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Lyhenteet

BPMN:

FTP:

JSON:

JToken:

SFTP:

SMB:

SSH:

TCP:

Business Process Model and Notation. Graafinen esitystapa liiketoi-
mintaprosessista. Sen avulla voidaan helposti havainnollistaa ohjel-

miston tai muun osan toiminnallisuus ilman teknista osaamista.

File Transfer Protocol. Tiedostojen siirtoprotokolla kahden tietoko-
neen valilla, joka hyodyntdd TCP-protokollaa. Tiedostot siirretaan

avoimesti ja ilman salausmekanismeja.

JavaScript Object Notation. Yksinkertainen tiedostomuoto, jonka Kir-
joittaminen ja lukeminen on ihmiselle helppoa. Kaytetdan usein tie-

donvalitykseen ja tallentamiseen.

Abstrakti perusluokka, jonka avulla JSON-formaatin jasentaminen

on kannattavaa, jos sen rakenteesta ei ole varmuutta.

Secure File Transfer Protocol. Tiedostojen siirtoprotokolla, joka tun-
netaan myods SSH File Transfer Protocolin nimella. Turvallisempi va-
linta verrattuna FTP-protokollaan, silla se hyddyntaa SSH:ta tiedon-

siirron suojaamiseen.

Server Message Block. Verkkoprotokolla, jonka avulla voidaan jakaa
tiedostoja ja resursseja tietokoneiden valilla verkon yli. SMB-proto-

kollan avulla tiedostoja voidaan lukea, kirjoittaa ja jakaa verkossa.

Secure Shell. Salaustekniikkaa ja verkkoprotokollaa yhdistava tyo-
kalu. Kaytetddn usein turvalliseen etayhteyksien luomiseen ja tiedos-

tojen siirtAmiseen verkkoyhteyden yli.

Transmission Control Protocol. Vikasietoinen tietoliikenneprotokolla,

jonka avulla voidaan siirtaa tietoa luotettavasti tietokoneiden valilla.



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kehitetaan testitapauspohjainen tiedostojen alustuspro-
sessi, jonka tarkoituksena on tukea ohjelmistotestauksen eri vaiheita ja nain pa-
rantaa tiedostopohjaisten Frends-integraatioiden testausta. Opinnaytetytsséa on
my0s tarkoitus tutkia ohjelmistotestauksen kasitetta, tutustua sen eri osa-aluei-
siin, selvittaa, miten nama nakyvat Frends-integraatioalustalla, ja samalla tavoit-

teena on selvittaa mahdollisia kehityskohteita.

Ohjelmistotestaus on olennainen osa ohjelmistokehitysta ja ohjelmistojen moni-
mutkaisuuden kasvaessa on tarkeda varmistaa, etta ohjelmisto toimii odotetulla
tavalla ja tayttda vaatimukset. Tama vaatii huolellista testausta eri tasoilla ja eri

nakokulmista.

Keskeisessa osassa opinnaytetydta on testitapauspohjaisen tiedostojen alus-
tusprosessin toteutus Frends-integraatioalustalla, jonka tarkoitus on tukea ohjel-

mistotestausta.

Opinnaytety6 jakautuu neljgan osaan. Ensimmaisessa osassa tutustutaan
Frends-integraatioalustaan ja sen ominaisuuksiin. Toisessa osassa tarkastel-
laan yleisesti ohjelmistotestauksen kasitetta ja selvitetaan siihen kuuluvia eri
osa-alueita. Samalla selvitetaan, miten nama ohjelmistotestauksen eri osa-alu-
eet ndkyvat Frends-integraatioalustalla ja pyritaan selvittamaan mahdollisia ke-
hityskohteita. Kolmannessa osassa kasitellaan testitapauspohjaisen alustuspro-
sessin kehittdmista, mika siséltaa ohjelmistokehityksen olennaiset vaiheet. Tyon
viimeisessa luvussa kaydaan viela yhteenvetona lapi tyon tavoitteet, esitelladn

tyon tuloksia ja selvitetaan, miten hyvin tyélle asetettuihin tavoitteisiin paastiin.

Tyon lopullisena tuloksena syntyy Frends-integraatioalustalle rakennettu pro-
sessi, jonka avulla voidaan tukea ohjelmistotestauksen eri osa-alueita. Taman
lisdksi saadaan selville myds mahdollisia kehityskohteita Frends-integraatio-

alustalla liittyen ohjelmistotestaukseen.



2 Frends-integraatioalusta

Taman luvun tarkoituksena on esitella Frends-integraatioalustaa ja sen ominai-
suuksia, jotka ovat taman insinddrityon kannalta oleellisia. Talla pyritaan luo-
maan lukijalle hyva perustieto Frends-integraatioalustan ominaisuuksista, joita

tassa insindoritydssa esiintyy. Nain ominaisuuksien ymmartaminen helpottuisi.

2.1 Frends-integraatioalustan perusteet

Integraatiolla tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan kahden tai useamman ohjelmis-
ton tai jarjestelmén yhdistamista toisiinsa, jonka avulla tiedonsiirto naiden valilla

toteutettaisiin (1).

Frends on siis integraatioalusta, jonka avulla voidaan yhdistaa erilaisia kolman-
nen osapuolen jarjestelmia toisiinsa riippumatta siitd, sijaitsevatko nama jarjes-

telmat pilvessa vai paikallisissa datakeskuksissa (2).

Alusta hyodyntaa low-code-lahestymistapaa, jolla tarkoitetaan, etta alustalla
koodin kirjoittamista vaaditaan hyvin vahan tai joissain tapauksissa ei lainkaan,
mutta tAma riippuu kehitettdvan integraation tarpeista. Frends hyédyntaa siis
BPMN (Business Process Model and Notation) -pohjaista visuaalista kayttoliitty-
maa prosessien mallintamiseen ja prosesseilla tarkoitetaan integraatiovirtaa,
joka kuvastaa kyseisen integraation toiminnallisuuden kokonaisuudessaan (3).
Frends-alustalla rakennettu prosessi (kuva 1) ja prosessin luomiseen liittyvia

ominaisuuksia kaydaéan tarkemmin lapi aliluvussa 2.3.



Analysis Labeled field
successful? confidence > 90%

Delivery note OK?

Validate the
delivery note
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>

Kuva 1. Esimerkki Frends-integraatioprosessista (3).

Kuvan 1 esimerkissa prosessin tarkoituksena on purkaa tiedot PDF-dokumen-
tista, validoida tieto ja paivittaa nama tietokantaan. Kuvassa 1 esiintyva pro-
sessi siséltdd Frends-aliprosesseja, ehtolauseita, expression-elementteja,
Frends-tehtavan, manuaalisen triggerin, return-elementin ja throw-elementin,

joita kdydaan tarkemmin lapi aliluvuissa 2.2 ja 2.3.

Koodia tarvittaessa alustalla kaytetdan Microsoftin C#-ohjelmointikielté, jonka
avulla voidaan luoda tarpeiden mukaisesti monimutkaisempia toiminnallisuuksia

integraatiolle.

Prosessien suorittamiset hoidetaan Frends Agenteilla ja ne voidaan asentaa

seuraviille teknologia-alustoille (4):

. Frends-pilveen

o asiakkaan yksityiseen pilveen

e julkiseen pilveen

o asiakkaan paikallisille jarjestelmille, kuten Windows ja Linux koneille

. sailigihin.

2.2 Frends Task

Frends Task eli Frends-tehtava on yleensa yksinkertainen toimenpide, kuten

HTTP-kutsun suorittaminen, tiedoston lukeminen tai vaikkapa SQL-kyselyn



toteuttaminen. Frends-tehtavan toiminnallisuus ja palautusarvo riippuvat sille

annettavista parametreista. (5.)

Frends-tehtavid voidaan luoda kayttaen C#-ohjelmointikielté ja hyodyntaen eri-
laisia .NET-pinoja (.NET stack), mutta Frends-alustalle vientia varten taytyy
niistd tehda NuGet-paketti. Useimpien Frends-tehtéavien avoin lahdekoodi |6ytyy
GitHub-versionhallintajarjestelmasta, joka mahdollistaa niiden toiminnallisuuden

selvittdmisen kooditasolla. (5.)

Kuvassa 2 on esimerkki HttRequest-tehtavasté ja osa sille annettavista para-
metreista, joihin siséltyy kaytettdva HTTP-metodi, URL-osoite ja kaytettavét ot-
sakkeet. Kuvassa nakyvasta Options-valilehdelta voidaan antaa myds muita

oleellisia parametreja tarvittaessa.

Task ®

Name

HtipRequest

HitpRequest

For a more detailed documentation see: htips: /fgithub.com/FrendsPlatform/Frends Web#HtipReguest Returns: Object with the following properties: string
Body, Dictionary(string, string) Headers_ int StatusCode

Input Opfions

Method

GET hd

wn &
s (O

Url

https://example.org/path/to

HitpRequest

%00

El

Headers

Add item

Kuva 2. Frends-tehtavan HttpRequest-esimerkki.

Useimmiten Frends-tehtavat sisaltavat myos linkin 1ahdekoodiin, joka nakyy
myo6s kuvassa 2. Tama nopeuttaa huomattavasti sen toiminnallisuuksien selvit-

tamista.



2.3 Frends-prosessin ominaisuudet

Ennen kuin demonstroidaan, minkalaisia ominaisuuksia ja komponentteja
Frends-prosessi siséltaa, esitellaan ensin erilaiset ratkaisuvaihtoehdot, joita

alustalta Ioytyy.

Alustalla voidaan luoda prosessien lisaksi aliprosesseja, jotka ovat prosessien
kanssa melkein identtisia, mutta niiden kayttétarkoitukset eroavat toisistaan.
Prosessi on yleensa jokin tietty kokonaisuus, joka on rakennettu uniikkia tarkoi-
tusta varten. Taten sité ei ole tarkoitus kayttaa muissa prosesseissa eika sita
myo6skaan voida kayttaa muiden prosessien sisalla. Tata varten on olemassa
aliprosessit, joiden kayttdtarkoitus usein on suorittaa yleinen toimenpide, joka
olisi uudelleenkaytettava. Nain saastytaan turhalta tyolta, kun voidaan luoda tar-
vittava toiminto vain kerran. Aliprosesseja voidaan toki luoda myads silloin, jos
kehitettavan prosessin toiminnallisuus siséltaisi paljon eri osia, joka vaikeuttaa
sen ymmartamista tai muuten prosessin BPMN-kaavio kasvaisi jarkyttavan ko-
koiseksi. Tassé vaiheessa prosessia voitaisiin yksinkertaistaa luomalla osa toi-

minnallisuuksista aliprosessien avulla.

Hyvin yksinkertainen esimerkki aliprosessista [6ytyy kuvasta 3, jonka tarkoituk-
sena olisi arkistoida parametrien mukainen tiedosto. Virheen syntyessa arkis-
toinnin aikana lahetettaisiin sahkoposti, jos kuvassa 3 nakyva parametrina an-

nettu SendEmailOnError-muuttuja on arvoltaan tosi.
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Kuva 3. Esimerkki kokonaisuudesta, joka voitaisiin toteuttaa aliprosessina.

Prosessista voitaisiin sanoa, etta se vastaa kokonaista ohjelmistoa ja alipro-

sessi vastaisi taten funktiota.

Frends-alustalla on myds mahdollista rakentaa API-ratkaisuja, joiden toteutus
aloitetaan ensin luomalla API:n kuvaus OpenAPI-spesifikaation avulla ja paate-
pisteista luotaisiin Frends-prosesseja (6). Naméa prosessit ovat suurimmaksi
osaksi samanlaisia kuin muutkin prosessit, mutta naiden aloituspiste on vakiona

API-trigger, jota ei ole mahdollista muuttaa.

Seuraavaksi kdaydaan lapi Frends-prosessiin liittyvia komponentteja, tydkaluja ja
muita ominaisuuksia, jotka ovat taman insin6orityon kannalta oleellisia. Frends-
prosessin pohja luodaan yksinkertaisesti painamalla prosessin luomiselle tarkoi-
tettua painiketta alustalla, jonka jalkeen ilmestyy kuvassa 4 nékyva ikkuna. Ku-
van 4 vasemmassa reunassa on saatavilla olevat tydkalut, joiden avulla proses-
siin voidaan lisata toiminnallisuutta ja selkeyttd. Oikeassa reunassa on proses-
sin yleisid asetuksia, ja keskellad on itse prosessin kangas, jolle toiminnallisuudet

lisdtddn. Prosessin asetuksista oleellisin asia taman tyon kannalta on Target



framework -kenttd, josta voidaan vaihtaa prosessin kayttamaa .NET-pinoa.
Vaihtoehdoista l6ytyy NET Framework 4.7.1, NET Standard 2.0 ja NET 6.0.

