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Tämän päivän nopeasti kehittyvässä teknologian maailmassa pilvipalveluista on tullut 

nykyaikaisen sovellusinfrastruktuurin selkäranka. Ne tarjoavat ylivertaisia ratkaisuja 
hyödyntämään nykyaikaisia teknologian tarjoamia mahdollisuuksia. Pilvipalveluiden 
käyttökustannukset määräytyvät puhtaasti käytön perusteella, ja niiden avulla voi-
daan mahdollistaa juuri yrityksen omiin tarpeisiin räätälöidyt ratkaisut. Azuren tarjo-

amien pilvipalveluiden avulla voidaan virtaviivaistaa testausprosessia, joka on tärkeä 
osa sovelluskokonaisuutta. Kattavalla testauksella voidaan ennaltaehkäistä lukuisia 
virheitä ja estää niiden päätyminen muihin ympäristöihin.  
 

Lokaalisti ajetuissa robot-testeissä aiheutuu hajontaa ja eriäväisyyksiä työtilan konfi-
guraatioista ja tilasta riippuen, eivätkä tulokset ole aina yhdenmukaisia. Azure Kuber-
netesin palveluita hyödyntäen robot-testit voidaan ajaa viimeisintä kehityshaaraa vas-
ten. Tämä tarjoaa kaikille yhdenmukaisen testausprosessin. Dockerin avulla lokaa-

lista haarasta kootaan image ja pusketaan se Azuren konttirekisteriin. Kyseinen 
image julkaistaan Helmin avulla Azuren kehitysympäristöön, jossa ajo käynnistetään 
automaattisesti.  
 

Tuloksena julkaistaan selaimessa tarkasteltava testiraportti. Toteutus saavutti sille 
asetetut tavoitteet tekemällä testausprosessista kattavamman ja laadukkaamman ol-
len samalla kaikille yhdenmukainen. Luotettavalla testausprosessilla parannetaan 
merkittävästi koko sovelluskokonaisuuden laatua. Jatkokehityksenä toteutus on 

määrä integroida Azure DevOpsiin ajettavaksi vaihtoehtoisena ennen siirtopyyntöä. 
Tämän avulla pyritään ratkaisemaan toteutuksessa havaitut ongelmat ja puutteet 
käyttöoikeuksiin liittyen. 

Avainsanat: ohjelmistotestaus, Robot Framework, Azure Kubernetes, 

Docker, Helm 
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In today's rapidly evolving technological world, cloud computing has become the 
backbone of modern application infrastructure. It offers superior solutions to truly har-

ness the power of modern-day technology. The operating costs of using cloud ser-
vices are determined purely by usage therefore enabling solutions tailored to the spe-
cific needs of the company in question. Azure's cloud solutions help streamline the 
testing process, which is an important part of the application development process. 

Comprehensive testing helps to prevent numerous errors from occurring in the first 
place, while also ensuring they do not spread to other environments. 
 
Locally run robot tests are subject to variation and inconsistencies depending on 

workspace configurations and state thus making the results inconsistent. By leverag-
ing Azure Kubernetes services, robot tests can be run against the latest development 
branch ensuring consistency in the testing process. Using Docker, an image is built 
from the local branch and pushed to the Azure container registry. That image is pub-

lished by Helm to the Azure development environment, where the run is triggered au-
tomatically.  
 
A test report is given as a result, which can then be viewed in the browser. The im-

plementation achieved its objectives by improving the coverage and the quality of the 
process while also making running tests consistent for all. A reliable testing process 
significantly improves the quality of the whole application. As a further development, 
the implementation will be integrated into Azure DevOps to be run optionally before 

the pull-request. This is intended to address the problems and shortcomings identi-
fied in the implementation regarding access rights. 

Keywords: application testing, Robot Framework, Azure Kubernetes, 

Docker, Helm 
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Lyhenteet 

ACR: Azure Container Registry. Rekisteripalvelu Azure-säiliörekisterien 

luomiseen ja ylläpitoon sekä säiliökuvien ja niihin liittyvien artefaktien 

tallentamiseen ja hallintaan. 

AKS: Azure Kubernetes Service. Microsoft Azuren tarjoama konttien or-

kestrointipalvelu, joka yksinkertaistaa konttisovellusten käyttöönot-

toa, hallintaa ja skaalautumista Kubernetesin avulla. 

CI/CD: Continuous integration/Continuous Development. Azure-DevOpsin 

tarjoama tapa toimittaa tuotteita asiakkaille automatisoidusti kehityk-

sen eri vaiheissa. 

CLI: Command-line interface. Komentotulkki, joka auttaa vuorovaikutuk-

sessa laitteen tai tietokoneohjelman kanssa käyttäjän antamilla ko-

mennoilla. 

RPA: Robotic Process Automation. Teknologia, jonka avulla automatisoi-

daan rutiiniprosesseja testauksessa. 
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1 Johdanto 

Tämän päivän nopeasti kehittyvässä teknologian maailmassa pilvipalveluista on 

tullut nykyaikaisen sovellusinfrastruktuurin selkäranka. Ne tarjoavat dynaamisen 

ja skaalautuvan lähestymistavan tietojenkäsittelyyn, joka ohittaa perinteisten 

palvelimien asettamat laitteistorajoitukset. Pilvi on kustannustehokas, skaa-

lautuva ja joustava tapa varastoida dataa ja kehittää sovelluksia. Pilvipalvelui-

den kustannukset määräytyvät puhtaasti käytön perusteella, ja niiden avulla voi-

daan mahdollistaa juuri yrityksen omiin tarpeisiin räätälöidyt ratkaisut (Tieturi 

2023). Nykypäivänä organisaatiot pyrkivät kehitystyössä ketteryyteen, kustan-

nustehokkuuteen ja laajaan saavutettavuuteen (Tata Communications 2023). 

Pilvipalvelut tarjoavat monia ratkaisuja, jotka mahdollistavat innovatiivisen ja te-

hokkaan yhteistyön. Samalla ne muuttavat tapaa, jolla teknologian tarjoamia 

mahdollisuuksia voidaan hyödyntää toteutuksissa. Tieturin (2023) mukaan on 

arvioitu, että nykyään yli 90 prosenttia yrityksistä on siirtänyt ainakin osan palve-

luistaan pilveen.  

Tässä opinnäytetyössä perehdytään lokaalien robot-testien ajamiseen Azure 

Kubernetesin palveluita vasten. Työn aikana syvennytään Azuren tarjoamiin eri-

laisiin palveluihin ja malleihin, joita hyödynnetään toteutuksessa yhdenmukai-

sen testausprosessin saavuttamiseksi. Tekstissä käsitellään käytetyt työkalut ja 

niiden toimiperiaatteet lyhyesti sekä syvennytään toteutuksessa käytettyihin me-

netelmiin. Osa toteutuksesta on peitetty punaisella tietosuojasyistä. 

