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Opinndytetyon aiheena oli toteuttaa selainpohjaiselle testausautomaatioprojektille virtuaalikontti
Docker-tyokalulla. Toiveissa oli tuoda testausautomaatioprojektia lahemmaksi kaikkia kayttajia hel-
pottamalla kayttoonottoa. Tyo on toteutettu yritykselle Topcon Healthcare Solutions Oy.

Tavoitteena oli luoda Docker-kuvake, jonka avulla testaushenkilosto pystyy hallinnoimaan riippu-
vuuksia iiman kolmatta osapuolta. Vaatimuksia tydlle oli saada selainautomaatio ja projektiin kay-
tetty Robot Framework toimimaan virtuaalikontissa seka tuoda automaation tuottamat lokit kaytta-
jan ulottuviin. Lisaksi Dockerin kayttoonotolle luotiin dokumentaatio, pidettiin koulutus seka luotiin
jatkuvan integraation tehtavaputki.

Tyossa kaytettyihin menetelmiin lukeutuvat kysely, kirjalliset lahteet seka prosessikaaviot. Raportin
alkuosa on toteutettu tutkimustyylisesti. Alussa avataan kaikki tyossa kaytetyt tyokalut ja teknolo-
giat. Tutkimusmateriaaleina on kaytetty valmistajien dokumentaatioita, tutkimusraportteja seka
alan ammattilaisten aineistoa.
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The aim of this thesis was to create a virtualization container with Docker for a browser-based test
automation project. The object was to bring the test automation project closer to all users by easing
the implementation process. This thesis was conducted by Topcon Healthcare Solutions Oy.

The objective was to create a Docker image by which a software tester can administer dependen-
cies without a third party. Requirements for the thesis project was to be able to run the Robot
Framework based browser automation project in the container and to be able to access log files
after a run. In addition, documentation for taking Docker into use was created and the testing team
was educated for using the tool. Lastly, a continuous integration pipeline was created.

Methods that were used in this thesis include a survey, written sources, and process charts. The
first part of this report is written as research. All the technologies and tools used are introduced.
Manufacturer documentation, research reports and material of professionals in field were used as
research material.

Keywords: browser automation, continuous integration, software testing, virtualization
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TERMIT JA LYHENTEET

Client

Commit

Container

Daemon

Dependency

Dockerfile

Docker-kuvake

Emuloida

Fail

Framework

Elektroninen laite, joka vastaanottaa palvelimelta tai lahettaa
palvelimelle dataa.

Kommitoida, julkaista muutokset versiohallintaan.

Kontti, standardoitu virtuaaliymparistd

Ohjelma, joka pyorii taustaprosessina ja suorittaa prosesseja

aina kun on tarve.

Riippuvuus kahden ohjelmistokomponentin valill, jossa toinen

on riippuvainen toisesta toimiakseen kunnolla.

Docker-tiedosto, jossa annetaan maaritykset Docker-kuvak-

keen luomiselle.

Kuvake, jonka pohjalta Docker luo kontin. Kuvakkeessa maari-

tellaan kaikki tarvittava kontin toimimiseen.

Imitoidaan ohjelmistolla tai laitteistolla toista ohjelmaa tai lai-
tetta.

Hylatty

Runko, jonka paalle ohjelmistoa voidaan rakentaa. Koodipoh-
jaa ei tarvitse alustaa alusta, silla runko sisaltaa omia toimin-
nallisuuksia. Kehikot monesti toimivat spesifin ohjelmointikielen
kanssa.



Host

Merge

Pass

Pohjakuvake

QEMU-kerros

Versionhallinta

Video RAM

WSL

X Serveri

X Window System

Verkkoasema, lahde signaaleille ja informaatiolle. Kaytetaan
myo0s kayttajan tietoteknisesta laitteesta, joka antaa informaa-
tiota muille verkkolaitteille.

Yhdistaminen, esimerkiksi: versionhallinnassa yhdistetaan
koodimuutokset vanhaan lahdekoodiin.

Lapi/Hyvaksytty

Kuvake, jonka paalle Docker-kontti rakennetaan. Perustuu mo-

nesti Linux-kayttojarjestelman eri jakeluihin.

Quick Emulator, toteuttaa virtuaalikoneelle mallin, jonka avulla
emuloida virtuaalikayttojarjestelmaa. Mallin kuuluvat CPU,
muisti seka emuloitavat laitteet).

Palvelu, esimerkiksi GitHub tai BitBucket, jossa koodia sailyte-
taan keskitetysti versiokohtaisissa haaroissa (branch). Koodin
historia ja tekijat ovat tallennettuna palvelimella.

RAM-muistin osa, joka ohjaa naytolla naytettavaa kuvaa.

Windows Subsystem for Linux, Windows-alijarjestelma Linux-
ille

Ohjelmisto X Window Systemissa, joka renderdi kuvaa naytolla
naytettavaksi

Avoimen lahdekoodin projekti, joka tarjoaa yleisen graafisen
renderdintimoottorin Unix-pohjaisille kayttojarjestelmille.



1 JOHDANTO

Tyd on toteutettu yritykselle Topcon Healthcare Solutions Oy. Emoyritys Topcon keskittyy terveys-
teknologian, maatalouden seka infrastruktuurin kehittdmiseen. Suomessa sijaitseva terveystekno-
logian yksikko keskittyy optisen alan teknologiaratkaisuiden kehittamiseen. (Topcon Healthcare
2023a.) Harmony-tuote on selainpohjainen ratkaisu, joka keskittyy datan- ja kuvanhallintaan, eta-
hoitoon, raportointiin ja analytikkaan seka tekoalyllisiin integraatioihin (Topcon Healthcare 2023b).

Tuotteen testausautomaatioprojekti kaipaa alustaa, joka toisi tyokalun nykyaikaan. Talla hetkella
selainautomaatioprojekti on kehitettavana, silla vanha testausautomaatio kaipaa kipeasti paivitysta
ja modernisointia. Uuden projektin kehityksen aikana on noussut tarve ja kiinnostus virtualisoidulle
alustalle, joka olisi testaustiimin hallittavissa. Tyokaluna kaytettavana olisi Docker.

Docker on kaytossa tyon kohdeyrityksessa jo monessa eri projektissa ja sen kaytto lisaantyy kovaa
tahtia. Docker on relevantti vaihtoehto sen tukemien modernien tyokalujen, yhteensopivuuksien ja
helppokayttoisyyden ansiosta. Toinen vaihtoehto Dockerille olisi ollut Podman, mutta Dockerin ol-
lessa tuttu tyokalu, oli sama jatkaa sen kayttoa.

Testiautomaatioprojekti on taysin riippuvainen alustan toimivuudesta: kirjastoista, jarjestelmaan
asetetuista poluista, apuohjelmista ja mahdollisesti myds ohjelmistoista. Tyon tavoitteena on luoda
projektille alusta, joka mahdollistaisi nopean ja helpon kayttoonoton: kayttaja pystyisi lataamaan
projektin tydasemalle ja suorittamaan asennuksen. Taman jalkeen projektia pystyisi ajamaan ko-
mentorivilta ilman ongelmia. Alustan tulisi myds mahdollistaa kateva kasiksi paaseminen lokitie-
dostoihin, raportteihin seka kuvakaappauksiin, joita testiautomaatio tuottaa. Tavoite on toteuttaa
alusta Docker-kontilla, dokumentoida tyon kayttoonotto ja teknologiat seka kouluttaa testaushenki-
|okunta kayttamaan Docker-projektia. Tyon on tarkoitus helpottaa testausautomaatioprojektin hyo-
dyntamista testaushenkilokunnan ulkopuolella seka tuoda testaajille moderni alusta kayttoon, joka
on kolmannesta osapuolesta riippumaton ja joka helpottaa riippuvuuksien hallinnointia.

