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1 Johdanto

Taman insinoorityon aiheet ovat testiautomaatio seka testiautomaation kehitta-
miseen ja suorittamiseen soveltuvan ympariston maarittaminen. Tyodssa kay-
daan lapi tahan tarvittavia tyokaluja ja palveluita. Aloitin tyoni Gofore Oyj -nimi-
sessa yrityksessa tyoharjoittelijana toukokuussa 2021. Gofore on suomalainen
laajat IT-konsultointipalveluita tarjoava julkinen osakeyhtio. Roolini harjoitte-
lussa ja insinGorityota kirjoittaessa on testiautomaatioasiantuntija. Harjoittelu-
jakso kesti kuusi kuukautta, jonka jalkeen olen jatkanut taysipaivaisena tyonteki-

jana.

Taman insindorityon tavoite on maarittaa ymparisto, joka soveltuu testiautomaa-
tio testien kehittamiseen ja suorittamiseen seka projektin hallinnoimiseen. Ym-
pariston tarkoitus on olla madollisimman helppokayttdinen ja helposti yllapidet-
tava. Suurimpana tiedon lahteena insinooritydssa tulee olemaan testiautomaa-
tioasiantuntijana tydskentely. Olen paassyt tydskentelemaan konsulttina use-
assa projektissa ja usealla eri asiakkaalla. Naissa projekteissa olen paassyt ke-
hittdmaan testiautomaatiotesteja ja maarittamaan testiautomaation kehitys-

seka suoritusymparistoja.

Opinnaytety0 sisaltaa seitseman osaa. Ensimmaisessa osassa kasitellaan testi-
automaatiota seka sen mahdollisia hyotya ja riskeja. Toisessa osassa kasitel-
ldan DevOps-toimintamallin keskeisimpia periaatteita. Kolmannessa osassa tu-
tustutaan Robot Framework -kehykseen. Neljassa osassa perehdytaan Docker-
virtualisointitydkaluun. Viidennessa osassa kaydaan lapi Azure DevOps -ympa-
riston tarjoamia ominaisuuksia. Kuudes osa sisaltaa ympariston suunnittelun ja
toteutuksen. Seitsemannessa ja viimeisessa osassa pohditaan tydn onnistu-

mista ja mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia.

2 Testiautomaatio

Testiautomaatio tarkoittaa ohjelmistojen, kuten web-sovelluksien automatisoitua
testaamista. Ohjelmistojen testaamisella varmistetaan, ettd ohjelmisto tayttaa



sille ennalta annetut kriteerit. Naita voi olla esimerkiksi koodin tyyli, koodin toi-
minnallisuus tai kayttoliittyman ulkoasu. Testiautomaation avulla pyritaan auto-
matisoimaan mahdollisimman paljon ohjelmistoihin liittyvaa testaamista. Nain
manuaalitestaajien ei tarvitse toistaa samoja testeja ja voivat he keskittya hyo-
dyllisempaan tyohon, kuten uusien osa-alueiden testaamiseen tai tutkivaan tes-
taamiseen. Tutkivalla testaamisella tarkoitetaan vapaamuotoista ohjelmistojen
testaamista, jossa manuaalitestaaja kayttaa erilaisia tekniikoita, kokemusta ja
intuitiota mahdollisimman usean virheen Idytamiseen. Hyddyntamalla testiauto-
maatiota seka manuaalitestausta saavutetaan parempi ohjelmiston testauskat-
tavuus kuin ilman testiautomaatiota. Testauksen automatisoimisen vaikeutta ku-
vataan useasti pyramidilla, jonka alapaassa on helposti ja ylapaassa vaikeasti
automatisoitavat testit. Kuvassa 1 nakyy tyypillinen testiautomaatiopyramidi. [1;
2]

EZE-testaus

Integraatiotestaus

Yksikkitestaus

Kuva 1. Testiautomaatiopyramidi. [1]



2.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksen tarkoitetaan lahdekoodin yksittaisien osien, kuten funktioiden
toiminnallisuuden varmistamista. Yksikkotesteilla ei saa olla ulkoisia riippuvuuk-

sia, kuten rajapintoja tai tietokantoja. [1; 2.]

Yksikkotestauksen paatarkoitus on tarkastella, kuinka ohjelmiston komponentit
toimivat itsenaisesti ilman ulkoisia vaikutuksia. Yksikkotestaamista tehdaan oh-
jelmistonkehitysvaiheessa ja on ensimmainen testaamisen vaihe. Melkein kaikki
yksikkotestit ovat taysin automatisoitavissa, ja automatisoitu yksikkotestaami-

nen on osa ohjelmistokehittajien hyvia toimintatapoja. [1; 2.]

2.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen tarkoituksena on varmistaa, etta ohjelmiston eri kom-
ponentit toimivat ja kommunikoivat toistensa kanssa halutulla tavalla. Integraa-
tio testaaminen vaikeutuu integraatioiden maaran ja eri riippuvuuksien lisaanty-

essa. [2; 3.]

Integraatiotestauksen yllapitaminen vaikeutuu, kun ohjelmiston sisaltdmien in-
tegraatioiden maara kasvaa. Integraatiotestauksesta saattaa hankaloittaa myos
suuri maara integraatioita ulkoisiin palveluihin, kuten tietokantoihin, rajapintoihin
tai muihin ohjelmiin. Ohjelmiston kasvaessa integraatiotestaus vaikeutuu ja tes-
taus menetelmiin kannattaa ottaa mukaan regressiotestaus, jos se ei ole jo kay-
tossa. [2; 3.]

2.3 Regressiotestaus

Regressiotestauksella varmistetaan, ettei muutos lahdekoodiin vaikuta negatiivi-
testi ohjelmistossa oleviin toiminnallisuuksiin. Regressiotestaus varmistaa, etta
aiemmin toteutetut toiminnallisuudet toimivat. Tama on erityisen tarkeaa isoissa

web-sovelluksissa, joihin lisataan jatkuvasti uusia toiminnallisuuksia. [2.]



Regressiotestit tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti Iahdekoodiin tehtyjen
muutoksien jalkeen, jotta virheet |0ydettaisiin mahdollisimman nopeasti. Reg-
ressiotesteja on myods hyva suorittaa ajastetusti, silla kaikki virheet ohjelmis-
tossa eivat valttamatta ilmene heti koodiin tehtyjen muutosten jalkeen. Testiau-
tomaatiolla toteutetut regressiotestit voidaan suorittaa automatisoidusti testiau-
tomaatioputken avulla heti lahdekoodiin tehtyjen muutoksien jalkeen. Testiauto-
maatioputken suoritus voidaan kaynnistaa ajastetusti, jolloin myds mydéhem-

massa vaiheessa ilmenevat virheet voidaan paikantaa nopeasti. [2.]

2.4 EZ2E-testaus

E2E-testauksen tarkoituksena on varmistaa kokonaisien prosessien toimivuus,

jotka saattavat kayttaa useita ulkopuolisiasi riippuvuuksia ja integraatioita. E2E-
testaus on samankaltaista kuin integraatiotestaus. Hyvalla E2E-testuksella voi-
daan vahentaa integraatiotestauksen tarvetta ja on usein isoissa ohjelmistoissa
parempi lahestymistapa ohjelmiston eri komponenttien valisen kommunikaation

toimivuuden varmistamisessa. [1.]

E2E-testaus on aikaisemmin ollut paaasiassa manuaalitestaajien tyota, ja tasta
syysta testien suorittaminen on vienyt paljon manuaalitestaajien aikaa. Talla
hetkella uudet testiautomaatio tyokalut ja DevOps-toimintamalli yrittavat keskit-
tya E2E-testien automatisoimisen helpottamiseen. DevOps-toimintamallin mah-
dollistamat testiautomaatioputket ovat oleellinen osa E2E-testauksen autono-

misoinnin helpottamista. [1.]

3 DevOps-toimintamalli

DevOps-toimintamalli on yhdistelma erilaisia toimintatapoja, tyokaluja ja kulttuu-
ria. Kasitteella ei kuitenkaan ole tarkkaa maaritelmaa. Silla tarkoitetaan karke-
asti kehityksen, testauksen ja yllapidon sulavaa yhteisty6ta. Toimintatavat, tyo-
kalut ja kulttuuri saattavat vaihdella paljon riippuen projektista tai yrityksesta.
DevOps-toimintamallin tavoite on mahdollistaa moderni, nopea ja vakaa ohjel-

mistokehitys.



DevOps-toimintamallia kuvataan useasti syklina, joka sisaltda kahdeksan vai-
hetta. Sykli alkaa ohjelmiston tai siihen tehtavien muutoksien suunnittelusta. Ta-
man jalkeen siirrytaan kehitysvaiheeseen, jossa ohjelma tai siihen suunnitellut
muutokset toteutetaan. Kehitysvaiheessa testataan myds koodin toimivuutta ja

varmistetaan laatua. [4.]