Lokaalisti ajetuissa robot-testeissä aiheutuu hajontaa ja eriäväisyyksiä lokaalin 

työtilan konfiguraatioista ja tilasta riippuen. Näin ollen testien tulokset saattavat 

vaihdella ja olla virheellisiä, tai pahimmassa tapauksessa niiden suoritus kes-

keytyy virhetilanteeseen. Tämän työn tavoitteena on yhdenmukaistaa testaus-

prosessi eriyttämällä se lokaalin ympäristön tuomista haasteista ja eroavaisuuk-

sista ajamalla testit Azure-kehitysympäristössä Helmiä ja Kubernetesin palve-

luita sekä Dockeria hyödyntäen. Tämä tekee testausprosessista kaikille yhden-

mukaisen, sillä testit ajetaan aina viimeisintä ”master”-haaran versiota vasten. 
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Tämän avulla kasvatetaan myös testauksen laatua, luotettavuutta ja katta-

vuutta. Lisäksi työllä pyritään myös lisäämään ymmärrystä aiheesta projektitii-

min sisällä. 

2 Testaus 

Testaus on ohjelmistokehityksen näkökulmasta kehitysprosessin elintärkeä osa, 

jolla taataan sovellusten toimivuus, luotettavuus ja laatu. Dynaamisessa tekno-

logiamaailmassa, jossa innovointi on jatkuvaa ja käyttäjien odotukset jatkuvasti 

muuttuvia, voidaan kattavalla testauksella varmistua koodin laadusta ja siitä, 

että toteutus täyttää kaikki sille asetetut vaatimukset ja määritykset. Lisäksi toi-

minnallisuuksien kattavan testauksen avulla voidaan välttyä lukuisilta ongelmilta 

tulevaisuudessa. Voidaan siis todeta, että testauksen tulisi olla koodin kirjoitta-

misen tavoin osa jokaisen kehittäjän arkea. 

Testausprosessi kattaa monenlaisia käytäntöjä yksittäisten koodirivien tutkimi-

sesta koko sovelluksen kattavaan käyttäytymisen arviointiin. Sen eri vaiheissa 

pyritään simuloimaan todellisen maailman käyttöskenaarioita, joiden avulla pal-

jastetaan virheet ja mahdolliset epäkohdat ennen niiden päätymistä loppukäyt-

täjälle (eng. end-user). Testausprosessi voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri 

vaiheeseen: yksikkö-, integraatio- ja hyväksymistestaukseen (kuva 1).  
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Kuva 1. Testauksen eri vaiheet kuvattuna testipyramidissa (Old Code. New 
Tricks 2023). 

Kuvassa 1 pystysuuntainen nuoli kuvastaa kasvua komponenttien tai moduulien 

määrässä, kun taas vaakasuuntainen nuoli kuvastaa testien määrän kasvua. 

Prosessin kulkusuunta on pyramidin pohjakerroksen yksikkötestauksesta keski-

kerroksen integraatiotestaukseen, josta prosessi etenee kohti huippua eli hy-

väksymistestausta. Tässä opinnäytetyössä perehdytään tarkemmin kahteen 

alimpaan testausvaiheeseen, eli yksikkö- ja integraatiotestaukseen sekä niiden 

toteutukseen ja merkitykseen osana testausprosessia. 

2.1 Testauksen merkitys 

Testauksella on siis merkittävä rooli sovelluskehityksen elinkaaren aikana. Kuvi-

tellaanpa seuraavaksi tosielämän tilanne, joka olisi voitu välttää kattavalla tes-

tauksella:  
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”Olet saanut kehitystyösi valmiiksi ja uskot toteutuksesi täyttävän kaikki sille 

määritellyt vaatimukset ja toiminnallisuudet. Teet tarvittavat toimenpiteet ja pus-

ket valmiin koodisi versionhallintaan (engl. repository). Seuraavaksi teet veto-

pyynnön (engl. pull-request), mutta koontiputki (engl. build pipeline) ei mene 

läpi, vaan ajo keskeytyy epävalidin koodin vuoksi. Komponenttisi ei käyttäydy-

kään odotetulla tavalla, kun se liitetään osaksi olemassa olevaa kokonaisuutta”. 

Seuraavissa luvuissa käydään läpi lyhyesti kolme tapaa, joiden avulla edellä 

mainittu skenaario olisi voitu välttää. 

Virheen selvitys lokaalisti 

Kattavalla testauksella estetään mahdollisten syntaksivirheiden tai väärien arvo-

jen valuminen lokaalista haarasta eteenpäin, kuten esimerkiksi tässä tapauk-

sessa koontiputkeen ja pahimmassa tapauksessa siitä edelleen muihin ympä-

ristöihin. Työ ei tule valmiiksi, ennen kuin se läpäisee sille määritellyt testit moit-

teetta ja mahdollinen virheselvitys sujuu helpommin, kun näkee suoraan, missä 

vika on. Kattavan testauksen avulla säästetään siis aikaa ja vältytään mahdolli-

silta ongelmilta tulevaisuudessa. 

Ennakointi 

Kirjoittamalla uudelle toiminnallisuudelle kattavat yksikkötestit, ymmärtää pa-

remmin myös logiikan sen takana. Testejä kirjoitettaessa käydään läpi muun 

muassa toteutuksen vaatimat parametrit ja mahdolliset ongelmakohdat, kuten 

esimerkiksi virheelliset syötteet ja niihin reagointi. Kattavalla integraatiotestauk-

sella taas voidaan varmistaa, että uusi toiminnallisuus toimii moitteetta yhdessä 

muiden komponenttien kanssa osana suurempaa sovelluskokonaisuutta. 

Tuottavuus 

Hyvä testipohja auttaa kirjoittamaan kattavaa ja ennen kaikkea helposti luetta-

vaa koodia alusta alkaen, koska on jo ennalta tiedossa, miten komponentti tulee 
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rakentaa, jotta se läpäisee sille määritellyt testit. Selkeästi kirjoitettu koodi hel-

pottaa myös mahdollista jatkokehitystä, kun nykyinen toiminnallisuus on hel-

posti ymmärrettävissä. Hyvin kirjoitetut testit auttavat siis myös toteutuksen do-

kumentoinnissa. 

2.2 Yksikkötestaus 

Yksikkötestaus on perustavanlaatuinen osa sovelluskehitysprosessia, jossa oh-

jelmistosovelluksen yksittäisiä komponentteja tai yksiköitä testataan yksittäin 

eristettynä muusta kokonaisuudesta. Yksiköllä tarkoitetaan ohjelman pienintä 

testattavaa osaa, tyypillisesti yksittäistä funktiota, metodia tai luokkaa. Yksikkö-

testauksen ensisijaisena tavoitteena on varmistaa, että jokainen yksikkö täyttää 

sille asetetut vaatimukset ja määritykset. Jokainen testitapaus testataan itsenäi-

sesti eristetyssä ympäristössä, jolloin voidaan varmistua siitä, ettei koodissa ole 

riippuvuuksia. Projektin kokoluokasta riippuen tämä voi olla aikaa vievä pro-

sessi, mutta oikein toteutettuna yksikkötesteillä voidaan havaita virheet hyvin ai-

kaisessa vaiheessa, jolloin estetään niiden valuminen myöhempiin testauspro-

sessin osiin. 

