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Opinnäytetyön aiheena oli toteuttaa selainpohjaiselle testausautomaatioprojektille virtuaalikontti 
Docker-työkalulla. Toiveissa oli tuoda testausautomaatioprojektia lähemmäksi kaikkia käyttäjiä hel-
pottamalla käyttöönottoa. Työ on toteutettu yritykselle Topcon Healthcare Solutions Oy. 
 
Tavoitteena oli luoda Docker-kuvake, jonka avulla testaushenkilöstö pystyy hallinnoimaan riippu-
vuuksia ilman kolmatta osapuolta. Vaatimuksia työlle oli saada selainautomaatio ja projektiin käy-
tetty Robot Framework toimimaan virtuaalikontissa sekä tuoda automaation tuottamat lokit käyttä-
jän ulottuviin. Lisäksi Dockerin käyttöönotolle luotiin dokumentaatio, pidettiin koulutus sekä luotiin 
jatkuvan integraation tehtäväputki.  
 
Työssä käytettyihin menetelmiin lukeutuvat kysely, kirjalliset lähteet sekä prosessikaaviot. Raportin 
alkuosa on toteutettu tutkimustyylisesti. Alussa avataan kaikki työssä käytetyt työkalut ja teknolo-
giat. Tutkimusmateriaaleina on käytetty valmistajien dokumentaatioita, tutkimusraportteja sekä 
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 lähettää 
palvelimelle dataa. 
 
Kommitoida, julkaista muutokset versiohallintaan. 
 
Kontti, standardoitu virtuaaliympäristö 
 
Ohjelma, joka pyörii taustaprosessina ja suorittaa prosesseja 
aina kun on tarve. 
 
Riippuvuus kahden ohjelmistokomponentin välillä, jossa toinen 
on riippuvainen toisesta toimiakseen kunnolla. 
 
Docker-tiedosto, jossa annetaan määritykset Docker-kuvak-
keen luomiselle. 
 
Kuvake, jonka pohjalta Docker luo kontin. Kuvakkeessa määri-
tellään kaikki tarvittava kontin toimimiseen. 
 
Imitoidaan ohjelmistolla tai laitteistolla toista ohjelmaa tai lai-
tetta. 
 
Hylätty 
 
Runko, jonka päälle ohjelmistoa voidaan rakentaa. Koodipoh-
jaa ei tarvitse alustaa alusta, sillä runko sisältää omia toimin-
nallisuuksia. Kehikot monesti toimivat spesifin ohjelmointikielen 
kanssa. 
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Host 
 
 
 
Merge 
 
 
Pass 
 
Pohjakuvake 
 
 
QEMU-kerros 
 
 
 
Versionhallinta 
 
 
 
Video RAM 
 
WSL 
 
 
X Serveri 
 
 
X Window System 
 
 
 

Verkkoasema, lähde signaaleille ja informaatiolle. Käytetään 
myös käyttäjän tietoteknisestä laitteesta, joka antaa informaa-
tiota muille verkkolaitteille. 
 
Yhdistäminen, esimerkiksi: versionhallinnassa yhdistetään 
koodimuutokset vanhaan lähdekoodiin. 
 
Läpi/Hyväksytty 
 
Kuvake, jonka päälle Docker-kontti rakennetaan. Perustuu mo-
nesti Linux-käyttöjärjestelmän eri jakeluihin. 
 
Quick Emulator, toteuttaa virtuaalikoneelle mallin, jonka avulla 
emuloida virtuaalikäyttöjärjestelmää. Malliin kuuluvat CPU, 
muisti sekä emuloitavat laitteet). 
 
Palvelu, esimerkiksi GitHub tai BitBucket, jossa koodia säilyte-
tään keskitetysti versiokohtaisissa haaroissa (branch). Koodin 
historia ja tekijät ovat tallennettuna palvelimella. 
 
RAM-muistin osa, joka ohjaa näytöllä näytettävää kuvaa. 
 
Windows Subsystem for Linux, Windows-alijärjestelmä Linux-
ille 
 
Ohjelmisto X Window Systemissä, joka renderöi kuvaa näytöllä 
näytettäväksi 
 
Avoimen lähdekoodin projekti, joka tarjoaa yleisen graafisen 
renderöintimoottorin Unix-pohjaisille käyttöjärjestelmille. 
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1 JOHDANTO 

Työ on toteutettu yritykselle Topcon Healthcare Solutions Oy. Emoyritys Topcon keskittyy terveys-
teknologian, maatalouden sekä infrastruktuurin kehittämiseen. Suomessa sijaitseva terveystekno-
logian yksikkö keskittyy optisen alan teknologiaratkaisuiden kehittämiseen. (Topcon Healthcare 
2023a.) Harmony-tuote on selainpohjainen ratkaisu, joka keskittyy datan- ja kuvanhallintaan, etä-
hoitoon, raportointiin ja analytiikkaan sekä tekoälyllisiin integraatioihin (Topcon Healthcare 2023b).  
 
Tuotteen testausautomaatioprojekti kaipaa alustaa, joka toisi työkalun nykyaikaan. Tällä hetkellä 
selainautomaatioprojekti on kehitettävänä, sillä vanha testausautomaatio kaipaa kipeästi päivitystä 
ja modernisointia. Uuden projektin kehityksen aikana on noussut tarve ja kiinnostus virtualisoidulle 
alustalle, joka olisi testaustiimin hallittavissa. Työkaluna käytettävänä olisi Docker. 
 
Docker on käytössä työn kohdeyrityksessä jo monessa eri projektissa ja sen käyttö lisääntyy kovaa 
tahtia. Docker on relevantti vaihtoehto sen tukemien modernien työkalujen, yhteensopivuuksien ja 
helppokäyttöisyyden ansiosta. Toinen vaihtoehto Dockerille olisi ollut Podman, mutta Dockerin ol-
lessa tuttu työkalu, oli sama jatkaa sen käyttöä. 
 
Testiautomaatioprojekti on täysin riippuvainen alustan toimivuudesta: kirjastoista, järjestelmään 
asetetuista poluista, apuohjelmista ja mahdollisesti myös ohjelmistoista. Työn tavoitteena on luoda 
projektille alusta, joka mahdollistaisi nopean ja helpon käyttöönoton: käyttäjä pystyisi lataamaan 
projektin työasemalle ja suorittamaan asennuksen. Tämän jälkeen projektia pystyisi ajamaan ko-
mentoriviltä ilman ongelmia. Alustan tulisi myös mahdollistaa kätevä käsiksi pääseminen lokitie-
dostoihin, raportteihin sekä kuvakaappauksiin, joita testiautomaatio tuottaa. Tavoite on toteuttaa 
alusta Docker-kontilla, dokumentoida työn käyttöönotto ja teknologiat sekä kouluttaa testaushenki-
lökunta käyttämään Docker-projektia. Työn on tarkoitus helpottaa testausautomaatioprojektin hyö-
dyntämistä testaushenkilökunnan ulkopuolella sekä tuoda testaajille moderni alusta käyttöön, joka 
on kolmannesta osapuolesta riippumaton ja joka helpottaa riippuvuuksien hallinnointia.  
 