P

Buloe
/@B D OO0 Wit |
®

a)
5

o

BPMNID

Kuva 4. Frends-prosessin editori.

Kuvassa 4 nakyvat tyokalut ja niiden kuvaukset [0ytyvat kuvasta 5, josta ilme-
nee myos prosessille oleellisia viittauksia. Viittausten avulla voidaan kayttaa

prosessille annettavia parametreja, muuttujia ja Frends-tehtavien tuloksia.
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Kuwaus

Kaytetdan elementtien yhdistamiseen.

Merkitzze prossszin sloituzpis

n, joka tunnetzan myds triggerind.

Triggersitd on manuaali
useamman kuin yhds

triggerin lizSksi myds muitakin vaihtoshtoja ja prosessi voi sisdltad
triggerin.

Merkitsze prosszzin lopetuspistesn.

Prozszsi woi sisalidad uzzampiz lopstuspizteita, jotks palauttavat erilaisia arvojz.

Vestaa if-ehtclausetta, jollz annetaan parametriksi arvo, josta syntyy arvotyyppimuutiuja true

s=tta, mutta jokainen haaras sizzlté2 oman ehtonsa ja ehdon
t=taan, joten monta eri haaraa voidaan totsuttas samanzikal

tEyttyessa hazra tot fi.
Kaiklkszn haargjen ehtojen ollessa fakse, siirtyy pre:
kohtazvat

zzin ajo kohtazn, jossz ndmd haarat

Kaytetdan virheenluvondiin.

Elemenitti. jolla voidazn valita Frends Tazk.

&n, kun tarv2 luoda C=-lauzeke. T2lIEIn voidaan kirjeittas puhdasta C#-koodia, kuten
chjelmointiympdristdssakin kirjoitettaisiin.

Vaihtoehtoizesti voidaan myds tallsttza palautuva arve muuttujaan.

ja miin voidazn suorittaa halutut operaation jokaissllz kohteslle.

Viittaus, jolla sazdaan triggerilia tistoja, kuten parametrisn arvoja.

Esimerkki: Manuaalizellz triggerillz on parametri "Content’ jz tdman arvo sastaisin
lirjoittamzlla #trigger.data.Content

Viittaus, jolla voidzan viitata tisttyyn muuttujzan.

Kuva 5. Frends-prosessin oleellisimmat tytkalut, viittaukset ja naiden kuvauk-

set.

Kuvan 5 elementteja ja viittauksia tullaan kayttdmaan seuraavissa luvuissa, eika

naita erikseen kayda lapi liiallisen toistuvuuden vuoksi, joten tdhén kuvaan pa-

laamalla saa lisétietoja toiminnallisuuksista tarpeen vaatiessa.



3 Ohjelmistotestaus Frends-integraatioalustalla
3.1 Ohjelmistotestaus yleisella tasolla

Ohjelmistotestauksella pyritaan varmistamaan ohjelmiston laatu ja siihen liittyvia
ominaisuuksia testaamalla kehitettdvaa ohjelmistoa niin, etta siina pyritaan loy-
tamaan virheita, jotta nama voidaan korjata (7). Yksi tarkeimmista ohjelmisto-
testauksen tavoitteista on vaatimusten tayttaminen, jonka avulla voitaisiin to-
deta, ettd kehitettava ohjelmisto toimii odotetulla tavalla (8). Edeltavien selvitys-
ten mukaisesti ohjelmistotestauksen tulisi tuottaa tietoa ohjelmistosta ja sen toi-
minnallisuudesta, jonka avulla ohjelmistoa voitaisiin arvioida ja tarvittaessa pa-
rantaa. Taytyy kuitenkin pitaa mielessa, etta ohjelmistotestauksella voi olla eri-
laisia tavoitteita ja toteutustapoja riippuen kehitettavasta ohjelmistosta tai tuot-
teesta. Kuvasta 6 kay hyvin ilmi, miten ohjelmistotestauksen tuottaman tiedon
perusteella voidaan saavuttaa useita hyo6tyja, kuten laadun parantaminen, kayt-
tokokemuksen kehitys, asiakastyytyvaisyyden kasvu ja liikketoiminnalliset hyo-
dyt.

Laadukkaampi
ohjelmisto

. & Tyytyvidisemmit
Tieto ‘ﬁ. kayttajst 329 Lilketoimintahyddy

x*&w/&ﬂ\@ﬁa o ¢

kehittdminen

tiedon Parempi
perusteella kayttokokemus

Kuva 6. Ohjelmistotestauksesta saadun tiedon hyddyt (8).
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Ohjelmistotestaus voidaan toteuttaa hyvin erilaisia testaustapoja ja nakdkulmia
hyodyntaen, mutta Frends-integraatioalustan tutkimiseen paatettiin valita vain
tiettyja ohjelmistotestauksen liittyvia testaustapoja ja -tasoja seka selvittaa, mi-
ten nama esiintyvat alustalla ja voitaisiinko néita kehittaa.

3.2 Testaustavat ja osa-alueet

Ohjelmistoa voidaan testata monia eri testaustapoja ja osa-alueita hyddyntaen,
mutta tata tyota varten valittiin kaikista oleellisimmat tavat ja osa-alueet, jotka
|6ytyvat Frends-alustalta jossakin muodossa. Tasséa vaiheessa on hyva huomi-
oida, etta API-ratkaisuihin liittyvia testauksia ei kayda tarkemmin l&pi, silla ne
toimivat suurimmaksi osaksi kayttden prosesseja. API-ratkaisuja voidaan kui-
tenkin testata hyodyntaen Swagger-kayttoliittymaa, joka on sisdénrakennettu
Frends-alustalle tai joissain tapauksissa esimerkiksi Postman-sovelluksen

avulla.

Seuraavaksi kasitellaan naita testaustapoja ja osa-alueita:

. yksikkotestaus
o integraatiotestaus
e  jarjestelmatestaus

. hyvaksymistestaus.

Yksikkotestauksen tarkoituksena on varmistaa yksittaisten komponenttien toi-
minnallisuus (8). Frends-alustalla yksikkotestien suorittaminen on sisaanraken-
nettu ominaisuus, mutta se on saatavilla vain Frends-tehtaville. Tama toiminnal-
lisuus mahdollistaa yksikkdtestauksen toteuttamisen, mutta kuvasta 7 nahdéaan
esimerkki, jossa yksikkotestauksen ikkunassa yritetaan antaa edellisen Frends-
tehtavan tulos viittaamalla siltd palautuvaan tulokseen, mutta tata ei ole mahdol-
lista kayttdd. Prosessin muuttujien arvojakaan ei voida kayttad yksikkotestien
suorittamisessa, joten testaamiseen tarvitaan mahdollisimman tarkka tieto siita,
minkalaista dataa Frends-tehtavan odotetaan saavan ja mahdollisia variaatioita,
jotta yksikkotestauksella voitaisiin todeta sen toimivuus mahdollisimman hyvin.

Tassé kyseisessa tilanteessa voitaisiin toki ensin suorittaa yksikkotesti HTTP
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GET -nimiselle Frends-tehtavalle, jonka jalkeen tulos kopioitaisiin seuraavalle
Frends-tehtavalle parametriksi ja ndin saataisiin suoritettua yksikkotestit onnis-

tuneesti.

Task x Test Ix

Name Execute in selected agent group

Convert HTTP response body from JSON to JToken
v Agent group: Development (Development) ~

ConvertJsonStringToJToken 2un

Hide advanced settings

o&¢0O
bt Create new test
;ﬂg‘éi’(‘;ﬂ;‘: Os & Parameters Result
HTTP GET fomJsonto [7- "7 Description
JToken “r
’ ConvertJsonstringToJToken

- Convert a json string to JToken

W

Returns: JToken

Json

Skip logging result and parameters x
plogging P #resul t[HTTP GET]

#esUl[HTTP GET] reference is not valid

Promote result as

Retry on failure

Json

Kuva 7. Frends-tehtavan yksikkotestausikkuna.

Kuvan 7 esimerkissd nahdaan vain kaksi Frends-tehtavaa, ja naiden yksikko-
testaus olisi melko nopeata ja vaivatonta, mutta prosessin kasvaessa yksikko-
testauksien suorittaminen hidastuu. Usein Frends-tehtéavien valilla on myds ele-
mentteja, joiden yksikkotestaus ei ole mahdollista ja testaaminen vaikeutuu, kun
elementtien siséallosta ei ole varmaa tietoa. Yksikkotestaus Frends-alustalla on
talla hetkella hyvin toteutettu ja sen kehittdmiseen on vaikea keksia parannuk-
sia, mutta yksikkotesti-toiminnallisuuden lisdys statement- ja expression-ele-
menteille saattaisi olla hyddyllistéd. Expression-elementin avulla voidaan luoda
funktioita, joiden testaaminen erilaisilla parametreilla olisi hyvin kateva toiminto
varsinkin, jos funktion logiikka monimutkaistuu. Talla hetkella funktioiden toimin-
toa voi testata lahinna ajamalla prosessi erilaisilla parametreilla tai testata funk-
tion toiminnallisuus erillisella ohjelmointiymparist6lla. Statement-elementti sisal-
taa C#-koodia, ja tamankin testaaminen olisi hyodyllistd, mutta hyvin usein se
sisaltda muiden elementtien tuloksia, joten yksikkotestitoiminnallisuus ei olisi

valttamaéatta tarpeellinen.
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Integraatiotestaus on yleensa seuraava vaihe yksikkdtestauksen jalkeen ja sen
tarkoituksena on testata komponenttien vélista toiminnallisuutta, jonka avulla
voidaan tuoda esille mahdollisia ongelmia komponenttien valisessa tiedonsiir-
rossa. Integraatiotestaukselle oleellisia malleja ovat Big Bang -lahestymistapa ja
inkrementaalinen l&ahestymistapa, joista Big Bang -lahestymistavan tarkoitus on
testata ohjelmistoa, kun taas inkrementaalisen integraatiotestauksen tarkoituk-
sena on jakaa ohjelmiston komponentit osiin ja nain testata ohjelmistoa vaiheit-
tain. (9.) Frends-alustalla kaytetaan kumpaakin tapaa, mika riippuu tietenkin ke-
hitettavan prosessin tilanteesta. Esimerkiksi aiemmin esiteltya prosessia (kuva
7) ei olisi kovin tarpeellista testata inkrementaalisesti, kun siihen liittyvat kaikki
komponentit ovat jo valmiita. Sen sijaan voitaisiin testata Big Bang -lahestymis-
tavalla syotellen prosessille erilaisia parametreja ja néin saataisiin selville, miten

elementit kasittelevat toistensa tuottamia tietoja.

Kuvassa 8 on esimerkki prosessista, jota olisikin jo hyoddyllista testata inkremen-
taalisesti johtuen siitd, ettd se sisdltaa tietokantaoperaation ja tietokantaa ei ole
viela tassa vaiheessa olemassa. Tarkoituksena olisi selvittdd, miten prosessissa
validointi, JSON-datan muunnos XML-formaattiin ja tiedoston luonti onnistuvat
erilaisilla arvoilla, joita Data-parametrille sy6tetaan. Kuvassa 8 nakyva ehto-
lause ja manuaalinen Testing-parametri on lisatty valiaikaisesti prosessiin, jotta
voidaan testata prosessia ilman tietokanta operaatiota. Kun testaus ja korjauk-
set on suoritettu ja tietokanta luotu, voimme poistaa véliaikaisen Testing-para-
metrin ja siihen liittyvan ehtolauseen. Taman jalkeen voimme aloittaa testauk-
sen Big Bang -lahestymistavalla ja varmistaa, etta kaikki jaljella olevat toimin-

nallisuudet toimivat oikein.
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Kuva 8. Esimerkki Frends-prosessista, jonka muut elementit ovat valmiita paitsi
tietokantaoperaatiota varten tarvittava tietokanta.

