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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmargiks on luua ja kédivitada Business Central’i automaattestid
Connector App’i liidese jaoks, mis seob omavahel D365 Business Central’i majandustarkvara

ja Alldevice’i hooldustarkvara omavahel.

Enne testide kirjutamist uuriti Microsofti materjali ning Connector App’i 10put66d, mis kirjutas

TalTechi 1opetaja Rainis Méaemees - ning pandi kirja eesmérgid ja skoop.

Bakalaureuset66 tulemusena valmis automaattestid Connector App’i liidese jaoks, tinu millele

saab vea eelnevalt tuvastada ja véltida rakenduste ebakdlasid Microsofti uue versiooniga.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekiiljel, 5 peatiikki, 35 joonist, 2
tabelit.



Abstract

Microsoft Dynamics 365 Business Central automated tests for the
Connector App
The purpose of this bachelor thesis is to create and run Business Central automatic tests for the

Connector App interface, which connects D365 Business Central business software and

Alldevice maintenance software together.

Before writing the tests, Microsoft's material and Connector App thesis, written by TalTech

graduate Rainis Médemees, were studied - and the goals and scope were written down.

As a result of the bachelor's work, automatic tests were completed for the Connector App
interface, thanks to which the error can be detected in advance and the inconsistencies of the

applications with the new Microsoft version can be avoided.

The thesis is written in Estonian and contains text on 48 page, 5 chapter, 35 figure, 2 table.



Liihendite ja moistete sonastik

Business Central

Majandustarkvara.

Alldevice Hooldustarkvara.

AppSource Veebipood, mis sisaldab drirakendusi ja teenuseid.

D365 Dynamics 365.

Connector App Liides, mis seob Microsoft D365 Business Central’i ja
Alldevice hooldustarkvara omavahel.

ERP Ettevotte ressursside planeerimise tarkvara.

SaaS Tarkvara teenusena ehk pilvetarkvara.

OnPrem Kasutatakse haldamiseks ettevate fiitisilisi servereid ja IT-
infrastruktuuri.

NAV Majandustarkvara.

ATDD Vastuvdtu testipohine arendus.

Codeunit Koodiiiksus, mis sisaldab enda sees meetodeid.

API Application Programming Interface, rakendustarkvara liides

AL Programeerimiskeel.

Codeunit Koodiiiksus.

JSON Token On avatud standard (RFC 7519) JSON-vormingul pShinevate
juurdepadsulubade loomiseks.

JSON Path JSON Path on JSON-i péringukeel, mis sarnaneb XML-i
XPathiga.

JSON Key On JSON-i andmestruktuur kriiptograafiliste votmete




esitamiseks.

Test Toolkit Rakendus kirjutavate testide automatiseerimiseks ja
kaivitamiseks.
Code Coverage Vahend, mis sisaldab andmeid automaatse testi tditmise ja

rakenduse koodi testiga holmatud ulatuse kohta.

Postman Postman on API-platvorm API-de loomiseks ja kasutamiseks.
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1 Sissejuhatus

Automaattestid on vaja selle jaoks, et neid kéivitada pdrast igat muudatust ja kiiresti saada
tagasisidet. D365 Business Central’i majandustarkvara jaoks on vaja ka kirjutada teste,
vaatamata sellele, et Microsofti poolt on kirjutatud oma testid enne rakenduse AppSource’i

panemist. Lisaks Microsoft soovitab kdigile kirjutada oma rakenduse jaoks oma automaatteste.

Bakalaureusetod eesmirgiks kirjutada automaatteste D365 Business Central’i ja Alldevice
hooldustarkvara Connector App liidese jaoks. Lisaks analiiiisida testide kirjutamist ning teha
iildistatud jareldused, mis kehtivad erinevate liideste (Connector App’i) puhul sarnaselt, et t66

tulemus oleks laiendatav iihelt projektilt, sarnaste vajadustega valdkonnale.

ToO0 teoreetilises osas tutvustatakse Business Central’i tarkvara, automaatestide. Samuti autor
uurib liidest, mis on loodud D365 Business Central’t majandustarkvara ja Alldevice

hooldustarkvara vahel.

T60 praktilises osas kirjutatakse automaatteste Connector App’i jaoks, mille looja on Rainis
Miemees. Automaattestide kirjutamiseks jalgib t66 autor Microsoft’i poolt loodud parimaid

tavasid, nii koodi stiili kui ka struktuuri osas.

Bakalaureusetoo teema valik tuleneb autori huvist D365 Business Central’i tarkvara
arendamisest ja testimisest. Uued teadmised saab autor kasutada tidnase tdokohal, mis on seotud

D365 Business Central’i tarkvara arendamise ja testimisega.
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2 Probleemi piistitus ja projekti eesmark

Kéesolevas peatiikis kirjutab lahti t66 autor metoodikast, tooriistadest, probleemi piistitusest ja

eesmadrgist, mis on seotud antud tooga.

2.1 Taust

2.1.1 Microsoft Dynamics 365 Business Central

Microsoft Dynamics 365 Business Central on majandustarkvara. Teiste sOnadega see on
vananenud Microsoft Dynamics NAV-ist uus versioon, kus on uus funktsionaalsus, kujundus
ja voimalused. Nende erinevuses seisneb sellest, et NAV’i saab alla laadida ainult 1okaalsesse

serverisse, kuid Business Central’il on kaks véimalust: pilveteenus, lokaalne server.

Business Central kasutades saavad ettevotted optimeerida oma &riprotsesse, mis aitavad oma
ettevotet juhendada: finantsid, tootmine, miiiik, tarnimine, projektijuhtimine, teenused ja palju
muud. See on valmis rakendus, kuhu saavad lisada oma funktsionaalsust ERP arendajad,
selleks arendajad kasutavad Visual Studio Code, sest Business Central on ehitatud AL koodi
keeles [1].

Business Central’is saab paigaldada keskkonda kahte moodi: kas pilveteenusena (Saas), kus
saab kasutada Business Central’i interneti kaudu ning andmed séilitatakse Microsofti pilves;
teine voimalus on installida Business Central’i privaatsesse lokaalsesse serverisse (OnPrem)

ning juurde on vaja installida SQL andmebaasi, kuhu siilitatakse andmed [2].

Business Central’i keskkondade pohierinevuseks saab tuua, et pilve ERP-tarkvara eesmirk on
pakkuda tootajatele paindlikkust ja vdiksemaid organisatsioonilisi kulusid, kuid kohapealne

ERP-tarkvara eesmérk on pakkuda organisatsioonile tdielikku kontrolli, sealhulgas turvalisust

[3].

Pérast keskkonna valimist, kus hakatakse tegema arendust, on vaja veel valida keskkonda, kas
Sandbox vo6i Production. Nende valimine sdltub sellest, mida on vaja ettevottele, aga tavaliselt

ettevotted loovad tihe Production ja iiht v3i rohkem Sandbox keskkonda. Selleks, et arendused
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ja testimised ei katkesta kliendi t66d on moeldud erinevaid keskkonnaid. Production
keskkonda kasutatakse siis, kui on valmis lahendus ja ettevotte voi klient saab kasutada oma
tavatoos. Sandbox keskkonda kasutatakse siis, kui on vaja midagi juurde arendada ja pérast

testida nii automaatestidega, kui ka kisitsi [3].

Tabelis 1. on vélja toodud automaattestide kirjutamiseks Business Central’i keskkonna valikute

plussid ja miinused. Vorreldakse oma vahel pilveteenus ja lokaalne server.

Tabel 1.Automaattestide kirjutamiseks Business Central’i keskkonna valikute plussid ja miinused.

Pilveteenus Lokaalses serveris
majutamine
Sandbox Jah Jah
Production Ei Jah

Kui valik jdi Sandbox’i keskkonna peal, siis saab valida, kas kiivitada keskkonda, mis on
juurutatud Dynamics 365 Business Centrali teenusena, voi konteineri pohjal, mida hostitakse

Azure'i virtuaalmasina voi lokaalselt. Molemad valikud pakuvad AL arendustdoriistu [4].

