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Opinndytetydssa esitellddn, miten Robot Framework -ohjelmistokehysta voidaan hyédyntda osana DevOps-
ohjelmistokehitysmallia. Tavoitteena oli luoda kehitysymparistd, jolla kehittaja voi kirjoittaa testitapauksia,
jotka suoritetaan automaattisesti osana ohjelmiston jatkuvaa integraatiota ja toimitusta. Kdytdnnossa tes-
tausymparisto kehitettiin siten, ettd jokaiselle ohjelmistoon tehdylle muutokselle pystyttiin automaattisesti
suorittamaan vaaditut testaukset, minka jalkeen ohjelmisto vieminen tuotantoymparistéon voitiin suorit-
taa automaattisesti.

Opinndytetyon aikana tutustuttiin ohjelmistokehityksen teoriaan paneutumalla perinteisiin ja ketteriin oh-
jelmistokehitysmalleihin. Lisdksi selvitettiin, mitd testaustyyppeja ohjelmistokehityksen aikana voidaan
hyodyntda ja miten testausautomaatiota hyddynnetdaan osana DevOps-ohjelmistokehitysmallia.

Tyo6ta varten myos tutustuttiin yleisiin testausautomaatiossa kaytettyihin tydkaluihin. Robot Frameworkin
lisaksi kaytiin 1api Selenium WebDriver -kirjaston hyodyntdamistd osana kayttoliittyma testausta. Docker-
ohjelmistoon tutustuminen myds koitui tarpeelliseksi, silld ohjelmiston kontitusta kdytettiin hyvaksi mo-
nessa vaiheessa tyota.

TyOssa saatiin aikaiseksi Vue.js-pohjainen testisovellus, jonka kayttoliittymatestausta varten kirjoitettiin
Robot Framework -testitapaukset. Ohjelmiston kehitysymparisté konfiguroitiin siten, ettd ohjelmistoon
tehdyt muutokset testattiin Cl-/CD-putken avulla, minka jilkeen testattu ohjelmisto vietiin julkisesti kay-
tettavaan testausymparistoon.
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This thesis covers methods of how Robot Framework can be utilized as part of the DevOps software devel-
opment cycle. The goal was to create a software development environment, where developers can write
automated test cases which are run as part of the software’s continuous integration and delivery pipeline.
In practice, whenever changes were made to the software during testing, they were automatically inte-
grated and tested before being delivered into a production environment.

In this thesis, software development theory is discussed by focusing on traditional and agile software de-
velopment models. In addition, the common software testing methods used during software development
were explored, along with how test automation can be leveraged as part of DevOps software development.

As part of the thesis, common software tools used in test automation were also examined. In addition to
Robot Framework, the use of Selenium WebDriver library as part of user interface testing was studied.
Docker software was also necessary, as container technology proved invaluable as it was used multiple
times in the development process.

The result of the project was a Vue.js based test application with included Robot Framework test cases for
user interface testing. Development environment was also configured to test changes made as part of the
CI/CD pipeline. After passing the required tests, the application was automatically deployed into a produc-
tion environment using continuous deployment.
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Symboliluettelo

API: Application Programming interface. Ohjelmointirajapinta. Maarittelee, miten eri ohjelmat keskustele-
vat keskendan.

Artefakti: Ohjelmistotuotannon aikana keratty tietoa sisaltdva sivutuote.

Binddritiedostot: Tietokoneen luettavaksi tarkoitettu ei-teksti tiedosto. Usein lopputuloksena kdannetyille
ohjelmille.

Continuous Delivery (CD): Jatkuva toimitus. DevOps-ohjelmistotuotannon menetelma, jonka tarkoituksena
on lyhentaa julkaisuun menevaa aikaa automatisoimalla testausta ja hyvaksyntaa.

Continuous Deployment: DevOps-ohjelmistotuotannon menetelma, jossa automatisoidaan valmiin ohjel-
miston vienti tuotantoymparistdéon.

Continuous Integration (Cl): Jatkuva integraatio. Ohjelmistotuotannon menettely, jossa usean tekijan muu-
tokset yhdistetddn yhteen ohjelmistoprojektiin.

DevOps: Ohjelmistokehitysmalli, joka yhdistaa ketterat menetelmat ja nopean ohjelmistoiteraation.

Paketinhallintajarjestelma: Tietokoneohjelma, joka hallitsee tietokoneelle asennettuja paketteja ja yllapi-
taa tietoa saatavista versoista.

Repositorio: Pakettivarasto. Tietovarasto, jossa sdilytetdaan verkon yli jaettavia ohjelmistopaketteja.

SPA: Single Page Application. Websovellus tai nettisivu, joka paivittaa sivua dynaamisesti lataamatta taysin
uutta sivustoa.

Staging: Ohjelmistoprosessi, jossa ohjelmisto rakennetaan ja testataan ennen kayttoonottoa tuotantoym-
paristdssa.

Webhook: Webpohjainen menetelma muokata webpohjaisen sivun tai sovelluksen toiminnallisuutta, kun
kayttdja suorittaa tietyn toiminnon.

Zip-tiedosto: Tiedoston pakkaukseen kaytetty tiedostomuoto. Yleisesti kayttaa tiedostopadatetta .zip.



1 Johdanto

Tyon toimeksiantajana toimi erds suomalainen ohjelmistokehitysyritys, joka kehittdaa asianhallin-
tajarjestelmia ja ratkaisuja monille eri toimialueille. Toimeksiantajan kehittdmaa tuotetta on ta-
han asti kehitetty vahaisella testauksella. Tuotekehityksessa on kuitenkin ilmennyt selva tarve au-
tomatisoidulle kayttoliittymatestaukselle. Tama siirtdisi kehittdjien ja testaajien tydmaaraa va-

hentamalla palautuvia virheita seka manuaalista testaamista.

