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Geeniandmete infostisteemi testimine Cypress raamistikus

Luhikokkuvote:

T60s antakse levaade arendamisel olevast riiklikust geeniandmete infosiisteemist ja tarkvara
testimisest. Esitatakse plaan geeniandmete infosiisteemi testimise korraldamiseks, luuakse
selle alusel X-tee liidese automaattestid manuaalse testimise vahendamiseks ja integreeritakse
GitLab arenduskeskkonda. To0s kirjeldatakse ja kasutatakse Cypress raamistikku. Lisaks

sisaldab t66 analulsi tehtud to6st ning arutelu edasiste tegevuste (le.
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Testing Genetic Data Information System in Cypress Framework
Abstract:

In the work, an overview is provided of the state genetic data information system and software
testing being developed. A plan is submitted to organize the testing of the genetic data
information system. On the basis of the latter, automated tests of X-tee to lessen manual testing
will be created, and all of it will be integrated with the GitLab environment. The framework of
Cypress is used in the work. Moreover, the work includes an analysis of the work done and a

discussion about future actions.
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1. Sissejuhatus

Paljud haigused on teatud geneetilise eelsoodumusega, kuid kuni praeguse hetkeni ei tegele
Eesti arstid igapéevaselt nende haiguste geneetilise testimisega. Seda aga tahetakse muuta,
kuna loodud on riiklik Geenivaramu biopank, kuhu on geeniandmeid kogutud 200 000 elaniku
kohta [1]. Soovitakse laiapOhjalist geneetiliste testide kasutamist Eestis, mis peab olema
kompleksne ning koosnema sellistest komponentidest nagu ndustamine enne ja pérast testimist,
geneetiline testimine ning testi tulemuste alusel ennetus ja ravi [2]. Kéesolev t60 keskendub
just teisele komponendile, milleks on geneetiline testimine — selle tehniline teostus ja

tdlgendamine.

Kui Geenivaramu on teaduskasutuseks mdeldud andmekogu, siis Kkliiniliseks kasutuseks on
GenMed projektis® loomisel uus andmekogu geeniandmete infostisteem (GAIS), milleks on
vaja infotehnoloogilist lahendust (tarkvara). Selleks, et tagada kvaliteetne toode, on iga
tarkvara arendamise elutsiiklis oluline roll testimisel, kuna rike tarkvaras maksab
organisatsioonidele nii aega kui ka raha ning lisaks voib kahju teha mainele [3], terviseandmete
puhul vdib see tekitada otsest kahju ka patsiendile. Kuna automatiseeritud protsessid néuavad
vahem raha, mis on IT sektori votmetegureid [4], siis on tarkvara automaattestimine tdnapéeval
juba véga levinud ning ootused tarkvara testijale kui automaattestide loojale kasvanud. Lisaks
on viimastel aastatel suurenenud erinevate automatiseerimise todriistade kasutamine, nende
valik on kasvanud ning need muutuvad aina paremaks. World Quality Report 2020-21 [5] toob
valja, et automaattestimise juures on murekohtadeks oskus valida sobivat tehnoloogiat
(rakendust, raamistikku) ja testimismetoodikat ning agiilsetes meeskondades puuduvad

vajalikud testimisoskused.

T60 kirjutamise hetkel ei ole GAISi arendamise projektis eraldi testijat, kuid kuna tarkvara
arendamine toimub kiires tempos, siis on vaja testimisega jarele jduda. Seega on vaja luua teste
juba olemasolevatele funktsionaalsustele ning samas on oluline kohe testida ka uusi osasid.
Seetdttu osutub dlioluliseks valja selgitada, kuidas testimisega alustada — millised on kd&ige
olulisemad osad mida testida ning mis jarjekorras seda tegema peaks. Sellest tulenevalt on
kéesoleva t66 eesmargiks GAISI testimise planeerimine vottes arvesse nii riske kui ka asjaolu,

et tegemist on meditsiinisiisteemis kasutatava tarkvaraga. Vastavalt selle tulemusele

1 https://sisu.ut.ee/genmed/



alustatakse kdige olulisemate testide loomist. Lisaks on eesmdark véhendada manuaalset

testimist.

T66 pbhiosa on jagatud neljaks peatukiks. Esimeses peatukis Kirjeldatakse GAISi arhitektuuri
ja hetkeolukorda ning antakse tlevaade testimisest. Teine ja kolmas peatiikk on t66 praktilised
osad, kus teises peatlkis planeeritakse testimist, tdpsustatakse skoop ja valitakse
testimistooriistad ning kolmandas peatiikis antakse Ulevaade valminud automaattestidest ja
nende kaivitamisest. Viimases peatlkis arutletakse edasiste tegevuste Ule ja anallilsitakse

tehtud t66d ning t66 16ppeb kokkuvdttega.



2. Moisted ja terminid
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3. Taust

Selles peatiikis antakse ulevaade geeniandmete infosisteemist ja kasitletakse testimise
olulisust. Selgitatakse geeniandmete infosusteemi vajalikkust ja Kkirjeldatakse slisteemi
arhitektuuri ning peamisi protsesse. Lisaks on dra toodud testimise olulisemad aspektid ning
selle roll geeniandmete infoslisteemis. Peatlki [6pus sOnastatakse ka kaesoleva t66

konkreetsem eesmark.

3.1. Geeniandmete infosiisteemi tutvustus

Geeniandmete infosisteemist Ulevaate saamiseks tutvuti projektimeeskonna poolt loodud

materjalidega ning osaleti vastavates aruteludes.
3.1.1. Paiknemine personaalmeditsiini rakendamise protsessis

Personaalmeditsiin toimib p&himdttel, et igale inimesele leitakse talle sobiv ennetus- ja/voi
raviplaan. Tervise Arengu Instituudi andmetel [6] analulsitakse selleks eelkdige indiviidi
tervise-, aga ka keskkonnaandmeid ja kditumisharjumusi. Terviseandmete puhul on oluline just
geneetiline eelsoodumus. Kuna iheks pohimdtteks on prognoositavus, siis on oluline kasutada
IT-lahendusi, mille abil on véimalik suurte andmehulkade alusel ennustada haigusriske, ravi
efektiivsust ja sobivust ning ka optimaalseid koguseid ja korvaltoimeid. Selliseid
geeniandmeid analtiusivaid tarkvaralisi mudeleid/programme nimetatakse geneetilisteks

riskimudeliteks.

Personaalmeditsiini rutiinseks rakendamiseks ja geneetilise info kasutamine ehk geenitestide
teostamine eeldab nii keskse geeniandmete infoststeemi (GAIS) loomist kui ka selle
kasutuselevottu  (geeniandmete  kogumine,  geenitestide  tegemiseks  kasutamine)
meditsiinilaborite poolt. Uldine testide tellimise ja tegemise protsess peaks olema vdimalikult

sarnane muudele meditsiinilabori protsessidele (joonis 1).

Geneetilise testi tulemuse

Geeniandmete kogumine Geneetilise testi tellimine Geneetilise testi tegemine kasutaminaacsh fBoN0HS

Joonis 1. Geeniandmete infoststeemi Uldine protsessi vaartuste ahel

Kéesolev t60 keskendub geeniandmete kogumise ning geneetilise testi tegemise protsessidele.
Teisi protsesse to0s ei kasitleta, kuna nii geneetilise testi tellimise kui ka tulemuste kasutamise

protsesse GAISi projekt ei muuda.



3.1.2. Geeniandmete infosiisteemi arhitektuur

GAISi loomise uldeesmargiks on geeniinfo turvaline edastamine arstideni nii, et see ei tekitaks
arstidele lisakoormust, vaid toetaks nende t66d. Selleks on vaja saada patsiendi geneetilised
andmed DNA laboritest ja/vdi geenivaramust, peab olema v@imalik kasutada patsiendi
geneetiliste andmete pdhjal loodud riskimudeleid ning lisaks peab olema vdimalik selle pdhjal
koostada riskihindamise raport juba olemasolevasse tervise infosiisteemi, mis tagab ligipéasu

nii arstidele kui ka patsientidele. Kogu infoslisteemi arhitektuuri kirjeldab joonis 2.

Geenivaramu

Geeniandmete Arvutus-  Labori Tervise
infoststeem keskkond infosiisteem infosisteem

Geenilabor

Joonis 2. Infostisteemi dldine arhitektuur

Infrastruktuur peab tagama jargneva: rakendusliidese kindlate DNA positsioonide parimiseks
ning tarkvara, mis v@imaldab riskimudeli kasutamist indiviidi kohta, et kuvada tema
riskiraport, mille alusel koostatakse meditsiiniline dokument. Infrastruktuuri praegu
arendamisel olevad osad on geneetiliste andmete haldamise infoslsteem (edaspidi
geeniandmete infoststeem voi selle lihend GAIS) ning riskimudelite haldamise ja arvutamise

infostisteem (edaspidi arvutuskeskkond), tlejaanud osad on juba olemas.