Työn motivaationa on helpottaa ohjelmistotestaajien työtä tuomalla mukaan alusta, joka on helppo 
ottaa käyttöön ja ylläpitää. Testaajien on helppo pysyä kartalla automaatioprojektin riippuvuuksista 
ja he pystyvät päivittämään riippuvuuksia tarpeen mukaan. Alusta olisi myös luotu testausprojektille 
omaksi, eikä tarvitsisi käyttää valmiita kuvakkeita, jotka ovat muista riippuvaisia. 
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2 TYÖHÖN LIITTYVÄT TEKNOLOGIAT 

2.1 Ohjelmistotestaaminen 

Ohjelmistotestaaminen on laadunvarmistusta. Se on ohjelmistokehityksen jälkeen seuraava askel, 
jossa käydään läpi tehdyt muutokset. Koodituotanto järjestelmässä testataan niiltä osin, mihin muu-
tokset voivatkaan ikinä koskettaa, sillä halutaan olla varmoja siitä, että tehdyt muutokset ovat toi-
mivia ja julkaisukelpoisia. Tämän lisäksi testausta toteutetaan ohjelmistotuotannon eri vaiheissa 
myös tilannekohtaisesti, mutta pääasiassa 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, käytettävyystestaus, hyväksymistestaus sekä tutkiva tes-
taus. (VALA Group 2023b). 
 
Testausta tulisi tapahtua ohjelmiston koko elämänkaaren ajan: suunnitteluvaiheesta ylläpito-
periodin loppuun asti. Täsmällinen ohjelmiston ja järjestelmän testaaminen ja dokumentointi vä-
hentää todennäköisyyttä suoritusvirheisiin järjestelmää käytettäessä. Testit antavat myös tärkeää 
informaatiota päätöksen teon tueksi, kun ne koskevat ohjelmiston ja järjestelmän laatua. (Homès 
2013) 
 
Testauksen tehtävä on kriittinen yrityksen ja tuotteen kannalta. Ohjelmavirheiden aiheuttamat huo-
not käyttäjäkokemukset horjuttavat tuotteen imagoa ja aiheuttavat yritykselle ylimääräistä painetta. 
Eri teollisuudenaloilla taustalla ovat myös erilaiset regulaatiot, eli säädökset, jotka määrittelevät 
tuotteen runkoa ja vähimmäisvaatimuksia. (VALA Group 2023b) 

2.1.1 Erilaiset testaustyypit avattuna 

Toiminnallinen testaus on ohjelmiston käyttäytymisen vertaamista sen odotettuun käyttäytymiseen. 
Halutaan siis varmistaa, että ohjelmisto toimii sen odotetulla tavalla ja täyttää sille asetetut vaati-
mukset. Testaus toteutetaan monesti käyttöliittymän kautta, asiakkaan työnkulkujen mukaisesti. 
(VALA Group 2023b)   
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Ei-toiminnallinen testaus katsoo tuotetta vastakkaisesta näkökulmasta toiminnalliseen testaukseen 
nähden: ei katsota toiminnallisuuksia ja työnkulkuja, vaan järjestelmän suoriutumista ja toimivuutta. 
Testattavia alueita ovat muun muassa suoriutuminen ja resurssien käyttö, turvallisuus, käytettä-
vyys sekä vikasietoisuus. (VALA Group 2023b) 
 
Regressiotestauksesta kerrotaan itewiki.fi-sivustolla seuraavasti: “Kun toiminnallisessa (ja ei-toi-
minnallisessa) testauksessa pyritään kehityksen aikana löytämään mahdollisimman paljon uusia 
virheitä ja virhetilanteita, regressiotestauksessa tarkistetaan, että ohjelmistoon tehdyt muutokset 
eivät ole rikkoneet jo toimivaksi todettuja ominaisuuksia. Samalla tarkistetaan, että jo löydetyt vir-
heet ovat pysyneet korjattuina.” (VALA Group 2023b)  
 
Regressiotestauksen tavoitteena on varmistaa, etteivät tehdyt muutokset vaikuta negatiivisesti jo 
toimivaksi todettuihin ominaisuuksiin. Regressiotestauksen avulla voidaan saada kiinni mahdolliset 
ongelmat, jotka syntyvät ohjelmiston kehityksen aikana tapahtuneista muutoksista (kuva 1). Pieni-
kin muutos voi vaikuttaa laajasti ohjelmiston toimintaan. Regressiotestaus pyritään monesti auto-
matisoimaan, jotta sitä voidaan ajaa päivittäin ongelmien havaitsemiseksi. (VALA Group 2023a) 
 

 
KUVA 1. Kehityksen työnkulku, kun käytetään regressiotestausta. (VALA Group, 2023a) 

Käytettävyystestauksessa mitataan nimensä mukaisesti applikaation käytettävyyttä ja sen laatua: 
responsiivisuutta, loogisuutta ja helppokäyttöisyyttä. Sovelluksessa tulisi ottaa huomioon esimer-
kiksi kontrasti, siirtymät, värit, kielet ja latautumisajat. (VALA Group 2023b) 
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Hyväksymistestauksessa ohjelmiston toiminnot käydään läpi ja verifioidaan, ennen kuin ohjelmis-
toa annetaan käytettäväksi asiakkaalle. Testauksessa varmistetaan, että ohjelmisto käyttäytyy asi-
akkaan tarpeiden ja laillisten säädösten mukaisesti. Hyväksymistestaus on monesti ohjelmistotuo-
tannon viimeinen ja tärkein vaihe. (VALA Group 2023b) 
 
Näiden testaustyyppien lisäksi on vielä niin sanottu smoke testing, eli savutestaus. Savutesti käy 
läpi joukon toiminnallisuuksia, jotka voitaisiin luokitella välttämättömyyksiksi. Savutestillä voidaan 
ottaa nopeasti kiinni ongelmia, jotka voisivat ilmetä ohjelman päivittäiskäytössä. Savutesti on teho-
kas työkalu esimerkiksi uuden asennuksen jälkeen tehtäväksi, jolloin voidaan varmistua ohjelman 
toimivuudesta uudessa ympäristössä. Monesti savutesti on automatisoitu. (Cannavacciuolo & 
Mariani 2022, 769) 