Integraatiotestaus Frends-alustalla on mielestani hyvalla tasolla ja sen suoritta-
minen joissain tapauksissa vaati ylimaaraisten elementtien lisayksia prosessiin,
mutta tAma on usein nopea toimenpide. Taman kehittdmiseen on todella vaikea
keksia parempaa ratkaisua, mutta yksi mahdollinen ratkaisu olisi, etta voitaisiin
valita tietyt elementit prosessista, joita halutaan testata. N&ain voitaisiin kuvan 8
esimerkissa jattaa tietokantaoperaatio pois kokonaan valista ja hypata sen yli
seuraavan elementin suoritukseen. Tama kehitysratkaisu tuottaisi kuitenkin on-
gelmia siin& vaiheessa, jos kuvan 8 esimerkissé olevan tietokantaoperaation tu-
losta kaytettaisiin tiedostoon siirrettavan datan luomiseen. Tallgin tietokantaope-
raation tuloksella olisi merkitysta eika ratkaisu valttamatta olisi tarpeellinen tai

hyodyllinen.

Jarjestelmatestaus muistuttaa hieman integraatiotestauksen Big Bang -lahesty-
mistapaa, mutta jarjestelmatestauksen tarkoituksena on selvittaa, etta kaikki jar-
jestelméan osat toimivat oletetusti ja tayttaen sille vaaditut vaatimukset. Jarjestel-
matestaus suoritetaan usein, kun yksikkotestit ja integraatiotestaus on suoritettu
ja ennen hyvaksymistestaukseen siirtymista. Jarjestelméatestaus myods suorite-

taan yleisesti ymparistdssa, joka vastaa hyvin paljon lopullista ympéarist6a, jossa

ohjelmiston on tarkoitus toimia sen valmistuttua. (10.)

Jarjestelmatestaus usein suoritetaankin Frends-alustalla toisessa ymparistossa
kuin edelliset testaukset, jotka suoritetaan yleisimmin kehitykselle tarkoitetussa

ymparistossa. Jarjestelmatestaus suunnitellaan joissakin tapauksissa asiakkaan
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toimesta, mutta useimmiten tAman suunnittelee ja toteuttaa Frends-kehittaja tai
kehitystiimi. Tassa tapauksessa on hyvin kriittista, ettd asiakkaalta saadut vaati-
mukset kehitettavalle prosessille ovat tarpeeksi kattavia, silla testitapaukset
suunnitellaan usein naiden pohjalta. Jarjestelméatestaukseen useimmiten hyo-
dynnetaan kehitettdvan prosessin vaatimusmaarittelyiden tietoja, joiden avulla
jarjestelmatestaus suoritetaan lahtokohtaisesti. Jarjestelmatestausta voitaisiin
mahdollisesti kehittda luomalla dokumentaatiopohja, jonka avulla voitaisiin jar-
jestelmatestaus suunnitella ja toteuttaa siten, ettd samalla jaisi jalki kehitettavan
prosessin jarjestelmatestaus vaiheesta. Tama kehitysidea toisi kuitenkin lisa-
tyota, joka ei olisi taysin valttdmatonta ottaen huomioon, etta nykyinen toiminta-
tapa toimii hyvin ja lisatyon kasvaessa syntyisi myos lisdkustannuksia asiak-
kaalle. Talloin kyseisen ratkaisun kayttéonotto olisi taysin asiakkaan paatetta-

vissa.

Hyvaksymistestaus on asiakkaan toteuttama testausvaihe, jonka tarkoituksena
on todentaa loppukayttdjan nakokulmasta, etté kehitetty ohjelmisto tai tuote toi-
mii ohjelmistolle asetettujen vaatimusten ja liiketoiminnallisten vaatimusten mu-
kaisesti. Hyvaksymistestaus muistuttaa hieman jarjestelmatestausta, mutta hy-

vaksymistestauksen suorittaa useimmiten asiakas. (11, s. 23.)

Frends-alustalla hyvaksymistestaus muistuttaa hyvin paljon alustalla suoritetta-
vaa jarjestelmatestausta, mutta hyvaksymistestaukseen kaytetaan usein ympa-
ristod, joka vastaisi viela paremmin ymparistoa, jossa lopullisen ratkaisun on
tarkoitus toimia. Hyvaksymistestauksen suunnitteluissa ja toteutuksissa on hy-
vinkin paljon eroavaisuuksia riippuen asiakkaasta ja heidan tarpeistansa seka
budjetista. Joidenkin asiakkaiden kohdalla hyvaksymistestaus suoritetaankin
jarjestelmatestauksen yhteydessa, jonka avulla sdastetaan hieman kustannuk-
sissa. Frends-alustalla hyvaksymistestauksen suunnittelu on useimmiten asiak-
kaan vastuulla ja toteutus Frends-kehittdjien vastuulla, mutta tassa on kuitenkin
poikkeuksia riippuen asiakkaasta ja kehitetysta prosessista. Hyvaksymistes-
tauksen kehittamiseen on hyvin vaikea ottaa kantaa, mikéa johtuu siita, etta vas-

tuu on suurimmaksi osaksi asiakkaalla. Toki tata varten voitaisiin luoda
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dokumentaatiopohja, jolla hyvaksymistestaus voitaisiin suunnitella, jos asiak-
kaalla ei ole olemassa hyvaksymistestausta varten jo olemassa olevaa suunni-

telmaa.

4 Testitapauspohjaisen alustusprosessin kehitys

Testitapauspohjaisen alustusprosessin kehitys toteutettiin [ahtékohtaisesti vesi-
putousmallia hyédyntden, mutta kehityksen aikana ilmeni kuitenkin tilanteita,
joissa alun perin luodut maarittelyt tai suunnitelmat hieman muuttuivat, joten pe-
rinteisesta vesiputousmallista jouduttiin hieman poikkeamaan. Kehitysvaiheista
on myos karsittu tiettyja osia, jotka eivat olleet taysin oleellisia taman projektin
kannalta tai muuten tuoneet lisdarvoa projektille. Vesiputousmallin valintaan
paadyttiin siksi, etta kehitettdva Frends-prosessi tulisi olemaan melko pienehkd

ja sen kehityksen vaiheet tulisivat oletetusti olemaan melko yksinkertaisia.

4.1 Maarittely

Kehitystyd aloitettiin maarittelylld, jossa pyrittin mahdollisimman tarkasti tuo-
maan esille, mita prosessin kuuluu tehda, eli maaritettiin vaatimukset. Tasséa
kohtaa ei keskitytty viela teknisiin ominaisuuksia tai toteutukseen vaan lahinna
prosessin toiminnallisuuteen ylemmalla tasolla ja siihen, mita kehitettavalla pro-
sessilla halutaan saavuttaa. Maarittely pyrittiin laatimaan siten, etta sen toteut-
taja olisi liketoiminnan henkil®, jolla ei valttamatta olisi teknistd osaamista, mika

saattaa olla hyvin realistinenkin tapaus.

Tassé vaiheessa on hyva tuoda esille, mité tiedostopohjaisilla Frends-integraati-
oilla tarkoitetaan. Ne ovat lahtbkohtaisesti prosesseja, jotka kaynnistyvat yhden
tai useamman tiedoston ilmestymisesta maaritettyyn hakemistoon. Jotta tdman
kaltaisia prosesseja voidaan testata, joudutaan luomaan véahintaan yksi tiedosto
maarittelyiden mukaiseen hakemistoon, mutta useimmiten on tarve muillekin
operaatioille. Testitapausten edetessa on hyvin todennakoéista, etté tarvitaan
operaatioita kuten hakemistojen tyhjentaminen, jos testitapaus on epaonnistu-

nut ja tiedosto on jaényt jumiin, mika estaé testauksen etenemisen.
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Ennen tdméan prosessin kehityksen aloitusta tiedostopohjaisten Frends-proses-
sien testit alustettiin lahinna ylimaaraisilla prosesseilla, joiden tarkoitus oli suorit-
taa erilaisia tiedostojen kasittelyyn liittyvid operaatioita (kuva 9). Nama prosessit
yleensa siséaltavat hakemistojen tyhjennyksen ja tiedoston luonnin, mutta tarvit-

taessa prosessit voivat sisaltaa muitakin operaatioita.

Clean
Directories?

Create File?

/\ yes
> X ¢ Create File

L

Clean Source
Directory

I

Clean
Destination
Directory

—_—

Kuva 9. BPMN-kaava testitapauksien alustuksia hoitavasta Frends-prosessista.
Yksinkertainen esimerkki, jota on kaytetty ennen taman tyon aloitusta.

Ongelma, joka kuvan 9 prosesseissa ilmenee, on epasaannollisyys ja uudel-
leenkaytettavyyden puute, silla nama ovat hyvin usein prosessikohtaisia. Nain
niité ei voida hyddyntaa muiden prosessien alustuksia varten. Prosessin (kuva
9) kaikille operaatioille ei aina valttamatta ole tarvetta tai vaadittaisiin enemman
operaatioita, joten nama ylimaaraiset prosessit eroavat toisistaan hyvin usein.
Tassa vaiheessa on viela hyva huomioida, ettd nama ylimaaraiset prosessit ei-
vat ole yhden kehittdjan kehittdmia, vaan ne ovat usein sen kehittajan luomia,
joka on kyseessa olevaa Frends-prosessia kehittdnyt. Tama on yksi syy, minka
takia ne eroavat usein toisistaan. Naiden huomioiden ohella syntyi tarve télle
kehitettavalle alustusprosessille, jonka tavoitteena olisi poistaa epasaannollisyy-
det, kun alustuksia varten olisi yleiskayttéinen versio olemassa ja samalla pro-

sessi olisi uudelleenkaytettava.
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Kehitettavan prosessin tulisi siis toimia tiedostopohjaisten Frends-integraatioi-
den alustusprosessina, ja sen paasaantdinen kayttétarkoitus on avustaa
Frends-prosessien testauksissa. Oleellinen osa testien suorittamista on myos
niiden dokumentointi, ja tata varten aiemmin mainittujen ylimaaraisten alustus-
prosessien kanssa jouduttiin jokaisen testauksen jalkeen kirjaamaan ylos kayte-
tyt parametrit ja naiden avulla saadut tulokset. Naista saatiin selville, mita ol
testattu ja miten, mutta testien dokumentointia ei valttamatta aina vaadittu, joten
testauksista ei talloin jaanyt pysyvaa jalkea. Taman syyn takia kehitettava alus-
tusprosessi paatettiin rakentaa testitapauspohjaiseksi ja talla tarkoitetaan sita,
etta prosessi voitaisiin konfiguroida testitapausten pohjalta. Testitapauspohjai-
suuden tavoitteena oli tuoda mahdollisimman yksinkertaisella tavalla esille, mi-
ten kyseessa olevaa Frends-prosessia tullaan testaamaan tai miten sita on tes-

tattu, eli se toimisi ikdan kuin dokumentaationa itsessaan.

Prosessin vaatimukset luotiin kayttajatarinoiden muodossa (liite 1) ja téassa vai-
heessa pyrittiin kijaamaan ylos kaikki mahdolliset toiminnallisuudet prosessille
menematta liian tekniseksi. Talla tavalla saatiin tuotteen toiminnallisuudet esitet-
tya mahdollisimman selkeasti loppukayttajan nakokulmasta. Kayttajatarinoissa
ei ole mainittu erikseen, etta kyseessa voi olla SMB (Server Message Block),
FTP (File Transfer Protocol) -palvelin tai SFTP (Secure File Transfer Protocol) -
palvelin, mutta jokainen kayttajatarina, joka liittyy tiedostoihin tai hakemistoihin,

pitaéd sisallaan mahdollisuuden kaikkiin néaihin kolmeen.

Maarittelyvaiheessa luotiin selvennyksen vuoksi kayttétapauskaavio (kuva 10),
jonka avulla helpotettaisiin suunnitteluvaihetta visuaalisella ohjeistuksella. T&-
man avulla kehitettavasta prosessista saatiin mahdollisimman tarkasti selville
sen toiminnallisuus visuaalisessa formaatissa loppukayttdjan nakokulmasta
(12). Kayttotapauskaavio siséltdd muutamia toimintoja, joita ei ole selitetty kayt-
tajatarinoissa. Syyna tadhan on, etta paatettiin lisatd nama toiminnot prosessiin

lisdtoiminnallisuuksina, jotka voivat tulla tarpeellisiksi tietyissa tilanteissa.
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FRENDS - Initialization Process

%/

_________________-_-_-_-_-
Developer \

All of the use cases can be

used together (excluding
'Create Canfiguration
JSONY), but they are not
dependent on each other.