Koska yksikkötestit keskittyvät pienen koodiyksikön testaamiseen, ne ovat 

yleensä nopeita suorittaa. Tämän ansiosta testejä on helppo suorittaa kehitys-

työn aikana ilman merkittäviä aikaviiveitä. Yksikkötestien pitäisi tuottaa samat 

tulokset johdonmukaisesti riippumatta siitä, missä tai milloin ne suoritetaan. 

Tämä toistettavuus ja luotettavuus ovat ratkaisevassa roolissa regressioiden 

tunnistamisessa ja koodin laadun varmistamisessa. Prosessin automatisoi-

miseksi yksikkötestit voidaan myös integroida osaksi jatkuvan integroinnin ja toi-

mituksen (CI/CD) putkea, jolloin saadaan nopeaa ja ajankohtaista palautetta 

koodipohjan kunnosta. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että yksikkötestaus on tärkeä käytäntö, jonka 

avulla voidaan 

• paikantaa yksittäisten koodiyksiköiden virheet ja puutteet kehityspro-
sessin alkuvaiheessa 
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• parantaa koodin laatua, koska kehittäjien on pohdittava kriittisesti 
koodinsa toimivuutta ja käyttäytymistä alusta alkaen 

• varmistaa, että koodipohjaan tehdyt muutokset eivät vahingossa riko 
olemassa olevia toiminnallisuuksia 

• dokumentoida, miten tietyn koodiyksikön odotetaan käyttäytyvän ja 
mitä syötteitä ja tulosteita sen pitäisi käsitellä 

• korjata virheet kohdennetusti ja tehokkaasti. 

2.3 Integraatiotestaus 

Integraatiotestaus on olennainen osa ohjelmistotestausta. Sen tarkoituksena on 

arvioida, kuinka tehokkaasti eri sovellukset integroituvat yhteen eli keskitytään 

ohjelmistosovelluksen eri komponenttien tai moduulien välisten vuorovaikutus-

ten ja integraatiopisteiden testaamiseen (Zaptest 2023). Integraatiotestauksen 

tavoitteena on havaita ohjelmistokomponenttien välisissä rajapinnoissa ja vuo-

rovaikutussuhteissa olevat viat kehitysprosessin alkuvaiheessa, ennen kuin ne 

kehittyvät suuremmiksi ja monimutkaisemmiksi ongelmiksi, joiden korjaus ja 

diagnosointi on huomattavasti haastavampaa. Lisäksi tällä prosessilla pyritään 

varmistamaan, että sovelluksen eri moduulien ja komponenttien integrointi täyt-

tää organisaation sille asettamat tekniset ja suorituskykytestausta koskevat vaa-

timukset. Integraatiotestauksessa käytetyt menetelmät voidaan jakaa seuraa-

vasti: 

• Toiminnallinen integrointitestaus: Tarkistetaan, pystyvätkö kom-
ponentit suorittamaan toimintonsa odotusten mukaisesti yhdistet-
tynä. 

• Rajapintojen integrointitestaus: Keskitytään eri komponenttien raja-
pintojen väliseen vuorovaikutukseen ja varmistetaan, että kom-
ponentit tai moduulit ovat yhteensopivia keskenään. 

• Tietojen integrointitestaus: Tämäntyyppisellä testauksella validoi-
daan tietojen oikeellisuus ja yhdenmukaisuus eri komponenttien vä-

lillä. 

• Stressitestaus: Integroitu järjestelmä altistetaan suurille kuormituk-

sille tai epätavallisille olosuhteille, jotta voidaan todentaa sen suori-
tuskyky ja vakaus erilaisissa rasituksissa. 

• Turvallisuusintegraatiotestaus: Pyritään tunnistamaan haavoittuvuu-
det ja tietoturvaheikkoudet, jotka voivat aiheutua komponenttien vä-
lisestä vuorovaikutuksesta. 
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• Yhteensopivuuden testaus: Varmistetaan, että integroitu järjestelmä 
toimii oikein eri ympäristöissä, kuten esimerkiksi selaimissa tai lait-
teissa. 

2.3.1 Big Bang -testaus 

Big Bang -testauksessa kaikki komponentit integroidaan ja testataan samanai-

kaisesti (kuva 2).  

 

Kuva 2. Big Bang -integraatiotestausmalli (Cyclr 2023). 

Tämä tarkoittaa sitä, että testausta ei aloiteta ennen kuin kaikki moduulit tai 

komponentit on saatu valmiiksi. Tästä syystä Big Bang -integraatiotestaus sopii 

erityisesti pienempiin järjestelmiin, joissa vian ilmaantuessa on sijainti ja syy on 

helpompi paikantaa (Zaptest 2023). Suuremmissa järjestelmissä tämä voi olla 

ajallisesti tehokasta, mutta se saattaa tehdä mahdollisten vikojen paikallistami-

sesta ja resurssien allokoinnista haastavaa. Big Bang -testaus ei siis aina ole 
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tehokkain ja ketterin testausmenetelmä ja sen käyttöä tulee harkita projektin 

koon ja vaatimusten mukaan. 

2.3.2 Top-Down-testaus 

Top-Down eli ylhäältä alas -testausmenetelmässä aloitetaan testaamalla ylim-

män tason moduuli tai komponentti ja edetään siitä asteittain alaspäin järjestel-

män hierarkiassa (kuva 3).  

 

Kuva 3. Top-Down-integraatiotestausmalli (Cyclr 2023). 

Alemman tason komponenttien käyttäytymisen simulointiin käytetään kompo-

nenttien tynkä- tai mock-toteutuksia. Ylhäältä alas -lähestymistavan yksinkertai-

sen ja vaiheittaisen luonteen ansiosta rajapintavirheet on helppo tunnistaa no-

peasti, mutta se voi joissakin tapauksissa johtaa alemman tason moduulien riit-

tämättömään testaukseen (Zaptest 2023). Sen etuna on suhteellisen helppo to-

teutus, sillä komponentit tai moduulit eivät ole niin riippuvaisia toisistaan. Yl-

häältä alas -testaus soveltuu erityisesti verkkosovellusten ja monikerroksisten 

ohjelmistoarkkitehtuurien testaamiseen. 
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2.3.3 Bottom-Up-testaus 

Bottom-Up eli alhaalta ylös -testaus alkaa testaamalla ensin alimman tason 

komponentteja, jonka jälkeen korkeamman tason komponentit integroidaan mu-

kaan asteittain (kuva 4).  

 

Kuva 4. Bottom-Up-integraatiotestausmalli (Cyclr 2023). 

Alhaalta ylös -testaus on suhteellisen nopea ja tehokas integrointitestauksen 

muoto, koska testaamalla alempia moduuleja ensin voidaan varmistaa, että so-

velluksen tärkeimmät osat toimivat saumattomasti yhdessä, ennen kuin siirry-

tään testaamaan ylemmän tason moduuleja tai komponentteja (Zaptest 2023). 

