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Annotatsioon

T60 autor tootab finantsasutuses, kus toimub iga kahe n&dala tagant
regressioonitestimine. Suurem osa testimisest toimub kasitsi, mis on ajakulukas. T66
eesmargiks on luua ettevottesisesele tellerirakendusele kiired ning selgete
testitulemustega kasutajaliidese testid ning integreerida kdik meeskonnasisesed testid
sidusarenduse vahendiga, et védhendada aega, mis kulub kasitsi testimisele. To0 kaigus
analliusitakse erinevaid testimisraamistikke ning sidusarenduse vahendeid. Anallside
tulemusena kasutatakse t60s vastavaid raamistikke ja sidusarenduse vahendit, mis
rahuldavad t66 eesmargi taitmise ndudeid. Lisaks Kirjeldatakse Kkirjutatud testide
ulesehitust ja kirjutamise protsessi ning sidusarenduse vahendiga integreerimise

protsessi.

T6O tulemusena valmisid kasutajaliidese testid, mis vastasid koikidele pustitatud
nduetele. Arendatud kasutajaliidese testid ning olemasolevad testid integreeriti
sidusarenduse vahendiga Jenkins. Jenkinsis kéivitatakse igal toopaeva hommikul testid,

mis annavad Ulevaate eelmisel paeval tehtud rakenduse muudatuste edukusest.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekdljel, 8 peatlikki, 11

joonist, 1 tabelit.



Abstract
Development of User Interface Tests with Continuous
Integration Process Implementation on the Example of a

Financial Institution

Author of this thesis works in a financial institution, where regression testing happens
biweekly. Regression testing involves a lot of manual testing. Manual testing is very time
consuming and it often is an excessive amount of work for testers. Due to manual testing
and long testing process bugs are discovered in the late phase of development.
Discovering bugs in the late phase means that it needs more resource to fix them. Also
manual testing is error-prone, because tester might overlook something that should be
considered as a bug. Manual testing and discovering bugs too late could mean that bugs
reach to end users, which could damage the company’s reputation or cause even financial

harm.

The aim of this thesis is to develop fast and stable user interface tests for internal teller
application with clearly legible test results and integrate those and existing tests with
continuous integration tool. These tests will replace existing Ruby user interface tests that
are difficult to maintain. Developed user interface tests and integration with continuous

integration tool reduce time required for manual testing.

As a result of this thesis, user interface tests were developed that fulfilled set
requirements. Developed and existing tests were integrated with continuous integration
tool Jenkins. Jenkins automatically runs all tests on every weekday’s morning and

provides results of previous day’s developments successfulness.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 8 chapters, 11 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Korrektselt ja pohjalikult testitud tarkvara on ettevotte maine seisukohalt véga téhtis.
Hasti testitud tarkvara puhul on véhetdendoline, et kriitilised vead jouavad
I6ppkasutajani. Rakendust saab testida kasitsi, kuid saab kasutada ka valmis kirjutatud
teste. Kasitsi testimine on ajakulukas t66 ning hooletuse tdttu vBivad jaédda mdned vead
markamata. Siinkohal tulevad kasuks automaattestid. Automaattestid aitavad hdlbustada
testimise protsessi, kattes osaliselt testitavat rakendust voi tdielikult. Kattes osaliselt
rakendus automaattestidega véhendatakse kasitsi testimisele kuluvat aega, kuid kasitsi

testimist on vaja siiski teha. Téieulatuslik testidega kaetavus votab aga palju aega.

TG0 autor to6tab finantsasutuse ettevottes, kus toimub iga kahe nédala tagant rakenduse
uute versioonidega seoses uute arenduste testimine ehk regressioonitestimine. Selles suur
osa on kasitsi testimine. Ajakuluka testimise t6ttu saavad arendajad liiga hilja vigadest
teada ning kaésitsi testimise tottu on testijad ka tlekoormatud. Lisaks ei pruugi késitsi
testimise kéigus inimliku hooletusvea tdttu kdiki vigu tédheldada ning see suurendab
vOimalust, et vead jouavad lI6ppkasutajateni.

T60 eesmargiks on luua ettevattesisese tellerirakenduse jaoks kasutajaliidese testid ning
integreerida need testid ja ka olemasolevad testid sidusarenduse vahendiga, et vahendada
aega, mis kulub kasitsi testimisele. Arendatavad kasutajaliidese testid ning testide
integratsioon sidusarenduse vahendiga vahendavad aega, mis kulub késitsi testimisele.
Sidusarenduse vahendiga integreerimise eesmargiks on luua testid, mis kaivitatakse
automaatselt ja regulaarselt. Selle tulemusena saavad arendajad oma vigadest teada
varasemas arendusfaasis ning vigade parandamine nduab véhem ressursse. Lisaks on

vaiksem tbendosus, et vead jouavad I6ppkasutajateni.

T60 kaigus arendatavad testid hakkavad asendama olemasolevaid Ruby keeles kirjutatud
kasutajaliidese teste. Ruby keeles Kirjutatud testid on raskesti hallatavad ning kuna
meeskonnasiseselt on juba kasutusel muud testid, mis on kirjutatud Java keeles, siis t60

kaigus arendatavad testid kirjutatakse samuti Java keeles. Lisaks hallatavamatele
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testidele, peavad arendatud testid olema kiired ning pakkuma selgesti loetavaid

testitulemusi.

T6O koosneb kuuest peatiikist. Esimeses peatiikis anallisitakse testimisraamistikke.
Analidsitakse nii ettevottes olemasolevaid kui ka teisi raamistikke ning analudsi
tulemusena otsustatakse milliseid kasutada vastavalt seatud eesmarkidele. TG0 teises
peattikis analttsitakse sidusarenduse vahendeid. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse &ra
kasutajaliidese testide kirjutamise protsess ning neljandas peatikis kirjeldatakse valitud
sidusarenduse vahendiga integreerimise protsess. Viiendas peatiikis kirjeldatakse ja
analliusitakse t60 kaigus saavutatud tulemusi. Kuuenda peatiki teemaks on edasised
arendused.
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2 Testimisraamistike analiis

Testimisraamistike valikul on téhtis, et testid oleksid hallatavad, loetavad,
taaskasutatavad ning pakuksid selgesti loetavaid testitulemusi. Analiilsi peatukis
uuritakse erinevaid testimisraamistikke ning tulemusena valitakse t60 eesmargi
taitmiseks sobivad raamistikud. Ettevottes on juba kasutusel Selenide ja JUnit
raamistikud, kuid analliusi tulemustel selgub, kas need on piisavad eesmérgi taitmiseks

vOi on maistlik kasutada muid raamistikke.

2.1 Selenium WebDriver

Selenium on avatud lahtekoodiga testimistarkvara komplekt. Enimkasutatavaks
Seleniumi osaks on Selenium WebDriver [1]. Enne Selenium WebDriverit oli Seleniumi
pdhiproduktiks Selenium Remote Control (RC). Selenium RC kasutas serverit, et
edastada kaske brauserile. Serveri pidi eelnevalt looma ja kdima panema. Selenium
WebDriver on asendus Selenium RCle [2]. Selenium WebDriver ei vaja mingit
vaheserverit, mille kaudu brauseriga suhelda, vaid see vdimaldab veebibrauseriga otse
suhelda. SeetGttu on Selenium WebDriver kiirem. WebDriver pakub paremat tuge
dinaamiliste veebilehtede testimisele. Dilinaamilised veebilehed on sellised, kus
veebilehe sisu muutub ilma lehe uuesti laadimiseta. Selenium WebDriver pakub tavalise
brauseri kasutamisega identseid vBimalusi, mis tdhendab, et nditeks ei ole vdimalik
sisestada teksti valjadele mis on peidetud. Selenium WebDriver iseenesest ei paku
testijale hastiloetavaid testitulemusi voi nditeks kuvatdbmmiseid brauserist ebadnnestunud
testi korral. Seetdttu ei ole tavalise Selenium WebDriveri kasutamine otstarbekas, vaid
efektiivsem on kasutada raamistikke, mis kasutavad Selenium WebDriverit [2].