Seuraavaksi siirrytaan rakentamis- eli integraatiovaiheeseen, jossa eri kehitystii-
mit tai kehittajat kokoavat koodit yhdeksi kokonaisuudeksi. Tama mahdollistaa
seuraavan eli testausvaiheen, jossa varmistetaan, etta koodin ja sen eri kom-

ponentit toimivat yhdessa virheettomasti. [4.]

Taman jalkeen siirrytaan julkaisu vaiheeseen, jossa ohjelmisto tai uusi ohjelmis-
toversio siirretdan jakeluun. Seuraavaksi on vuorossa kayttdonotto-, operointi-
ja monitorointivaiheet. Nama vaiheet ovat tarkeita, silla niiden aikana kerataan
tietoa ohjelmiston kaytosta ja mahdollisista virheista. Tama tieto mahdollistaa
ohjelmiston kayton aikana paikannettujen virheiden nopean korjaamisen seka

syklin jatkuvuuden. [4.]

Keratty tieto on erityisen tarkeaa siirryttaessa uudestaan suunnitteluvaiheeseen,
jossa tietoa voidaan hyddyntaa uusien ominaisuuksien, tai esimerkiksi kayttoliit-
tymamuutoksien suunnittelussa. DevOps-toimintamalli kokonaisuudessaan tuo
ohjelmistokehitykseen joustavuutta sekd mahdollisuuden reagoida nopeasti
muuttuviin vaatimuksiin ja tarpeisiin. Kuvassa 2 nakyy tavanomainen kahdek-

sanvaiheinen DevOps-sykli. [4.]

Suunnittelu >> Ohjelmointi >Rahentarninen> Testaus

Monitorointi Operointi Kayttodnotto Julkaisu

Kuva 2. DevOps-syklin kuvaus. [4]



3.1 DevOps-toimintamallin alku

Ohjelmistokehityksen vanhat toimintatavat perustuivat prosesseihin, joita kayte-
taan fyysisien laitteiden kehitykseen, testaamiseen ja julkaisuun. Fyysisien lait-
teiden kehityksessa pienetkin virheet ovat usein kalliita, mutta virheellisen lait-
teen julkaisu markkinoille on lahes aina erittain kallista. Tasta syysta fyysisien
laitteiden kehitysprosessit ovat joustamattomia ja hitaita. Virheiden hinta ei kui-
tenkaan ole sama ohjelmistokehityksessa, jossa pienet virheet voidaan usein
korjata, myos tuotteen julkaisun jalkeen usein nopeasti ja pienilla resursseilla.
Tasta huolimatta myos ohjelmistokehityksessa vakavat virheet saattavat olla hy-
vin kalliita ja niiden valttaminen, aikainen paikantaminen seka nopea korjaami-
nen on hyvin tarkeaa. Testiautomaatio on yksi tarkea osa DevOps-toimintamal-

lia, jonka avulla osa virheista voidaan paikantaa nopeasti ja automatisoidusti.

[5.]

DevOps-liike alkoi vuosien 2007 ja 2008 aikoina, kun ohjelmistoyllapito- ja ohjel-
mistokehitysyhteisot esittivat huolensa vanhanaikaisesta ohjelmistonkehitys
mallista. Tana aikana ohjelmistojen operoinnista vastaavat ammattilaiset ja oh-
jelmistojen kehityksesta vastaavat ammattilaiset tyoskentelivat usein erillaan toi-
sistaan, ja ryhmien valinen kommunikaatio oli usein huonoa. DevOps-toiminta-
mallilla yritetaan ratkaista tata ongelmaa ja tehda osastojen valisesta yhteis-
tydsta mahdollisimman sulavaa. Hyvalla yhteistydlla saavutetaan parempi tuot-

tavuus ohjelmistonkehityksessa seka nopeampi reagointi virheisiin. [6.]

3.2 DevOps-toimintamalli nykypaivana

Nykypaivana DevOps-toimintamalli pitaa sisallaan paljon enemman kuin kah-
den eri osaston yhteistydn helpottamista. Toimintamalli pitaa sisallaan koko oh-
jelmistokehityksen kaaren ohjelmiston suunnittelusta kayton monitorointiin. Ta-
voitteena on helpottaa ja automatisoida mahdollisimman monta manuaalista toi-
menpidetta liittyen ohjelmistokehitykseen. Nykyaan esimerkiksi ohjelmiston ra-
kentaminen, testaus ja julkaisu voidaan toteuttaa yhdella automatisoidulla

CIl/CD-putkella heti Iahdekoodiin tehtyjen muutoksien jalkeen. Avainkasitteita



DevOps-toimintamallissa nykyaan ovat jatkuva integraatio, jatkuva toimittami-

nen, jatkuva julkaisu, testiautomaatio ja erilaisten ymparistdojen automatisoitu

pystytys. [6.]

3.3 Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio on ohjelmistokehityksen toimintatapa, jossa kehittajat teke-
vat mahdollisimman useasti ja mahdollisimman pienia muutoksia koodiin. Muu-
toksen jalkeen ohjelmisto rakennetaan ja testataan automatisoidusti, ennen kuin
muutoksia viedaan ohjelmiston paaversioon. Taman ansiosta kehittajat pystyvat
julkaisemaan muutoksia nopeammin kuin aikaisemmin, ja toimintatapa myos
vahentaa riskia, jossa kehittajien muutokset ovat konfliktissa keskenaan integ-

raatiovaiheessa. [7.]

Jatkuvan integraatio vahentaa riskia, joka muodostuu, kun versionhallinnan
paahaaraan viedaan samanaikaisesti useita muutoksia. Samanaikaisesti tehdyt
muutokset Iahdekoodiin lisaavat riskia, etta nama muutokset vaikuttavat toi-
siinsa negatiivisesti. Automatisoidulla ohjelmakoodin rakentamisella ja testaami-
sella saastetaan kehittajien seka testaajien resursseja. Parhaassa tapauksessa
jatkuva integraatio parantaa ohjelmistokehittajien tehokkuutta ja tuotetun koodin
laatua. Jatkuvan integraation kaytolla saavutetaan parempi testauskattavuus,
kun osa ohjelman testauksesta on automatisoitua ja manuaalitestaajien ei tar-
vitse kuluttaa aikaa naiden testien suorittamiseen. Kuvassa 3 on kuvaus jatku-
van integraation vaiheista, jotka alkavat lahdekoodiin ehdotetusta muutoksesta.
[7;8.]
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Kuva 3. Jatkuvan integraation tyonkulku. [20]

3.4 Jatkuva toimittaminen ja jatkuva julkaisu

Jatkuva toimittaminen eli Continuous Delivery on ohjelmistokehityksen toiminta-
tapa, joka on jatkoa jatkuvalle integraatiolle. Jatkuvassa toimittamisessa koodin
rakentaminen ja testauksen lisaksi automatisoidaan ohjelmiston valmistelu jul-
kaisua varten. Julkaisu voi tapahtua esimerkiksi nappia painamalla, mutta on

silti manuaalinen toimenpide. [9; 10.]

Jatkuva julkaisu eli Continuous Deployment ja jatkuva toimittaminen sekoitetaan
useasti keskenaan. Jatkuvassa julkaisussa myds ohjelmiston julkaisu automati-
soidaan. Tama tarkoittaa, etta jos automatisoitu rakentaminen ja automaattisesti
suoritettavat testit menevat lapi onnistuneesti, niin myos julkaisu tapahtuu auto-

maattisesti. [10.]



Jatkuvan toimittamisen ja jatkuvan julkaisun suorat hyddyt ovat riskien vahenta-
minen liittyen muutoksien julkaisussa tuotantoon. Nailla toimintatavoilla onnistu-
taan pienentamaan yksittaisien julkaisujen kokoa, ja tama helpottaa virheiden
korjaamista. Nain myos asiakaspalautteen saa aikaisemmassa vaiheessa kayt-
toon, jonka avulla esimerkiksi uusien ominaisuuksien hyoty voidaan todeta ai-

kaisemmassa vaiheessa. [10.]

4 Robot Framework

Robot Framework on laajennettava avainsana ohjattu automaatiokehys, joka on
toteutettu Python-ohjelmointikielella. Kehysta voidaan kayttaa esimerkiksi testi-

automaation tai ohjelmistorobotiikan kehittamiseen. [11.]

Robot Framework soveltuu ymparistoihin, joissa automaatio edellyttaa monien
erilaisten teknologioiden kayttdéa. Robot Framework on avoimen lahdekoodin
automaatiokehys, joka on julkaistu Apache License 2.0:n alaisuudessa ja jonka
kehityksesta vastaa Robot Framework Foundation. Robot Framework kayttaa
yksinkertaista syntaksia ja ominaisuuksia voidaan laajentaa kayttamalla ulkoisia

tai itse toteutettuja kirjastoja. [11.]