Tydn motivaationa on helpottaa ohjelmistotestaajien tyota tuomalla mukaan alusta, joka on helppo
ottaa kayttoon ja yllapitaa. Testaajien on helppo pysya kartalla automaatioprojektin riippuvuuksista
ja he pystyvat paivittamaan riippuvuuksia tarpeen mukaan. Alusta olisi myds luotu testausprojektille
omaksi, eika tarvitsisi kayttaa valmiita kuvakkeita, jotka ovat muista riippuvaisia.
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2 TYOHON LITTYVAT TEKNOLOGIAT

21  Ohjelmistotestaaminen

Ohjelmistotestaaminen on laadunvarmistusta. Se on ohjelmistokehityksen jalkeen seuraava askel,
jossa kaydaan lapi tehdyt muutokset. Koodituotanto jarjestelmassa testataan niilté osin, mihin muu-
tokset voivatkaan iking koskettaa, silla halutaan olla varmoja siita, etta tehdyt muutokset ovat toi-
mivia ja julkaisukelpoisia. Taman lisaksi testausta toteutetaan ohjelmistotuotannon eri vaiheissa
myos tilannekohtaisesti, mutta paaasiassa suunnitellun prosessin mukaisesti. Testaus kattaa 30-
60 prosenttia tuotteen koko elinkaaren kuluista, riippuen kompleksisuudesta. (Gojare, Joshi & Gai-
gaware 2015) Testauksen eri kategorioihin kuuluvat muun muassa toiminnallinen testaus, ei-toi-
minnallinen testaus, regressiotestaus, kaytettavyystestaus, hyvaksymistestaus seka tutkiva tes-
taus. (VALA Group 2023b).

Testausta tulisi tapahtua ohjelmiston koko elamankaaren ajan: suunnitteluvaiheesta yllapito-
periodin loppuun asti. Tasmallinen ohjelmiston ja jarjestelman testaaminen ja dokumentointi va-
hentaa todennakdisyytta suoritusvirheisiin jarjestelmaa kaytettdessa. Testit antavat myos tarkeaa
informaatiota paatoksen teon tueksi, kun ne koskevat ohjelmiston ja jarjestelman laatua. (Homés
2013)

Testauksen tehtava on kriittinen yrityksen ja tuotteen kannalta. Ohjelmavirheiden aiheuttamat huo-
not kayttajakokemukset horjuttavat tuotteen imagoa ja aiheuttavat yritykselle ylimaaraista painetta.
Eri teollisuudenaloilla taustalla ovat my0s erilaiset regulaatiot, eli sdadokset, jotka maarittelevat
tuotteen runkoa ja vahimmaisvaatimuksia. (VALA Group 2023b)

21.1 FErilaiset testaustyypit avattuna

Toiminnallinen testaus on ohjelmiston kayttaytymisen vertaamista sen odotettuun kayttaytymiseen.
Halutaan siis varmistaa, etta ohjelmisto toimii sen odotetulla tavalla ja tayttaa sille asetetut vaati-
mukset. Testaus toteutetaan monesti kayttolittyman kautta, asiakkaan tyonkulkujen mukaisesti.
(VALA Group 2023b)



Ei-toiminnallinen testaus katsoo tuotetta vastakkaisesta nakokulmasta toiminnalliseen testaukseen
nahden: ei katsota toiminnallisuuksia ja tyonkulkuja, vaan jarjestelman suoriutumista ja toimivuutta.
Testattavia alueita ovat muun muassa suoriutuminen ja resurssien kaytto, turvallisuus, kaytetta-

vyys seka vikasietoisuus. (VALA Group 2023b)

Regressiotestauksesta kerrotaan itewiki.fi-sivustolla seuraavasti: “Kun toiminnallisessa (ja ei-toi-
minnallisessa) testauksessa pyritaan kehityksen aikana loytamaan mahdollisimman paljon uusia
virheita ja virhetilanteita, regressiotestauksessa tarkistetaan, etta ohjelmistoon tehdyt muutokset
eivat ole rikkoneet jo toimivaksi todettuja ominaisuuksia. Samalla tarkistetaan, etté jo |0ydetyt vir-
heet ovat pysyneet korjattuina.” (VALA Group 2023b)

Regressiotestauksen tavoitteena on varmistaa, etteivat tehdyt muutokset vaikuta negatiivisesti jo
toimivaksi todettuihin ominaisuuksiin. Regressiotestauksen avulla voidaan saada kiinni mahdolliset
ongelmat, jotka syntyvat ohjelmiston kehityksen aikana tapahtuneista muutoksista (kuva 1). Pieni-
kin muutos voi vaikuttaa laajasti ohjelmiston toimintaan. Regressiotestaus pyritaan monesti auto-

matisoimaan, jotta sita voidaan ajaa paivittain ongelmien havaitsemiseksi. (VALA Group 2023a)

QL

Ohjelmistoa Kehitetyt Regressiotestauksella
kehitetdin ominaisuudet varmistetaan ettei jo
testataan testattuihin
Tehdaan ominaisuuksiin ole
uusia ilmestynut ongelmia

ominaisuuksia

KUVA 1. Kehityksen tydnkulku, kun kédytetéén regressiotestausta. (VALA Group, 2023a)

Kaytettavyystestauksessa mitataan nimensa mukaisesti applikaation kaytettavyytta ja sen laatua:
responsiivisuutta, loogisuutta ja helppokayttdisyytta. Sovelluksessa tulisi ottaa huomioon esimer-
kiksi kontrasti, siirtymat, varit, kielet ja latautumisajat. (VALA Group 2023b)
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Hyvaksymistestauksessa ohjelmiston toiminnot kaydaan |api ja verifioidaan, ennen kuin ohjelmis-
toa annetaan kaytettavaksi asiakkaalle. Testauksessa varmistetaan, etta ohjelmisto kayttaytyy asi-
akkaan tarpeiden ja laillisten saadosten mukaisesti. Hyvaksymistestaus on monesti ohjelmistotuo-
tannon viimeinen ja tarkein vaihe. (VALA Group 2023b)

Naiden testaustyyppien lisaksi on viela niin sanottu smoke testing, eli savutestaus. Savutesti kay
lapi joukon toiminnallisuuksia, jotka voitaisiin luokitella valttamattomyyksiksi. Savutestilla voidaan
ottaa nopeasti kiinni ongelmia, jotka voisivat ilmeta ohjelman paivittaiskaytossa. Savutesti on teho-
kas tyokalu esimerkiksi uuden asennuksen jalkeen tehtavaksi, jolloin voidaan varmistua ohjelman
toimivuudesta uudessa ymparistossa. Monesti savutesti on automatisoitu. (Cannavacciuolo &
Mariani 2022, 769)

2.1.2 Testausautomaatio

Manuaalisen testaustyon apuna on mahdollista kayttaa automatisoituja testausmenetelmia, joissa
kirjoitettu ohjelma tekee sille maaratyt tehtavat. Automaatio nopeuttaa testaustyota huomattavasti
ja toimii eraanlaisena palohalyttimena, kun sita ajetaan saannallisesti sille tarkoitetussa ymparis-
t0ssa regressiotestauksena. Paivittaiset testiautomaation ajot voivat napata kiinni ohjelmavirheita,
jotka saattaisivat manuaalitestauksessa jaada huomaamatta. Manuaalitestaus on paljon enemman

virhealttimpaa seka huomattavasti hitaampaa. (Sharma 2014)