Korkeamman tason komponenttien käyttäytymisen simulointiin voidaan käyttää 

esimerkiksi ajureita. Tätä lähestymistapaa käytetään yleensä silloin, kun integ-

roidaan valmiita komponentteja olemassa olevaan tuotteeseen. Menetelmän 

suurin varjopuoli on se, että järjestelmätason toimintoja on mahdotonta tark-

kailla ennen kuin kaikki komponentit tai moduulit on saatu valmiiksi. 
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2.3.4 Sandwich-testaus 

Sandwich- eli yhdistelmätestaus on menetelmä, joka yhdistää ylhäältä alaspäin 

ja alhaalta ylöspäin lähestymistavat priorisoimalla tärkeimpien moduulien tai 

komponenttien testausta (kuva 5). 

 

Kuva 5. Sandwich-integraatiotestausmalli (Cyclr 2023). 

Yhdistelmätestauksessa järjestelmä jaetaan kolmeen osaan: ylä-, ala- ja keski-

kerrokseen. Yläkerroksesta edetään keskikerrosta kohti ylhäältä alas -mallia 

hyödyntäen, kun taas alin kerros hyödyntää alhaalta ylös -mallia. Keskikerrok-

sen testauksessa käytetään Big Bang -testausta (Cyclr 2023). Tätä testausme-

netelmää suositellaan käytettäväksi etenkin suurissa organisaatioissa, joissa on 

käynnissä useita ohjelmistokehitysprojekteja, jotka voidaan helposti jakaa usei-

siin osaprojekteihin. 

2.3.5 Integraatiotestauksen yhteenveto 

Integraatiotestaus on oikein tehtynä tarkin ja tehokkain tapa varmistaa kahden 

tai useamman moduulin tai komponentin yhteensopivuus (Zaptest 2023). Se on 

tärkeä vaihe vankan ja luotettavan ohjelmistojärjestelmän luomisessa. 
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Havaitsemalla ja ratkaisemalla integraatio-ongelmat varhaisessa vaiheessa voi-

daan vähentää kriittisten virheiden päätymistä projektin elinkaaren myöhempiin 

vaiheisiin. Integraatiotestauksen etuja ovat: 

• Integrointitestaus auttaa tunnistamaan integrointiin liittyvät ongel-
mat ja viat jo kehityksen varhaisessa vaiheessa, jolloin niiden kor-
jaaminen on huomattavasti vaivattomampaa. 

• Integrointiongelmien tunnistaminen ja ratkaiseminen kehitysvai-
heessa säästää aikaa ja nopeuttaa toteutuksen valmistumisproses-

sia. 

• Ongelmien korjaaminen integraatiovaiheessa on kustannusteho-

kasta. 

• Testaamalla komponenttien väliset vuorovaikutukset ja rajapinnat 

varmistetaan, että järjestelmä toimii vakaasti yhtenäisenä kokonai-
suutena. 

• Integrointitestaus edistää tiimin jäsenten välistä viestintää ja tiedon 
jakamista, mikä johtaa parempiin suunnittelupäätöksiin ja parem-
paan ymmärrykseen järjestelmän arkkitehtuurista. 

• Testaamalla integraatiokohdat perusteellisesti voidaan tunnistaa 
järjestelmän vuorovaikutukseen liittyvät mahdolliset riskit ja epävar-
muustekijät. 

• Integrointitestaus auttaa varmistamaan, että järjestelmän suoritus-
kyky on yhdenmukainen. 

• Integrointitestaus vähentää viime hetken yllätysten ja odottamatto-
mien häiriöiden todennäköisyyttä käyttöönoton aikana. 

3 Ympäristö 

3.1 Robot Framework 

Robot Framework on geneerinen avoimen lähdekoodin automaatioviitekehys ja 

sitä voidaan käyttää Robotic Process Automationiin (RPA) ja testiautomaatioon 

(Robot Framework ry 2023). Se noudattaa avainsanapohjaista testausta, jossa 

testitapaukset rakennetaan avainsanojen, argumenttien ja muuttujien yhdistel-

mällä. Avainsanat voivat olla esimerkiksi käyttäjän määrittelemiä tai sisäänra-

kennetuista, valmiista kirjastoista tuotuja. Robot Frameworkissa käytetty syn-

taksi on suunniteltu siten, että se on helppolukuinen ja helposti ymmärrettävissä 
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kaikille sidosryhmille. Resurssitiedostossa kuvataan avainsanojen (eng. 

keyword) toteutukset (kuva 6).  

 

Kuva 6. .resource-tyyppinen tiedosto, joka sisältää avainsanat ja niiden toteu-

tukset (Robot Framework ry 2023). 

Esimerkiksi avainsana ”Store Text” rivillä 7 ottaa vastaan parametrina ”${text}”-

muuttujan ja tallentaa sen ”${stored_text}”-muuttujaan komennolla ”Set Suite 

Variable”. Tallennettua muuttujaa hyödynnetään muiden avainsanojen käytön 

yhteydessä, kuten esimerkiksi ”Add To Stored Text” rivillä 12, joka ottaa vas-

taan parametrina ”${text}”-muuttujan ja lisää sen ”${stored_text}”-muuttujaan. 

Tämä asetetaan ”${full_text}”-muuttujaan komennolla ”Set Variable”, jonka 
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jälkeen uusi arvo tallennetaan ”${stored_text}”-muuttujaan komennolla ”Set 

Suite Variable”. Kaikki muuttujat ovat ”string”-muotoisia. 

Itse testitiedostossa määritellään testin kulku edellä määriteltyjä avainsanoja 

hyödyntäen (kuva 7). 

 

Kuva 7. .robot-tyyppinen testitiedosto, joka hyödyntää avainsanoja antamalla 
niille syötteet (Robot Framework ry 2023). 

”Store Text” vastaanottaa tekstin ”Hail Our Robot”, johon lisätään sana ”Over-

lords” avainsanan ”Add Text To Stored Text”. Tallennetun tekstin pituus pitää 

olla 25, ja tämä varmennetaan ”Verify Stored Text Lenght” avulla. Seuraavaksi 

asetetaan ”${current_text}”-muuttujaan tallennettu teksti avainsanalla ”Get Sto-

red Text” ja lopuksi kyseisen muuttujan arvoa verrataan tekstiin ”Hail Our Robot 

Overlords” avainalla ”Should Be Equal”. 

Robot Frameworkin avulla voidaan myös tuottaa yksityiskohtaisia testiraportteja 

ja -lokeja, joiden avulla on helppo analysoida testiajojen tuloksia ja tunnistaa 

mahdolliset ongelmakohdat. Lisäksi se tukee datapohjaista testausta, jonka 

avulla testitapauksia voidaan suorittaa erilaisilla tietomäärillä ja parametreilla. 

