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Lithikokkuvote:

Too6s tutvustatakse Eesti To6tukassa infosiisteemi EMPIS ja kirjeldatakse, kuidas siis-
teemi funktsionaalsuse viiksemateks mooduliteks tilkeldamine on suurendanud nende-
vahelist suhtlust ja vajadust seda testida. T66 eesmérk on kirjeldada siisteemi teenuste
testimise jaoks ndudeid, ndidata varasemalt kasutatud vahendeid ja luua uus veebiraken-
dus, mis aitab testijatel teenuseid testida, voimaldades teenuste paringuid ja vastuseid
seadistada. Too 16pus antakse iilevaade loodud testimisrakenduse tagasiside kohta.
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Simplifying testing of services in Estonian Employment Information
System

Abstract:

This bachelor thesis introduces Estonian Employment Information System EMPIS and
describes how separating business logic into smaller modules has increased the amount
of traffic between services, and the need to test them. The purpose of thesis is to describe
requirements for testing of EMPIS services, to show currently used solutions and to
create a new web application for simplifying testing of services by allowing user to create
requests and mock responses. At the end of the thesis feedback from users is presented.
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Sissejuhatus

Tarkvaraarenduse maailm on pidevalt muutumas. Kui kiimmekond aastat tagasi ehitati
infosiisteeme monoliitse arhitektuuriga ehk iihe suure rakendusena, siis tdnapéeval lii-
gutakse mikroteenuse arhitektuuri suunas, kus infosiisteem on jaotatud viiksemateks
mooduliteks. Selline tiikkeldamine véimaldab siisteemi funktsionaalsust loogiliselt lahus
hoida ja viiksemad osad pakuvad suuremat joudlust. Samas on moodulid iiksteisega
jarjest tihedamas soltuvuses, mis teeb nende testimise keerulisemaks.

Nortal on Eesti Tootukassa infostisteemi EMPIS arendanud alates aastast 2008
ning algselt ehitati see iiles kasutades monoliitset arhitektuuri. Infosiisteemi pideva
kasvamise tOttu on liigutud alates aastast 2018 mikroteenuste arhitektuuri poole, kus
driloogilised osad on iiksteisest selgelt eristatud. See on aga mirgatavalt suurendanud
infosiisteemi suhtlemist iile teenuste, mis omakorda nduab rohkem komponentidevahelise
integratsiooni testimist. Selliseks testimiseks vajalikud tooriistad on kiill olemas, kuid on
puudulikud, pole kasutajale mugavad voi ei sobi projektis kasutamiseks.

To6 eesmirk on dokumenteerida teenuste testimise jaoks nduded EMPIS-e projektis,
nididata vahendeid, mida testimiseks kasutatakse, ja luua uus lahendus, mis sobiks paremi-
ni kokku projekti tookorraldusega, ning ndidata loodud veebirakenduse funktsionaalsust,
arhitektuuri ja kirjeldada kasutajate tagasisidet.

Esimeses peatiikis kirjeldatakse Eesti To0tukassa infosiisteemi EMPIS, Nortali osa
selle arendamises ja nédidatakse, kuidas siisteemi arhitektuur on aja jooksul muutnud.
Seejirel kirjeldatakse teenuste testimise metoodikat ja kuidas slisteemi kasvamine on tes-
timist keerulisemaks muutnud. Teises peatiikis kirjeldatakse teenuste testimise ndudeid
EMPIS-e projektis, tuuakse vilja kasutatavad lahendused ning kirjeldatakse kogemust
nendega. Kolmandas peatiikis ndidatakse t60 raames loodud veebirakendust, mis on
kohandatud teises peatiikis kirjeldatud nduetele. Samuti kirjeldatakse loodud veebiraken-
duse arhitektuuri ja kasutatud tehnoloogiaid. Neljandas peatiikis tutvustatakse, kuidas
rakenduse kohta tagasisidet koguti, arutletakse kasutajate tagasiside ning voimalike
edasiarenduste iile.



1. Teenuste testimine Eesti Tootukassa infosiisteemis
EMPIS

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse Eesti Tootukassa infosiisteemi, Nortali osa selle aren-
damises ja tuuakse vilja, kuidas siisteemi arhitektuur on aja jooksul muutnud. Seejérel
kirjeldatakse teenuste testimise metoodikat ning tuuakse vélja, kuidas siisteemi kasvami-
ne on testimist keerulisemaks muutnud.

1.1. Eesti Tootukassa infosiisteem EMPIS

Eesti Tootukassa (edaspidi tootukassa) infostisteem EMPIS (ingl Estonian Employment
Information System) ehk Eesti Toohdive Infosiisteem voeti kasutusele 2009. aastal.
2019. aasta riigihanke dokumentide [1] jdrgi on selle eesmargiks holbustada rakendust
kasutavate konsultantide ja menetlejate to6d, siistematiseerides nende tooprotsesse. Alg-
selt loodi infosiisteem, et toime tulla markimisvéaarselt suurenenud to6tute arvuga, kui
2008. aasta algusest 2009. aasta 10puks kasvas see 20 000-1t ligi 100 000-ni. Aastal
2009 avaldatud uudises [2] on kirjas, et esialgu vOoimaldas infosiisteem peamiselt hallata
tootuna arvelevotmist, todtutoetuse arvestamist, todtuskindlustushiivitise vastuvotmist ja
tootukassasse poordumisi. EMPIS voimaldas avaldusi ja otsuseid digitaalselt menetle-
da ning allkirjastada. Uudisest selgub veel, et infosiisteem oli selleks ajaks liidestatud
nelja erineva registriga, kust oli voimalik parida tootukassasse poordunud isikute kohta
andmeid. Riigihanke dokumentides [1] tuuakse vélja, et aja jooksul on toetuste ja tee-
nuste arv, mida to0tukassa osutab, vihemalt kahekordistunud. Lisaks to6tutele suunatud
teenustele aidatakse to0d sdilitada ja pakutakse karjddrindustamist nii vihenenud to6voi-
mega, tootavatele kui ka dpingutel olevatele inimestele. Infosiisteem pakub samuti palju
asutusesiseseid tugifunktsioone teenuste ja toetuste osutamiseks ning haldamiseks.

Nortal on EUIF (ingl Estonian Unemployment Insurance Fund) projekti raames aren-
danud tootukassa infosiisteemi EMPIS aastast 2008 [3]. Riigihanke dokumentides [1]
on kirjas, et EMPIS on ehitatud monoliitse rakendusena Spring ning Aranea Web Fra-
mework raamistikega. Rakenduse esitlus-, teenus-, dri- ja andmebaasikihid on omavahel
tihedalt seotud. Aja jooksul on rakendust jdrjest tdiendatud ja praeguseks on see kasvanud
iile miljoni koodirea !. Alates aastast 2018 on viidud funktsionaalsust iile viiksemateks
rakendusteks ehk mooduliteks, et lihtsustada siisteemi arhitektuuri ning selle arendamist.
Infosiisteemi majutuse hanke dokumentidest [4] tuleb vilja, et tihedalt seotud kihtide
asemel liigutakse mikroteenuste arhitektuuri poole, kus driloogilised osad on omavahel
selgelt eristatud ning nendevaheline suhtlus toimib iile teenuste. Nditeks aastal 2020 loodi
Isikuandmete moodul (edaspidi ISIK), mille rakendusse ja andmebaasi viidi isikutega
seotud driloogika ja andmed, et isikute andmed ja nendega seotud tegevused oleksid
loogiliselt eraldatud iilejdinud siisteemist.

'Repositooriumis viljavdtte alusel, mis on vilja toodud lisades oleval joonisel 10
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Algselt koosnes tootukassa infosiisteem iihest rakendusest, mis suhtles vaid nelja
registriga iile andmevahetuskihi X-tee [2]. 2019. aasta infosiisteemi majutuse hanke
dokumentidest [4] selgub, et aastal 2020 koosneb kogu todtukassa infosiisteem 20
moodulist, millest kiimme on Nortali arenduses ja iilejadnud koostodpartnerite halduses.
Nortali arendatavad moodulid ja nendevaheline suhtlus on vilja toodud joonisel 1.

EMPIS\

CAS ISIK SYS

KIPIS REDIS EMPIS INT

\

TETRIS SIGNER EMPIS2

Joonis 1. Nortali hallatavad moodulid

Aastal 2020 suhtleb infosiisteem kokku 21 erineva X-tee andmekoguga [5]. Iga moo-
dul ja register voib koosneda kiimnetest teenustest, mida voib kasutada mitu rakendust.
See tdhendab, et kuigi driloogika on paremini liksteisest eraldatud, siis erinevate kompo-
nentide integratsioon on muutunud mirkimisvéadrselt keerulisemaks [4]. X-tee avalike
andmete [5, 6] pohjal kasutas tootukassa infosiisteem 2020. aasta novembris 53 erinevat
X-tee teenust, tehes nendesse keskmiselt 63 000 piringut pdevas. Rakenduste logide
pdhjal tehti moodulite vahel samal perioodil keskmiselt 1 878 000 péringut pievas 2.