2.1.2 Testausautomaatio 

Manuaalisen testaustyön apuna on mahdollista käyttää automatisoituja testausmenetelmiä, joissa 
kirjoitettu ohjelma tekee sille määrätyt tehtävät. Automaatio nopeuttaa testaustyötä huomattavasti 
ja toimii eräänlaisena palohälyttimenä, kun sitä ajetaan säännöllisesti sille tarkoitetussa ympäris-
tössä regressiotestauksena. Päivittäiset testiautomaation ajot voivat napata kiinni ohjelmavirheitä, 
jotka saattaisivat manuaalitestauksessa jäädä huomaamatta. Manuaalitestaus on paljon enemmän 
virhealttiimpaa sekä huomattavasti hitaampaa. (Sharma 2014) 
 
Testiautomaatiotyypit ovat vastaavia manuaalitestauksen kanssa. Automaatio on tehokas työkalu 
regressiotestaukseen, turvallisuuden takaamiseen, yksikkötestaamiseen, hyväksyntätestaamiseen 
ja käyttöliittymän validointiin. Testiautomaatio nopeuttaa testaajien työtä, kun manuaalisia proses-
seja pystytään korvaamaan osittain tai täysin automatiikalla. Tämä näkyy myös kustannustehok-
kuudessa. (Katalon Inc. 2023) 
 
Testiautomaation huonoihin puoliin lukeutuu sen ylläpitäminen: jos jokin ohjelmistossa muuttuu, 
vaatii testiautomaatio päivittämistä monella eri tasolla. Kirjastot, ympäristömuuttujat ja jopa tieto-
kantamuutokset jäävät helposti jälkeen, jos automaatioprojektia ei ylläpidetä. Tällöin tulokset eivät 
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myöskään ole luotettavia, sillä vanhentunut data tulee aiheuttamaan vääriä epäonnistumisia tes-
tiajoissa. Testiautomaation tulokset voivat olla myös paljon kryptisempiä tulkita manuaalisiin tes-
taustuloksiin verrattuna. (Hoffman 1999, 2) 
 
Jotta testiautomaatiosta saadaan mahdollisimman hyödyllinen, tulee testitapaukset valikoida ja to-
teuttaa huolellisesti. Kun automaatio on toteutettu ja otettu käyttöön, on sen taloudellinen hyöty 
moninkertainen verrattuna manuaaliseen työskentelyyn (kuva 2). Mitä parempi lähestyminen tes-
tien automatisoimiseen on, sitä halvemmaksi se todennäköisesti tulevaisuudessa koituu. Jos yllä-
pitoa ei mietitä toteutusvaiheessa, on mahdollista, että testisarjan päivittäminen tulee yhtä kalliiksi 
kuin kyseisien testien manuaalinen suorittaminen. (Fewster & Graham 1999, 22)  
 

 
KUVA 2. Keviat-diagrammi, jossa akselit kuvaavat testitapausta. Mitä pidempi viiva ja sitä kautta 

suurempi kuvaava alue, sitä parempi testitapaus. (Fewster & Graham 1999, 22) 

2.1.3 Selaintestaus ja -automaatio 

Web-testaaminen on testauksen osa-alue, jossa testataan web-pohjaisia applikaatiota sekä web-
sivustoja mahdollisia virheitä varten. Selainpohjaiset applikaatiot tulee testata kaikki osa-alueet 
huomioiden ennen loppukäyttäjälle julkaisemista, jotta voidaan varmistua applikaation oikeanlai-
sesta toiminnasta. Merkittävimpiä osa-alueita selainapplikaatiossa ovat käyttöliittymä ja toiminnal-
lisuudet, jotka ohjaavat testausta. (Thooriqoh, Annisa & Yuhana 2021)  
 
Selaintestausta on montaa eri tyyliä, kuten esimerkiksi toiminnallinen testaus, käytettävyystestaus, 
rajapintatestaus, yhteensopivuustestaus, kuormitustestaus ja tietoturvatestaus (kuva 3). Selainau-
tomaatio suorittaa sille ohjelmoituja toimintoja nettisivulla, kuten esimerkiksi klikkauksia ja syöttöjä, 
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jotka heijastavat käyttäjän tekemistä sivustolla. (Kundu, 2012.) Jotta testausautomaatio pystyy suo-
rittamaan sille annetut tehtävät selainautomaationa, käytetään apuna avoimen lähteen työkaluja, 
joista yksi yleisimmistä on Selenium (Gojare ym. 2015). 
 

 
KUVA 3. Selaintestauksen eri testaustyylejä. (Kundu 2012) 

2.1.4 Robot Framework 

Kohdetestausautomaatioprojektistta on käytössä Robot Framework. Kyseessä on avoimen lähde-
koodin kirjasto, joka lähestyy testausautomaatiota avainsanalähtöisesti (kuva 4). Robot Framework 
panostaa luettavuuteen (human readibility) ja jatkettavuuteen (extensibility) (Robot Framework 
Foundation 2023). Pohjana kirjastolla on toinen avoimen lähdekoodin kirjasto Selenium. Selenium 
tarjoaa laajan valikoiman eri kirjastoja ja tuen monille ohjelmointikielille, joita ovat esimerkiksi Java, 
Python, C#, Ruby, JavaScript sekä Kotlin (Selenium 2023).  
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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 käyttäjään asentamaan polkuun 
(kuva 5). Kyseisistä tiedostoista näkee yhteenvedon suoritetusta ajosta ja siitä, ovatko testitapauk-
set läpi vai epäonnistut. Läpi- ja epäonnistunut-tulosten lisäksi lokissa voi olla tuloksena ohitettu, 
jolloin testitapausta ei ole ajettu. Ohitettavat testitapaukset voidaan määritellä koodissa ja aktivoida 
komentoriviltä. Epäonnistunut-tilanteessa ohjelma ottaa kuvakaappauksen ja liittää sen lokitiedos-
toon. Kuvakaappaus auttaa testaajaa jäljittämään ongelmaa, johon testiajo on lopulta kaatunut. 
Kuvakaappauksen lisäksi loki kertoo virhestatuksen esimerkiksi, kun sivusto ei lataudu ajallaan ja 
automaatio ei saa klikattua painike-elementtiä. Tällöin loki kertoo, ettei elementti ole näkyvissä 
(“Element is not visible”). Nämä niin kutsutut artefaktit ovat hyödyllisiä erityisesti rutiininomaisessa 
testiautomaation ajamisessa jatkuvan integraation alustoilla, esimerkiksi päivittäisissä savutes-
teissä, tai koko järjestelmää läpikäyvissä päivittäisissä ajoissa.  
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KUVA 5. Kuvakaappaus Robot Frameworkin tuottamasta lokista. (Robot Framework Foundation 