Tämä on hyödyllistä eri skenaarioiden testaamisessa ilman, että testitapauksia 

joudutaan monistamaan. Robot Framework on helposti integroitavissa CI/CD- 

putkiin ja juuri tätä automatisointiratkaisua hyödynnetään myöhemmin toteutuk-

sessa. 
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3.2 Docker 

Docker on avoin alusta sovellusten kehittämiseen, toimittamiseen ja käyttämi-

seen (Docker Inc 2023c). Sen avulla sovellus on helppo erottaa infrastruktuu-

rista, jolloin niiden toimitus nopeutuu huomattavasti. Docker tarjoaa mahdolli-

suuden paketoida ja ajaa sovellusta löyhästi eristetyssä ympäristössä, jota kut-

sutaan kontiksi. Kontti on ohjelmistoyksikkö, joka paketoi koodin ja kaikki sen 

riippuvuudet niin, että sovellus toimii nopeasti ja luotettavasti ympäristöstä riip-

pumatta. Docker-säiliökuva on kevyt ja itsenäinen suoritettava ohjelmistopaketti, 

joka sisältää kaiken, mitä tarvitaan sovelluksen suorittamiseen (kuva 8). 

 

Kuva 8. Docker-kontti ja sen sisältö (Docker Inc 2023b) 

Kuvassa 8 sovellukset (App A – F) on pakattu yksittäisiin kontteihin. Nämä kon-

tit sisältävät koodin lisäksi kaikki tarvittavat riippuvuudet sovelluksen suorituk-

seen. Kontit eristävät sovelluksen ja sen riippuvuudet isäntäjärjestelmästä ja 

muista konteista. Tällä varmistetaan yhdenmukainen käyttäytyminen eri ympä-

ristöissä. Kontit on pakattu Docker-säiliökuvaan, joka sisältää suorittimen 
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(Docker), järjestelmätyökalut ja järjestelmäkirjastot sekä asetukset (Host Opera-

ting System) sekä ympäristön (Infrastructure). Säiliökuvista tulee kontteja ajon 

aikana, ja Docker-konttien tapauksessa kuvista tulee kontteja, kun ne ajetaan 

Docker Enginellä. 

Lokaalissa ympäristössä on käytössämme Docker Desktop, joka sisältää itse-

näisen Kubernetes-palvelimen ja -clientin sekä Docker CLI -integraation. Kuber-

netes-palvelin toimii Docker-säiliössä lokaalissa järjestelmässä, ja se on tarkoi-

tettu vain paikalliseen testaukseen. Kubernetes-integraatio tarjoaa Kubernetes 

CLI -komennon lokaalisti polussa /usr/local/bin/kubectl (macOs) (Docker Inc 

2023a). Tätä hyödynnetään myöhemmin skriptien ajossa Azure-julkaisun yhtey-

dessä. 

3.3 Azure 

Azure on Microsoftin luoma pilvipalvelualusta ja ennen kaikkea ekosysteemi, 

jonka avulla voidaan käyttää ja hallinnoida laajaa valikoimaa Microsoftin tarjo-

amia pilvipalveluja ja resursseja. Nämä palvelut ja resurssit kattavat tietojen tal-

lentamisen ja muuntamisen tarpeiden ja vaatimusten mukaan. Niiden käyttämi-

nen edellyttää vain aktiivista internetyhteyttä ja kykyä muodostaa yhteys Azure-

portaaliin. 

Azuren toiminnallisuudet kattavat kaiken hetkessä käynnistyvistä virtuaaliko-

neista tarpeen mukaan laajenevaan datatallennukseen. Sen tarjoaman pilvipal-

velun avulla voidaan luoda esimerkiksi skaalautuvia sovelluksia. Kun sovellus 

on otettu käyttöön, Azure huolehtii käyttöönotosta, kuorman tasapainottami-

sesta ja tilanvalvonnasta. Kuorman tasapainottamisella tarkoitetaan sovelluksen 

automaattista skaalautumista, jonka avulla voidaan käsitellä kasvavaa työmää-

rää sen vaikuttamatta sovelluksen suoritus- ja reagointikyyn tai luotettavuuteen. 

Microsoft Azurea käytetään sen paremman joustavuuden, integroidun toimitus-

putken, turvallisuuden ja paremman infrastruktuurin sekä laajan palvelutarjon-

nan vuoksi. Se avulla voidaan helposti hallinnoida verkkolaitteistoja ja 
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palvelimia, jotka pyörittävät monimutkaisia sovelluksia. Azure pyrkii tarjoamaan 

ratkaisut haasteiden ratkaisemiseen ja uuden tulevaisuuden rakentamiseen rea-

lististen ja modernien ratkaisujen avulla (Simplilearn Solutions 2023). 

3.4 Azure Deployment Environment 

Azure-käyttöönottoympäristö (eng. Azure Deployment Environment) (kuva 9) on 

konfiguroitu kokoelma Azure-resursseja, jotka puolestaan on ennalta määritelty 

tilauksien (eng. subscription) käyttöönoton yhteydessä (Microsoft Azure Docu-

mentation 2023b). Se on instanssi, jossa voi ottaa käyttöön, hallinnoida ja käyt-

tää sovelluksia tai palveluita.  

 

Kuva 9. Kuvaus Azure-käyttöönottoympäristöstä (Microsoft Azure Documenta-
tion 2023b) 

Azure-käyttöönottoympäristö tarjoaa erilaisia palveluja, joiden avulla voidaan 

luoda erilaisia ympäristöjä, jotka on räätälöity ohjelmistokehityksen elinkaaren 

eri vaiheisiin, kuten esimerkiksi kehitykseen, testaukseen tai tuotantoon. Näin 

voidaan testata ja tarpeen mukaan modifioida uusia toiminnallisuuksia täysin 

konfiguroidussa ympäristössä ennen niiden päätymistä muihin putkiin (eng. pi-

peline). 
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3.5 Azure Kubernetes 

Azure Kubernetes Service (AKS) on Microsoft Azuren tarjoama konttien orkest-

rointipalvelu, joka yksinkertaistaa konttisovellusten käyttöönottoa, hallintaa ja 

skaalautumista Kubernetesin avulla. AKS:ssä sovellusten hallinta ja käyttöön-

otto tapahtuu siis konttien avulla. Kontit ovat kevyitä ja itsenäisiä paketteja, jotka 

sisältävät kaiken sovelluksen suorittamiseen tarvittavan, kuten esimerkiksi koo-

din, järjestelmätyökalut ja kirjastot. Kontit ovat rakenteeltaan yhdenmukaisia ja 

helposti siirrettäviä, joten sovelluksia on helppo käyttää luotettavasti eri ympä-

ristöissä. 

AKS:n toiminta lyhyesti kuvattuna: 

1. AKS tarjoaa ja hallinnoi virtuaalikoneiden (VM) klusteria Azuressa. Nämä 

virtuaalikoneet toimivat sovellusten käytön perustana ja niitä kutsutaan 

”nodeiksi”. 

2. Kubernetes toimii AKS:n orkestrointimoottorina. Se auttaa hallitsemaan 

ja koordinoimaan klusterissa toimivia kontteja ja automatisoi tehtäviä, ku-

ten konttien käyttöönottoa, skaalautumista ja kuorman tasapainottamista 

(eng. load balancing). 