Clean Directoy

Delete Directory

Create Directory

Create Configuration JSON

Kuva 10. Alustusprosessin havainnollistava kayttotapauskaavio.

Kaavion (kuva 10) avulla havaitaan, ettd kaikki toiminnot voi suorittaa joko kehit-
taja tai laadunvarmistaja. Lisaksi asiakkaalla on mahdollisuus luoda konfigu-
rointi-JSON, mika antaa heille mahdollisuuden vaikuttaa prosessin testaukseen.
Lahtokohtaisesti konfiguroinnin hoitaisi kehittja asiakkaalta saatujen tietojen

mukaisesti.
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4.2 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla prosessin suunniteltua toiminnallisuutta,
joka perustui maarittelyjen analyysiin ja kayttotapauskaavion (kuva 10) tarkaste-
luun. Taméan tarkastelun perusteella havaittiin, etta prosessin tarkoituksena on
suorittaa tiettyja tiedostoihin liittyvia toimenpiteita, jotka voivat myoés tapahtua
samanaikaisesti. Prosessin on oltava testitapauspohjainen. Taman vuoksi pro-
sessin konfigurointi-JSON tulisi maaritella niin, etta se jaljittelee testitapauksia,
jotka toimivat samalla ohjeistuksena prosessille. Prosessin paaasiallinen kaytt6-
tarkoitus olisi toimia testauksen tukena, mutta sen toiminnallisuuksia voitaisiin

hyodyntad myods muihin tarkoituksiin.

Seuraavana laadittiin prosessin mahdollisia kayttotapauksia juuri tehdyn analyy-
sin mukaisesti. Naiden kayttétapausten avulla saatiin tuotua esille, etta proses-
sia voitaisiin kayttdd muihinkin tarkoituksiin kuin testitapausten alustuksia var-

ten.

Kehitettavalla alustusprosessilla voidaan

o luoda tiedosto hakemistoon

o luoda tiedosto moneen eri hakemistoon

o luoda monia tiedostoja yhteen tai useampaan hakemistoon
o siirtda tiedostoja hakemistojen valilla

. kopioida tiedostoja hakemistosta toiseen

. tyhjentda hakemisto tai useampi kerrallaan

. poistaa hakemisto tai useampi kerrallaan

. luoda hakemisto tai useampi kerrallaan.

Edellda mainitusta luetelmasta havaitaan, etta prosessin avulla voitaisiin suorit-
taa kyseisia toimintoja erikseen, mutta naité voitaisiin suorittaa myds samanai-
kaisesti. Kayttotapausten samanaikainen toteutus vahentaisi samalla tarvetta

ylimaaraiselle tyodlle, kun prosessin ohjeistukset voidaan antaa yhden paramet-

rin avulla.
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Prosessin toiminnallisuuden ja kayttdtapausten selvityksen jalkeen aloitettiin

selvittdmaan, milla tavalla alustusprosessi kannattaisi toteuttaa Frends-integ-

raatioalustalla. Tama kyseinen prosessi Frends-integraatioalustalla voitaisiin to-

teuttaa rakentamalla siitéa API eli rajapinta, Frends-prosessi, Frends-aliprosessi

tai se voitaisiin rakentaa Frends-tehtavana. Naita ratkaisuja vertailtiin keske-

naan niiden haittojen ja hyétyjen nakokulmasta (taulukko 1), jotta saataisiin sel-

ville sopivin ratkaisu.

Taulukko 1. Mahdolliset toteutustavat alustusprosessille Frends-integraatioalus-

talla.
Toteutustapa Haitat Hyodyt
API Rajapinnan siirto toiseen ympa- Yhteen ympaéris-

ristdon, autentikoinnit ja niiden yl-
l&pito, mahdolliset palomuurien
avaukset ja versionhallinta.

t6on rakennettuna
helpottuisi mainitut
haitat, mutta au-
tentikoinnit ja palo-
muurit tuovat yli-
maaraista tyota.

Frends-prosessi

Versionhallinta. Parametrien syo6t-
tamiseen tarkoitettu ikkuna on
hieman pieni.

Ei autentikointia,
helppo jakaa
eteenpain ja kusto-
mointi mahdollista.

Frends-aliprosessi

Toteutus ei olisi aliprosessien
standardien mukainen, silla sita ei
ole tarkoitus kayttaa prosessien
sisalla vaan itsenaisena kokonai-
suutena.

Samat hyddyt kuin
Frends-prosessilla.

Frends Task

Frends-tehtavat ovat yksittaisia
toimenpiteitd, joiden tarkoituk-
sena on suorittaa usein hyvin yk-
sinkertainen toimenpide, kuten
poistaa hakemisto. Rakennettava
prosessi sisaltdéd monta eri toi-
minnallisuutta, joten se ei olisi ai-
van standardien mukainen.

Versionhallinta.
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Toteutustapojen analysoinnin jalkeen paadyttiin toteuttamaan ratkaisu Frends-
prosessilla, silla se ei riko standardeja, kuten Frends-tehtava ja Frends-alipro-
sessivaihtoehdot. Frends-prosessi ei myoskaan vaatisi ylimaaraisia toimenpi-

teitd, jotka saattaisivat joissakin tilanteissa estaa koko prosessin kayton, kuten

API-ratkaisussa esiintyvat autentikointi- ja palomuuriongelmat.

Toteutustavan paatdksen jalkeen keskityttiin tietoturvaan liittyviin osiin, jotka
saattaisivat tuottaa ongelmia, ja pohdittiin, miten ne voitaisiin ratkaista. Frends-
prosessille taytyisi antaa FTP- ja SFTP-palvelimia sekd SMB:ta varten kayttgja-
tunnukset ja ndma taytyisi pitéda salassa. Joissakin tapauksissa ei ole tarvetta
kuitenkaan kayttaa tunnuksia, joten tamakin tulisi huomioida toteutuksessa.
Tunnukset tulisi antaa ymparistomuuttujina, mikd on muutenkin kaytantona ar-
kaluontoisille muuttujille. Frends-prosessissa on myés mahdollisuus salata
muuttujien arvoja ja ulostuloja, joten tdman toiminnallisuuden avulla voidaan sa-

lata arkaluontoiset arvot.

Tahan mennessa oli saatu tiedot prosessin toiminnallisuuksista, kayttétapauk-
sista, tietoturvasta ja toteutustavasta, joten seuraavaksi lahdettiin selvittdmaan

minkalainen parametrin tai parametrien taytyisi olla.

Parametrin tulisi tayttda seuraavat vaatimukset:

o Rakenteen taytyisi olla mahdollisimman selkea ja helppolukuinen.
o Rakenteen tulisi jaljitella testitapauksia.
. Rakennetta voitaisiin hyddyntaa testitapausten dokumentointiin.

. Rakenteen tulisi sisdltaa prosessin toiminnallisuuden kannalta oleel-
lisimmat parametrit.

Kaytetddn esimerkkind normaalia parametrisointia, jota on kaytetty entisessa ta-

vassa taman kaltaisella alustusprosessilla (kuva 11).
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—
Run once

Tatu - Example Process

File name ExampleFilename.txt

p
File content Content to the file

p
Encoding UTF&

Source directory C-\FRENDS\Oppari\Example\\Source

Destination C-\FRENDS\\Opparil\Example\\Destination
directory

P
File create true
boolean

“
Directory clean false

boolean

Run once Cancel

Kuva 11. Ponnahdusikkuna Frends-prosessin parametrien laatimista varten.

Parametrit (kuva 11) kyseisen prosessin kohdalla eivat tuota suuria ongelmia,
silla sen tarkoituksena on luoda vain yksi tiedosto ja tyhjentaa hakemistot kéayt-
tajan maarittelemilla parametreilla. Taman tapainen parametrisointi tuottaisi kui-
tenkin kehitettavan alustusprosessin kanssa muutaman ongelman, kuten para-
metrien lisdantymisen, ja sen, etta niiden luominen tai kopiointi olisi tydlasta.
Talloin ei paastaisi myoskaan eroon vanhasta tavasta dokumentoida paramet-
reja. Nain ollen tdman esimerkin avulla toivottu ratkaisu siséltaisi mahdollisim-

man vahan parametreja, joka helpottaisi myds dokumentointia.
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Kaytettavaksi parametriksi valittiin lopulta JSON-rakenne, joka siséltaisi tarvitta-
vat parametrit prosessin suoriutumiseen. Taten saadaan vahennettya Frends-
prosessin parametrien maara yhteen ja JSON-rakenteen tulisi olla mahdollisim-
man selked, testitapauksiin pohjautuva ja toimia myos testitapausten dokument-
tina. Ennen JSON-rakenteen luomista selvitettiin, mitd Frends-tehtavia proses-
sissa tultaisiin kayttamaan, jotta saataisiin selville vaaditut parametrit. Tata var-
ten kaytettavat Frends-tehtavat kerattiin yhteen ja selvitettiin niiden oleellisim-
mat parametrit (lite 2). Kyseiset Frends-tehtavat sisaltavat muitakin paramet-
reja, mutta tata prosessia varten ne jatettiin pois, joko sen takia, etté niitd kayte-
tdén todella harvoin, tai sen vuoksi, ettéa ne eivat muuten ole oleellisia kehitetta-

van prosessin kannalta.

Parametrien selvittamisen yhteydessa huomattiin, etta Frends-prosessin .NET-
kehikkoa vaihtamalla .NET 6.0 -versioon saataisiin kayttoon todella hyodyllisia
Frends-tehtavia, jotka olisivat yksinkertaistaneet prosessin toimivuutta. Kehikon
vaihtaminen paatettiin kuitenkin toistaiseksi jattaa tekematta, silla uusin Frends-
integraatioalustan versio oli vastikaan paivitetty hyodyntamaan .NET 6.0 -ver-
siota ja kaytdssa on edelleen vanhempia ymparistja, jotka kayttavat joko .NET
Standard 2.0- tai .NET Framework 4.7.1 -versiota.

Tarvittavien parametrien selvittelyn jalkeen aloitettiin luomaan prototyyppeja tu-
levasta konfigurointi-JSON-rakenteesta, joka toimisi prosessin yhtena ainoana
parametrind. Muutaman prototyypin jalkeen saatiin tuotettua kriteerit tayttava ra-
kenne (kuva 12). Rakenteesta huomattiin heti tiedoston sisalldlle tarkoitetun
Content-parametrin pituus, joka tekisi rakenteesta vaikeammin luettavan suu-
rempien tiedostojen kanssa ja Frends-prosessi saattaisi ottaa suurehkon datan
vastaan hieman hitaammin. TAman takia lahdettiin selvittamaéan, miten tiedos-
ton sisalt6 voitaisiin kompressoida mahdollisimman Iyhyeksi ilman, etta sen si-
saltd vaurioituisi. Hetken tutkiskelun jalkeen loydettiin Googlen (13) kehittama
Brotli-kompressio-algoritmi, jonka avulla saataisiin tiivistettya 30000 merkkié si-
saltavan merkkijono vain seitsemé&én, mutta tama oli saatavilla vain C- ja C++-
ohjelmointikielille. Lopulta kuitenkin I6ydettiin toinen versio BrotliSharpLib (14),

joka oli Googlen Brotlista kdannetty C#-ohjelmointikielelle ja tata voitaisiin
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hyodyntaa, silla se on lisensoitu MIT (Massachusetts Institute of Technology) -
lisenssilla. Kompressointia ei kuitenkaan voitaisi lisata suoraan Frends-proses-
siin, silla BrotliSharpLib:n NuGet-paketti ei ole Frends-integraatioalustalta |0yty-
vien nimiavaruuksien joukossa. Kompressoinnin liséaminen prosessiin vaatisi
taten uuden Frends-tehtavan luomista, joka tulisi viemaan ylimaaraista aikaa,
joten tama ominaisuus paatettiin lisata vain siind tapauksessa, jos aikaa riittaisi

t&man insindorityon valmistumisen jalkeen.

cm91cD4KCQkIPEShbWU4R3 IvdXAgMTwy TmF£Z TAKCQkIPFN1CHI

Kuva 12. Testitapauspohjaisen alustusprosessin konfigurointi-JSON-rakenteen
esimerkki.