Kuigi geeniandmeid juba kogutakse, on endiselt puudu riiklik infostisteem nende haldamiseks.
GAISi funktsioon ongi nende andmete haldamine ja kasutamise vdimaldamine suures mahus.
Andmeid hakatakse sinna saatma geeniandmete pakkujate poolt ning rakendus hakkab
monitoorima nende kasutamist. GAISi p6hifunktsioonid on geeniandmete importimine,
imporditud andmete kuvamine, andmete otsing, isikukoodi lisamine ja eemaldamine, andmete
arhiveerimine, andmete uuesti aktiivseks muutmine, andmetele markmete lisamine. GAIS on
omakorda jagatud neljaks komponendiks, kus igal komponendil on oma eesmark. Sellise
jaotamisega vahendatakse ka turvariske, kuna the komponendi kompromiteerimine ei
vOimaldaks kahjustada kogu stisteemi. GAISi komponendid on jargmised (joonis 3):

1) manager — peakasutajale méeldud komponent (kasutajaliides), mille kaudu on véimalik

susteemile k&ske anda ning seda jalgida;



2) registry — sisemine komponent, mis tegeleb saabunud geeniandmete registreerimise,
importimise/kustutamise ja arhiveerimisega. Lisaks on sellel komponendil
andmefailide liigutamise/salvestamise (ehk lugemise-kirjutamise) digused;

3) search — GAISi X-tee teenuseid pakkuv komponent, mis tegeleb geeniandmete
kasutamise deklaratsioonidega (t4psemalt Kirjeldatud ptk 3.1.5), isiku andmete
otsimise/allalaadimisega, samuti geeniandmete edastamisega registry komponenti.
Lisaks saab see komponent lugeda nii registreeritud kui ka imporditud geeniandmete
andmefaile;

4) coder — eelkdige turvakaalutlustel selgelt eristatav sisemine komponent, mis haldab
seoseid isikukoodi ja geeniandmete vahel. Lisaks salvestatakse siin ka isiku

andmekasutuse keeld/luba.

Arhiveeritud | |Registreeritud| | Imporditud
geeni- geeni- geeni-
andmed andmed andmed

' Manager Search \

Joonis 3. GAISi sisemine arhitektuur. Noole suund néitab, millise komponendi poole saab

Registry

po6rduda.

KoOik kolm joonisel margitud andmefaili (arhiveeritud, registreeritud ja imporditud
geeniandmed) on VCF (Variant Call Format) formaadis, mis on geeniandmete peamine

standard ning need peavad toetama suuri andmemahte ja ka kiiret andmete lugemist.

e e ge mpm

mudeleid. Andmed selleks saadakse GAISi rakendusest kasutades X-tee protokolli.
Arvutuskeskkonna poéhifunktsioonid on geeniandmete kasutamise deklaratsiooni koostamine

ja esitamine, mudelite filtreerimine nime ja/vdi staatuste jargi, mudelite staatuste, kokkuvdtte
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ja andmekasutusdeklaratsiooni kuvamine, uute mudelite lisamine ning mudeli testimine

konkreetse inimese isikukoodi kasutades.
3.1.3. Geeniandmete kogumine

Véga oluliseks GAISi protsessiks on geeniandmete kogumine geeniandmete (Uhtsesse

infosuisteemi (joonis 4).

Geeniandmete

Geeniandmete Geeniandmete Geeniandmete infosastasml
pakkuja valmistab infostisteem laadib infoslisteemi aRkasaalE Andmekomplekt
ette ning edastab uved peakasutaja gndmekor%plekti imporditakse
geeniandmete andmekomplektid kontrollib uusi mida Soovib s eEml andmebaasi

komplektid sisse andmekomplekte importida

Joonis 4. Geeniandmete kogumise tldine protsess

Geeniandmete kogumine algab geeniandmete pakkuja poolse ettevalmistamisega, kus peab
teadma, milliseid geeniandmeid vdib ja saab edastada. Lisaks on kokkulepitud failiformaat
(VCF) ning selle sisu peab vastama GAISi nduetele, mis vGimaldab andmed kopeerida
ettemaaratud import kausta, kust geeniandmete infostisteem need sisse laadib. Uhes failis
hoitakse Uhe isiku geeniandmeid. Seejarel kontrollib infosusteemi peakasutaja imporditavaid
andmekomplekte (formaati ja ulatust) ning kas impordib esitatud andmekomplektid
andmebaasi voi vigaste andmete korral need kustutab. Andmete haldamiseks kasutatakse

relatsioonilist andmebaasi PostgreSQL.
3.1.4. Geneetilise testi tellimine

Geneetilise testi tellimise Gldine protsess on seotud andmete kéttesaamisega riiklikust

geeniandmete infosiisteemist ning nendega arvutuste tegemisega (joonis 5).

Testi Mudeli Andmete
tellimine kaivitamine kiisimine
Dokumendi Testi Andmete
saamine tulemused saatmine
- — —  —r N
Arst
Labori Arvutuskeskkond Geeniandmete
infosiisteem infosiisteem

Joonis 5. Geneetilise testi teostamise tldine protsess ja komponendid

Pohilisteks osapoolteks on keskne geeniandmete infosusteem ja labor, kellel on eelnevalt
olemas labori infostisteem ning lisaks peab paigaldama arvutuskeskkonna rakenduse. Protsess
algab arstipoolse testi tellimisega, mis jouab labori infoststeemi. Tellimuse saabumisel
kaivitab labori tootaja riskimudeli. Mudel vajab arvutuste tegemiseks geeniandmeid, mis

paritakse GAISist. Pérast arvutuste tegemist tagastab arvutuskeskkond tulemused, mille alusel

11



koostab labori t66taja meditsiinilise dokumendi, mis 10puks véljastatakse testi tellijale (arstile)
ning saadetakse tervise infostisteemi. Arvutuskeskkonda on selles protsessis vaja turvalisuse
tagamiseks — kuna geeniandmed on erakordselt tundlikud, on turvalise arvutuskeskkonna
kasutamine GAISi andmete kasutamiseks kohustuslik ja see véldib geenialgandmete lekkimist

valistesse siisteemidesse.
3.1.5. Geneetilise testi tegemine

Selleks, et geneetilist testi teostada, on vaja teatavat ettevalmistust (joonis 6). Esiteks on
testi(de) teostamiseks vajamineva mudeli kasutamiseks vaja laboril eelnevalt paigaldada enda
susteemi arvutuskeskkond, samuti on vaja testi(de) tegemiseks vajaminevaid riskimudeleid.
Kui labor otsustab (kskord testi pakkumise IOpetada, tuleb riskimudelid kasutusest

eemaldada/kustutada.

Moodulite
kasutusest
eemaldamine

Moodulite Moodulite

paigaldamine kasutamine

Joonis 6. Tegevused geneetilise testi teostamiseks

Nimetatud moodulite paigaldamisest ei piisa veel geneetilise testi teostamiseks, vaid enne
mudeli kasutuselevéttu tuleb selle kasutamiseks saada GAISi peakasutajalt luba (joonis 7).
Kuna geeniandmete ndol on tegemist Glimalt delikaatse infoga, siis tuleb kontrollida, miks ja
kuidas neid kasutatakse. Selleks tuleb esitada GAISile andmekasutusdeklaratsioon, kus on

detailselt kirjas, kes ja mille jaoks ning milliseid geeniandmeid GAISist soovitakse kisida.

Mudeli Andmekasutus- Andmekasutus-
paigaldamine

delélaratsiooni deklaratsiooni

edastamine kinnitamine

kgg‘ll(‘l:grl\sd a geeniandmete geeniandmete
infoslisteemi infosusteemis

Joonis 7. Riskimudeli kasutusele vdtmise protsess

Geeniandmete juurdepddsu taotlemine algab laboripoolse geneetilise riskimudeli ja
geeniandmete kasutuse deklaratsiooni sisestamisega arvutuskeskkonda, misjarel see
edastatakse GAISi ning taotlemine 16peb GAISi peakasutaja poolt selle kinnitamise vOi
tagasilikkamisega. Alles andmekasutusdeklaratsiooni kinnitamise jarel on laboril vBimalik
teostada GAISist vastavat isikup6hist geeniandmete paringut. Kui riskimudeli kasutamine on
I6petatud (labor ei paku enam sellist testi), siis vastav riskimudel koos selle deklaratsiooniga

eemaldatakse kasutusest/arhiveeritakse.

12



3.1.6. Geneetilise testi kasutamine

Parast geneetilise testi teostamist valjastatakse tulemus testi tellijale (arstile). Konkreetne
protsess on t66 kirjutamise hetkel veel tapselt mé&ratlemata, kuid eelduste kohaselt saadab
arvutuskeskkond tulemused labori infoslsteemi, misjarel need edastatakse tervise
infosuisteemi, kus neile on ligipads autoriseeritud osapooltel. See vdimaldab mugavalt tulemusi

arstil oma t60s arvesse votta nii ravimite soovituste tegemisel kui ka ravi maaramisel.
3.1.7. Geeniandmete infosiisteemi testimise vajadus

Testimisel on testitava tarkvara olemus médrava tahtsusega — nt e-kaubanduse rakendust
testitakse erinevalt vorreldes ohutuskriitilise slsteemiga. GAISi puhul on tegemist
personaalmeditsiini rakendamiseks véga olulise komponendiga. Siisteemi funktsionaalsus on
vordlemisi keerukas, selles toimub isikuandmete t6otlemine ning sellest saab riiklik
andmekogu. Lisaks peab sisteemi kvaliteet olema védga korge ning see peab olema
usaldusvaarne selleks, et tagada vdimalikult 6ige riskiraport arstile, mis voimaldaks tal teha
Oigeid otsuseid inimese raviplaani koostamiseks. Vead siisteemis vdivad pidurdada arsti t66d

ning aeglustada ka muid protsesse, mis vdib 16puks patsiendile kahju teha.