3. Sovellukset ja niiden riippuvuudet pakataan kontteihin. Niille määritellään 

manifestit (yaml-tiedosto), joissa kuvaillaan muun muassa käytettävien 

konttien lukumäärä, resurssivaatimukset ja verkkoyhteydet. AKS huoleh-

tii automaattisesti sovelluksen skaalautumisesta tarpeen mukaan. 

4. AKS toimii saumattomasti yhdessä Azure DevOpsin ja muiden CI/CD-

työkalujen kanssa. Näin ollen automatisointi, kuten sovellusten rakenta-

mis-, testaus- ja käyttöönottoprosessit, saadaan helposti toteutettua. 

5. Lisäksi AKS voi hyödyntää ACR:n konttikuvien hallintaan ja Azure Active 

Directorya todennukseen ja pääsynvalvontaan. 
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3.6 Helm 

Helm on Kubernetesin paketinhallintaohjelma, joka tekee sovellusten käyttöön-

otosta ja hallinnasta Kubernetes-klustereissa yksinkertaisempaa. Sen avulla 

voidaan määritellä ja hallita sovelluskonfiguraatioita, riippuvuuksia ja käyttöönot-

toprosesseja kaavioiden (eng. chart) avulla. Kaaviot ovat uudelleenkäytettäviä 

paketteja, jotka sisältävät kokoelman tiedostoja. Ne kuvaavat toisiinsa liittyviä 

Kubernetes-resursseja (kts. myös Helm Authors 2023). Kaavion sisällä olevat 

Kubernetes-resurssit määritellään mallipohjien (eng. template) avulla. Nämä 

mallipohjat tukevat parametrisointia, jonka avulla voidaan muokata käytettyjä re-

sursseja. Mallipohjille voi antaa syöteparametreja kaavioiden käyttämien arvo-

tiedostojen (eng. values file) tai konfiguraatiotiedostojen avulla. 

Helm virtaviivaistaa merkittävästi sovellusten käyttöönottoprosessia Kuberne-

tesissa. Se tarjoaa CLI-työkalun, jonka avulla voi käsitellä kaavioita, arkistoja 

(eng. repository) ja julkaisuja. Helm CLI yksinkertaistaa julkaisujen asentamista, 

päivittämistä ja hallintaa, etenkin monimutkaisten mikropalveluarkkitehtuurien 

tai monitasoisten sovellusten kohdalla. 

4 Toteutus 

4.1 Bash-skriptin esittely 

Robot-testien ajaminen Azurea vasten toteutettiin bash-tyyppisenä shell-skrip-

tinä. Yksinkertaisesti sanottuna bash on Linuxissa käytetty komentotulkki ja ko-

mentokieli, joka tarjoaa käyttöliittymän komentojen suorittamiseen (Baires-

DevBlog 2023). Shell-skripti puolestaan on komentotulkissa suoritettava komen-

totulkkiskripti. 

Jokaisen bash-skriptin ensimmäinen rivi on perusmuodoltaan #!/bin/bash (kuva 

4). Tämä kertoo pääteohjelmalle (eng. terminal), että jokainen rivi tiedoston si-

sällä on osa skriptiä. 
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Kuva 10. Esimerkki bash-skriptin alusta 

Edut Bash-skriptien käytössä: 

• helppo luoda 

• useiden komentojen samanaikainen suoritus 

• vuorovaikutteinen virheenkorjaus 

• aikaa säästävä 

• kustannustehokas 

• automatisoitavissa 

• asennettu lähes kaikkiin Linux-käyttöjärjestelmiin. 

Mahdolliset haitat ja ongelmakohdat: 

• ei läheskään yhtä nopea kuin tavallinen ohjelma 

• rajoitettu käytettävyys perinteisiin ohjelmiin verrattuna 

• käynnistää uuden prosessin jokaista suoritettua komentoa varten 

(tämä voi olla resurssi-intensiivistä, jos skripti on monimutkainen). 

4.2 Skriptin sisältö 

Tässä luvussa käydään läpi työn tuloksena syntyneen skriptin toteutus vaihe 

vaiheelta. Muuttujien ja ympäristöjen nimiä on peitetty punaisella tietosuojan 

vuoksi. 

Aluksi asetetaan Azure-tilaus (eng. subscription) projektin kehitysympäristöön 

(kuva 11). Azure-tilauksella tarkoitetaan loogista konttia, jota käytetään toisiinsa 

liittyvien liiketoiminnallisten tai teknisten resurssien tarjoamiseen Azuressa. 

 

Kuva 11. Asetetaan Azure-tilaus 
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Tilaus asetetaan kuvan 11 komennolla, jolle välitetään argumenttina ”--subscrip-

tion” haluttu tilaus, tässä tapauksessa kehitysympäristö. 

Seuraavaksi asetetaan Azure-konteksti (kuva 12). Azure-kontekstit (eng. con-

text) ovat aktiivista tilausta edustavia PowerShell-objekteja, joita vastaan voi-

daan suorittaa erilaisia komentoja. Lisäksi ne edustavat todennustietoja, joita 

tarvitaan yhteyden muodostamiseksi Azure-pilveen (Microsoft Azure Documen-

tation 2023a). 

 

Kuva 12. Asetetaan Azure-konteksti 

Kuvassa 12 konteksti asetetaan Dockerin tarjoaman Kubernetes CLI:n avulla 

”kubectl” avulla välittäen komennolle argumenttina halutun kontekstin, jolla viita-

taan tässä tapauksessa projektin Azuressa sijaitsevaan kehityskontekstiin. 

Seuraavaksi luodaan image Dockerin tarjoaman docker-compose-metodin 

avulla (kuva 13).  

 

Kuva 13. Imagen luonti 

Metodille välitetään argumenttina yaml-muotoinen tiedosto, jossa määritellään 

tarkemmin halutut palvelut (eng. services) (kuva 14). Tässä tapauksessa palve-

luita on yksi, ”robot-hyte-cubi-job”, jolle on annettu määrittelyn yhteydessä kon-

tin nimi (eng. container_name), image ja dockertiedosto (eng. dockerfile). Li-

säksi komennolle välitetään argumenttina ”ARG_TEST” ajettava testi tai testipa-

ketti. Jos tiettyä testiä tai testipakettia eli välitetä komennon yhteydessä, ajetaan 

oletuksena koko testipaketti. 
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Kuva 14. compose.yml-tiedosto, jossa määritellään palvelut 

Kuvan 14 yaml-tiedoston rivillä kahdeksan määritelty dockerfile on tekstidoku-

mentti, joka sisältää kaikki komennot, joita käyttäjä voi kutsua komentoriviltä. 

Sen sisältö on seuraava: 

• aikavyöhykkeen asettaminen 

• localen ja ympäristömuuttujien asetus ja konfigurointi ui-testejä var-
ten 

• Chrome-selaimen asennus 

• testiresurssien asennus 

• välitetään argumenttina ajettavat testit tai testipaketti 

• testiajon käynnistys. 

Sitten tehdään viittaus imageen tag-komennolla (kuva 15). 

