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Symbio on vuonna 1997 perustettu osakeyhtid, joka toimii suurimmaksi osin IT-konsultoinnin seka
muiden IT-palveluiden parissa. Sen lisdksi Symbiolla on myds erindisia ohjelmistonkehitysprojek-
teja, kuten Elysian, jonka varianttiin myos taméa opinnaytetyd perustuu.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa Symbiolla toimiva testiautomaatioratkaisu yrityksen asiakas-
projektiin. Symbiolla oli ennestaan aiempiin asiakasprojekteihin vastaavanlaisia jarjestelmia. Opin-
naytetydssa keskityttin ymmartdmaan ndiden olemassa olevien jarjestelmien arkkitehtuuri, konfi-
guraatiot ja vaatimukset testiautomaation toteuttamiseen uudelle laitteelle.

Tarkeimpia jarjestelman komponentteja olivat testattava laite, testiajoa suorittava tietokone seka
Jenkins-tyokalu. Ratkaisuun ol litettynd myds Testrail ja GitLab, mutta ndiden osalta suurin osa
tyosta oli jo tehty. Jarjestelmaan oli liitettyna myos useampia testaustietokoneita seka kaannosko-
neita, jotka toimivat niihin yhdistetyn paatietokoneen kautta.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi toimiva testiautomaatioratkaisu laitteen, Jenkinsin, testaus-
tietokoneiden seka muiden komponenttien valille. Testaustietokone suorittaa automaattisesti tes-
tiajot laitteella, kun Jenkins vastaanottaa uuden version laitteen testattavasta ohjelmasta. Siita huo-
limatta jarjestelmassa on myds asioita, joita voisi jatkokehittad. Muun muassa uuden version pai-
vittaminen laitteelle on hyvin epavakaata. Tatakin ongelmaa avataan paremmin pohdintaosiossa.

Asiasanat: testiautomaatio, jatkuva integraatio, ohjelmistokehitys
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Symbio is a limited company established in 1997, which mostly provides IT-consultation and among
other IT services. Besides that, Symbio works on software development projects, such as Elysian
on which this thesis is based as well.

The objective of this thesis was to produce a working test automation solution for Symbio’s
customer project. Previous similar solutions exist at the Symbio already, so the objective of this
thesis mainly focused on getting familiar with the existing setups, their architecture, and the different
configurations all the different components require.

The solution includes various components, some physical, some websites. Most important of these
were the machine which runs the tested software, the PC linked to the machine, which runs the
test suites, and Jenkins, website which communicates between all the components in the system,
aside from the machine itself. Solution included also GitLab and Testrail, but the work on these
components was minimal. Aside the testing PCs, there are various build PCs linked to Jenkins as
well, and the master PC which assigns the jobs to the testing as well as build PCs.

At the conclusion of this thesis, a working solution was created between Jenkins, testing PC, as
well as all the other required components. Testing PC automatically runs the test suite on the ma-
chine when a new version of the software is built and uploaded to Jenkins. Regardless, there re-
mains things to be improved on the system, for example the updating process of the new version
is very unstable. This problem will be better explained in the conclusion chapter.

Keywords: test automation, continuous integration, software development
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1 JOHDANTO

TyOskentely Symbiolla aloitettiin tammikuussa 2020, jolloin tavoitteena oli toimia alusta asti testi-
automaatiosta vastaavan henkilon tyoparina. Viela siinen aikaan tehtaviin padasiallisesti kuului uu-
sien testiskriptien kirjoittaminen sitd mukaa kuin niita tarvittiin. Noin vuosi eteenpain siita testiauto-
maatiosta paaasiallisesti vastaava henkild siirtyi toisiin tehtaviin. Taten tyokuva muuttui huomatta-
vasti ja mukana tuli paljon vastuuta seka uusia tehtavia, mutta my0ds asioita, joita vuoden aikana
oli opittu. Kesalla 2021 Symbio vastaanotti uuden asiakasprojektin, jolle tarvitsi myos testiautomaa-
tioratkaisun, joten seuraavaksi tehtavaksi ja samalla opinndytetydn aiheeksi muuttui tuottaa kysei-
nen jarjestelma. Tama oli luonnollisesti merkityksellinen seuraava tehtava, koska uran alussa avus-
tus testiautomaatiojarjestelman paivittamisessa oli oleellisin tehtava, sen jalkeen vastuulle siirtyi

saman jarjestelman yllapitdminen, ja seuraava looginen askel oli tuottaa jarjestelma alusta asti itse.

Tyolla oli vain kaksi tarkeaa tavoitetta, jotka taytyi saavuttaa: toimivan testiautomaatioratkaisun
rakentaminen ja sen yhdistdminen olemassa olevaan Jenkins-jarjestelmaan. Symbiolla oli toimin-
nassa jo ennestaan toimivia vastaavia jarjestelmia, ja opinnaytetyon aihe oli eras versio jo ole-
massa olevista ratkaisuista, joten monet asiat olivat suoraan kopioitavissa niista. Tyon vaikeus oli-
kin lahinna siina, etta taytyi pystya ymmartamaan jarjestelma ja kaikki sen toimintaan tarvittavat
konfiguraatiot. Symbiolla oli kuitenkin tarjolla muutamia dokumentteja aiheesta, mutta iso osa tut-

kimuksesta tapahtui tiedostoja ja jarjestelmassa olevia sivustoja tutkien.