2023) 

2.2 Docker-virtuaalialusta 

Työssä on käytetty Dockeria, joka on avoimen lähdekoodin alustaprojekti. Docker on avoin alusta 
sovellusten kehittämiseen, toimittamiseen ja pyörittämiseen (Docker overview: Docker docs 2023). 
Dockerin avulla pystytään virtualisoimaan ympäristö, jolla on tarkoin määritellyt lähtökohdat. Ym-
päristölle annetaan pohjakuvake, jonka päälle käytettävä ympäristö rakennetaan. Pohjakuvak-
keista yleisimpiä ovat Linux-pohjaiset vaihtoehdot sekä Windows Server, jonka lisäksi asennetaan 
tietyt riippuvuudet: kirjastot, ohjelmistot ja ajurit.  
 
Dockeria pystyy ajamaan paikallisesti kehittäjän tietokoneella, fyysisillä tai virtuaalisilla alustoilla, 
datakeskuksissa, pilvialustoilla tai erilaisten ympäristöjen sekoituksella. Docker on kustannusteho-
kas vaihtoehto Hyper-Visor-pohjaisille virtuaalikoneille. (Docker overview: Docker docs 2023)  
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Docker käyttää asiakas-palvelinarkkitehtuuria (kuva 6). Asiakaskone keskustelee Docker-daemo-
nin kanssa, joka hoitaa pystyttämisen, pyörittämisen ja konttien jaon. Asiakaskone ja daemon kom-
munikoivat REST API:n avulla. (Docker Inc. 2023) 
 

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

2.2.1 Dockerin ja virtuaalipalvelimen eroavaisuudet 

Docker tarvitsee vähemmän resursseja verrattuna virtuaalikoneeseen. Kuvakkeen koko voi olla 
jopa 100 kertaa pienempi ja yleisesti suorituskyky on virtuaalikonetta parempi. (Wallenius 2022).  
 
Tähän vaikuttavat muun muassa tekijät, kuten virtuaalikoneen oma käyttöjärjestelmä, ja käytettä-
vien applikaatioiden määrä. Dockerin käyttöönotto on todennäköisesti suoraviivaisempaa virtuaali-
koneeseen verrattuna, mutta Docker suosii Linux-käyttöjärjestelmää, mikä saattaa näkyä haas-
teina Windows- ja MacOS-käyttöjärjestelmien kanssa työskentelyssä. Virtuaalikone taas on suo-
raan yhteensopiva, riippumatta käyttöjärjestelmästä. (Priya 2022)  
 
Kuvassa 7 avataan Docker-kontin ja virtuaalikoneen spesifikaatioeroavaisuuksia. Kuten voidaan 
tulkita, suurimmat erot näiden kahden välillä ovat koko, pystytysaika sekä suoritusteho. Mainittavaa 
on myös liikuteltavuuserot: virtuaalikone on helpompi siirtää uuden hostin alle, toisin kuin Docker-
kontti, joka tulee tuhota ja pystyttää uudestaan uudessa ympäristössä.  
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KUVA 7. Taulukko Dockerin ja Virtuaalipalvelimen eroavaisuuksista spesifikaatiotasolla (Potdar, 

Kengond, Mulla, & Narayan 2020, 1422) 

Mitä tulee tietoturvaan, virtuaalikoneen etu on, että se on irrallaan host-käyttöjärjestelmästä. 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 nähden Python-
pohjaista shakkiongelmaa ratkaistaessa. Vastaavaa eroa suoritusnopeudessa oli myös havaitta-
vissa eri ongelmatilanteissa. Docker on paljon nopeampi suorittamaan tehtävän verrattuna virtuaa-
likoneeseen. Vertailudataa on myös CPU:n ja muistin suorituskyvystä, levyn luku- ja kirjoitusno-
peudesta sekä kuormituskyvystä. Jokaisessa testissä Docker suoriutuu paremmin virtuaalikonee-
seen verrattuna, johtuen virtuaalikoneen QEMU-kerroksesta. (Potdar ym. 2020, 1428)  
 

 
KUVA 8. Virtuaalikoneen ja Dockerin operaationopeusmittauskaavio (Potdar ym. 2020, 1426) 
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2.2.2 Docker ympäristön määrittely 

Docker-projekti luodaan omaan lokaaliin kansioonsa, jossa se pystytetään ja ajetaan. Docker luo 
kontin Docker-tiedoston pohjalta ja suorittaa ajaessa tiedostoon määritellyn käskyn. Käsky 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 lisätään muokkauksia projektin tarpeen 
mukaan. (Docker Inc. 2023) Pohjana voidaan esimerkiksi käyttää Ubuntua, mutta lisäksi asenne-
taan ajureita ja ohjelmistoja, tai annetaan Linuxille tiettyjä asetuksia. Kuvakkeella siis tehdään 
kaikki muokkaukset, että haluttu ohjelmisto pystyy toimimaan ympäristössä. Kuvakkeita on saata-
villa Dockerin omassa rekisterissä, Docker Hubissa, mutta käyttäjä pystyy myös luomaan omansa 
(Docker Inc. 2023). 

2.2.3 Linux 

Docker pohjautuu monesti Linuxiin. Linux on avoimen lähdekoodin käyttöjärjestelmä, joka on jul-
kaistu 1990-luvulla; se on kaikille ladattavissa ilmaiseksi. Linuxia käytetään erilaisissa älylaitteissa, 
esimerkiksi: puhelimissa, autojen tietokoneissa, kodinkoneissa, tietokoneissa sekä palvelimissa. 
Linuxilla pyöritetään myös suurinta osaa Internetistä, 500:aa maailman tehokkainta supertietoko-
netta sekä maailman pörssejä. (The Linux Foundation 2023) Esimerkiksi Android-mobiilikäyttöjär-
jestelmä, jota käytetään muun muassa puhelimissa, televisioissa ja tableteissa, on Linux-pohjai-
nen. 
 