Kui seadistatakse konteineri Microsoft Azure’i abiga voi lokaalselt, siis mdlemad pakuvad
sama kogemust ja kasutavad Docker’it konteineripdhise rakenduse infrastruktuuri

pakkumiseks. Erinevus on nende vahel jargmine:

m  Azure'is hostimisel on Docker installitud ja konfigureeritud automaatselt. Azure'i

hostimine nduab aga Azure'i litsentsi tellimist ja iga konteineri Sandbox’1 eest voivad

kehtida lisatasud [5].

m Kohalik hostimine nduab, et arvutis oleks installitud Windows 10, Windows Server
2016 voi Windows Server 2019 ning enne konteineri Sandbox’i seadistamist peab

installima ja konfigureerima Docker’1 [5].
2.1.2 Automaattestid

ISTQB® testimise automatiseerimise definitsioon on "tarkvara kasutamine testide
labiviimiseks voi hooldamiseks". Voib ka Oelda: "Testi automatiseerimine on kisitsi tehtud

testide tditmine masinate poolt." Seega holmab kontseptsioon koiki tarkvara kvaliteedi
14



testimise tegevusi arendusprotsessis, sealhulgas erinevaid arendusetappe ja testimise tasemeid,

aga ka projektiga seotud arendajate, testijate, analiiiitikute ja kasutajate vastavaid tegevusi [7].

Sellest lahtuvalt ei ole testimise automatiseerimine mitte ainult testide komplekti tditmine, vaid
kogu igat tiiiipi testtarkvara loomise ja juurutamise protsess. Teisisonu, koik t66d, mida on vaja
automatiseeritud testide kavandamiseks, Ildbiviimiseks, hindamiseks ja nende kohta

aruandluseks [7].
Asjakohane testtarkvara sisaldab [7]:
m Tarkvara
m Dokumentatsioon
m Katsejuhumid
m Testikeskkond
Automaattestide eesmérgid [7]:
1. Parandada testimise tOhusust ja seega vihendada testimise tildkulusid.

2. Testi tditmise aja lithenemine, lithemad testitsiiklid ja sellest tulenevalt vGimalus testi

tditmise sagedust suurendada.
3. Kuvaliteedi sdilitamine voi parandamine.

Uldised automaattestid voib niha Java, Python, C# keeldes. Business Central ei ole erijuhtum
ja vaatamata sellele, et Microsofti poolt on tehtud oma automaattestid, on ikka vaja testida oma

arendust. Tabelis 2. Business Central’i automaattestimise kohta on toodud plussid ja miinused

[8].

Tabel 2. Business Central’i automaattestimise plussid ja miinused.

Plussid Miinused

Soitke testimisega iilesvoolu ja sddstke kulusid. | Kulud on liiga kdrged ja muudavad ettevotteid
konkurentsivoimetuks.

Testimise automatiseerimine vabastab aega Ettevotte ei ole harjunud seda nii tegema ning
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igapdevaseks dritegevuseks. ettevote miiligi- ja juhtimismeeskonnad ei née
sellest kasu ega ole "veendav".

Testimise automatiseerimise tottu jétkake Testimise automatiseerimiseks on liiga palju
erinevate projektidega tegelemist. erinevaid projekte.

Microsoft’il on testid automatiseeritud ja
Dynamics 365 Business Central pole siiski
vigadeta.

Ettevotete igapdevane éri ei jéta ruumi uue
distsipliini lisamiseks.

Microsoft’il on enda rakenduste turuplats (AppSource), kuhu ei nduda rohkem Microsoft
automaatteste, sest Microsoft’t enda pool on loodud automaatteste, mis kéivad 1ibi
publitseerinud rakendust turuplatsi. Siiski rangelt soovitatakse kasutada automatiseeritud teste.
Lisaks tulevikus hakkavad kliendid seda {iha enam ndudma, nihes, et konkurendid harjutavad
ja pakuvad automatiseeritud testimist. Viimane annab konkurendile eelise, kuna tal on rohkem

aega funktsioonide lisamiseks ja sagedamini viljalaskmiseks [8].
2.1.3 Connector App

Connector App on rakendus, mis on tehtud Business Central’ile, mis siinkroniseerib andmeid

Alldevice’i ja Business Central’i vahel ja parib andmeid Alldevice’ist [9].

Selle rakenduse tehti, sest Business Central’i ja Alldevice’i vahel ei olnud liidest ning
ettevitete poolt on suurenes ndudlus, kuna nad kasutavad seda oma tava td60s. Pérast
rakendamise loomist, kasutajad voivad rohkem mitte késitsi andmeid sisestama mdlemasse
tarkvarasse, vaid andmete siinkroniseerimine toimub molema tarkvara vahel automaatselt.
Lisaks sellele on tehtud selline voimalus, et saab vaadata hooldustod kaskusid Business
Central’is ja luua kaubazurnaali ridasid hooldustoddes kasutatud varuosadest, mis aitab
laovarude seisu hoida aktuaalsena ning parandab varude tarne ja ndudluse Oigeaegset

planeerimist [9].
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2.2 Probleemipiistitus

Autori t66 kéigus, mis on seotud Business Central’i arendamisega, on pannud téhelepanu
sellele, et rakenduse jaoks testide kirjutamine ei ole arendaja tava t60s, sest Microsofti poolt
on tehtud oma automaattestid, kuigi testide katvus ei ole 100%. Seetdttu Microsoft rangelt

soovitab kirjutada oma teste vaatamata sellele, et arendus ei lahe AppSource’i.
Autori tookogemusega arenduse testimine toimub jargmise protsessiga:
1. Konsultant radgib kliendiga ja kirjeldab t66 lahti arendajale, mis on vaja teha.

2. Arendaja kirjutab koodi ning selle kiigul testib kisitsi. Kui kdik toimub suunab

konsultandile tagasi testimisele, mis toimub késitsi.

3. Kui arendus to6tab, paneb konsultant kliendi keskkonda testimisele; kui mitte - suunab

tagasi arendajale koos tagasisidega.

Selle protsessi tutvumisega on arusaadav, et ei ole iihtegi sOnat automaattestimisest. Seega
tanapdeval see on suur probleem Business Central’i arendamisel. See probleem kokku puudub
Connector App-iga. Tanu autori poolt loodud teste liidese jaoks voiks ette tuvastada erinevaid

vigu ja parandada neid nt. uue versiooni kompileerimise jooksul voi enne publitseerimist.

2.3 Lihtetingimused

Eeltingimusel peaks ettevote kasutama Business Central’i ja Connector App’i, mida saab
Business Central’ile keskkonnas seadistada, voi kui planeeritakse need tarkvarad kasutada
ldhiajal.
2.4 Eesmirgid
Eesmargid mida antud automaattestid peaks tditma:

m Testid on kirjutatud 100% katvusega.

m Vigade tuvastamine testide kdivitamise ajal.

m Kisitsi testimise vihendamine.

17



2.5 Metoodika

T66 autor analiilisib antud t60 raames automaattestide dokumentatsiooni ning lisaks loeb selle
teemaga seotud raamatuid. Samuti autor uurib automaattesti dokumentatsiooni, mis on tehtud
Microsoft’i poolt. Lisaks sellele uurib toodud ndited, mis on saadaval Internetis voi
raamatustes, kuna automaatteste koodid ei ole avalikud ning on véhe niiteid, sest nagu liles

mainitud ei ole automaatteste kirjutamine ettevottes tildises to0s.
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3 Lahenduste analiiiis

3.1 Parimate tavade analiius

Et AppSource’i lisada rakendusi peavad olema tdidetud nduded, mis on seatud Microsoft’i
poolt [10]. Uks nende nduetest on testida oma rakendust enne publitseerimist. Kuigi Connector
App et ole publitseerinud Microsoft'i turuplatsi, autor ikka jilgib neid nduded, kuna tulevikus

liides voiks olla pannud AppSource’i.
Parimad tavad mida enne automaattestide kirjutamist tuleks jalgida, et testid oleksid tohusad:

m On vaja saada aru, miks tuleks teste kavandada ja vilja to6tada enne nende kirjutamist
jateostamist. Tédielik plaan kirjeldab eri tiilipi teste, mida tuleb l4bi viia, néiteks joudlus-
, rakendus- ja turvatestid; tingimused, mille alusel need peavad olema tididetud; ja

kriteeriumid, mis muudavad need edukaks [8].

m Uurida, kuidas olemasoleva funktsiooni jaoks testiplaani seadistada. Selles plaanis
peavad olema ette kirjutatud missugused peavad olema nii positiivseid, kui ka
negatiivseid teste. Teiseks on vaja testid erastada, missugused on automaattestid,
missugused - mitte. Kui on automaattestid siis tuleks tdpsustada, kas driloogikat
testitakse ilma kasutajaliidesele juurdepadsuta ja need, mis nduavad kasutajaliidese
funktsioonide testimist (Ul testid). Ja viimaseks list peab sisaldama testide

prioritiseerimist [8].

m Pirast plaani kirjutamist on vaja uurida erinevaid testide ja testide jaoks andmete

seadistamiste pShimustreid [8].
Lisaks sellele on olemas parimad tavad, mida on vaja jilgida automaattestide kirjutamise ajal:

m Testkoodi tuleks hoida testitavast koodist eraldi. Nii saab testitud koodi tootmisse

avaldada ilma testkoodi avaldamata [11].

m Automaattestid ei tohiks nduda kasutaja sekkumist [11].
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m Testid peaksid jdtma siisteemi samasse iildtuntud olekusse, milles need kéivitati, et
saaks testi uuesti kdivitada voi muid teste suvalises jarjekorras ja alustada alati samast

olekust [11].

m Kasutada testides rangelt véirtusi ainult siis, kui neid tdesti vajate. Kdigi muude

andmete puhul kaaluge juhuslike andmete kasutamist [11].