2.2 Selenide

Selenide on avatud l&htekoodiga raamistik, mis on ules ehitatud Selenium WebDriveri
peale. Selenide pakub hulgaliselt lisafunktsioone vorreldes tavalise Selenium WebDriveri
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kasutamisega. Selle suurimad eelised on automaatsed kuvatdbmmised, ootamisfunktsioon

ja sisseehitatud hulgalised HTML elementide kasutused [3].

Automaatne kuvatdmmis tehakse juhul kui test ebadnnestub. Kuvatdmmis tehakse testi
ebadnnestumise hetkel brauseris nahtavast pildist. See kuvatdmmis aitab hdlpsasti
hilisemas analllsis tuvastada, mis oli testi ebadnnestumise pdhjuseks. Lisaks
kuvatdmmisele salvestatakse ka lehe HTML-formaat, mis aitab kaasa ebadnnestumise

pdhjuse leidmisele [4].

Sisseehitatud ootamisfunktsioon ootab diinaamiliste veebilehtede puhul &ra, kuniks k&ik
HTML elemendid on laetud ning ndhtaval ning seejarel alles tegutseb. Muidu vdib
juhtuda olukord, kus lehekiilg ei joua dra laadida ning test ebadnnestub selle tdttu, et moni
ndutud vali vdi koodi poolt kasutatav HTML element ei ole dra laetud ning kattesaadav
[5]. Selenide pakub ka hulgaliselt sisseehitatud HTML elementidega kaitumise
funktsioone [4]. Neid on ka vdga mugav vastavalt vajadusele juurde luua.

Selenide konfiguratsioonis on vdimalik muuta vaga paljusid erinevaid vaartusi, mille
téttu on olemas kohene tugi populaarseimatele veebibrauseritele (nt. Google Chrome,
Firefox, Opera, Microsoft Edge). Konfiguratsiooni muutes on véimalik toetada ka testide

jooksutamist vdhemtuntud brauserite peal (phantomjs, htmlunit) [3].

2.3 JUnit

JUnit on pidevalt arendatav avatud lahtekoodiga testimisraamistik, mis on mdeldud Java
keele jaoks [6], [7]- JUniti eesmark on suunata arendajaid testipdhise arenduse suunas
(ingl k. test-driven development), kus testid kirjutatakse valmis enne arendust ning
testitakse Ghiktestidega iga osa mida arendatakse [7], [8]. Uhiktestiks nimetatakse testi,
mis testib isoleeritult Gihte koodi osa. Uldiselt on Javas liheks tihikuks klass [8]. JUnit
pakub hulgaliselt vdimalusi nagu néaiteks annotatsioonid, véited (ingl k. assertions),
testide keelamist, tingimustega testide kéivitamist ja testide kéivitamise jarjekorra

prioritiseerimist [9].

Annotatsioonid Kkirjutatakse Java klassi, meetodi v6i muutuja peale. Annotatsioonide abil
saab naiteks [9]:

= markida milline meetod on testmeetod;
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» markida testi korduste arv ebadnnestumise puhul;
» markida meetodeid, mis tuleb kaivitada enne vGi parast igat testmeetodit;
= ignoreerida testi kdivitamist.

Vajadusel on véimalik ka luua enda tingimustele sobivaid annotatsioone. Naiteks kui testi
tuleb ignoreerida vaid teatud keskkonnas k&ivitamisel. Annotatsioonide abil saab muuta
koodi palju loetavamaks ning taaskasutatavamaks.

Véited vbimaldavad koodis kontrollida mingisuguse tingimuse rahuldamist voi

mitterahuldamist. Vaidete abil saab naiteks [10]:

kontrollida tingimuste vordelisust;

kontrollida tingimuse tdevaartust;

kontrollida korrektse erindi viskamist;

sétestada ajapiirangut koodi jooksutamisele.

Véited on hea viis muuta kood loetavamaks. Vaite vaaraks osutumisel visatakse erind,
kus on selgelt kirjeldatud oodatud tulemus ning tegelik tulemus.

2.4 Cucumber

Cucumber on avatud lahtekoodiga Ruby keeles Kirjutatud testimisraamistik, mis toetab
kaitumisel pdhinevat arendust (ingl k. behavior-driven development) [11]. Selle abil on
vlimalik kirjutada teste, millest saavad koik aru, s6ltumata nende tehnilistest teadmistest
[12]. See loob vdimaluse kirjutada teste koigil. Naiteks &rianaltitik, kes ei valda

programmeerimiskeeli nii hasti kui arendajad, saab kirjutada teste oma rakendusele.

Cucumber vdimaldab kirjutada teste kasutades inglise keelt. Selleks peab teksti kirjutama
feature thupi faili. See fail jargib keele Gherkin sétetestatud siintaksireegleid. Testide

struktureerimiseks kasutatakse marksdnu (Joonis 1).
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Scenario: Close WebDriver
Given I have open WebDriver
When close WebDriver

Then WebDriver is closed

Joonis 1. Gherkin suintaksit kasutades tehtud testi kirjeldus.

Méarksdnade abil kirjeldatakse &ra testis tehtavad toimingud. Toimingu definitsiooni failis
on dra Kkirjeldatud toimingute taitmine (Joonis 2) ning see toimub mdnes

progammeerimiskeeles nagu naiteks Java voi Ruby [11].

@Given(,,I have open WebDriver*) {
webDriver = new ChromeDriver();

}

@When(,,close WebDriver) {
webDriver.quit();

}

@Then(,,WebDriver is closed®) {
assertTrue(webDriver.isClosed());

}

Joonis 2. Toimingute taitmise Kirjeldus.

Lihtne keeleline stintaks vGimaldab teste kirjutada igatihel, kuid arendajad peavad siiski
toimingute tditmise kirjutamisele aega kulutama. Lihtne arusaam testist vdimaldab
paremat suhtlust inimeste vahel, kus thel osapoolel on tugevad tehnilised teadmised ja
teisel osapoolel ei ole. Cucumber raamistiku eeliseks on veel taaskasutatavus ja Gherkini
stintaksireeglite omandamine on suhteliselt lihtne. Siiski, Cucumber lisab testimisse

lisakihi, mis ei pruugi igas meeskonnas piisavalt lisavaartust luua [13].

2.5 Anallusi tulemused

Selenium WebDriveri kasutamine veebirakenduse kasutajaliidese testides on valtimatu,
kuna see vOimaldab brauseritele ké&ske edastada. Selenium WebDriver vGimaldab ilma
vaheserverita otse brauseriga suhelda. Kuid Selenium ei paku hasti loetavat Ulevaadet
testitulemustest ning analliiise lihtsustavaid tegureid nagu kuvatbmmise tegemist
ebadnnestunud testi puhul. Seetdttu on parem kasutada mdnda raamistikku, mis kasutab
Selenium WebDriverit. Selenide raamistik pakub eelistena automaatseid kuvatbmmised

testi ebadnnestumise puhul, sisseehitatud ootamisefunktsiooni ning lihtsasti loetavaid
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HTML elementidega tehtavaid toiminguid. Automaatsed kuvatdmmised lihtsustavad
ebadnnestunud testi péhjuse analitisimist, kuna on n&ha, mis hetkel test ebadnnestus.
HTML elementidega toimetamiseks testis saab kasutada sisseehitatud funktsioone voi

neid vajadusel juurde Kkirjutada.