Symbio on osakeyhtio, joka perustettiin vuonna 1997. Sen kotipaikkana toimii Espoo, mutta toimis-
toja [0ytyy myds Oulusta sekd Tampereelta. Symbio perustettiin vastaamaan kasvavaan IT-kon-
sultoinnin tarpeeseen (1). Sen lisaksi Symbiolla on my6s erindisia omiakin ohjelmistotuotteita, ku-
ten Elysian, jonka parissa itsekin tydskentelin tdman opinnaytetyonikin parissa. Elysian on fra-
mework-ohjelmistotuote autojen keskikonsoleihin, joka on muokattavissa asiakkaan toiveiden mu-

kaan. Tydskentely keskittyi testaamaan yhta naisté Elysianin versioista, jonka asiakas on tilannut.



2 JATKUVA INTEGRAATIO

Yksi suurimmista vaaroista ohjelmistonkehityksessa on, kun suuremmassa tiimissa ohjelmoijat tah-
tovat yhtaaikaisesti tehda muutoksia koodiin. Tama kaytannossa vaatisi tyontekijan tai useamman,
joiden tyo on erikseen omistautunut organisoimaan naita muutoksia seka varmistamaan, etta muu-
tokset ovat yhteensopivia toistensa kanssa. Tama taas aiheuttaa yhtidlle suurempia kuluja, seka
tuotteen valmistumiselle on vaikeampi asettaa aikarajaa, kun muutosten manuaalisesti integroimi-
nen on hidasta ja virhealtista (2). Jatkuva integraatio on kehitetty korjaamaan juuri tata ongelmaa.

Jatkuvaan integraatioon liittyy useampia vaiheita, jotka nékyvat kuvassa 1.

CONTINUQUS INTEGRATION

CONTINUQUS DELIVERY
CONTINUQUS DEPLOYMENT

© 30 >® S0

Source ConTROL BuiLp STAGING Probuction
COMMIT CHANGES RUN BUILD AND UNIT TESTS DEPLOY TO TEST EMVIRONME ¥ TO )

PRODUCTION

UMEN DEPLOY TO PRO
LOAD TESTS, AND OTHER TESTS ENVIRONMENT

KUVA 1. Jatkuvan integraation vaiheet (3)

Yritys tuottaa listan toivotuista ominaisuuksista ohjelmistossa, joista ohjelmistonkehittajille maara-
taan tehtavia sitd mukaa kuin niitd valmistuu. Kun ohjelmistonkehittajalla on oma tehtavansa, han
voi huoletta tehdd muutoksia tahan. Nama muutokset, joita ohjelmistonkehittajat tuottavat, kulkevat
yleensa jonkun toisen ohjelmoijan kautta, joka hyvaksyttaa koodin, ja taman jalkeen lahetetaan
eteenpain jatkuvan integraation automaation vastuulle. Tama on ensimmainen askel, joka kuvassa
1 on esitelty Source Control -pallon kohdalla. Automaatio yhdistdd muutoksen ohjelmiston koodi-
kantaan. Tama ei valttamatta kuitenkaan ole valmiin tuotteen koodikanta. Monesti ohjelmistonke-
hitykselle on erikseen oma koodikantansa, joka tietyin valiajoin yhteisen katselmoinnin jalkeen yh-

distetaan niin sanottuun mestari-koodikantaan tai main branchiin yleisemmin.

Jatkuvan integroinnin jalkeen automaatioon voidaan lisata myos jatkuva toimitus, joka tarkoittaa
muutoksen automaattista kokoamista tiedostoiksi, joilla vasta koottu ohjelmistoversio voidaan
asentaa. Tama on kuvassa 1 pallo, joka on nimetty Build. Naité asennustiedostoja kutsutaan arte-

fakteiksi. Tilanteen mukaan nama artefaktit voidaan automatisoida menemaan testaukseen tai



kayttajille. Tassa opinnaytetydssa ohjelmisto tulee testaukseen, mutta esimerkiksi jo julkaistujen
mobiilisovellusten kanssa uusi ohjelmistoversio saatetaan haluta automatisoida menemaan suo-

raan sovelluskauppaan ladattavaksi.



3 TESTAUSJARJESTELMA

Projektin toteuttamiseen kuului useita vaiheita ja tassa luvussa nuo vaiheet ja ohjelmiston osat
kaydaan lapi. Erindiset komponentit, jotka tassa jarjestelmassa ovat, ja niiden valiset yhteydet on

kuvattu kuvassa 2.

’r Kokoamis- Jenkins

tietokoneet serveri

" _Te il Testattava laite
{ tietokoneet

KUVA 2. Testausjérjestelmén keskeiset komponentit

3.1 Testausjarjestelman komponentit

Kuten kuvasta 2 on nahtavissa, jarjestelman keskipisteena toimii Jenkins. Jenkins on sivusto, joka
on luotu auttamaan kayttajia jatkuvassa integraatiossa ja ohjelmiston tuottamisen automaatiossa.
Jenkinsia ajetaan Symbiolla yrityksen omalla webbiserverilladn, jonne paasy ei sinansa vaadi min-
kéénlaista kirjautumista, mutta vaatii ynteyden Symbion omaan intranettiin. Symbiolla Jenkins aut-

taa niin uusien ohjelmiston versioiden kokoamisessa kuin myos niiden testaamisessa.