ISAIV raames t66 autor on loonud Postman’is API teste, kus on samuti omad parimad tavad.

Need on jargmised:

m Reaalsete andmete kasutamine — mida tépsemalt testiandmed kajastavad tingimusi,
millega API tootmises kokku puutub, seda pdhjalikum ja tdpsem on testimisprotsess.
Parim viis testiandmete realistlikkuse tagamiseks on alustada allikast —

ariprotseduuridest, mille toetamiseks APl on loodud [16].

m Positiivsed ja negatiivsed testid — see on vaja, et testid on kidinud 1ébi erinevate viisil,

nii dnnestuse Kui ka ebadnnestuse korral, et tuvastada viga [16].

m Kasutage andmeid diinaamiliste vdidete esitamiseks - saab sisendandmete komplekti
holpsasti lisada uusi testistsenaariume, ilma et oleks vaja funktsionaalset testimist ise
muuta. Ja kui tarnepoliitika muutub, peavad muutuma ainult testi andmed ja viited —

koik muu jadb samaks [16].

m Jilgige API vastuseid — kui API-s tehakse mitu muudatust ja regressioonitesti kdigus
avastatakse uus viga, voib olla tohutu iilesanne tapselt kindlaks teha, milline muudatus
vea pOhjustas. Salvestatud API paringute ja vastuste teegiga tutvumine muudab uue

probleemi ilmnemise hetke tuvastamise ja selle parandamise palju lihtsamaks [16].

m Andmepohised funktsionaalsed testid joudluse ja turvalisuse tagamiseks
taaskasutamine - andmepdhise funktsionaalse testi taaskasutamine toob joudluse ja
turbe hindamise protsessidesse terve annuse tegelikkust ning suurepérased tooriistad,

nagu ReadyAPI, muudavad selle tilemineku lihtsaks [16].

Vorreldes oma vahel Business Central’i ja API jaoks loodud automaatteste, t60 autor voib
Oelda, et on olemas sarnasused nagu positiivsete ja negatiivsete testide loomine. Erinevuseks
voib tuua see, et Business Central’il testkood tuleks hoida testivast koodist eraldi, kuid API

korral testid Kkirjutatakse samal kohal, kus tehakse paringud. Kokkuvotteks, saab oelda, et
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automaattestide puhul on olemas iildised parimad tavad, kuigi igal tehnoloogial on olemas oma
spetsiifika ja enne automaattestide kirjutamise on vaja tutvuda esialgselt selle tehnoloogia

automattestide loomise dokumentatsiooniga.
3.2 Automaattestide iilesehituse Business Central’is analiiiis

3.2.1 Testide Codeunit ja testide meetodeid

Business Central’i pilveteenuste rakenduste arendamisel peab andma igale objektile unikaalse
numbri ja nime. Lisaks tuleb jélgida veel, et objektide numbrid ei kattuks teiste rakenduste

objekti numbritega, muidu ldhevad rakendused konflikti ja kood ei kompileeru [12].

Business Central’is kirjutatakse teste Codeunit objektis. Codeunit on AL-koodi konteiner, mida
saab kasutada paljudes rakendusobjektides. Tavaliselt rakendatakse driloogikat Codeunit’is ja
ning kutsutakse vélja teistes objektides, mis peab seda konkreetset loogikat tditma. Néiteks
Page objektil on nupp, mis moodustab uue kliendi, Codeunit’is kirjeldatud ariloogika pdhjal
[13].

Codeunit 50113 CreateCustomer
{

TableNo = Customer;
trigger OnRun();
begin
CheckSize();
end;
procedure CheckSize(var Cust: Record Customer)
begin
if not Cust.HasShoeSize() then
Cust.ShoeSize := 42;
end;

Joonis 1. Codeunit niidis

Selleks, et Codeunit oleks testipohine, siis omaduseks on vaja panna SubType = Test.

Codeunit 60000 MyFirstTestCodeunit

{
SubType = Test;

}

Joonis 2. SubType Codeunit’i jaoks néidis

Testipohine Codeunit voiks enda sees omada 3 erinevat tiilipi meetodeid:
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1. Test meetod - testivad driloogikat rakenduses, kus iga meetod hdlmab tehingut. Nende

meetoditele on vaja deklareerida atribuuti [Test] [14].

[Test]

procedure MyFirstTestFunction()
begin

end;

Joonis 3. Test meetodi néidis

2. Handler meetod - meetodeid kasutatakse testide automatiseerimiseks kasutajaga
suhtlemise kaudu. See voib testida sdnumikasti sisu, kdsitleda kinnitusdialoogi abiga

jne. Nende meetoditele on vaja deklareerida atribuuti [Handler] [14].

[Handler]

procedure MyFirstHandlerFunction()
begin

end;

Joonis 4. Handler meetodi niidis

3. Normal meetod - on tavalised meetodid testkoodi struktureerimiseks ja samade
disainipohimotete kasutamiseks, mida kasutatakse juba rakenduse teistes koodiiksustes.

Nende meetoditele ei ole vaja deklareerida atribuuti [14].

procedure MyFirstFunction()
begin
end;

Joonis 5. Normal meetodi néidis

3.2.2 Testide jooksja ja testide eraldamine

Testide jooksjat on vaja selle jaoks, et kdivitada teste, mis on salvestatud mitmes Codeunit’is
ning kontrollida nende tditmist ja koguda, kinnitada tulemusi. Testide araldamist on vaja selle
jaoks, et kdivitada teste isoleeritult, nii et iga testi voi testkodeditihiku kdivitamine toimub sama
andmeside andmete abil, keerates pérast testi voi testi ldpetamist kdik kirjutamise tehinguid

tagasi. See muudab iga testi kditamise korratavaks ja deterministlikuks [8].

Testide jooksja seadistamiseks on vaja kirjutada SubType = TestRunner ja testide eraldamiseks

saab kirjutada 3 erinevat tiilipi [14]:

1. Disabled - see on vaikevédirtus ja ei vota andmebaasi muudatusi tagasi. Testid pole

uksteisest isoleeritud.
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2. Function - pédrast iga testi Codenit’is saage andmebaasi koik muudatused tagasi.
3. Codeunit - parast iga testi kdivitamist saage kdik andmebaasi muudatused tagasi.

codeunit 50000 MyTestRunnerCodeunit

{
SubType = TestRunner;

TestIsolation = Codeunit;

Joonis 6. Testide jooksja ja testide eraldamise ndidis

3.2.3 Testilehed

Testilehed jdljendavad tegelikke lehti, kuid ei esinda kliendi arvutis iihtegi kasutajaliidest.
Testilehed voimaldavad testida lehel olevat koodi, kasutades AL-i kasutaja interaktsiooni lehe

simuleerimiseks [14].

codeunit 60003 MyFourthTestCodeunit
{
Subtype = Test;
[Test]
procedure MyFirstTestPageTestFunction()
var
PaymentTerms: TestPage "Payment Terms";
begin
PaymentTerms.OpenView();
PaymentTerms.Last();
PaymentTerms.Code.AssertEquals('LUC");
PaymentTerms.Close();
end;

Joonis 7. Testilehe naidis

3.3 Testide plaan

Enne plaani kirjutamist, autor hakkas uurima Connector App’i koodi. Analiiiisi pdhjal, autor
sai aru sellest, et on vaja kirjutada umbes 11 teste. 11 testi kirjutamist on plaanis realiseerida
aprillikuu jooksul. Koik testid on automaatsed ning nende eest vastutab autor. Testide

kirjutamisel voib autor ka kasutada abimeetodeid realiseerimiseks.
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3.4 Testide pohimustreid
3.4.1 Neljafaasiline testimine

Neljafaasiline testimine nieb vilja jargmiselt [15]:

testMethod_1 ) e
. Setup = > |
'\ Exercise _ | i o :
\‘ ; Verify e — Sﬂ
\ ) Teardowni'“l o Exere >

Joonis 8. Neljafaasilise testimise joonis.