JUnit raamistiku abil on vGimalik muuta kood loetavamaks. Kasutades vaiteid saab
mugavalt kontrollida tingimuste korrektsust ning vale tulemuse puhul kuvatakse lihtsasti
loetav raport. Raportis on valja toodud mis tulemust oodati ning mis oli tegelik tulemus.
Annotatsioonidega saab markida testmeetodeid, mida kéivitamisel jooksutada. Kui test
labib ilma Uhegi erindi viskamiseta, siis loetakse test dnnestunuks [14]. Lisaks saab ka
markida nditeks, milliseid meetodeid vOi klasse ignoreerida téielikult v6i ainult teatud
tingimustes, luua meetodid mida kéivitatakse enne ja pérast igat testmeetodit vo0i piirata

ajaliselt meetodi tegutsemisaega.

Cucumber raamistik v@imaldab testistsenaariumeid kirjutada ka vaheseid tehnilisi
teadmisi omaval inimesel. Testi samme saab kirjeldada inglise keeles, kuid sammu
reaalse taitmise peab Kirjutama programmeerimiskeeles. Lisaks tuleb kohaneda ka
Gherkin keele slntaksiga, milles Kirjutatakse testistsenaariumid. See loob omakorda
lisakihi testidele, mis vdib kill lihtsustada testide loetavust ning kirjutamist, kuid nduab
ka testide arendajatelt lisaressurssi.

TGO autor otsustas oma t66s kasutada Selenide ja JUnit raamistikke. Selenide pakub
hulgaliselt eelpool nimetatud eeliseid Selenium WebDriveri (le ning JUnit aitab kaasa
koodi loetavamaks muutmisel ning testitulemuste analtitiside genereerimisel. Cucumber
raamistikku otsustati mitte kasutada, kuna autor leidis, et see ei loo piisavalt lisavaartust.
Lisaks on t66 autoril varasem kogemus antud raamistikega ja autori meeskonnas on

mdlemad raamistikud juba kasutusel.
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3 Sidusarenduse siisteemide analiiiis

Uue ideega turule joudmise aeg on kriitiline osa ettevotte edust. Mida kiiremini saavad
uued lahendused ideest reaalsuseks, seda tulusam on see ettevottele. Uute lahendustega
turule tulemine tdstab ettevdtte mainet konkurentide seas [15]. Vigase toote vOi
tehnoloogiaga avalikkuse ette tulemine vdib omada hoopis vastupidist toimet ning
ettevotte mainet ja kasumit kahjustada. Seetdttu on oluline, et kdik uued tehnoloogiad ja
lahendused oleks enne I6ppkasutajateni jdudmist voimalikult hasti testitud. IT ettevotetes

aitab arenduse testimise elutsuklile kaasa sidusarendus [16].

3.1 Sidusarendus

EttevOttes on arenduste lesehitus selline, et arendaja arendab vastavalt nduetele méne
lisafunktsiooni vdi muudab midagi olemasolevas tootes v6i tehnoloogias. Enne kui
muudatus ellu viiakse on seda vaja testida. Peale arenduse I8petamist liigub see edasi
testimisfaasi. Testimisfaasis voOtab testija tehtud arenduse testimisse. Pustitatud
testjuhtude puhul proovib testija leida vigu uues arenduses, et toodangusse laheks
korrektselt teostatud lahendus. See nduab vastavalt muudatustele ning selle suurusele

testija aega.

Sidusarenduse eesmark on pakkuda arendajale koheselt peale arenduse tegemist
tagasisidet, kas kood labis automaatteste. Projekti sidusarendusega juurutamise jarel ei
pea arendaja ootama, kuni arendus jouab testimisfaasi, vaid saab koheselt tagasisidet
peale muudatuse testkeskkonda Ules laadimist. Testija seisukohast vaheneb aeg, mida
panustatakse késitsi testimisele [16]. Sidusarendusega integreerimiseks on olemas palju

erinevaid vahendeid. Populaarseimad on Jenkins ja Atlassian Bamboo [17].

3.2 Jenkins

Jenkins on avatud lahtekoodiga sidusarenduse vahend. Jenkinsi peamine (ilesanne on
automatiseerida koodi ehitamise ning testimise protsessi. Kuna Jenkins on avatud

lahtekoodiga, siis sellesse saab panustada igatiks. Seetbttu on Jenkinsis olemas palju
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erinevaid pistikprogramme, mis muudab Jenkinsi vaga paindlikuks ning seda saab
kohandada vastavalt oma vajadustele [15], [18].

Jenkins vdimaldab automaatset testide kaivitust juhul kui laetakse tles uued muudatused
projekti repositooriumisse. Nende testide tagasiside on koheselt peale testide
jooksutamist arendajale kattesaadav. Seeldbi saab arendaja véga varajases faasis juba
esialgse Ulevaate, kas uus arendatud lahendus on ellu viidud korrektselt. Vigade

olemasolul saab arendaja koheselt sellega tegeleda [19].

3.3 Atlassian Bamboo

Atlassian Bamboo on tasuline sidusarenduse server, mis loob sidusarenduse t66voo (ingl
k. pipeline) [20]. Bamboo pakub [21], [22]:

= automatiseeritud ehitamise ja testimise protsessi;

= teateid Gnnestunud/ebadnnestunud koodi ehitamiste kohta;
= statistilise analulsi vahendeid;

= automaatset juurutust (ingl k. deployment) serverisse;

= statistilise anallilisi vahendeid.

Bamboo jaoks on vajalik projekti repositoorium, koodi ehituse skript ning
testimiskomplekti. Bamboo tlesanne on planeerida ja koordineerida tervet tooprotsessi.
Bamboo tdo6tab plaani, t66 ja Glesande pohimdttel. Plaanis maaratakse édra erinevad faasid
ning faas peab labima koik selles defineeritud t6dd, enne kui saab jatkata jargmise faasiga.

T6od kontrollivad mis jarjekorras tlesandeid téidetakse ning véljastatakse tulemused.

3.4 Analtusi tulemused

Jenkinsi pdhiliseks erinevuseks oma konkurentide seas on, et see on avatud lahtekoodiga.
Kuna Jenkins on ka avatud l&htekoodiga, siis sellest tulenevalt on Jenkinsil hea
ulemaailmne tugi erinevate Jenkins projekti arendajate ja toetajate poolt. Jenkinsit on

lihtne paigaldada ning sellel on olemas tuhandeid pistikprogramme, mis lihtsustavad
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Jenkinsi kasutamist. Kui juhtub, et kasutajale vajaminevat pistikprogrammi ei eksisteeri,
siis on alati voimalus see ise kirjutada, kuna projekt on avatud lahtekoodiga [23].

Bamboo on erinevalt Jenkinsist tasuline vahend. Bambool on plihendatud meeskond, kes
pakub tuge litsenseeritud kasutajatele. Bambool on vorreldes Jenkinsiga vahem
pistikprogramme olemas, kuid tal on vaga palju sisseehitatud integratsioone, funktsioone
jaomadusi, nagu naiteks Jira tarkvaraga integratsioon [24]. Plhendunud tugimeeskond ja

sisseehitatud integratsioonid muudavad uldise kogemuse kasutajas6bralikumaks.

Analidsides Jenkinsit ja Atlassian Bamboo sidusarenduse vahendeid otsustas t60 autor
kasutada oma t60s Jenkinsit. Kuna mdlema vahendi t60ulesanne on sarnane, siis
peamisteks pdhjusteks on Jenkinsi avatud lahtekood, mis annab véimaluse kasutada juba
olemasolevaid tuhandeid pistikprogramme v6i vajadusel luua ise pistikprogramm. Kuigi
Bamboo tugimeeskond vdib pakkuda konkreetsemat ning rohkem puhendunud tuge, siis
Jenkinsi kommuuni poolt pakutav tugi on t60 autori arvates piisav. Lisaks on

ettevottesiseselt juba Jenkins kasutusel ning on olemas meeskond, mis pakub tuge.
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4 Testide arendamine

Jargnevas peatikis kirjeldab t60 autor kasutajaliidese testide arendamise protsessi.
Testide eesmérgiks on testida tellerirakenduses kdiki olemasolevaid laenutooteid Balti

riikides.