Paatietokone on tietokone, joka on liitettyna kaikkiin jarjestelmassa oleviin tietokoneisiin, niin tes-
taukseen kuin ohjelmistoversioiden kokoamiseen tarkoitettuihin, ja delegoi ndille niiden tehtavat.
Paatietokone kuuntelee Jenkinsia, joka pyytaa paatietokonetta varaamaan vapaan tietokoneen
joko ohjelmiston kokoamista tai testausta varten. Naita testaus- ja kokoamistietokoneita on useam-

pia jarjestelmassa.



GitLab on GitHubia muistuttava pilvipalvelu ohjelmistodokumenttien tallennukseen, mutta sen suu-
rimmat erot ovat, etta se sallii rajattoman yksityisen repositorion, seka silla on avoin lahdekoodi
haluttuja muokkauksia varten (4). Jarjestelmassa kaytetaan kahta eri GitLab-repositoriota: Elysia-
nia varten olevaa, joka on yksityinen Symbion tyotekijoille, seka asiakasprojektille tehtya, joka on
nahtavissa seka Symbiolle ettd asiakkaalle. Naista kahdesta Elysianille olevaa repositoriota aje-
taan Symbion webbiserverilla, kun taas asiakasprojektille tehty on GitLabin omalla serverilla. Opin-
naytetyossa kaytettiin paaasiassa asiakasprojektille suunnattua repositoriota, silla se sisaltaa itse

ohjelmiston koodit seka testiskriptit.

Testrail on sivusto, jonne kayttaja voi luoda projekteja ja niiden sisalle testauspaketteja. Nama pa-
ketit sisaltavat yksittaisia testitapauksia, joita laitteen tulisi kyeta suorittaa. Naihin tapauksiin on
kirjattu jokainen toiminto, joita tapauksen suorittaminen vaatii seka toivottu tulos. Esimerkiksi jos
painetaan HOME-painiketta laitteessa, odotetaan aloitusnakyman aukeavan. Toinen tarkea omi-
naisuus, mita Testrailissa suoritetaan, on testitulosten vastaanottaminen, tallentaminen ja niiden

helppo tulkinta.

Viimeinen komponentti jarjestelmassa on testattava laite. Koska laite on asiakkaan tuote, sita ei
tassa opinnaytetyossa voi kovin yksityiskohtaisesti kuvailla. Laitteella ajetaan testiskripteja, jotka
simuloivat painikkeiden kosketuksia, vetoja, ja muita ominaisuuksia, mita laitteen kayttoliittymalla
voi tehda. Jokainen naista skripteisté on testitapaus, joita asiakas ja Symbio ovat yhdesséa suunni-

telleet laitteella pystyttavan tekemaan.

3.2 Testausjarjestelman vaiheet

Aivan ensimmainen askel uudella testattavalle ohjelmistoversiolla on GitLabiin tehty muutos, kuten
nahtavissa kuvassa 3. Taman muutoksen kommenttiosioon ohjelmistonkehittaja voi kirjoittaa en-
nalta maaratyn komennon. Komento kertoo Jenkinsille, ettd tdma tehty muutos tahdotaan hakea
GitLabista ja koota sen kanssa uusi ohjelmistoversio. Jenkins vastaanottaa taman pyynnon ja il-

moittaa tasta eteenpain Paatietokoneelle.
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KUVA 3. Jérjestelmén vaiheet

A

Paatietokone etsii siihen yhdistettyjen ohjelmistonkokoamistietokoneiden joukosta sellaisen, joka
on toiminnassa ja ei ole suorittamassa kokoamista jo. Tama kone vastaanottaa komennon, hakee
tarvittavat tiedostot GitLabista, ja suorittaa koneella kokoamisprosessin. Kun uusi versio on tuo-
tettu, lahettaa se siita tiedostot Jenkinsiin. Tarkemmin ottaen, mita Jenkins kokoamistietokoneelta
vastaanottaa ei ole ohjelmistoa, joka itse laitteeseen menee, vaan artefaktit, joilla laitteen paivitta-
minen suoritetaan. Niiden lisaksi Jenkins vastaanottaa myos muita tiedostoja, kuten lokitiedostoja

ja GitLabiin tulleet muutokset uuden ja edellisen version valilla.

Taman jalkeen uuteen versioon liitetty Jenkins-tehtava aktivoituu automaattisesti. Jenkins sallii teh-
tavan kaynnistymisen toisen loputtua, joka mahdollistaa helpon automaation erindisten tehtavien
valilla. Mika tehtdva Jenkinsissa kaynnistyy, riippuu siitd, mika ohjelmistoversio on juuri koottu.
Symbiolla ja tdman projektin yhteydessa naita mahdollisuuksia olivat release, nightly seka regres-
sion. Paatietokone maaraa testaukselle samalla tavoin tietokoneen, joka suorittaa ohjelmiston tes-
taamisen laitteella. Suurin osa seuraavista asioista tapahtuu itse automaatiotietokoneella. Tama

prosessi itsessaan on, mihin opinnaytetyon parissa kaytettiin enimmakseen aikaa.