Kuigi GAIS ei liigitu tarkvaraliseks meditsiiniseadmeks, kuna see ei anna geeniandmetele
taiendavat interpretatsiooni ega anna ka arstile soovitusi, vdib selle arendamisel siiski arvestada
meditsiinilise tarkvara loomise ja testimise ndudeid. Eestis peavad riiklikud andmekogud
vastama kas ISKE (infoslsteemide kolmeastmeline etalonturbe slisteem) nduetele vdi
ISO27001 infoturbesusteemi standardile [7], kus eesmérgiks on tagada piisava tasemega
turvalisus infosiisteemides tdddeldavatele andmetele. 1SO27001 standard pdhineb
riskihaldusel ning keskendub riskide maandamisele. Mdlemas dokumendis on suunised ka
testimisele, kuid kuna GAISi arendamisel ei ole t66 kirjutamise hetkel nimetatud standarditest

rangelt l&htutud, ei juhinduta neist ka k&esoleva t606 testide planeerimisel.

Kéesolevas t66s on lahtutud tarkvaraliste meditsiiniseadmete standardist IEC 62304:2006 [8],
mille alusel tuleb meditsiiniseadmete tarkvara elutsukli protsessidesse kindlasti planeerida ka
testimine ja seda nii Ghiku, integratsiooni kui ka stisteemi tasemetel (vt ptk 3.4.2). Kindlasti
tuleb réhku panna just regressiooni testimisele (samuti ptk 3.4.2), mille eesmark on tagada
kontroll ka juba varasemalt stisteemi integreeritud osade toimimise Ule. Integratsiooni testimise
puhul tuuakse standardis vélja, et kuigi kdiki tarkvara osasid tuleb testida, tuleb detailsemalt ja

pdhjalikumalt testida just turvalisust mdjutavaid osasid.
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3.2. Tarkvara testimise olulisus

Tarkvara kvaliteet on mdiste, mida on raske heselt defineerida. Adzic jt [9] kirjeldavad, et
olenevalt huvigrupist vdidakse seda ndha erinevalt. Naiteks tarkvara kasutajad vaatavad
enamasti selle kiirust ja kasutatavust, arendajad hindavad koodi struktuuri ning aripoole
inimesed hindavad tarkvara tohusust finantsiliselt. Seega on erinevad perspektiivid, mis vdivad
viia erimeelsusteni. Lisaks on veel vea olulisuse hindamise erinevused, kus ks osapool vdib
teatud viga pidada kriitiliseks, kuid teise osapoole jaoks ei kategoriseeru see tldse veakski. Sel
pdhjusel vBib juhtuda nditeks olukord, kus kasutajale kriitiline viga v@ib tarkvaras olla mitu
kuud. See vdib viia arusaamatuseni, kus erinevad osapooled tiksteist stiidistavad, kuna puudub
ulevaade suurest pildist. Testijad jadvad aga nende osapoolte ja hinnangute vahele ning peavad
valja tooma koik tarkvaras leitud vead. Selles rollis tuleb samastuda kasutajaga ning samas

tuleb mdista ka kliendi &ri, et valmiks kbikidele nduetele ja ootustele vastav stisteem.

Seega on tarkvara testimisel vaga oluline roll, mille peamiseks eesmargiks on kvaliteedi
tagamine. Crispin jt [10] kirjutavad, et testija Ulesandeks on tagada, et tarkvara vastab
kasutajate ja kliendi ootustele ning et lahendused vastaksid nduetele. Lisaks peaks testimine

tuvastama kriitilised vead sutsteemis ning voiks moodustada dokumendi nduetest.

Tarkvara testimisega tuleks alustada koheselt kui loodav rakendus seda vdimaldab. Sellisel
juhul on v@imalik leida ja parandada vead sisteemis arenduse varajases etapis, millega
vahendatakse hilisemat lisatddd, kus viga voib mdjutada juba suuremaid osasid. Kui naiteks
viga nduetes avastatakse alles parast seda, kui toode on kasutusse antud (released), siis see
vOib maksma minna 10-100 korda rohkem vorreldes sellega, kui viga oleks avastatud juba
nduete tlevaatamisel [11]. Seega vigade avastamine ja nende parandamine varajases faasis on

maérgatavalt 6konoomsem.

3.3. Tarkvara testimine detailsete néuete puudumisel

Nouded on Kirjeldus/spetsifikatsioon, millele tarkvara peaks vastama. Tarkvara testimist
késitlevas materjalis [12] tuuakse vélja, et nduded peaksid olema iheselt arusaadavad kdikidele
osapooltele. Mitmetimdistmise valtimiseks aitab testilugude koostamine arenduse algfaasis,

millega on vdimalik avastada puudused enne, kui hakatakse vastavat osa arendama.

Alati aga ei ole projektidel detailseid tarkvara nduete spetsifikatsioone, mille alusel arendada
ja testida, kuid see ei véhenda testimise olulisust. Sellisel juhul ei ole vdimalik jargida

standardset testimise praktikat ja lahenema peab loovamalt. Rani [13] ja Desyatnikov [14]
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toovad oma artiklites vélja, et sellise tarkvara puhul tuleb nduete ja informatsiooni kogumiseks
tihedalt suhelda projektimeeskonnaga, et vajadusel Gigelt inimeselt vastuseid saada. Lisaks
tasub uurida muid olemasolevaid dokumente (protsessijoonised, kasutuslood vms). Testimise
planeerimiseks tasub koostada nimekiri susteemi komponentidest ja funktsionaalsustest ning
hea oleks, kui projektis on testija, kellel on kogemused ja teadmised sarnasest stisteemist. Veel
tuuakse artiklites valja, et nduete puudumisel tuleb abiks uuriv testimine (exploratory testing),
kus ei madrata ette konkreetseid testimise samme ja testilugusid ei dokumenteerita Gldse voi ei

dokumenteerita neid téies ulatuses ette, vaid tdiendatakse jooksvalt.

Ghazi jt [15] artiklis tuuakse valja, et uuriva testimise puhul 6pib testija stisteemi tundma
testimise kdigus ning seeldbi omandatud teadmiste pdhjal otsustab jooksvalt, kuidas ja mida
testida. Seejuures mangivad olulist rolli ka testija varasemad teadmised ja kogemused.
Eelnevalt vOib kirja panna testiideed, mis kirjeldavad luhidalt ja tldisemalt, mida peaks

susteemis testima ning seda vdib vaadata kui vaga uldist testiplaani [12].

3.4. Automaattestimine

Suurte slisteemide testimine vGib olla vaga ajamahukas. Lisaks vdib véikseimgi muudatus
mojutada susteemi mitmeid osasid ja nende toimimist. Sellisel puhul peaks testija kdima koik
susteemi osad kasitsi 1&bi, et kontrollida nende jatkuvat funktsioneerimist. Siin tasubki

kasutada automaattestimist.
3.4.1. Milleks automatiseerida?

Oliinyk jt [4] selgitavad, et automatiseeritud testimine on tarkvara testimise meetod, mis
hdlmab spetsiaalsete tarkvaraliste tooriistade kasutamist testide kaivitamiseks ning tulemuste
kontrollimiseks, kus tegelikke testitulemusi vorreldakse prognoositud tulemustega. Need
tegevused sooritatakse ilma vOi véhese sekkumisega testijate poolt. Automaattestijad
kirjutavad skripte (automatiseeritud testilugusid), mis sisaldavad komplekti tegevustest ja

kontrollidest.

Crispin jt [10] toovad valja, et automaattestimine aitab tdsta testimise efektiivsust, vahendab
testimise ajakulu, vdimaldab sagedasemat testimist ning véimaldab katta selliseid osasid, mida
manuaalse testimisega ei ole voimalik teha. Samuti on automaattestimine veakindlam — vead
avastatakse varem ning tekib véhem inimlikke vigu, mis v6ivad olla pdhjustatud nt rutiinsest
toost. Lisaks annab see ka kindlustunde, et parast muudatuste voi uuenduste tegemist siisteemis

jaid olemasolevad funktsionaalsused todle.
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Automaattestimisel on ka mitmed piirangud. Naiteks selle juurutamine td4hendab téiendavaid
kulusid ning lisab projektile keerukust. Automaattestid kontrollivad ainult etteantud kohtasid
ning seega kui midagi jdi teste koostades markamata, ei pruugi see ka hiljem valja tulla. Kdike
ei ole ka motet automatiseerida — moned testid tuleb siiski teha manuaalselt. Lisaks vdivad

hé&gustuda testimise prioriteedid.

Automatiseerimisel tagab edu labimdeldud strateegia, dige ja sobiva raamistiku valimine ning
testide hallatavus. Testide kirjutamisel tuleb l&htuda pohimdttest, et mida lihtsam seda parem.
See aga ei tdhenda, et testid peaksid olema oma sisult lihtsad — testid peavad olema ennekdike
vajalikud, sdltumatud (ei sBltu teistest testidest), korratavad (kéituvad alati samamoodi),
jalgitavad ning lihtsasti hooldatavad ja hallatavad. Lisaks peavad testid andma vajalikku

tagasisidet arusaadavalt ja kiirelt.

Mida aga tasub automatiseerida? Kuna rakendus areneb ja muutub elutsiikli jooksul pidevalt,
siis on oluline kontrollida olemasolevate funktsionaalsuste sailimist. Seega iga kord, kui
lisatakse uus funktsionaalsus, peab kontrollima, kas programmi uuendused voi lisatud
muudatused pole katki teinud programmi varem toimivaid osasid (regressiooni testimine) [16].
Just siin tuleb eriti kasuks testide automatiseerimine, mis vGimaldab korduvat testimist. Lisaks
enne igasugust testimist tuleb veenduda, kas programmi pdhifunktsioonid ikka to6tavad, mida
kutsutakse suitsutestimiseks — seega vOiks ka suitsutestimine olla Giks esimesi samme testimise

automatiseerimiseks [12].
3.4.2. Automaattestide liigitus

Testide automatiseerimine vdimaldab testida kiiresti ja seda juba arendamise varajastes
etappides. Selleks, et saavutada tarkvara kdrge kvaliteet, on jarjepidev automaattestimine
oluline jargmistel tasemetel: Uhiktestimine, integratsioonitestimine, stisteemitestimine (tabel 1)
[17].
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Tabel 1. Automaattestimise tasemed

Testimise tase

Olulisus

Hind

Vastutus

Eesmark

Testimise tlip

Uhiktestid

Korge

Madal

Arendajad

Meetodite,
Klasside,
komponentide
ja moodulite
testimine.