Ariloogika eraldamine mooduliteks lihtsustab nende testimist, sest iihte osa saab
teistest sOltumatult testida. Aastal 2011 on Polina Morozova [7] oma magistritoos kir-
jeldanud testimist EMPIS-e projekti niitel. Kui driloogika eraldatus on lihtsustanud
driloogika enda testimist, siis rakenduse tiikeldamine suurendab teenuste arvu ja seega
ka erinevate komponentide vahelise suhtluse ehk integratsiooni testimist. Eriti keerukaks
on muutnud mitut moodulit hdlmavate protsesside testimine. Dmitrii Savchenko [8] on
vilja toonud, et integratsiooni ja todprotsesside testimise lihtsustamiseks kasutatakse
tooriistu, millega on vdimalik teenuste péaringute vastused asendada ndidisvastustega.
Sellist testimismetoodikat nimetatakse ka vastavustestimiseks.

2Rakenduste logide viljavte, mis on toodud vilja lisades oleval joonisel 11
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1.2. Testimismetoodika ja probleemid teenuste testimisel

Jyri Lehvi jt [9] on kirjutanud, et vastavus- ehk integratsioonitestimine (ingl confor-
mance testing) on testimismetoodika, mida kasutatakse rakendustevahelise suhtlemise
kontrollimiseks. Selle metoodika pohieesmérk on teenust pakkuva rakenduse (edaspidi
teenusepakkuja) ja teenust tarbiva rakenduse (edaspidi teenusetarbija) vahele luua leping
ehk spetsifikatsioon, mis kirjeldab &ra teenusetarbija tehtavad paringud ning pakkuja vas-
tused. Kui osapoolte vahel on leping loodud, siis on voimalik nii teenusepakkujat kui ka
-tarbijat teineteisest soltumatult testida. Spetsifikatsioon toimib teenusekihtide eraldajana,
mistottu pole integratsiooni kontrollimiseks vaja koiki rakendusi ja nende soltuvusi iiles
seada. See tihendab ka, et teenusepakkuja ning -tarbija peavad loodud lepingust kinni
pidama. Autorid réhutavad, et kui iihte poolt tdiendatakse, siis peavad need muudatused
kajastuma ka spetsifikatsioonis ning omakorda teises osapooles. Dmitrii Savchenko [8]
on vilja toonud, et lepingupdhist testimismetoodikat kasutatakse eelkdige rakendustega,
mis on iiles ehitatud mikroteenuste arhitektuurile. Autor toob samuti vilja, et see vOi-
maldab rakenduste driloogilisi osi tdiendada eraldiseisvalt, ilma et iilejddnud rakendus
sellest soltuks. Kui lisaks driloogikale tdiendatakse pakutavat teenust, siis lepingupdhise
testimise kohaselt peab tidiendama ka spetsifikatsiooni ja vajadusel teenuse tarbijat [9].

Tootukassa infosiisteemis suhtlevad rakendused iiksteisega iile teenuste. X-tee alam-
siisteemide lehelt [10] ja 2019. aasta majutuse hanke dokumentidest [4] on niha, et
siisteemi moodulid liidestuvad iiksteisega peamiselt REST-teenustega, mis koosnevad
siinkroonsetest HTTP-péringutest ja vastustest, mille andmete kuju vastab JSON stan-
dardile. Joonisel 2 on ndha niidet ISIK mooduli isikuandmete paringust ja vastusest.
Alternatiivina kasutatakse ka AMQP-liidestust, mis voimaldab rakendustevahelist asiink-
roonset sonumitevahetust ja nende sonumite kuju on samuti JSON-tiilipi. X-tee registrite-
ga suhtlus toimub iile SOAP-teenuste, mis sarnaselt REST-teenustele toimub samuti iile
HTTP-piringute, kuid andmete kuju vastab XML standardile.

HTTP/1.1 200 OK o

Content-Type: application/json;charset=UTF-8
Content-Length: 356

GET https://isik.taurus.tk.webmedia.int/api/v1/isik/12345 HTTP/1.1
Host: isik.taurus.tk.webmedia.int
Accept: application/json, text/plain "id": 12345,
Accept-Encoding: gzip "isikukood": "34105240111",
Authorization: Bearer eyJhbGciOijlUzUxMi)9.eyJzdW... "eesnimi": "Bob",
X-B3-Traceid: b4515ad0632ce658 "perenimi": "Dylan",
"syndKp": "1941-05-24",
}

Joonis 2. ISIK mooduli isikuandmete REST péring ja selle vastus



Integratsioonitestimise teeb EMPIS-e projektis keerukaks asjaolu, et alati ei ole ole-
mas tdpset spetsifikatsiooni, kuidas teenusele saadetav péring ja tagastatav vastus peaksid
vilja ndgema. REST- ja AMQP-teenuste puhul on olemas analiiiitiku loodud dokument,
mis sisaldab teenuse kirjeldust ja mille jargi peab testija olemasolevate teadmiste pohjal
paringu voi vastuse looma. SOAP-teenuste puhul on olemas WSDL-spetsifikatsioonid,
mille jirgi on voimalik genereerida vastuse struktuur, kuid mitte andmeid. Seega alus-
tatakse integratsioonitestimist sellest, et otsitakse rakenduse logist vdi arendaja kéest
niidisvastus, mida saab muuta ja seejdrel testimisel kasutada. Olemasolevaid lahendusi,
millega on vdimalik rakendustevahelist suhtlust jdlgida, muuta ning ndidisvastused vilja
votta, kirjeldatakse 2. peatiikis.

Integratsioonitestimise efektiivseks ja pohjalikuks lidbiviimiseks on vajalik kahe ra-
kenduse, nimetagem neid A ja B, vahel olev liidestus iimber seadistada nii, et tehtav
paring liiguks testija iilesseatud testimisrakendusse C, mis vastaks piringule eelseadista-
tud vastusega, mis oleks sama struktuuriga nagu rakenduse B vastus. Nii on voimalik 1dbi
proovida, kas moodul A sooritab ootuspirase paringu ja suudab eelseadistatud vastust
sisse lugeda. Kirjeldatud olukord on niha joonisel 3. Praegu nduab iimberseadistus konfi-
guratsioonifaili muudatust moodulis A ja rakenduse taaskdivitamist. Seejirel suunatakse
kdik moodulisse B tehtavad péaringud iimber testimisrakendusse C. Keeruliseks teeb olu-
korra see, et protseduuri peab tegema iga rakenduse kohta eraldi ja testija peab oskama
konfiguratsioonifaili digesti muuta. Samuti on rakendus taaskiivitamise ajal kittesaamatu.
Kuna testimise ajal suunatakse koik paringud testimisrakendusse C, siis hiirib see ka
teiste arendajate ja testijate to0d. Peatiikis 3 kirjeldatakse olukorrale lahendust.

] @B

| |
1. Tavaolukord /
' Paring

h
>

|
<
. Vastus

i i .

2, Umberseeladistatlud
' Paring _ !
l%l

|
I
Vastus : :
|

SIEIE

Joonis 3. Péringute litkumine moodulite A ja B ning testimisrakenduse C vahel



Tootukassa infosiisteemi testimiseks on projektis iiles seatud neli erinevat testkesk-
konda, mis on liidestatud vastu X-tee testregistreid ning koostodpartnerite testkeskkonda-
de rakendusi. Mirjam Rauba [11] on vilja toonud, et juba aastal 2012 oli kokku kolm
testkeskkonda, kus igas testkeskkonnas hoiti arendustsiikli seisu voi kindlat funktsionaal-
sust, mida plaaniti kliendile tarnida. Testijad kasutavad iihiseid testkeskkondi, sest kdigi
moodulite iilesseadmine, seadistamine ja uuendamine on kiillaltki ajakulukas ning ressur-
simahukas. 2019. aasta majutuse hanke dokumentide [4] jdrgi on koolituskeskkonna, mis
on kdige sarnasem teistele testkeskkondadele, médlundudlus kuni 64 GB. Testkeskkondade
uuendamisega tegeleb paigalduskonveier ning selle haldusega arendajad.



2. Teenuste testimise funktsionaalsed nouded ja kasuta-
tavad tehnoloogiad

Integratsioonitestimiseks kasutatavaid rakendusi on veebis saadaval mitu. Jargnevates
alampeatiikkides kirjeldatakse ndudeid, mida sellised vahendid peaksid katma, tuuakse
vilja neist tuntuimad ja kirjeldatakse kogemust nendega EMPIS-e projektis.