Testaustietokone sallii Jenkinsin ajaa shellissa komentoja omalla Jenkins-kayttajallaan, joiden
avulla seuraavat askeleet ovat automaation kautta mahdollisia. Ensimmaiseksi skripti hakee
Testrailista listan testeista, joita laitteella tahdotaan ajaa. Kun testaustietokoneelle on haettu toi-
vottu lista testitapauksista hakee seuraava komento vastaavat testiskriptit GitLabista.
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Seuraava askel on testaustietokoneella vastaanottaa Jenkins-serveriltd halutut artefaktit ohjelmis-
toversion paivittamista varten. Laitteessa on liitettyna USB-tikku naita varten. Toivotut paivitystie-
dostot lahetetaan tikulle, edelliset poistetaan, ja laitteen paivittaminen tapahtuu ajamalla skripti,
jolle annetaan paivitystiedosto parametriksi. Laitteen paivittdminen vie muutaman minuutin, mutta
skripti seuraa laitteen tilannetta, ja kun se saa viestin, etta Ul on auennut takaisin laitteeseen, aloit-
taa Jenkins testiajon. Testaustietokone kay yksi kerrallaan satunnaisessa jarjestyksessa kaikki
vaaditut testitapaukset. Koko testiajon ajan kokoaa sita ohjaava skripti lokitiedostoa kaikista toimin-
noista, mita testitapauksissa tapahtuu ja niiden tuloksista. Testiajon loputtua tama lokitiedosto 1a-
hetetaan takaisin Jenkinsille, joka vastaanottaa my6s tiedon siita, miten testit yhtélaisesti menivat.
Jos jostain syysta testiajo ei lahde kayntiin, ylittda annetun aikarajan tai keskeytyy, osoittaa Jenkins
testiajon epaonnistuneeksi. Jos testiajo on suoritettu loppuun, mutta yksi tai useampi testitapaus
on epaonnistunut, testiajo merkataan epavakaaksi. Jos testitapaus on suoritettu loppuun seké mi-
k&an testiajo ei ole epaonnistunut, merkataan testiajo onnistuneeksi. Tama kuitenkin on harvi-

naista, kun testauksessa on keskeneraista ohjelmistoa.
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4 JARJESTELMAN TOTEUTUS

4.1 Yleiskatsaus tehtaviin asioihin

Aivan ensimmainen asia, joka projektin kannalta taytyi tehda, oli saada yhteys laitteeseen testaus-
tietokoneen kautta ja todeta, etta laite on toimintakunnossa. Testaustietokone oli alussa taysin
tyhja, joten sen valmisteleminen lahti liikkeelle kayttojarjestelman asentamisesta. Tassa tapauk-
sessa koneelle asennettin Ubuntu 18.04 -versio. Se on toimivaksi ja hyvaksi todettu muilla tes-
taustietokoneilla, mutta kaytettavat ohjelmistot ja palvelut tukevat myds muitakin kayttojarjestelmia.
Kun koneelle on asennettu haluttu kéaytt6jarjestelma, voi laitteen asentaa kiinni koneeseen. Tama
arkkitehtuuri selitetdan luvussa 4.2 paremmin kuvan kera. Kun testattava laite on yhdistetty tes-

taustietokoneeseen, voi yhteytta kokeilla SSH-yhteydella koneen terminaalista.

Jenkins, TestRail, sek& GitLab ovat opinndytetyon kannalta I&hes taysin kunnossa. Siit huolimatta
naissakin kuitenkin oli GitLabia lukuun ottamatta tehtdva muutoksia. GitLabin tapauksessa paatds
oli, ettd uuden repositorion luominen on enemman vaivaa kuin mita siitd saavutettava hyoty. Git-
Labista haettavat testiskriptit ovat jo olemassa, koska projekti, josta opinnaytetyo tehtiin, on eras
versio toisesta olemassa olevasta projektista. Myos TestRail sisaltaa kaikki tarvittavat testitapauk-
set jo. Kaikki mita TestRailissa taytyy tehda, on luoda uusi projekti ja kopioida sinne jo olemassa
olevat testitapaukset. Jenkinsissa sen sijaan on enemman lisattavaa. Testiajoja varten Symbion
asiakasprojektiin on lisattava tehtavat uutta versiota varten. Namakin kuitenkin ovat lahes identtisia
jo olemassa olevalle projektille tehdyille, joten niistd saatavat konfiguraatiot ovat hyddyllisia tyon
kannalta. Tehtavien lisaksi, Jenkinsiin taytyy myos lisata testaustietokone, joka on liitettyna uuteen
testattavaan laitteeseen. Kuten muutkin testaustietokoneet, tamakin taytyy myos liittaa paatietoko-
neeseen. Tama tapahtuu taysin Jenkinsin ja testaustietokoneella ajettavan agentin puolesta, eika

paatietokoneen seka testaustietokoneen valille tarvita minkaanlaista fyysista liitantaa.

Ennen kuin uutta testaustietokonetta liitetdan Jenkins-jarjestelmaan, taytyy sille kuitenkin asentaa
laitteen testausta varten tarvittava testausymparistd. Testaustietokoneelle on asennettava kaikki
tarvittavat kirjastot ja ohjelmistot, haettavava Symbion GitLabin testiautomaatio repositoriosta tar-
vittavat tiedostot, seka tehtava naihin kaikkiin tarvittavat konfiguraatiot. Kun ndma asiat on hoidettu,
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yhteys laitteeseen on kunnossa, ja laitteella pystytdan ajamaan testitapauksia manuaalisesti termi-
naalin kautta. Viimeinen tehtava asia on ajaa testaustietokoneella komento, joka on saatavissa
Jenkinsista tietokoneen sinne liittamisen jalkeen. Tama komento kaynnistaa testaustietokoneella

agentin, joka sallii Jenkins kayttajan paasyn tietokoneelle
4.2 Jarjestelman rakentamisen kulku