Integratsiooni-
testid

Korge

Keskmine

Arendajad/

Rakenduse
erinevad

Funktsionaalne
testimine

Mitte-
funktsionaalne
testimine

testijad
moodulid/
komponendid
ja/vdi teenused
tootavad koos.

Regressiooni-
testimine*

Susteemi kui
terviku
to6tamine. Siia
kuulub ka
vastuvotu-
testimine.

* regressioonitestimine toimub igakord kui automaattestid kaivitatakse

Slsteemitestid | Kdrge Korge Testijad

Naik jt [18] selgitavad, et thiktestimise ehk komponenttestimise tasemel testivad arendajad
programmi véiksemaid eraldiseisvaid komponente (nt meetodit, klassi, paketti) kas
isolatsioonis voi asendades liidestuvad komponendid ootuspéraselt kaituvate simuleeritud
objektidega. Kui thiku tasemel k&ik todtab rahuldaval maéaral, siis liigutakse integratsiooni
testimise juurde, kus eesmérgiks on testida komponentide vahelisi liideseid. Siin tasemel
testivad enamasti nii arendajad kui ka testijad. Integratsiooni testimisele jargneb
susteemitestimine, mida teostavad enamasti testijad ning eesmaérgiks on susteemi testimine
tervikuna l&htudes ariprotsessidest, kasutuslugudest vdi muust kirja pandud nduetest ning see
hélmab laia testimisspektrit, kuhu alla kuuluvad nt turvalisuse, koormuse, stressi jms testimine.
Sellel tasemel testimisel on oluline, et testkeskkond oleks stabiilne ning sarnane reaalsele (live)
keskkonnale. Soovituslik on, et umbes 50% testidest tehakse Uhiktestimise tasemel, 30%

integratsioonitestimise tasemel ning 20% slisteemitestimise tasemel [19].

Kdikide tasemete testid vdivad katta nii funktsionaalseid (mida tarkvara peab pakkuma) kui ka
mittefunktsonaalseid (kuidas tarkvara vdimalusi kasutamiseks ja haldamiseks pakkuma peab)
ndudeid ning sobivad regressiooni testimiseks [20]. Regressioonitestimine on tarkvara
muudatustest lahtuv testimine, kus uuritakse ega muudatused ei ole negatiivselt mdjutanud
susteemi varem toiminud osasid. Kuna automaattestide puhul kéivitatakse alati ka varasemalt

loodud testid, siis sellega toimubki regressioonitestimine [21]. Uhiktestimise tase on kdige
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ldhemal programmikoodile ning nende kirjutamine ja jooksutamine on testimise tasemetest
kdige kiirem. Integratsiooni ehk teenuste testimise tasemel kontrollitakse rakendusliideseid
(API-sid) ning nende jooksutamine on kuill aeglasem kui thiktestimisel, kuid kiirem Kui
ststeemitestimisel, kuna siin ei testita |4bi kasutajaliidese. Eristatakse komponendi
integratsiooni testimist ja stisteemi integratsiooni testimist [20]. Susteemi tasemel on kaasatud
ka kasutajaliides ning selle puhul tuleb automatiseerida ainult kdige olulisem, kuna nende

jooksutamine on kdige aegandudvam ning seetdttu on see ka kbige kulukam.

Testija rollist ldhtudes tuleb keskenduda just integratsiooni- ja ststeemitestimisele. Lisaks
funktsionaalsuste testimisele tuleb kvaliteedinditajatena arvesse votta ka mittefunktsionaalsete
nduete testimine, mis on vélja toodud EVS-ISO/IEC 9126-1:2003 standardis [8] ja meditsiini-
ning tervisetehnoloogia edendamiseks loodud assotsiatsiooni AdvaMedi juhendis [22]:
joudlustestimine (tavaolukorras susteemi toimimise kiirus), stresstestimine (koormus, mille
juures susteem ei suuda korrektselt toimida), turvalisuse testimine (ligipaas ainult volitatud
isikutel, tagatud on konfidentsiaalsus, ligipaas téielikule ja digele infole), taastuvuse testimine
(susteemi taastumine parast Ulekoormust), kasutatavuse testimine (slisteemi arusaadavus ja
kasutusmugavus), koormustestimine  (slisteemi  t66tamine maksimaalse vdimaliku
koormusega) ja robustsuse testimine (slsteemi vOime taluda ootamatusi ning sellest

taastumine).

3.5. Testimissiisteem GAISis enne kaesolevat tood

Enne ké&esoleva to0 teostamist oli GAISis 1&bi viidud Ghiktestimist ning sisemiste
komponentide integratsiooni testimist. Nii kasutaja- kui ka rakendusliidese testimiseks olid
tehtud suitsutestid. Kasutajaliidese puhul oli selleks testidega kaetud sisse- ja valjalogimine,
deklaratsiooni  kinnitamine ja selle tagasi likkamine ning péringute teostamine.
Rakendusliidese puhul olid tehtud positiivsed stsenaariumid deklaratsiooni loomiseks, staatuse
kontrollimiseks ja selle arhiveerimiseks ning sertifikaatide uuendamine ja geneetiliste andmete

allalaadimine.

Kasutajaliidese testid olid kirjutatud kasutades Cypress raamistikku ning rakendusliideste
testimiseks Postmani rakendust, mis vdimaldab teha HTTP pdringuid. Testimine ei olnud

pideva integratsiooni 0sa, vaid teste kdivitati manuaalselt vastavalt vajadusele.

Samas puudus GAISIl terviklik testimisplaan, mistdttu polnud projektimeeskonnal levaadet,
kui suur osa funktsionaalsusest on testidega kaetud, milline osa on katmata, kui hasti tarkvara

tootab, ja seda oli raske kommunikeerida ka projekti juhtidele.
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3.6. Kiesoleva to0 eesmark

Kéesoleva t06 eesmargiks on planeerida ja dokumenteerida GAISi testimist ja konkreetse
implementatsioonina luua automaattestid GAISi X-tee liideste testimiseks. Esimene on

kirjeldatud peatikis 4 ja teine peatikis 5.
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4. GAISi testimise planeerimine

Testimise planeerimise kdigus madratakse testimistegevuste pdhimdtted, skoop (ulatus) ja
testiideed, mille alusel tekib testide planeerimise protsessi dokument. Kuna GAISi kohta
puudub  konkreetne dokumentatsioon tarkvaranduetest, siis lahtutakse testimisel

arendusmeeskonna juhistest ning t66 autori isiklikest kogemustest.

4.1. Uldise skoobi miiaramine

Geeniandmete infoslisteemi Uldine testimise skoop tuleneb selle kolmest pdhifunktsioonist
(joonis 8), milleks on:
1) sobivate andmekomplektide importimine;
2) andmekasutusdeklaratsioonide menetlemine — staatuste muutmine, kinnitamine ja
tagasi likkamine;

3) geeniandmete parimine ja kasutamine.

Andmekasutus-
deklaratsioonide
menetlemine

Geeniandmete

Geeniandmete | _____ ||  |l...... parimine ja
importimine toimingute
[ —] tegemine
Geeniandmete
infosiisteem

Joonis 8. Testimise skoop

Uldise skoobi maaratlemine on oluline, et paika panna konkreetsem t66 skoop ning testimise

liigid. Lisaks aitab see kategoriseerida testiideid loogiliste Giksustena.

4.2. Testimise liikide planeerimine

Kui enamasti tarkvara tootjaid survestatakse toodet kiiresti arendama ja sellega turule tulema,
siis on selge, et meditsiinis kasutatava tarkvara puhul ei ole véimalik seda pdhjalikult testimata
kéiku lasta. Seega sujuvaks testimisprotsessiks soovitab ScienceSoft [23] kombineerida liideste
testimist ja susteemitestimist, millele jargneb pdhjalik regressioonitestimine. Meditsiinis
kasutatava tarkvara puhul on ka oluline valideerida mittefunktsionaalseid ndudeid. Seega
soovitatakse lisaks funktsionaalsuse testimisele ka joudlustestimist ja kasutatavuse ning

turvalisuse testimist. Tervise ja Heaolu Infoststeemide Keskus, kes arendab ja haldab Eestis
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teisi keskseid terviseandmekogusid, toob oma tellitavate arenduste nduetes vélja, et
minimaalseks testimise skoobiks on Uhiktestid, integratsioonitestid, liideste testid,

susteemitestid ning koormustestid ja robustsuse testid [24].

GAISi testimiseks tuleb erinevaid tehnikaid kombineerida ning arvesse tuleb votta, millist osa
ja mis tldpi testimist on juba teostatud ning tuleb planeerida, millises jarjekorras testimisega

jatkata (joonis 9).

J

Robustsuse testiming

[Kasutatavuse testiming

,_ Il Testimata (testid luuakse ja testimisega alustatakse

Joudlustestimine h * . wms
pérast Il etapi testide valmimist)

[Tuwalisuse testimine

[ Koormustestimine

JL

Susteemi testimine

Il Testimata (testimisega alustatakse

Liideste testimine kéesoleva 160 raames)

S L L S WL WL L

JL

y
-

Suitsutestimine _
. | Testid varasemalt olemas

A
-
Uhiktestimine

[
[
Entegmlsinuni testimine
[
(

— _J

Joonis 9. Testide planeerimine. Kéesoleva t66 skoobis on 1l etapp.