Robot Framework on geneerinen, sovelluksesta ja teknologiasta riippumaton
kehys. Ydinkehys ei tieda testattavasta kohteesta mitaan, ja vuorovaikutus koh-
teeseen tapahtuu kirjastojen avulla. Todelliset testiautomaatio-ominaisuudet
saavutetaan kayttamalla erilaisia kirjastoja. Kuvassa 4 nakyy yksinkertainen ku-
vaus Robot Frameworkin arkkitehtuurista, missa testikirjastot ja tydkalut hoitava
vuorovaikutuksen testattavan jarjestelman kanssa, ja ydinkehys valittaa testi-

dataa testikirjastoille ja tyokaluille. [11.]
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{ Tesit data J

————————————————————————————————————————— Testi data syntakis

---------------------------------------- Testikirjastokayttoliittyma

Testikirjastot

Testityokalut

---------------------------------------- Sovelluksen Kayttaliittyma

Testattava jarjestelma

Kuva 4. Robot Frameworkin arkkitehtuuri. [11]

QWeb on avoimen lahdekoodin Robot Framework -kirjasto, joka mahdollistaa
web-kayttoliittymien ja web-sovelluksien testauksen. QWeb pohjautuu Selenium
WebDriver -ajuriin. QWeb-avainsanat eivat usein tarvitse XPath-paikantimia
paastakseen kasiksi web-elementteihin. Tama helpottaa testiautomaatiotestien
kehittamista ja yllapitoa. XPath-paikantimet muuttuvat useammin kuin kayttoliit-
tymassa nakyvat tekstit ja niiden etsiminen on tydladmpaa. Tekstin kayttaminen
paikantimena ei kuitenkaan ole aina mahdollista, ja tasta syysta QWeb tukee

myos XPath-paikantimia. [12.]

5 Docker

Docker on avoimen lahdekoodin kayttdjarjestelmavirtualisointityokalu, joka
avulla kehittajat voivat luoda, kayttdoonottaa ja ajaa sovelluksia Docker-konttien
sisalla. Konteissa on kaikki sovelluksen tarvittavat riippuvuudet, kuten kehykset
ja kirjastot. Konttien etu on, etta ne ovat kevyempia kuin virtuaalikoneet ja kont-
teja on helpompi siirtda ymparistosta toiseen. Tasta on etenkin hyotya uusien
ratkaisujen kayttoonottovaiheessa, koska testiymparistossa testatturatkaisu ha-
lutaan toimivan samalla tavalla myos tuotantoymparistossa. Kuvassa 5 nakyy
yksinkertainen kuvaus siita, kuinka Docker-moottori valittaa isanta kayttojarjes-
telman resursseja Docker-konteille. [13; 14.]
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Kuva 5. Docker-arkkitehtuuri [14.]

Docker toimii Docker-moottorin avulla, joka perustuu asiakas-palvelin arkkiteh-
tuuriin. Asiakkaan ja palvelimen valinen kommunikaatio tapahtuu REST-rajapin-
nan kautta. [13; 14.]

5.1 Docker-kuva

Docker-kuva on vain lukumuotoinen malli, jossa on ohjeet Docker-kontin luomi-
seen. Kuvamaaritys ja luominen tapahtuu Dockerfile-tiedoston avulla. Docker-
file-tiedostossa maaritelldan vaiheet Docker-kuvan muodostamiseen. Kuvan
maaritys alkaa maarittamalla Docker-kuva tai kayttojarjestelma, johon uusi kuva
tulee pohjautumaan. Taman jalkeen tehdaan tarvittavat asennukset ja maarityk-

set. Viimeisena maaritellaan, mita tapahtuu Docker-kontin kaynnistyessa. [14.]

5.2 Docker-kontti

Docker-kontti on Docker-kuvan ajettava instanssi. Kontteja voi luoda, kaynnis-
taa, pysayttaa, siirtaa tai poistaa kayttamalla Docker-rajapintaa tai Docker-ko-
mentorivityokalua. Docker-kontit ovat kevyita ja nopeita virtuaalikoneisiin verrat-

tuna, silla ne hyodyntavat isantakoneen resursseja suoraan ilman varsinaista
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virtualisoimista, mutta silti eristettyna isantakoneesta. Virtuaalikoneet kayttavat
mya0s isantakoneen resursseja, mutta virtualisoituina. Tama tuo isantakoneen
resurssien ja niitd hyodyntavan jarjestelman valille lisdd kommunikaation ker-
roksia, jonka lapi resurssien hyddyntaminen tapahtuu. Lisakerrokset lisdavat vii-
vetta, joka tekee resurssien hyodyntamisesta tehottomampaa kuin niiden suora

hyddyntaminen. [14.]

Kontit mahdollistavat myds niin sanotun mikropalveluarkkitehtuurin, jossa ohjel-
miston osat voidaan ottaa kayttoon ja skaalata asteittain. Tama on iso etu ver-
rattuna siihen, etta jouduttaisiin skaalaamaan koko isoa ohjelmaa yhden kom-

ponentin takia. [14; 15.]

6 Azure DevOps

Azure DevOps on Microsoftin tarjoama ja yllapitama kehittgjille suunnattu ympa-
ristd, jonka sisaltaa projektin hallintaan ja ohjelmistokehitykseen soveltuvia pal-

veluita. Ympariston tarjoamia palveluita ovat muun muassa projektin toiminnan-
ohjaus, automaatioputkien rakentaminen, versionhallinnanjarjestelma ja tes-

tauksen suunnittelu. [16.]

6.1 Azure Artifacts

Azure Artifacts on Azure DevOps -ymparistdn sisdinen palvelu, joka tarjoaa pa-
kettienhallintajarjestelman. Jarjestelmalla kehittajat pystyvat hallinnoimaan pa-
ketteja ja jakamaan koodia. Jarjestelma tukee paketteja, kuten NuGet-, npm-,
Maven- ja Python-paketteja. Azure Pipeline -palvelun tarjoamat jatkuvan integ-
raation ja jatkuvan kehityksen putket voivat kayttaa palvelun tarjoamia ominai-
suuksia. [17; 18.]

6.2 Azure Boards

Azure Boards -palvelu tarjoaa ohjelmistokehitystiimeille interaktiivisen ja mukau-

tettavan toiminnanohjausjarjestelman, jota tarvitaan ohjelmistoprojektien
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hallintaan. Jarjestelma tarjoaa natiivin tuen Agile-, Scrum- ja Kanban-ketteran
kehityksen menetelmille. Jarjestelma tarjoaa suuren maaran ominaisuuksia ja

tyokaluja projektien hallinnoimiseen. [19.]

6.3 Azure Pipelines

Azure Pipelines -palvelu tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa jatkuvan integraation
ja jatkuvan toimittamisen putkia. Palvelu tukee useita eri versionhallinnanjarjes-
telmia, mutta parhaiden tuettuja ovat Azure Repos, Bitbucket ja GitHub. YAML-
kielella toteutetut putket on tuettu vain edellda mainituissa versionhallintajarjes-
telmissa. Palvelu toimii monella eri ohjelmointikielella ja alustalla, seka toimii

useiden avoimeen lahdekoodiin perustuvien projektien kanssa. [19.]

Putkien luominen onnistuu palvelun Pipeline-nakyman kautta. Putki on joukko
suoritettavia tehtavia. Tehtava voi olla mika tahansa sallittu prosessi isantako-
neella, kuten testiautomaatiotestien suoritus. Tehtavilla voi olla useita ja erilaisia
esiehtoja suoritukselle. Ehto voi olla esimerkiksi tietty muuttujan arvo, jonka
putki saa suorituksen aikana tai aikaisemmin suoritettavan tehtavan onnistumi-
nen. Kuvassa 6 nakyy testiautomaatioputken onnistunut suoritus. Putki hakee
testit versionhallintajarjestelmasta, asentaa tarvittavat riippuvuudet ja suorittaa
testit. Taman jalkeen putki tallentaa ja julkaisee testien tuottamat tulokset Azure

DevOps -palveluun. [20.]
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l":] Azure DevOps patrikw Testiautomaatio Pipelines Testi_1_HaeOpintopisteet)a... 20220706.8
Testiautomaatio 4= N Build 1T
< Jobs in run #20220706.8 uild and Test
Testi_1_Ha=Opintopisteset)akeskiarvo
n Overview
Jobs Pool: LocalWinPool
& Boards Agent: LocalWinAgent
Started: Jul 6 at 2:57 PM
Repos e c Euildlandjlest 39s Duration: 39s
f . nitialize job <1s & » Job preparation parameters
ipefines B 1 artifact produced
@ Checkout Testiautomaatio@main ... 5 A 186 tests passed
a £ sts 55E
| & Pipelines
@ Install Robot Dependencies and S... o5
LB Environments
O Set Screen Resolution 1s
,;@7 Releases
c Run Tests 235
WY Library
O Save Test Results
= Task groups
@ Publish Test Results 4s
" Deployment groups
(] Post-job: Checkout Testiautoma... <1s
A Test Plans
Finalize Job <1s
F Artifacts Report build status <1s

Kuva 6. Esimerkki onnistuneesti suoritetusta testiautomaatioputkesta.

Putken voi maarittaa kokonaan kayttamalla palvelun verkkokayttoliittymaa, jol-
loin maaritys tallentuu ainoastaan luotuun putkeen, mutta putken pohjana voi-
daan kayttaa myos YAML-tiedostoa. YAML-tiedoston avulla putken maaritys tai

osa maarityksesta voidaan tallentaa versionhallintajarjestelmaan. Nain uusien

samankaltaisien putkien luominen on nopeampaa ja vanhojen yllapitaminen hel

pompaa. [20.]