Testiautomaatiotyypit ovat vastaavia manuaalitestauksen kanssa. Automaatio on tehokas tyokalu
regressiotestaukseen, turvallisuuden takaamiseen, yksikkotestaamiseen, hyvaksyntatestaamiseen
ja kayttoliittyman validointiin. Testiautomaatio nopeuttaa testaajien tyota, kun manuaalisia proses-
seja pystytaan korvaamaan osittain tai taysin automatiikalla. Tama nakyy myos kustannustehok-
kuudessa. (Katalon Inc. 2023)

Testiautomaation huonoihin puoliin lukeutuu sen yllapitaminen: jos jokin ohjelmistossa muuttuu,

vaatii testiautomaatio paivittamista monella eri tasolla. Kirjastot, ymparistomuuttujat ja jopa tieto-
kantamuutokset jaavat helposti jalkeen, jos automaatioprojektia ei yllapideta. Talloin tulokset eivat
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myoskaan ole luotettavia, silla vanhentunut data tulee aiheuttamaan vaaria epaonnistumisia tes-
tiajoissa. Testiautomaation tulokset voivat olla myds paljon kryptisempia tulkita manuaalisiin tes-

taustuloksiin verrattuna. (Hoffman 1999, 2)

Jotta testiautomaatiosta saadaan mahdollisimman hyodyllinen, tulee testitapaukset valikoida ja to-
teuttaa huolellisesti. Kun automaatio on toteutettu ja otettu kayttdon, on sen taloudellinen hyoty
moninkertainen verrattuna manuaaliseen tyoskentelyyn (kuva 2). Mita parempi lahestyminen tes-
tien automatisoimiseen on, sita halvemmaksi se todennakaisesti tulevaisuudessa koituu. Jos ylla-
pitoa ei mietita toteutusvaiheessa, on mahdollista, etta testisarjan paivittaminen tulee yhta kalliiksi
kuin kyseisien testien manuaalinen suorittaminen. (Fewster & Graham 1999, 22)

Effective
Automated

test (after
many runs)

Manual

Economic Evolvable

First run of
automated test

Exemplary

KUVA 2. Keviat-diagrammi, jossa akselit kuvaavat testitapausta. Mité pidempi viiva ja sité kautta
suurempi kuvaava alue, sitd parempi testitapaus. (Fewster & Graham 1999, 22)

21.3 Selaintestaus ja -automaatio

Web-testaaminen on testauksen osa-alue, jossa testataan web-pohjaisia applikaatiota seka web-
sivustoja mahdollisia virheita varten. Selainpohjaiset applikaatiot tulee testata kaikki osa-alueet
huomioiden ennen loppukayttajalle julkaisemista, jotta voidaan varmistua applikaation oikeanlai-
sesta toiminnasta. Merkittavimpia osa-alueita selainapplikaatiossa ovat kayttoliittyma ja toiminnal-
lisuudet, jotka ohjaavat testausta. (Thooriqoh, Annisa & Yuhana 2021)

Selaintestausta on montaa eri tyylia, kuten esimerkiksi toiminnallinen testaus, kaytettavyystestaus,
rajapintatestaus, yhteensopivuustestaus, kuormitustestaus ja tietoturvatestaus (kuva 3). Selainau-
tomaatio suorittaa sille ohjelmoituja toimintoja nettisivulla, kuten esimerkiksi klikkauksia ja syott6ja,
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jotka heijastavat kayttajan tekemista sivustolla. (Kundu, 2012.) Jotta testausautomaatio pystyy suo-
rittamaan sille annetut tehtavat selainautomaationa, kaytetaan apuna avoimen lahteen tyokaluja,

joista yksi yleisimmista on Selenium (Gojare ym. 2015).

WEB TESTING

\

FUNCTIONAL| | USABILITY | INTERFACE ICOMPATIBILITY PERFORMANCE| | SECURITY
TESTING TESTING | [TESTING TESTING TESTING TESTING

KUVA 3. Selaintestauksen eri testaustyylejé. (Kundu 2012)

2.1.4 Robot Framework

Kohdetestausautomaatioprojektistta on kaytossa Robot Framework. Kyseessa on avoimen lahde-
koodin kirjasto, joka lahestyy testausautomaatiota avainsanalahtdisesti (kuva 4). Robot Framework
panostaa luettavuuteen (human readibility) ja jatkettavuuteen (extensibility) (Robot Framework
Foundation 2023). Pohjana kirjastolla on toinen avoimen Iahdekoodin kirjasto Selenium. Selenium
tarjoaa laajan valikoiman eri kirjastoja ja tuen monille ohjelmointikielille, joita ovat esimerkiksi Java,
Python, C#, Ruby, JavaScript seka Kotlin (Selenium 2023).
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RPA.Browser.Selenium

https://robotsparebinindustries.com/

username maria

password thoushallnotpass

KUVA 4. Esimerkki Robot Frameworkilla tuotetusta testausautomaatiokoodista. (Robocorp 2022)

Seleniumissa ei ole kapasiteettia esimerkiksi lokitiedostojen luomiseen. Se nojautuu kolmannen
osapuolen kirjastoihin, kuten Robot Frameworkiin. (Gojare ym. 2015) Robot Framework tuottaa
suoritetusta testiajosta loki- ja raporttitiedostot, jotka tallentuvat kayttajaan asentamaan polkuun
(kuva 5). Kyseisista tiedostoista nakee yhteenvedon suoritetusta ajosta ja siita, ovatko testitapauk-
set lapi vai epaonnistut. Lapi- ja epaonnistunut-tulosten lisaksi lokissa voi olla tuloksena ohitettu,
jolloin testitapausta ei ole ajettu. Ohitettavat testitapaukset voidaan maaritella koodissa ja aktivoida
komentoriviltd. Epaonnistunut-tilanteessa ohjelma ottaa kuvakaappauksen ja liittaa sen lokitiedos-
toon. Kuvakaappaus auttaa testaajaa jaljittamaan ongelmaa, johon testiajo on lopulta kaatunut.
Kuvakaappauksen lisaksi loki kertoo virhestatuksen esimerkiksi, kun sivusto ei lataudu ajallaan ja
automaatio ei saa klikattua painike-elementtia. Talloin loki kertoo, ettei elementti ole nakyvissa
(“Element is not visible”). Nama niin kutsutut artefaktit ovat hyodyllisia erityisesti rutiininomaisessa
testiautomaation ajamisessa jatkuvan integraation alustoilla, esimerkiksi paivittaisissa savutes-

teissa, tai koko jarjestelmaa lapikayvissa paivittaisissa ajoissa.
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Test Execution Log

