5")
.enterNetIncome("1000")
.enterTotalMonthlyObligations("100")

.setLeasing(ApplicationForm.LoanSelect.YES);

ProductSelectForm productSelectForm = applicationForm.submit();

try {
// Kontrollime, et spetsifikatsioonis olevad tingimused oleksid

// tdidetud.
collector.checkThat("Credit score", getCreditScore(ssn), is(...));

checkProductForm(collector, productSelectForm)
.check_CL_DisplayedByDefault()

.check_IL_And_CL_Offered()
.check_CL_OfferedProducts(1500, 1000, 500)

.check_IL_MaxAmount(1500)
.check_IL MaxMaturityOfSelectedAmount(36)
.check_IL MaxProduct_MonthlyInterest(...);
} finally {
page(Sidebar.class).logout();

}
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Lisa 6 — Page Objects muster

Kasutajaliidese elementide kontrollimiseks kasutati Page Objects [4] mustrit, lisaks tuli lehe
laadimise vigade puhul ekraanipildi saamiseks pilte tegev funktsioon ise vilja kutsuda. Jargneb
néide eelpool mainitud mustri realisatsiooni kohta.

public class LoginPage {
private LoginPage() {

}
public static void checkLoaded() {
try {
// Ootame maksimaalselt 25 sekundit, et meie poolt oodatava Lehe
// element tuleks ndhtavale. Makstimaalselt nii Raua, selleks et
// vidltida juhuslikke probleeme testserveri joudlusega.
$("a.register").waitUntil(visible, 25000);
} catch (UIAssertionError e) {
// Kui elementi el leitud, teeme brauseris olevast lehest pilti ja
// alles seejdrel anname erandi.
TestHelpers.screenshot();
throw e;
}
}
public static LoginPage init() {
checkLoaded();
return new LoginPage();
}
/7 [ ]

public DummyBankLoginPage loginUsingDummyBank() {
$("1i.dummy_no_password").click();
// Ootame kuni uus leht/element on Llaetud ning tagastame selle
// juhtimist implementeeriva Rlassi.
return DummyBankLoginPage.init();

}

//[--]

}

Funktsiooni loginUsingDummyBank véljakutsumisel vajutatakse brauseris méiratud elemendile

ning initsialiseeritakse jargmist lehte vai elementi juhtida vdimaldav klass, meie néites:

public class DummyBankLoginPage {
/7 [..]
public DummyBankLoginPage enterSSN(String ssn) {
$(By.xpath("//input[@name="CSSN']")).setValue(ssn);
return this;

}

public ApplicationForm submit() {
$(By.xpath("//input[@type="submit']")).click();
return ApplicationForm.init();

}

/7 [--]
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