4.1 Olemasolev lahendus

Hetkel on autori meeskonnas olemas Java keeles Kkirjutatud kasutajaliidese testid
internetipanga jaoks ning Ruby keeles Kirjutatud testid tellerirakenduse jaoks. Javas on
kirjutatud valmis tellerirakenduse kasutajaliidese testi prototulp. Eesmargiks on arendada

Javas kasutajaliidese testid kdikidele tellerirakenduses olevatele laenutoodete taotlustele.

Testide projekti uurides markas t60 autor, et Eesti keskkonnas tehtavad testid kasutavad
rakenduses eesti keelt, kuid Lati ja Leedu keskkonnas tehtavad testid kasutavad
rakenduses pakutavat inglisekeelset tGlget. Autor pakkus valja, et testid peaksid kasutama
vastava keskkonna keelt, kus testid kéivitatakse. Kui testid kaivitatakse Eesti keskkonnas
ehk testitakse nditeks Eesti véikelaenu taotlust, peaks olema keskkonna keeleks eesti keel
ja kui teha taotlus Laétis, siis peaks kasutama lati keelt, mitte inglisekeelset tdlget. Sellise
muudatuse tegemine muudab testid tGepéarasemaks, kuna enamjaolt kasutatakse ikkagi

kohalikku keelt taotluse tegemisel.

Seoses tehtud keelelise muudatusega on brauseris kuvatav tekst kohalikus keeles. Lisaks
on ka projektis meetodite sisenditeks kasutatud kohalikku keelt, sest méned Selenide
raamistiku poolt pakutavad meetodid vajavad sisendiks HTML elemendi nime voi teksti,
mis on brauseris ndhtav. Kuna ettevottesiseseks asjaajamiskeeleks on inglise keel, siis ei
ole hea kasutada koodis teist keelt. Teiste keelte kasutamine koodis v@ib pdhjustada

tarkvaraarendajas arusaamatust, kes ei radgi vastavat keelt.

Kuna brauseris kuvatavad tekstid tulevad dldiselt tdlgete andmebaasist, siis kasutas t00
autor andmebaasi tdlkeid &ra uue mikroteenuse loomisel. Autor tO6tas valja
mikroteenuse, mis vastavalt keskkonnale parib andmebaasist inglisekeelse tdlke kaudu

vastava keskkonna keelelise tolke. Seejérel asendati koodis kohad, kus oli kasutatud

20



kohalikku keelt, loodud mikroteenusega. Peale seda sai teste kdivitada kohalikus keeles

ning kood sisaldas vaid inglisekeelseid tdlkeid, muutes koodi hallatavamaks.

4.2 Testide kirjeldus ja tlesehitus

Enne iga testi algust kaivitatakse meetod beforeTests (Joonis 3). Selleks kasutatakse
JUniti poolt pakutavad annotatsiooni @Before, mis laheb kdima enne igat meetodit,
millel on annotatsioon @Test [25]. Meetodis satestatakse komponendid, WebDriver ning

initsialiseeritakse andmebaasitihendus.

@Before

public void beforeTests() {
CurrentSession.setComponents(dbData, config, logger);
setUpSelenideAndWebDriver();
dbData.init()

}

Joonis 3. Enne igat testi kdivitatav meetod.

Test kaivitatakse meetodiga fillApplication (Joonis 4) ning sellel on peal annotatsioon
@Test, mis annab maérku, et tegemist on testmeetodiga. Selleks valitakse varasemalt
uldkasutuseks loodud testklientide seast klient, kellele hakatakse laenutaotlust looma.
Seejarel luuakse TestObjective klassi objekt, mis sisaldab endas kujutise (ingl k. map)
muutujat. Kujutisse sisestatakse voti-vaartus paaridena andmed, mis peale taotluse
taitmist peaks andmebaasis olema. Lisaks sisaldab ta infot millise laenutootega on

tegemist.

@Test

public void fillApplication() {
setupCustomer();
TestObjective testObjective = getInput();
fillApplicationInBrowser(product, testObjective);
checkDatabase(testObjective);

Joonis 4. Testi kaivitamise meetod.

Parast andmebaasi nduete kirjeldamist avatakse labi meetodi fillApplicationinBrowser
brauser, kasutades selleks Selenium WebDriverit 14bi Selenide raamistiku. Brauseris
avatakse vastavalt testiklassile laenutaotluse vorm (Joonis 5). Vormil tdidetakse vastavalt
nduetele ara kdik vajalikud valjad ning seejérel esitatakse taotlus. Kui taotlusel esinevad

dunaamilised arvutused, nagu néiteks kuumaksete arvutamised, siis kontrollitakse ka
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nende Oigesti arvutamist. Kuna arvutuse tulemused vdivad ajas muutuda soltuvalt
intressidest ja muudest tootespetsiifilistest teguritest, siis ei kontrollita kindlat arvutatud
tulemust. Kontrollitakse hoopis loogikat, et pikaajalisel laenul on kuumakse véiksem kui
luhiajalisel laenul v&i kui jatta laenupikkus samaks, siis kontrollitakse, et kuumakse oleks
suurema laenusumma puhul suurem kui vaiksema laenusumma puhul.

protected void fillApplicationInBrowser(String product, TestObjective
testObjective) {

openProductInBrowser(product);
fillProductTab(testObjective);
fillPersonalInfoTab(testObjective);
fillObligationsTab(testObjective);
fillIncomeTab(testObjective);
sendApplication();

checkPDF (getPDFRows());

Joonis 5. Testi poolt brauseris tehtavad toimingud.

Parast taotluse saatmist kontrollitakse taotluse lepingu PDF faili genereerimist ning
andmebaasi sisestatud véartuseid. S6ltuvalt taotlustest kontrollitakse taotluse lepingu
PDF failis vastavate sdnade, fraaside ja valjade olemasolu. Andmebaasi vééartuste
kontrollimiseks kasutatakse meetodit checkDatabase (Joonis 4) ning sisendina eelnevalt
loodud testObjective objekti. Testis vaadatakse, kas andmebaasi tabelis on olemas kirje
koos TestObjective klassi kujutisse varasemalt sisestatud véaartusega. Juhul kui kirjet ei
leita, loetakse test ebadnnestunuks ning kuvatakse milliseid kirjeid ja milliseid vaartuseid

ei leitud.

Jargnevas tabelis (Tabel 1) kirjeldatakse dra he tellerirakenduse kasutajaliidese testi
sammud. Soltuvalt testitavast laenutootest s6ltub sammude arv. Testide kaetavuse
eesmargil on moéned testid laiendatud erijuhtumitega. Erijuhtumite all peetakse silmas
seda, et Uhele laenutootele lisatakse veel teine laen ehk voetakse korraga laenu mitmele
tootele vdi taotletakse laenu koos kaastaotlejaga.
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Tabel 1. Testi sammud.

Meetodi nimetus

Meetodi kirjeldus

Testi erijuhtum

Ava laenutaotluse leht

Avatakse brauseris vastavalt
tootele laenutaotluse leht

Ei

sisestatud vaartuseid

Taida laenutoote vahekaart Téidetakse laenutoote véljad | Ei
vastavalt tootele, leht
salvestatakse ning
navigeeritakse jargmisele
vahekaardile

Lisa teine laenutoode Lisatakse taotlusele teine Jah
laenutoode

Taida isikuandmete Téaidetakse isikuandmete Ei

vahekaart vdljad ning navigeeritakse
jargmisele vahekaardile

Lisa kaastaotleja Lisatakse tootele kaastaotleja | Jah

Taida kohustuste vahekaart Téidetakse kohustuste valjad | Ei
ning navigeeritakse
jargmisele vahekaardile

Taida sissetulekute vahekaart | Taidetakse sissetulekute Ei
vdljad ning navigeeritakse
jargmisele vahekaardile