Log level: DEBUG B

- [EYII QuickStart 00:00:01.012
Full Name: QuickStart
Source: /Users/jth/Code/QuickStartGuide/QuickStart.rst
Start / End / Elapsed: 20220317 16:39:27.021 / 20220317 16:39:28.033 / 00:00:01.012
Status: 5 tests total, 4 passed, 1 failed, 0 skipped
+ [SETUP Clear login database 00:00:00.001
+ | TEST User can create an account and log in 00:00:00.121
+ [TEST User cannot log in with bad password 00:00:00.120
+ [TEST User can change password 00:00:00.242
- Invalid password 00:00:00.362 (v (A @
Full N~m~- NuinlCiart Invalid password
Tags: L passv{mi}:ﬁ!ﬂu, quickstart, smoke
Start/ End / Elapsed: 20220317 16:39:27.544 / 20220317 16:39:27.906 / 00:00:00.362
Status: [ FAIL |
Message: Expected status to be 'Creating user failed: Password must be a combination of lowercase and uppercase letters and numbers' but was
'SUCCESS".
+ [KEYWORD Creating user with invalid password should fail abCD5, ${PWD INVALID LENGTH} 00:00:00.059
+ [KEYWORD Creating user with invalid password should fail abCD567890123, ${PWD INVALID LENGTH} 00:00:00.059
+ [KEYWORD Creating user with invalid password should fail 123DEFG, ${PWD INVALID CONTENT} 00:00:00.060
- Creating user with invalid password should fail abcd56789, ${PWD INVALID CONTENT} 00:00:00.063
Start/End/Elapsed: 20220317 16:39:27.723 / 20220317 16:39:27.786 / 00:00:00.063
+ | KEYWORD LoginLibrary. Create User example, ${password} 00:00:00.060
- [[ETTET) wosinLbrary. Status Should Be Creating user failed: ${error} 00:00:00.002

Start/End/Elapsed: 20220317 16:39:27.783 / 20220317 16:39:27.785 / 00:00:00.002
16:39:27.785 Expected status to be 'Creating user failed: Password must be a combination of lowercase and uppercase letters and
numbers' but was 'SUCCESS'.
16:39:27.785 peBuG Traceback (most recent call last):
File "/Users/jth/Code/QuickStartGuide/lib/LoginLibrary.py"”, line 24, in status_should_be
raise AssertionError("Expected status to be '&s' but was '%s'."

+ [KEYWORD Creating user with invalid password should fail AbCdE{Gh, ${PWD INVALID CONTENT} 00:00:00.060
+ |KEYWORD  Creating user with invalid password should fail abCD56+, ${PWD INVALID CONTENT} 00:00:00.057
+ | TEARDOWN Clear login database 00:00:00.001
+ [TEST User status is stored in database 00:00:00.126

KUVA 5. Kuvakaappaus Robot Frameworkin tuottamasta lokista. (Robot Framework Foundation
2023)

2.2 Docker-virtuaalialusta

Tydssa on kaytetty Dockeria, joka on avoimen lahdekoodin alustaprojekti. Docker on avoin alusta
sovellusten kehittamiseen, toimittamiseen ja pyorittamiseen (Docker overview: Docker docs 2023).
Dockerin avulla pystytaan virtualisoimaan ymparisto, jolla on tarkoin maaritellyt Iahtokohdat. Ym-
paristolle annetaan pohjakuvake, jonka paalle kaytettava ymparistd rakennetaan. Pohjakuvak-
keista yleisimpia ovat Linux-pohjaiset vaihtoehdot seka Windows Server, jonka lisdksi asennetaan

tietyt riippuvuudet: kirjastot, ohjelmistot ja ajurit.
Dockeria pystyy ajamaan paikallisesti kehittajan tietokoneella, fyysisilla tai virtuaalisilla alustoilla,

datakeskuksissa, pilvialustoilla tai erilaisten ymparistojen sekoituksella. Docker on kustannusteho-
kas vaihtoehto Hyper-Visor-pohjaisille virtuaalikoneille. (Docker overview: Docker docs 2023)
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Docker kayttaa asiakas-palvelinarkkitehtuuria (kuva 6). Asiakaskone keskustelee Docker-daemo-
nin kanssa, joka hoitaa pystyttamisen, pyorittamisen ja konttien jaon. Asiakaskone ja daemon kom-
munikoivat REST API:n avulla. (Docker Inc. 2023)

Client Docker Host | Reqistr
Images }— Containers
docker run - NGIMX
A © i
& redis w @
docker build DN R Q @

PostgreSQl

Docker

| - -~ -
daemon
dockerpull [ = = = = == | === . ) )

= @08
s @ &

KUVA 6. Docker-ty6kalun arkkitehtuuri. (Docker overview: Docker docs 2023)

2.21 Dockerin ja virtuaalipalvelimen eroavaisuudet

Docker tarvitsee vahemman resursseja verrattuna virtuaalikoneeseen. Kuvakkeen koko voi olla

jopa 100 kertaa pienempi ja yleisesti suorituskyky on virtuaalikonetta parempi. (Wallenius 2022).

Tahan vaikuttavat muun muassa tekijat, kuten virtuaalikoneen oma kayttojarjestelma, ja kaytetta-
vien applikaatioiden maara. Dockerin kayttoonotto on todennakdisesti suoraviivaisempaa virtuaali-
koneeseen verrattuna, mutta Docker suosii Linux-kayttojarjestelmaa, mika saattaa nékya haas-
teina Windows- ja MacOS-kayttojarjestelmien kanssa tyoskentelyssa. Virtuaalikone taas on suo-
raan yhteensopiva, riippumatta kayttojarjestelmasta. (Priya 2022)

Kuvassa 7 avataan Docker-kontin ja virtuaalikoneen spesifikaatioeroavaisuuksia. Kuten voidaan
tulkita, suurimmat erot naiden kahden valilla ovat koko, pystytysaika seka suoritusteho. Mainittavaa
on myos liikuteltavuuserot: virtuaalikone on helpompi siirtda uuden hostin alle, toisin kuin Docker-
kontti, joka tulee tuhota ja pystyttaa uudestaan uudessa ymparistossa.
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Table 1. Virtual Machine versus Docker Container

Virtual Machines Docker Containers

Isolation Process Level Hardware Operating System

Operating System Separated Shared

Boot up time Long Short

Resources usage More Less

Pre-built Images Hard to find and manage Already available for home server

Customised preconfigured images Hard to build Easy to build

Size Bigger because they contain Smaller with only docker engines
whole OS underneath over the host OS

Mobility Easy to move to a new host OS Destroyed and recreated instead of

moving.
Creation time Longer Within seconds

KUVA 7. Taulukko Dockerin ja Virtuaalipalvelimen eroavaisuuksista spesifikaatiotasolla (Potdar,
Kengond, Mulla, & Narayan 2020, 1422)

Mita tulee tietoturvaan, virtuaalikoneen etu on, etta se on irrallaan host-kayttojarjestelmasta. Jos
host altistuu tietoturvariskille, se ei vaikuta virtuaalikoneeseen, joka on omassa siilossaan. Docker
taas on riippuvainen hostin tietoturvasta. (Priya 2022)

Kuvassa 8 hahmotetaan Dockerin ja virtuaalikoneen suoritustehokkuutta aikaan nahden Python-
pohjaista shakkiongelmaa ratkaistaessa. Vastaavaa eroa suoritusnopeudessa oli myos havaitta-
vissa eri ongelmatilanteissa. Docker on paljon nopeampi suorittamaan tehtavan verrattuna virtuaa-
likoneeseen. Vertailudataa on my6s CPU:n ja muistin suorituskyvysta, levyn luku- ja kirjoitusno-
peudesta seka kuormituskyvysta. Jokaisessa testissa Docker suoriutuu paremmin virtuaalikonee-
seen verrattuna, johtuen virtuaalikoneen QEMU-kerroksesta. (Potdar ym. 2020, 1428)
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KUVA 8. Virtuaalikoneen ja Dockerin operaationopeusmittauskaavio (Potdar ym. 2020, 1426)