Parametrien suunnittelun yhteydesséa paatettiin luopua myos FTP:hen liittyvista
operaatioista aikarajoitteiden vuoksi, joten kuvan 12 JSON-rakenteesta ei [6ydy

FTP:lle omaa kenttdad tunnuksia varten. Kyseisesta rakenteesta huomataan
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myo0s, ettd SFTP:ta varten on annettu tiedot valmiiksi, mutta niitd ei hyédynneta

tassa tapauksessa mihinkaan.

Jotta kyseistd JSON-rakennetta voitaisiin tulkita oikein, luotiin taulukko (liite 3),
josta selviaa jokaisen avainparin selitys, tyyppi ja esimerkit niiden arvoista. Hy-
vin oleellinen kenttd JSON-rakenteessa on Operation-rakenne, joka kertoo pro-
sessille, mika toimenpide suoritetaan (kuva 13). Kaikki maaritellyt operaatiot

ovat mahdollisia, jos kyseessa on SMB-protokolla, mutta hakemiston poistami-
nen SFTP-palvelimelta ei ole talla hetkella mahdollista Frends-tehtavan avulla,

joten sitda mahdollisuutta ei prosessiin lisatty.

Operaation nimi Kuvaus Esimerldki
Directory Create Operaatio luo hakemiston Directory Create
Directory Clean Operaatio tyhjent3d hakemistosta maaritellyt tiedostot Directory Clean
Directory Delete Operaatio poistaa hakemiston Directory Delete
File Create Operaatio luo tiedoston hakemistoon File Create

File Move Operaatio siirtds tiedostoja maaritellystd 13hdehakemistosta File Moye

kohdehakemistoon annetulla tiedostomaskilla

File Copy Operaatio kopioi tiedostoja maaritellyst3 |Shdehakemistosta File Copy
kohdehakemistoon annetulla tiedostomaskilla

Kuva 13. Tiedostopohjaisen alustusprosessin mahdolliset operaatiot.

Mahdollisia operaatioita on siis yhteensa kuusi kappaletta, joiden avulla voidaan
suorittaa yleisimpia tiedostoihin liittyvia toimenpiteita. Operaatioiden esimerkit
sisaltavat kirjoitustyylin, jolla ne tulisi antaa Operation-kentalle, mutta tAman kir-

jainkoolla ei ole merkitysta, silla se ei vaikuta prosessin toiminnallisuuteen.

Konfigurointi-JSON-rakenteen valmistuttua aloitettiin selvittdmaan pakollisia
kenttia SMB- ja SFTP-operaatioille, silla ne sisélsivat hieman erilaisia paramet-

reja. Taman tarkoituksena oli helpottaa konfigurointi-JSON-rakenteen
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toiminnallisuuden ymmartamista ja samalla kehitettavan prosessin toteutusta.
Ensin luotiin JSON-skeema (kuva 14), jonka avulla voitaisiin validoida konfigu-
rointi-JSON-rakenteesta TestCases-taulukon alta yksittdinen olio, jonka
Enabled-rakenteen totuusarvomuuttuja olisi tosi. Prosessin olisi tarkoitus toteut-
taa vain yhden taman kaltaisen olion toiminnallisuudet eli InitializationInstructi-
ons-taulukon alta I16ytyvat operaatiot yhden ajon aikana. Skeeman avulla voitai-
siin myQOs varmistaa kyseisen olion rakenne riippumatta kaytettavasta protokol-

lasta tai operaatiosta, eli se toimisi alustavana validointina.
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1
"$schema": "http://json-schema.org/draft-87/schemas#”,
"type": "object",
"properties": {
"Enabled”: { "type": "boolean” },
"Name": { "type": "string" 1},
"Description™: { "type": "string” 1},
"TempWorkDirectory™: { "type": "string" 1,
"InitializationInstructions™: {
"type": "array",
"items": {
"fype": "object”,
"properties”: {
"Operation™: { "type": “"string”, "minLength™: @ },
"Directory™: { "type": "string" 1,
"SourceDirectory™: {"type": "string"},
"DestinationDirectory™: {"type": "string"},
"FileMask™: {"type": "string"},
"FileName™: { "type": "string" 1},
"Protocol™: { "type": "string"”, "minLength": 3 1},
"ProtocolName”: {"type": "string"},
"Uselredentials": { "type": "boolean" },
"Content": { "type": "string" },
"Encoding™: { "type™: "string” }
¥
I
"required”: ["Operation™, "Protocol”, "UseCredentials™]
}
9
"required”: ["Enabled™, "InitializationInstructions™]
L

Kuva 14. JSON-skeema, jonka avulla konfigurointi-JSON-rakenteen TestCases-
taulukon alta l16ytyva olio validoidaan alustavasti.

JSON-skeemassa pakollisia kentti& ovat Enabled-kentta ja InitializationInstructi-
ons-taulukko, koska prosessin on tarkeaa tietda, mitka alustukset suoritetaan.
Lisaksi muut pakolliset kentat, kuten Operation, Protocol ja UseCredentials,
ovat valttamattomia prosessin suoriutumisen kannalta. Loput skeemassa naky-
vista arvoista ovat joko operaatiokohtaisia, protokollasta riippuvia tai vapaaeh-
toisia kenttid. Skeeman tarkoituksena on siis tarkistaa kyseisen olion rakenne,

ei sen sisaltoa tassa vaiheessa.
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SMB- ja SFTP-operaatioita varten luotiin taulukko (taulukko 2), jonka avulla
konfigurointi-JSON-rakenteen luominen ja ymmartaminen helpottuisi entises-
taan. Kyseinen taulukko sisaltdd operaatioiden pakolliset kentét, mutta siihen ei
ole sisallytetty aiemmin mainittuja pakollisia kenttia, mutta niitd edellytetaan kui-
tenkin. Tassa vaiheessa on hyva mainita, etta tunnuksia kaytettaessa, eli kun
UseCredentials-totuusarvomuuttujan arvo on tosi, tulee ProtocolSettings-olion
alta l0ytya kaytettavan protokollan arvolla avain-arvopari, joka sisaltaa tunnuk-
set. Useamman tunnusten kayttd vaatii myds ProtocolName-rakenteen kaytta-
mistd, jonka taytyy vastata taysin kyseessa olevan operaatio-olion Name-ken-
téan arvoa. Nain voidaan tarvittaessa hyodyntaa montaa eri SFTP-palvelinta tai

SMB:téa erottaen tunnukset toisistaan.

Taulukko 2. Alustusprosessin operaatioiden pakolliset kentéat.

Operaatio Pakolliset kentat

Directory Create (SMB) | Directory

Directory Clean (SMB) | Directory, FileMask

Directory Delete (SMB) | Directory

File Create (SMB) Directory, FileName
File Move (SMB) SourceDirectory, DestinationDirectory, FileMask
File Copy (SMB) SourceDirectory, DestinationDirectory, FileMask

Directory Create (SFTP) | Directory, TempWorkDirectory

Directory Clean (SFTP) | Directory, FileMask, TempWorkDirectory

File Create (SFTP) Directory, FileName, TempWorkDirectory

File Move (SFTP) SourceDirectory, DestinationDirectory, FileMask,
TempWorkDirectory

File Copy (SFTP) SourceDirectory, DestinationDirectory, FileMask,
TempWorkDirectory

Tahan mennessa tiedossa oli siis prosessin mahdolliset kayttbtapaukset, tieto-
turvaan liittyvat tiedot, parametrit eli konfigurointi-JSON, jonka avulla prosessin

on tarkoitus suorittaa tietyt toimenpiteet ja tAméan validointia varten riittvat
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tiedot. Naiden tietojen pohjalta luotiin BPMN-kaavio (liite 4), josta selvida kehi-

tettavan Frends-prosessin toiminnallisuus yksinkertaisella tasolla.

Seuraavan luetelman ensimmaisesta toimenpiteesta ilmenee, ettéd luodaan lokia
varten muuttuja, vaikka Frends-prosessin instanssista selviaisi tapahtumat. Pro-
sessin instanssi on yhden ajon suorituksen nakyma, josta selvida prosessin
kulku ja sen palautusarvot. Loki lisattiin prosessin, jotta prosessin ajosta saatai-
siin yksityiskohtaisempia tietoja sen suorittamista toimenpiteista. Taten saatai-
siin my0s selked kirjallinen selostus toimenpiteista, jota voitaisiin mahdollisesti

hyodyntaa testien dokumentoinnissa.

Frends-prosessin BPMN-kaavio (liite 4) sisaltdd seuraavat toimenpiteet:

Alustetaan muuttujat virheviestille ja lokille.

2. Jasennetadan konfigurointi-JSON-parametri JToken-muotoon, jotta
sen kasitteleminen helpottuu.

3. Validoidaan konfigurointi-JSON.

4. Tarkistetaan ehtolauseen avulla, onko konfigurointi-JSON-rakenne
oikeanlainen. Prosessin ajo lopetetaan virheeseen, jos rakenne si-
saltaa virheen.

5. Tallennetaan muuttujaan konfigurointi-JSON-rakenteesta kaikkien
TestCases-taulukon alta I6ytyvét oliot, joiden Enabled-kentan totuus-
arvomuuttuja on tosi.

6. Tarkistetaan ehtolauseen avulla, ettéa edellisessa vaiheessa loydet-
tiin vain yksi olio. Useamman olion |0ytyessa, prosessin ajo lopetet-
taan virheeseen.

7. Poimitaan muuttujaan I6ydetyn olion alustusohjeistukset eli Initializa-
tionInstructions-taulukko.

8. Toteutetaan toistorakenteen avulla jokainen alustusohjeistus, joka
|oydettiin edellisessa vaiheessa. Virheen syntyessa luodaan tarken-
nettu virheviesti, joka talletetaan alussa alustettuun virheviesti-muut-
tujaan.

9. Lopuksi tarkistetaan sisaltddko alussa alustettu virheviesti-muuttuja
mitaan ja prosessi paattyy virheeseen, jos taman arvo ei ole tyhja.

Vaikka toimenpiteet nayttavat yksinkertaisilta, ne tulevat todellisuudessa ole-
maan monimutkaisempia. Taméa kuvaus luotiin l1ahinna lukijaa varten, silla todel-
linen BPMN-kaavio, joka alun perin luotiin oli sen verran monimutkainen, etta

sen tilalle paatettiin tdssa vaiheessa luoda yksinkertaisempi versio.
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4.3 Toteutus

Toteutus aloitettiin aliluvun 4.2 lopussa mainitusta BPMN-kaaviosta, jota ei li-
satty liitteeksi ja ensimmaisena aloitettiin toteuttamaan operaatioiden toistora-
kenteen sisaltéa. Kuva 15 esittaa osaa toistorakenteesta, johon luotiin Frends-
tehtavien tyngéat eli parametreja ndille ei lisatty viela tdssa vaiheessa, koska tar-
koituksena oli hahmottaa ensin toiminnallisuuden logiikka. Toistorakenteessa
ensimmainen suoritettava toimenpide on kyseessé olevan operaation tarkista-
minen ehtolauseella. Taméan jalkeen valittaisiin oikea haara operaation mukaan.
Kuvassa nakyvat haarautumat, jotka alkavat Inclusive decision -elementeista,
toimivat melkein samalla logiikalla kuin yleisesti ohjelmointikielilla switch-case-
valintarakenne. Jokaiselle operaatiolle on oma haaransa, joka valitaan operaa-
tion mukaan ja seuraavassa toimenpiteessa valitaan protokollan mukaisesti oi-
kea toteutettava haara. Haarojen lopuksi tallennetaan tulos lokimuuttujaan,
josta kayttajalle selvidisi tarkemmin operaation suoriutuminen. Tassa vaiheessa
virheidenkasittely rakennettiin niin, etta yhden operaation epéonnistuttua lisat-
taisiin virhe sille tarkoitettuun muuttujaan ja jatkettaisiin muiden operaatioiden
suorittamista. Prosessin seuraavassa versiossa tdma korvattiin tavalla, joka lo-
pettaisi operaatioiden kasittelyn yhdenkin virheen syntyessa operaatioiden mah-

dollisen riippuvuuden vuoksi toisistaan.