Pohiosad [15]:

1. Seadistamine (Setup) — seadistatakse testseadme, mis on vajalik selleks, et SUT niitaks
oodatud kiitumist ja kdike, mida peab tegeliku tulemuse jdlgimiseks paika panema.

Ehk miarab SUT-i oleku enne testimist, mis on testi oluline sisend.

2. Harjutus (Exercise) - suhtleme SUT-ga. Ehk see on koht, kus testitavat tarkvara

tegelikult kéivitatakse. Testi lugedes peaks ndgema, millist tarkvara kiivitatakse.

3. Kinnitamine (Verify) - tehakse koik, mis on vajalik, et teha kindlaks, kas oodatud

tulemus on saavutatud. Ehk see on koht, kus tdpsustatakse oodatavat tulemust.

4. Lammutamine (Teardown) — 16hutakse katseseadme, et viia ,,maailm* tagasi sellesse

olekusse, milles selle on leidnud. Ehk on seotud ,,majapidamisega‘“.

Seda neljafaasilise pohimustrit kasutas Microsoft C/SIDE testimise algusaastatel. Nagu

jargmise testfunktsiooni nédidel, mis on voetud Codeunit’ist SCM Inventory Misc. 111 (137295):

[Test]
[HandlerFunctions('SalesInvoiceStatisticsPageHandler,
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CreditMemoConfirmHandlerYes')]

[Scope('OnPrem")]

procedure PstdSalesInvStatisticsWithSalesPrice()

var
SaleslLine: Record "Sales Line";
PostedSalesInvoice: TestPage "Posted Sales Invoice";
DocumentNo: Code[20];

begin
// Verify Amount on Posted Sales Invoice Statistics after
// posting Sales Order.
// Setup: Create Sales Order, define Sales Price on
// Customer,.
Initialize;
CreateSalesOrderWithSalesPriceOnCustomer(SalesLine, WorkDate);
LibraryVariableStorage.Enqueue(SalesLine."Line Amount");

// Enqueue for SalesInvoiceStatisticsPageHandler.
// Exercise: Post Sales Order.
DocumentNo := PostSalesDocument(SaleslLine, true);
// TRUE for Invoice.

// verify: Verify Amount on Posted Sales Invoice Statistics.
// Verification done in SalesInvoiceStatisticsPageHandler
PostedSalesInvoice.OpenView;
PostedSalesInvoice.Filter.SetFilter("No.", DocumentNo);
PostedSalesInvoice.Statistics.Invoke;

end;

Joonis 9. Neljafaasilise testimustri ndidis.
3.4.2 Vastuvotu testipohine arendus
Vastuvotu testipohine arendus on teatud ka nagu ATDD (Acceptance Test-Driven
Development) ja Microsoft ise kasutab seda pdhimustrit enda testide kirjutamises. ATDD
késitleb testi seadistamise, harjutuse ja kontrollimise etappe. Kuid see tutvustab terviklikumat

struktuuri, mis on ka kasutajale 1dhemal, kuna teste kirjeldatakse kasutaja vaatenurgast. Muster

on mairatletud jargmiste nn siltidega [8]:

m Feature - miérab, millist funktsiooni test voi testjuhtumite kogum testib. Margitud lila

varviga.
m Scenario - méadrab iihe testi jaoks testitava stsenaariumi. Margitud kulla vérviga.
m  Given - médrab, milliseid andmeseadeid on vaja; testjuhtumil v3ib olla mitu Given silti,

kui andmete seadistamine on keerulisem. Mérgitud punase virviga.
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m  When - méiratleb testitava toimingu; igal testjuhtumil peaks olema ainult iiks When silt.

Mirgitud rohelise vérviga.

m Then - méiratleb toimingu tulemuse vai tapsemalt tulemuse kontrollimise; kui kehtib

mitu tulemust, on vaja mitut Then silti. Margitud sinise vérviga.

Jargmine testi ndide, mis on voetud Codeunit’ist ERM Bank Reconciliation (134141), kuvab
ATDD kujundusmustripdhise testi.

[Test]

[Scope('OnPrem')]

procedure VerifyDimSetIDOfCustlLedgerEntryAfterPosting
BankAccReconLine()

var
BankAccReconciliation: Record "Bank Acc. Reconciliation”;
BankAccReconciliationlLine: Record "Bank Acc. Reconciliation Line";
StatementAmount: Decimal;
CustomerNo: Code[20];
CustLedgerEntryNo: Integer;
DimSetID: Integer;

begin
// [FEATURE] [Customer]
// [SCENARIO 169462] "Dimension set ID" of Cust. Ledger

// Entry should be equal "Dimension Set ID" of
// Bank Acc. Reconcilation Line after posting
Initialize;

// [GIVEN] Posted sales invoice for a customer
CreateAndPostSalesInvoice(CustomerNo, CustlLedgerEntryNo,
StatementAmount);
// [GIVEN] Default dimension for the customer
CreateDefaultDimension(CustomerNo, DATABASE: :Customer);
// [GIVEN] Bank Acc. Reconcilation Line with
// "Dimension Set ID" = "X" and
// "Account No." = the customer
CreateApplyBankAccReconcilationLine(
BankAccReconciliation, BankAccReconciliationLine,
BankAccReconciliationLine."Account Type"::Customer,
CustomerNo, StatementAmount, LibraryERM.CreateBankAccountNo);
DimSetID :=
ApplyBankAccReconcilationLine(
BankAccReconciliationlLine,
CustlLedgerEntryNo,
BankAccReconciliationLine."Account Type"::Customer, '');
// [WHEN] Post Bank Acc. Reconcilation Line
LibraryERM.PostBankAccReconciliation(BankAccReconciliation);
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// [THEN] "Cust. Ledger Entry"."Dimension Set ID" = "X"
VerifyCustLedgerEntry (
CustomerNo, BankAccReconciliation."Statement No.", DimSetID);
end;

Joonis 10. Vastuvotu testipShise arenduse testimustri naidis.

3.5 Testide andmete seadistamiste pohimustreid

1. Eelehitatud kinnitusteks - need on testi andmed, mis luuakse enne mis tahes testi
kéivitamist. Dynamics 365 Business Central’i kontekstis v3ib see olla ettevalmistatud

andmebaas, nditeks CRONUS, Microsofti pakutav demo ettevote [8].

2. Jagatud kinnitusvahend voi laiska seadistus - see puudutab testide rithma jagatud
andmete seadistamist. Dynamics 365 Business Central’i kontekstis puudutab see iildisi
pohiandmeid, lisaandmeid ja seadistusandmeid, nagu kliendi- ja valuutaandmed ning

iimardamise tépsust, mis koik on vajalikud testide riihma kiitamiseks [8].

3. Virske kinnitus voi vérske seadistus - see holmab andmeid, mis on eriti vajalikud iihe

testi jaoks, nagu tiihi koht, konkreetne miitigihind vdi postitatav dokument [8].

3.6 Lahenduse visioon

Selles peatiikis t60 autor kirjeldab bakalaurusetodks loodud automaattestide nduded, nende

kirjutamiseks platvormi ja tehnoloogiate valik ning missugune on testide tilesehitus ja skoop.
3.6.1 Nouded lahendusele
Nouded Connector App’i jaoks automaattestide rakendus peab tditma on jargmised:
m Automaattestide koostatud plaanide jdlgimine.
m Platvormi seadistamine automaattestide kirjutamiseks ning testimiseks.
m Automaattestid peavad vihendama késitsi testimist.
3.6.2 Teostuse platvormi valik

Connector App’i automaatteste arendab t66 autor Business Central’i SaaS versioonile, mida
hakatakse kéivitama lokaalselt konteineri pohjal Docker’i abiga. Automaattestide kirjutamise

programmeerimise keeleks on AL. Arendusvahendina kasutatakse Visual Studio Code.
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3.6.3 Tehnoloogiate valik

Autor hakkab kasutama Business Central’is loodud Microsoft’i poolt Test ToolKit, mis
voimaldab kontrollida automaatseid teste ja neid kdivitada, ning Code Coverage, mille abil
saab jélgida koodi katvust testidega. Tulemused kogutakse ja kuvatakse testriista lehel. Lisaks,

see on sisseehitatud Docker konteineris, mis autor hakkab kasutama oma to6s [14].
3.6.4 Automaattestide tilesehitus

Automaatteste hakatakse kirjutama eraldi rakendusena. Kdik testid autor hakkab kirjutama
Codeunit’is kasutades vajalikke atribuute. Igal Codeunit’il pannakse unikaalse 1D ja nimi.