17



2.2.2 Docker ympariston maarittely

Docker-projekti luodaan omaan lokaaliin kansioonsa, jossa se pystytetaan ja ajetaan. Docker luo
kontin Docker-tiedoston pohjalta ja suorittaa ajaessa tiedostoon maaritellyn kaskyn. Kasky voi oh-
jata esimerkiksi skriptitiedostoon, jossa ohjataan tarvittavaa suoritusta. (Docker Inc. 2023)

Docker image on tiedosto (Dockerfile), joka antaa ohjeet Docker-kontin luomiselle. Monesti image,
eli kuvake, pohjautuu toiseen kuvakkeeseen, mutta siihen lisataan muokkauksia projektin tarpeen
mukaan. (Docker Inc. 2023) Pohjana voidaan esimerkiksi kayttdaa Ubuntua, mutta lisaksi asenne-
taan ajureita ja ohjelmistoja, tai annetaan Linuxille tiettyja asetuksia. Kuvakkeella siis tehdaan
kaikki muokkaukset, etta haluttu ohjelmisto pystyy toimimaan ymparistossa. Kuvakkeita on saata-
villa Dockerin omassa rekisterissa, Docker Hubissa, mutta kayttaja pystyy myos luomaan omansa
(Docker Inc. 2023).

2.2.3 Linux

Docker pohjautuu monesti Linuxiin. Linux on avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma, joka on jul-
kaistu 1990-luvulla; se on kaikille ladattavissa ilmaiseksi. Linuxia kaytetaan erilaisissa alylaitteissa,
esimerkiksi: puhelimissa, autojen tietokoneissa, kodinkoneissa, tietokoneissa seka palvelimissa.
Linuxilla pyoritetd@an myos suurinta osaa Internetista, 500:aa maailman tehokkainta supertietoko-
netta seka maailman porsseja. (The Linux Foundation 2023) Esimerkiksi Android-mobiilikayttojar-
jestelmd, jota kaytetddn muun muassa puhelimissa, televisioissa ja tableteissa, on Linux-pohjai-

nen.

Linuxia on olemassa erilaisia distribuutioita, eli erilaisia versioita kayttojarjestelmasta. Suosittuja
distribuutioita ovat esimerkiksi: Ubuntu, Debian, Fedora ja Linux Mint. Linuxin kernel, ydinjarjes-
telma, on kaikissa sama. Se kontrolloi CPU:ta, muistia ja oheislaitteita. Kernel on kayttojarjestelman
matalin taso (kuva 9). (The Linux Foundation 2023)
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KUVA 9. Linux-kéyttdjérjestelmén arkkitehtuuri korkealta tasolta. (IBM Developer 2007)

2.3  XVFB-nayttopalvelin

XVFB (X Virtual Frame Buffer) on X-nayttopalvelin, joka pystyy kontrolloimaan graafisia element-
teja virtuaalisella alustalla, eli ilman fyysista monitoria. Tyokalu emuloi yksinkertaisen video RAM:n
virtuaalisesta muistista. (The Open Group Inc. 2023.) Video RAM, tai videomuisti, on tietokoneen
RAM-muistista allokoitu osa tiedolle, josta kuva muodostetaan naytolle (Ziff Davis Company 2023).
Kuvassa 6 esitellaan erilaisia maarityksia emulaattorille. XVFB ottaa vastaan emuloitavan nayton
leveyden, korkeuden pikseleina seka pikselisyvyyden (kuva 10).

Xvfb :1 -screen 0 1600x1200x32
The server will listen for connections as server number 1, and screen 0 will be depth 32 1600x1200.

Xvfb :1 -screen 1 1600x1200x16
The server will listen for connections as server number 1, will have the default screen configuration (one screen, 1280x1024x8), and screen 1 will be depth 16
1600x1200.

Xvfb -pixdepths 3 27 -fbdir /vartmp
The server will listen for connections as server number 0, will have the default screen configuration (one screen, 1280x1024x8), will also support pixmap
depths of 3 and 27, and will use memory mapped files in /var/tmp for the framebuffer.

xwud -in /var/tmp/Xvfb_screen0
Displays screen 0 of the server started by the preceding example.

KUVA 10. XVFB-emulaattorin esimerkkiméaéritelmét (The Open Group Inc. 2023)

X servereita on eri vaihtoehtoja, mutta XVFB oli tyon kannalta hyva vaihtoehto helpon kayttdonoton

ja Robot Framework -kohtaisten esimerkkien avulla.
X-nayttopalvelimet tullaan aikanaan korvaamaan Waylandilla, joka on oma protokollansa, jonka

avulla applikaatiot pystyvat keskustelemaan nayttoserverille (Intel Corporation 2012). Projektin ma-
turiteetti ei kuitenkaan vield salli Waylandin kayttamista.
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2.4 Jatkuva integraatio, julkaisu ja toimitus

Jatkuva integraatio on monien kehittajien tekemien koodimuutosten integroimista yhteen projektiin.
Koodimuutokset kommitoidaan versionhallintaan keskitettyyn repositorioon, josta automaatio vie
muutokset testiymparistoon. Pystytysvaiheessa koodimuutokset testataan ja verifioidaan auto-
maattisesti, jonka jalkeen koodimuutokset yhdistetaan.

Jatkuva julkaisu on prosessin seuraava askel, kun halutaan vieda automaattisesti uudet julkaistut
muutokset testiymparistoihin. Julkaisusta seuraava askel on jatkuva toimitus, joka mahdollistaa
automatisoidun julkaisun myos tuotantoymparistoihin. liman automatisoitua toimitusta taytyy muu-
tokset kayda manuaalisesti lapi testiymparistdssa ennen tuotantoon julkaisemista. Jatkuva toimitus
luottaa automatisoituihin testeihin seka kehittajiin. (IBM 2023)

Nama kaikki askeleet yhdistyvat tehtavaputkessa (pipeline). Sitd mukaa, kun ohjelmistoon tulee
muutoksia, testiautomaatiota kaytetdan ongelmien tunnistamiseen, koodimuutoksia julkaistaan eri
ymparistoihin. Automatisoidun prosessin on tarkoitus toimia laaduntarkastelijana, joka kay lapi
kaikki suorituskyvysta turvallisuuteen. Taman tulisi varmistaa, etta kaikki tiimin tekemat muutokset
olisi integroitu yhtendisesti ja ne toimisivat niille suunnitellulla tavalla. (IBM Cloud Education 2021)

Kuvassa 11 kuvataan jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen tyonkulku. Kehittaja lisada muu-
toksia versionhallintaan, joka laukaisee pipelinen. Jatkuva integraatio suorittaa koodimuutosten ha-
kemisen versionhallinnasta, pystyttamisen (build) ja yksikkotestit automaattisesti. Jatkuva kehitys
ja jakelu vie muutokset testiymparistoon pystytyksen jalkeen ja ajaa integraatio-, kuormitus- seka
muut tarvittavat testit. Jatkuva jakelu suorittaa muutosten viennin produktioymparistoon, kunhan

vienti hyvaksytaan manuaalisesti.
CONTINUOUS INTEGRATION
CONTINUOUS DELIVERY
CONTINUOUS DEPLOYMENT

(S o o -®

Source CoNTROL BuiLp STAGING PrODUCTION
COMMIT CHANGES RUN BUILD AND UNIT TESTS DEPLOY TO TEST ENVIRONMENT DEPLOY TO PRODUCTION

KUVA 11. Jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen tyénkulku. (Amazon Web Services
2023)
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Jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen eri hyotyja ovat muun muassa seuraavat:
- helppo muutosten integroiminen koodipohjaan
- muutosten nakyvyys kehittajatiimin keskuudessa
- ohjelmavirheiden tunnistaminen aikaisessa vaiheessa, jolloin korjaaminen helpottuu ja vir-
heiden etsimista joutuu tekema@an vahemman
- johdonmukainen koodin testaaminen
harvemmat ongelmat integroimisessa, joka nopeuttaa julkaisuja (Merron 2020).
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3 TYON TOTEUTUS

Tydlla on nelja eri vaihetta: Docker-kuvakkeen rakentaminen testiautomaatioprojektille, kontin yh-
distaminen jatkuvan integraation alustaan, dokumentaatio seka testaustiimin perehdyttaminen luo-
dun Docker-alustan kayttoon. Docker-kuvakkeen tyostaminen vaatii perehtymista muun muassa:
pohjakuvakkeen valintaan, Robot Frameworkin tarvitsemiin riippuvuuksiin, Chromen kayttoon ja

taman tarvitsemiin ajureihin seka testien ajamiseen kontin sisalla.