2.1. Teenuste testimise funktsionaalsed nouded EMPIS-e projektis

Jargnevalt on kirjeldatud funktsionaalsed nduded EMPIS-e projekti jaoks, mida integrat-
sioonitestimiseks kasutatavad rakendused peavad tditma.

Rakenduses peab olema voimalik seadistada teenuseid, mida kasutaja testima hakkab.
See tihendab, et kasutajal peab olema véimalus luua uus teenus, mis on voi veel ei ole
périselt olemas, sest moodulite testimine vOib alata juba siis, kui kdik osapooled ei ole
oma muudatusi veel avalikuks teinud.

Rakenduses peab olema voimalik sooritada HTTP-péringuid. Tdpsemalt peavad
olema toetatud nii REST- kui ka SOAP-péringud koos manustega. REST-péringute
puhul peab saama miirata meetodit, aadressi, selle parameetreid, péiseid ja keha, mis on
kas JSON-tiitipi vOi vabavormis tekst. SOAP-piringuid kasutatakse X-teega liidestamisel
ning nende puhul peab saama méiirata turvaserveri aadressi, paringu sooritaja asutust ja
isikukoodi, piringule vastaja asutust ja teenust ning keha peab olema XML-tiitipi. Lisaks
sellele vdivad SOAP-péringud sisaldada manuseid, mille olemasolul peab keha vastama
MIME standardile.

Rakenduses peab olema voimalik vastata HTTP-piringutele. Tdpsemalt peavad olema
toetatud nii REST- kui ka SOAP-péringutele vastamine koos manustega. Nii REST- kui
ka SOAP-piringute puhul peab saama méédrata vastuse staatust, reguleerida vastamise
viivitust voi jatta paringule iildse vastamata, et oleks voimalik 1idbi proovida erinevaid
veaolukordi. REST-vastuste puhul peab saama méérata staatust, pdiseid ning keha, mis on
kas JSON-tiiiipi vOi vabavormis tekst. SOAP vastuste korral peab saama méérata staatust
ja keha, mis on XML-tiiiipi. Manuste korral peab keha vastama MIME standardile.

Rakenduses peab olema voimalik sissetulevaid péaringuid edasi suunata ja saadud
vastusega esialgsele paringule vastata. Integratsioonitestimisel vdib tekkida olukord,
kus viline rakendus asendatakse testimisrakendusega, mis koosneb kasutaja seadistatud
vastustest. Kasutaja ei pruugi korraga testida ega seadistada koiki teenuseid, mis vilises
rakenduses on, seega kui nende pihta tehakse paringuid, siis tuleks vastata péris vas-
tustega. Seega on oluline, et paringud teenustesse, millega kasutaja parasjagu ei tegele,
suunataks edasi vilisesse rakendusse.

Rakendus peab oma tegevused logima. Kuna rakendust kasutatakse integratsioonites-
timiseks, siis on oluline, et see logiks detailselt, millised péaringud tulid sisse ja liikusid
vilja. Logis peavad kajastuma eelnevates punktides kirjeldatud andmed. Lisaks sellele
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kasutavad tootukassa rakendused vabavaralist jédlitamistarkvara Zipkin, mille jilitamisi-
dentifikaatorid peavad nii logist vilja tulema kui ka edasisaadetavatele péaringutele kaasa
minema. To6tukassa rakendused logivad oma tegevused tsentraalsesse logimishaldurisse
Graylog ning kasutajamugavuse eesmirgil peaks seda tegema ka testimisrakendus.

Rakendus peab haldama kasutajate loodud seadistusi. Kasutaja voib iihe todprotsessi
testimiseks seadistada vastuseid mitmele rakendusele ja teenusele, seega need peavad
olema kergesti kittesaadavad ja hallatavad.

Rakendust peab saama kasutada isikupohiselt. Kui kasutaja on testkeskkonnas vélise
rakenduse asendanud testimisrakendusega, siis see ei tohi mdjutada teiste kasutajate to6d
testkeskkonnas.

Integratsioontestimise funktsionaalsust peab olema voimalik kiiresti sisse ja vilja
lillitada. Praegu nduab testkeskkonnas ithes moodulis vilise rakenduse asendamine
testimisrakendusega konfiguratsioonifaili muudatusi, nende rakendamist ja mooduli
restarti, mis on keerukas ning ajakulukas.

Rakendus peab voimaldama kasutajal seadistada uusi vastuseid ldabikdinud liikluse
pohjal. Kui kasutaja ei ole vastust seadistanud, siis testimisrakendus peab péringu edasi
suunama vilisesse rakendusse ja sealt saadud vastusega sissetulnud piringule vastama.
Kasutajal peab olema vdimalus sellise sisendi ja viljundi jéargi seadistada endale uus pé-
ring ning vastus, muutes nendes olevaid parameetreid vastavalt vajadusele. Olemasoleva
ndite jirgi vastuse seadistamine on ohutum kui selle nullist loomine, sest néites on néha,
millisel kujul andmed vilja ndevad.

Rakendus peab suutma pakkuda néidispiringuid ja -vastuseid teenustele, mille périn-
gud on varasemalt juba lébi litkunud v6i mida on teised kasutajad salvestatud. Kasutajal
ei ole alati voimalust testkeskkonnas teha ldbi nédidisparingut, mille pohjal endale vastus
seadistada. Sel juhul peab kasutaja saama vastuse seadistada nullist kisitsi, kuid ta ei
pruugi teenuse dokumentatsiooni pohjal teada, kuidas tédpselt vastus kokku panna. Ra-
kendus peab voimaluse korral pakkuma niidisvastust, mis tooks vilja, mis parameetrid
ning viljad on vastuses olemas ja millisel kujul need peaksid olema.

2.2. Kasutatavad tehnoloogiad

EMPIS-e projektis on teenuste testimiseks kasutatud kahte avalikku ja kahte projektisisest
vahendit. Nende eesmirk on eelnevalt kirjeldatud probleemi lahendada, kuid kdigil on
puudujiike ning need ei kata tiielikult vajalikke ndudeid.

2.2.1. SoapUIl

Aastal 2005 loodud SoapUI [12] on aktiivselt arenduses ning sellest on saadaval vabava-
raline versioon. See on EMPIS-e projektis kdige tuntum tooriist, millega on voimalik
REST- ja SOAP-teenuste pihta piringuid teha ja nendele eelseadistatud vastustega vasta-
ta. Eelkoige kasutatakse seda X-tee teenuste puhul, sest sellega on vdimalik pédringute
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ja vastusete tiitibid genereerida WSDL spetsifikatsioonide abil. SoapUI eeliseks on see,
et see on viga pohjalikult seadistatav ja vanematel testijatel on selle kasutuskogemus
olemas. Rakenduse kitsaskohaks on sisseelamine ehk uued testijal on seda keeruline
kasutusele votta. Samuti on miinuseks see, et iga testija kditab rakendust omas masinas,
mistottu jagatakse ndidispédringuid ja -vastuseid iiksteisele kisitsi. Aja jooksul on leitud
rakendusest vigu, mistottu on testijad olnud sunnitud alternatiivseid tooriistu kasutama.

2.2.2. Postman

Postman [13] loodi aastal 2012, on aktiivselt arenduses ning see on suletud ldhtekoodiga.
Postman on loodud eelkdige REST-piringute sooritamiseks. EMPIS-e projektis on see
populaarne, sest seda on lihtsam kasutada kui SoapUI-d. Selle kasutamise kitsaskohaks
on see, et testijad jagavad naidispdringuid iiksteise vahel kisitsi. Postman véimaldab
niidispéringuid iiksteisega jagada ja teenustele ndidisvastustega vastata, kuid see on
tasuline funktsionaalsus. Samuti pole voimalik Postmaniga teenustele vastamist kohalikus
masinas iiles seada, vaid piringud suunatakse 1dbi nende enda serveri. Selline lahendus
ei ole EMPIS-e projektis sobilik, sest vastused voivad sisaldada privaatseid andmeid.

2.2.3. Rest-mock

Rest-mock [14] on aastal 2018 t66 autori loodud rakendus, mis on moeldud teenuste
paringutele nédidisvastustega vastamiseks. Erinevalt eelnevalt toodud rakendustest ei ole
sellel kasutajaliidest, vaid rakenduse konfigureerimine koosneb JSON konfiguratsioonide
tilesseadmisest. See rakendus on eelkdige moeldud katma Postmani puuduseid. Erinevalt
eelmistest tooriistadest on sellel nédidisvastused koodirepositooriumis iileval. Rakenduse
peamiseks ohukohaks on selle tookindlus, sest seda ei ole niipalju testitud kui eelnevalt
viljatoodud to0riistu.