Opinnaytetydn aikana selvitetdan ohjelmistotestauksen teoriaa ja luodaan esiteltava malli, miten
Robot Framework -kirjastolla voidaan suorittaa testausautomaatiota osana ohjelmiston kehitys-
prosessia. Kdytannon tyo suunnitellaan siten, etta kehittdjat ja testaajat voisivat testausymparis-
tossa luoda valmiita testeja usein toistuville tai aikaisemmin todetuille ongelmille. Taman jalkeen
he voivat ajaa testit paikallisesti sekd automaattisesti jokaisen muutoksen yhteydessa osana oh-

jelmistokehityksen tuotantolinjaa.

Testausautomaatiosta on tullut valttdmaton osa tuotekehitysta. Vajaa ohjelmistotestauksen
maara lisaa virheita koodissa, mika aiheuttaa ylimaaraista tyotd, vahentden tehokkuutta. Lapi-
kotaisesti testattu koodi taas antaa kehittdjilleen varmuutta, etta tuotettu ohjelmisto toimii so-
vitulla tavalla. Tdma auttaa havainnoimaan virheitd varhaisessa vaiheessa, vahentaa ylimaa-

raista tyota ja nopeuttaa kehitysta.



2 Ohjelmistotestauksen teoria

Ohjelmistotuotannolla tarkoitetaan tieteen alaa, jossa kasitellaan tietokoneohjelmien valmista-
mista. Ohjelmistotuotantoa tutkimalla pyritaan |6ytdmaan aina parempia ohjelmiston valmista-
miseen soveltuvia periaatteita, joiden avulla tehostetaan toimintaa, luodaan korkeampaa laatua
ja karsitaan ylimaaraisia kustannuksia. Ohjelmistotuotannolla on pitka historia ja ohjelmistojen
vaatimusten monimutkaistuessa ohjelmistokehitysta on kehitetty tehokkaammaksi ja ketteram-

maksi. [1.]

2.1 Ohjelmistokehitysmallit

Vesiputousmalli-ohjelmistokehitysmalli perustuu ohjelmiston kehityskaareen, jossa on selked
prosessi ohjelman rakentamiselle. Vesiputousmalli jakaa ohjelmistokehitysprojektissa tuotetta-
vat palaset selkeiksi kehitysvaiheiksi, missa jokainen vaihe riippuu edellisen vaiheen tuotoksista.

Nama vaiheet voidaan suorittaa kuvassa 1 kuvatussa jarjestyksessa. [2.]

Requirements analysis

Implementation

Verification

Maintenance

Kuva 1: Ohjelmistokehityksessa kaytetty vesiputousmalli. YIhaaltad luettuna: vaatimusmaarittely,

suunnittelu, toteutus, tarkistus ja yllapito. [2.]



Vesiputousmalli toimii, kun ohjelmiston vaatimukset ovat maaritelty tarkasti ja on oletus, etta
vaatimukset eivat muutu ohjelmistokehityksen aikana. Asiakas ottaa kantaa ohjelmiston kehityk-

seen vain projektin alussa, koska tuote toimitetaan projektin lopussa yhdessa erassa. [2.]

Todellisessa elamassa asiakas ei tieda kaikkia ohjelmiston vaatimuksia tai uusien ominaisuuksien
tarpeellisuus voi ilmeta vasta projektin aikana. Vaatimusten muuttaminen voi tulla kalliiksi, eten-
kin jos muutokset tehdaan projektin lopussa. Vesiputousmallin kdytto ohjelmistokehityksessa on-

kin nykyaikana tasta syysta vaistynyt uudempien ohjelmistokehitysmenetelmien tielta. [2.]

Suurin osa ohjelmistokehitysprojekteista ei voi noudattaa tarkkaa ohjelmistosuunnitelmaa: Asi-
akkaan vaatimukset voivat muuttua, testauksessa ilmenee kaytettavyysongelmia tai ominaisuu-
den toteutus osoittautuu teknologiseksi mahdottomuudeksi. Kehittajien pitda kyetd muuttamaan
suunnitelmia. Raskas hallinto ja byrokratia voivat hidastaa ohjelmistokehitysta, jos jokaisen muu-
toksen vaiheessa pitda tehda edeltavat vaiheet alusta alkaen. Ketterdt menetelmat perustuvatkin
ohjelmistokehitysprosessin hallinnoinnin keventamiseen, jotta projektin aikana tapahtuviin muu-

toksiin pystytaan, ainakin teoriassa reagoimaan "ketterammin”. [3.]

Vaikka ketterien menetelmien periaatteet ovat paljon vanhempia, vuonna 2001 julkaistu "Kette-
ran ohjelmistokehityksen julistus” (Manifesto for Agile Software Development) [4] toi ndma val-
tavirran huomioon. Yksi suosituimmista ketterdn ohjelmistotuotannon menetelmista on Scrum-
menetelma. Scrum on suhteellisen yksinkertainen ja helppo hallinnoida ja on saavuttanut menes-
tysta yritysmaailmassa. Scrum toimii parhaiten projekteissa, jossa tyoskennelldan yhdessa suh-
teellisen tiiviissa tiimissa, jossa kaikki tiimin jasenet pystyvat helposti jakamaan tietoa keskenaan.

(3.]