Opinnaytety6ta aloittaessa tuli muutamia viivastyksia, niistd suurimpana oli USB-A -> internet-
adapterien puute. Naita tarvittiin kaksi laitteen ja testaustietokoneen valiseen yhteyteen, jotta SSH-
yhteys laitteeseen oli mahdollinen. Naiden taydentdminen vei noin kaksi viikkoa, mutta aika kaytet-
tiin jo olemassa olevan testiautomaation yllapitdmiseen kuin myds siihen perehtymiseen, seka tes-
tiautomaatiotietokoneen alustamiseen ja kayttojarjestelman asentamiseen, joten se ei sinansa ollut
hukattua aikaa. Kun adapterit saapuivat, oli laitteen yhdistaminen testiautomaatiokoneeseen varsin

vaivaton prosessi. Kuvassa 4 on nahtavilla testattavan laitteen ja testaustietokoneen yhteyden ark-

kitehtuuri.

<> RJ-45 kaapeli

Testaus-

tietokone laite

USB-hub USB-tikku

[ Testattava

l USB-A -> USB-C johto J

<> = USB-A -> RJ-45 adapteri
—O: = Power

KUVA 4. Testaustietokoneen ja testattavan laitteen vélinen fyysinen arkkitehtuuri

Testaustietokone yhdistetdédn USB-hubiin kahden USB-A -> internet -adapterin seka niiden valisen

internetjohdon kautta. Vaikka molemmat, alku- ja loppupaa, ovat USB-A -liitannalla, oli RJ-45-johto
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valissa pakollinen SSH-yhteyden kannalta. Taman jalkeen USB-hub on liitettyna testattavaan lait-
teeseen USB-A -> USB-C-johdolla. USB-tikku on my6s liitettynéd USB-hubiin laitteen paivitystiedos-
toja seka testattavia musiikkitiedostoja varten. Molemmat testattava laite seké USB-hub ovat liitet-

tyna verkkovirtaan.

Kun yhteys laitteeseen oli saatu, rakennettiin testaustietokoneelle seuraavaksi testausymparisto.
Ensimmaisena padmaarana talla on saada ajettua yksittéisia testitapauksia manuaalisesti testat-
tavalla laitteella, ja sen jalkeen vasta liittaa se Jenkinsiin. Symbion intranetiss@ on muutamia doku-
mentteja, ja ne osoittautuivatkin kriittiseksi taman opinnaytetyon suorittamisen kannalta. Ensimmai-
nen oikea ongelma olikin, ettei naita ollut viela Idydetty, joten ensimmainen yritys oli yrittaa manu-
aalisesti paatella, mita Ruby gemeja tarvittiin ja mité ei. Ruby on ohjelmointikieli, joka toimii enim-
mékseen erindisten pienempien skriptien avulla kuin kokonaisten ohjelmistojen. Nama gemit ovat
kaytanndssa kirjastoja Rubylle, jotka sisaltavat tassa tapauksessa tarvittuja skripteja testien ajami-
seen seka niiden tarkasteluun ja kirjaamiseen (5). Lopulta kuitenkin kyseinen dokumentti [dytyi, ja
siella oli pakattuna kaikki tarvittavat Ruby gemit yhteen pakettiin, sek& myos erityisesti Elysianin
testaamista varten rakennettu gem. Tassa dokumentissa kerrottiin myos, kuinka cuTeDriver, tes-

taamisen kannalta oleellinen framework-ohjelmisto asennetaan.

Seuraavaksi vastaantuleva ongelma olivat kymmenet virheilmoitukset, kun testeja lopulta saatiin
suoritettua manuaalisesti terminaalissa. Taman selvittdmiseen kului odotettua enemman aikaa,
mutta lopulta, kun verrattiin rakennettua olemassa oleviin ratkaisuihin, huomattiin, etta kaytetaan
paljon uudempaa Ruby-versiota kuin muilla testaustietokoneilla. Taman ratkaisemiseksi koneelle
ladattiin seka asennettiin rvm-ohjelmisto, eli Ruby version manager. Ohjelmisto on kehitetty kayt-
taméaan laitteella useampia Ruby-versioita yhtaaikaisesti. Ohjelmisto tosin oli taysin tuntematon sen
kayttoa aloittaessa, joten sen mukana tuli uusiakin ongelmia. Kokemattomuuden vuoksi, tahan
mennessa kaikki gemit oli asennettu kayttden komennon alussa sudo-komentoa, joka on tallGin
asentanut ne root-kayttajalla kaikille muillekin kayttajilla. Tama taas rvm-ohjelmiston kanssa aiheut-
taa erittdin paljon yhteensopivuusongelmia, koska rvm asettaa joka Ruby-versiolle oman kotipol-
kunsa. Tasta johtuen voi tulla tilanne, missa gem on asennettu, mutta silla hetkella kaytossa oleva
Ruby-versio ei l16yda sitd, ja jos gemin sen jalkeen koittaa asentaa, kertoo terminaali, ettd gemi on
jo asennettu. Tama aiheutti erittain paljon paanvaivaa, varsinkin kun olemassa olevat Ruby-versiot
koitettiin poistaa aloittaakseen alusta, mutta tdma aiheutti vain sen, ettda myoskaan Ruby-versiot
eivat enaa suostuneet asentumaan. Lopulta kuitenkin aikaa oli jo kulunut niin kauan taman kanssa

taistelemiseen ja internetfoorumien tutkimiseen, etta kone vain alustettiin uutta yritysta varten. Se
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oli paéatos, joka olisi taytynyt luultavasti tehdé jo aikaisemmin. Kahdessa paivassa testaustietokone
oli samassa tilassa kuin ennen alustamista, mutta gemien yhteensopivuusongelmat olivat poissa,

kun ne asennettiin iiman sudo-komentoa.