Usea testiautomaatio putki voi kayttdd samaa YAML-tiedostoa pohjana ja ajet-
tavat testit voidaan maarittaa palvelun tarjoamien putki kohtaisien muuttujien
avulla. Nain muuttamalla yhta YAML-tiedostoa pystymme vaikuttamaan kaikkiin
sita pohjana kayttaviin testiautomaatioputkiin. Tasta on etenkin hyotya, kun teh-
daan muutoksia putken suorittamiin tehtaviin. Putket tallentuvat Azure Pipelines
-palveluun, jossa niille on oma kansiorakenne ja niiden suorituksien seuraami-

nen onnistuu palvelun verkkokayttoliittymasta. [20.]

Agentti on ohjelmisto, joka suorittaa putkien sisaltamat tehtavat. Agentti pystyy

suorittamaan yhta putkea kerrallaan ja putken suorituksen aikana tulleet uudet
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suorituspyynnét menevat jonoon odottamaan, etta agentti vapautuu. Agentti voi-
daan asentaa erilaisiin ymparistoihin, kuten virtuaalikoneelle tai omalle henkilo-
kohtaiselle koneelle. Microsoft tarjoaa myos heidan yllapitamia agentteja. Agen-

tit ovat osa agenttipoolia, joka voi sisaltaa useamman agentin. [21.]

Microsoftin yllapitamat agentit paivitetaan ja yllapidetaan. Microsoftin yllapitamia
agentteja kayttaessa jokaiselle putken suoritukselle tulee uusi uniikki virtuaali-
kone ja agentti. Virtuaalikone ja agentti tuhotaan, kun putki on suoritettu. Naista
syysta Microsoftin yllapitamat agentit eivat valttamatta sovellu kaikkiin kayttotar-
koituksiin. [21.]

Itse yllapidetty agentti mahdollistaa paremman hallinnan agentin ymparistosta,
kuten ohjelmistojen asennuksesta ja ohjelmistopakettien versioista. Lisaksi ko-
netason valimuisti ja maaritykset sailyvat, mika saattaa lisata nopeutta. Agent-
teja voidaan asentaa tietokoneille, jotka kayttavat on Windows-, Linux- tai ma-

cOS-kayttojarjestelmaa. Agentin voi myos asentaa Docker-kontin sisalle. [21.]

6.4 Azure Repos

Azure Repos -palvelu on versionhallintajarjestelman, jonka avulla voidaan hal-
lita projektin Iahdekoodia. Versionhallintajarjestelmat ovat ohjelmistoja, joiden

avulla voidaan seurata koodiin tehtyja muutoksia ajan mittaan. Versionhallinta-
jarjestelmat tallentavat tilannekuvan pysyvasti jokaisen muutoksen jalkeen. Ti-

lannekuva voidaan ottaa myohemmin kayttoon, jos talle on tarvetta. [22.]

Azure Repos tukee kahdentyyppista versionhallintaa: GIT hajautettua version-
hallintaa ja TFVC keskitettya versionhallintaa. GIT on nykyaan yleisimmin kay-
tetty versionhallintajarjestelma ja on nopeasti muodostumassa standardiksi.
[22.]
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6.5 Azure Test Plans

Azure Test Plans -palvelu tarjoaa verkkoselain pohjaisia testauksenhallinta- ja
seurantatyOkaluja. Palvelussa voidaan maarittdd muun muassa manuaalites-
tausta, tutkivaa testausta ja hyvaksyntatestausta. Palvelu on myds integroitu toi-
mimaan yhdessa Azure Pipelines -palvelun kanssa. Testauksenhallintatyokaluja
voidaan kayttaa jatkuvan integraatioon ja jatkuvan toimittamiseen liittyvan tes-

tauksen tukena. [23.]

7 Toteutus

Tavoitteena oli toteuttaa ymparisto, joka soveltuu testiautomaatio testien kehit-
tamiseen ja suorittamiseen seka projektin hallinnoimiseen. Ympariston tuli olla
mahdollisimman helppokayttdinen ja yksinkertainen, jotta kehittajien tyo olisi

mahdollisimman suoraviivaista.

Ympariston luominen alkoi Azure DevOps -ympariston kayttddnotolla. Taman
jalkeen palveluun luotiin projekti, joka sisaltda muita Azure DevOps -ympariston
tarjoamia palveluita. Projektin luomisen jalkeen oli vuorossa Azure Repos -pal-
velun tarjoaman versionhallintajarjestelman kayttéonotto. Versionhallinnan kayt-
toonoton jalkeen oli vuorossa itse hallinnoidun agentin asennus ja konfigurointi.
Seuraavaksi oli vuorossa Docker Desktop -ohjelman lataus seka asennus ja
Docker-kuvan maaritys. Docker-kuvan maarityksen jalkeen kirjoitettiin Shell -
skripti, jolla testiautomaatio testit kaynnistetdan Docker-kontin kaynnistyessa.
Taman jalkeen luotiin yksinkertainen web-kayttoliittyma testiautomaatio testi.
Seuraavaksi luotiin automaatioputket kayttamalla Azure Pipelines -palvelua. Vii-

meisena on vuorossa putkien ajaminen ja tuloksien analysointi.

7.1 Azure DevOps -ympariston kayttdonotto

Azure DevOps -ympariston kayttoonotto alkoi Azure DevOps -palveluun kirjau-
tumisella, joka edellyttdad Microsoft-tilia. Ensimmaisen kirjautumisen jalkeen
kayttajalle luodaan automaattisesti organisaatio, mikali tilia ei ole jo liitetty
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organisaatioon. Organisaation asetukset ja maaritykset koskevat kaikkia sen si-

saltamia projekteja.

7.2 Projektin luonti ja versionhallintajarjestelman kayttoonotto

Projekti luotiin suoraan organisaation etusivulta. Etusivulla on nappi "Create
project”, jota painamalla luotiin ensimmainen projekti. Napin painamisen jalkeen
projektille maaritellaan pakollinen nimi ja nakyvyys. Nakyvyys voi olla julkinen,
eli koko internetin nahtavilla tai yksityinen, jolloin projekti on nakyvissa vain kut-
sutuille. Projektille voidaan myos antaa kuvaus, valita versionhallintajarjestelma
ja maarittaa haluttu projektin kehityksen lahestymistapa. Kuvassa 7 nakyy na-
kyma projektin luomisvaiheesta, jossa maariteltiin Azure DevOps -projektin nimi

ja nékyvyys.

Create a project to get started

Project name *

| Testiautomaatio ~
Visibility
Private
Anyone on the internet can Only people you give
view the project. Certain access to will be able to
features like TRVIC are not view this project.
supported

Public projects are disabled for your organization. You can turn on public visibility with
organization policies.

Create project
proj

Kuva 7. Projektin luominen.

Projektin luomisen jalkeen oli vuorossa versionhallintajarjestelman kayttoonotto.
Kayttoonotto alkoi avaamalla palvelun Repos-nakyma. Nakymasta painettiin

nappia "Initialize” ja valittiin GIT, joka alusti projektin Azure Repos -palvelun
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versionhallintajarjestelmaan. GIT-repositorion nimeksi tuli automaattisesti Azure
DevOps -projektin nimi. Taman jalkeen luotiin PAT, jota tarvittiin repositorion
kloonaamisen yhteydessa. Kuvassa 8 nakyy GIT-repositorion kloonaaminen lo-

kaalille laitteelle.

MINGW&4:/c/Automation/Thesis - [m] *

Kuva 8. GIT-repositorion kloonaaminen.

7.3 Robot Framework -testi

Seuraavaksi oli vuorossa toteuttaa yksinkertainen testiautomaatiotesti kaytta-
malla Robot Framework -kehysta ja QWeb-kirjastoa. Testin tekemista varten re-
positorioon luotiin kaksi kansiota, jotka sisalsivat kolme robot-tiedostosta. Kansi-
oiden nimiksi annettiin resources ja tests. Resources-kansioon luotiin tiedostot
keywords.robot ja resources.robot. Tests-kansioon luotiin testitiedosto nimelta

HaeSuoritetutOpintopisteetOpiskelija.robot. (liite 1).

Keywords.robot-tiedosto toteutettiin avainsanat, joiden tarkoitus on suorittaa
useassa testissa toistettavia prosesseja. Esimerkkikoodissa 1 nakyva avain-
sana on toteutettu kayttamalla QWeb-kirjaston tarjoamia avainsanoja, joilla hae-
taan opiskelijan keskiarvo ja opintopisteiden maara. Taman jalkeen avainsana

palauttaa haetut tiedot testitapauksen kayttoon. (liite 2).

*** Settings ***
Documentation Robot Framework keywords

***x Keywords ***
OpTy HaeOpintopisteetJaKeskiarvo

[Documentation] Get student points and GPA.
ClickElement //*[@id\= "switch-general"]
ClickText Opiskelijan tyopodyta

ClickText HOPS
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S{pisteet}= GetText Opintopisteita yhteensa:
RN between=0Opintopisteita yhteensa: ??°?
S{keskiarvo}= GetText Keskilarvo:

. between=Keskiarvo: 2?7?77

LogScreenshot

[Return] S{pisteet} ${keskiarvo}

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki avainsanasta.