2.2.4. TK-mocktool

TK-mocktool on aastal 2019 testija loodud EMPIS-e projektisisene rakendus, millega on
voimalik teenuste péaringutele seadistatud vastustega vastata. See on eelkdige moeldud
X-tee teenuste testimiseks asendamaks eelnevalt viljatoodud SoapUI lahendust, kuid
sellega on voimalik ka REST-piringutele vastata. Rakendus jookseb kasutaja enda
masinas, sellel on kasutajaliides ning niidisvastused on koodirepositooriumis iileval.
Rakenduse kasutajaliideses on voimalik eelseadistatud teenustele uusi vastuseid luua ja
olemasolevaid muuta, kuid tipsemalt paringute parameetreid muuta ei saa. Samuti ei ole
voimalik paringuid teenuste pihta teha, seega ei asenda see Postmani funktsionaalsust.
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3. Veebirakenduse iilevaade ja arhitektuur

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse t66 raames loodava veebirakenduse eesmirki, ndidatakse
kasutajaliidese ja serveripoolset funktsionaalsust, tdovooge, kuvasid ning arhitektuuri.
Samuti tuuakse vilja mittefunktsionaalsed nduded rakendusele ning kirjeldatakse selle
majutust testkeskkonnas.

3.1. Eesmirk

To0 raames loodava veebirakenduse eesmirk on lahendada 1. peatiikis kirjeldatud prob-
leemi, kus tootukassa infosiisteemi viiakse jark-jargult monoliitselt arhitektuurilt mikro-
teenuste arhitektuurile, mis on suurendanud markimisviirselt moodulitevahelist suhtlust
ja vajadust nende integratsiooni testida. Veebirakenduse arendusel on ldhtutud 2. peatiikis
kirjeldatud nouetest. Kui eelnevalt kirjeldatud lahendused katsid ainult osaliselt EMPIS-e
projektis teenuste testimise jaoks vajalikku funktsionaalsust, siis loodav rakendus on
kohandatud vastavalt nduetele. Kuigi loodav veebirakendus asendab olemasolevaid va-
hendeid, ei saa eeldada, et kasutajad asuvad kohe uut lahendust kasutama. Seega ei tohi
selle kasutusele vOtmine takistada varasemate tooriistade kasutamist, vaid peab pakkuma
mugavamat ja kiiremat kasutajakogemust vorreldes varasemate vahenditega.

3.2. Kasutajaliidese funktsionaalsuse kirjeldus

Kasutajaliides sisaldab jargmist funktsionaalsust:

Rakenduse kasutamine on isikupdhine. Uhe kasutaja tegevused ei tohi teisi segada
ega nende t6od kuidagi héirida. See tdhendab, et iga testija voi arendaja peab olema
testkeskkonda sisse logitud oma kasutajakontoga, mida ei tohi omavahel jagada. Seega
suudab rakendus kasutajaid autentida 1ibi testkeskkonna tsentraalse autentimisteenuse
CAS. Erandiks on siisteemne kasutaja, mida tootukassa rakendused kasutavad niiteks
taustatoodel paringute sooritamiseks. Selliste olukordade testimise jaoks peab olema
voimalik sisse logida ka siisteemse kasutajaga.

Rakenduse funktsionaalsust on voimalik isikupdhiselt sisse ja vilja liilitada. Raken-
duse kasutamise ajal suunatakse kdik HTTP-péringud 1bi serveri, mis voib teha liikluse
mirgatavalt aeglasemaks voi tekitada vigu, mida périselt ei tohiks tekkida. Seega peab
olema voimalus péaringute saatmine rakendusse vélja liilitada.

Teenused on grupeeritud viliste siisteemide ning X-tee registrite pohiselt. Kui ka-
sutaja testib monda funktsionaalsust tootukassa rakenduses, siis analiiiitiku koostatud
dokumentatsioonist tuleb vilja, milliste rakenduste teenuseid seal kasutatakse. Seega on
paringud jaotatud rakenduste jirgi, et neid oleks kerge leida. Rakendused on omakorda
jaotatud koostoopartnerite jargi, kes neid arendavad.
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TK-mOCk Empis v ITP v Tkis2 v X-tee v taurus v Keskkonnad v  Kristjan Hendrik Nortal v

® Teenused TKISIK

REST GET /api/v1/isik/{isikld}/tookogemus (Naidis) Q Filtreeri + Lisa paring A
Markmed Loodud Paring Vastus Liiklus
Pesukaru OU 17.04.2021 12201 [{"id": 2796063, ... Jalgi v 4' 'i'
~  MNortal AS 17.04.2021 12:01 [{"id": 1234567, ... Jalgi x
REST POST /api/v1/isik/isikud (IM_4 Isikute parimine) Q Filtreeri 4 Lisa paring A
Markmed Loodud Paring Vastus Liiklus
Jira task nr 17.04.2021 12:00 { "isikldList™: [ 7... [{"id":713356,.. Jalgi v y‘ 'i

Joonis 4. Teenuste kuva

Piringute ja vastuste seadistamine on grupeeritud teenusepdhiselt. Uhel rakendusel
vOib olla palju teenuseid ja neid peab saama iikshaaval seadistada. Joonisel 4 on toodud
ndide teenuste kuvast. Teenusel on selgelt eristav tiilip, HTTP-meetod, aadress ja kasutaja
saab lisada enda méarkmeid. Kui kasutaja on seadistanud mitu teenust, siis saab neid
filtreerida eelnevalt kirjeldatud tunnuste jargi. Kasutaja saab teenuseid juurde lisada,
muuta ja kustutada, sest need ei ole fikseeritud, vaid voivad igal hetkel muutuda. Raken-
dusse saab neid lisada ka enne seda, kui need on périselt valmis arendatud. Uue teenuse
lisamisel ning aadressi valimisel pakub rakendus kasutajale juba teadaolevaid aadresse,
millega on voimalik dra hoida viirtuste valesti sisestamist.

Rakenduses saab teenustele seadistada vastuseid, millega rakendus teenuse sissetule-
vale paringule vastab. Neid saab lisada, muuta ning kustutada. Seadistatud vastust saab
sisse ja vélja liilitada. Kui vastus on vélja liilitatud, saadab rakendus sissetuleva péringu
edasi vilisesse rakendusse ning vastab sissetulevale paringule sealt saadud vastusega.
Uhel teenusel voib korraga olla mitu seadistatud vastust, et kasutaja saaks vastuseid
kergelt vahetada. Vastuse juures kuvatakse kasutaja sisestatud méarkmeid, loomishetke,
lithidalt eeldatava paringu ja vastuse keha. Samuti on voimalik vaadata rakendusest ldbi
kédinud liiklust tihe vastuse kohta.

Vastuse seadistamisel saab kirjeldada sellele eelnevat péaringut. Paringul saab sea-
distada HTTP-aadressi parameetreid, pdiseid, keha tiilipi ja selle sisu. Lisaks piringu
kirjeldamisele saab vastuse seadistamisel kirjeldada ka vastust ennast. Joonisel 5 on nidha
ndidet péaringu ja vastuse seadistamisest. Kasutaja saab vastusele miirata enda miarkmeid,
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viivitust, HTTP-staatust, -pdiseid, keha tiiiibi ja selle sisu. Nii péaringu kui ka vastuse
keha tiiiibiks vdib olla vabavormis tekst, JSON vdi XML ning keha sisu korrektsust
valideeritakse vastavalt valitud keha tiiiibile. Uue piringu ja vastuse loomisel proovib
rakendus need automaatselt dra seadistada juhul, kui rakendus on teistel kasutajatel juba
ndinud sama teenuse liiklust. Kui vihemalt pooltel ndhtud péringutest vdi vastustest
on mingi parameetri vOti samasuguse viirtusega, tiidetakse see automaatselt kasutaja
eest dra. Samuti on kasutajal voimalik vastuse seadistamise lihtsustamiseks teha péring
vilisesse rakendusse, saada sealt ndidisvastus piris andmetega ning selle pdhjal soovitud
vastus seadistada.