Linuxia on olemassa erilaisia distribuutioita, eli erilaisia versioita käyttöjärjestelmästä. Suosittuja 
distribuutioita ovat esimerkiksi: Ubuntu, Debian, Fedora ja Linux Mint. Linuxin kernel, ydinjärjes-
telmä, on kaikissa sama. Se kontrolloi CPU:ta, muistia ja oheislaitteita. Kernel on käyttöjärjestelmän 
matalin taso (kuva 9). (The Linux Foundation 2023) 
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KUVA 9. Linux-käyttöjärjestelmän arkkitehtuuri korkealta tasolta. (IBM Developer 2007) 

2.3 XVFB-näyttöpalvelin 

XVFB (X Virtual Frame Buffer) on X-näyttöpalvelin, joka pystyy kontrolloimaan graafisia element-
tejä virtuaalisella alustalla, eli ilman fyysistä monitoria. Työkalu 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 näytölle (Ziff Davis Company 2023). 
Kuvassa 6 esitellään erilaisia määrityksiä emulaattorille. XVFB ottaa vastaan emuloitavan näytön 
leveyden, korkeuden pikseleinä sekä pikselisyvyyden (kuva 10). 
 

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

X servereitä on eri vaihtoehtoja, mutta XVFB oli työn kannalta hyvä vaihtoehto helpon käyttöönoton 
ja Robot Framework -kohtaisten esimerkkien avulla. 
 
X-näyttöpalvelimet tullaan aikanaan korvaamaan Waylandilla, joka on oma protokollansa, jonka 
avulla applikaatiot pystyvät keskustelemaan näyttöserverille (Intel Corporation 2012). Projektin ma-
turiteetti ei kuitenkaan vielä salli Waylandin käyttämistä. 
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2.4 Jatkuva integraatio, julkaisu ja toimitus 

Jatkuva integraatio on monien kehittäjien tekemien koodimuutosten integroimista yhteen projektiin. 
Koodimuutokset kommitoidaan versionhallintaan keskitettyyn repositorioon, josta automaatio vie 
muutokset testiympäristöön. Pystytysvaiheessa koodimuutokset testataan ja verifioidaan auto-
maattisesti, jonka jälkeen koodimuutokset yhdistetään.  
 
Jatkuva julkaisu on prosessin seuraava askel, kun halutaan viedä automaattisesti uudet julkaistut 
muutokset testiympäristöihin. Julkaisusta seuraava askel on jatkuva toimitus, joka mahdollistaa 
automatisoidun julkaisun myös tuotantoympäristöihin. Ilman automatisoitua toimitusta täytyy muu-
tokset käydä manuaalisesti läpi testiympäristössä ennen tuotantoon julkaisemista. Jatkuva toimitus 
luottaa automatisoituihin testeihin sekä kehittäjiin. (IBM 2023) 
 
Nämä kaikki askeleet yhdistyvät tehtäväputkessa (pipeline). Sitä mukaa, kun ohjelmistoon tulee 
muutoksia, testiautomaatiota käytetään ongelmien tunnistamiseen, koodimuutoksia julkaistaan eri 
ympäristöihin. Automatisoidun prosessin on tarkoitus toimia laaduntarkastelijana, joka käy läpi 
kaikki suorituskyvystä turvallisuuteen. Tämän tulisi varmistaa, että kaikki tiimin tekemät muutokset 
olisi integroitu yhtenäisesti ja ne toimisivat niille suunnitellulla tavalla. (IBM Cloud Education 2021) 
 
Kuvassa 11 kuvataan jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen työnkulku. Kehittäjä lisää muu-
toksia versionhallintaan, joka laukaisee pipelinen. Jatkuva integraatio suorittaa koodimuutosten ha-
kemisen versionhallinnasta, pystyttämisen (build) ja yksikkötestit automaattisesti. Jatkuva kehitys 
ja jakelu vie muutokset testiympäristöön pystytyksen jälkeen ja ajaa integraatio-, kuormitus- sekä 
muut tarvittavat testit. Jatkuva jakelu suorittaa muutosten viennin produktioympäristöön, kunhan 
vienti hyväksytään manuaalisesti.  

 

KUVA 11. Jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen työnkulku. (Amazon Web Services 

2023) 
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Jatkuvan integraation, julkaisun ja toimituksen eri hyötyjä ovat muun muassa seuraavat:  
- helppo muutosten integroiminen koodipohjaan 
- muutosten näkyvyys kehittäjätiimin keskuudessa 
- ohjelmavirheiden tunnistaminen aikaisessa vaiheessa, jolloin korjaaminen helpottuu ja vir-

heiden etsimistä joutuu tekemään vähemmän 
- johdonmukainen koodin testaaminen 
- harvemmat ongelmat integroimisessa, joka nopeuttaa julkaisuja (Merron 2020). 
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3 TYÖN TOTEUTUS 

Työllä on neljä eri vaihetta: Docker-kuvakkeen rakentaminen testiautomaatioprojektille, kontin yh-
distäminen jatkuvan integraation alustaan, dokumentaatio sekä testaustiimin perehdyttäminen luo-
dun Docker-alustan käyttöön. Docker-kuvakkeen työstäminen vaatii perehtymistä muun muassa: 
pohjakuvakkeen valintaan, Robot Frameworkin tarvitsemiin riippuvuuksiin, Chromen käyttöön ja 
tämän tarvitsemiin ajureihin sekä testien ajamiseen kontin sisällä.  
 
Testaustiimin tietämys Dockerista ja sen käytöstä on vähäistä, joten on tärkeää perehdyttää työn-
tekijät projektin käyttämiseen sekä sen tuomiin hyötyihin. Myös selkeä ja perinpohjainen dokumen-
taatio auttaa tulevia ja vanhoja työntekijöitä, kun on jotain, mihin palata. 

3.1 Docker-kuvakkeen luominen 

Kuvakkeen rakentaminen lähti liikkeelle pohjakuvakkeen valinnasta. Pohjakuvakkeen olisi hyvä 
olla pienikokoinen, vakaa ja pitkälle tuettu. Vaihtoehtoina pidettiin kuvakkeita: Ubuntu LTS (Long 
Term Support), Python 3 sekä Fedora. Tarve vakauteen rajaa pois käyttöjärjestelmiä, joissa on 
rajoitettu tuen käyttöikä. Lyhyt käyttöikä vaatii tiheämpää tarvetta kuvakkeen ja riippuvuuksien päi-
vittämiselle.  Tästä syystä huonoja valintoja oli Ubuntun ei-LTS-versiot sekä Fedora, joka saa uu-
den päivityksen puolivuosittain. Ubuntun ja Pythonin välillä suurta eroa ei ole, sillä kummatkin ovat 
Debian-pohjaisia. Lopulta päädyttiin Python 3-versioon. Kyseinen versio sisältää valmiiksi asenne-
tun Python-kirjaston ja Linux Debian -käyttöjärjestelmän. Debianin LTS-versioiden tukiaika on noin 
5 vuotta. 
 