Resources.robot-tiedosto sisaltaa avainsanoja liittyen verkkoselaimen alustami-
seen ja sulkemiseen sekd OMA-palveluun kirjautumis- ja uloskirjautumisavain-

sanat. (liite 3).

7.4 Agenttipoolin lisaaminen

Pooli lisattiin Azure DevOps -projekti asetuksista |0ytyvan osion alta. Naky-
masta 16ytyy nappi "Add pool”. Poolin luonnin yhteydessa valittiin poolin tyypiksi
"Self-hosted”. Vaihtoehto olisi ollut Azure Scale Set, joka on pooli automaatti-
sesti tybmaaran mukaan skaalautuville virtuaalikoneille, mutta tdman kayttoon
saaminen on maksullista. Poolin nimeksi annettiin LocalWinPool ja valittiin maa-
ritys, etta kaikki Azure Pipelines -putket voivat kayttaa poolia. Kuvassa 9 nakyy

agentti poolin maaritysvaihe.
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Add agent pool X
Pool to link:
@ New
Pool type:
Self-hosted s

A pool of agents that you set up and manage on your own to run
jobs. Learn maore.

MName:

‘ LocalWinPool ‘

Description (optional):

Pipeline permissions:

Grant access permission to all pipelines

Kuva 9. Agenttipoolin luonti.

7.5 Agentin asentaminen

Seuraavaksi oli vuorossa agentin asennus tietokoneelle. Agentin asentaminen
alkoi avaamalla agenttipoolin asetukset -sivu ja painamalla nappia "New agent”.
Tama tuo esille ohjeet agentin asentamiseen ja linkin agentin asennustiedoston
lataamiseen. Agentti asennettiin tietokoneelle, jonka haluttiin suorittavan auto-
maatioputket, joka oli tassa tapauksessa henkilokohtainen tietokone, jonka
kayttojarjestelma oli Windows 10. Kuvassa 10 nakyy nakyma, josta Windows-
agentin asennustiedoston voi lataa. Kuvassa nakyy myaos tarvittavat komennot,

joilla agentti asennetaan, maaritetaan ja kaynnistetaan.
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Get the agent X
x64 System prerequisites
<86 Configure your account

Configure your account by following the steps outlined here.

Download the agent
Download s}

Create the agent

kdir agent d agent
semblyName System.I0.Compression.FileSystem ;

ractToDirectory(“$HOME\Downloads\vsts

Configure the agent Detailed instructions 12

PS C:\agent> .\config.cmd

Optionally run the agent interactively

PS C:\agent> .\run.cmd

That's it!

Mare Information

Kuva 10. Agentin asennusohjeet

Agentti asennettiin suorittamalla kuvan 10 ohjeissa olevat komennot henkilo-
kohtaisen Windows-koneen PowerShell-komentorivilla. Agentti kaynnistettiin in-
teraktiivisena, jotta web-kayttoliittyman testiautomaatio testien suoritus olisi

mahdollista.

7.6 Docker Desktop -ohjelman asennus

Taman jalkeen oli vuorossa Docker Desktop -ohjelman asennus. Tama onnistui
kayttamalla Docker-yhtion virallisilta nettisivuilta ladattavaa asennusohjelmaa.
Docker Desktop -ohjelma mahdollistaa Docker-konttien ajamisen Windows-ym-
paristossa. Kuvassa 11 nakyy Docker Desktop -ohjelman kayttoliittyma.
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& 8 S;in @

@ Conainers Images on disk 1images  Totalsize: 1.85GB  |yuse UNUSED Clean up...
@ Images

|mages Give Feedback )
& Volumes

LOCAL REMOTE REPOSITORIES
&) Dev Environments (30

Q

Extensions (30 H O Inuse only

® Add Extensions NAME TAG IMAGE ID CREATED SIZE

gweb-testiautomaatio latest 0e73bf8ec003 5 days ago 1.85GB

Connect to Remote Content +/ Store and backup your images remotely +/ Unlock vulnerability scanning for greater security -
Sign i

¢ Not connected +/ Collaborate with your team +/ Connect for free

RAM373GB  CPUO035% W Not connected ta Hub w110 Q@

Kuva 11. Docker Desktop -ohjelma.

Windows-kayttojarjestelman sisaltdaman WSL-ominaisuuden ansiosta Windows-
ymparistossa voidaan ajaa Linux-terminaalia ja tama mahdollistaa Linux-kaytto-
jarjestelmaa kayttavien konttien ajamisen. Linux-terminaalin pystyi lataamaan ja

asentamaan Microsoft Store -kauppan kautta.

7.7 Docker-kuvan maarittaminen

Seuraavaksi oli vuorossa Docker-kuvan maarittdaminen. Tama tapahtui luomalla
dockerfile-tiedosto ja maarittamalla tiedostoon testiautomaatio kontin vaatimat
asennukset ja muut maaritykset. Dockerfile-tiedosto tallennettiin projektin repo-

sitoriossa sijaitsevaan docker-kansioon. (liite 4).

Dockerfile-tiedostoon maariteltiin kontin vaatimat asennus- ja maaritysvaiheet
seka skriptin nimi, joka suorittaa robot-tiedostojen testit. Asennukset ja maari-
tykset tehtiin dockerfile-tiedoston syntaksin kayttamilla kaskyilla. Tiedosto sisalsi

yhteensa viisitoista kaskya. Kaskyt tekevat seuraavat asiat:

e Ottaa kayttoon Docker -pohjakuvan Ubuntu 20.04 "FROM” kaskylla.
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¢ Luo "build-time”-muuttja, joka sisaltda halutun Chrome-selain versionu-
meron "ARG”-kaskylla.

e Luo ymparistomuuttujat kaytetyille tiedostopoluille ja maarita kayttoliit-
tyma epainteraktiiviseksi "ENV”-kaskyilla.

o Lataa ja asentaa testiautomaation vaatimat paketit kayttamalla apt-ko-
mentorivityokalua. Komennot suoritetaan "RUN"-kaskylla.

e Lataa ja asentaa Chrome-selain kayttamalla hyvaksi aikaisemmin maari-
teltya muuttujaa, joka sisaltaa halutun Chrome-selaimen versionumeron.
Komennot suoritetaan "RUN"-kaskylla.

e Lataa ja asentaa Robot Framework -kehys ja QWeb-kirjastoa kayttamalla
Pythonin pakettimanageria. Komennot suoritetaan "TRUN”-kaskylla.

e Asettaa oikean aikavydhykkeen kayttamalla juuri asennettua tzdata-pa-
kettia. Komennot suoritetaan "TRUN”-kaskylla.

¢ Muuta testiautomaatio -skriptin rivinvaihto Unix-muotoon juuri asennetun
dos2unix-paketin avulla. Komennot suoritetaan "RUN”-kaskylla.

e Luo testiautomaation vaatimat kansiot. Anna avoimet kayttdoikeudet kan-
sioihin, seka avoin suoritusoikeus testiautomaatio -skriptiin. Komennot
suoritetaan "RUN"-kaskylla.

e Ottaa kayttoon tydkansion "WORKDIR”-kaskylla.

¢ Viimeisena maarittaa testiautomaation suoritusskriptin kutsu, joka suori-
tetaan kontin kaynnistyessa "CMD”-kaskylla

7.8 Testiautomaation kaynnistys skriptin kirjoittaminen

Seuraavaksi luotiin Shell-skripti, jonka testiautomaatiokontti suorittaa kaynnisty-
essaan. Skripti tekee kolme tarkeaa asiaa kontin sisalla. Maarittaa ja tarkistaa
tarvittavat muuttujat testille. Kaynnistaa virtuaalinayton ja ikkunamanagerin. Lo-

puksi skripti kdynnistaa testiautomaation suorittamisen. (liite 5).
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7.9 Docker-kuvan luominen putken avulla

Seuraavaksi oli vuorossa Docker-kuvan luominen. Kuva luontia varten tehtiin
YAML-tiedosto, jossa maariteltiin agentin suorittamat tehtavat, joilla Docker-
kuva luodaan agentin isantakoneelle. Tiedosto nimettiin BuildlmagePipe-
line.yaml ja tallennettiin projektin repositoriossa sijaitsevaan pipelines-kansioon,

josta sita kaytettiin itse putken luomisvaiheessa. (liite 6).

Putken luominen alkoi Azure Pipelines -palvelun kuvaketta painamalla ja seu-
raavaksi painamalla nappia "New pipeline”. Taman jalkeen valittiin versionhal-
linta jarjestelmaksi Azure Repos ja projektin repositorio, jossa putken maarityk-
sia sisaltava YAML-tiedosto oli. Tiedostoksi valittiin aikaisemmin luotu Buildl-
magePipeline.yaml-tiedosto Pipeline-kansiosta. Putki nimettiin samoin kuin
YAML-tiedosto, mutta nimi olisi voinut olla mika vain. Kuvassa 12 nakyy Buildl-

magePipeline.yaml-tiedoston valinta putken luomisvaiheessa. (liite 6).