 

Kuva 15. Docker tagin käyttö 

Esimerkkikoodissa 1 on kuvattu Docker tag-komennon perusrakenne. Komen-

nolle välitetään argumenttina lähde-image (SOURCE_IMAGE) ja kohde-image 

(TARGET_IMAGE). Käytännössä tag-komento luo vain aliaksen, joka viittaa 

lähde-imagessa olevaan viimeisimpään (:latest) imageen. 



22 

 

docker tag SOURCE_IMAGE:latest TARGET_IMAGE 

Esimerkkikoodi 1. docker tag -komennon käyttö 

Seuraavaksi kirjaudutaan Azure Container Registryyn (ACR) Azuren komento-

tulkkia hyödyntäen (kuva 16).  

 

Kuva 16. Azure ACR kirjautuminen 

ACR:n avulla voi rakentaa, tallentaa ja hallinnoida kontti-imageja ja artefakteja 

yksityisessä rekisterissä. Näitä käytetään esimerkiksi olemassa olevien kontti-

kehitys- ja käyttöönottoputkien yhteydessä. Kuvassa 16 komennolle välitetään 

argumenttina ”-n” halutun rekisterin nimi. 

Tämän jälkeen pusketaan image Azure Container Registryyn docker push -me-

todin avulla (kuva 11). 

 

Kuva 17. Docker push -metodin käyttö 

Kuvassa 17 docker push -komennolle välitetään argumenttina aiemmin docker 

tag -komennolla luodun kohde-imagen täydellinen polku (eng. path). 

Seuraavaksi julkaistaan image Helmin avulla käyttäen helm upgrade -komentoa 

(kuva 12). 

 

Kuva 18. Helm upgrade 
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Kuvassa 18 helm upgrade -komennolle välitetään argumenttina ”-f” viittaukset 

../chart/values.yaml ja ../chart/<ympäristökohtaiset konfiguraatiot>.yaml, jotka 

sisältävät tarvittavat ympäristömuuttujat. Lisäksi argumentissa ”--set” viitataan 

edellä luodun build-imagen täydelliseen polkuun Azuren konttirekisterissä eli 

ACR:ssä. 

Kun image on otettu onnistuneesti käyttöön Azuren julkaisuympäristössä, sen ajo 

käynnistetään automaattisesti ja tulokset lokitetaan pääteohjelmalle. Ajon päät-

teeksi julkaistaan selaimessa tarkasteltava testiraportti ja poistetaan edellä luodut 

imaget konfliktien välttämiseksi tulevaisuuden testiajojen yhteydessä (kuva 19). 

 

 

Kuva 19. Julkaisun poisto 

Kuvassa 19 helm delete -komennolle välitetään argumenttina ”-n” poistettava 

julkaisu sekä ympäristö, josta se halutaan poistaa. 

4.3 Suoritus 

Ennen skriptin ajoa on varmistuttava siitä, että käyttäjällä on vaadittavat oikeu-

det testiajon suoritusta varten. Seuraavassa käydään läpi valmistelut, jotka pi-

tää suorittaa ennen varsinaisen skriptin suoritusta komentotulkissa: 

• Kirjaudutaan Azureen AD-tunnuksilla komennon az login avulla 

• Asetetaan tilaus haluttuun ympäristöön komennolla az account set –

subscription ja välitetään tälle argumenttina kohdeympäristön, tässä 
tapauksessa kehitysympäristön nimi. 

• Haetaan oikeudet käytettävään Azure-resurssiin komennolla az aks 
get-credentials --resource-group, jolle välitetään argumenttina halu-
tun resurssin nimi. 

Tämän jälkeen ajo käynnistetään komentotulkissa erimerkkikoodin 2 komen-

nolla. Tälle voidaan lisäksi välittää argumenttina -t testin tai -s testipaketin nimi. 
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Jos testiä tai testipakettia ei välitetä komennon yhteydessä, ajetaan oletuksena 

kaikki testit. 

./deploy-and-run-ui-test.sh 

Esimerkkikoodi 2. Skriptin suorittaminen päätelaitteella.  

5 Yhteenveto 

5.1 Toteutus 

Lokaalisti ajettaviin robot-testeihin liittyi monia ympäristöön liittyviä haasteita ja 

muuttujia, jotka voivat vaikuttivat tulokseen negatiivisesti. Azure Kubernetesin 

palveluita hyödyntämällä toteutimme ratkaisun, jolla voitiin minimoida lokaaliin 

testaukseen liittyvät riskitekijät siirtämällä testausprosessi pilveen tehden näin 

prosessista kaikille käyttäjille yhdenmukaisen.  

Toteutuksen peruspilarina käytettiin Bash-tyyppistä shell-skriptiä. Tämä tarjosi 

nopean ja ennen kaikkea kustannustehokkaan ratkaisun testausprosessin laa-

dun parantamiseksi. Skriptin ajon aikana lokaali kehityshaara robot-testeineen 

kootaan, julkaistaan ja ajetaan pilvessä hyödyntäen Dockeria, Docker Deskto-

pin tarjoamaa Kubernetes-integraatiota ja Helmiä sekä Azuren tarjoamia pilvi-

palveluita: tarkemmin Azure-julkaisuympäristöjä ja Azure Kubernetesia. Ajon 

päätteeksi tuloksista julkaistaan selainpohjainen raportti, ja lopuksi julkaistu 

image poistetaan seuraavaa testiajoa varten konfliktien välttämiseksi. 

Aiemmin testien ajamisessa havaittiin suuria poikkeavuuksia lokaalien ympäris-

töjen eriäväisyyksien vuoksi. Tällä toteutuksella testit ajetaan aina vakioidussa  

ja muuttumattomassa ympäristössä, jolloin muutosten tai uusien ominaisuuk-

sien toiminnallisuus saadaan varmennettua kattavasti ja yhdenmukaisesti, lo-

kaalin ympäristön tilasta riippumatta. 
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5.2 Tavoitteet 

Työn tavoitteena oli yhdenmukaistaa testausprosessi hyödyntämällä Azuren tar-

joamia pilvipalveluita robot-testien ajossa. Tämän avulla pyrittiin kasvattamaan 

testausprosessin laatua eliminoimalla lokaalin työtilan asettamat haasteet ja 

eriäväisyydet, jotka johtivat epätasaisiin testituloksiin ja virheisiin ajon aikana. 

Lisäksi tavoitteena oli kasvattaa ymmärrystä käytetyistä työkaluista ja niiden 

hyödyntämisestä toteutuksen yhteydessä ja tulevaisuudessa. 