Testaustiimin tietdmys Dockerista ja sen kaytosta on vahaista, joten on tarkeda perehdyttaa tyon-
tekijat projektin kayttamiseen seka sen tuomiin hyotyihin. Myos selkea ja perinpohjainen dokumen-
taatio auttaa tulevia ja vanhoja tyontekijoita, kun on jotain, mihin palata.

3.1 Docker-kuvakkeen luominen

Kuvakkeen rakentaminen lahti likkeelle pohjakuvakkeen valinnasta. Pohjakuvakkeen olisi hyva
olla pienikokoinen, vakaa ja pitkalle tuettu. Vaihtoehtoina pidettiin kuvakkeita: Ubuntu LTS (Long
Term Support), Python 3 seka Fedora. Tarve vakauteen rajaa pois kayttojarjestelmia, joissa on
rajoitettu tuen kayttoika. Lyhyt kayttoika vaatii tiheampaa tarvetta kuvakkeen ja riippuvuuksien pai-
vittamiselle. Tasta syysta huonoja valintoja oli Ubuntun ei-LTS-versiot seka Fedora, joka saa uu-
den paivityksen puolivuosittain. Ubuntun ja Pythonin valilla suurta eroa ei ole, silla kummatkin ovat
Debian-pohjaisia. Lopulta paadyttiin Python 3-versioon. Kyseinen versio sisaltaa valmiiksi asenne-
tun Python-kirjaston ja Linux Debian -kayttojarjestelman. Debianin LTS-versioiden tukiaika on noin
5 vuotta.

Pohjakuvakkeen maarittelyn jalkeen Docker-tiedostoon lisattin komennot riippuvuuksien asenta-
miseksi ja maaritykset projektin sijainnille kontissa. Docker-kuvake perustuu Linuxiin, joten Docker-

tiedostoon tulee antaa Linux-komentoja.
Yrityksen puolesta kaikki testausautomaatioon liittyvat teknologiat olivat lukittuja, silla projekti on jo

olemassa oleva. Tama tieto ohjasi Docker-kuvakkeen valmistumisprosessia. Kuvake rakennettiin

tarpeiden ymparille pohjakuvakkeesta alkaen. Tarkein teknologia olisi Python, joten jarkevinta oli
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kayttaa pohjakuvaketta, johon Python sisaltyy valmiiksi. Tyokalu, joka on kokonaan uusi ja valtta-
maton testausautomaation toimimiselle on Xvfb, joka emuloi graafista ajuria kontille. Tyokalu oli

vapaasti valittava, eika aikaisempia edellytyksia ollut.

3.2 Chrome ja ajurit

Chrome tarvitsee toimiakseen asennuspaketin, chromedriverin seka option "headless”. Headless-
maaritys kaynnistaa Chromen ilman graafista kayttolittymaa. liman kyseista maaritysta Chrome
odottaa selaimen instanssin ikkunan kaynnistyvan ja kaatuu. Headless-selain kayttaa huomatta-
vasti vahemman resursseja muihin instanssityyppeihin verrattuna (Dwivedi 2023).

Chromen asennuspaketti haetaan, puretaan ja asennetaan. Chromedriver ladataan asennetun
Chrome-version mukaan, puretaan ja tallennetaan sille asetettuun polkuun. Chromedriverin oikea

sijainti on tarked, silla Chrome ei pysty ajamaan automatisoituja testeja ilman sille osoitettua ajuria.

Tarkeaksi Robot Frameworkin osalta osoittautui XVFB. Kysessa on palvelin, joka pystyy virtuali-
soimaan nayton kontin sisalla ilman fyysista sisaantulolaitetta, eli nayttéa. XVFB emuloi virtuaalista
muistia kayttavaa yksinkertaista videomuistia (Video RAM). (The Open Group, Inc. 2023) llman

emulointia automaatio kaynnistyy, mutta chromedriver kaatuu antaen error-viestin.

3.3  Testin ajaminen kontissa

Dockerille on maaritelty shell-skriptitiedosto, jossa maaritellaan kasky robotin ajamiseen. Skriptissa
maaritelldan, mita testeja halutaan ajaa seka virtuaalisen graafisen piirin tekniset tiedot (korkeus,
leveys, pikselisyvyys). Kun kontille annetaan kasky "run” komentorivilta, suorittuu skriptissa maari-
telty tehtava.

3.4 Testausautomaation jatkuva integraatio

Testausautomaatio projektille luotin oma tehtavaputki kaytossa olevalle jatkuvan integraation ja
toimituksen alustalle. Kuvassa 12 avataan koko tuotantoputki, joka projektissa toimii. Kehittaja lisaa
koodimuutoksia versionhallintaan, jonka jatkuva integraatio huomaa ja aloittaa prosessin. Integraa-
tioon on konfiguroitu kaksi vaihetta, joista toinen pystyttaa kuvakkeen ja toinen ajaa testit.

23



Jatkuva integraatio suorittaa sille maaritellyt tehtavat oman Docker-kontin sisalla, mutta tavoitteena
oli ajaa testit testiautomaatiolle kontissa, joka pohjautuu tehtyyn kuvakkeeseen. Tahan avuksi tar-
vittiin konttirekisteria. Jatkuva integraatio pystyttaa kuvakkeen Docker-tiedoston pohjalta ja lataa
sen konttirekisteriin. Taman jalkeen kuvake haetaan rekisterista ja sen sisalla suoritetaan testiau-
tomaatioajo. Putki toistuu joka kerta, kun jatkuvan integraation alustaan yhdistettyyn koodireposito-

rioon pusketaan muutoksia.

. . . Jatkuva integraatio,
Git/versionhallinta tehtavaputki

-

G

Konttirekisteri
(container registry)

) “\@

b
=2

El
=

Ohjelmistotuotanto

KUVA 12. Projektin tehtdvéputken rakenne.
3.5 Testaushenkilokunnan perehdyttaminen tyokalun kayttoon

Dockerin kayttoonotosta testiautomaation tueksi pidettiin koulutuspalaveri kesakuussa 2023. Pala-
veriin osallistuivat kaikki kykenevat testaushenkilokuntaan kuuluvat osalliset. Agendana oli kayda
|api

- mika Docker on

- mihin sita kaytetaan

- miten se otetaan kayttoon.
Lopuksi kerattiin palautetta koulutuksesta seka Dockerin mahdollisuuksista ja tulevaisuudesta

osana testausautomaatiota.
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3.6 Dokumentaatio

Docker-tyonkulku dokumentointiin Confluence-tiedostonjakojarjestelmaan. Tavoitteena oli toteut-
taa mahdollisimman selkeat ja informatiiviset ohjeet, jotka ohjaavat ja neuvovat kayttoonottajaa.
Dokumentaatio kaytiin lapi koulutuspalaverissa ja sen epakohdat kirjattiin, jotta ne pystyttaisiin kor-

jaamaan.