Muuda teenuse mocki REST POST /api/v1/isik/isikud X
Paring Vastus & Pari vastust
Query parameetrid Markmed
Jiratask nr
Viivitus (ms) * Staatus *
Paised 0 200 OK
Accept application/json & W piised
Keha (JSON) # Muuda titpi  Keha (JSON) * & Muuda tiopi
1 { L 1 [ L
2 "isikIdList": [ 2 {
3 12345 3 "id": 12345,
4 1, 4 "syndKp": "1941-085-24",
5 "isikIsikukoodList": null 5 "eesnimi": "Bob",
6 1 6 "perenimi": "Dylan",
7 "isikukood": "34185240111"
8 1

Joonis 5. Modaalis pdringu ja vastuse seadistamise

Kasutajaliideses on nédha ka senine liiklus. Seda néeb nii iile iihe rakenduse, iihe
teenuse kui ka iihe seadistatud vastuse. Kuna rakendusest voib palju péringuid 14bi kiia,
siis kuvatakse need nimekirjana ning on filtreeritavad HTTP-aadressi, -staatuse, paringu
ja vastuse keha ning kasutaja enda méarkmete jirgi. Samuti peab iga ldbikdinud péaringu
kohta nigema detaile samasugusel kujul nagu vastuse seadistamisel. Lébi kidinud paringu
jargi saab seadistada uut vastust, millega rakendus jargmistele paringutele vastaks.
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3.3. Serveri funktsionaalsuse kirjeldus

Lisaks kasutajaliidesele sisaldab rakenduse serveri pool jargnevat funktsionaalsust:

Server voimaldab kasutajal ennast autentida 1idbi tsentraalse autentimisteenuse CAS.
See tidhendab, et testimisrakendusse ei ole vaja eraldi sisse logida, kui kasutaja on
eelnevalt monda tootukassa rakendust kiilastanud. Selline lahendus sarnaneb suures osas
OAuth standardile. Autentimise jaoks suunatakse kasutaja CAS-i sisselogimislehele,
kus sisse logides suunatakse kasutaja tagasi rakendusse koos piletiga, mille abil saab
server CAS-ist kontrollida, kas kasutaja on edukalt sisse loginud. Sellise sisselogimise
eeliseks on, et kasutaja ei pea rakendusse oma parooli sisestama, vaid sellega tegeleb
CAS ise. Erandiks on siisteemne kasutaja, mille saab kasutajaliidese kaudu valida alles
peale tavakasutajana sisselogimist. Koik serveri teenused, mis pole seotud kasutaja
autentimisega, nduavad kasutaja eelnevat autentimist. Autentimisel paritakse kasutaja
nimi tootukassa isikute moodulist, kus hoitakse isikute andmeid.

Server voimaldab testkeskkonna rakenduste péaringute suunamist tema pihta sisse ja
vilja liilitada. Sisseliilitamiseks suhtleb rakendus todtukassa siisteemse mooduliga ning
maédrab siisteemse parameetri TEST_REROUTE_isikukood vaartuseks rakenduse enda
aadressi. Siisteemne moodul edastab muudatused to6tukassa rakendustele iile Hazelcasti
klastri, mille abil need tuvastavad, kas antud isiku pédringud on vaja suunata timber
testimisrakendusse. Funktsionaalsuse viljaliilitamise jaoks médratakse vastav parameeter
kehtetuks.

Serveri kaudu on voimalik nii teenuseid kui ka kasutaja seadistatud péringuid ja
vastuseid leida, lisada, muuta ja kustutada andmebaasist. Koik sisendid valideeritakse
nii rakenduse kui ka andmebaasi poolel. Teenuste puhul on voimalik soovitusi pédrida
sisestatud HTTP-aadressi jirgi. Kasutaja seadistatud piringute ja vastuste puhul on
voimalik saada ndidispéringuid ja -vastuseid.

Kui kasutaja on seadistanud vastuse mingile teenuse péringule ja selle sisse liilitanud,
siis suudab server vastavale sissetulevale HTTP-piringule sellega vastata. Kui kasutaja
on seadistanud péringu, siis oskab server sellega vilisesse rakendusse piringut teha
ning tagasi saadud vastust salvestada. Kui sissetulev HTTP-péring on hoopis selline,
mida kasutaja pole seadistanud, suudab server seda vilisesse rakendusse edasi saata ning
tagasitulnud vastusega périjale vastata. Paringule seadistatud vastusega vastamine ja selle
edasisuunamise toovood on vilja toodud joonisel 6.
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Sissetulev paring <Par|ngul on "X-Proxy-Host" pais olemas
¢ d
<Kasutaja isikukood on paises olemas (Vastame paringule veateatega (502))
jah Y
<Kasutaja| on seadistatud vastav teenus
Jjah

<Teenusele on seadistatud aktiivne vastus . ) iah
- ¢ <Kasutajal on seadistatud teenus)‘a—

jah 5
- A - e
<Vastuse EEEIGE PRI EENE CIIES pannguga (Loome kasutajale mitteaktiivse teenuse) Y
JJan
Y . .
<Vastus on seadistatud kui timeout)e—)<Vastusel on seadistatud viivitus}e— <
Joh jan

(Salvestame paringu andmebaasi)

Oétame paringule vastamata] (\ﬁivitame paringule vastamisega)

é (Sooritame paringu valisesse rakendusse)

¥

¢ (Salvestame vastuse andmebaasi)
(Vastame paringule kasutaja seadistatud vastusega

é (Vastame saadud vastusega péringule)

Joonis 6. Sissetulevale paringule vastamine voi selle edasisuunamine

N/

Eelmises 16igus kirjeldatud tegevuste kdigus salvestatakse koik paringud ja vastused
andmebaasi, et neid oleks voimalik hiljem leida. Samuti on oluline need logida nii kon-
sooli kui ka tsentraalsesse logimisrakendusse Graylog, kuhu logivad koik tootukassa
rakendused. Testija toovoog voib ldbida mitut rakendust ja on oluline, et logisid vaadates
oleksid koik tegevused esindatud. Kui sissetulevas péaringus on kaasas jélitamisiden-
tifikaator, tuleb seda logimisel kasutada ja edasisaadetavate péaringutega kaasa panna.
Jalitamisidentifikaatori abil saab testija enda toovoogu logidest kergelt iiles leida. Lo-
gitav péring ja vastus on selge struktuuriga, kust on niha HTTP-meetod, -aadress ja
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-parameetrid, kasutaja isikukood, péised ning keha ja vastuse puhul ka staatuse kood.
Joonisel 7 on niha péringu ja vastuse logisid.

16:39:51.014 2001ddfb0c2b2b76

INFO (ServerLoggingFilter.java:34) Server incoming request:
>>| Processing GET request for url
http://localhost:4202/be/route/suggest?input=kontakt&system=isik
>>| |dentified by 34105240111

>>| Header: accept: [application/json]

>>| Header: accept-encoding: [gzip, deflate]

>>| Header: host: [localhost:4202]

>>| Header: referer: [http://localhost:4202/route/tk/isik]

>>| Header: ticket: [ST-36706-3F...si-cas.tk.webmedia.int]
>>| Query param: system: [isik]

>>| Query param: input: [kontakt]

AN

16:39:51.028 2001ddfb0c2b2b76 INFO

(ServerLoggingFilter.java:47) Server outgoing response:

<<| Status code: 200

<<| Status message: OK

<<| Header: Content-Type: [application/json]

<<| Body:

[
{"path":"/apifv1/isik/{isikld }/kontakt","name":"IM_7 Kontaktide parimine"},
{"path":"/apiv1/isik/{isikld}/kontakt","name":"IM_7 Kontakti lisamine"},
{"path":"/api/v1/isik/{isikld}/kontakt/{id}","name":"IM_7 Kontakti parimine"},
{"path":"/api/v1/isik/{isikld}/kontakt/{id}","name":"IM_7 Kontakti muutmine"},
{"path":"/api/v1/isik/{isikld}/kontakt/{id}","name":"IM_7 Kontakti kustutamine"}

>>| Body:

]

Joonis 7. Péringu ja vastuse logimine

Server peab koostama korrektseid REST-pédringuid ja -vastuseid. Paringute soorita-
miseks tootukassa rakendustesse peab rakendus suutma genereerida valiidse JSON Web
Tokeni, mida vélja kutsutavad rakendused aktsepteerivad. X-tee teenustega suhtlemiseks
peab server suutma koostada korrektse SOAP-péringu ja vastuse koos manustega.

3.4. Mittefunktsionaalsed nouded

Rakendus ei tohi testimist keerulisemaks teha ehk ei tohi tekitada juurde vigu, mida ilma
selle kasutamiseta ei esine. Selleks on rakendus kaetud iihik- ja integratsioonitestidega.

Rakendus voib sattuda suure koormuse alla, sest tootukassa rakendused teevad palju
paringuid nii iiksteise vahel kui ka X-tee registritesse. Kuigi testimisel on korrektsus
olulisem kui kiirus, ei tohiks see testija tooprotsessi oluliselt aeglasemaks teha. Selle
jaoks on rakendus kaetud koormustestidega, mille véljund on néha lisades jooniselt 12.
Testide tulemusest on niha, et testkeskkonnas simuleerides paralleelselt 10-ne kasutaja
péringuid suutis rakendus t66delda 201,6 piringut sekundis vastates 95% juhtudel 32,5
millisekundi jooksul.

Rakendus peab olema kasutajale kergelt arusaadav. Rakendust hakkavad kasutama
peamiselt arendajad ja testijad. Selle jaoks on kasutajaliides ehitatud samasuguse stiili ja
komponentidega nagu to6tukassa rakendused.