Foreach instructions: Gomplete operation

FTP: Upload
File (Move)

Kuva 15. Alustusprosessin toistorakenteen ensimmainen versio.
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Toistorakenteen tyngan toteutuksen jalkeen, oli tarve lisata konfigurointi-JSON-
rakenteen jasennys JToken-muotoon, jotta sita voitaisiin kasitella helpommin.
Kuvasta 16 huomataan, etta tama toteutettiin Frends-tehtavan avulla, joka kon-
vertoi JSON-merkkijonon JToken-muotoon.

Name

Convert configuration JSON to JToken

ConvertJsonStringTaJToken
Hide advanced settings
Create new test A

Description

Converta json string to JToken
Returns: JToken

Skip logging result and parameters

Only one test

Promote result as
case enabled?

3 O ® D Retry on failure

| comen |Os.0 L N

p{  configuration > = > X

| 4 =~

: JSON to JToken |~ o Tan Select Enabled Json

! P +fJToken test case(s) (string)#trigger.data.configurationIson

Kuva 16. Frends-tehtava, joka konvertoi JSON-merkkijonon JToken-muotoon.

Muunnoksen jalkeen (kuva 16) luotiin expression-elementti, jonka tarkoitus on
tallentaa ConfJToken-muuttujaan edeltavan muunnoksen tulos. Muunnoksen
tulosta voitaisiin myds itsessaan kayttaa muualla prosessissa #result-viittausta
kayttaen, mutta paadyttiin hyddyntamaan #var-viittausta selkeyden vuoksi. Seu-
raavan expression-elementin tarkoitus on valita ConfJToken-parametrilta kaikki
oliot TestCases-taulukon alta, joiden Enabled-totuusarvomuuttujan arvo on tosi.
Seuraavassa ehtolauseessa vaaditaan, etta naita olioita l6ytyy vain yksi kap-
pale. Jos olioita I6ytyy véhemman tai enemman, prosessin ajo lopetetaan vir-
heeseen, jossa kayttajalle ilmoitetaan yksityiskohtaisesti virheesta ja olioiden

maara, joilla Enabled-totuusarvomuuttujan arvo oli tosi.

Seuraavaksi luotiin TestCaselnformation-muuttuja, jonka arvoksi annettiin akti-
voitu olio. Samalla luotiin muuttuja InitializationInstructions-taulukolle, jolle an-

nettiin kyseisen olion alustusohjeistukset ja muuttuja ProtocolSettings-oliolle,
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jonka arvo saatiin aikaisemmin luodusta ConfJToken-muuttujasta. Kuvasta 17
huomaa tutun JSON-skeeman, jonka tarkoitus on validoida aiemmin mainitun

TestCaselnformation-muuttujan rakenne.

Only one test
cass enabled?

svar . Tastcasel
yes D s 4 g
» | > »f ) »| Validate general il |
| fé ld 5::5 et | 5::5 "'| mandatory fields || %
Assign Assign Assign -
TestC: jal Protac ) &
ion ©

uclions

Kuva 17. Oleellisten parametrien alustukset ja TestCaselnformation-muuttujan
rakenteen validointi.

Seuraavana aloitettiin rakentamaan TestCaselnformation-muuttujan sisaltdmien
parametrien validointia. Kuvassa 18 ensimmaisen ehtolauseen tarkoitus on tar-
kistaa, ettd kuvassa 17 suoritettu validointi onnistui. Lokiin lisattiin myds tulos

validoinnin onnistumisesta ennen toistorakenteen suorittamista, mika nakyy ku-

vassa 18.

Toistorakenteessa (kuva 18) iteroidaan jokainen olio, joka I6ytyy Initializatio-
ninstructions-muuttujasta. Toistorakenteen alussa (kuva 18) kaytetdan expres-
sion-elementteja, joihin tarkoituksena on tallentaa iteraatiossa olevan ohjeistuk-
sen parametrejd. Taman jalkeen siirrytaan kyseesséa olevan operaation mukaan
oikeaan haaraan, jossa ohjeistuksen parametrit validoidaan. Validointien toteu-
tukseen olisi voitu hyddyntdd samaa Frends-tehtavaa, jota kaytettiin myos ku-

vassa 17, mutta mahdollisten virheiden syntyessa haluttiin tarkemmat
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virheviestit. Taman vuoksi validoinnit paatettiin toteuttaa puhtaasti C#-ohjel-

mointikielella (kuva 19).

Kuva 18. InitializationIinstructions-taulukon olioiden parametrien validoinnin tois-
torakenne.

Validointi (kuva 19) on tarkoitettu File Create -operaatiolle, jossa yksinkertai-
sesti tarkistetaan protokollan mukaisesti, etta se sisaltaa tarpeelliset parametrit.
Validointi palauttaa merkkijonon, jos Idydetaan virheita ja muutoin palautetaan
tyhja merkkijono. Kuvasta 19 huomataan myds, etta vain SMB- ja SFTP-proto-
kolla ovat sallittuja, joten virheellisesta protokollasta palautettaisiin myds merk-

kijono, joka sisaltaa yksityiskohtaisen virheviestin.
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i
// Validation for File Create operation
string returnvalue = String.Empty;
// validate according to protocol (SMB, SFTP)
switch(#var.Instruction.Protocel?.ToString())
1
case "SMB":
/{ Directory and FileName are mandatory
if(string.IsNullOrihiteSpace(#var.Directory) || string.IsNullOrthiteSpace(#var.Filetame))
returnValue = "Missing 'Directory’ and/or 'FileName' fields.";
// wWhen credentials are used and there are more than one SMB option, ProtocolName is mandatory
if(#var.UseCredentials && #var.ProtocolSettings.SMB.Count > 1 && string.IsNullOrWhiteSpace(#var.ProtocollName))
returnValue = "ProtocolName must be used when there are more than one SMB options and credentials are used.”;
break;
case "SFTP":
// Directory and FileName are mandatory
if(string.IsNullOrihiteSpace(#var.Directory) || string.IsNullOrkhiteSpace(#var.FileName))
returnValue = "Missing 'Directory’ and/or 'FileName' fields.";
/{ TempWorkDirectory is mandatory when using File Create with SFTP
if(string.IsNullOrwhiteSpace(#var.TestCaseInformation. TempiorkDirectory?.ToString()))
returnValue = "Missing 'TempWorkDirectory' field.";
// wWhen credentials are used and there are more than one SFTP option, ProtocolName is mandatory
if(#var.UseCredentials && #var.ProtocolSettings.SFTP.Count > 1 && string.IsNullOrwhiteSpace(#var.Protocollame))
returnValue = "ProtocolName must be used when there are more than one SFTP options and credentials are used.”;
break;
default:
/{ SMB and SFTP are the only valid protocol options.
returnValue = $"Invalid "Protocol’ used. The protocol was '{#var.Protocol}' only 'SMB' and "SFTP' are valid ones.”;
break;
return returnvalue;
b

Kuva 19. File Create -operaation validointi C#-ohjelmointikielell&.

Jokaisen operaation validoinnit ovat identtisia rakenteeltaan, mutta joidenkin
operaatioiden kohdalla vaaditut parametrit vaihtelevat, joten niissa on kuitenkin

pienia eroja.

Edella esitellyn toistorakenteen (kuva 18) iteraation validoinnin jalkeen tarkiste-
taan validointitulos eli palautettu merkkijono ja taman sisaltaessa tekstia lisattai-
siin virhe JArray-taulukkoon, joka sisaltdé prosessissa tapahtuvia virheita. Li-
saksi lokimuuttujaan lisataan tieto iteraatiossa olevan operaation validoinnin
suorittamisesta. Toistorakenteen jalkeisessa ehtolauseessa (kuva 18) tarkiste-
taan virheita sisaltavan muuttujan sisaltd. Jos se on tyhja, jatketaan prosessin
ajoa normaalisti ja paivitetdan lokimuuttujaa. Muussa tapauksessa prosessin

ajo lopetetaan virheeseen.
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Tahan mennessa oli validoitu kayttajan maarittelema konfigurointi-JSON melko
kattavasti ja siirryttiin toistorakenteeseen, jossa tarkoituksena on suorittaa kayt-

tajan maarittelemat operaatiot.

Ensin lahdettiin selvittamaan mité tiedoston koodauksia on mahdollista kayttaa,
kun halutaan kirjoittaa tiedosto hakemistoon. Nama selvitettiin tutkimalla
Frends.File.Write-tehtavan lahdekoodia, joka l6ytyy GitHub-versionhallintajar-
jestelmasta. Seuraava luettelo siséltaé Frends.File.FileEncoding enum -muuttu-

jien arvot.

Tuettuja tiedoston siséllon koodauksia ovat:

. UTF8

e ANSI

e ASCI

o Unicode
o Other.

Nama luetellut koodaukset voidaan suoraan valita, kun kaytetaan
Frends.File.Write-tehtéavaa. Luetelman viimeisella enum-muuttujalla Other on
mahdollisuus kayttaa myaos toisenlaista koodausta tarvittaessa. Tata varten tay-
tyi selvittdd lahdekoodista vield, miten taman valinnan kanssa koodauksen va-
linnan toiminnallisuus on toteutettu. Taten saatiin selville, etta kaytetaan Sys-
tem.Text.Encoding.GetEncoding(string)-metodia. Microsoftin dokumentaation
(15) mukaisesti koodaus haettaisiin tietylta koodisivulta, jota parametrina an-
nettu merkkijono vastaa. Annetun parametrin taytyisi vastata Microsoftin doku-
mentaatiosta (16) otsikon List of encodings alta I6ytyvan Name-arvoa ja kaikkia

koodauksia ei tueta, mika riippuu kaytettavasta .NET-versiosta.

Koodauksen toiminnallisuuden selvityksen jalkeen luotiin funktio (kuva 20),
jonka tarkoituksena olisi selvittda, mik& Frends.File.FileEncoding enum -arvo-
tyyppi annettaisiin parametrina Frends.File.Write-tehtaville oikean koodauksen

valintaa varten.
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Name

Assign GetEnceding function

Hide advanced settings

Skip logging result and parameters x
Promote result as x
Type

Func=string,Frends.File FileEncoding=

Assign variable

GetEncoding

Expression
1 (encodingValue) =>» {
2
3 string value = encodingValue?.ToString().ToUpper();
4
5 if(String.IsNullOrWhiteSpace(value)) return Frends.File.FileEncoding.UTFS;
a
7 switch(value)
2 {
a case "UTF3":
18 return Frends.File.FileEncoding.UTF8;
11 break;
12 case "ANSI™:
13 return Frends.File.FileEncoding.ANSI;
14 break;
15 case "ASCII":
16 return Frends.File.FileEncoding.ASCII;
17 break;
18 case "UNICODE™:
19 return Frends.File.FileEncoding.Uniceode;
28 break;
21 default:
22 return Frends.File.FileEncoding.Other;
23 break;
24
25
26 1

Kuva 20. GetEncoding-funktio Frends.File.FileEncoding enum -arvotyypin sel-
vittdmiseksi.

Kayttajan maaritteleman koodauksen ollessa jokin muu kuin kuvan 20 tapauk-
sissa, palautetaan Frends.File.FileEncoding.Other enum -arvotyyppi ja talldin
kayttdjan maaritteleman koodausta kaytetddn aiemmin mainitun Sys-
tem.Text.Encoding.GetEncoding(string)-metodin parametrina, kun

Frends.File.Write-tehtava kaynnistyy. Jos koodausta ei I6ydeta, prosessi
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lopetetaan virheeseen. Koodausta ei mytdskaan ole pakollista antaa, ja talldin

palautettaisiin Frends.File.FileEncoding.UTF8 enum -arvotyyppi.

Seuraavana vuorossa oli Frends.File.Write-tehtdvan parametrisointi (kuva 21),
ja paatettiin, etta kayttajan maarittelema tiedostonsisaltod voitaisiin antaa merkki-
jonona tai base64-koodattuna merkkijonona. Kuvassa 21 nakyvan IsString-
Base64-funktion tarkoitus on tarkistaa, onko tiedostonsisaltd base64-koodattu ja
palauttaa totuusarvomuuttuja. Taméan totuusarvomuuttujan perusteella valitaan
tiedostonsisaltod sellaisenaan tai sitten muunnetaan tiedostonsisaltd, joka on
base64-koodattu ConvertToBase64ToString-funktion avulla, joka kdantaa
base64-koodatun merkkijonon kayttajan maarittelemalla koodauksella merkkijo-
noksi hyddyntaen System.Text.Encoding.<Kayttajan maarittama koo-
daus>.GetString(byte[])-metodia. Taméa funktio hyddyntaa aiemmin mainittua
System.Text.Encoding.GetEncoding(string)-metodia, kun koodaus on jokin muu
kuin UTF8, ANSI, ASCII tai Unicode. Oikea koodaus valitaan siis switch-case-

valintarakenteen avulla.