Kuna Uhiktestimine toimub samaaegselt slisteemi arendamisega arendajate poolt ning ka
sisemiste komponentide integratsiooni testimine, mis kdivitatakse enamasti koos thiktestidega,
kuuluvad GAISis arendajate vastutusalasse, siis sellest tulenevalt alustatakse kdesolevas t60s
testide planeerimist integratsiooni, susteemi ja rakendusliideste testimisest. Pérast kdesoleva
t60 valmimist tuleb kontrollida mittefunktsionaalsetele nduetele vastavust: koormustestimine,

turvalisuse testimine, joudlustestimine, kasutatavuse ja robustsuse testimine.

4.3. Testiideed ning kdesoleva to6 skoobi maaramine

Automatiseerimiseks on valitud tegevused, mida tehakse siisteemis sagedasti ja korduvalt ning
mis mdjutavad ka slsteemi teisi osasid. Kéesolevas td0s ei jargita standardset testilugude
kirjutamise praktikat, kuna konkreetsete nduete puudumisel on seda keeruline teha, vaid
kirjeldatakse testiideid (vt ptk 3.3), millest tuletatakse testilood. Siinkohal tasub meeles pidada,
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et kOiki testilugusid ei ole vGimalik kohe ette n&dha ning neid tuleb téiendada ja t&psustada
pidevalt projekti 16puni [25].

Testiideede koostamisel l&htutakse slisteemi peamistest kasutajagruppidest, kuna just vastavalt
nende vajadustest ja tegevustest on arendatud funktsionaalsused (joonis 10). GAISi
kasutajagrupid on jargmised:

1) peakasutaja, kes haldab stisteemi;

2) geeniandmete pakkuja, kes esitab geeniandmeid,;

3) labor, mis esitab geeniandmete kasutamise deklaratsioone, kusib geeniandmeid

isikukoodi alusel ning I8pus ka arhiveerib deklaratsiooni.

A

Peakasutaja

Haldamine

Andmete Andmete
esitamine parimine
—.. *_
LI

Geeniandmete Geeniandmete Labor
pakkuja infosasteem

Joonis 10. Geeniandmete haldamise siisteemi peamised kasutajagrupid

Nendest tulenevad jargmised funktsionaalsed eesmargid:
e sisselogimine;
e geeniandmete edastamine ule X-tee;
e geeniandmete importimine, kustutamine, arhiveerimine;
e andmekasutusdeklaratsioonide kinnitamine, tagasiliikkamine, arhiveerimine;
e geeniandmete otsing, arhiveerimine, taastamine;

e andmekasutuse jalgimine.

Seega keskenduvad testiideed peamiselt geeniandmete ja geeniandmete kasutamise
deklaratsioonide loomisele ja menetlemisele. Tabel 2 annab (levaate testiideedest ning need

on jagatud selguse mottes kolme gruppi vastavalt rakenduse vaadetele (joonis 11).
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GenData 37 | Genetic Data DataUsage English ~

2. Geeniandmete importimine, 3. Deklaratsiooni esitamine, kuvamine ning 1. Navigeerimine
kuvamine, otsimine selle alusel geeniandmete otsimine

This application is designed for managing genetic data submitted by laboratories, and for managing data access (search) and
monitor usage.

Submitted Datasets Local Samples

Data providers: Permitted people: 1000 Waiting for approval:

Waiting for import: 6 Prohibited people: 1 Approved: 33
Importing: 0 Samples per person: a4 Denied: 57
Imported: 7 Enabled samples: 4100 Stopped: 2
Archived: [v] Archived samples: 1] Requests today: 5
Last import: 20.04.202119:16:07 Requests in total: 349

Joonis 11. GAISi rakenduse peavaade

Testide Kirjutamisel jagatakse vOimalusel Kkirjeldatud testiideed mitmeks Uksteisest
sOltumatuks testilooks. Lisaks on tabelis valja toodud, mis eesmargiga testid on planeeritud —
kasutajaliidese testimist téhistatakse Ul (User Interface) ning rakendusliidese ja veebiteenuste

testimist API (Application Programming Interface).

Tabel 2. Geeniandmete ja deklaratsioonide haldamise testiideed

Kirjeldus Ul | APl | Skoobis

1. Navigeerimine:

o Kasutaja logib sisse X X ei
o Kasutaja navigeerib pealehele, geeniandmete vaatesse ja X ei

andmekasutuse vaatesse

o Kasutaja valib rakenduse keele X ei
o Kasutaja vaatab profiiliandmeid X X ei
o Kasutaja logib vélja X X ei

2. Geeniandmete importimine, kuvamine, otsimine:

o Geenilabor saadab X-teed kasutades andmed VCF formaadis X ei
GAISi (salvestatakse import kausta)
o Esitatud geeniandmed kuvatakse koos detailse infoga X X ei

(algallikas, méarkused, importimise logid, VCF faili péis,
kasutamise ajalugu, tegevused)
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o Peakasutaja X X ei
a) impordib andmed (salvestatakse registreeritud kausta)
b) kustutab andmed (kustutatud import kaustast)
o Imporditud geeniandmete kuvatakse koos detailse infoga X X ei
(algallikas, méarkused, importimise logid, VCF faili péis,
kasutamise ajalugu, arhiveerimise info)

o Teostatakse geeniandmete otsing, kus imporditud X X ei
geeniandmete viitenumber on otsingu parameetriks

o Muudetakse kasutus6igusi vaikimisi staatusest ,,lubatud* X X el
staatusesse ,.keelatud*

o Teostatakse otsing kasutusdiguste kontrollimiseks, kus X X ei
parameetriks on isikukood

o Arhiveeritakse imporditud geeniandmed (salvestatakse X X ei

arhiveeritud kausta) ning kontrollitakse, et neid ei ole enam
vOimalik otsida

o Taastatakse arhiveeritud geeniandmed (salvestatakse X X ei
registreeritud kausta) ning kontrollitakse, et neid on vGimalik
otsida

3. Deklaratsiooni esitamine, kuvamine ning selle alusel geeniandmete otsimine:

o Koostatakse ja edastatakse deklaratsioon X jah

o Peakasutaja

a) Kinnitab deklaratsiooni X X jah*

b) Likkab deklaratsiooni tagasi X X jah*
o Kinnitatud deklaratsioon kuvatakse koos detailse infoga X X jah*

(Ulevaade, markused, sertifikaat, ajalugu, tegevused)

o Kontrollitakse deklaratsiooni staatust X X jah*
o Teostatakse deklaratsiooni otsing viitenumbri jargi X X jah*
o Peatatakse deklaratsioon X X jah*
o Aktiveeritakse deklaratsioon X X jah*
o Arhiveeritakse deklaratsioon X X jah*
o Kontrollitakse deklaratsiooni sertifikaati X jah
o Uuendatakse deklaratsiooni sertifikaati X jah
o Teostatakse isikup8hine otsing, kus parameetriks on X X jah*

isikukood
* kaesoleva too skoobis on ainult API testid

Kuna testiideedest tuleneb palju testilugusid ja kdikidele automaattestide Kirjutamine on
kallaltki ajamahukas ning Gletaks antud t60 mahu, siis alustatakse testide Kirjutamist kdige
olulisemale funktsionaalsusele. Sellest tulenevalt luuakse ké&esoleva t60 praktilises osas X-tee
teenuste automaattestid, kuna just siin toimub suhtlus valiste osapooltega, mistdttu on véga
oluline, et see toimiks korrektselt. X-tee teenused on peamiselt seotud

andmekasutusdeklaratsioonidega ning geeniandmete importimise, kuvamise ja otsimisega.
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Kuna t006 kirjutamise hetkel on X-tee liides geeniandmete importimiseks alles arendamisel, siis
automatiseeritakse ainult andmekasutusdeklaratsioonidega seotud tegevused, kuid tulevikus on

oluline katta testidega ka geeniandmete importimine, kuvamine ja otsimine.

4.4. Cypress raamistik testimise tooriistana

Automaattestimise raamistik on juhiste kogum testilugude loomiseks ja kujundamiseks, mis
vOimaldab struktrueeritud ja modulaarset l1&henemist ning véimaldab komponente taaskasutada
[26]. K&esoleva t00 autor ei osalenud tooriista valimisel, vaid see oli eelnevalt vélja valitud
GAISi arendajate poolt. Planeerides kasutajaliidese testimist oldi valiku eest, kas votta
kasutusele laialt levinud Seleniumi-p8hine raamistik vdi Cypress. Valik langes Cypressi
kasuks, kuna tegemist on kaasaegsema ja vdidetavalt kiirema lahendusega [27]. Lisaks pakkus

huvi Cypressi poolt pakutav graafiline kasutajaliides ning selle muud lisavGimalused.

Kuigi rakendusliideste testimist oldi projektis alustatud Postmaniga, oli siiski soov neid edasi
arendada samuti Cypressiga, kuna tundus mdistlik, et kogu testimine on tehtud Uhes
raamistikus, mis vfimaldab testandmeid jagada kahe kihi vahel ning neid ka taaskasutada.

Seet0ttu vBib ka eeldada, et testide haldamine on edaspidi kiirem ja mugavam.