Tassa vaiheessa yksittaisia testitapauksia pystyy ajamaan manuaalisesti terminaalista, niin Jen-
kins-kayttajalla kuin Symbio-kayttajalla. Symbio-kayttajaa kaytetaan padasiassa jarjestelman huol-
toa varten testaustietokoneen kautta. Seuraavaksi testaustietokoneelle asennettiin cuTeDriveria
varten kehitetty Visualizer-sovellus. Taméa ohjelmisto mahdollistaa laitteen kayttoliittyman ja kaik-
kien sen elementtien, seka niiden muuttujien, nimien ja muiden parametrien tarkastelun testaustie-
tokoneella. Taman mahdollistaminen vaatii kolme asiaa, etta laitteen ohjelmisto on kehitetty qt-
pohjalle, testaustietokoneelle on asennettu itse cuTeDriver ajuri -gem, seka laitteelle on asennettu
cuTeDriver agentti. Ajuri asennettiin viime vaiheessa, mutta koska laitetta paivittdessa se aluste-

taan taysin, tapahtuu agentin asentaminen laitteen paivittdmisprosessin mukana.

Testaustietokone Testattava laite

x )
) E
5 g
2 5
=1,

] 1

Agent

(gttasserver)

Visualizer

KUVA &. cuTeDriverin eri osat. Testaustietokone (vas.) siséltdé ajurin. Testattava laite (oik.) sisél-

taé agentin (6)

Testaustietokoneella on tassa vaiheessa kaikki mita siellé tarvitseekin olla. Yhteydet GitLabiin ja
TestRailiin eivat viela ole automatisoituja, mutta niiden testaamiseksi kone yhdistetaan ensin Jen-
kinsiin. Tama tapahtuu paaasiassa Jenkinsin puolella. Symbion Jenkins-serverille voidaan lisata
uusi node eli solmu. Tama tapahtuu nakymassa, joka on nahtavissa kuvassa 6. Talle soimulle
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annetaan IP-osoite, joka testaustietokoneelle on osoitettu Symbion internetin sisalla. Tunnistimilla
solmun sisalla tarkennetaan, etta tietokone on tarkoitettu automaatiotestaamiseen, ja tarkemmin
ottaen uuden variantin ohjelmistoversioitten testaukseen. Tama auttaa paatietokonetta tunnista-
maan millaisia tehtavia se solmulle méaaraa. Solmulle kerrotaan myds hakemisto, jossa sen on
sallittua ajaa komentoja. Tassa tapauksessa se on testaustietokoneelle luodun Jenkins-kayttajan
kotihakemisto. Naiden lisaksi tunnistimissa kerrotaan, etta uudella testaustietokoneellamme tahdo-
taan testata nimenomaan uuden variantin ohjelmistoja. Kun halutut asetukset on lisatty Jenkinsissa
uuden solmun asetuksiin ja solmu on lisatty Jenkinsiin, antaa Jenkins komennon, joka syotetaan
testaustietokoneelle. Tama komento kaynnistaa koneella agentin, joka kommunikoi Jenkinsin

kanssa niin kauan kuin agentti pysyy kdynnissa.

@ J(‘]]ki.l] S . @ Barry Acker, van log out

b Back to List

a i ¥
¥
# . Cenfigure ¥
Ran
L I 1 o &
=
L=
jok fava-11 LT
Joa Only build jobs with label expressions matching this node a7
Biiild Fxecutor Statis —
1etho Leunch agent via Java Web Star v i
Disable W i
stom t 0
to .
remoting 1)
Fal if k ¥

Keep this agent online a8 much s possible Ll 7

KUVA 6. Geneerinen ndkymé uutta solmua tehdessé, ei sisélld opinnéytetydssé tehtyja muutoksia

(7)
Nyt testaustietokoneelta on yhteys Jenkinsiin, mutta Jenkins ei vield sisélla yhtaan tehtavaa, mita

paatietokone voisi uudelle solmulle maarata. Uuden tehtavan tekeminen on helppoa siind maarin

etta uusi tehtava on kaytanndssa nimea ja tunnistimia lukuun ottamatta taysin samanlainen kuin
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olemassa olevat. Ne muutetaan mukailemaan uutta varianttia seka solmua, joka juuri luotiin. Sen
lisaksi uudessa tehtavassa voidaan maarata tehtavan kaynnistamisen tapahtuvan toisen tehtavan
loputtua. Talla voidaan toteuttaa tilanne, jossa kokoamistietokoneen palautettua kootut artefaktit
Jenkinsille, ja Jenkinsin merkattua kyseinen tehtava valmiiksi, voi tekemamme testaustehtava au-
tomaattisesti kaynnistya vasta valmistuneen kokoamistehtavan pohjalta. Luonnollisesti tama ei kui-
tenkaan vaadi, etta testaustietokoneet olisivat juuri silla hetkelld vapaana. Testaustehtava vain il-
moittaa paatietokoneelle, etta laittaa sen jonoon ja maaraa sen seuraavalle vapautuneelle solmulle,

joka vastaa testaamisesta.