Taotluse saatmine Taotluse saatmine Ei

Lepingu PDF faili Kontrollitakse PDF faili, et Ei

kontrollimine see oleks korrektselt taidetud

Andmebaasi kontrollid Kontrollitakse andmebaasi Ei

4.3 Testide kirjutamine

Testide kirjutamise esimene eesmérk on luua koikidele laenutoodetele MVP ehk
minimaalne vaartuslik produkt. See tdhendab, et kdik taotlusel olevad ndutud véljad on
taidetud ning pohifunktsioonid on kontrollitud. Hilisemas arendusfaasis tegeletakse

erijuhtude ning kaetavuse suurendamisega. Enne antud t66ga alustamist oli olemas vaid

algne protottup Eesti véikelaenu taotlusele.
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4.3.1 Mustri loomine Balti riikide jaoks

Prototulibi lahendus téidab Eesti tellerirakenduse keskkonnas &ra véikelaenu taotluse
taites vaid kohustuslikud valjad, saadab taotluse ning kontrollib Uksikuid andmebaasi
vadrtuseid. Prototiiibi mustrit kasutades laiendas t60 autor testi ka Lati ja Leedu
keskkondadesse. Peamiselt kirjutati juurde laenutoote vahekaardi meetodeid, kuna
ulejadnud vahekaardid (isikuandmete, kohustuste ja sissetuleku vahekaardid) on antud
laenutootel suhteliselt sarnased igas riigis. Lati ja Leedu riikidesse laiendamisel tuli vaga

kasuks eelpool mainitud mikroteenus, mille kaudu sai véltida kohalikke keeli koodis.

Parast véikelaenu taotluse laiendamist kdikidesse Balti riikidesse oli olemas muster, mida
sai kasutada koikide teiste laenutoodete kasutajaliidese testide arendamiseks. Iga
laenutoote kohta on ks klass, mis testib vastavat toodet igas riigis. lga laenutoote kohta
loodi ka laenutoote vahekaardi klassi, milles sisaldus laenutoote vahekaardile sisestatava
info andmed. Olid ka mdningad erandid, kus ei peetud uue klassi loomist vajalikuks, kuna
ta sarnanes piisavalt mdne teise tootega. Selleks olid nditeks vaikelaenutooted: vaikelaen,
auto vaikelaen ja kodu véikelaen. Nende laenutoote vahekaardi taitmise sai ara kirjeldada
uhises klassis. lga tlejaanud vahekaardi kohta on vaid ks klass, kuna nende erinevused

on véikesed ja need saab mugavalt eraldada tingimuslausetega.

4.3.2 Vahekaartide taitmine

Jargnevalt kirjeldatakse dra kodulaenu taotluse vahekaartide taitmine, et tekiks arusaam,
kuidas kasutajaliidese testid toimivad ja kuidas need on ules ehitatud. Eelneval joonisel
(Joonis 5) kirjeldatud meetod fillProductTab (Joonis 6) kutsub esile toote vahekaardi
taitmise. See meetod koosneb vahekaardi taitmisest, selle salvestamisest ning jargmisele
vahekaardile navigeerimisest. Esimese sammuna tdidetakse laenutoote vahekaart. Selleks
kasutatakse vastavalt laenutootele loodud klassi objekti ning kutsutakse valja meetod
setValuesOnPage. Sisendiks votab ta enne taotluse taitmist loodud klassi TestObjective
tlupi parameetri. Testis kasutatakse objekti pageCommon, mis sisaldab endas véga palju
Selenide raamistiku poolt pakutavaid meetodeid ning ettevottes juurde kirjutatud

meetodeid. Nende meetodite abil saab Selenide raamistiku abil edastada brauserile kaske.
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protected void fillProductTab(TestObjective testObjective) {
homeLoanApplicationProductTab.setValuesOnPage(testObjective);
homeLoanApplicationProductTab.saveTab();
homeLoanApplicationProductTab.navigateToNextTab();

}

Joonis 6. Laenutoote vahekaardi taitmine.

Jargneval joonisel (Joonis 7) on ndha, et kasutades pageCommon objekti valitakse laenu
eesmargi rippmenudst esimene valik juhul kui rippmenu eksisteerib. Kasutatav meetod
on autori loodud, kasutades Selenide poolt pakutavad meetodeid. Selle meetodi
eesmargiks on vahendada tingimuslauseid, mis tekiks Balti riikide laenutoodete
erinevustega. Lisaks on kood ka loetavam. Jargnevalt sisestatakse laenusumma, kuid siin
on HTML elemendi erinevus vastavalt riigile. Lati riigis on elemendi nimetus natuke
erinev kui Leedus ja Eestis. Seet6ttu ei saa kasutada sarnast loogikat nagu rippmeniiude
puhul, kuna igas riigis eksisteerivad mélemad elemendid HTML dokumendis, kuid (ks
kahest elemendist on mdeldud teiseks otstarbeks. Seetdttu tuleb eraldada vélja taitmine
tingimuslausega, mis kontrollib keskkonda, kus test kaivitati. Jargnevalt sisestatakse

kinnisvara hind, omafinantseering ning seejarel laenuperiood.

public void setValuesOnPage(TestObjective testObjective) {
pageCommon.selectFirstDropdownValueIfExists(,,JoanPurpose®);
pageCommon.selectFirstDropdownValueIfExists(,,purpose®);
pageCommon.selectFirstDropdownValueIfExists(,,purposeSubCategory);

if (TestsConfig.isLV()) {

pageCommon.enterTextByName(,,1imitNew*,
testObjective.getInputValue(,,limitNew));

}
else {

pageCommon.enterTextByName(,,1imit*,
testObjective.getInputValue(,,limit“));

}

pageCommon.enterTextByNameIfExists(,,sellingPrice®,
testObjective.getInputValue(,,sellingPrice®));

pageCommon.enterTextByNameIfExists(,,propertyPrice*,
testObjective.getInputValue(,,propertyPrice*));

pageCommon.enterTextByNameIfExists(,,selfFinancing*,
testObjective.getInputValue(,,selfFinancing*));

pageCommon.selectDropdownValueByDrowdownName(,,JoanPeriodYear®,
testObjective.getInputValue(,,loanPeriodYear<));

pageCommon.selectDropdownValueByDrowdownName(,,JoanPeriodMonth*,
testObjective.getInputValue(,,loanPeriodMonth®));

}

Joonis 7. Vahekaardi taitmise meetod.
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Koik sisestatavad vaartused saadakse katte kasutades testObjective objekti. Kuna enne
taotluse taitmist sisestatakse testObjective objekti kujutisse andmebaasi vaartused, mida
hiljem kontrollitakse, siis selle sama kujutise kaudu péritakse vastav vaartus ning seda
kasutatakse andmete sisestamiseks. Selle eesmargiks on muuta kood hallatavamaks, kuna
vahel on vaja muuta vaartuseid, mida sisestatakse. Sellise lahenduse puhul on vaja muuta
vaid kujutisse sisestatavaid vaartuseid ning need sisestatakse ka taotlusele. See véldib
hooletusvigade tekkimist, kuna kui muuta ainult kujutisse sisestatavaid véartuseid, mida
hiljem andmebaasist kontrollitakse ning mitte muuta taotlusesse sisestatavaid véartuseid,

siis tekib andmebaasi vééartuste kontrollimisel viga.

Ulejadnud vahekaartide taitmine kaib sarnaselt laenutoote vahekaardi taitmisele, kus
kasutatakse pageCommon objekti, et sisestada vahekaardile erinevaid vaartuseid. Seejarel
salvestatakse vahekaart ning navigeeritakse edasi. Testide erijuhtude puhul on osade
vahekaartide taitmise meetodite vahele kirjutatud tingimuselaused. Néaiteks kodulaenu
taotlusele lisatakse isikuandmete vahekaardil ka kaastaotleja, kus péarast vahekaardi
taitmist lisatakse info kaastaotleja kohta. See protsess on ara kirjeldatud jargneval joonisel
(Joonis 8).

protected void fillPersonalInfoTab(TestObjective testObjective) {
applicationPersonalInfoTab.setValuesOnPage(testObjective);
if (testObjective.getProduct().equals(LoanProduct.HOME_LOAN)) {
applicationPersonalInfoTab.setCoBorrowerValues(testObjective);
applicationPersonalInfoTab.saveTab();

}

applicationPersonalInfoTab.saveTab();
applicationPersonalInfoTab.navigateToNextTab();

Joonis 8. Kaastaotleja lisamine kodulaenu taotlusele.