Cypress.io  organisatsioon loodi 2015. aastal ning see arendab kasutajaliidese
automaattestimise rakendust eesmaérgiga jooksutada veebilehitsejas nii Ohik- kui ka
integratsiooniteste  [28]. Cypressi testimise raamistik loodi esialgu arendajatele
uhiktestimiseks, kuid peagi tekkis selle vastu huvi ka laiemalt [29]. 2017. aastal eemaldati selle
kasutamise piirangud — see sai kattesaadavaks koigile soovijatele ning loodi ka

dokumentatsioon ja juhendid [30].

JavaScript & Friends konverentsil tehtud ettekandes [31] anti Ulevaade, et Cypress on avatud
ldhtekoodiga testimise raamistik, milles on olemas kdik testimiseks vajaminevad teegid ning
kasutaja ei pea ise otsustama ega valima, millist raamistikku, validatsioonide teeke ja
taiendavaid teeke ta kasutama peaks ning ei pea allalaadima vastava veebilehitseja faile ega
erinevaid tooriistu. Cypressi erinevus vorreldes teiste testimise raamistikega on see, et sellel ei
ole Seleniumi-pdhine arhitektuur ja ei oma seetdttu samu probleeme. Vorreldes Seleniumiga
on see kiirem, stabiilsem ning seda on lihtsam kasutada. Lisaks on see m6eldud nii arendajatele
kui ka testijatele, kuna selle loomisel oli Giheks eesmargiks ka testimisel pdhineva arenduse

vOimaldamine just kasutajaliidese jaoks [17].

Cypressi graafilise kasutajaliidese omadused [32]:
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e vQimaldab ajarénnet ja vigade avastamist (debugging), tehes ekraanitbmmiseid igast
sammust koos logiga ning info kuvatakse ka konsoolis;

e reaalajas lehe laadimine, mis tdhendab, et teste jooksutatakse muudatuste tegemise
jargselt automaatselt;

e automaatne ootamine — teab, millal vérgupéring tagasi tuleb ning ootab kuni element
on visualiseeritud, mistottu ei ole vaja lisada erinevaid ootamise tingimusi;

e vorguliikluse kontrollimine, mis véimaldab tagastada fiktiivseid (mock, stub) vastuseid

ilma rakendusserveri poole reaalselt pé6rdumata.

Lisaks salvestab Cypress automaatselt iga ebadnnestunud testi kohta ekraanitbmmise ning
viimati kaivitatud testi kohta ka video, mis voimaldab vaadata, mis tdpsemalt tehti ning vea
korral selle kiiremat tuvastamist. Sellega vélditakse olukorda, kus ebadnnestunud testi pGhjuse

tuvastamiseks peaks teste uuesti kaivitama.

Cypressil on ka mitmed piirangud. See sobib ainult veebirakenduste testimiseks, kuna skripte
ei saa kéivitada véljaspool veebilehitsejat [33]. Cypress ei toeta mitut vahelehte ega suuda
avada samal ajal mitut veebilehitseja akent, ei saa ihe testi ajal kilastada erinevaid domeene
(ainult alamdomeene), toetab ainult JavaScripti ning veebilehitsejatest ei ole hetkel veel
toetatud Safari, Opera ega Internet Explorer [32]. Toetatud ei ole veel ka faili Gleslaadimine,
veebilehe kerimine ja Glehdljumine (hovering) [34]. Kuna tegemist on suhteliselt uue

raamistikuga, siis ei leidu selle kohta ka nii palju materjale kui néiteks Seleniumi kohta.

Kuigi Cypressi kodulehel [35] on vélja toodud, et tegemist ei ole lldise automatiseerimise
raamistikuga ning nad on spetsialiseerunud veebirakenduste labivtestimisele (end-to-end
testing, E2E testing), leiab allikaid selle kohta, et tegelikult sobib see hasti ka rakendusliideste
testimiseks — ka kasutajaliidese l&bivtestimiseks on vaja kasutada rakendusliideseid ning
Cypress voimaldab teha HTTP paringuid.
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5. Automaattestid Cypress raamistikus

5.1. Testkeskkonna struktuur

Testkeskkonna struktuuri loomisel ja testide Kkirjutamisel on plutud jargida Cypressi
dokumentatsiooni [36]. Struktuur on jargmine:
e cypress.json — konfiguratsioonifail testide jooksutamiseks;
e package.json — fail, kus on teekide s6ltuvused ja kasklused testide jooksutamiseks;
e cypress/integration — kaust, kuhu on lisatud testid;
e cypress/fixtures — kaust, kuhu on lisatud testandmed,;
e cypress/support — kaust, kuhu on lisatud k&sklused, mida kasutatakse korduvalt ja
mitmes testis.
e cypress/screenshots — kaust, kuhu salvestatakse ekraanitbmmised ebadnnestunud
testidest;

e cypress/videos — kaust, kuhu salvestatakse viimati kdivitatud testikomplektide videod,;

Testilood on jagatud loogiliselt tegevuste jargi ning koosnevad enamasti kolmest faasist:
1) iga testi alguses saadetakse geeniandmete kasutamise deklaratsioon(id);
2) tehakse testimiseks vajalikud toimingud ning toimub valideerimine;

3) testi alguses saadetud deklaratsioon(id) arhiveeritakse.

5.2. Loodud automaattestid

Automaatsete testilugude loomisel voeti aluseks ptk 4.3 tabelis 2 kirjeldatud testiideed. Alustati
kdige olulisemast, milleks oli deklaratsiooni loomine ning selle arhiveerimine, mille toimimine
on oluline ka kdigi jargnevate testide juures, kuna ilma eduka deklaratsiooni saatmiseta ei ole
vBimalik jargnevaid samme teha. Seejarel kirjutati testid deklaratsiooni staatuste muutmiseks
ning kontrolliti deklaratsiooni alusel geneetiliste andmete tagastust. Lisaks valideeriti, et on
vBimalik kontrollida ja muuta sertifikaate. Tabel 3 annab Ulevaate, millise testikomplektiga on

kaetud eelnevalt kirja pandud testiidee.

Tabel 3. Testiidee ning sellele vastav testikomplekt

Testiidee Testikomplekt

o Koostatakse ja edastatakse deklaratsioon send-declaration.spec.js

o Peakasutaja
a) Kinnitab deklaratsiooni approve-declaration.spec.js
b) Lukkab deklaratsiooni tagasi deny-declaration.spec.js
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o Kinnitatud deklaratsioon kuvatakse koos detailse get-declaration.spec.js
infoga (Ulevaade, mérkused, sertifikaat, ajalugu,
tegevused)
o Kontrollitakse deklaratsiooni staatust send-declaration.spec.js
o Teostatakse deklaratsiooni otsing viitenumbri jargi | search-declaration.spec.js
o Peatatakse deklaratsioon stop-declaration.spec.js
o Aktiveeritakse deklaratsioon resume-declaration.spec.js
o Arhiveeritakse deklaratsioon archive-declaration.spec.js
o Kontrollitakse deklaratsiooni sertifikaati check-certificate.spec.js
o Uuendatakse deklaratsiooni sertifikaati update-certificate.spec.js
o Teostatakse isikupdhine otsing, kus parameetriks get-genetic-data.spec.js
on isikukood

Testiideest on loodud eraldi testikomplektid, mille all on nii positiivse kui ka negatiivse

stsenaariumiga testilood. Ké&esolevas t06s loodi 11 testikomplekti, milles on kokku 57

testilugu. Kuna puudub detailne dokumentatsioon nduetest rakendusele, siis on testide

valideerimisel oodatud tulemus paika pandud automaattestide kirjutamise hetkel koostoos

arendajatega, kellel on need teadmised olemas.

Joonisel 12 on toodud néide the testikomplekti (approve-declaration.spec.js) struktuurist. Lisas

1 on ndidisena valja toodud selle testikomplekti testilood tdies mahus.

describe("Approving declaration", () =» {

H

before('Send declaration', function(} {
cy.sendbeclaration()

H

beforeEach('Login', function() {
cy. login{Cypress.env( keycloakLoginUsername'}, Cypress.env('keycloakLoginPassword'))

1

after('Archive declaration', functien{) {
cy.archiveDeclaration{varDeclarationRef)

H

it(’
it(’
it(’
it(’
it(’
it(’

should
should
should
should
should
should

approve declaration', () == {. . .})

return approved status', () == {. . .}}

return declaration reference in approved declarations list', () == {. . .})
not approve declaration if already approved', ()} == {. . .}}

not approve declaration if invalid declaration reference', () == {. . .})

not approve declaration if non-existent declaration reference', () => {. . .})

Joonis 12. Testikomplekt deklaratsiooni kinnitamiseks
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Iga testikomplekt koosneb Uhest JavaScript (*.js) failist ja algab describe meetodiga, mis
kirjeldab dldiselt kbiki selles komplektis olevaid testilugusid. Seejéarel kéivitatakse before
meetod, kus enne kdikide testilugude kdivitamist saadetakse deklaratsioon(id). Sellele jargneb
beforeEach meetod, mis kéivitatakse enne igat testilugu. Seejérel kdivitatakse it meetodiga
testid sellises jarjestuses, nagu need testikomplektis on, kus esimeseks argumendiks on testiloo
nimi, mis kirjeldab, mida antud testiga kontrollitakse ning teine argument on testimise sammud

ja valideerimine (joonis 13).

it{'should return approved status', () == {
cy.readFile('cypress/fixtures/declaration_status.xml')
Jthen(text == text.replaceAll({'s$varDeclarationRef', varDeclarationRef))
Jthen(text == cy.fetchXML({text))
.then((response) == {
expect(response.status).to.eq(200);
expect(response. body).to.include( ' APPROVED' ) ;
+)
H

Joonis 13. Testilugu deklaratsiooni staatuse ,,kinnitatud* kontrollimiseks

Kui kdik testilood on I8ppenud, siis kdivitatakse after meetod, mis arhiveerib before meetodis

loodud deklaratsiooni(d).