Scrum-mallissa projektissa tehtdva tyo jaotellaan selkeiksi osiksi asiakkaan toiveiden ja vaatimus-
ten perusteella. Naistd vaatimuksista luodaan tehtavilista, joka jarjestetdadn tehtavien tarkeyden
ja toteutusjarjestyksen perusteella. Projektin aikataulu jaotellaan erillisiksi “sprinteiksi”, jossa ke-
hittajat paattavat, mitka tehtavat suoritetaan ja miten ne toteutetaan. Vanhemmissa malleissa
sprintti maariteltiin alle kolmenkymmenen pdivan jaksoihin, mutta nykyaikana monet tiimit suo-
rittavat kahden viikon pituisia sprintteja [5]. Koska Scrum-mallissa tyo jaotellaan iteraatioihin,
vaatimuksia ja suunnitelmia voidaan muuttaa sprinttien valissa, jolloin testien tulokset ja asiak-
kaan palaute voidaan ottaa huomioon ohjelmistosuunnittelussa. Tavallisen sprintin rakenne on

esitetty kuvassa 2. [3.]



Paivittainen Scrum-palaveri,
24 wnnin sykli

30 paivan

sprinteista jaaneita
1oita Julkaisukelpoinen

2. sprintin tydpaketti tuote

uotteen ominaisuudet kriittisyyden
ja kiireellisyyden mukaan
jarjesteltyina.

N. sprintin tyopaketti

Kuva 2: Scrum-tiimissa suoritettava yksi sprintti-iteraatio [3].

2.2 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus tarkoittaa tyota, jolla varmistetaan ohjelmiston toimivuus ja etta sen toteutus
vastaan sille maaritettyja vaatimuksia. Ohjelmistotestaus on osa ohjelmistotuotantoa, mutta se
on kokonaisuutena paljon laajempi ja monimuotoisempi kuin esimerkiksi pelkka ohjelmointi. Tes-
taajan tehtava ei valttamatta rajoitu pelkdn testaajan piiriin, vaan kehittdja voi joutua kirjoitta-
maan dokumentaatiota ja testaaja kirjoittamaan yksikkotesteja. Testauksen tavoitteet myos vaih-
televat ohjelmistokehitysprojektien valilla. Peliyritys voi painottaa kadyttajakokemuksen testausta
ja graafisten elementtien toimivuutta. Nettisivun testauksessa voidaan haluta varmistaa, etta

kaikki linkit toimivat ja sivusto on mahdollisimman helppokadyttdinen kayttaa. [3.]

2.2.1 Testaustyypit

Ohjelmistotestauksen tasoja ja vaiheita voidaan kuvata ohjelmistokehityksessa V-mallilla, joka ku-
vaa ohjelmiston rakentamisen ja testaamisen valista yhteytta kuvan 3 mukaisesti. V-malli jakaa
ohjelmiston teknisen testauksen kolmeen eri vaiheeseen: Yksikko-, integraatio- ja jarjestelmates-
taukseen. Hyvaksymistestaus on V-mallin viimeinen testausvaihe ja se suoritetaan yleensa lopul-

lisessa tuotantoympaéristéssa ennen valmiin ohjelmiston luovuttamista asiakkaalle. [3.]



Vaatimukset <« = HY:::;Y:?S
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Ohjelmointi «—» etaia
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Projektin eteneminen

Kuva 3: Ohjelmistotestauksen V-malli [3].

Yksikkotestauksessa tarkastellaan yksittdista ohjelmiston komponenttia. Yksikkdtestauksen tar-
koituksena on, ettd yhden moduulin, funktion tai olion toiminta varmistetaan kehityksen yhtey-
dessa. Yksikkotestien rakentaminen kuuluu yleensa kehittajille, jotka maarittelevat komponentin

syOtteet ja sen tulokset. [3.]

Yksikkotestausta seuraa integraatiotestaus, jossa ohjelmiston komponentteja yhdistetdan toi-
minnallisiksi osiksi. Integraatiotestauksen tavoitteena on kdytannon tasolla kokeilla, etta jarjes-
telmén osat toimivat myo6s yhdessa. Integraatiotestauksen testitapaukset ovat laajempia kuin yk-
sikkotestit, mutta eivat valttamatta sisallytd koko jarjestelman toimintaa. Kehityksen aikana voi
olla tarpeellista kehittdaa ohjelmistotynkia, jotka tilapaisesti mallintavat puuttuvien komponent-

tien toimintaa. [3.]

Jarjestelméatestauksessa tarkastellaan ohjelmiston toimintaa kokonaisuutena. Toisin kuin integ-
raatiotestauksessa, ohjelmisto on tdysin tai ldhes taysin, koottu eika sisalla puuttuvia toiminnalli-
suuksia. Yleensa jarjestelmatestauksella tarkoitetaankin sita testaustyota, mita tehdaan kokonai-
selle jarjestelmalle. Varsinainen toteutus riippuu projektista ja sen aikana yleensa suoritetaan
yleisesti musta-, harmaa- ja lasilaatikko-testauksia sekd regressiotestausta. Jarjestelmatestauk-
sen aikana toimitaan vield testiymparistossa. Vaikka tdma ymparistdé mallintaisikin kohdeympa-
ristdd erittdin tarkasti, kohdeymparistdossa suoritettua testausta kutsutaan hyvaksymistes-

taukseksi. [3.]
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Hyvaksymistestaus suoritetaan ennen projektin luovuttamista asiakkaalle ja sen tarkoituksena on
osoittaa tuotteen olevan tarpeeksi korkealaatuinen ja kyvykas tayttdmaan asiakkaan kanssa teh-
dyt vaatimusmaarittelyt. Hyvaksymistestauksessa siis tarkastetaan virallisesti tuotteen olevan
valmis. Hyvaksymistestauksessa on myos tavallista, ettd jarjestelmaa kaytetaan asiakkaan omassa

ympadristossa eika esimerkiksi tuotekehityksen omalla testipalvelimella. [3.]