3.7 Ratkaisun testaus

Ratkaisun testauksessa tuli ottaa huomioon koko suoritettava putki. Dockerin suorittamiseen tar-
vittaisiin Windows-alijarjestelmaa Linuxille (Windows Subsystem for Linux, WSL) ja testausauto-
maatioprojektin lataamisen versionhallinnasta tarvitaan Git asennettuna kayttojarjestelmalle. Laa-
timani dokumentaation pohjalta testaustiimi suoritti WSL 2:n ja Gitin asennuksen, ellei kyseisia oh-
jelmistoja entuudestaan ollut kaytdssa, ja kopioi testausautomaatioprojektin kaytettavaksi version-
hallinnasta. Taman jalkeen docker-alustaa pystyi testaamaan lokaalisti. Testauksessa ei ilmennyt

ongelmia.

Dockerin testaamisessa oleellista oli kattavat testisetit. Erilaiset testiajot pystyivat paljastamaan
puuttuvia riippuvuuksia tai vastaavia ongelmia. Testasin alustaa olemassa olevilla testeilla, joita on
viela projektin kehitysvaiheessa rajallinen maara. Osa testeista oli pidempia ja laajempia kuin toi-
set. Eras testi sulki ja avasi selaimen useita kertoja lyhyessa ajassa. Tama oli hyva testi Dockerin
suorituskyvylle. Testeja ei suoritettu eri selaimilla, silla projekti ei ole valmis tukemaan muita kuin

Chromium-pohjaisia selaimia, eli tassa tapauksessa Chromea ja Edgea.

Toteutuksin nopeudellista hyotya pystyi paattelemaan jo koulutuspalaverissa, kun puhtaille alus-
toille asennettiin WSL, Docker seka Git ja ladattiin projekti versionhallinnasta. Nama askeleet ovat
hitain osa kayttoonotossa. Kayttajalla pystyy myos olemaan tarvittavat ohjelmistot asennettuna,
mutta testausautomaatioprojekti ei ole muutoin tuttu. Tassa tapauksessa on huomattavasti nope-
ampaa ottaa testausautomaatio kayttoon Dockerin avulla. Projektissa on mukana kaikki, mita Ro-
bot Framework tarvitsee toimiakseen. llman Dockeria kayttajan tulisi valmistella ja asentaa kaikki

tarvittavat riippuvuudet manuaalisesti.
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Dockerin suoritusnopeutta testattiin myos virtuaalikoneella VirtualBoxin ja WSL:n kautta. Kummas-
sakin vaihtoehdossa kayttojarjestelmana oli Ubuntu 22.04 LTS. Huomattavaa VirtualBoxin kautta
ajetussa testissa on hidas kaynnistymisnopeus. Virtuaalikoneella menee poikkeuksetta vahintaan

minuutti kaynnistyessa. WSL:n kautta Linux kaynnistyy nopeammassa ajassa.
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon loppuvaiheilla testaushenkilokunnalta pyydettiin palautetta pohjatietokoulutuksen jalkeen. Pa-
lautetta on kaytetty mittarina tyon onnistumisen ja ensikokemusten dokumentoimiseksi. Parin tun-
nin koulutuksen aikana kaytiin lapi mika Docker on ja miten sita kaytetaan seka demonstroitiin tyon
kayttoa testausautomaatioprojektin yhteydessa. Tulokset osaltaan pohjautuvat ensikayttajien ko-
kemuksiin, mutta my0s itse kehittajan kohtaamiin ongelmiin ja kayttokokemuksiin.

41 Palaute

Palautteessa kysyttiin testaustiimilta:
- Miten koet Docker-alustan helpottavan testausautomaation kanssa tydskentelya,
- Mika merkitys Dockerilla mielestasi on testausautomaatioprojektille,
- Kommentteja ensikokemuksesta,
- Seka vapaata palautetta.
Vastaajia oli nelja.

Alkuun Dockerin kaytto tuntui kommenttien mukaan hammentavalta. Hyva dokumentaatio oli mer-
kittdvassa asemassa ensiasennuksen ja -kayton tukena. Muutamalla ei ole palautteen mukaan
vertailupohjaa Dockerista tai testausautomaatiosta. Odotukset tulevaisuudesta ja Dockerin hyo-
dyista ovat kuitenkin suuret. Loppujen lopuksi kaytto tuntui helpolta.

Dockerin kayttoonoton vaikutus testausautomaatioprojektissa tuntui olevan suuri. Dockerin kuvail-
tiin olevan suuri askel projektille, silla se mahdollistaa muun muassa moniajon seka helpon kayt-
toonoton kayttajasta riippumatta, mika tuo projektia lahemmaksi kaikkia tyontekijoita. Docker myos
mahdollistaa yhtenevaiset ymparistot jokaiselle kayttajalle ja riippumattomuuden kayttojarjestel-
masta. Docker tuo testausautomaatioprojektin lahemmaksi "skaalautuvaa ja nykyaikaista automaa-
tiota”. Docker helpottaa julkaisutestausta nopean kayttdonoton kautta ja mahdollistaa mahdollisim-
man useat rinnakkaiset ajot eri ymparistoihin. Testaushenkilokunta pystyy Docker-kuvakkeen
kautta itse kontrolloimaan kuvakkeen sisaltda ja versiointia, riippumatta kolmannesta osapuolesta,
josta paivitykset riippuisivat.
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Dokumentaatiossa osoittautui olevan muutamia puutteita, kuten ohjeistus Gitin kayttoonottoon ja
VPN:n kayttoon. VPN luo suojatun internetyhteyden kayttajan laitteelta palvelimelle. VPN mahdol-
listaa testausautomaatioprojektin yhdistamisen tarvittaviin palveluihin. Puutteet tulisi liséta doku-
mentaatioon helpottaakseen kayttdonottoa ja tyokalun ymmartamista. Kaikin puolin palautteesta
voi tulkita tyytyvaisyytta odotetun askeleen ottamisesta ja nykyaikaisen toteutuksen kayttoonoton

toteutumisesta.

4.2 Tulokset

Voidaan todeta, etta testausautomaation kayttdonottamiseen menee aikaa riippumatta, onko kay-
tossa Docker vai ei. Kayttoonottoon meneva aika riippuu kayttajan kokemuspohjasta ja tydaseman
valmiudesta. Kayttajalla, jolla on valmiiksi asennettuna tyokaluja, kuten WSL ja Git, menee huo-
mattavasti vahemman aikaa kuin uudella kayttajalla, joka joutuu asentamaan kaikki tyokalut alusta
alkaen. Dockerin kayttoonotto on kuitenkin suoraviivaisempaa dokumentaation ja riippuvuuksien

vahemman maaran ansiosta.

Kayttoonoton jalkeen Docker tarvitsee minimaalisesti yllapitoa. Kuvake hakee ajureiden ja kirjasto-
jen viimeisimmat version jokaisella pysytyskerralla. llman Dockeria kayttaja joutuu omatoimisesti
paivittdmaan ajurit seka kirjastot ongelmien ilmetessa. Ennakointi on huomattavasti haastavam-

paa.