Meetodidel kasutatakse nimed, mis on seotud funktsionaalsuse testimisega.
Automaattestide kirjutamiseks autor hakkab kasutama t66 raames jirgmiseid mustreid:
m Testi tditmine - mida lithem on automaatne test, seda rohkem seda kasutatakse.

m Andmete seadistamine - testjuhtumite kavandamisel on kohe selge, milliseid andmeid

ja millises etapis vaja l&heb; see kiirendab testide kodeerimist.
3.6.5 Lahenduse skoop
Funktsionaalsed nouded:
m Automaattestid peavad tuvastama uue versiooniga vigu enne rakenduse publitseerimist.

m Business Central’is viiks niha kdik olemasolevaid teste, mis on kirjutatud Connector

App’i jaoks.
m Teste saab kdivitada Business Central’i kaudu.
m Teste saab kdivitada Docker’1 kaudu.
m Teste saab kdivitada rakenduse kaudu, kuhu nad on kirjutatud.

Teste saab kiivitada PowerShell kaudu.

Tulevikuplaanideks, kui Connector App ldheb AppSource’i rakenduste poodi, siis pannakse ka
seotud rakendusega automaattestide rakendus. Ning Connector App’i omanikuga edaspidise

koosto0.
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4 L_ahenduse realiseerimine

Selles peatiikis on toodud automaattestide koodid ja nende kirjeldus.

4.1 Automaattestide kood ja Kirjeldus

Igal automaattestil on olemas vihemalt {iks negatiivne ja liks positiivne test.
4.1.1 API-ga seotud testid

ConnectorApp’il on olemas Codeunit “CPC Alldevice APl Management” ja leht "Alldevice
API seadistus”, mis vastutavad API tegevuste eest. Lisaks kui Business Central’is on

ebakorrektselt méaaratud API seadistsed, antakse kohe viga ja Iopetatakse tegevus.

Funktsioon GetRequestJsonWithAuth vastutab API kaudu autentimise eest. Positiivse test

1abib, kui saadud Json pole tiihi.

[Test]

procedure TestGetRequestJsonWithAuthentication()

var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";
JsonObjectText: Text;

begin
APIManagement.GetRequestIsonWithAuth() .WriteTo(JsonObjectText);

Assert.IsTrue(JsonObjectText <> '', '"Is empty');
end;

Joonis 11. API autentimise positiivne test.
Testid on tehtud varuosade, kategooriate ja tootjate jaoks sarnaselt. Ndidisena autor votab
varuosade siinkroniserimist.. Negatiivse testi puhul avatakse leht “Alldevice API seadistus”,
kus médratakse juhuslikult genereeritud tekst pikkusega 100 viljale “Alldevice API
kasutajanimi”. Pérast proovitakse kéivitada funktsiooni “Siinkroniseeri varuosad”, aga

antakse viga, sest autentimine on valesti seadistatud.
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[Test]

procedure TestDontGetRequestlsonWithAuthenticationSpares()

var
AlldeviceAPISetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup";

APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";

begin
AlldeviceAPISetup.OpenEdit();
AlldeviceAPISetup.”"CPC Alldevice API Username".SetValue(Random(100));

asserterror AlldeviceAPISetup.GetSpares.Invoke();

Assert.IsTrue(GetLastErrorText() <> "', 'Error is raised');

end;

Joonis 12. API autentimise negatiivne test.
Funktsioon GetJsonToken vastutab selle eest, et saada Json token’i voti jargi. Positiivne test

1abib, kui saadud Json token pole tiihi ja ise méératud funktsioonis Json voti, pracgusel néitel

‘auth’, on dige, ehk eksisteerib.

[Test]

procedure TestGetJsonToken()

var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";

JsonTokenText: Text;

begin

APIManagement.GetJsonToken(APIManagement.GetRequestIsonWithAuth(), 'auth').WriteTo(JsonTokenText);

Assert.IsTrue(JsonTokenText <> "', 'Is empty');
end;

Joonis 13. Json token saamise positiivne test.
Negatiivse testi puhul genereeritakse juhuslikult tekst pikkusega 4 Json voti jaoks ja pannakse

see funktsiooni. Test ldbib, kui funktsioon annab viga valesti mdaratud Json voti tottu, sest ei

saa leida Json token’it selle jérgi.

[Test]

procedure TestDontGetJsonToken()

var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management™;

Erroreel: Label 'Could not find a token with key %1', Locked = true;
JsonTokenText: Text;
begin
JsonTokenText := Random.AlphabeticText(4);
asserterror APIManagement.GetJsonToken(APIManagement.GetRequestIsonWithAuth(), JsonTokenText);

Assert.IsTrue(GetLastErrorText() = StrSubstNo(Erroreel, JsonTokenText) , 'Errors are not equal');

end;

Joonis 14. Json token saamise negatiivne test.
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Sama pohimdttega on tehtud testid funktsioonile SelectJsonPath, mis vastutab selle eest, et

saada Json token tema tee jargi.

Funktsioon GetList vastutab selle eest, et saada nimekirja vastavalt URL-i liide. Testid on
tehtud varuosade, kategooriate ja tootjate jaoks sarnaselt. Ndidisena autor votab varuosade
nimikirja saamist. Positiivse testi puhul esialgselt voetakse andmed tabelist ,,Alldevice API
Seaditsus®. Teiseks, proovitakse saada nimikirja API kaudu. API vastust saadakse selle

nimikirja pohjal, ja test 1abib kui API vastus on ,, success ““, ehk nimikiri on kittes.

[Test]

procedure TestGetlListSpares()

var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";
AlldeviceAPISetup: Record "CPC Alldevice API Setup";
ResponseText: Text;
Response: HttpResponseMessage;
Content: HttpContent;

begin
AlldeviceAPISetup.Get();
ResponseText := APIManagement.GetList(AlldeviceAPISetup."CPC Get Spares List Prefix");
Response.Content.ReadAs(ResponseText);

Assert.IsTrue(Response.IsSuccessStatusCode, 'Status code is failure');
end;

Joonis 15. Varuosade nimikirja saamise positiivne test.
Negatiivse testi puhul avatakse leht ,,Alldevice API Seadistus®, kus méadratakse juhuslikult
genereeritud tekst pikkusega 15 vélja ,,Varuosade kogumi ressursi APl URL-i liide” jaoks.
Proovitakse kéivitada funktsiooni ,,Siinkroniseeri varuosad®, kuid antakse viga valesti

méidratud URL-i liide tottu.
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[Test]

0 references | Run Test | Debug Te

procedure TestDontGefListSpares()

var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";
AlldeviceAPISetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup”;
Prefix: Text;
ResponseText: Text;
Response: HttpResponseMessage;
Content: HttpContent;

begin
AlldeviceAPISetup.OpenEdit();
AlldeviceAPISetup."CPC Get Spares List Prefix".SetValue(Random.AlphabeticText(15));
asserterror AlldeviceAPISetup.GetSpares.Invoke();

Assert.IsTrue(GetLastErrorText() <> '', 'Error raised');
end;

Joonis 16. Varuosade nimikirja saamise negatiivne test.
Funktsioon PostRequest vastutab andmete uuendamise/lisamise Alldevice’is APl kaudu eest.
Testid on tehtud varuosade, kategooriate ja tootjate jaoks sarnaselt. Nédidisena autor vdtab
varuosade andmete uuendamist/lisamist Alddevice’is API kaudu. Esialgselt saadakse andmed
tabelist ,,Alldevice API Seadistus“. Teiseks, lisatakse uus kaup abifunktsiooniga
CreateltemSpare. Jargmiseks luuakse Json objekt autentimise ja uue kauba andmetega ja
pannakse funktsiooni PostRequest. Test 1dbib, kui API vastus on ,,success, ehk andmed on

uuendatud/lisatud.