Putkien YAML-tiedostossa maaritettiin kolme tehtavaa, jotka agentti suorittaa
jarjestyksessa ylhaalta alkaen putken kaynnistetaan. Suoritettavat tyotehtavat

ovat:

¢ Projektikoodin kopiointi versionhallintajarjestelmasta.

e Docker-kuvan luominen, kayttamalla versionhallinnasta kopioidun
dockerfile-tiedostoa ja suorittamalla Docker-komentorivi komento, jolla
tiedostosta luodaan valmis kuva.

¢ Vanhojen kayttamattomien Docker-kuvien poisto.
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Select an existing YAML file 4
Branch

E—O main e
Path

/pipelines/BuildimagePipeline.yaml

/pipelines/TestAutomationPipeline.yaml

Kuva 12. YAML-tiedoston valitseminen.

Putkeen lisattiin viela jatkuvan integraation laukaisin, joka kaynnistaa automaat-
tisesti putken suorituksen, jos projektin repositorion paahaarassa sijaitsevaan

dockerfile-tiedostoon tehdaan muutos.

Viimein oli aika suorittaa putki, joka luo docker-kuvan agentin isantakoneelle.
Suorituksen jalkeen docker-kuva oli luotu onnistuneesti ja valmis seuraavaksi

toteutettavan testiautomaatioputken kayttoon.

7.10 Testiautomaatioputken toteutus

Testiautomaatioputken toteuttamista varten luotiin YAML-tiedosto nimelta Tes-
tAutomationPipeline.yaml. Taman tiedoston tarkoitus oli olla pohja testiauto-
maatioputkien toteuttamisessa. Tiedostoon maariteltiin testiautomaatio testin
suoritukseen ja sen tuottamien tuloksien julkaisuun tarvittavat tehtavat. Tiedosto

tallennettiin repositoriossa sijaitsevaan pipelines-kansioon. (liite 7).

Testiautomaatio putken YAML-tiedostossa maaritettiin viisi tehtavaa, jotka
agentti suorittaa jarjestyksessa ylhaalta alkaen putken kaynnistetaan. Tehtavien

kuvaukset ovat seuraavat:
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¢ Projektikoodin kopiointi versionhallintajarjestelmasta.
e Docker-kontin kaynnistys, mika myos kaynnistaa testin suorituksen.

¢ Julkaisee suorituksen tuottamat tiedostot artefaktina, myéhempaa analy-
sointia varten.

o Julkaisee testien suoritustietoja Tests-valilehdelle.
e Poistaa pysahtyneet Docker-kontit.

Seuraavaksi oli vuorossa itse testiautomaatio putken luominen TestAutomation-
Pipeline.yaml YAML-tiedoston avulla. Testiautomaatioputken nimeksi tuli auto-
maattisesti projektin nimi ja oletus repositorion haara oli paahaara. Nama muu-
tettiin halutuiksi putken triggers-nakyma alta. Kuvassa 13 nakyy triggers-na-
kyma, mista esimerkiksi putken kayttama repositorion haara voidaan vaihtaa

putken luomisen jalkeen.

g patrikw Testiautomaatio = [} Q @
& - tests » Testi_1_HaeOpintopisteet/aKes...
+
YAML  Variables  Triggers  History = Summary [» Queue ... s
Pipeline
p pipeiine Select a source
= ] _
Get (@)
== Get sources -
Azure Repos Git GitHub GitHub Enterprise Bitbucket Cloud
v Server
A Team project
r = Testiautomaatio ~
M
Filter my h
main
new_branch
¥ mai v
Clean (O
63
& true ~
>> Clean options

Kuva 13. Putken nimen muuttaminen ja repositorion haaran vaihto.

Taman jalkeen pystyimme maarittaa testiautomaatio putken suorittama tietty

Robot Framework -testitiedosto projektin repositoriosta antamalla putkelle
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putkikohtainen muuttuja, joka sisalsi testitiedoston Force Tag -arvon. Testiauto-
maatioputki edellytti, etta testitiedostoon oli maaritetty Force Tag -arvon, jolla
tiedosto valitaan suoritettavaksi. Testiautomaatioputkelle annettiin myos testin
vaatimat kayttajatunnus ja salasana salattuina putkikohtaisina muuttujia. Vii-
mein kun muuttujat oli maaritetty ja tallennettu, oli ensimmainen testiautomaatio
putki valmis suoritettavaksi. Kuvassa 14 nakyy valmis testiautomaatioputki ja

sille annetut putkikohtaiset muuttujat.

—_— -
Testiautomaal tio / Pipelines

B

Variables X

& Testi_1_HaeOpintopisteet/aKeskiarvo

<@ / pipelines/ i ine.yaml g Ppassword

1 trigger: none

PADR +8 0

2 testch
3 jobs: P b ©
4 - job: RunTests
5 displayName: Test Automation Pipeline username
7 6 timeoutInMinutes: 360 &
8 pool:
gy 9 name: - LocalWinPool
10
a 11 steps:
12 ~-script: -docker-run
s 13 -v-$(Build.SourcesDirectory)/tests: /opt/robotframework/tests
14 -v-$(Build.SourcesDirectory)/resources: /opt/robotframework/resources.
n 15 -v §(Build.SourcesDirectory)/reports: /opt/robotf ramework/reports
16 -e suite=§(testchain)
= 17 -e username=$ (username)
= 18 -e password=$(password)
- 19 --shm-size=1g
* 20 queb-testiautomaatio
21 displayName: - 'Start Container-And-Run-Tests’
A 22
Settings
B 23 --task: -PublishBuildartifactsgl
24 displayName: - 'Save Test Results’
25 inputs:
26 PathtoPublish: - '$(Build. SourcesDirectory)\reports\robot_results_§(testchain)’
27 ArtifactName: robot_results_§(testchain)’
28 condition: -aluays()
29
Settings
E --task: -PublishTestResults@2
31 displayName: - 'Publish Test Results’
32 inputs:
33 testResultsFiles: "$(Build.SourcesDirectory)\reports\robot_results_$(testchain)\outputxunit.xml’
34 testRunTitle: Results
& 35 condition: -aluays()
36 Learn about variables Cancel H
» 37 --script: docker- container prune -f |
38 displayName: - ‘Delete Container’ ™ v

Kuva 14. Putkikohtaisten muuttujien maaritys.

7.11 Testiautomaatioputken suorittaminen

Seuraavaksi oli vuorossa testiautomaatioputken suorittaminen ja suorituksen
analysointi. Ensimmaisena tarkastettiin, etta kaikki agentin suorittamat tyotehta-
vat suoritettiin halutulla tavalla ja tarkastuksen jalkeen voitiin todeta, etta testi-
automaatioputki suoritettiin halutulla tavalla. Kuvassa 15 nakyy onnistuneesti

suoritettu testiautomaatioputki seka testin terminaalissa.



I:J patrikw Testiautomaatio
,
< Jobs in run #20230...
s Testi_1_HaeOpintopisteetaKeski
ﬂ Jobs
v t P S
W" o Test Automation P... Wait 10
nitialize job
P @  Checkout Testiau...
| 0 Start Container .
Q Save Test Results
2
Q Publish Test Resu...
@  Delete Container
m
(-] Post-job: Check... P, i
= 105.0.5195.52 (412c95e518836d8a7d97250d62b29c2ae6a26a85-refs/branch-heads/51958{#853})
= ~ pintopisteiden_maara
Finalize Job
-
Report build st...
itetutOpintopisteetOpiskelija :: Opinn... | PASS |
bot_results_tes
53 6 Report: bot_t 1/report.html

Kuva 15. Onnistuneesti suoritettu testiautomaatioputki.

Taman jalkeen tarkasteltiin testiautomaatiotestin tuottamia tiedostoja. Tassa ta-
pauksessa Robot Framework -testi tuotti nelja tiedostoa ja yhden kansion, joka
sisalsi kuvakaappauksia testi suorittamisesta. Tiedostot olivat log.html, out-
put.xml, report.html ja xunitoutput.xml. Tassa tapauksessa testien kannalta tar-
keimpia tiedostoja ovat kuvakaappaukset ja log.html. Log.html sisaltaa kaikkien
avainsanojen suoritukset ja sen avulla on helpointa paikantaa, missa avainsa-
nassa ja missa kohtaan testia virhe tapahtui. Testin tuottamat tiedostot 10ytyivat
testin tuottaman osion alta, josta tiedostot pystyttiin lataamaan. Kaikki tiedostot
muodostuivat halulla tavalla. Kuvassa 16 nakyy tietoa manuaalisesti kaynniste-
tysta putken suorituksesta ja "1 published"-linkki testin tuottamiin tiedostoihin.
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Il
[

Testi_1_HaeOpintopisteet/a.. 20230331.28 £ Search i A, @

© #20230331.28 « Updated keywords.robot m

ss Testi 1 HaeOpintopisteet!akeskiarvo

- A

(D) Thisrunis being retained as one of 3 recent runs by main (Branch). View retention leases

8 B +

Summary Tests

Manually run by @ Patrik Winter View change
Repository and 4 Testiautomaatio
version ¥ main ¢ af99a8c6

5 Fri at 9:34 PM

B b L4y B

© 1m 3s
L 0 werk items
B 1 published
Tests and coverage & 100% passed
= Setup code coverage

b=

rl Jobs
Name Status Duration
@ Test Automation Pipeline Success D 57s
@
»

Kuva 16. "1 published"-linkista paasee kasiksi suorituksen tuottamiin lokia ja
kuva tiedostoihin.