Tehtavassa myos maarataan komennot, joita Jenkins-kayttaja ajaa testaustietokoneen terminaa-
lissa. Ensimmaisena naista komennoista Jenkins hakee TestRailista tehtavan parametreissa en-
nalta maaratyn testitapauspaketin, ja sen jalkeen niita vastaavat testiskriptit GitLabista. Naihin Jen-
kins saa paasyn erikseen luodulla testiautomaatiokayttajalla, jonka kirjautumistiedot ovat konfigu-
raatiotiedostoissa Jenkinsin tyotilassa. Taman jalkeen Jenkins noutaa uuden vasta kootun ohjel-
mistoversion paivitystiedostot ja paivittaa nailla testattavan laitteen. Kun cuTeDriver huomaa, etta
testattava kayttoliittyma on palannut laitteelle, aloittaa seuraava komento testipakkauksen lapikay-
misen. Testiajo kay testitapaukset yksi kerrallaan satunnaisessa jarjestyksessa. Testiajon aikana
jokainen napin painallus, jokainen auennut nakyma ja tapahtunut muutos pyritaan kirjaamaan loki-
tiedostoihin. Tama mahdollistaa helpon ongelman paikannuksen, jos jokin testitapaus epaonnistuu.
Tapauksen epaonnistuttua kayttoliittymasta otetaan myos kuvankaappaus, joka lisatdéan mukaan
testituloksiin. Kun testiajo on loppunut, nama testitulokset lahetetaan seka TestRailiin etté Jenkin-
siin helppoa tarkastelua varten. Naihin testituloksiin sisaltyy kuvia, lokitiedostoja seka muutamia

automaattisesti luotuja kuvaajia, muun muassa erindisten ohjelmiston palveluiden muistinkulutus.

Kaytannossa edella kuvailtu prosessi olisi kuinka jarjestelman taytyisi toimia, ja sitd myoten opin-
naytetydn paamaarakin olisi suoritettu. Tassa vaiheessa aikaa oli hyvin rajallisesti. Sopimuksen
Symbiolla oli maara loppua noin kahden viikon paasta tasta hetkesta, mutta jarjestelmassa oli viela
yksi kriittinen ongelma. Tehtava kaynnistyi oikealla ajallaan, laite paivittyi oikealla versiolla ennen
testiajoa, ja kaikki naytti paallepain menevan juuri niin kuin pitikin, mutta jostain syyta péivittamisen
jalkeen yhtakaan testitapausta ei kayty laitteella ja testiajo merkattiin Jenkinsiin onnistuneena. Teo-
riana oli pitkaan, etta lista testitapauksia, jonka Jenkins-kayttaja hakee TestRailista, olisi tyhja. Tata
testatakseen taytyi opetella lukemaan JSON-listaa, joka TestRailista noudettiin, missa meni oma
aikansa, mutta lopulta kun tuloksia saatiin nakyviin listalta, oli selvaa, etté TestRail palauttaa juuri
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oikeat tapaukset. Lopullinen selvyys ongelmaan tuli vain pari paivaa ennen tyon loppua: testita-
paukset, jotka TestRailista haettiin, sisalsivat vaarat tunnistusnumerot verrattuna tapauksiin, jotka
GitLabista taytyisi hakea. Jokainen TestRailissa oleva testitapaus sisaltaa tunnistusnumeron, joka
vastaa samaa numeroa kuin jokaisen testiskriptin alussa oleva numero. Tdman avulla GitLabista
osataankin hakea vastaavat skriptit. TestRailissa tdma on automaattisesti maaratty numero, joka
ei ole muutettavissa. Kun olin TestRailissa kopioinut jo olemassa olevan projektin seka sen sisalla
olevat testitapaukset, oli TestRail maarannyt myos jokaiselle testitapauksen kopiolle uuden tunnis-
tusnumeron, koska sen taytyy olla taysin uniikki. Tasta johtuen GitLabissa ei ollut yhtdkaan testita-
pausta, joka vastaisi TestRaililta saatuja tunnistusnumeroita. Tassa vaiheessa minkaan taydellisen
ratkaisun luominen oli liian myohaista. Tilapaisesti kuitenkin ongelman pystyi korjaamaan muutta-
malla Jenkinsin TestRail-kayttajan konfiguraatiotiedostosta haettavan projektin. Alkuperainen pro-
jekti, jonka olin kopioinut tata testausjarjestelmaa varten, sisalsi oikeat tunnistusnumerot testita-

pauksille. Tdman muuttamisen jalkeen jarjestelma toimii yhta hyvin kuin olemassa olevat ratkaisut.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety0 aloitettiin ideana tuottaa toimiva testiautomaatioratkaisu asiakasprojektia varten. Ky-
seessa oli Symbion oman tuotteen, Elysian-ohjelmistorungon pohjalle rakennettu ohjelmisto seka
laite, joka kyseista ohjelmistoa ajoi. Testausjarjestelma oli myos tarkoitus liittdd Symbion olemassa

olevaan Jenkins-jarjestelmaan jatkuvaa integraatiota varten.

Tehtava oli jonkin verran odotettua vaikeampi. Suunnitelmana oli, etta automaatiotestausjarjes-
telmé olisi koottu nopeammin, jotta se olisi ehtinyt osaksi jatkuvaan integraatioon. On myés mah-
dollista, ettd tehtavan vaikeus oli hieman aliarvioitu sen sijaan, etta aikaa olisi tehtavaan kulutettu
liian kauan. Siita huolimatta tehtava olisi luultavasti tullut nopeammin tehtya, jos apua olisi tullut
useammin kysyttya. Koin projektissa tarkeaksi itse tekemalla oppimisen, mutta siita huolimatta pa-

himmissa paikoissa vinkkia oli saatavilla aina kollegoilta.