Dockeria pystyy ajamaan lokaalisti seka virtuaalikoneessa esimerkiksi Linuxilla. Kayttajalla voi olla
tarve testata montaa eri ymparistoa samanaikaisesti, jolloin virtuaalikone on hyva vaihtoehto. Tut-
kimuksessa on osoittautunut, ettd Docker-kontin suorituskyky on virtuaalikonetta huomattavasti pa-
rempi (Potdar ym. 2020). Nopeustestissa testitapausten ajo kontissa lokaalisti Windows 11 -kayt-
tojarjestelmalla kesti minuutin ja 11 sekuntia ilman pystyttamista. Vastaavasti saman testisetin aja-
minen Docker-kontin sisalla Ubuntussa WSL:na kautta kesti minuutin ja 23 sekuntia. Ero oli 12
sekuntia. Kummatkin alustat kayttavat samaa Docker daemonia, sillda WSL:ssa on kaytossa integ-
raatio hostin Docker-ohjelmistoon. Voidaan siis todeta, etta testien suorittaminen virtuaalikoneessa
on 17 % hitaampaa.

Jatkuvan integraation putken rakentamisessa ongelmaksi ilmeni yhteys tietokantaan. Uusissa tes-
teissa haetaan varmistus testipotilaan luonnille tietokannasta VPN:n kautta Robot Frameworkin
avulla. Kun jatkuvaa integraatiota testattiin kyseisella testitapauksella, ajettava testi epaonnistui,
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silla tietokantayhteys antoi aikakatkaisu-virheen. Alustalla ei ole kayttooikeutta tietokantaan ja vaih-

toehtoinen ratkaisu on valttamaton testin lapaisylle. Ongelma otettiin huomioon.

Docker-kuvaketta testattiin myos vanhan testausautomaatioprojektin kanssa. Ongelmaksi osoittau-
tui hyvin erilainen rakenne projektissa uuteen testausautomaatioprojektiin verrattuna. Tarve Docke-
rille on ensisijaisesti uudessa projektissa, joten testit on aikaisemmin suoritettu pelkastaan sen
alaisena. Talla hetkella vanha testiautomaatioprojekti suorittaa yollisia testiajoja. Docker-tiedos-
tossa on laajalti kirjastopuutteita vanhan projektin ajamiseen seka polut ovat spesifioitu jokaisessa
tiedostossa eri lailla. Robot Frameworkin vanha tapa polkujen spesifioimiseksi on ollut ${PATH}.
Uudessa versiossa polut spesifioidaan kahdella pisteella (../path_to_file). Lopputulema ongelmille
on, ettd Docker-kuvaketta ei tulla kayttdmaan vanhan projektin yhteydessa, silla tarve on vahainen

ja katse tulevaisuudessa uudessa projektissa.
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5 POHDINTA

Tyon aiheena oli toteuttaa virtualisointikontti selainpohjaiselle testausautomaatioprojektille. An-
nettu teknologia toteutukselle oli Docker. Tyon tulisi tukea Robot Frameworkia ja tuoda lokitiedos-
tot ja kuvakaappaukset kayttajan saataville. Tarkeaa on myos paasta yhdistamaan selainappli-

kaation tietokantaan.

Lopputuloksena tyolle saatiin luotua Docker-kuvake, jonka pohjalta virtualisointikontti pystytaan
rakentamaan. Kontti tukee kaikkia tarvittavia teknologioita, jotka tahan mennessa on tiedossa.
Testit saavat yhteyden tietokantaan ja kayttaja pystyy maarittamaan valitsemansa tallennuskoh-
teen testausautomaation luomille artefakteille. Uusi teknologia testausautomaatioprojektissa do-

kumentointiin ja kaytiin lapi kayttajahenkilokunnan kanssa.

Docker on ollut toivottu tyokalu testausautomaatioon. Etenkin oma kuvake, jota pystytaan paivit-
tamaan omaehtoisesti olematta riippuvaisia kolmannesta osapuolesta. Selkeita hyotyja automaa-
tiolle olisi nopea ja helppo kayttoonotto kenelle tahansa kayttajalle, riippuvuuksien helppo hallin-
nointi, moniajon mahdollisuus ja ymparistdjen yhtenaisyys. Docker toisi myos nykyaikaisen, skaa-
lautuvan lahtokohdan Robot Framework -pohjaiselle testausautomaatiolle. Kehitetty virtuaa-
lialusta olisi hyvin projektikeskeinen ja sen hyodyntaminen muuta frameworkia hyodyntavassa

testiautomaatioprojektissa vaatisi adaptointia.

Dockerin kayttoonoton jalkeen projektissa kayttaja pystyy hakemaan viimeisimman projektiver-
sion versionhallinnasta ja ottamaan sen kayttoon muutamalla komennolla. Tama tietysti edellyt-
taa, etta Git ja Docker on asennettu tyoskentelyalustalle. Dockerille annetaan pystytyskomento
(build), jonka avulla ohjelma rakentaa docker-tiedostossa maaritellyn kuvakkeen projektille. Tie-
dosto sisaltaa kaikkien riippuvuuksien lataamisen ja asentamisen, mita projektin kayttoon tarvi-
taan. Pystyttamisen jalkeen projektia pystyy ajamaan komentorivilta ongelmitta, kunhan riippu-

vuudet pidetaan ajan tasalla.

llman Dockerin automatisoitua ymparistonpystyttamista, kayttaja joutuu itse hakemaan riippuvuu-
det, joihin lukeutuvat kirjastot, ajurit ja ohjelmistot. Lisaksi kayttajan tulee asettaa esimerkiksi Pyt-
honille ja chromedriverille polku kayttojarjestelman asetusten kautta. Kompastuskivia on monia,
jos kayttajalla ei ole aikaisempaa kokemusta Robot Frameworkin ja Seleniumin kayttdonotosta.
Tasta syysta kayttoonottoon kuluu huomattavasti enemman aikaa verrattuna Dockeria hyodynta-

vaan projektiin.
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Palautteen perusteella Docker-maailmaan sisalle paaseminen on nopeaa. Kayttoonotto on suh-
teellisen vaivatonta ja yllapitaminen on helppoa. Docker tuo testausautomaatioprojektin lahem-
maksi laajempaa yleisoa ja mahdollistaa kayttdonoton ilman suurempaa paanvaivaa. Ymparistot
ovat yhtenaiset ja riippumattomat kayttojarjestelmasta. Ajureiden ja kirjastojen versiot paivittyvat
viimeisimpaan jokaisen pystytyksen yhteydessa, eika kayttajan tarvitse kohdata versioinnista koi-

tuneita ongelmia yhta usein.

Docker mahdollistaa muun muassa yhtaaikaiset ajot eri testiymparistoissa ja nopea kayttoonotto
helpottaa julkaisutestausta. Palautteessa koettiin, etta alusta tuo testausautomaatioprojektin 1a-
hemmaksi skaalautuvaa ja nykyaikaista testausautomaatiota.

Tydssa luotu Docker-kuvake antaa pohjan kaikille Robot Framework -pohjaisille projekteille. Ku-
vake on taysin kehittajan hallinnoitavissa ja riippuvuuksia on helppo hallinnoida projektin tarpeiden
mukaisiksi. Talla hetkella riippuvuudet vastaavat nykyisen projektin tarvetta. Tyota joudutaan jat-
kokehittamaan sita mukaa, kun testausautomaatioprojektiin lisata@n ominaisuuksia ja jos testattava

jarjestelma vaatii muutoksia.
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