[Test]

procedure TestPostRequestSpares()
var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";
AlldeviceAPISetup: Record "CPC Alldevice API Setup";
JsonObject: JsonObject;
JsonObjectText: Text;
Item: Record Item;
Response: HttpResponseMessage;
Content: HttpContent;
begin
AlldeviceAPISetup.Get();

Item := CreateItemSpare();

JsonObject := APIManagement.GetRequestlsonWithAuth();
JsonObject.Add( 'name’, Item.Description);
JsonObject.Add('code', Item."No.");

JsonObject.Add( 'product_id', Item."CPC Alldevice Product Id");

APIManagement.PostRequest(AlldeviceAPISetup."CPC Update or Add Spare Prefix", JsonObject).WriteTo(JsonObjectText);
Response.Content.ReadAs(JsonObjectText);

Assert.IsTrue(Response.IsSuccessStatusCode, 'Status code is failure');
end;

Joonis 17. Andmete uuendamise/lisamise API kaudu positiivne test.
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Negatiivse testi puhul on protsessid jaanud samaks, kuid URL-i liide asemel genereeritakse
juhuslikult tekst pikkusega 15, mis pannakse funktsiooni PostRequest. Valesti maaratud URL-

i liide tottu antakse viga ja 10petatakse tegevus.

[Test]

procedure TestDontPostRequest()
var
APIManagement: Codeunit "CPC Alldevice API Management";
AlldeviceAPISetup: Record "CPC Alldevice API Setup”;
JsonObject: JsonObject;
JsonObjectText: Text;
Prefix: Text;
begin
AlldeviceAPISetup.Get();
Prefix := Random.AlphabeticText(15);
asserterror APIManagement.PostRequest(Prefix, JsonObject).WriteTo(JsonObjectText);

Assert.IsTrue(GetLastErrorText() <> '', 'Error doesn''t raise');
end;

Joonis 18. Andmete uuendamise/lisamise APl kaudu negatiivne test.
Lehe ,,Alldevice API Seaditsus® avamisel, kui ei saada andmeid tabelist ,,Alldevice API
Seadistus®, siis luuakse uued andmed. Selle testimiseks on kirjutatud test, kus esialgselt
kustutakse maha andmed tabelist ja vorreldakse oma vahel kaks numbrit: enne lehe avamist ja

parast. Test ldbib, kui enne avamist ridade arv on vdiksem kui parast avamist ridade arv.

[Test]

procedure TestAlldeviceAPISetupOpenPage()

var
AlldeviceAPISetupPage: TestPage "CPC Alldevice API Setup";
AlldeviceAPISetupTable: Record "CPC Alldevice API Setup”;
RowCountBeforOpenPage: Integer;
RowCountAfterOpenPage: Integer;

begin
AlldeviceAPISetupTable.DeleteAll();
RowCountBeforOpenPage := AlldeviceAPISetupTable.Count;
AlldeviceAPISetupPage.OpenkEdit();
RowCountAfterOpenPage := AlldeviceAPISetupTable.Count;

Assert.IsTrue(RowCountBeforOpenPage < RowCountAfterOpenPage, 'Row count doesn''t change');
end;

Joonis 19. ,,Alldevice API Setup* lehe avamise test.

Kokkuvoteks koodi katvus on 100%.
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Y Code Coverage %

~  Codeunit CPC Alldevice APl Management (79660) 100,00
> procedure GetRequestJsonWithAuth(): Json... 100,00
> procedure GetJsonToken(JsonObject: JsonO... 100,00
> procedure Select)sonToken(JsonObject: Jso... 100,00
> procedure GetList(Prefix: Text) ResponseText... 100,00
> procedure PostRequest(Prefix: Text; var Req... 100,00

Joonis 20. Codeunit “CPC Alldevice API Management” koodi katvus.

Y, Code Coverage %
v Page CPC Alldevice API Setup (79660) 100,00
> trigger OnAction() 100,00
> trigger OnAction() 100,00
> trigger OnAction() 100,00
> trigger OnOpenPage() 100,00

Joonis 21. Lehe “Alldevice API Seadistus” koodi katvus.

4.1.2 API logidega seotud testid

Iga siinkroniseerimisega lisatakse uus rida tabelisse ,,CPC Alldevice API Logs®, kus saab
vaadata API kohta info. Selle funktsionaalsuse testimiseks vordleb omavahel autor kahte
numbrid: enne siinkroniseerimist ridade arvu tabelis ja parast. Testid on tehtud varuosade,
kategooriate ja tootjate jaoks sarnaselt. Naidisena autor votab varuosade siinkroniseerimist ja
nende tabeli lisamist. Test labib, kui pérast siinkroniseerimist ridade arv on suurem, kui enne

stinkroniseerimist ridade arv.
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[Test]
[HandlerFunctions('ErrorMessagesHandler')]

procedure TestCreateAPILogSpares()

var

NumberBeforeSync: Integer;

NumberAfterSync: Integer;

ApilLogs: Record "CPC Alldevice API Logs";
ApiSetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup";

begin

NumberBeforeSync := ApilLogs.Count;
ApiSetup.OpenEdit();
ApiSetup.GetSpares.Invoke();
NumberAfterSync := Apilogs.Count;

Assert.IsTrue(NumberAfterSync > NumberBeforeSync, 'No rows inserted');

end;

Joonis 22. Ridade lisamise lehele ,,Alldevice API Logid* positiivne test.

Negatiivse testi puhul andmed ei lisata, kui lehel “Alldevice API Seadistus” on andmed

maédratud valesti, ehk peab andma seotud API-ga viga.

[Test]

procedure TestDontCreateAPILog()

var
NumberBeforeSync: Integer;
NumberAfterSync: Integer;
Apilogs: Record "CPC Alldevice API Logs";
ApiSetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup";
begin
NumberBeforeSync := Apilogs.Count;
ApiSetup.OpenEdit();
ApiSetup."CPC Alldevice API Username".SetValue(Random.AlphabeticText(100));
asserterror ApiSetup.GetSpares.Invoke();
NumberAfterSync := ApilLogs.Count;
Assert.IsTrue(NumberAfterSync = NumberBeforeSync, 'Rows inserted');
end;

Joonis 23. Ridade lisamise lehele ,,Alldevice API Logid negatiivne test.

Lehel ,,Alldevice API Logid“ on olemas kaks nuppu, millega saab vaadata saadetud ja

vastuvoetud JSON andmetiiiipe. Testid on tehtud varuosade, kategooriate ja tootjate jaoks

sarnaselt nii vastuvoetud, kui ka saadetud JSON andmetiitipe vaatamiseks. Naidisena autor

votab varuosade vastuvdetud JSON andmetiiiipe vaatamist.
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Esialgselt avatakse leht ,Alldevice API Seadistus®, kus Kkiivitatakse varuosade
stinkroniseerimine. Pannakse kinni ja avatakse leht ,,Alldevice API Logid*, kus peavad olema
stinkroniseerimise kohta andmed. Leitakse viimane ja vaadetakse, kas sellel real on olemas
vaartus véljal ,,CPC Response JSON Data“. Kui jah, siis kdivitatakse protseduur, mille abil
saab vaadata vastuvdetud JSON andmetiiiipe ja omistatakse viirtusele ISRun TOENE. Test

13bib, kui muutujal IsSRun on TOENE viirtus.

[Test]
[HandlerFunctions('ErrorMessagesHandler') ]

procedure TestOpenResponselsonSpares()

var
Apilogs: Record "CPC Alldevice API Logs";
ApiSetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup";
IsRun: Boolean;

begin
IsRun := false;

ApiSetup.OpenEdit();
ApiSetup.GetSpares.Invoke();
ApiSetup.Close();

Apilogs.FindLast();

Apilogs.CalcFields("CPC Response JSON Data");

if Apilogs."CPC Response JSON Data".HasValue then begin
ApilLogs.OpenResponselson();
IsRun := true;

end;

Assert.IsTrue(IsRun, 'Open response json doesn''t run');
end;

Joonis 23. Vastuvoetud JSON andmetiiiipe vaatamise positiive test.
Lisaks on tehtud eraldi test, mis kontrollib, kas see vastuvoetud JSON ei ole tiihi, ehk tema
tekst ei ole — ,.{}*. Nagu eelmisel testil, protseduur on jddnud samaks, lisaks et kontrollida
teksti pikkust, on vaja esialgselt BLOB tiitipi konverteerida TEXT tiiiibiks. Test 14bib, kui teksti
pikkus on rohkem kui 2.
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[Test]
[HandlerFunctions('ErrorMessagesHandler')]

0 references | Run Test | Debug Tes

procedure TestOpenReéponseJsonSparesNotBlank()

var
Apilogs: Record "CPC Alldevice API Logs";
ApiSetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup”;
InStream: InStream;
TextToTest: Text;

begin
ApiSetup.OpenEdit();
ApiSetup.GetSpares.Invoke();
ApiSetup.Close();

Apilogs.FindLast();

ApilLogs.CalcFields("CPC Response JSON Data");

Apilogs."CPC Response JSON Data".CreateInStream(InStream);
InStream.ReadText(TextToTest);

Assert.IsTrue(StrLen(TextToTest) > 2, 'Response json text is empty');
end;

Joonis 24. Vastuvoetud JSON tiihja kontrollimise test.
Negatiivse teksti puhul vastuvoetud JSON andmetiiiipe vaatlemiseks pole voimalik, kui ei ole
iihtigi rida tabelis ,,Alldevice API Logid“. Esialgselt kustutatakse koik read tabelist ja
proovitakse kéivitada funktsiooni, millega saab vaadata vastuvoetud JSON andmetiiiipe. Test

1dbib, kui antud viimane viga ei ole tiihi.