Tarkeimmat paamaarat tehtavassa tulivat tehtya. Testaus laitteen ja testaustietokoneen valilla on
taysin toiminnallista, ja toteutettu jarjestelma toimii yhdessa olemassa olevan Jenkins-jarjestelman
kanssa taydellisesti. Ainoa ongelma toteutetussa jarjestelmassa verrattaessa jo olemassa oleviin
on, etta jouduin kayttamaan toisen variantin TestRail-projektia. Tama ei kuitenkaan sinansa riko
mitaan. Molemmissa on kaytossa taysin samat testit, mutta ideana oli kayttaa jarjestelméassa omaa
TestRail-projektia, mita ei tullut tehtyd. Selva tulos edelld mainittujen lisaksi on my6s, etta jarjestel-
man arkkitehtuuri, sen konfiguraatiot, komponentit, niiden liitdnnat seka kaikki muu, mita Symbiolla
on yrityksen jatkuvassa integraatiossa tuli selvitettya ja ymmarrettya. Naista tuloksia ovat muun

muassa tassa opinnaytetydssa nahtavat kaaviot.

Jarjestelmassa on myos asioita, joita viela pystyisi parantamaan mutta eivat tassa olleet tavoit-
teena. Joskus laitetta paivittdessa laite saattaa menna jumiin ja kayttoliittyma ei kaynnisty, joka
johtaa testausautomaation kyseisella laitteella seisahtumiseen siihen asti, etta se paivitetaan ma-
nuaalisesti eri menetelmalla, joka tyhjentaa laitteen taysin perusteellisesti. Tama on ongelma joko

laitteessa tai ohjelmistoversiossa, ei paivitysmenetelmassa.

Projekti oli erittain hyodyllinen oppimisen kannalta. Testaaminen oli taysin uusi asia minulla tyon
alkaessa Symbiolla, ja sen huipentuminen jarjestelman itse rakentamiseen oli erittéin opettavainen

kokemus. Siita huolimatta, etta iso osa jarjestelmasta oli valmiiksi rakennettu, kuului tydhon paljon

20



tutkimusta, ja suurin tehtava olikin ymmartaa valmista jarjestelmaa. Sen mukana oli monta sivustoa
ja palvelua, joiden kanssa en ollut ikina aiemmin ollut tekemisissa. Jenkins ja TestRail olivat naista
merkittavimmat. GitLab itsessaan oli myds sivusto, jota en ollut koskaan kayttanyt, mutta se toimi
kaytanndssa kuten GitHub. En kuitenkaan ollut erityisen taitava minkaan Git-sivuston kanssa, joten
tulin paljon tutummaksi sen erinaisten komentojen kanssa. Jatkuva integraatio oli myos ennen tata
minulle tuntematon kasite, mutta se oli taysin looginen ja helposti ynmarrettava asia. Uskon sen

olevan my0s asia, jonka ammattilaisille on tulevaisuudessa paljon kysyntaa.

21



LAHTEET

1. Kauppalehti. Symbio Finland Oy. Hakupaiva 8.12.2021. https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yri-
tys/symbio+finland+oy/1110235-2.

2. Rehkopf, Max 2021. What is Continuous Integration?. Atlassian. Hakupaiva 8.12.2021.

https://www.atlassian.com/continuous-delivery/continuous-integration.

3. AWS 2021. What is Continuous Integration?. Amazon. Hakupaiva 8.12.2021. https://aws.ama-

zon.com/devops/continuous-integration/.

4. GeeksforGeeks 2021. Difference Between GitLab and GitHub. Hakupéiva 7.12.2021.

https://lwww.geeksforgeeks.org/difference-between-gitlab-and-github/.

5. Silva, Gongalo. Structure of a gem. RubyGems. Hakupdiva 11.12.2021. https://quides.ru-

bygems.org/what-is-a-gem/.

6. Paimen 2018. cuTeDriver Wiki. GitHub. Hakupaiva 8.12.2021. https:/github.com/nomovok-

opensource/cutedriver-agent_gt/wiki.

7. Van Acker, Barry 2018. Adding a Jenkins Slave. Barry Van Acker’s blog. Hakupaiva 13.12.2021.

https://barryvanacker.nl/adding-a-jenkins-slave/.

22


https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/symbio+finland+oy/1110235-2
https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/symbio+finland+oy/1110235-2
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/continuous-integration
https://aws.amazon.com/devops/continuous-integration/
https://aws.amazon.com/devops/continuous-integration/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-gitlab-and-github/
https://guides.rubygems.org/what-is-a-gem/
https://guides.rubygems.org/what-is-a-gem/
https://github.com/nomovok-opensource/cutedriver-agent_qt/wiki
https://github.com/nomovok-opensource/cutedriver-agent_qt/wiki
https://barryvanacker.nl/adding-a-jenkins-slave/

	SISÄLLYS
	1 JOHDANTO
	2 Jatkuva integraatio
	3 TESTAUSJÄRJESTELMÄ
	3.1 Testausjärjestelmän komponentit
	3.2 Testausjärjestelmän vaiheet

	4 Järjestelmän toteutus
	4.1 Yleiskatsaus tehtäviin asioihin
	4.2 Järjestelmän rakentamisen kulku

	5 yhteenveto
	lähteet