Peale koikide vahekaartide taitmist kontrollitakse genereeritud lepingu PDF faili
olemasolu ning seal asuvaid véértuseid. Kontrollimiseks on loodud loend, mis sisaldab
endas erinevaid sonesid, mida otsitakse PDF failis sisalduvate sdnede seast. Peale PDF
faili kontrollimist teostatakse andmebaasi kontrollid, kus kontrollitakse, kas taotlusesse
sisestatud vaartused on korrektselt joudnud andmebaasi. Selleks kasutatakse
testObjective objektis sisalduvat kujutist, mis sisaldab endas andmebaasi vééartuseid, mis
seal eksisteerima peavad. Juhul kui mdni vaartus on puudu voi vaartus erineb defineeritud
vadrtusest, siis kogutakse kokku koik puuduvad véartused ning loetakse test

ebadnnestunuks ja kuvatakse veateade andmebaasi véartuste erinevusest.
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4.4 Testide lokaalne kaivitamine ning testide tulemused

Testide lokaalseks kaivitamiseks on neli vdimalust:

1) testklassi kaivitamiseks, mis kaivitab kdik klassis asuvad testmeetodid, tuleb teha

IDE-s paremklikk testklassi peal ning valida véimalus ,,Run®;

2) testmeetodi kéivitamiseks vajutada IDE-s meetodi korval asuvat ,,Run Test*

nuppu;

3) paralleelseks testide jooksutamiseks tuleb IDE-s teha paremklikk testkausta peal
ning valida kédsk ,,Run‘ voi sdtestada ja kasutada IDE-s sisseehitatud vGimalust

Compound;

4) kasutades Gradle kasutajaliidest valida Gradle tilesanne ning kaasa anda keskkond

keskkonnamuutujana.

Iga testmeetodi kohta antakse testi I6ppedes tagasiside. Tagasisidest on ndha, kas test
onnestus vOi ebadnnestus. Ebadnnestumise puhul kuvatakse veateade, mis kirjeldab,

mille tottu test ebadnnestus.
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5 Sidusarenduse juurutamise protsess

Arendatud kasutajaliidese testid vajavad Selenium WebDriverit. Kui lokaalselt saab
WebDriveri failile viidata susteemi omaduse (ingl k. system property) kaudu, siis
Jenkinsis nii teha ei saa, kuna sidusarenduse analiiisi peatiikis valitud meetodis
kasutatakse Dockeri konteinerit, mis peale testide Ildbimist havitatakse. Seega
WebDriveril ei ole kindlat asukohta vastavas Jenkins alluva (ingl k. Jenkins slave)

masinas.

5.1 Sidusarendusega integreerimise analtius

Jargnevates peatiikkides analiitisitakse erinevaid voimalusi kasutajaliidese testide
integreerimiseks sidusarenduse vahendiga. V6imalikult hea ja efektiivne sidusarendusega

integreerimise lahendus peaks vastama jargmistele nduetele:

lahendus peab olema kiire;
= lahendus on voimalikult palju isoleeritud teistest arendusmeeskondadest;
= lahendust on v6imalik kohandada igal ajal vastavalt vajadusele;

= lahendus peaks sisaldama vdimalikult vahe manuaalset t66d (nt WebDriveri

uuendamine peaks toimuma automaatselt).

Nende nQuete pohjal wuuriti erinevaid vdimalusi nii ettevottesiseselt kui ka

ettevottevaliselt.

5.1.1 Ettevottesisesed lahendused

Ettevottesiseste  lahendustega  tutvumiseks  konsulteeriti  osakonna erinevate
tarkvaraarendajatega. Osakonnasisesel koosolekul tdstatas t60 autor ka teema, et kuidas
on teised meeskonnad integreerinud oma kasutajaliidese testid sidusarenduse vahendiga.
Vastustest tuli vélja, et paljud meeskonnad ei ole integreerinud oma kasutajaliidese teste
sidusarenduse vahendiga voOi neil esineb probleeme WebDriveri haldamisega voi

sidusarendusega integreerimisega. Sellest tulenevalt otsustas t66 autor korraldada eraldi
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osakonnasisese koosoleku, kus arutati sidusarenduse vahendiga integreerimise véimalusi

ning probleeme sellega seoses.

Enne koosoleku toimumist suhtles t66 autor erinevate meeskondade tarkvaraarendajatega
ning leiti kaks kolleegi, kes on oma meeskonna kasutajaliidese testid integreerinud
Jenkinsiga. Koosolekul demonstreeriti erinevates meeskondades toimivaid lahendusi, mis
kasutasid WebDriverManager teegi poolt pakutavat brauser Dockeris lahendust.

Meeskonnasiseste tarkvaraarendajatega suheldes mdeldi vélja lahendus, et paigaldada
WebDriver Jenkins alluva masinasse. See vdimaldaks viidata WebDriverile samamoodi
nagu lokaalsel testide jooksutamisel ehk susteemi omaduse kaudu. Sellele lahendusele
esitati koosolekul pohjendatud vastuargumendid. Peamine argument oli, et selline
lahendus tahendaks, et keegi vastutab ja haldab vastavat lahendust. Probleem tekiks siis,
kui vastutav isik lahkub ettevottest vOi ei ole kattesaadav. Lisaks ei ole erinevate
meeskondade vajadused samasugused, mis muudaks antud lahenduse haldamise
keeruliseks. Need pdhjused naitavad selgelt, miks valtida thiseid lahendusi teatud

probleemidele ning parem on olla teistest meeskondadest isoleeritud.

5.1.2 Selenium Grid

Selenium Grid on Uks osa Selenium testimistarkvara komplektist. See t66tab jaotur-alluv
t00pohimottel, kus testid kaivitatakse Selenium jaoturis (ingl k. hub), kuid testid
sooritatakse erinevatel alluvatel. Selenium Gridi peamine eesmérk on toetada testide
paralleelset jooksutamist erinevate masinate, operatsioonisusteemide ja brauserite peal
[26].

Selenium Hub serveri peab ise konfigureerima. Uhe vdrgustiku (ingl k. grid) kohta peaks
olema vaid Uks jaotur. Jaotur on server, mis jagab lesanded alluvatele paralleelselt [27].
Kui lokaalsel kaivitamisel sai WebDriveri asukohale viidata stisteemi omaduse kaudu,
siis Selenium Gridi kasutamisel tuleb méarata RemoteWebDriver. RemoteWebDriverile
saab anda sisse erinevaid parameetreid, soltuvalt, millist brauserit voi
operatsioonisiisteemi soovitakse kasutada. Kindlasti tuleb parameetrina sisse anda
Selenium Hubi URL [26].
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5.1.3 WebDriverManager

WebDriverManager ehk WDM on teek WebDriveri manageerimiseks. Selle abil saab
naiteks leida paigaldatud WebDriveri asukoha, satestada kasutamiseks WebDriverit, luua
WebDriveri instantsi ning salvestada brauseris toimuvat. WebDriverManager versioon 5

vOBimaldab kasutada brauserit 1abi Dockeri tommise (ingl k. Docker image) [28].

Docker tdbmmise kasutamise jaoks peab olema masinasse paigaldatud Docker. Selle
kaudu tbmbab enne iga testi kaivitamist WDM alla Dockeri tdommise, millega kdivitatakse
Dockeri konteiner. Dockeri tdmmiseid pakub ja haldab Aerokube [28]. WDM
konfiguratsiooni kaudu saab satestada, millist brauserit ning millist brauseri versiooni
kasutada. Allatdbmmatud Dockeri tdmmis sisaldab endas vastavalt konfiguratsioonile
brauserit ja selle brauseri WebDriverit. Selle abil saab luua ka WebDriveri instantsi ning
kasutada seda testide jooksutamiseks. Testi IGppedes havitatakse eelnevalt loodud
Dockeri konteiner. WDM teegi kasutamiseks on see vaja lisada oma projekti sdltuvusena.
Soltuvuste lisamine kéaib néiteks labi Gradle voi Maveni [28].