[Test]

0 references | Run Test | Debug Test
procedure TestDontOpénResponseron()
var
ApilogsPage: TestPage "CPC Alldevice API Logs";
ApilLogsRec: Record "CPC Alldevice API Logs";
ApiSetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup";
begin
ApilogsRec.DeleteAll();
ApilLogsPage.OpenEdit();
ApilLogsPage.GoToRecord(ApilLogsRec);
asserterror ApilLogsPage.ViewResponseJson.Invoke();

Assert.IsTrue(GetLastErrorText() <> '', 'Response json exsists');
end;

Joonis 25. Vastuvdetud JSON andmetiiiipe vaatamise negatiivne test.

Kokkuvoteks katvus on 98,1%.
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m 80% funktsioonil OpenSentJson, sest autor mérkas Rainise Médemees koodis, et ta
kasutas saadetud JSON andmetiilipi vaatamise asemel, vastuvoetud JSON andmetiiiipi
vaatamist. Ehk kaks korda tulevad sarnased andmetiiiibid. Ja seetdttu ei ldbinud

saadetud JSON andmetiiiipi vaatamise negatiivne test

Vv Code v Coverage %
~  Table CPC Alldevice APl Logs (79661) 96,15
> trigger Onlnsert() 100,00
> procedure CreateApiLog(var Request)son: Js... 100,00
> procedure OpenResponselson() 100,00
> procedure OpenSent)son() 80,00

Joonis 26. ,,Alldevice API Logid* tabeli koodi katvus.

Y Code Coverage %
~  Page CPC Alldevice API Logs (79661), : 100,00
> trigger OnAction() 100,00
> trigger OnAction() 100,00

Joonis 27. ,,Alldevice API Logid*“ lehe koodi katvus.

4.1.3 Siinkroniseerimistega seotud testid

Rainis Médemees on lisatud siinkroniseerimistega seotud testid oma rakenduses, kus ta testis,
kas loodud uus varuosa/kategooria/tootja Business Central’is siinkroniseerib Alldevice’i. T66
autor siis testis, kas Alldevice’ist siinkroniseeritud varuosad, kategooriad, voi tootjad

lisatakse Business Central’i.

Testid on tehtud varuosade, kategooriate ja tootjate jaoks sarnaselt. Naidisena autor votab

varuosade siinkroniseerimist Business Central’i.

Positiivse testi puhul vorreldakse oma vahel kaks numbrit: enne kauba tabeli ridade arvu
stinkroniseerimist ja parast. Test 1ébib kui pirast slinkroniseerimist ridade arv tabelis on

rohkem, kui enne.
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[Test]
[HandlerFunctions('ErrorMessagesHandler') ]

procedure TestAddSparesFromAlldevice()
var
SyncSpares: Codeunit "CPC Alldevice Spares"”;
Item: Record Item;
NumberBeforeFunc: Integer;
NumberAfterFunc: Integer;
begin
NumberBeforeFunc := Item.Count;
SyncSpares.Run();
NumberAfterFunc := Item.Count;

Assert.IsTrue(NumberAfterFunc > NumberBeforeFunc, 'Spares not inserted’);
end;

Joonis 28. Varuosade siinkroniseerimise Business Central’i positiivne test.
Negatiivse testi puhul lehel ,,Alldevice API Seadistus* genereeritakse juhsulikult tekst
pikkusega 15 viljale ,,Varuosade kogumi ressursi APl URL-i liide“. Pérast proovitakse
stinkroniseerida varuosasid. URL-i liide valesti méératud tdttu siinkroniseerimine ebadnnestub,
ehk siis read ei lisanud Business Central’i tabelisse. Test 1dbib, kui ridade arv enne ja pérast

sunkroniseerimist on vordsed.

[Test]

procedure TestDontAddSparesFromAlldevice()

var
AlldeviceAPISetup: TestPage "CPC Alldevice API Setup”;
Item: Record Item;
NumberBeforeFunc: Integer;
NumberAfterFunc: Integer;

begin
NumberBeforeFunc := Item.Count;
AlldeviceAPISetup.OpenEdit();
AlldeviceAPISetup."CPC Get Spares List Prefix".SetValue(Random.AlphabeticText(15));
asserterror AlldeviceAPISetup.GetSpares.Invoke();
NumberAfterFunc := Item.Count;

Assert.IsTrue(NumberAfterFunc = NumberBeforeFunc, 'Spares inserted');
end;

Joonis 29. Varuosade siinkroniseerimise Business Central’i negatiivne test.
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4.1.4 Hooldustoodega seotud testid

Hooldustoode vaatamiseks Business Central’is on Rainis Midemees loonud lehe ,,Alldevice
hooldust66d®, kuskohast on vdimalik vaadata Alldevice’is loodud hooldustéid ja luua
hooldustdddes kasutatud varuosadest kaubazurnaali ridasid [9]. Kui kasutaja avab lehe, siis
lisatakse read, ja selleks kasutas Rainis Méemees temporary tabelit, mis tdhendab, et
hooldustoode andmete parimisel Alldevice’ist ei kirjutata kirjeid andmetabelisse, vaid hoitakse

mélus, nii kaua, kuni leht on aktiivne [9].

Selle funktsionaalsuse testimiseks to6 autor on loonud teste, mis kontrollib enne lisamist ridade
arv tabelis ja pdrast. Test 1dbib, kui pérast lehe avamist ridade arv on suurem, kui enne.
[Test]

procedure TestGetTasksRecord()

var
AlldeviceTasks: Codeunit "CPC Alldevice Tasks";
AlldeviceTasksTabel: Record "CPC Alldevice Service Tasks"™ temporary;
NumberRowsBeforeOpenPage: Integer;
NumberRowsAfterOpenPage: Integer;

begin
NumberRowsBeforeOpenPage := AlldeviceTasksTabel.Count;
AlldeviceTasks.GetTasksRecord(AlldeviceTasksTabel);
NumberRowsAfterOpenPage := AlldeviceTasksTabel.Count;

Assert.IsTrue(NumberRowsAfterOpenPage > NumberRowsBeforeOpenPage, 'Rows not inserted');
end;

Joonis 30. Hooldustoode lisamise tabelisse positiivne test.
Negatiivse testi puhul esialgselt lehel ,,Alldevice API Seadistus” lisatakse véljale
,,Hooldustoode kogumi ressursi API URL-i liide* juhuslikult genereeritud tekst pikkusega 15.
Pérast proovitakse saada hooldustodde andmeid, kuid antakse viga, et URL’1 liide ei ole
korrektne, ehk andmeid ei saa périda. See tdhendab, et andmed ei pea ilmuma lehel, ning ridade

arv enne ja parast kdivitamist peavad olema vordsed.
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[Test]

procedure TestDontGetTasksRecord()

var
AlldeviceTasks: Codeunit "CPC Alldevice Tasks";
AlldeviceAPISetupPage: TestPage "CPC Alldevice API Setup”;
AlldeviceTasksTabel: Record "CPC Alldevice Service Tasks" temporary;
AlldeviceTasksPage: TestPage "CPC Alldevice Tasks List";
NumberRowsBeforeOpenPage: Integer;
NumberRowsAfterOpenPage: Integer;

begin
AlldeviceAPISetupPage.OpenEdit();
AlldeviceAPISetupPage."CPC Get Service Task List".SetValue(Random.AlphabeticText(15));
NumberRowsBeforeOpenPage := AlldeviceTasksTabel.Count;
asserterror AlldeviceTasks.GetTasksRecord(AlldeviceTasksTabel);
NumberRowsAfterOpenPage := AlldeviceTasksTabel.Count;

Assert.IsTrue(NumberRowsBeforeOpenPage = NumberRowsAfterOpenPage, 'Rows inserted');
end;

Joonis 31. Hooldust66de lisamise tabelisse negatiivne test.
Hooldustoode lehel, saab luua kaubazurnaali ridu varuosade laost mahakandmiseks. Selleks on
vaja vajutada nupule ,,Moodusta kaubazurnaali read”. Nupule vajutamisel esiteks paritakse
Alldevice’ist kasutatud varuosasid funktsiooniga GetUsedSparesList, mille abil lisatakse need
kasutatud varuosad tabelisse ,,CPC Alld. Service Tasks Lines®. Pérast need read ldhevad juba

kaubaZurnaali.