Pohjakuvakkeen määrittelyn jälkeen Docker-tiedostoon lisättiin komennot riippuvuuksien asenta-
miseksi ja määritykset projektin sijainnille kontissa. Docker-kuvake perustuu Linuxiin, joten Docker-
tiedostoon tulee antaa Linux-komentoja.  
 
Yrityksen puolesta kaikki testausautomaatioon liittyvät teknologiat olivat lukittuja, sillä projekti on jo 
olemassa oleva. Tämä tieto ohjasi Docker-kuvakkeen valmistumisprosessia. Kuvake rakennettiin 
tarpeiden ympärille pohjakuvakkeesta alkaen. Tärkein teknologia olisi Python, joten järkevintä oli 
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käyttää pohjakuvaketta, johon Python sisältyy valmiiksi. Työkalu, joka on kokonaan uusi ja välttä-
mätön testausautomaation toimimiselle on Xvfb, joka emuloi graafista ajuria kontille. Työkalu oli 
vapaasti valittava, eikä aikaisempia edellytyksiä ollut. 

3.2 Chrome ja ajurit 

Chrome tarvitsee toimiakseen asennuspaketin, chromedriverin sekä option ”headless”. Headless-
määritys käynnistää Chromen ilman graafista käyttöliittymää. Ilman kyseistä määritystä Chrome 
odottaa selaimen instanssin ikkunan käynnistyvän ja kaatuu. Headless-selain käyttää huomatta-
vasti vähemmän 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 tärkeä, sillä Chrome ei pysty ajamaan automatisoituja testejä ilman sille osoitettua ajuria.  
 
Tärkeäksi Robot Frameworkin osalta osoittautui XVFB. Kysessä on palvelin, joka pystyy virtuali-
soimaan näytön kontin sisällä ilman fyysistä sisääntulolaitetta, eli näyttöä. XVFB emuloi virtuaalista 
muistia käyttävää yksinkertaista videomuistia (Video RAM). (The Open Group, Inc. 2023) Ilman 
emulointia automaatio käynnistyy, mutta chromedriver kaatuu antaen error-viestin. 

3.3 Testin ajaminen kontissa 

Dockerille on määritelty shell-skriptitiedosto, jossa määritellään käsky robotin ajamiseen. Skriptissä 
määritellään, mitä testejä halutaan ajaa sekä virtuaalisen graafisen piirin tekniset tiedot (korkeus, 
leveys, pikselisyvyys). Kun kontille annetaan käsky ”run” komentoriviltä, suorittuu skriptissä määri-
telty tehtävä.  

3.4 Testausautomaation jatkuva integraatio 

Testausautomaatio projektille luotiin oma tehtäväputki käytössä olevalle jatkuvan integraation ja 
toimituksen alustalle. Kuvassa 12 avataan koko tuotantoputki, joka projektissa toimii. Kehittäjä lisää 
koodimuutoksia versionhallintaan, jonka jatkuva integraatio huomaa ja aloittaa prosessin. Integraa-
tioon on konfiguroitu kaksi vaihetta, joista toinen pystyttää kuvakkeen ja toinen ajaa testit.  
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Jatkuva integraatio suorittaa sille määritellyt tehtävät oman Docker-kontin sisällä, mutta tavoitteena 
oli ajaa testit testiautomaatiolle kontissa, joka pohjautuu tehtyyn kuvakkeeseen. Tähän avuksi tar-
vittiin konttirekisteriä. Jatkuva integraatio pystyttää kuvakkeen Docker-tiedoston pohjalta ja lataa 
sen konttirekisteriin. Tämän jälkeen kuvake haetaan rekisteristä ja sen sisällä suoritetaan testiau-
tomaatioajo. Putki toistuu joka kerta, kun jatkuvan integraation alustaan yhdistettyyn koodireposito-
rioon pusketaan muutoksia. 
 

 
KUVA 12. Projektin tehtäväputken rakenne. 

3.5 Testaushenkilökunnan perehdyttäminen työkalun käyttöön 

Dockerin käyttöönotosta testiautomaation tueksi pidettiin koulutuspalaveri kesäkuussa 2023. Pala-
veriin osallistuivat kaikki kykenevät testaushenkilökuntaan kuuluvat osalliset. Agendana oli käydä 
läpi 

- mikä Docker on 
- mihin sitä käytetään 
- miten se otetaan käyttöön. 

Lopuksi kerättiin palautetta koulutuksesta sekä Dockerin mahdollisuuksista ja tulevaisuudesta 
osana testausautomaatiota. 
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3.6 Dokumentaatio 

Docker-työnkulku dokumentointiin Confluence-tiedostonjakojärjestelmään. Tavoitteena oli toteut-
taa mahdollisimman selkeät ja informatiiviset ohjeet, jotka ohjaavat ja neuvovat käyttöönottajaa. 
Dokumentaatio käytiin läpi koulutuspalaverissa ja sen epäkohdat kirjattiin, jotta ne pystyttäisiin kor-
jaamaan.  

3.7 Ratkaisun testaus 

Ratkaisun testauksessa tuli ottaa huomioon koko suoritettava putki. Dockerin suorittamiseen tar-
vittaisiin Windows-alijärjestelmää Linuxille (Windows Subsystem for Linux, WSL) ja testausauto-
maatioprojektin lataamisen versionhallinnasta tarvitaan Git asennettuna käyttöjärjestelmälle. Laa-
timani dokumentaation pohjalta testaustiimi suoritti WSL 2:n ja Gitin asennuksen, ellei kyseisiä oh-
jelmistoja entuudestaan ollut käytössä, ja kopioi testausautomaatioprojektin käytettäväksi version-
hallinnasta. Tämän jälkeen docker-alustaa pystyi testaamaan lokaalisti. Testauksessa ei ilmennyt 
ongelmia. 
 
Dockerin testaamisessa oleellista oli kattavat testisetit. Erilaiset testiajot pystyivät paljastamaan 
puuttuvia riippuvuuksia tai vastaavia ongelmia. Testasin alustaa olemassa olevilla testeillä, joita on 
vielä projektin kehitysvaiheessa rajallinen määrä. Osa testeistä oli pidempiä ja laajempia kuin toi-
set. Eräs testi sulki ja avasi selaimen useita kertoja lyhyessä ajassa. Tämä oli hyvä testi Dockerin 
suorituskyvylle. Testejä ei suoritettu eri selaimilla, sillä projekti ei ole valmis tukemaan muita kuin 
Chromium-pohjaisia selaimia, eli tässä tapauksessa Chromea ja Edgeä.  
 