Rakendus peab olema arendajale kergelt edasiarendatav. Selle jaoks on kasutatud
kasutajaliidese ja serveri poolel teiste todtukassa rakendustega samu voi sarnaseid tehno-
loogiaid ja votteid.
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3.5. Rakenduse arhitektuur

Jirgnevates alapeatiikkides on ldhemalt vélja toodud tehnoloogiad, millega on kasutaja-
liides ja serveripoolsed rakendused ehitatud.

3.5.1. Kasutajaliides veebiraamistikuga Angular

Kasutajaliides on ehitatud raamistikule Angular [15]. See on vabavaraline Google’i
arendatav veebiraamistik kasutajaliidese loomiseks. Autor kasutas Angulari 8. versiooni.
Angular vdimaldab rakenduse funktsionaalsust hoida eraldiseisvates komponentides, mis
on omakorda jaotatud erinevateks kihtideks. Komponentide ja kihtide eelis on see, et
see teeb rakenduse koodi paremini hallatavaks, taaskasutatavaks ja testitavaks. Program-
mikood on kirjutatud keeles TypeScript, mis pShineb keelel JavaScript, lisades sellele
juurde staatilise tiilipimissiisteemi ja funktsionaalsust. Viljakuvatavad elemendid on kir-
jeldatud HTML-failidena ning stiliseeritud SCSS-failidega. Kasutajaliideses kasutatavad
tehnoloogiad on vilja toodud joonisel 8.

Kasutajaliides Angular 8-ga

Pohi Ehitamine Komponendid Testimine
— Typescript — Angular CLI — TKAngular teek Karma
— TSLint — Docker — Monaco editor Jasmine
— RXxJS — Gitlab CI — Openapi generator

Joonis 8. Kasutajaliideses kasutatavad tehnoloogiad

Uks rakenduse kuva voib koosneda paljudest komponentidest, mis on jaotatud esitlus-,
teenuse- ja liidestuskihiks. Esitluskiht koosneb TypeScript- ja HTML-failist ning sisal-
dab endas elemente, mida vilja kuvatakse, ja driloogikat, kuidas need vélja kuvatakse.
Liidestuskiht voimaldab REST-péringutega serveripoolsest rakendusest andmeid périda.
Teenuskihti kasutatakse komponentides, kus on vaja liidestuskihist péritud andmeid
toodelda voi driloogikat komponentide vahel jagada. Tihtipeale teeb server dra andmete
tootluse voi komponentide vahel jagatavat osa on vihe, siis see kiht on puudu. Lisades
olevatel joonistel 13 ja 14 on ndha koodinditeid kasutajaliidesest.
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Kasutajaliides taaskasutab suures osas tdotukassa enda rakenduste jaoks moeldud
kuvaelemente. Sellised kuvaelemendid ja stiil on viidud iihisesse teeki, mida kasutavad
mitu tootukassa rakendust. Autor otsustas iihist teeki taaskasutada, et rakendus nieks
teistele tootukassa rakendustega voimalikult sarnane vélja. Sellise l1dhenemise eeliseks on,
et kasutajad on juba tuttavad, kuidas kuvad ja elemendid toimivad. Tulevased arendajad
on sarnase koodiga tuttavad ja oskavad vajadusel tdiendusi teha. Kuvaelementide taaska-
sutamine oluliselt kiirendas ning lihtsustas kuvade valmimist, kuid samal ajal kitsendas
valikuid, millised need kuvad saaksid vilja ndha. Eelnevalt viljatoodud joonistel 4 ja 5
on ndited kasutajaliidese kuvadest.

3.5.2. Server veebiraamistikuga Quarkus

Veebirakenduse serveripoolne osa on ehitatud raamistikule Quarkus [16]. See on vabava-
raline Red Hati sponsoreeritud raamistik veebirakenduse ehitamiseks Java keeles. Autor
kasutas Quarkuse 1.13.3. versiooni. Quarkus vdimaldab serverit iiles ehitada eraldiseis-
vate komponentide ja kihtidena, kus teenuse-, dri- ja andmebaasikiht on omavahel selgelt
eraldatud. Autor valis serveripoolseks raamistikuks Quarkuse, sest see on iiles ehitatud
olemasolevatele standarditele, seda on kerge iiles seada ning vorreldes teiste raamistikega
on see mirgatavalt kiirem [17]. EMPIS-e projekti seisukohalt on oluline, et loodav ra-
kendus oleks voimalikult sarnane projektis olevate rakendustega, et seda oleks tulevikus
voimalik ka teistel arendajatel edasi arendada. Kuigi projektis kasutatavad rakendused on
valdavalt ehitatud Spring raamistikule, siis Quarkus on sellele viga sarnane ehk kasutab
suures osas samu tehnoloogiaid ja ithildub Springi koodiga. Joonisel 9 on vilja toodud
serveri poolel kasutatavad tehnoloogiad.

Server Quarkusega

Andmebaas Majutus Monitooring Testimine

—| JUnit
—I Mockito

Rest-assured

P&hi |

Microprofile

Native Micrometer

1

Resteasy Postgresq|l

Smallrye Openapi Liquibase Docker Opentracing

fertx Hibernate Kubermetes Graylog

Gradle Testcontainers

< I

Joonis 9. Serveris kasutatavad tehnoloogiad
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Serveripoolne kood on jaotatud teenuse-, dri- ja andmebaasikihtideks ning igas kihis
voib olla mitu komponenti. Teenusekiht kirjeldab édra, milliseid REST-péringuid rakendus
peab teenindama, tegeleb sisendi valideerimisega ning seejirel annab sissetuleva péringu
edasi #rikihile. Teenusekiht on iiles ehitatud JAX-RS standardile. Arikihis on kirjeldatud
rakenduse loogika, mis vOib niiteks sisendi pohjal andmebaasikihist andmeid périda,
neid toodelda ning teenusekihti tagastada. Kuna serveri pool toimib suures osas CRUD-
rakendusena ehk pirib andmeid andmebaasist vOi salvestab sinna vastavalt sisendile,
siis on drikihi loogikat vihe. Andmebaasikiht on ehitatud Hibernate’i standardile ning
vdimaldab idrikihil andmebaasist pirida ja sinna salvestada andmeid. Lisades olevatel
joonistel 15, 16 ja 17 on ndha koodinditeid teenuse-, &ri- ja andmebaasikihtidest.

Lisaks serveripoolsele rakendusele on iiles seatud PostgreSQL 12 andmebaas [18].
Autor valis andmebaasiks PostgreSQL-1, sest see on vabavaraline, pohjalikult dokumen-
teeritud ning EMPIS-e projektis kasutusel. Lisades oleval joonisel 18 on niha rakenduse
kasutatav andmebaasi struktuur. Andmebaasi loomiseks on kasutatud Liquibase’i tee-
ki, millega serveri kidivitamisel jooksutatakse kaasa pandud SQL-skripte ning luuakse
vajalikud andmebaasitabelid.

3.6. Veebirakenduse majutus

Veebirakenduse puhul on kasutajaliidese ja serveri korval oluline ka nende majutus
keskkonnas. EMPIS-e projektis on rakendused iiles seatud Dockeri konteineritena majasi-
seses Kubernetese klastris, kus majutatakse nelja testkeskkonda. Docker voimaldab luua
rakenduse kiitamiseks isoleeritud pohja, kus on vajalikud teegid juba paigaldatud ning
seadistused tehtud. Projektisiseselt on nii kasutajaliidese kui ka serveri jaoks Dockeri
pohjad varasemalt olemas. Kubernetes voimaldab konteinerite kéditamist, skaleerimist,
vorgusuhtlust ja muid parameetreid seadistada konfiguratsioonifailidega. Sarnaselt pro-
jektisisestele rakendustele on t66s valminud veebirakenduse kasutajaliides ja server
pakendatud Dockeri konteineritena ning need on paigaldatud igasse testkeskkonda Ku-
bernetese klastris. Nelja rakenduse peale on iiks ithine andmebaas, mida hoitakse eraldi
masinas. Kuigi Kuberneteses on voimalik andmebaasi jaoks kettaruumi tekitada, on selle
eraldi masinas hoidmine tookindlam olnud. Rakendused on privaatvorgus kasutajatele
kittesaadavaks tehtud, kasutades Traefiku marsruutimist.
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4. Kasutajate tagasiside

Tagasiside kogumise jaoks korraldati arendajatele ja testijatele kaks koosolekut. Arenda-
jatele ndidati, kuidas valminud rakendust kasutada, kuid peamine rohk oli kasutajaliidese
ning serveripoolse koodi iilevaatamisel, et ndidata, kuidas seda saab edasi arendada ning
kuidas kohalikus masinas rakendust kiivitada. Testijatele ndidati pohjalikumalt kasutaja-
liidese kasutamist ja erinevaid seadistamisvdimalusi. Seejdrel loodi Jira projektihaldamise
keskkonda teemapiistitus ning anti kolm nidalat aecga rakendust katsetada, vilja tuua
puudujiigid ja ettepanekud edasiarenduseks. Jargnevad alampeatiikid tutvustavad saadud
tagasisidet ning rakenduse edasiarendusvoimalusi.