Kuva 21. Frends.File.Write-tehtavan Input-valilehden parametrindkyma.

Protokollahaaroissa olevat operaatiot, joihin on mahdollista lisétéa tunnusten
kayttaminen tai muut yhteyksiin liittyvat tiedot, toteutettiin SMB-operaatiolle ku-
van 22 tapaisesti. SFTP-operaatioiden vastaavat parametrisoinnit on jatetty

tastda dokumentista pois, silla se toisi turhaa toistuvuutta.

Tunnuksia kaytetd&n vain silloin, jos UseCredentials-totuusarvomuuttujan arvo

on tosi. Tallgin kayttajatunnuksen tiedot haetaan GetProtocolSettingValue-
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funktiolla (kuva 23), jota kaytetadan myods muiden protokolla-asetusten hakemi-
seen. Kuvassa 22 olevan FileEncoding-parametrin arvo selvitettiin aikaisem-
massa vaiheessa Frends.File.FileEncoding enum -arvotyypiksi, ja Encodin-
gInString-parametrin arvona kaytetaan kayttajan maaritteleméé koodauksen
merkkijonoa. FileEncoding-parametrin arvon ollessa Frends.File.FileEnco-
ding.Other, pyritaan hakemaan EncodinglnString-parametrin arvolla sita vastaa-

vaa koodausta Encoding.GetEncoding(string)-metodilla.

Task ®

Name

SMB: Create File

Write
Show advanced setiings

Write string contents to a file. See: hitps://github.com/FrendsPlatform/Frends. File#Write Returns: Object {string Path, double SizelnMegaBytes}

Input | Options

Use given user credentials for remote connections
(bool)#var.CurrentOperation.UseCredentials
User name
#var.GetProtocolSettingValue((bool)#var.CurrentOperation.UseCredentials, (JArray)i#var.ProtocolSettings.SMB,
(string)#var.CurrentOperation.ProtocolName, "Username")
& Password
#var.GetProtocolsettingvalue((bool)#var.CurrentOperation.UseCredentials, (JArray)#var.ProtocolSettings.sMB,

(string)#var.CurrentOperation.ProtocolName, "Password")

File encoding

#var.FrendsFileEncoding

Enable bom

x

Encoding In string

#var.Encoding

Write behaviour

Overwrite v

Kuva 22. Frends.File.Write-tehtavan Options-valilehden parametrindkyma.

GetProtocolSettingValue-funktiolle annetaan seuraavat parametrit:

o Totuusarvomuuttuja on UseCredentials-kentan arvo.

o JArray on kyseessa olevan protokollan avulla etsittava taulukko. Si-
saltaa protokollaan liittyvid yhteystietoja.

o Merkkijono kertoo kyseesséa olevan protokollan nimen.
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° Merkkijono kertoo haettavan kentén.

Type

Func<bool, JArray. string. string, string>
Assign variable
GetProtocolSettingValue

Expression

1 (useCredentials, protocolOptions, protocolName, valueToRetrieve) =» {

2

3 if(luseCredentials || protocolOptions == null || protocolOptions.Count < 1) return null;

4

s if(protocolOptions.Count == 1)

6 {

7 string value = (string)protocelOptions.First()[valueToRetrieve];

8 return String.TsNullorEmpty(value) ? null : value;

9 }

10 else

11 {

12 if(String.IsNullOrkhiteSpace(protocolName)) throw new ArgumentException(“Procollame is mendatory when more than one protocol option is used!™);

13

14 string value = protocolOptions.ihere(protocol => ((string)protocol["Name”]).Equals(protocolName)).Select(protocol =>
protocol[valueToRetrieve]) .First()?.ToString();

15 return String.IsNullOrEmpty(value) ? null : value;

16 }

17}

Kuva 23. GetProtocolSettingValue-funktio, jonka avulla haetaan arvoja Proto-
colSettings-oliolta.

GetProtocolSettingValue-funktiolla pyritaan yksinkertaistettuna palauttamaan
kyseesséa olevan protokollan yhteyteen liittyva arvo. Protokollien asetuksia ei
tarvitse kayttaa kaikissa tilanteissa, mutta jos niita tarvitaan ja tietty arvo puut-

tuu, ajautuu operaation Frends-tehtava virheeseen.

Tahan mennessa oli siis saatu luotua parametrit, jotta voitaisiin ensimmaisen
kerran testata File Create -operaatiota SMB-protokollalla. Testauksen aikana
suurimmat virheet syntyivat syntaksien takia, joten niiden raportointia ei koettu

oleelliseksi taman tyon kannalta.

Seuraavaksi taytettiin loputkin parametrit ja tassa vaiheessa oltiin tyytyvaisia

operaatioiden lopulliseen toistorakenteeseen (kuva 24).
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Kuva 24. Operaatioiden suorittamisen lopullinen toistorakenne.

Kehityksen aikana paranneltiin lokia ja sen ulkomuotoa, kunnes koettiin sen ole-
van riittavan selkea. Tavoitteena oli mahdollisimman tarkasti kuvata prosessin

suorittamia toimenpiteita.

Tassa vaiheessa koettiin, etté prosessi olisi valmiina testaukseen, kun sita oli
onnistuneesti ajettu useaan otteeseen yksinkertaisilla ohjeistuksilla. Lopullisen

alustusprosessin BPMN-kaavio 16ytyy liitteesta 5.

4.4 Testaus

Kehitettavan prosessin laadun ja toiminnallisuuden varmistamiseksi taytyy sita
testata mahdollisimman kattavasti ja huomioida, etta sille asetetut tavoitteet to-
teutuvat. Testaamisella varmistetaan, ettd kehitetty prosessi vastaa vahintaan

odotuksia ja toimii odotetusti.

Frends-integraatioalustalla testaaminen poikkeaa hieman tavanomaisesta ohjel-
moinnista, jota voitaisiin tehda esimerkiksi Visual Studio -ohjelmointiymparis-
tossa. Tarkastellaan esimerkiksi testikattavuutta. Visual Studiolla testikatta-
vuutta nostettaisiin luomalla testitapauksia kohdille, joita nykyiset yksikkdtestit

eivat kata, mutta Frends-integraatioalustalla prosessille ei ole mahdollista luoda
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tamankaltaisia testeja. Taméan vuoksi prosessille joudutaan suorittamaan yksik-
kotesteja manuaalisesti tai syottamaan erilaisia parametreja prosessille, joiden
avulla voidaan testata eri osia prosessista. Kehitettyd alustusprosessia oli hie-
man hankala testata yksikkotestaamalla eivatka niiden tulokset valttamatta olisi
tarpeeksi luotettavia, joten prosessia paatettiin testata padosin prosessille an-

nettavan parametrin muutosten avulla.

Kehitetyn prosessin testauksessa keskityttiin paaosin toiminnalliseen ja ei-toi-
minnalliseen testaukseen ja tarkemmin jarjestelmatestaukseen. Tarkoituksena

oli testata, etta kaikki vaatimukset toteutuvat ja prosessin toiminnallisuudet seka
muut ominaisuudet toimivat suunnitellusti (7). Prosessin suorituskykya arvioitiin

my0s tavoitteenaan selvittda sen kyky kasitella eri kokoisia tiedostoja ja tunnis-

taa mahdolliset rajoitukset tai rajoitteet.

4.4.1 Toiminnallinen testaus

Ennen prosessin toiminnallisuuksien testausta taytyi ensin luoda tarpeeksi kat-
tavat testitapaukset, jotta voitaisiin todeta prosessi toimivaksi (17). Testitapaus-
ten (lite 6) taulukkoon liséttiin testitapauksia prosessille asetettujen vaatimusten
mukaisesti ja mukaan sisallytettiin myds testitapauksia, joilla voitiin testata pro-
sessin muiden ominaisuuksien oleellisia osia muuttaen konfigurointi-JSON-ra-
kenteen sisaltéa. Prosessin konfigurointi-JSON voi myds sisaltaa virheellisia tai

puutteellisia tietoja, joten luotiin naita varten myés muutamia testitapauksia.

Testitapausten maaraa jouduttiin hieman karsimaan, ja litteestd 6 huomataan
myads, etta testidata-sarakkeen data ei sisalla mitaan, mutta liitteesta |0ytyvan
Testitapauksen Nimi -sarakkeen arvolla voi etsia kaytetyt parametrit testitapauk-

sia 1-7 varten luodusta konfigurointi-JSON-rakenteesta (liite 7).

Suoritettujen testitapausten perusteella todettiin, ettd prosessin operaatiot toimi-
vat SMB- ja SFTP-protokollien kanssa moitteettomasti, kun annetut parametrit
oli syétetty oikein. Parametrien puutuessa tai niiden ollessa virheellisia suoriutui

prosessi myods odotusten mukaisesti ja palautti virheviestin, joka sisalsi tiedon
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virheestd, jonka perusteella kayttaja osaisi korjata mahdollisen ongelman konfi-

gurointi-JSON-rakenteesta.

Testien perusteella voidaan myds todeta, ettd prosessille laaditut vaatimukset

taytettiin, mutta liitteesta 1 10ytyvaa kayttajatarinaa 11 ei paatetty lopulta toteut-

taa sen monimutkaisuuden ja aikarajoitteiden vuoksi. Kyseinen toiminto olisi

hyodyllinen ja taten se todennakoisesti lisattaisiin prosessiin myéhemmin.

4.4.2 Ei-toiminnallinen testaus

Ei-toiminnalliseen testaukseen paatettiin sisallyttaa kehitetyn alustusprosessin

suorituskyvyn testaus, jossa tarkoituksena oli testata sen kyvykkyytta kasitella

eri kokoisia tiedoston sisaltdja. Prosessin turvallisuutta ei testattu, mutta varmis-

tettiin, etta salattavia tietoja, kuten salasanat SMB:lle ja SFTP-palvelimelle, ei

nakyisi prosessin ajosta.

Suorituskyvyn testausta varten luotiin eri kokoisia XML-tiedostoja, joiden sisaltd

koodattiin base64-merkkijonoiksi Visual Studion avulla ja kaytettiin valmista

konfigurointi-JSON-pohjaa, jonka avulla luotiin tiedosto File Create -operaati-

olla. Taulukosta 3 |oytyvat kaytettyjen tiedostojen koot, base64-koodattu merkki-

jonon pituus, prosessin ajon kesto ja onnistuttiinko kyseinen tiedosto luomaan.

Taulukko 3. Suorituskykytestauksen tulokset

Koko (kt = kilo- | Pituus Kesto Tulos

tavu ja MB = me-

gatavu)

1kt 596 <1ls Onnistui
21kt 27 365 <1ls Onnistui
411kt 420 580 <1ls Onnistui
3697kt 4 901 240 1s Onnistui
17MB 23 232 268 4s Onnistui
136MB 185 857 548 Ei tiedossa Ep&onnistui
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Taulukosta 3 nahdaan, etté tiedoston koon ollessa 17 megatavua tai vahem-
man tiedoston koodaus base64-merkkijonoksi, konfigurointi-JSON-rakenteen
kopiointi alustusprosessin parametriksi, prosessin kaynnistdminen ja prosessin
ajo onnistuivat. 17-megatavuisella tiedostolla havaittiin kuitenkin hieman hitautta
prosessin kaynnistamisessa, joka kesti 24 sekuntia. Tiedoston koon ollessa 136
megatavua ilmentyi merkittavaa hitautta tiedoston sisallén koodauksessa ja
Frends-alusta kaatui, kun yritettiin kopioida parametria prosessille eli prosessin
ajoa ei paasty kokeilemaan ollenkaan.

Naiden tulosten perusteella alustusprosessia voitaisiin hyédyntaa tiedostojen
luomiseen silloin, kun tiedoston koko olisi noin 17 megatavua tai vahemman.
Isompien tiedostojen kanssa jouduttaisiin keksia toinen ratkaisu tiedoston luo-

miseksi haluttuun hakemistoon.