2.2.2 Korkeamman tason testimenetelmat

Testaajalle tarkea testausmenetelma on mustalaatikkotestaus, jota voidaan myo6s kutsua testi-
pohjaiseksi tai syote/tulos- pohjaiseksi testaukseksi. Tassa menetelméassa ohjelmistoa tarkastel-
laan "mustana laatikkona”, jonka sisdisesta toiminnasta ei tunneta mitdan. Mustalaatikkotestauk-
sessa keskitytaan I6ytamaan tilanteita, joissa ohjelmisto ei toimi toivotulla tavalla. Yleensa pel-
kdstaan mustalaatikkomenetelmalla tehty testaus ei ole kattavaa, silla kaikkien syotteiden lapi-
kaynti olisi teoreettisesti ja taloudellisesti mahdotonta. Mustalaatikkotestit pitdisi siis valita siten,
ettd mahdollisimman monta virhetta pystytaan I6ytamaan mahdollisimman pienella maaralla tes-

titapauksia. [6.]

Lasilaatikkotestaus eroaa mustalaatikkotestauksesta siten, ettd lasilaatikkotestauksessa ohjelmis-
ton sisdinen toiminta on tdysin tunnettu. Lasilaatikkotestauksessa testattavat syotteet maaritel-
|aan lahdekoodista, jolloin toimitaan kdanteisesti mustalaatikkotestaukseen verrattuna. Tarkoi-
tuksena lasilaatikkotestauksessa on valita |lahdekoodin perusteella syotteitd, joilla tarkistetaan
kaikki mahdolliset tilanteet koodissa [6]. Lasilaatikkotestaus vaatii hyvan tiedon ldhdekoodista,
mistd syysta sita tekevat padasiassa kehittdjat. Lasilaatikkotestauksella varmistetaan, etta jarjes-
telméan tuottamat tulokset eivat ole sattumanvaraisia ja ettd jarjestelma toiminta kattaa kaikki

mahdolliset tilanteet. [3.]

Harmaalaatikko testauksessa pyritdan yhdistamaan mustalaatikkotestauksessa mallinnetut testi-
tapaukset seka lasilaatikkotestauksen lahdekooditarkastukset. Valitsemalla lasilaatikkotestauk-
sella valittuja syotteita ja suorittamalla niita mustalaatikkotestausmenetelmilla, testaaja varmis-
taa ohjelmiston toiminnallisuuden yleisimmissa tilanteissa. [7.] Se soveltuu tilanteisiin, jossa vain
osa jarjestelman toiminnasta on tunnettu, esimerkiksi kun jarjestelma kayttaa hyvaksi kolmannen

osapuolen ohjelmia tai kirjastoja [3].
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Edella esiteltyja testausmuotoja kdytetaan paaasiassa yksikko-, integraatio- ja jarjestelmatestauk-
sen aikana. Regressiotestaaminen ei suoraan sijoitu tiettyyn ohjelmistokehitysvaiheeseen, vaan
toimii yleistermina kaikelle testaukselle, jolla varmistetaan jarjestelman toimivuus muutosten jal-
keen. Tarkein asia, mita regressiotesteilla varmistetaan, on etta aikaisemmin korjatut virheet ei-
vat esiinny muutosten jalkeen. Regressiotestaus voidaan suorittaa aina, kun projektissa on saa-
vutettu osatavoite tai muuten tehty merkittavia muutoksia, esimerkiksi kun ohjelmistosta asen-

netaan uusi versio tuotekehityspalvelimelle. [3.]

2.2.3 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyystestauksessa varmistutaan jarjestelman kayttoliittyman toimivuudesta ja helppo-
kayttoisyydestd. Kaytettdvyystestaus ei rajoitu pelkastddn projektin loppuun, vaan iso osa siitd

voidaan suorittaa jo suunnitteluvaiheessa. [3.]

Kaytettavyystestausta voidaan tehda useilla eri menetelmilla. Yleisid tapoja ovat kadyttajakokeilut
ja niitd seuraavat haastattelut, asiantuntijatestit ja kohdekayttajaryhma testaus. Kaytettavyystes-
tauksessa voidaan myos hyddyntaa tyodkaluja, joilla kerataan kayttodataa. Testaustilanteista voi-
daan tallentaa napinpainallukset ja klikkaukset, katseenseurantamonitorilla silman liikkeet tai vi-

deoida koekayttdjan kasvonilmeita jarjestelman kayton aikana. [3.]

2.2.4 Kuormitustestaus

Kuormitustestauksessa ohjelmistoa kuormitetaan mallintamalla lopullista kdyttotapaa. Tata voi-
daan tehda esimerkiksi luomalla virtuaalikdyttajia, jotka suorittavat normaalia kayttoa vastaavia
toimintoja, kuten sisddnkirjautumista ja tiedon lisddmista, lukemista ja poistamista. Kaytanndssa
siis kuormitustestauksen suorittaminen tehdadn automaatiotestausmenetelmilld, mutta riippuen
kehitettdvasta ohjelmistosta voidaan kuormitustestausta tehda alfa- ja beta-testauksella, jossa

ohjelmistoa kayttaa suuri kdyttajamaara. [3.]

Kuormitustestauksella on kolme tehtavaa. Tunnistaa jarjestelman pullonkaulat, selvittaa, millai-
seen maksimikapasiteettiin jarjestelma pystyy ja varmistaa laitteiston suorituskyky normaaleissa

olosuhteissa ilman pitkia vasteaikoja, virheita tai kaatumisia. [3.]
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2.2.5 Testausautomatisaatio

Hyvin suunniteltu testausprosessi on valttamaton laajassa ohjelmistoprojektissa. Hyva suunnit-
telu myos mahdollistaa automaatiotestauksen hyvaksikdayton kehityksen aikana. Haastavin asia

automaatiotestauksen lisddmisessa on varmistaa, etta lisataan oikeantyyppista testausta. [3.]