Koik kaesolevas tods loodud automaattestid on kattesaadavad repositooriumis Github

jargmiselt lingilt: https://github.com/jansok/janne_thesis.

5.3. Automaattestide kaivitamine

Kuigi kéesolevas t60s kirjutatud teste ei ole vOimalik tavakasutajal kéivitada, kuna
geeniandmete infostisteemi programmikood ei ole t66 kirjutamise ajal avalikult kattesaadav,
antakse t60s siiski Glevaade sellest, kuidas Cypressi paigaldada ning teste kéivitada ja tulemusi

kontrollida.

Slsteemi seadistamiseks on koigepealt vaja allalaadida Node.js ja npm (Node Package
Manager), mille kohta leiab juhised ja tapsemat informatsiooni nende kodulehelt?. Lisaks on
soovitatav  kasutada IDEt (integrated development environment, integreeritud
programmeerimiskeskkond), kus on mugav teste kirjutada, kuna pakub erinevaid abivahendeid

(nt koodi varvimine ja treppimine, funktsioonide loetelu).

Kuna package.json failis on Cypress sdltuvusena (dependency) lisatud, siis piisab, kui kirjutada

Cypressi paigaldamiseks késureal:

2 https://www.npmjs.com/get-npm
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npm install

Testide kaivitamiseks tuleb navigeerida juurkausta ning kirjutada kasureal emb-kumb eelnevalt

package.json failis maaratud kasklus:

npm test kaivitatakse ilma kasutajaliideseta (headless)

npm run cypress:open kaivitatakse kasutajaliidesega

Viimane kask avab Cypressi testide jooksutamise akna (joonis 14), kus kuvatakse loodud
testid, mis asuvad cypress/integration kaustas ning mis on .js laiendiga. Aknas on vdimalik
kaivitada koik testid korraga voi valida teste Ukshaaval. Lisaks on v@imalik valida, millises

veebilehitsejas seda tehakse.

cypress-api-test @ Support = Docs & Login
/> Tests Z Runs @ Settings @ Chrome 89 «
Q, Search...
~ INTEGRATION TESTS » Run 10 integration specs

(P

approve-declaration-test.js

(P

archive-declaration-test.js

(e

check-certificate-test.js

(P

deny-declaration-test.js

(P

get-declaration-test.js

(e

get-genetic-data-test.js

L

resume-declaration-test.js

(P

send-declaration-test.js

(e

stop-declaration-test.js

()

update-certificate-test.js

Joonis 14. Cypressi testide kadivitamise vaade

Testide kéivitamisel avatakse veebilehitseja, mis kuvab info testide 6nnestumise (joonis 15)
vOi ebadnnestumise (joonis 16) kohta. Lisaks kuvatakse testide jooksutamisele kulunud aeg

ning dnnestunud ja ebadnnestunud testide arv.
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Chrome is being controlled by automated test software. X

£ Tests v e XK-- 04.29

C}'pf‘&&i.-" 'HEQFCJI'. on/approve-declarat ;:nr‘-'.esl.,s

Approving declaration

+ should approve declaration

+ should return approved status

+ should return declaration reference in approved declarations list
+ should not approve declaration if already approved

+ should not approve declaration if invalid declaration reference

+ should not approve declaration if non-existent declaration reference

Joonis 15. Onnestunud testide vaade

Chrome is being controlled by automated test software. X

{Tests 5 X1 04.25

cypress/integration/approve-declaration-test.js
Approving declaration
+ should approve declaration
¥ should return approved status
+ should return declaration reference in approved declarations list
+ should not approve declaration if already approved

+ should not approve declaration if invalid declaration reference

+ should not approve declaration if non-existent declaration reference

Joonis 16. Ebadnnestunud testi vaade

Igat testilugu on v@imalik samas veebilehitsejas avada, mis kuvab detailset infot tehtud

sammudest ning testi ebadnnestumise korral nditab, millises sammus mis viga tekkis.

Testimise peatamiseks vOib veebilehitseja kas sulgeda vdi vajutada testide kéivitamise aknas
”Stop”. Cypressi sulgemiseks tuleb sisestada kasureal Ctrl+C v6i kinni panna testide

kéivitamise aken, mis automaatselt sulgeb ka veebilehitseja.

5.4. Automaattestide integreerimine

Pideva integratsiooni puhul migreeritakse pidevalt kood versioonihaldusesse, misjérel
kéivitatakse rakenduse ehitamine (build) ning automaattestid ning tagastatakse info
onnestumise vOi ebadnnestumise kohta (joonis 17). Ebadnnestumise puhul on véimalik ka
detailsemalt naha, mis vea pOhjustas. Selline l&henemine vdimaldab varakult avastada vead

stisteemis ning need koheselt kdrvaldada [37].
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(@ passed | #4086 3t P janne-tests - 78713c78 (%)
[w] L | |
P ) ﬂ" Format code
(@ tailed | #4093 Wt P janne-tests - 2a8b3ae7 (%)
e "':' Add api tests to Cl pipeline Ry

Joonis 17. Onnestunud ja ebadnnestunud téévoog

Kuna GAISi projektis on kasutusel versioonihalduskeskkond GitLab, siis lisati ka t66s loodud

automaattestid GitLabi pideva integratsiooni voosse, mille dnnestumist on néha joonisel 18.

&p GitLab  Projects v  Groups v  More v ~ Search or jump to.
B + 4 "
T api_test_dev Retry
r .
Duration: 2 minutes 14 seconds
Timeout: 1h (from project) @
approve-declaration.spec. js Runner: dev.genmed.ut.ee (#6)
Tags: ERC R
o archive-declaration.spec.js 9
n check-certificate.spec.js Job artifacts
These artifacts are the latest. They will not
L4 deny-declaration.spec.js be deleted (even if expired) until newer
artifacts are available
& . )
get-declaration.spec.js
. Commit 341f6d9d [}
& get-genetic-data.spec.js u ‘
Adding cypress/support/index.js.
al
L resume-declaration.spec.js
() Pipeline #4103 for janne-tests
0 search-declaration.spec.js
deploy A4
% send-declaration.spec.js
& = (<) api_test_dev
stop-declaration.spec.js
update-certificate.spec.js
»

Joonis 18. Detailne lilevaade 6nnestunud tédvoost GitLabis

Joonisel on ndha, et kéivitati 11 testikomplekti ning kdik 57 testilugu on edukalt 1&bitud. Lisaks

kuvatakse testide jooksutamisele kulunud aeg.
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6. Arutelu

Ké&esolev t60 valmis vajadusest testida GAISI, milleks aga oli vaja stisteemi eelnevalt tundma
Oppida. Selleks uuriti olemasolevat dokumentatsiooni, mille alusel koostati joonised ning mis
aitasid aru saada susteemi eesmérkidest, arhitektuurist ning selle funktsionaalsustest.

Koostatud dokument andis tervikliku tlevaate, mille alusel sai planeerida testimist.

Testimise planeerimisele lisas keerukust detailsete nduete puudumine sisteemile, kuna
enamasti on tarkvara testimise eesmark just nduetele vastavuse kontrollimine. GAISi projektis
tuli testijana ndha natuke rohkem vaeva, et leida ja koguda testimise planeerimiseks ja

testilugude koostamiseks vajaminev informatsioon.

To6 tulemusena valmis GAISi testimise planeerimise dokument ning alustati Cypress
raamistikku kasutades rakendusliideste testimisest. Sellega on kaetud osa integratsiooni ja
susteemi testidest. Koostatud automaattestid moodustavad ka dokumendi nduetest. Lisaks
vOimaldavad loodud automaattestid hdlbustada regressioonitestimist vahendades sellega
manuaalse testimise osakaalu projektis. Loodud testid lulitati ka GitLabi pideva integratsiooni

voosse, mis voimaldab saada kohest tagasisidet, kui tddvoos peaks moni etapp ebadnnestuma.

Varasemalt olid osaliselt Postmanis loodud testid X-tee liidestuste otspunktidele, kuid kuna
nende eesmaérgiks oli suitsutestimine, siis ei olnud need piisavad veendumaks, et kdik toimib
korrektselt, kuna testides kontrolliti ainult veebipéringu staatuskoodi ning vastuse sisutilpi
(content-type). Kdesoleva t60 raames aga tehti pdhjalikum kontroll, kus lisaks eelnevale

kontrolliti ka vastuse sisu ning lisati ka negatiivseid stsenaariume.

Kas on mdistlik kasutada Cypressi rakendusliidese testimiseks? See on hea kombinatsioon,
kui on vaja testida nii kasutaja- kui ka rakendusliidest, kuna v@imaldab mugavalt
ettevalmistada testandmeid. Selline lahenemine teeb Kkindlasti kasutajaliidese testimise
kiiremaks. Rakendusliidese testimisel on v@0ras, et testide kaivitamisel kasutatakse
veebilehitsejat, kuid samas lisab mugavust ligipaés selle arendusvahenditele (developer tools),
mis vBimaldab veelgi mugavamalt tuvastada vigu ning saada infot veebiserveritele tehtud
paringute ja nendele saadud vastuste kohta. Cypress laadib automaatselt testid uuesti, kui
testskriptides tehakse muudatus, mis on Uhest kiljest postitiivne, kuna ei pea manuaalselt
pidevalt teste uuesti kéivitama, kuid sellel on ka negatiivne pool. Kuna k&esolevas to0s algab
iga testikomplekt véhemalt (he andmekasutusdeklaratsiooni saatmisega, siis pérast igat
muudatust ei taha uuesti deklaratsiooni saata, kuna see tekitab andmebaasi otstarbetult palju

testandmeid. Selle véltimiseks pidi vahepeal testide jooksutamise aknas testid peatama, tegema
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testskriptides vajaliku muudatused ning alles siis uuesti testid kaivitama. Seega GAISi projekti
rakendusliideste testimise puhul ei olnud sellest Cypressi funktsionaalsusest vdga palju kasu

ning testide k&ivitamine toimus siiski pigem manuaalselt.