Toteutuksin nopeudellista hyötyä pystyi päättelemään jo koulutuspalaverissa, kun puhtaille alus-
toille asennettiin WSL, Docker sekä Git ja ladattiin projekti versionhallinnasta. Nämä askeleet ovat 
hitain osa käyttöönotossa. Käyttäjällä pystyy myös olemaan tarvittavat ohjelmistot asennettuna, 
mutta testausautomaatioprojekti ei ole muutoin tuttu. Tässä tapauksessa on huomattavasti nope-
ampaa ottaa testausautomaatio käyttöön Dockerin avulla. Projektissa on mukana kaikki, mitä Ro-
bot Framework tarvitsee toimiakseen. Ilman Dockeria käyttäjän tulisi valmistella ja asentaa kaikki 
tarvittavat riippuvuudet manuaalisesti.  
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Dockerin suoritusnopeutta testattiin myös virtuaalikoneella VirtualBoxin ja WSL:n kautta. Kummas-
sakin vaihtoehdossa käyttöjärjestelmänä oli Ubuntu 22.04 LTS. Huomattavaa VirtualBoxin kautta 
ajetussa testissä on hidas käynnistymisnopeus. Virtuaalikoneella menee poikkeuksetta vähintään 
minuutti käynnistyessä. WSL:n kautta Linux käynnistyy nopeammassa ajassa.  
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4 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Työn loppuvaiheilla testaushenkilökunnalta pyydettiin palautetta pohjatietokoulutuksen jälkeen. Pa-
lautetta on käytetty mittarina työn onnistumisen ja ensikokemusten dokumentoimiseksi. Parin tun-
nin koulutuksen aikana käytiin läpi mikä Docker on ja miten sitä käytetään sekä demonstroitiin työn 
käyttöä testausautomaatioprojektin yhteydessä. Tulokset osaltaan pohjautuvat ensikäyttäjien ko-
kemuksiin, mutta myös itse kehittäjän kohtaamiin ongelmiin ja käyttökokemuksiin.  

4.1 Palaute 

Palautteessa kysyttiin testaustiimiltä: 
- Miten koet Docker-alustan helpottavan testausautomaation kanssa työskentelyä, 
- Mikä merkitys Dockerilla mielestäsi on testausautomaatioprojektille, 
- Kommentteja ensikokemuksesta, 
- Sekä vapaata palautetta. 

Vastaajia oli neljä. 
 
Alkuun Dockerin käyttö tuntui kommenttien mukaan hämmentävältä. Hyvä dokumentaatio oli mer-
kittävässä asemassa ensiasennuksen ja -käytön tukena. Muutamalla ei ole palautteen mukaan 
vertailupohjaa Dockerista tai testausautomaatiosta. Odotukset tulevaisuudesta ja Dockerin hyö-
dyistä ovat kuitenkin suuret. Loppujen lopuksi käyttö tuntui helpolta. 
 
Dockerin käyttöönoton vaikutus testausautomaatioprojektissa tuntui olevan suuri. Dockerin kuvail-
tiin olevan suuri askel projektille, sillä se mahdollistaa muun muassa moniajon sekä helpon käyt-
töönoton käyttäjästä riippumatta, mikä tuo projektia lähemmäksi kaikkia työntekijöitä. Docker myös 
mahdollistaa yhteneväiset ympäristöt jokaiselle käyttäjälle ja riippumattomuuden käyttöjärjestel-
mästä. Docker tuo testausautomaatioprojektin lähemmäksi ”skaalautuvaa ja nykyaikaista automaa-
tiota”. Docker helpottaa julkaisutestausta nopean käyttöönoton kautta ja mahdollistaa mahdollisim-
man useat rinnakkaiset ajot eri ympäristöihin. Testaushenkilökunta pystyy Docker-kuvakkeen 
kautta itse kontrolloimaan kuvakkeen sisältöä ja versiointia, riippumatta kolmannesta osapuolesta, 
josta päivitykset riippuisivat.  
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Dokumentaatiossa osoittautui olevan muutamia puutteita, kuten ohjeistus Gitin käyttöönottoon ja 
VPN:n käyttöön. VPN luo suojatun internetyhteyden käyttäjän laitteelta palvelimelle. VPN mahdol-
listaa testausautomaatioprojektin yhdistämisen tarvittaviin palveluihin. Puutteet tulisi lisätä doku-
mentaatioon helpottaakseen käyttöönottoa ja työkalun ymmärtämistä. Kaikin puolin palautteesta 
voi tulkita tyytyväisyyttä odotetun askeleen ottamisesta ja nykyaikaisen toteutuksen käyttöönoton 
toteutumisesta. 

4.2 Tulokset 

Voidaan todeta, että testausautomaation käyttöönottamiseen menee aikaa riippumatta, onko käy-
tössä Docker vai ei. Käyttöönottoon menevä aika riippuu käyttäjän kokemuspohjasta ja työaseman 
valmiudesta. Käyttäjällä, jolla on valmiiksi asennettuna työkaluja, kuten WSL ja Git, menee huo-
mattavasti vähemmän aikaa kuin uudella käyttäjällä, joka joutuu asentamaan kaikki työkalut alusta 
alkaen. Dockerin käyttöönotto on kuitenkin suoraviivaisempaa dokumentaation ja riippuvuuksien 
vähemmän määrän ansiosta. 

Käyttöönoton jälkeen Docker tarvitsee minimaalisesti ylläpitoa. Kuvake hakee ajureiden ja kirjasto-
jen viimeisimmät version jokaisella pysytyskerralla. Ilman Dockeria käyttäjä joutuu omatoimisesti 
päivittämään ajurit sekä kirjastot ongelmien ilmetessä. Ennakointi on huomattavasti haastavam-
paa.  

Dockeria pystyy ajamaan lokaalisti sekä virtuaalikoneessa esimerkiksi Linuxilla. Käyttäjällä voi olla 
tarve testata montaa eri ympäristöä samanaikaisesti, jolloin virtuaalikone on hyvä vaihtoehto. Tut-
kimuksessa on osoittautunut, että Docker-kontin suorituskyky on virtuaalikonetta huomattavasti pa-
rempi (Potdar ym. 2020). Nopeustestissä testitapausten ajo kontissa lokaalisti Windows 11 -käyt-
töjärjestelmällä kesti minuutin ja 11 sekuntia ilman pystyttämistä. Vastaavasti saman testisetin aja-
minen Docker-kontin sisällä Ubuntussa WSL:na kautta kesti minuutin ja 23 sekuntia. Ero oli 12 
sekuntia. Kummatkin alustat käyttävät samaa Docker daemonia, sillä WSL:ssä on käytössä integ-
raatio hostin Docker-ohjelmistoon. Voidaan siis todeta, että testien suorittaminen virtuaalikoneessa 
on 17 % hitaampaa. 