Toisin kuin usein ajatellaan, automaatiotestaus ei korvaa kaytannon testausta. Automaatiotes-
taus varmistaa, etta ohjelma toimii, kuin taas kaytannon testauksen tarkoituksena on rikkoa oh-

jelmistoa ja siten 16ytaa virheita. [3.]

2.3 DevOps-ohjelmistokehitys

DevOps on ohjelmistonkehitys malli, jossa yrityksen ohjelmiston kehitysyksikko ja operatiivinen
osaston toiminta pyritddan yhdistamaan mahdollisimman sulavaksi. DevOps-kulttuurin tavoit-
teena on nopeuttaa ohjelmistokehitysprosessia, missa kehittdjat voivat luoda ominaisuuksia,
jotka hyodyttavat asiakkaita ja IT-yllapitajat voivat varmistaa jarjestelmien vakauden ja toimin-

nallisuuden. [8.]

DevOps kehittyi vastavetona yleisiin ongelmiin ohjelmistokehityksessa. Aikaisemmin melkein jo-
kaisessa IT-organisaatiossa kehitystiimi ja operaatio tiimi eroteltiin erillisiksi osastoiksi, mikd mo-
nesti johtaa ongelmiin, kuten teknisen velan kertymiseen, johtuen vaillinaisesta kommunikaati-
osta osastojen valilla. Tekniseksi velaksi kutsutaan kaikkia paatoksia, jotka myéhemmin tuottavat
ongelmia, joita on vaikeampi ratkaista myéhemmin ja jotka vahentavat vaihtoehtoja tulevaisuu-

dessa. [9.]

DevOps-kehitysmalli voidaan ajatella olevan edistynyt muoto ketteristd ohjelmistokehitysmal-
leista, jotka parantavat kehittdjien seka liiketoimintatiimin valistd toimintaa, mutta jattavat ope-
ratiivisen puolen pois. DevOps-kehitysmallin paatavoitteena on parantaa kehittdjien ja yllapita-
jien valista kommunikaatiota. Tall6in pystytaan parantamaan ohjelmiston tuottamiseen kaytettya
prosessia alusta loppuun, jolloin ohjelmiston kayttoénottoja voidaan suorittaa useammin ja no-

peammin. [8.]

DevOps-mallin toiminta perustuu kolmeen padaperiaatteeseen: yhteistyon kulttuuriin, prosessiin
ja tyokaluihin. Nama osa-alueet eivat ole tadysin itsendisid vaan liittyvat toisiinsa, kuten kuvassa 4

on esitetty. [8].
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The DevOps culture

o Process

Collaboration

Code Continuous
Integration

m m r Dell;loy
N—

Kuva 4: DevOps-kehitysmallin kolme periaatetta: yhteisty6 kehittdjien ja operaatioiden valilla, oh-

jelmistokehitysprosessi ja tyokalut. [8.]

DevOps-mallissa on tarkeaa, etta kehittdjien ja operatiivisen yksikon valinen yhteistyo toimii su-
lavasti. Tyontekijoita ei erotella erillisiin yksikdihin tydonkuvan perusteella, vaan jokainen tiimi si-
saltda kehittdjia, jarjestelmdasentajia seka testaajia. Naiden tiimien tehtdvana on tuottaa lisda

arvoa tuotteeseen mahdollisimman nopeasti. [8.]

Jotta jarjestelman kayttéonotto olisi mahdollisimman nopeaa, tiimien pitda noudattaa ketteran
ohjelmistokehityksen periaatteita. Ohjelmistokehitys prosessin tulisi olla iteroivaa, mitattavaa ja
palautetta antavaa. Prosessi tulisi myos integroida suoritettavan tyon virtaukseen ja sen tulisi

seurata DevOps-periaatteita. [8.]

Tyokalujen valinta on tarkeaa DevOps-mallissa. Tyokalujen tulisi olla yhtenaiset tiimien valilla,
jotta tiedonkulku tiimien valilla olisi mahdollisimman vaivattomasti. Kehittajien tulee pyrkia sisal-
lyttdmaan monitorointi- ja tietoturvatydkaluja yllapidon kayttéon, jotta he voivat varmistua oh-
jelmiston laadusta. Yllapitajien tulee kehittda koodin rakentamisen ja kdyttdonottoon automati-

sointia seka infrastruktuurin ohjelmallista kehitysta. [8.]
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2.3.1 Jatkuva integraatio (Continuous Integration)

Jatkuva integraatio (Continuous Integration tai Cl) on ohjelmistokehityskdytanne, jossa tiimin ja-
senet integroivat oman tyonsa usein — yleensa paivittdin — yhteiseen koodiperustaan. Jokainen
integraatio tarkistetaan automaattisesti kehityspalvelimella, jolla voidaan myos ajaa maariteltyja

testeja automaattisesti. [10.]

DevOps-kulttuurissa jatkuva integraation hydodyntaminen vaatii, etta tiimi sopii keskendan pro-
sessista, miten uusia ominaisuuksia suunnitellaan, kehitetdan ja yhdistetdaan kokonaisuuteen.
Yleensa tallaisessa prosessissa kdytetdan hyviaksi versiohallintapohjaisia tydmalleja, jossa kehit-
tdja luo uuden versiohaaran ominaisuudesta, mika voidaan arvioida ja katsoa lapi ennen yhdista-
mistd padhaaraan. Ohjelmistoautomaatiotyotkaluilla, kuten Jenkins ja Azure DevOps, voidaan suo-

rittaa muutosten integraatio mahdollisimman nopeasti ja havaita virheet ajoissa. [8.]

2.3.2 Jatkuva toimitus (Continous Delivery)

Kun jatkuva integraatio on suorittanut ohjelman rakentamisen ja yksikkotestauksen, voidaan se
vieda automaattisesti yhteen tai useampaan ei-tuotantoymparistoon. Tata tyota kutsutaan usein
nimelld ”Staging” ja taman vaiheen toteuttamiseksi kdytetdan jatkuvaa toimitusta eli Continuous

Delivery (CD). [8.]