Testide Kirjutamist raskendas asjaolu, et Cypress raamistikku on rakendusliidese testimiseks
kasutatud suhteliselt vahe ning seetdttu ei leia selle kohta véga palju praktilisi néiteid ega
abistavaid materjale. Seega ei saanud kindel olla, kas see raamistik on sobiv X-tee teenuste
testimiseks, kuid testide kirjutamine osutus kullaltki mugavaks ning vdib arvata, et skriptid on
loetavad ja arusaadavad ka mittetehnilise taustaga inimestele. Siinkohal tasub aga mainida, et
Cypressi poolt loodud dokumentatsioon on véga pohjalik ning hea ja palju aitasid ka Cypressi

allalaadimisel kaasatulevad naitetestid.

Koostatud testide pdhjal vBib delda, et testide jooksutamine Cypressiga on piisavalt kiire, kuid
kuna ké&esoleva t60 valmimise hetkel on automaatteste veel suhteliselt vahe, siis on raske
hinnata, kui palju aega vdiks Cypressil kuluda kogu stisteemi testide jooksutamisele. Kui nende
jooksutamine vOtab vaga kaua aega, siis tekib oht, et teste ei taheta kaivitada nii sageli kui
vOiks. Siinkohal tasuks kindlasti mdelda testide kaivitamisele paralleelselt, mis v6imaldab
kokku hoida testide jooksutamisele kuluvat aega vOi jooksutada osasid teste koodi
salvestamisest (commit) sdltumatult. Samas peaksid need testid kindlasti olema jooksutatud

enne kui kood arendus- voi testkeskkonnast tookeskkonda jouab.

Edasise tegevusena vdiks planeerida testide jooksutamist sGltumatult arendus- Vvoi
testkeskkonnast. Pérast igat testikomplekti jooksutamist vOiks andmebaasi seisu taastada
esialgsesse seisu, mis suurendaks testide sdltumatust tksteisest. Kuigi on hea, kui on palju
andmeid, kuna see vdimaldab ndha slisteemi kaitumist suuremate andmemahtudega, voiks

pigem luua eraldi testid, kus saadetaksegi korraga suurem hulk andmeid.

Kuna loodud on automaattestimissiisteem, mis koosneb nii kasutaja- kui ka rakendusliideste
testides, siis on lihtsam jétkata ka uute testide kirjutamisega. Seega tasuks jatkata testide
implementeerimist projektis ja seda nii rakendus- kui ka kasutajaliidese poole pealt — esialgu
funktsionaalsuse testid ning seejérel teostada ka koormustestimine, turvalisuse testimine,
joudlustestimine, kasutatavuse ja robustsuse testimine. Valtimaks testimise unarusse jatmist,
vOiks projektile lisada testide katvuse kontrolli koos tditmist ndudvate tingimustega (nt x%

funktsionaalsustest peab olema automaattestidega kaetud).

Kindlasti tuleb olemasolevaid teste hooldada ja parandada, kui tarkvaras peaks toimuma

muudatused. Samuti vOib lisada uusi testiideid vOi koostada enne automatiseerimist
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testilugusid, kuna GAISi arendus jatkub ning nduded vdivad veel tdpsustuda, muutuda voi
juurde tulla. Lisaks tuleb tadhele panna, et kui tulevikus peaks rakenduses toimuma suuremad
muudatused/uuendused voi hakatakse rakendust kohaldama nditeks vastavalt 1SO27001
standardile, siis vOib juhtuda, et testimine nduab suuremaid muudatusi. Testimise koormuse

hajutamiseks voiks kaaluda testija palkamist.

Kéesolev t00 pakkus autorile mitmeski mottes valjakutseid. Varasemalt on testimist
planeeritud ning testilugusid koostatud ainult algfaasis arendustele. GAISi rakenduse puhul oli
aga testimise planeerimisel eriti oluline osa, kuna see ei olnud enam arenduse algfaasis ning
automaattestide loomisel tuli hinnata, millises jarjekorras ja millest alustada, kuna olemas oli
juba kullaltki palju funktsionaalsust. Samas tuli aga testimise planeerimisele l&heneda veidi
teistmoodi kui seda harilikult tehakse, kuna puudusid kirjapandud spetsiifilised nduded
tarkvarale. Lisaks oli varasem kogemus teostada automaattestimist Cypressiga minimaalne
ning sedagi ainult kasutajaliidese testimisel. Samuti oli vahene kokkupuude
programmeerimiskeelega JavaScript ning X-tee andmevahetuskihiga. Testijana aga pakkus
Cypress huvi, kuna selle kasutamine on kasvava trendiga ning igasuguse uue testimise

raamistiku vOi rakenduse kasutamise oskus tuleb hilisemas karjaaris kasuks.
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7. Kokkuvote

Geeniandmete infoslisteem toetab Eesti personaalmeditsiini programmi tegevusi, mis saab
toimida ainult kvaliteetse infoslisteemi kaasabil. Antud t66 eesmargiks oli riiklikuks
kasutamiseks mdeldud geeniandmete infosiisteemi testimise planeerimine ning esmaste
automaattestide loomine. TO00s tutvustati geeniandmete infosusteemi eesmarki ja
funktsionaalsust, samuti testimise vajalikkust ja automaattestimise aluseid. Kuna k&esolevas
t00s kasutati testimiseks Cypress raamistikku, siis anti Ulevaade selle t66pdhimotetest ning

kasutamisest.

T6O tulemusena valmis geeniandmete infostisteemi tervikliku testimise planeerimise
dokument, mis vdiks olla aluseks selle susteemi edasise testimise korraldamisel. Samuti loodi
rakendusliideste automaattestid X-teed kasutavatele osadele, millega sai kaetud osa nii
integratsiooni kui ka stisteemi testidest ning mis lihtsustasid regressioonitestimist. Loodud
testilugudega dokumenteeriti ka detailsemad nduded, mis polnud projektis eelnevalt kirja
pandud.

Edasiste tegevustena tasuks jatkata testide Kirjutamist projektis nii rakendus- kui ka
kasutajaliidese poole pealt vastavalt planeeritule ning seejarel teostada ka koormustestimine,

turvalisuse testimine, joudlustestimine, kasutatavuse ja robustsuse testimine.
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Lisad

I Deklaratsiooni kinnitamise testilood

describe( 'Approving declaration', {} => {
let varDeclarationRef = "'

before("'Send declaration', function{) {
cy.sendDeclaration()
.then{{returned_value) => {
varDeclarationRef = returned_value
+)
})

beforeEach('Login', function() {
cy.login{Cypress.env('keycloakLoginUsername'), Cypress.env('keycloakLoginPassword"))

H

after('Archive declaration', fumction{() {
cy.archiveDeclaration(varDeclarationRef)

H

it{'should approve declaration', () => {
cy.reguest ({
url: 'http://dev.genmed.ut.ee:8818/declarations/' + varDeclarationRef + '/approve',
method: 'POST’
H
.then(({response) => {
expect(response.status).to.eq(204);
H
H

it{'should return approved status', () =» {
cy.readFile('cypress/fixtures/declaration_status.xml')
.then(text => text.replaceAll('$varDeclarationRef', varDeclarationRef})
.then(text == cy.fetchXML(text))
.then({response) == {
const xml = Cypress.$.parseXML(response.body)
Cypress.$(xml).each(function(} {
expect (Cypress.$(this).find( 'declarationRef').text()).to.eq(varDeclarationRef);
expect{Cypress.$(this).find( 'status').text()).to.eq( 'APPROVED');
expect(response.status).to.eq(200);

H
]
})
it{'should return declaration reference in approved declarations list', () == {
cy. reguest ({
url: 'http://dev.genmed.ut.ee:8810/declarations/EE: COM:CYPRESS: LOCAL fapproved',
method: 'GET'
13

.then{(response) == {
expect(response.status).to.eq(200);
expect(response.body).to.include(varDeclarationRef);

H

H
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it('should not approve declaration if already approved', () == {
cy.request({
url: 'http://dev.genmed.ut.ee:8010/declarations/' + varDeclarationRef + '/approve',
failOnStatusCode: false,
method: ‘POST'
H
.then({({response) => {
expect(response.status).to.eq(404);
expect(response.body).to.not.be.null;
expect{response).property('body').to.contain({
title:
'Not found: the requested data-usage declaration in
REQUESTED state was not found on the server.'
H
H
1

it('should not approve declaration if invalid declaration reference', () => {
cy.request({
url: 'http://dev.genmed.ut.ee:88108/declarations/INVALID/approve’,
failOnStatusCode: false,
method: ‘POST®
H
.then{(response) => {
expect{response.body).to.not.be.null;
expect(response.status).to.eq(404);
expect({response).property('body').to.contain({
title: 'Not found: the requested page was not found on the server.'

H
H
13
it('should not approve declaration if non-existent declaration reference', [) = {
cy.request({
url:

'hitp://dev.genmed.ut.ee: 8818/declarations /08008888 -abcd-123b-456c~123a456b789/approve "’ ,
failOnStatusCode: false,
method: ‘POST'

H
.then({({response) => {
expect{response.status).to.eq(404);
expect(response.body).property(’'title').to.contain( 'Not found');
H
1
H
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