Jatkuvan integraation putken rakentamisessa ongelmaksi ilmeni yhteys tietokantaan. Uusissa tes-
teissä haetaan varmistus testipotilaan luonnille tietokannasta VPN:n kautta Robot Frameworkin 
avulla. Kun jatkuvaa integraatiota testattiin kyseisellä testitapauksella, ajettava testi epäonnistui, 
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sillä tietokantayhteys antoi aikakatkaisu-virheen. Alustalla ei ole käyttöoikeutta tietokantaan ja vaih-
toehtoinen ratkaisu on välttämätön testin läpäisylle. Ongelma otettiin huomioon. 
 
Docker-kuvaketta testattiin myös 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 pelkästään sen 
alaisena. Tällä hetkellä vanha testiautomaatioprojekti suorittaa yöllisiä testiajoja. Docker-tiedos-
tossa on laajalti kirjastopuutteita vanhan projektin ajamiseen sekä polut ovat spesifioitu jokaisessa 
tiedostossa eri lailla. Robot Frameworkin vanha tapa polkujen spesifioimiseksi on ollut ${PATH}. 
Uudessa versiossa polut spesifioidaan kahdella pisteellä (../path_to_file). Lopputulema ongelmille 
on, että Docker-kuvaketta ei tulla käyttämään vanhan projektin yhteydessä, sillä tarve on vähäinen 
ja katse tulevaisuudessa uudessa projektissa.  
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5 POHDINTA 

Työn aiheena oli toteuttaa virtualisointikontti selainpohjaiselle testausautomaatioprojektille. An-
nettu teknologia toteutukselle oli Docker. Työn tulisi tukea Robot Frameworkia ja tuoda lokitiedos-
tot ja kuvakaappaukset käyttäjän saataville. Tärkeää on myös päästä yhdistämään selainappli-
kaation tietokantaan. 

Lopputuloksena työlle saatiin luotua Docker-kuvake, jonka pohjalta virtualisointikontti pystytään 
rakentamaan. Kontti tukee kaikkia tarvittavia teknologioita, jotka tähän mennessä on tiedossa. 
Testit saavat yhteyden tietokantaan ja käyttäjä pystyy määrittämään valitsemansa tallennuskoh-
teen testausautomaation luomille artefakteille. Uusi teknologia testausautomaatioprojektissa do-
kumentointiin ja käytiin läpi käyttäjähenkilökunnan kanssa. 

Docker on ollut toivottu työkalu testausautomaatioon. Etenkin oma kuvake, jota pystytään päivit-
tämään omaehtoisesti olematta riippuvaisia kolmannesta osapuolesta. Selkeitä hyötyjä automaa-
tiolle olisi nopea ja helppo käyttöönotto kenelle tahansa käyttäjälle, riippuvuuksien helppo hallin-
nointi, moniajon mahdollisuus ja ympäristöjen yhtenäisyys. Docker toisi myös nykyaikaisen, skaa-
lautuvan lähtökohdan Robot Framework -pohjaiselle testausautomaatiolle. Kehitetty virtuaa-
lialusta olisi hyvin projektikeskeinen ja sen hyödyntäminen muuta frameworkia hyödyntävässä 
testiautomaatioprojektissa vaatisi adaptointia.  

Dockerin käyttöönoton jälkeen projektissa käyttäjä pystyy hakemaan viimeisimmän projektiver-
sion versionhallinnasta ja ottamaan sen käyttöön muutamalla komennolla. Tämä tietysti edellyt-
tää, että Git ja Docker on asennettu työskentelyalustalle. Dockerille annetaan pystytyskomento 
(build), jonka avulla ohjelma rakentaa docker-tiedostossa määritellyn kuvakkeen projektille. Tie-
dosto sisältää kaikkien riippuvuuksien lataamisen ja asentamisen, mitä projektin käyttöön tarvi-
taan. Pystyttämisen jälkeen projektia pystyy ajamaan komentoriviltä ongelmitta, kunhan riippu-
vuudet pidetään ajan tasalla.  

Ilman Dockerin automatisoitua ympäristönpystyttämistä, käyttäjä joutuu itse hakemaan riippuvuu-
det, joihin lukeutuvat kirjastot, ajurit ja ohjelmistot. Lisäksi käyttäjän tulee asettaa esimerkiksi Pyt-
honille ja chromedriverille polku käyttöjärjestelmän asetusten kautta. Kompastuskiviä on monia, 
jos käyttäjällä ei ole aikaisempaa kokemusta Robot Frameworkin ja Seleniumin käyttöönotosta. 
Tästä syystä käyttöönottoon kuluu huomattavasti enemmän aikaa verrattuna Dockeria hyödyntä-
vään projektiin. 
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Palautteen perusteella Docker-maailmaan sisälle pääseminen on nopeaa. Käyttöönotto on suh-
teellisen vaivatonta ja ylläpitäminen on helppoa. Docker tuo testausautomaatioprojektin lähem-
mäksi laajempaa yleisöä ja mahdollistaa käyttöönoton ilman suurempaa päänvaivaa. Ympäristöt 
ovat yhtenäiset ja riippumattomat käyttöjärjestelmästä. Ajureiden ja kirjastojen versiot päivittyvät 
viimeisimpään jokaisen pystytyksen yhteydessä, eikä käyttäjän tarvitse kohdata versioinnista koi-
tuneita ongelmia yhtä usein. 
 
Docker mahdollistaa muun muassa yhtäaikaiset ajot eri testiympäristöissä ja nopea käyttöönotto 
helpottaa julkaisutestausta. Palautteessa koettiin, että alusta tuo testausautomaatioprojektin lä-
hemmäksi skaalautuvaa ja nykyaikaista testausautomaatiota.  
 
Työssä luotu Docker-kuvake antaa pohjan kaikille Robot Framework -pohjaisille projekteille. Ku-
vake on täysin kehittäjän hallinnoitavissa ja riippuvuuksia on helppo hallinnoida projektin tarpeiden 
mukaisiksi. Tällä hetkellä riippuvuudet vastaavat nykyisen projektin tarvetta. Työtä joudutaan jat-
kokehittämään sitä mukaa, kun testausautomaatioprojektiin lisätään ominaisuuksia ja jos testattava 
järjestelmä vaatii muutoksia.   
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