Jatkuvan integraation luomat ohjelmistopaketit (binaari-, kirjasto- ja Zip-tiedostot) asennetaan
ymparistoihin kayttaen hyvaksi automatisoituja tehtdvia. Naihin tehtaviin kuuluu toimintoja, ku-
ten pura paketit, pysdyta ajettavat prosessit, korvaa konfiguraatiot, kopioi tiedostot jne. Jatkuva
toimitus voi myos suorittaa asennuksen jalkeen ymparistolle jarjestelma- ja hyvaksymistesteja.

(8.]

Jatkuvan toimituksen suorittamat testit, pitdisi suorittaa koko jarjestelmaa ja sen riippuvuuksia
vasten. Cl:n ja CD:n suorittamien testien ero nakyy parhaiten, kun jarjestelma koostuu useasta eri

osasta ja rajapinnasta. [8.]
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2.3.3 Jatkuva kdyttéonotto (Continuous Deployment)

Jatkuvan kayttéonoton voidaan ajatella olevan jatkoa jatkuvalle toimitukselle. Continuous Deplo-
yment tarkoittaa prosessia, joka automatisoi koko Cl-/CD-putken, siitd hetkestd, kun kehittaja li-

saa muutokset, siihen etta muutokset vieddan tuotantoon. [8.]

Jatkuvan kayttoonoton toteuttaminen vaatii tarpeeksi laajan testausautomaation, jotta ohjelmis-
ton toimivuus voidaan varmistaa mahdollisimman hyvin. Testauksen pitda olla myos tarpeeksi
laaja, ettd ohjelma voidaan vieda tuotantoymparistoon ilman hyvaksyntda vaativia toimenpiteita.
Jatkuvan kdytté6noton prosessin pitda myos pystya palauttamaan ohjelmiston aikaisempaan ver-

sioon, jos tuotannossa havaitaan ongelma. [8.]

2.4 Robot Framework

Robot Framework on geneerinen avoimen lahdekoodin ohjelmistoautomaatio. Sitd voidaan kayt-
tda hyvaksi monenlaisissa automatisoiduissa prosessihallinnoissa, mutta useimmin Robot Fra-

mework valitaan testausautomaation kehittamiseen. [11.]

Robot Frameworkin alkuperdinen kehittdja on Pekka Klarck. Pekka Klarck suoritti diplomi-insin66-
rin tutkinnon Helsingin yliopistossa vuonna 2006 [12]. Kldrckin Diplomityd: "Data-Driven and
Keyword-Driven Test Automation Frameworks” sisaltda konseptin testiautomaation tukikehyk-
sestd (Testautomation Framework). Tama tuli toimimaan pohjana ensimmaiselle versiolle Robot

Frameworkista, joka julkaistiin avoimena lahdekoodina vuonna 2008. [13.]

Yksi Robot Frameworkin vahvuuksista on sen laajennettavuus sisddanrakennettujen seka ulkoisten
kirjastojen avulla. Naiden avulla Robot Framework voi tehdd monenlaisia asioita, kuten kaynnis-
tda ja ohjata selaimia, luoda yhteyksia ja muokata tietokantojen tauluja tai tehda HTTP-kyselyja.
Robot Framework on kirjoitettu Python-kielella, joten kehittdja voi lisata omia toiminnallisuuksia

kirjoittamalla omia Python-kirjastoja, olettaen ettd olemassa olevat kirjastot eivat riita. [11.]

2.4.1 Arkkitehtuuri

Yleiselld tasolla Robot Framework koostuu erillisista kerroksista, jotka ovat esitetty kuvassa 1.

Testausaineisto esitetddn yleensa helposti luettavassa taulukkomuodossa, kuten Excel- tai CSV-
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tiedostona. Robot Framework prosessoi tdman datan, ja suorittaa Robot Frameworkissa kirjoite-

tut testitapaukset ja luo naista raportit HTML-muodossa. [14.]

Robot Framework ei itsessdadn tieda mitaan testattavasta ohjelmistosta, vaan kaikki interaktiot
suoritetaan erillisten kirjastojen avulla. Kirjastoja voidaan lisata riippuen testauksen vaatimuk-

sista. Tassa tydssa kaytetaan hyvaksi Selenium Webdriver -kirjastoa selainten ohjaamisessa. [14.]

Test Data

Test Libraries

Test Tools
-------------------------------------------------- Application interfaces

System Under Test

Kuva 5: Robot Framework Arkkitehtuuri [14].

2.4.2 Kehitettdvyys ja laajennettavuus

Robot Frameworkin on implementoitu kdyttden Python-ohjelmointikieltd. Se voidaan kuitenkin
my0ds kadantaa muilla kielilld, kuten Jython tai IronPython. Tama tekee Robot Frameworkista kayt-
toliittyma riippumattoman. Robot Frameworkin kirjoittaminen on suunniteltu mahdollisimman
ihmisluettavaksi, jolloin testitapausten kuvaus ja toteutus vastaavat toisiaan ldhemmin kuin

muissa ohjelmointikielissa. [14.]

Koska Robot Framework toimitetaan Python-kirjastona, sitd voidaan laajentaa kdyttamalla muita
kirjastoja. Yksi yleisesti Robot Frameworkin kanssa kaytetty kirjasto on Selenium WebDriver. Se-
lenium WebDriverilla Robot Framework pystyy ajamaan nettiselaimia, jolloin pystytdan mallinta-

maan ihmiskayttajaa. [15.]
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Kehittaja voi myos tarvittaessa laajentaa Robot Framework -ymparistoa lisdiamalla avainsanoja ja
toimintoja. Tama tapahtuu kirjoittamalla omia kirjastoja Python-kielelld, jotka tuottavat kehitta-
jan maarittamia avainsanoja. Vaihtoehtoisesti kirjastoja voidaan kirjoittaa myos Java-kielelld, jos
Robot Framework on kdannetty Jython-kielella tai .Net kielilla kdantamalla Robot Framework en-

sin IronPython-kielella. [14.]