Viimeisena testattiin, etta testiautomaatio putki toimii oikein myads silloin, kun
testiautomaatiotesti kohtaa virheen. Tama testattiin muuttamalla kirjautumiseen
vaadittava salasana vaaraksi, ja putken suoritus epaonnistui halutulla tavalla.

Kuvassa 17 nakyy testin epaonnistumisen testaaminen.
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I:'J patrikw Testiautomaatio Pipelines Testi_1_HaeOpintopisteet/a... 20230406.2 = o a3 @
:
< Jobs in run #20230... View raw log
+ Testi_1_HaeOpinto Keski
ﬂ Jobs
B v~ © TestAutomati 3m 17s
tialize job
ni J
f @  Checkout Testiau...
| o Start Contai...

o Save Test Results
P=

@  Publish Test Resu...
& Robotframework. Tests. :: Opinnaytetyd d...

Q Delete Container
mn

(] Post-job: Check...
=

Finalize Job
=
Report build st...
r 3 eritetutOpintop
. 9 passed, 1 failed
Robotframework
1 test, @ p:

&
>

Kuva 17. Testin epaonnistuminen.

8 Paatelma ja jatkokehitysmahdollisuudet

Insind0rityon tavoitteena oli toteuttaa testiautomaatio testien kehittamiseen ja
testien ajastettuun suorittamiseen seka projektin hallinnoimiseen soveltuva ym-
paristo. Tavoitteena oli, etta testien suoritusymparisto olisi mahdollisimman
muuttumaton, jotta ympariston vaikutus testien suorittamiseen olisi mahdollisim-
man pieni. Viimeinen tavoitteena oli, etta ymparisto olisi mahdollisimman help-

pokayttdinen kehittgjille ja helppo yllapitaa.

Tavoitteisiin paastakseen insin6oritydssa kaytettiin Azure DevOps -palvelua.

Azure DevOps -palvelun tarjoama ymparisto oli itselleni entuudestaan tuttu ja
tama oli yksi syy palvelun valinnalle tydhon. Azure DevOps -ymparisto tarjoaa
my0s valmiit tyOkalut testituloksien seuraamiseen ja analysoimiseen. Esimer-

kiksi testiautomaatioputken suorittama PublishTestResults@2-tehtava luo
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valilehden testin tuottamista tuloksista. Valilehdelle pystyy myds julkaista testin
ottamat kuvakaappaukset. Palvelu yhdistaa monta tyon vatimaa tyokalua ja pal-
velua. Ymparistossa oli myos hyvat mahdollisuudet jatkokehittamiselle, koska

palvelulla on hyva yhteensopivuus muiden Azure-pilvipalveluiden kanssa.

Toinen mahdollinen palvelu, joilla vastaavanlaisen ympariston toteuttaminen
olisi ollut mahdollista, olisi ollut esimerkiksi GitHub, joka tarjoaa GitHub Actions
Runnerin ja GitHub Workflow'n. Nama toimivat samalla periaatteella kuin Azure
DevOps -agentti ja Azure DevOps -putki. GitLab tarjpaa myds samankaltaisia

palveluita.

Insinoorityossa kaytettiin myods Docker-virtualisointityokalua, jolla testien suori-
tusymparisto saatiin identtinen jokaiselle testien suoritukselle. Docker-tyokalun
avulla testien suoritusympariston yllapitaminen, kuten riippuvuuksien tai selain-
versioiden hallinta on yksinkertaista. Testien suoritusymparistojen yllapitami-
seen kuluva aika on vaikeasti ennustettavaa, jos ymparistoa ei olla muodostettu
virtuaalikoneen levykuvasta tai Docker-kuvasta. Pienikin muutos saattaa rikkoa
ympariston toiminnan, kuten esimerkiksi selaimen version automaattinen paivit-
tyminen. Samasta Docker-kuvasta luodut Docker-kontit ovat aina keskenaan
identtisia kaynnistyessaan, ja esimerkiksi selaimen versio on aina sama.
Docker-kuvasta luodun ymparistdon paivittaminen on myds yksinkertaisempaa
kuin ei-virtualisoidun tai virtuaalikoneen levykuvasta luodun ympariston paivitta-
minen. Levykuvan paivittaminen esimerkiksi edellyttaa, etta paivitettavasta le-
vykuvasta luodaan ensin virtuaalikone, jonka jalkeen virtuaalikoneelle asenne-
taan halutut paivitykset. Taman jalkeen virtuaalikone pitaa viela alustaa ennen,
kuin siitd voidaan luoda paivitetty levykuva. Insindoritydssa toteutetun Docker-
kuvan paivittaminen edellyttaa ainoastaan dockerfile-tiedostoon uusien paivityk-
sien maarittamisen, jonka jalkeen tiedostosta voidaan luoda uusi paivitetty
Docker-kuva. Esimerkiksi kontin kayttdman Chrome-selainversion ja Chro-
meDriver-ajurin version paivittdminen onnistuu muuttamalla yhta dockerfile-tie-

dostossa maaritettyd muuttujaa.
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Putkien maarittamisessa kaytettiin YAML-tiedostoja, joka helpottaa putkien ylla-
pitamista. Putken sisaltamat tehtavat suorittava agentti oli asennettu henkilo-
kohtaiselle tietokoneelle, joka vaikuttaa testien suoritusympariston vakauteen,
mutta tdma oli tietoinen valinta. Parhaassa tapauksessa agentit olisivat asen-
nettuna virtuaalikoneille tai Docker-konttien sisalle, joita hallinnoitaisiin esimer-
kiksi Kubernetes-tyokalun avulla, mutta tarvittavat palvelut, kuten virtuaalikoneet

ovat maksullisia.

InsinO0ritydssa paastiin mielestani, niille annettuihin tavoitteisiin. Kehittamis-
mahdollisuuksia tietenkin aina I6ytyy. Jakokehitysmahdollisuuksia tyossa voisi
olla vaikka Pabot-tydkalun kayttoonotto, jolla voitaisiin saavuttaa testien rinnak-
kain suoritus ominaisuuksia ilman, etta joutuu maksamaan siitd. Muita kehitys-
kohteita voisi olla esimerkiksi testisuorituksien videonauhoitus tai parempi testi-
tuloksien visualisointi. Kehityskohteiden suunnittelussa on ainoastaan mielikuvi-

tus rajana.
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Liite 1. HaeSuoritetutOpintopisteetOpiskelija.robot koodi

k%% Settings ***
Documentation
Resource
sources.robot
Test Timeout
Suite Setup
Suite Teardown
Test Setup

Test Teardown
Force Tags

*** Variables ***
# Suite output

S {KESKIARVO}
$S{OPINTOPISTEET}

*x* Test Cases ***

Opinnaytetyd demo testi
S{CURDIR}S{/}..${/}resourcesS{/}re-

90 minutes

OMA Suite Setup
OMA Suite Teardown
OMA Test Setup

OMA Test Teardown
testi 1

$ {NONE }
S {NONE }

Tarkista Opintopisteiden m&ara

[Documentation]
[Tags]

Appstate

S{OPINTOPISTEET}

pisteetJaKeskiarvo
Log To Console

kiarvo: ${KESKIARVO}

Login_ OMA

S{KESKIARVO}= OpTy HaeOpinto-

\nOpitopisteet: ${OPINTOPISTEET} \nKes-

Liite 2. Keywords.robot koodi

*** Settings ***
Documentation

*** Keywords ***

Testi avainsanoja.

# Opintosuunnittelu ja Tarkastelu
OpTy HaeOpintopisteetJaKeskiarvo

[Documentation]

ClickElement
ClickText
ClickText
S{pisteet}=
opintopisteita:
S{keskiarvo}=
between=Keskiarvo:
LogScreenShot

[Return] S{pisteet}

Hae opitopisteet ja keskiarvo

${USERMENU }

Opiskelijan tyopodoyta

HOPS

GetText Suoritettuja

between=Suoritettuja opintopisteita: 27?7

GetText Keskiarvo:

S{keskiarvo}

Liite 3. Resources.robot koodi
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k%% Settings ***

Documentation Avainsanoja liittyen kirjautumiseen, se-
lain asetuksiin, testi asetuksiin ja navigaatioihin.

RN Myos vakio muuttujat.