4.1. Tagasiside

Kasutajatele meeldis, et rakenduse kuva oli suures osas neile juba tuttav, kuigi nad nigid
seda alles esimest korda. See on sellepirast, et sisselogimine ja kasutajaliideses olevad
komponendid on samasugused nagu teistes tootukassa rakendustes. Kuigi komponendid
olid tuttavad, jdi kasutajale esialgu segaseks, mida tidpselt kasutajaliideses seadistada
saab. Peale rakenduse tutvustamist olukord kiill lahenes, kuid vaja oleks luua to6voogude
kasutusjuhend, et sama mure ei korduks.

Testijad t01d positiivsest kiiljest vilja, et rakendusse sai sisse logida samamoodi nagu
teistesse tootukassa rakendustesse ning selle funktsionaalsuse kasutamine ei sega kellegi
teise tood. Samuti meeldis neile, et ldbikdinud liikluse pdhjal on voimalik seadistada
vastuseid ning rakendus logib péringu ja vastuse Graylogi, mida testijad nagunii arenduste
testimisel jdlgivad. Tagasisides tehti ettepanek, et rakenduses voiks olla voimalus ka
teiste loodud vastuseid néha ja endale dubleerida. Praegu on niha vaid kasutaja enda
seadistatud vastuseid. Samuti sooviti seadistatud vastuste grupeerimisfunktsionaalsust,
sest mingi tddvoo testimine voib sisaldada mitmele teenusele vastuse seadistamist ja
nende iihekaupa sisse-viljaliilitamine on ebamugav.

Lisaks iseseisvale rakenduse katsetamisele, kasutati seda ka kahe arenduse testi-
miseks. Need koosnesid kaitseliiliti funktsionaalsuse lisamisest moodulite vahele ja uue
X-tee masspiringu kasutuselevotmisest. Kaitseliiliti funktsionaalsust sai rakendusega
edukalt testida ning eelkdige tuli kasuks péringule vastamise viivitus, mida teistes to0-
riistades seadistada ei saanud. X-tee masspéringu testimisel esines vigu, kus paringuid ei
suudetud korrektselt iimber suunata testimisrakendusse. Testijad raporteerisid vead ja
testimist jdtkati SoapUI tooriistaga. Kuna todtukassa moodulid kasutavad omavaheliseks
suhtluseks REST-teenuseid, siis testimisrakenduse arendusel oli rohk just nende kasuta-
misel ning SOAP-piring koos manusega pole veel nii tookindel ja vajab parandusi. Seega
on testimisrakendusest juba kasu olnud, kuid tulevikus on vaja seda tookindlamaks teha.
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4.2. Edasiarendus

Rakenduse arendamisel voeti eesmirgiks voimaldada REST- ja SOAP-piringute soorita-
mine, paringutele vastamine kasutaja seadistatud vastusega ja piringu edasisuunamine,
kui vastus ei olnud seadistatud. Lisaks nendele kasutatakse tootukassa rakenduses ka
AMQP-liidestust, mille puhul saaks samuti testimisrakendusest sonumeid saata ja neid
edasi suunata. Praegu AMQP-sonumitele vastamise funktsionaalsust tootukassa raken-
dused el kasuta.

Ténapieval on olemas rakenduste teenuste kirjeldamiseks OpenAPI standard, mis
sisaldab endas rakenduse teenuste spetsifikatsiooni, kus on tédpselt kirjas, kuidas nen-
desse tuleb péringuid teha. Sellist dokumenti saavad kasutada teised koostoopartnerid
liidestumiseks. Praegu iikski tootukassa rakendus sellist spetsifikatsiooni ei paku, vaid
analiititikud kirjutavad inimloetaval kujul dokumenti teenuste kirjeldused, mida arendajad
rakendustes implementeerivad. T60 raames loodud rakendus salvestab andmebaasi 1idbi-
kiinud péringud ja vastused, mille pohjal oleks voimalik aja jooksul teistele rakendustele
OpenAPI spetsifikatsioonid genereerida.

To0 raames arendatud rakendus on mdeldud teenuste manuaaltestimise lihtsusta-
miseks. Seda saaks kasutada ka rakendustevahelise suhtluse automaatseks testimiseks,
sest andmebaasis on olemas kasutajate tehtud néidispédringud ja -vastused, mille pdhjal
saaksid arendajad luua integratsiooniteste, mis teevad péaringuid vastu testimisrakendust.
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Kokkuvote

To0s tutvustati Eesti Tootukassa infosiisteemi EMPIS ja kirjeldati, kuidas siisteem on
aastast 2009 jdrjest suuremaks kasvanud. Seejdrel toodi vilja Nortali osa infosiisteemi
arendamises ja selgitati, kuidas alates aastast 2018 on viidud funktsionaalsust iile viik-
semateks mooduliteks. Kuna moodulid suhtlevad iiksteisega iile teenuste, siis osadeks
tilkkeldamine on suurendanud nendevahelist andmevahetust iile vorgu ning vajadust se-
da testida. Seejirel kirjeldati rakenduste integratsioonitestimise metoodikat, teenuste
testimisel kasutatavaid tehnoloogiaid, nendega esinevaid probleeme ja kuidas testimisra-
kendusega teenust testida.

Teiseks koostati nimekiri nduetest, mis on projektis vajalikud integratsioontestimise
jaoks, ning niidati kahte avalikku ja kahte projektisisest vahendit, mida praegu teenuste
testimiseks kasutatakse, kuid mis ei kata tédielikult eelnevalt kirjeldatud ndudeid.

Kolmandaks kirjeldati t66 raames loodud veebirakendust, mille eesmirk on lihtsusta-
da teenuste manuaaltestimist, tdites projektis teenuste testimiseks kirjeldatud ndudeid,
ning samal ajal pakkuda mugavamat ja kiiremat kasutuskogemust vorreldes varasemate
vahenditega. Loodud veebirakendus koosneb kasutajaliidesest ja serveripoolsest osast.
Toos kirjeldati funktsionaalsust, mida kasutajaliides ja server pakuvad ning kuidas need
on teiste tootukassa rakendustega testkeskkonnas liidestatud. Seejérel nédidati rakenduse
arhitektuuri ehk tehnoloogiaid, mida kasutajaliides ja server kasutavad ning kuidas on
need iiles ehitatud. Samuti toodi vilja, kuidas rakendus on testkeskkonnas majutatud.

Valminud veebirakendust tutvustati arendajatele ja testijatele ning paluti kolme ni-
dala jooksul tagasisidet anda. Kasutajad tdid tagasisides vélja, et rakenduse kuva oli
suures osas neile juba tuttav, sest see taaskasutab kasutajaliideses samu komponente, mis
teisedki tootukassa rakendused. Kasutajatele meeldis, et testimisrakenduse kasutamine
on isikupdhine, seega see ei sega kellegi teise tood ning rakendus logib oma tegevused
tsentraalsesse logimisrakendusse Graylog. Ettepanekutena toodi vilja funktsionaalsuse
soove, mis muudaksid rakenduse kasutamise veelgi mugavamaks. Lisaks rakenduse
katsetamisele prooviti seda kahe arenduse testimisel, kus oli nidha, et uuest rakendusest
oli kasu, kuid tulevikus on vaja seda tookindlamaks teha.
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Extensible Markup Language ehk laiendatav
mirgistuskeel — platvormist sdltumatu mérgistuskeel,
mis pohineb avatud standarditel. 7, 10, 15
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I1. Lahtekood

To606 raames loodud avalikud koodihoidlad asetsevad jargmistel aadressitel:

1. https://gitlab.com/kristjanhk/tk-mock (Latexi projekt t66 dokumendi ehi-
tamiseks)

2. https://github.com/kristjanhk/xroad-logs-scraper (X-tee avaandmete ko-
gumise tooriist)
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https://gitlab.com/kristjanhk/tk-mock
https://github.com/kristjanhk/xroad-logs-scraper

II1. Joonised

Statistic - empis x S X

htm
html

Total 11354x E 3 817kB 4, (B - 43 26002

Joonis 10. Koodiridade statistika véljavote projektist EMPIS, kasutades Statistic [19]
pluginat koodiredaktorile Intellij IDEA 07.12.2020 seisuga

m 2020-11-01 00:00:00 g w 2020-12-01 00:00:00 7

I message: "Requesting data from"

LIVE-NORTAL Histo
Found 56,346,292 messages in 8,546 ms, L

searched in 36 indices. o
Results retrieved at 2020-12-10 11:10:57.