2.5 Selenium WebDriver -kirjasto

Selenium Webdriver on avoimeen ldhdekoodiin perustuva selaimen automatisaatio-ohjelmisto.
Selenium Webdriver kayttaa selainta samalla tavalla kuin oikea kayttdja. Selenium Webdriver voi-
daan lisata kirjastona Robot Framework -kehykseen, jolloin testitapaukset pystyvat suorittamaan

selaimella tehtyja toimintoja. [15.]

Selenium Webdriver voidaan kayttaa itsendisesti tai se voidaan asentaa kirjastona kayttden PyPi-
pakettipalvelua. Selenium Webdriver -kirjastolla voidaan suorittaa testeja useimmilla eri se-

laimilla, kuten Chrome ja Firefox. [15.]

2.6 Docker

Docker on Linux- ja Windows-kdyttojdrjestelmille asennettava ohjelmisto, jolla voidaan luoda ja
hallita kontteja. Dockerin on alun perin kehittanyt Docker Inc. Alun perin Docker oli tyokalu Linux-
konttien luomista ja hallinnointia varten, josta jatkokehitettiin itsendinen ohjelmisto, jonka kaytto

on levinnyt maailmanlaajuiseen kayttoon. [16.]

“Kontti” on kevyt, eristetty sovellusymparistd, joka nakyy itsendisena laitteena ja sisaltaa kaiken
sovelluksen ajamiseen. Jokainen naista konteista eristetaan toisistaan, mikd mahdollistaa useam-
man kontin ajamisen yhdella koneella. Docker perustuu avoimeen lahdekoodiin, ja sen avulla voi-
daan ajaa kehitettavia ohjelmistoja erilaisissa ymparistdissa ohjelmistokehitysta ja automaatio-

testausta varten. [16.]
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2.6.1 Yleista

Dockerin toiminta perustuu kadyttojarjestelman virtualisointiin. Yksi kone voi kdynnistaa ja ladata
useita kontteja, jotka kayttavat hyvakseen samaa Linux-ydintd. Docker-kontit jakavat kayttojar-
jestelman resurssit keskenaan, joten jarjestelman ei tarvitse jaotella resurssejaan ennen kontin
luontia, olettaen ettd konttien kayttojarjestelman ovat identtisid. Tama on suurin eroavaisuus vir-
tuaalikoneisiin. Virtuaalikonetta luotaessa, kayttojarjestelman pitaa jakaa tietty maara resursseja,

kuten muistia ja prosessorikapasiteettia, virtuaalikoneen kadyttoa varten. [16.]

Luodakseen kontin, Docker vaatii pohjan, jonka perusteella mallinnettava jarjestelma luodaan.
N&ita pohjia kutsutaan “Imageiksi” ja ne sisaltavat kaiken tarvittavan tiedon, jolla Docker pystyy
mallintamaan jarjestelmaa, kuten sovelluksen Iahdekoodin, kirjastoriippuvuudet ja kayttojarjes-
telméan rakenteet. Virtuaalikone ymparistossa imagea vastaava on Virtuaalikone-template. Sa-
malla tavalla kuin VM template vastaa pysaytettya virtuaalikonetta, Docker imagea voidaan aja-

tella pysaytetyksi Docker-kontiksi. [16.]

2.6.2 Docker-arkkitehtuuri

Puhuttaessa Dockerista, usein tarkoitetaan teknologiaa, joka sisaltaa kaiken tarvittavan konttien
luomiseen ja ajamiseen. Tama teknologian arkkitehtuuri rakentuu kuvan 6 mukaisesti ja koostuu

kolmesta osasta: Runtime, Daemon tai Engine ja Orchestrator. [16.]

Orchestration

Swarm
Manages clusters (swarms) of Docker nodes

Engine/daemon

Remote API Networking Volumes

Image mgt Remote API

Runtime

containerd
higher-level runtime, talks to runc instances

runc
Low-level runtime (one per running container)

Kuva 6: Dockerin arkkitehtuurikuvaus [16].
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Runtime-osio toimii [ahimpana kayttojarjestelmaa ja on vastuussa konttien kaynnistamisesta ja
pysayttamisestd. Alemman tason toiminnoista huolehtii runc ja ylemman tason ajosta huolehtii

containerd. [16.]

Jokaisen kontin luomista varten tarvitaan runc-instanssi. Yksinkertaistettuna runc on CLI wrap-
peri, jonka ainoa tarkoitus on kommunikoida kayttojarjestelman kanssa ja luoda kontteja. Yhdella
Docker-ymparistoasennuksella on yleensa yksi containerd-prosessi, joka hallitsee yhta tai useam-
paa runc-instanssia, jokaista kaynnistettya konttia kohti. Containerd (lausutaan container-dee)
hallitsee luotujen konttien elinkaarta. Containerd sisaltdd operaatiot konttien kdynnistamiseen,
pysayttamiseen ja poistamiseen. Kuitenkaan containerd ei luo kontteja, vaan kayttaa hyvakseen
runc-instanssia kontin luomiseen. Konttien hallitsemisen lisdksi containerd:td on laajennettu ka-

sittelemdan imageiden tuomista, volyymien luonnin ja verkostojen hallitsemisen. [16.]