Library QOWeb

Resource keywords.robot

**% Variables ***
# Testi muuttujia
${DEFAULT_USERNAME} S {NONE }
${DEFAULT_PASSWORD} S {NONE }

# Selain muuttujia

${DEFAULT BROWSER} chrome
${DEFAULT TIMEOUT} 150s
$ {DRAW_BOX} True

# Navigaatio muutujia
${OMA URL} https://oma.metropolia.fi/
S {USERMENU} xpath\=//*[@class\="username"]

*** Keywords ***
OMA Suite Setup

[Documentation] Avaa selain, aseta resoluutio, aseta
avainsanojen aikakatkaisu 150s ja aseta hakutila.

Open Browser about:blank S{DE-
FAULT BROWSER}

SetConfig WindowSize 1920x1080

SetConfig DefaultTimeout S{de-
fault timeout}

IF '${DRAW_BOX}' == 'True'

SetConfig SearchMode draw
END

OMA Suite Teardown

[Documentation] kirjaudu ulso ja sulje selain.
Close All Browsers
Sleep 2s

OMA Test Setup

[Documentation] Aseta QWeb asetuksia.

SetConfig LineBreak None
SetConfig CssSelectors True
SetConfig CheckInputValue True

OMA Test Teardown

[Documentation] Ota kuvakaapaus kun testi epdonnistuu.
IF 'S{TEST STATUS}' == 'FAIL'
LogScreenshot screenshot failed ${TEST NAME}.png
END
Login OMA
[Documentation] Kirjaudu OMA metropolia palveluun.
GoTo ${OMA URL}
TypeText Username S{DE-
FAULT USERNAME }
TypeText Password $S{DE-

FAULT PASSWORD}
ClickText Login



VerifyNoText

VerifyNoText
fied.

VerifyText

LogScreenshot

Logout OMA
[Documentation]
GoTo
ClickElement
ClickText

Main Page

Liite 3
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The password you entered was incorrect.
The username you entered cannot be identi-

Nayta tyotilat

Kirjaudu ulos OMA metropolia palvelusta.
${OMA URL}

S {USERMENU }

Kirjaudu ulos

[Documentation] Palaa etusivulle.
GoTo ${OMA_URL}
Appstate
[Documentation] Varmista testin aloitus piste.
[Arguments] ${app}
IF '${app}' == 'Login OMA'
Login_ OMA
ELSE IF 'S${app}' == 'Main Page'

Main Page
END

Liite 4. Dockerfile koodi
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# Pohjakuvasta Ubuntu 20.04.
FROM ubuntu:20.04

# Luo build-time muuttuja Chromen versiolle.
ARG CHROME VERSION="105.0.5195.125-1"

# Luo ymparistoémuuttujat.

ENV DEBIAN FRONTEND noninteractive

ENV ROBOT WORK DIR /opt/robotframework

ENV ROBOT DOCKER DIR /opt/robotframework/docker
ENV ROBOT_ REPORTS DIR /opt/robotframework/reports

# Asenna apt paketit.
RUN apt-get update && apt-get install -yqgq \
apt-utils \
git-core \
xvfb \
psmisc \
xsel \
unzip \
libgconf-2-4 \
libncurses5 \
libxml2-dev \
libxslt-dev \
libnss3 \
libatk-bridge2.0-0 \
libgbm-dev \
libz-dev \
libgtk-3-0 \
xclip \
tzdata \
wget \
curl \
matchbox \
python3-pip \
python3-tk \
python3-dev \
xauth \
dos2unix \
scrot

# Lataa ja asenna Chrome.
RUN wget --no-verbose -O /tmp/chrome.deb
https://dl.google.com/linux/chrome/deb/pool/main/g/google-chrome-sta-
ble/google-chrome-stable ${CHROME VERSION} amdé64.deb \

&& apt install -y /tmp/chrome.deb \

&& rm /tmp/chrome.deb

# Lataa ja asenna ChromeDriver. Kayttaa Chromen versiota sopivan Chro-
meDriver version asentamiseen.
RUN CHROME VERSION=$ (google-chrome --version) \

&& MAIN VERSION=${CHROME VERSION#Google Chrome } && MAIN VER-
SION=§{MAIN VERSION%%.*} \

&& CHROMEDRIVER VERSION='curl -sS chromedriver.storage.goog-
leapis.com/LATEST_RELEASE_$MAIN_VERSION\ \

&& mkdir -p /opt/chromedriver-$CHROMEDRIVER VERSION \

&& curl -sS -o /tmp/chromedriver linux64.zip
http://chromedriver.storage.googleapis.com/$SCHROMEDRIVER VER-
SION/chromedriver linux64.zip \



Liite 3
5 (7)

&& unzip -qgq /tmp/chromedriver linux64.zip -d /opt/chromedriver-
$SCHROMEDRIVER VERSION \

&& rm /tmp/chromedriver linux64.zip \

&& chmod +x /opt/chromedriver-$CHROMEDRIVER VERSION/chromedriver \

&& 1n -fs /opt/chromedriver-$CHROMEDRIVER VERSION/chromedriver
/usr/local/bin/chromedriver

# Asenna python paketit.

RUN pip3 install \
robotframework==6.0.2 \
QWeb==2.1.2

# Aseta aikavydhyke ja luo .Xauthority tiedosto.
RUN rm -rf /var/lib/apt/lists/* /tmp/* /var/tmp/* \
&& touch ~/.Xauthority \
&& export TZ=Europe/Helsinki \
&& 1n -snf /usr/share/zoneinfo/$TZ /etc/localtime \
&& echo $TZ > /etc/timezone

# Kopio robot kaynnistys skripti.
COPY run_tests ubuntu linux.sh /opt/robotframe-
work/docker/run_ tests ubuntu linux.sh

# Muuta skriptin EOL Unix muotoon.
RUN dos2unix /opt/robotframework/docker/run tests ubuntu linux.sh

# Luo raportti ja tydokansiot. Anna kayttdoikeuksia.
RUN mkdir -p ${ROBOT REPORTS DIR} \
§& mkdir -p ${ROBOT WORK DIR} \
&& chmod 777 -R ${ROBOT_WORK_DIR} \
&& chmod 777 -R ${ROBOT_REPORTS_DIR} \
&& chmod 777 /opt/robotframework/docker/run tests ubuntu linux.sh

# Ota kayttoodn tyodkansio.
WORKDIR /opt/robotframework

# Robot skriptin ajo.

CMD /opt/robotframework/docker/run tests ubuntu linux.sh -s ${suite} -
u S${username} -p ${password}

Liite 5. Run_tests_ubuntu_linux.sh koodi
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#!/bin/bash
# Aja Robot Framework Framework skripti virtuaalinaytolla.
Help ()
{
echo "Variables:"
echo "-s test tag (mandatory)"
echo "-u username (mandatory)"
echo "-p password (mandatory)"

}

# Muuttujien mddritys ja tarkistus.
while getopts ":hs:u:p:" opt; do

case S$Sopt in

h) Help

exit;;
suite=SOPTARG; ;
username=SOPTARG; ;
password=$SOPTARG; ;
echo "Error: Variable error"
Help
exit 1;;

~— ~— o~ ~—

*'0 o 0

esac
done

# Aseta virtuaalindyttd and ikkunamanageri.
Xvib :98 -screen 0 1920x1080x24 &

export DISPLAY=:98

echo "Wait 10 seconds for virtual display"
sleep 10s

echo $DISPLAY

matchbox-window-manager -use titlebar no &

# Aja skripti.

echo "Robot execution begins: S$suite"

python3 -m robot -x outputxunit.xml --outputdir reports/robot re-
sults $suite -1 $suite -v default username:$username -v default pass-
word: $password

Liite 6. BuiIdIrﬁagePipeIine.yamI koodi
trigger: none

jobs:

- job: BuildImage
displayName: Build Docker Image
timeoutInMinutes: 360

pool:
name: LocalWinPool

steps:
- script: cd docker && docker build -t gweb-testiautomaatio

displayName: 'Build Image'

- script: docker image prune -f
displayName: 'Delete Dangling Images'

Liite 7. TestAutomationPipeline.yaml koodi
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trigger: none

jobs:

- job: RunTests
displayName: Test Automation Pipeline
timeoutInMinutes: 360

pool:
name: LocalWinPool

steps:
- script: docker run
-v $(Build.SourcesDirectory)/tests:/opt/robotframework/tests
-v $(Build.SourcesDirectory)/resources:/opt/robotframework/re-
sources
-v $(Build.SourcesDirectory) /reports:/opt/robotframework/reports
—-e sulte=$ (testchain)
—-e username=$ (username)
-e password=$ (password)
--shm-size=1lg
gweb-testiautomaatio
displayName: 'Start Container And Run Tests'

- task: PublishBuildArtifacts@l
displayName: 'Save Test Results'
inputs:
PathtoPublish: 'S (Build.SourcesDirectory)\reports\robot re-
sults_$ (testchain)'
ArtifactName: 'robot results_ $(testchain)'
condition: always()

- task: PublishTestResults@2
displayName: 'Publish Test Results'
inputs:
testResultsFiles: '$ (Build.SourcesDirectory) \reports\robot re-
sults_$(testchain) \outputxunit.xml'
testRunTitle: Results
condition: always ()

- script: docker container prune -f
displayName: 'Delete Container'
condition: always ()
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