gram

@ Year, Quarter, Month, Week, Day, Hour, Minute

Ln

M

Joonis 11. Nortali arendatavate Tootukassa moodulite péaringute statistika 10.12.2020
seisuga
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Qe s 47641 x 360
1.8 MB

group_duration.............: avg=74.24ms min=2.75ms med=16.25ms 6 (90)=60.52ms p(95)=76.84ms
http_req_blocked...........: avg=46.76pus min=200ns med=606ns .38ms p(90)=880ns p(95)=900ns
http_ connecting : avg=2.78us  min=0s med=0s X . ) =8¢ p(95)=0s

s http_req_duration : avg=49.03ms min=2.53ms med=13.7ms X : )=26.7ms p(95)=32.47ms

http_req_receiving © avg=265us min=35.1pus med=101.4us X .@ ) .6ps p(95)=811.6us

http_ sending...........: avg=129.16ps min=17.9us med=64.9us X 2 ) 5.1us p(95
http_req_tls_handshaking...: avg=42.16ps min=0s med=0s X . )=0s pl9s
http_ vev....: @vg=48.63ms min=4.9us med=13.31ms X : (90 .27ms p(95)=31.94ms
http_ sooccoocacocooooccod dFdLodh 201.61240
iteration_duration I avg= 65ms min=7.4ps med=197.62ms x=8. ( p(95)=3
iterations.................: leee@ 16.799634/s

s status_checks : 100.0 12001 x 0

VUS . ovnmenanmcennnnnnnaaaat 10 min=10 max=18

IE_[[EFcooocccoaoncoonanccad i min=10 max=10

Joonis 12. K6 [20] tooriistaga moddetud serveri koormustestide tulemus
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<tk-form-panel>
<tk-form-panel-content [titleAsideEnabled]="true"
[collapsible]="true"
[collapsed]="false">
<ng-container contentTitle>
<tk-button-simple (click)="openRouteModal()">
{{getTitle()}}
</tk-button-simple>
</ng-container>

<ng-container contentTitleAside>
<tk-action-list-item>
<tk-button-simple [isToolbarButton]="true"
(click)="toggleFilter()">
<tk-icon [icon]="icons.SEARCH"></tk-icon>
Filtreeri
</tk-button-simple>
</tk-action-list-item>

<tk-action-list-item>
<tk-button-simple [isToolbarButton]="true"
(click)="createMock()">
<tk-icon [icon]="icons.ADD"></tk-icon>
Lisa paring
</tk-button-simple>
</tk-action-list-item>
</ng-container>

<m-mock-list [route]="route"
[mocks]="mocks"
[showFilter]="showFilter">
</m-mock-1list>
</tk-form-panel-content>
</tk-form-panel>

Joonis 13. Kasutajaliidese HTML-faili koodindide
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import {Component, EventEmitter, Input, Output, ViewChild} from "@angular/core";
import {Icons, ModalFactory, Util} from "@tk/tk-angular-common”;

import {Route} from "../../generated/models/route”;

import {MockListComponent} from "../../mock/list/mock-1list.component”;

import {Mock} from "../../generated/models/mock";

@Component ({selector: 'm-route-panel', templateUrl: './route-panel.component.html'})
export class RoutePanelComponent {

@ViewChild(MockListComponent, {static: true})
private mockList: MockListComponent;

@Input() route: Route;

@Input() mocks: Mock[];

@Input() collapsed: boolean;

@Output() onRouteChanged: EventEmitter<void> = new EventEmitter<void>();

icons: typeof Icons = Icons;
showFilter: boolean = false;

constructor(private modalFactory: ModalFactory) {

by

getTitle(): string {
const notes = Util.isPresent(this.route.name) ? = (${this.route.name})” : '';
return ~${this.route.type} ${this.route.method} ${this.route.path}${notes};

toggleFilter(): void {
this.showFilter = !this.showFilter;

createMock(): void {
this.mockList.createMock();

openRouteModal(): void {
//...

Joonis 14. Kasutajaliidese TypeScript-faili koodindide
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package ee.tk.mock.route.service;

//import ...
@Authenticated
@Tag(name = "route")

@Path("be/route")
public class RouteResource {

3

@Inject

RouteValidator routeValidator;
@Inject

RouteService routeService;

@GET

@Path("{id}")

@Produces (APPLICATION_JSON)

public Optional<Route> getRoute(@PathParam("”id") long id) {
return routeService.get(id);

3

@POST

@Consumes (APPLICATION_JSON)

@Produces (TEXT_PLAIN)

@Transactional

public long createRoute(@NotNull @Valid Route route) {
routeValidator.validateRouteUniqueByPathAndIdCode(route);
return routeService.create(route);

3

@PUT

@Consumes (APPLICATION_JSON)

@Produces (TEXT_PLAIN)

@Transactional

public long updateRoute(@NotNull @Valid Route route) {
return routeService.update(route);

b

Joonis 15. Serveri teenusekihi koodinédide
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package ee.tk.mock.route.service;
//import ...

@ApplicationScoped

public class RouteService {
@Inject
RouteRepository routeRepository;
@Inject
RouteMapper routeMapper;

public Optional<Route> get(long id) {
return routeRepository.findByIdOptional(id)
.map(entity -> routeMapper.convert(entity));

public long create(Route route) {
route.setTime(LocalDateTime.now());
RouteEntity entity = routeMapper.inverse(route);
routeRepository.persist(entity);
route.setId(entity.getId());
return entity.getId();

public long update(Route route) {
route.setTime(LocalDateTime.now());
RouteEntity entity = routeMapper.inverse(route);
return routeRepository.getEntityManager().merge(entity).getId();
}
}

Joonis 16. Serveri arikihi koodinidide
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package ee.tk.mock.route.service;
//import ...

@ApplicationScoped
public class RouteRepository implements PanacheRepository<RouteEntity> {

public List<RouteEntity> findByIdCodeAndSystem(String idCode, String system) {
return list("idCode = ?1 AND system = ?2 ORDER BY time DESC", idCode, system);
}

public List<RouteEntity> findByIds(List<Long> ids) {
return list("id IN ?1", ids);
}

public Optional<RouteEntity> getByMethodAndPathAndIdCode(RouteMethod routeMethod,
String path,
String idCode) {
return find("method = ?1 AND path = ?2 AND idCode = ?3", routeMethod, path, idCode)
.singleResultOptional();

Joonis 17. Serveri andmebaasikihi koodiniide
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EE route

fE record_response

FH record_request

oid bigint oid bigint e
E-N |
B system varchar{255) A notes  varchar(255) :; -
a arams
I3 id_code varchar(255) 3 status integer :3 s -
uery_params [son
[ active_mock_id bigint »H delay integer ;i :mw'P |
ers
A name varchar255) »H headers jsonb ;3 body_ty —
. _ y_type varchar
JH time timestamp BH body _type varchar(9) I3 text body
JHtype varchar(4) [IF text_body text 5 _“n' .
IH method varchar(7) [F json_body jsonb Iij I_hudy
xm
L4 path varchar(255) [F xml_body xml T - ’_‘]Ir A
= . ‘ FE record_attachment
moc
% id bigint
1Rid bigint ek - -
- [ request_id bigint
L% route_id bigint _ . -
. [ response_id bigint
Fftime timestamp _
. o o & headers jsonb
IS9P request_id bigint
o ,F content_type text
[ response_id bigint
L& body bytea

| [

FE history

Rid bigint
L% route_id bigint
[ mock_id bigint
FHtime timestamp

Y5 request_id bigint
[ response_id bigint

Joonis 18. Andmebaasi struktuur

38




IV. Litsents
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Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creati-
ve Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja tildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja
kasutada teost drieesmirgil, kuni autoridiguse kehtivuse 1dppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi
ega isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Kristjan Hendrik Kiingas
07.05.2021

39



	Sissejuhatus
	Teenuste testimine Eesti Töötukassa infosüsteemis EMPIS
	Eesti Töötukassa infosüsteem EMPIS
	Testimismetoodika ja probleemid teenuste testimisel

	Teenuste testimise funktsionaalsed nõuded ja kasutatavad tehnoloogiad
	Teenuste testimise funktsionaalsed nõuded EMPIS-e projektis
	Kasutatavad tehnoloogiad
	SoapUI
	Postman
	Rest-mock
	TK-mocktool


	Veebirakenduse ülevaade ja arhitektuur
	Eesmärk
	Kasutajaliidese funktsionaalsuse kirjeldus
	Serveri funktsionaalsuse kirjeldus
	Mittefunktsionaalsed nõuded
	Rakenduse arhitektuur
	Kasutajaliides veebiraamistikuga Angular
	Server veebiraamistikuga Quarkus

	Veebirakenduse majutus

	Kasutajate tagasiside
	Tagasiside
	Edasiarendus
	Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisad
	I. Mõisted ja terminid
	II. Lähtekood
	III. Joonised
	IV. Litsents