Positiivse testi puhul ridade arv enne kasutatud varuosade saamist peab olema vihem, kui
parast tegevuse kéivitamist. Esialgselt saadakse hooldustédde andmeid Alldevice’ist. Kuna
suure andme tottu, autor votab juhuslikult genereeritud sammuga kuni 10 andmed
hooldusto6de tabelist ja kontrollitakse, kas sellise valitud rea ,,Hooldust66 Id* jargi on olemas
kasutatud varuosad. Kui need on olemas, siis kasutatud varuosad peavad lisanduma tabelisse

,,CPC Alld. Service Tasks Lines*, mis on vaja kaubazurnaali ridade genereerimiseks.
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[Test]

procedure TestGetUsedSparesList()
var
AlldeviceTasks: Codeunit "CPC Alldevice Tasks";
AlldeviceTasksTabel: Record "CPC Alldevice Service Tasks" temporary;
AlldeviceTasksLineTabel: Record "CPC Alld. Service Task Lines" temporary;
NumberRowsBeforeGetUsedSparesList: Integer;
NumberRowsAfterGetUsedSparesList: Integer;
begin
NumberRowsBeforeGetUsedSparesList := AlldeviceTasksLineTabel.Count;
AlldeviceTasks.GetTasksRecord(AlldeviceTasksTabel);
if AlldeviceTasksTabel.FindSet() then
repeat
AlldeviceTasks.GetUsedSparesList(AlldeviceTasksLineTabel, AlldeviceTasksTabel."CPC Task Id");
if AlldeviceTasksLineTabel.Count <> @ then
NumberRowsAfterGetUsedSparesList := AlldeviceTasksLineTabel.Count;
until (AlldeviceTasksTabel.Next(Random.DecimalInRange(10, ©)) = ©) or (AlldeviceTasksLineTabel.Count <> 9);

Assert.IsTrue(NumberRowsAfterGetUsedSparesList > NumberRowsBeforeGetUsedSparesList, 'Rows not inserted');
end;

Joonis 32. Kasutatud varuosade andmete parimise positiivne test.
Lisaks sellele testile on tehtud kontroll, kas lisatud andmed tabeli ,,CPC Alld Service Tasks

Lines* ei ole tiihjad. Nédidisena autor votab kontrolli véljale ,,CPC Id*.

[Test]
efaren Run Te bu

procedure TestGetUsedSparesListCheckFieldCPCId()

var
AlldeviceTasks: Codeunit "CPC Alldevice Tasks";
AlldeviceTasksTabel: Record "CPC Alldevice Service Tasks" temporary;
AlldeviceTasksLineTabel: Record "CPC Alld. Service Task Lines" temporary;
NoEmpty: Boolean;

begin
AlldeviceTasksLineTabel.DeleteAll();
AlldeviceTasks.GetTasksRecord(AlldeviceTasksTabel);
if AlldeviceTasksTabel.FindSet() then

repeat
AlldeviceTasks.GetUsedSparesList(AlldeviceTasksLineTabel, AlldeviceTasksTabel."CPC Task Id");

if AlldeviceTasksLineTabel.Count <> © then begin
AlldeviceTasksTabel.FindFirst();
NoEmpty := AlldeviceTasksLineTabel."CPC Id" <> 9;
end;
until (AlldeviceTasksTabel.Next(Random.DecimalInRange(1@, ©)) = @) or (AlldeviceTasksLineTabel.Count <> 8);

Assert.IsTrue(NoEmpty, 'Field "CPC Id" Is Empty');

and -

Joonis 33. ,,CPC Alld. Service Tasks Lines* tithjade véljade test.
Negatiivse testi puhul esialgselt vavatakse leht ,,Alldevice API Seadistus®. Viljale
,,Hooldustoodes kasutatud varuosade kogumi ressurssi APl URL-i liide* genereeritakse
juhuslikult tekst pikkusega 15. Parast seda proovitakse saada funktsiooniga GetUsedSparesL.ist
kasutatud varuosad. Vale URL-i liide tottu antakse viga ja ei lisata read, seetottu enne
funktsiooni kdivitamist ridade arv tabelis ,,CPC Alld. Service Tasks Line* peavad olema

vordsed parast funktsiooni kdivitamist ridade arvuga.
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[Test]

0 references | Run Test | Debug Test

procedure TestDontGetUsedSparesList()

var
AlldeviceTasks: Codeunit "CPC Alldevice Tasks";
AlldeviceAPISetupPage: TestPage "CPC Alldevice API Setup”;
AlldeviceTasksLinesTabel: Record "CPC Alld. Service Task Lines";
NumberRowsBeforeFunc: Integer;
NumberRowsAfterFunc: Integer;

begin
AlldeviceAPISetupPage.OpenEdit();
AlldeviceAPISetupPage."CPC Get Used Spares List Pref.".SetValue(Random.AlphabeticText(15));

NumberRowsBeforeFunc := AlldeviceTasksLinesTabel.Count;
asserterror AlldeviceTasks.GetUsedSparesList(AlldeviceTaskslLinesTabel, Random.DecimalInRange(10, 0));
NumberRowsAfterFunc := AlldeviceTaskslLinesTabel.Count;

Assert.IsTrue(NumberRowsAfterFunc = NumberRowsBeforeFunc, 'Rows inserted');
end;

Joonis 34. Kasutatud varuosade andmete parimise negatiivne test.

Kokkuvdteks koodi katvus on 95,74%.

m Funktsioonil GetTaskRecord katvus on 92%, sest kohal, kus omistatakse tiihja vaartust
seadme nimele kood ei paise, sest Alldevice’is seadme nimi médaramine hooldust66

moodustamise ajal on kohustuslik ja see ei saa olla tithi. Ehk kood ei pédse selle

koodireale mitte iihtegi kord.

Y, Code Coverage %
~  Codeunit CPC Alldevice Tasks (79669) 95,74
> local procedure GetlistSpares(Prefix: Text; T... 100,00
> procedure GetTasksRecord(var AlldeviceServ... 92,00
> procedure GetUsedSparesList(var ServiceTas... 100,00

Joonis 35. Codeunit “CPC Alldevice Tasks” koodi katvus.
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5 Kokkuvote

Bakalauruseto6ks autor Kirjutas automaatteste ConnectorApp’ile - mis siinkroniseerib

andmeid Alldevice’i ja Business Central’i vahel, ning parib andmeid Alldevice’st [9].

Kui tulevad uuendused kas Microsoft’i voi ConnectorApp’i poolt vdivad tekkida vead ning
tdnu automaatestidele neid voib tuvastada enne uuenduse publitseerimist kas Microsoft’i

veebipoodi voi kliendi serverile.

T606 teoreetilises osas loodi automaattestide kirjutamise jaoks skoop ja funktsionaalsed

nduded. PShirohk oli pandud 100% katvusega automaattestide kirjutamisele.

Enne automattestide kirjutamist uuriti erinevad dokumentatisoonid, raamatud. Lisaks sellele

vaadeti Internetis avalikud niited, mis on seotud bakalauruset6o teemaga.
Tulemuseks saadeti:
m  98,68% katvusega automaattestid.
m Saab tuvastada vigu pdrast Microsoft’i voi ConnectorApp’i uuendust.
m Kdsitsi testimist vihenemine.

Loodud bakalauruset6o jarelduseks voib tuua, et lugedes t66d voib lugeja endale teha selgeks,
kuidas luua automaatteste erinevate projektide jaoks. Lisaks saab lugeja tutvuda Business
Central’iga, selle keskkonna valiku plusse ja miinuse automaattestide kirjutamiseks ning mis

tildse on automaattestid ja milleks need on vaja.

Loodud automaattestid on tulevikus plaanis lisada Microsoft’i rakenduste veebipoodi

(AppSource) ja teha koostood ConnectorApp’i autoriga.
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