4.5 Kayttéonotto ja yllapito

Kehitetty alustusprosessi on taman raportin kirjoitushetkelld saatavilla vain yh-
desta Frends-ymparistosta, johon kaikilla ei valttaméatta ole paasya. Joten tarvit-
taisiin ratkaisu, miten tAma prosessi saataisiin muiden kaytettavaksi. Tahan on-
neksi Frends-integraatioalustalla on olemassa toiminnallisuus, jonka avulla pro-
sessista voidaan tuottaa JSON-tiedosto ja tama voidaan tuoda toiseen Frends-

ymparistoon kaytettavaksi.

Tassa vaiheessa on hyva tuoda esille, etta taman prosessin kehityksen idea oli
lahtbisin taman raportin kirjoittajalta eika tata tyota tehty yrityksen tilauksesta.
Taman vuoksi kyseista prosessia olisi tarkoitus ensin esitella yksityiskohtaisem-
min esihenkildille ja muille osaavimmille yksildille, joilta saataisiin arvokasta lisa-
tietoa, miten voisimme edeta kyseisen prosessin kayttéonoton kanssa. Tarkoi-
tuksena olisi myos kayda lapi prosessin ja sen kayttéonottoon liittyvia mahdolli-

sia ongelmakohtia, jos niitéa sattuisi olemaan.

Kehitettavalle prosessille voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi GitHub-versionhallin-

tajarjestelmaa ja tarpeen tullen voitaisiin yksinkertaisesti ehdottaa muutoksia
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vetopyynnolla (Pull Request). Toistaiseksi versionhallinta kuitenkin paadyttiin to-
teuttamaan Confluence-sovelluksella, joka on kyseisessa yrityksessa aktiivisesti
kaytossa. Se sisaltdad sisaanrakennetun versionhallinnan, joten muutoksia voi

seurata helposti ja kaikilla yrityksen tydntekij6illa olisi tanne myo6s paasy.

Prosessin yllapitovastuu on suurimmaksi osaksi sen kehittajalla, kun prosessia
ei ole viela otettu kaytanteeksi. Prosessin yleistyessa voitaisiin sen yllapito siir-
taa ryhmalle, joka on vastuussa Frends-integraatioalustan ja/tai Frends-tehta-

vien yllapidosta.

Prosessia on mahdollista muokata omien tarpeiden mukaisesti eika tama vai-
kuttaisi muiden Frends-ymparist6jen versioihin. Kuka tahansa voi myo6s tehda
yleisella tasolla prosessiin ehdotuksia muutoksista, korjauksista tai laajennuk-
sista, mutta toteutus tulisi talléin katselmoida hyvien kaytantéjen mukaisesti en-

nen uuden version julkaisemista.

5 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli luoda yleiskayttdinen prosessi Frends-integraatio-
alustalle, jota voitaisiin hyddyntaa testauksien eri vaiheissa tiedostopohjaisille
Frends-prosesseille. Prosessi paatettiin kehittaa, silla tiedostopohjaisten
Frends-prosessien testauksia varten luotiin aikaisemmin useita erilaisia proses-
seja ja haluttiin yleiskayttéinen versio. Samalla tutkittiin muutamia ohjelmistotes-
tauksen osa-alueita, miten ne nékyivat Frends-integraatioalustalla ja selvitettiin
mahdollisia kehityksenkohteita.

Kehitettava testitapauspohjainen alustusprosessi toteutettiin vaatimukset tayt-
taen suurimmaksi osaksi lukuun ottamatta toimintoa, jolla voitaisiin peruuttaa
suoritetut toimenpiteet virheen syntyessa. Myos tiedoston sisallon kompres-
sointi ja FTP-operaatioiden toteutus jaivat toteuttamatta, mutta nama eivat olleet

taysin pakollisia ja ne voitaisiin lisata prosessiin myohemmin.
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Kehitettyd prosessia voidaan siis kayttaa testauksien tukena ja sen toiminnalli-
suuksien vuoksi se vahentaisi muiden ylimaaraisten prosessien luomista, jos ne
sisaltavat samoja toimenpiteitad. Taten sen avulla voidaan sééstaa aikaa, joka
menisi naiden yliméaraisten prosessien luomiseen. Prosessia voidaan hyodyn-
téa sen sisaltdmien toimenpiteiden vuoksi muihinkin tarkoituksiin kuin testauk-

sen tukeen.

Ohjelmistotestauksen n&kdkulmasta Frends-integraatioalustalta I6ydettiin muu-
tama kehityksen kohde, joista saattaisi olla hydtya kehitettavien prosessien laa-
dun parantamisen kannalta. Yksikkotestaukseen liittyen expression-elementille
voitaisiin lisata mahdollisuus suorittaa yksikkotesteja. Tamén avulla voitaisiin
katevasti testata esimerkiksi expression-elementteja, jotka palauttavat funktion.
Funktion toiminnallisuutta voitaisiin katevasti testata taten suoraan Frends-alus-
talla, eika olisi tarvetta suorittaa testeja toisella ohjelmointiymparistolla tai jollain
muulla tavalla. Jarjestelméa- ja hyvaksymistestauksiin liittyen voitaisiin kehittaa
dokumentaatiopohjat, joiden avulla naiden suunnittelu ja tulosten seuranta to-
teutettaisiin. Jarjestelméa- ja hyvaksymistestauksen kehityksen kohteet olisi 1&a-
hinna tarkoitettu tilanteita varten, joissa asiakas vaatii niita tai joissa asiakkaalla

ei ole valmiita hyvaksymistestauksen kaytantoja.

Alustusprosessin kehityksen aikana huomattiin, kuinka tarkeita vaatimusmaarit-
telyiden ja suunnittelun aikana suoritetut tutkimukset ja selvitykset prosessin to-
teutuksen kannalta ovat. Kehityksen aikana ilmeni monesti pieniad yksityiskohtia,
joita ei osattu odottaa. Tama johtui taysin siita, etta prosessin toteutuksen kan-

nalta ei tehty tarvittavan laajaa selvitysty6ta. Lopulta ongelmat kuitenkin selvitet-

tiin ja tavoitteisiin paastiin.
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Alustusprosessissa kaytettavien Frends-tehtavien parametrit

Tarvittavat parametrit ja selitykset

Erends Task
-

Content. Tiedoston sisaltd.

Path. Tiedoston sijainti sisaltaen hakemiston ja
tiedostonimen.

ons. Kaytetaanko tunnuksia vai ei.
Usemame. Kayttajatunnus.
Passworg. Salasana.
EileEncoding. Tiedoston koodaus.

ing. Tiedoston koodaus, jos sité ei
ole vakiona saatavilla.

Directory. Hakemisto, josta tiedostot siirretaan.

Pattern. Tiedostomaski, jolla siirrettéavat tiedostot
valitaan lahteesta

TargetDirectory. Kohdehakemisto, johon I&ydetyt
tiedostot siirretaan.

ons. Kaytetaanko tunnuksia vai ei.
Usemame. Kayttajatunnus.
Password. Salasana.

Directory. Hakemisto, josta tiedostot kopioidaan.
Pattern. Tiedostomaski, jolla kopioitavat tiedostot
valitaan lahteesta
TargetDirectory. Kohdehakemisto, johon loydetyt
tiedostot kopicidaan.

. .
ons. Kaytetaankd tunnuksia vai ei
Username. Kayttajatunnus
Passwaord. Salasana.

Directory. Hakemisto, joka halutaan luoda
. P

ons. Kaytetdankd tunnuksia vai ei.

Username. Kayttajatunnus.

Passward. Salasana.

Directory. Hakemisto, joka halutaan poistaa

ons. Kaytetaankod tunnuksia vai ei
Username. Kayttajatunnus
Password. Salasana.

Erends.Rirectory, Clean

Directory. Hakemisto, josta tiedostoja halutaan
poistaa.

Pattern. Tiedostomaski, jonka avulla poistettavat
tiedostot valitaan

ons. Kaytetaanko tunnuksia vai ei
Usermame. Kayttajatunnus
Password. Salasana.

Eiles

Directory (Source). Lahdehakemisto, josta tiedos-
toja haetaan siirrettavaksi SFTP-palvelimelle.

EileName (Source). Tiedoston nimi tai tiedosto-
maski, jolla valitaan siirrettavat tiedostot.

Directory (Destination). Kohdehakemisto, jonne
loydetyt tiedostot siirretaan.

Address, SFTP-palvelimen osoite
Port. SFTP-palvelimen portti.

Usemame. Kayttajatunnus SFTP-pavelimelle
Password. Salasana SFTP-palvelimelle

Samat kuin Exends.SETE. UnloadEiles Task:la,
mutta Directory (Source) on SFTP-pavelimen ha-
kemisto ja Directory (Destination) levyjaon hake-
misto.
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Alustusprosessin konfigurointi-JSON-rakenteen avainparien

selvennykset

Avainparin nimi | Arvon Kuvaus Esimerkki arvosta
tyyppi
TestCases Array Lista, joka pitda sisal- | Katso kuva 12
|&&n olioita, jotka esit-
tavat testitapauksia
Enabled Boolean | M&arittdd sen onko ky- | true tai false
seesséa oleva "testita-
paus” tarkoitus ajaa
Name String Kayttajan maarittama | Lahteesta haetaan
nimi testitapaukselle validi tiedosto ja se
viedaan kohteeseen
onnistuneesti
Description String Kayttajan maarittama | Lahde- ja kohdehake-
kuvaus testitapauk- misto ovat tyhjia, luo-
selle daan tiedosto lahtee-
seen ja prosessi nou-
taa taman ja siirtda
sen onnistuneesti
kohteeseen.
TempWorkDirec- | String Véliaikaisen hakemis- | C:\\FRENDS\Op-
tory ton polku, jota kayte- pari\Example\\Temp
taan tyoskentelyhake-
mistona tiettyjen ope-
raatioiden kanssa
InitializationInst- | Array Lista, joka sisaltda oli- | Katso kuva 12
ructions oita ja jokainen olio si-
saltdd yhden operaa-
tion tiedot
Operation String Operaatio, joka halu- File Create, File
taan suorittaa Copy, File Move, Di-
rectory Create, Direc-
tory Clean tai Direc-
tory Delete
Directory String Hakemiston polku C:\FRENDSW\Op-
pari\Example\\Source
SourceDirectory | String Lahdehakemiston C:\FRENDSW\Op-

polku

paril\\Example\\Source
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DestinationDi- String Kohdehakemiston C:\FRENDSW\Op-
rectory polku pari\Example\\Desti-
nation
FileMask String Tiedostomaski, jonka | Example*.xml
avulla tiedostoja etsi-
taan
FileName String Tiedoston nimi ExampleFilename.xml
Protocol String Protokolla, jota kayte- | SMB tai SFTP
taan
ProtocolName String Kayttajan maarittama | SFTP 1
nimi protokollalle
UseCredentials | Boolean | Maarittaa kaytetddnko | true tai false
tunnuksia vai ei
Content String Tiedoston sisaltd Tiedoston sisalto,
joko puhtaana merkki-
jonona tai base64
koodattuna merkkijo-
nona
Encoding String Tiedoston siséllon Tiedoston siséllon
koodaus koodaus esim. ASCII.
Vakiona kaytetaan
UTF8-koodausta
ProtocolSettings | Object Protokolliin liittyvat yh- | Katso kuva 12
teystiedot, kuten
SFTP-palvelimen
osoite ja tunnukset
SFTP Array Lista, joka sisaltaa yh- | Katso kuva 12
den tai useamman
SFTP-palvelimelle tar-
vittavat tiedot
Name String Kayttajan maarittama | SFTP 1
nimi, jolla tunnistetaan
kaytettavat tunnukset
Address String SFTP-palvelimen example.address.com
osoite
Port String SFTP-palvelimen portti | 22, vakiona kaytetaan
arvoa 22
Username String Kayttajatunnus ExampleUsername




Liite 3

3(3)

Password String Salasana ExamplePassword
SMB Array Lista, joka sisaltaa yh- | Katso kuva 12

den tai useamman

SMB:lle tarvittavat tie-

dot
Name String Kayttajan maarittama | SMB Frends

nimi
Username String Kayttajatunnus ExampleUsername
Password String Salasana ExamplePassword
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Alustusprosessin alustava toteutus BPMN-kaaviona
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Alustusprosessin lopullinen versio




Alustusprosessin testitapauksien taulukko
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