5.1.4 Analuusi tulemus

Peale ettevottesiseste lahenduste uurimist ning teiste véimalike lahenduste analliisimist
otsustas t60 autor kasutada WebDriverManager teeki, mis oli ka varasemalt ettevottes
kasutusel. Esialgu ei pooldanud t66 autor seda lahendust, kuna tundus, et enne iga testi
kaivitamist Dockeri tdmmise allalaadimine on ajakulukas. Autor pooldas pigem Jenkinsi
poolt kasutatavasse masinasse WebDriveri paigaldamise lahendust. Peale korraldatud
koosolekut mdisteti, et selline lahendus ei ole kdige parem, kuna selle haldamine
sisaldaks manuaalset t66d ning teiste meeskondadega kooskdlastamist.

Ajakulukuse mottes analtlsiti kui kaua votab aega Dockeri tdommise allalaadimine enne
testi algust. Uuriti vastava meeskonna Jenkinsi t66d, kellel oli see lahendus juba ellu
viidud. To6 logidest oli ndha, et Dockeri tdmmise allalaadimise ajakulu oli véhem kui

uks sekund. Seega tegelikult suur ajakulu ei ole selle lahenduse puhul asjakohane.

Selenium Gridi lahendus t&hendaks jaoturserveri ning alluvate konfigureerimist.
Selenium Grid on mdeldud kasutamiseks erinevatel tarkvaradel, operatsioonististeemidel
ning brauseritel. Kuna t06 raames arendatud testide puhul ei ole oluline neid testida

erinevates keskkondades, siis ei tundunud see lahendus maistlik.

30



WebDriverManager teegi kasutamine taidab k6ik alampeatiikis 5.1 defineeritud néuded.
Eelnevalt kirjeldatud analliisi tulemustel veenduti, et lahendus on kiire. Enne igat testi
luuakse uus Dockeri konteiner ning testi I6pus see hdvitatakse. Konteiner luuakse
allatbmmatud Dockeri tdmmisest. Seetdttu ollakse teistest meeskondadest vGimalikult
eraldiseisvad — ainus sOltuvus on Aerokube poolt pakutavad Dockeri tdmmised.
Kasutatav WebDriveri ja brauseri versioon kirjeldatakse &ra WDM konfiguratsioonis
ning seda kasutatakse vastava tdmmise alla laadimiseks. Seeldbi ei pea tegema

manuaalset t66d WebDriveri uuendamiseks.

5.2 Lahendus

Jargnevas peatikis Kirjeldatakse koikide kasutajaliidese testide integreerimist
sidusarenduse vahendiga. Sltuvalt sidusarenduse analliusi tulemustest ja sidusarenduse
juurutamise protsessi analliisi tulemustest, otsustati kasutada Jenkinsit ning
integreeritakse kasutades WDM teeki ning Dockerit. Jenkinsiga sidumiseks on vaja luua
koodis Jenkinsfile, mille sees on &ra kirjeldatud Jenkinsi téovoog. Jenkinsi kaudu

jooksutamiseks kasutatakse Gradle tlesandeid (ingl k. Gradle task).

5.2.1 Jenkinsiga integreerimine

Kui lokaalsel k&ivitamisel kasutatakse WebDriverile viitamiseks susteemi omaduse
vBimalust, siis Jenkinsis jooksutamisel seda teha ei saa. Jenkinsi t66 kaivitatakse Uhe
Jenkins alluva masina peal, mis tdhendab, et seal masinas ei ole WebDriver paigaldatud.
Selle jaoks on vaja eristada koodis, kas testid kaivitati lokaalselt vOi testid kaivitati
Jenkinsi kaudu.

Arusaamaks, kas testid kaivitati Jenkinsi poolt, kasutatakse teiste arendajate poolt loodud

meetodit isJenkinsExecution, mis on toodud valja jargneval joonisel (Joonis 9).

public static boolean isJenkinsExecution() {
return System.getnenv().containsKey(,,JENKINS_URL*)
|| System.getenv().containsKey(,,BUILD URL®);

Joonis 9. Jenkinsi kaivituse tuvastamine.

Meetod kontrollib 18bi System klassi, kas keskkond sisaldab vOtmevéaartust
JENKINS_URL v6i BUILD_URL. Kui see vastab tbele, siis jarelikult on tegemist

Jenkinsi poolt kéivitatud testidega.
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Jenkinsi kaivitusel luuakse meetodis getWebDriverForJenkins WebDriver objekt (Joonis
10). Kasutades WebDriverManager teeki luuakse uus Chrome tulipi WebDriver ehk
ChromeDriver ning meetodiga browserinDocker tépsustatakse dra, et kasutatakse
Dockeris asuvat WebDriverit. See tdhendab, et tommatakse alla Dockeri tdmmis, kus on
vastavalt meetodis browserVersion(,,99%) parameetrina kaasa antud brauseri ja
WebDriveri versioon. Tommise abil kéivitatakse Dockeri konteiner. Parast WebDriveri
loomist sétestatakse see, kasutades Selenide poolt pakutavat klassi WebDriverRunneri
meetodit setWebDriver (Joonis 11). Kui stisteemi omadust kasutades sulgeb Selenide ise
testi 10ppedes brauseri, siis meetodit setWebDriver kasutades peab arendaja vastutama
brauseri sulgumise eest [29].

private WebDriver getWebDriverForJenkins(){
return WebDriverManager
.chromedriver()
.browserInDocker()
.browserVersion(,,99%)
.create();

Joonis 10. WebDriveri loomine Jenkinsi jaoks.

Kui WebDriver on satestatud, siis tehakse kindlaks, kas satestamine toimus korrektselt,
maksimeerides avatud brauseri aken. Kui WebDriver pole initsialiseeritud, visatakse
erind NullPointerException. Erind puitakse kinni ning visatakse uus erind, mis annab
marku, et WebDriver pole initsialiseeritud ehk selle loomisega Idks midagi valesti. Juhul
kui ei ole Jenkinsi t06 kaudu testide kaivitamine, siis satestatakse WebDriver slisteemi

omaduse kaudu (Joonis 11).

if (isJenkinsExecution()) {
WebDriver driver = getWebDriverForJenkins();
WebDriverRunner.setWebDriver(driver);
try {
driver.manage().window().maximize();
}
catch (NullPointerException e){
throw new RunTimeException(,,WebDriver not initiated®);
}
} else {
System.setProperty(,,webdriver.chrome.driver?, DRIVER_LOCATION);

}

Joonis 11. WebDriveri satestamine lokaalsel ja Jenkinsi kéivitusel.
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Projekti Jenkinsiga sidumiseks luuakse Jenkinsi keskkonnas uus Jenkinsi t66 ning
konfigureeritakse, millist repositooriumit see kasutab. Koodis on vaja luua Jenkinsfile,

kus on vBimalik kirjeldada Jenkinsi t66 eriparad [30]. Jenkinsfile’is kirjeldatakse &ra:
= milliseid Gradle’i Glesandeid kaivitada Jenkinsi t66 kéivitamisel;

= millistel kellaaegadel automaatselt ehitada kood ning kéivitada Gradle tlesanded
testide kaivitamiseks;

= millistele e-mailidele saata testide tulemuste raport;

keskkonnamuutujad.

Edaspidiseks Jenkinsi t66 modifitseerimiseks on vajalik muuta ainult loodud
Jenkinsfile’i. Jenkinsi keskkonnas konfigureerimist teha ei ole vaja.