Toteutuksella saavutettiin kaikki sille asetetut määritykset ja tavoitteet. Sen 

avulla lokaalit robot-testit voidaan ajaa pilvessä Azure Kubernetesin palveluita 

vasten, jolloin  

• vältytään lokaalin ympäristön tuomilta haasteilta ja eriäväisyyksiltä 

• testausprosessi on kaikille yhdenmukainen  

• testauksen laatu, kattavuus ja luotettavuus kasvaa 

• käyttäjävirheen riski testien ajossa pienenee 

• prosessi on helposti toistettavissa 

Ajamalla robot-testit Azure-Kubernetesin palveluita vasten eliminoidaan haas-

teet ja ongelmat, joita liittyy testien ajamiseen lokaalisti. Esimerkiksi erot lokaa-

lien työtilojen konfiguraatioissa tai ohjelmistoversioissa saattoivat vaikuttaa tes-

tiajojen tuloksiin negatiivisesti. Testitulokset vaihtelivat ja pahimmassa tapauk-

sessa koko testiajo saattoi keskeytyä virhetilanteeseen, eikä testituloksia voitu 

näin pitää luotettavana. Azuren palveluita hyödyntämällä saimme virtaviivaistet-

tua testausprosessin tehden siitä vakaamman ja tulosten kannalta luotettavam-

man. 

Toteutuksen avulla lokaalit robot-testit ajetaan Azuressa aina konfiguraatioiltaan 

vakioidussa ja muuttumattomassa ympäristössä. Tällä varmistetaan, että uudet 

toiminnallisuudet testataan laadukkaasti ja kattavasti. Lisäksi testien ajaminen 

ei ole riippuvainen lokaalin työtilan konfiguraatioista tai tilasta. Näin voidaan var-

mistaa, että testausprosessi on kaikille yhdenmukainen. 
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Aiemmin testauksen laatu kärsi mahdollisista lokaaliin työtilaan liittyvistä ongel-

mista. Testitulokset saattoivat vaihdella peräkkäisten ajojen välillä, vaikka ym-

päristö säilyi näennäisesti muuttumattomana. Yhdenmukaistamalla testauspro-

sessi voitiin varmistua siitä, että tulokset ovat luotettavia. Tällä on väistämättä 

positiivinen vaikutus testikattavuuteen, sillä testiajot saadaan suoritettua ongel-

mitta ja niiden tuloksia voidaan pitää kaikilta osin luotettavina. Hyvä testikatta-

vuus puolestaan parantaa sovelluksen laatua ja jatkokehitysmahdollisuuksia. 

Toteutuksessa avulla käyttäjän tekemiin virheisiin liittyvät riskit saatiin minimoi-

tua, muttei täysin poistettua. Käyttäjän tulee edelleen paitsi kirjautua Azureen, 

myös asettaa Azure-tilaus ja hakea käyttöoikeudet AKS:ään. Tämän lisäksi itse 

testausprosessi käynnistetään komentotulkissa ajettavalla skriptillä. Sen sijaan 

käyttäjän tekemät virheelliset työtilakonfiguraatiot, vanhentuneet ohjelmistover-

siot tai liitännäiset eivät enää vaikuta testien lopputuloksiin. Virheellisiä konfigu-

raatioita ovat esimerkiksi selaimen ja testiajoissa käytetyn web-ajurin versioiden 

yhteensopimattomuus. Tämä vähentää käyttäjävirheen riskiä merkittävästi ja on 

huomattava parannus testiajojen luotettavuuteen aiempaan verrattuna. Seu-

raava kehitysaskel olisi koko prosessin siirtäminen pilveen, jolloin kaikki käyttä-

jän lokaalin työtilan yhteydessä aiheuttamat virheet saataisiin eliminoitua. 

Toteutuksen avulla koko testausprosessi kulminoituu muutamaan vaiheeseen: 

Azure-kirjautumiseen, tilauksen asettamiseen ja AKS-käyttöoikeuksien asetta-

miseen. Lisäksi näitä ei tarvitse asettaa uudelleen, jos komentotulkkia ei suljeta. 

Tämän jälkeen testiajon voi käynnistää yhdellä komennolla komentotulkista. 

Voidaan siis todeta, että prosessi on helposti toistettavissa. 

Työn aikana kasvatettiin ymmärrystä Azuren tarjoamista pilvipalveluista ja työ-

kaluista sekä niiden hyödyntämisestä robot-testauksessa. Tätä hankittua osaa-

mista voidaan hyödyntää jatkossa muissa vastaavissa toteutuksissa. 
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5.3 Jatkokehitys 

Komentotulkissa lokaalisti ajettava skripti oli helppo, nopea ja ennen kaikkea 

kustannustehokas tapa toteuttaa robot-testien ajaminen Azure-Kubernetesin 

palveluita vasten. Sen avulla saatiin yhdenmukaistettua testausprosessi ja mini-

moitua käyttäjän virheistä aihetuvat eroavaisuudet testituloksissa. Pienentä-

mällä virhemarginaalia saavutettiin aiempaa huomattavasti parempi luotetta-

vuus ja testikattavuus. 

Nopeasti kävi kuitenkin selväksi, ettei toteutus sellaisenaan eliminoi täysin mah-

dollisia käyttäjän aiheuttamia virheitä ja niistä aiheutuvia haasteita testauspro-

sessin yhteydessä. Käyttäjältä vaaditaan edelleen komentotulkissa tehtäviä esi-

toimenpiteitä testausprosessin käynnistämiseksi. Käyttäjää vaaditaan kirjautu-

maan Azuren pilvipalveluihin AD-tunnusten avulla, jonka jälkeen tulee asettaa 

Azure-tilaus ja AKS-käyttöoikeudet. Edellä mainituista etenkin käyttöoikeuksien 

suhteen esiintyi ajoittain ongelmia, kun testejä ajettiin eri työasemilta. Ilman riit-

täviä oikeuksia testiajoa ei saa käynnistettyä, joten tämä vaatinee hiukan jatko-

kehitystä, jotta prosessista saadaan entistä luotettavampi ja varmatoimisempi. 

Mahdollisena ratkaisuna olisi siirtää koko toteutus pilveen, ajettavaksi esimer-

kiksi Azure DevOpsissa omassa kehityshaarassa, jolloin erillistä Azure-kirjautu-

mista tai AKS-käyttöoikeuksien asettamista ei tarvita. Näin ollen jo kehitysvai-

heessa oli selvää, että skriptin avulla tehty toteutus ei tule olemaan lopullinen 

ratkaisu. 

Kirjoitushetkellä toteutusta on jatkokehitetty integroimalla Azure DevOpsiin ajet-

tavaksi vaihtoehtoisesti osana koodin puskua versionhallintaan. Pienten muu-

tosten kohdalla voi ajaa erikseen vain yksittäiset, komponentti tai moduulikohtai-

set testit, kun taas suuremmissa muutoksissa voi ajaa koko ympärillä olevaa ko-

konaisuutta koskevan testipaketin. Tarvittaessa voi ajaa myös koko sovelluksen 

kattavan testipaketin. Tämä tekee testien suorittamisesta entistä helpompaa, 

eikä tähän toteutustapaan tarvita erikseen komentotulkkia. Näin saatiin eliminoi-

tua aiemman toteutuksen yhteydessä havaitut käyttöoikeusongelmat. Tämä 
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tarkoittaa sitä, että jatkossa jokaiselle haaralle on mahdollista ajaa kattava tes-

taus ennen varsinaista siirtopyyntöä lokaalin ympäristön tilasta riippumatta.  
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