5.2.2 Probleemid Jenkinsiga integreerimisel

Peale Jenkinsiga integreerimist tekkisid erinevad probleemid mille tdttu ei saanud teste
jooksutada Jenkinsi kaudu. Esimeseks probleemiks oli liigselt turvatud vdrguihendus,
mille t6ttu ei saanud Jenkinsi masin Ghendust testitava rakendusega. Selle probleemi
lahenduseks suheldi ettevotte vBrguiihenduse- ja turvalisuse meeskondadega. Erinevate

mahukate arutelude tulemusena sai see probleem lahendatud.

Testide paralleelsel jooksutamisel tekkis olukord, kus testid valisid the ja sama
testkliendi taotluse tegemiseks. Uhele kliendile samaaegne taotluse loomine tekitas
erinevaid tdrkeid. Selle probleemi lahendamiseks muudeti testkliendi valimise paringut.
Pérast testkliendi valimist lisati nende identifikaator eraldi tabelisse, mille kaudu klient
reserveeriti ja jargnevatel testkliendi pdringutel keelati sama testklienti valida.
Reserveering toimub ajalise piiranguga ning teatud aja méddudes saab testklienti uuesti

valida.
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6 Tulemuste analiiiis

Olemasolevad Ruby keeles kirjutatud kasutajaliidese testid on raskesti hallatavad. Lisaks
teised autori meeskonna rakenduse kasutajaliidese testid on kirjutatud Java keeles. T66
raames arendati Java keeles kasutajaliidese testid kdikidele tellerirakenduses olevatele
laenutoodetele. Testid kontrollivad laenutaotluse pdhifunktsionaalsust kdikides Balti
riikides. Lisaks pohifunktsionaalsusele on lisatud ka moned testide erijuhud nagu nditeks
kaastaotleja lisamine taotlusele. Arendatud testklasse on kokku 18, millest 6 on vaid

erijuhtumeid testivad klassid.

Vigaselt ellu viidud arendus tekitab arendajatele lisatéod, kahjustab ettevGtte mainet ning
vOib kaasa tuua finantsilisi kahjusid. Seetbttu on korrektselt ja p&hjalikult testitud kood
aarmiselt oluline, et olla edukas ettevote. T6O0 raames arendatud tellerirakenduse
kasutajaliidese testid loovad v@imaluse avastada vigu varases arenduse faasis. Nii on
vaiksem tdendosus, et vead jouavad IGppkasutajateni ning vea parandamiseks kulub
vahem ressurssi. Kasutajaliidese testid on ka &&rmiselt oluline osa regressioonitestimise

ajal, mis toimub t606 autori meeskonnas regulaarselt.

T6O raames integreeriti kdik autori meeskonna kasutajaliidese testid ka sidusarenduse
vahendiga Jenkins. Jenkinsi abil kéivitatakse iga todpaeva hommikul kbik kasutajaliidese
testid. See annab (levaate eelmisel pdeval loodud muudatuste edukusest. Tulemuste
pdhjal saavad arendajad pidevat tagasisidet, kas muudatused on edukalt ellu viidud.

Jenkins véhendab ka manuaalset t66d, mis varasemalt kulus testide kéivitamise ja
tulemuste analtlsi peale. Varasemalt mitme kasutajaliidese testi Gihisosa muutes pidi
arendaja jooksutama koiki teste kdigis kolmes Balti riigis veendumaks, et moni test katki
ei lainud. Umbkaudu 150 testi kasitsi kdivitamine ning tulemuste analliisimine vattis
ligikaudu viis tundi aega. Jenkinsis saab kdiki teste jooksutada lihtsalt Jenkinsi t66
kaivitamisega. Testide kaivitamine votab aega ligikaudu Uks tund ning tulemused koos
veateadetega kuvatakse vdga mugaval ja lihtsasti loetaval viisil. Seega testide kéivitamise

ning tulemuste analtiisimise aeg vahenes viis korda.
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{ Edasine arendus

Kasutajaliidese teste on vdimalik veel palju tdiendada ja edasi arendada. Peamine koht
kus téiendada saab, on testide kaetavuse suurendamine. Selleks saab néiteks suurendada
andmebaasis toimuvate kontrollide hulka, juurde Kirjutada erijuhtumite teste, laiendada
kontrolle, mis tehakse taotluse vahekaartidel, laiendada lepingu PDF failis tehtavaid
kontrolle v6i luua integratsioonitestid tellerirakenduse ja mone teise teenuse vOi
rakenduse vahel. Lisaks on laenutoodete taotluse protsess pidevas arenduses, see

tdhendab, et ka teste peab vastavalt korrigeerima.

Jenkinsi t66, mille kdigus jooksutatakse kasutajaliidese teste, kaivitatakse hetkel igal
toopdaeva hommikul ning juhul, kui laetakse uus kood les testide repositooriumisse.
Testitava rakenduse repositooriumisse koodi Ules laadimine arendajate poolt ei kéivita
hetkel kasutajaliidese testide Jenkinsi t66d. Edasisel arendusel tuleks see t60 kaivitada
kui rakenduse arenduse repositooriumisse kood Ules laetakse, kuid hetkel on arendajad

rahul ka hommikul saadud testitulemustega.

Pikaajaliseks eesmargiks on muuta testid piisavalt pdhjalikuks, et ei oleks tldse vajadust
kasitsi testida. Selle saavutamisel oleks v@imalik kohe pérast arenduse tegemist kaivitada
testid ning kui need ei leia Uihtegi viga, saab tehtud arenduse koheselt toodangukeskkonda

liita. Sedasi saaks valtida késitsi testimist regressioonitestide ajal.
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8 Kokkuvote

T60 eesmargiks oli vdhendada aega, mis kulub kasitsi testimisele. Selle saavutamiseks
seati eesmark luua Java keeles kasutajaliidese testid ettevottesisesele tellerirakendusele
ning need ja olemasolevad testid integreerida sidusarenduse vahendiga. Arendatud testid
pidid olema kiired ning pakkuma selgelt loetavaid testitulemusi. Lisaks pidid testid olema
hallatavamad, kui olemasolevad Ruby keeles kirjutatud tellerirakenduse kasutajaliidese
testid.

Testimisraamistike analtsi peatikis valiti kasutamiseks raamistikud Selenide ja JUnit.
Selenide raamistiku abil oli vdimalik muuta kood hallatavamaks, kuna tema sisseehitatud
meetodid on hasti loetavad. Lisaks sellele, teeb Selenide ka ebadnnestunud testi puhul
kuvatdmmise, mis annab lisainfot testitulemuste anallisimisel ning vea vilja
selgitamisel. JUnit raamistiku abil oli vdimalik muuta testitulemused selgelt loetavaks.
Véidete abil kuvatud veateated annavad selge llevaate, mis tulemust oodati ning mis oli
tegelik  tulemus. JUniti  annotatsioonid muutsid koodi hallatavamaks ja
taaskasutatavamaks.

Sidusarenduse vahendite analulsi tulemusena valiti kasutamiseks Jenkins. Jenkinsi abil
on manuaalselt vdimalik kéivitada k&iki teste vdga kerge vaevaga ning seda tehakse ka
automaatselt igal toopaeva hommikul. Jenkinsiga integratsioon vahendas aega, mis kulus
kasitsi testide kaivitamisele ja tulemuste analtiisimiseks, viielt tunnilt Gihele tunnile ehk
lausa viis korda. Kuna Jenkinsi abil on v6imalik vahendada aega, mis kulub testimisele,
siis t06 pbhieesmark on tdidetud. Viis korda vahenenud aeg testide jooksutamiseks taidab

Kiirete testide eesmargi ning Selenide ja JUnit pakuvad selgelt loetavaid testitulemusi.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Karl-Joosep Keskila

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Kasutajaliidese testide arendamine koos sidusarenduse protsessi juurutamisega

finantsasutuse néitel*, mille juhendajad on Brita Moorus ja Merje Einla.

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

16.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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