Runtime-rajapinnan paalla toimii Docker Daemon. Sen tarkoituksena on tarjota standardi raja-
pinta, joka mahdollistaa Docker-toimintojen suorittamisen. Docker Daemon suorittaa ylemman
tason tehtavia, kuten yllapitdaa Dockerin etahallintarajapintaa, hallitsee ladattuja imageja, volyy-

meja seka verkkoja. [16.]

Runtime ja Docker Daemon tason paalla toimiva Orchestrator tukee konttien ajamista kluste-
reina, joita kutsutaan “Swarmeiksi”. Docker asennuksen yhteydessa toimitetaan tdahan tarkoituk-

seen Docker Swarm -tyokalu, mutta moni kayttdaa taman tilalla Kubernetes-ohjelmistoa. [16.]
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3 Testausympariston kehittaminen

Robot Frameworkin hyédyntdamisen havainnollistamiseksi kehitetdadan Vue.js-pohjainen web-sivu,
johon kohdistuvat muutokset testataan ja paivitetdan sovellukselle automaattisesti. Kuvasta 7
l6ytyy esimerkki Azure DevOps -palvelussa suoritettavasta Cl-/CD-prosessista. Kehittaja tekee
muutoksia ohjelmiston lahdekoodiin ja vie muutokset Azure DevOps -versionhallintaan [17].
Viennin yhteydessa ajetaan Cl-pipeline, joka suorittaa staattisen analyysin koodille rakentamalla

koodin binaaritiedostot. Jos kehittdjan muutoksista ei I16ydy ongelmia, viedddn muutokset kehi-

tyshaaraan.
3 5 4 5 5
Azure Repos Azure DevOps Azure DevOps Azure Web Apps
Pipelines Pipelines
2 6

- @
> v
1 7 =

Visual Studio Engineer Azure Application Insights

8

Q

Visual Studio
Team Services Backlog

Kuva 7: Esimerkki kuvitus Azure DevOps -palvelun CI-/CD-prosessista [18].

Taman jalkeen voidaan kaynnistda CD-pipeline, joka suorittaa ohjelmistolle Robot Framework-
testit ja julkaisee ohjelmiston palvelimelle. Continuous deploymentin osana Azure DevOps luo
Dockerilla kaksi konttia: yhden Vue.js-testiohjelmistolle, ja toisen Robot Framework -testeille.
Azure-palvelu luo ensin testattavan ohjelmiston sisaltdvan kontin ja suorittaa sitd vasten Robot
Frameworkilla kirjoitetut testit ja palauttaa tulokset. Kun testit ovat menneet onnistuneesti lapi,
ohjelmistosta siirretdan Docker Imagena Azure Container Registry -palveluun [19]. Kun tdhan pal-
veluun tulee uusi image, paivitetdaan Azure Web Application-palveluun uusin versio sovelluksesta

imagen pohjalta.
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3.1  Kehitysymparisto

Ohjelmiston versionhallintaa varten luotiin repositorio Microsoftin Azure DevOps -palveluun. Pro-
jektin seurannan lisdksi Azure DevOps -palvelussa pystyy konfiguroimaan CI-/CD-putket, joita
tassa tydssa on tarkoitus demonstroida. Ohjelmiston lahdekoodin kirjoittamiseen kaytettiin paa-

osin Visual Studio Code -tekstieditoria [20].

Web-ympariston kehittamista varten vaadittiin Node.js ajoymparistd. Node.js-ajoymparisto [21]
mahdollistaa Javascript-koodin ajamisen paikallisessa ymparistdssa. Lisdksi sen mukana tulee
Node Package Manager -paketinhallinta tyokalu (npm) [22]. Npm:n avulla asennettiin Vue.js-ke-
hitysymparistd, jonka avulla voitiin kehittaa yksinkertainen nettisovellus. Automaatiotestien ke-
hittdmista varten asennettiin Python-ohjelmointikielen asennuspaketit, jonka mukana tuli Python
Package Index -paketinhallinta tydkalu (PyPl). PyPl-tyokalulla asennettiin automaatiotestaus ke-
hitysta varten Robot Framework, Selenium Webdriver ja Robot Framework DataDriver -kirjastot

[23]. Docker-kehitysta varten asennettiin Docker Desktop Windowsille.

3.2 Testisovelluksen kehittaminen

Testausta varten luotiin yksinkertainen Vue.js-pohjainen websovellus. Sovellus mahdollistaa si-
sadnkirjautumisen, navigoinnin sekd lomakkeen tayttamisen. Sovellus sisalsi vain kayttoliittyman
ja kaikki API-kutsut mallinnettiin kdyttamaan sisdista API-tynkdan, joka kirjoitettiin Javascript-kie-

lelld. Kuvassa 8 ndkyy kehitetyn websovelluksen kirjautumissivu.
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Test Application

Forgot password ?

Vue. js 3.0 | Robot Framework | Azure DevOps Git

Version 0.3

Kuva 8: Testisovelluksen kirjautumissivu

Testisovellus vastaa SPA-sovellusta, jossa on kolme ndakymaa: Kirjautumissivu, joka vaatii kaytta-
jalta kayttajatunnuksen ja salasanan, kayttdjan oma sivusto ja lomakesivusto, jossa kayttdja voi
tayttaa yksinkertaisen lomakkeen ja lahettdaa sen eteenpain. Lomakkeen lahetyksen jalkeen so-
vellus suorittaa APl-kutsua mallintavan toiminnon ja ilmoittaa kayttajalle onnistumisen tai vir-

heen.
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Testisovellus voitiin kdynnistdd komentokehotteella Vue.js asennuksessa mukana tulleella Vue-
cli-tyokalulla. Tama kdynnistaa paikallisen testiserverin, johon kehittdja voi ottaa yhteyden netti-

selaimella.

3.3 Testitapausten kehittaminen

Testitapausten kehittamiseen kaytettiin Robot Framework -automaatioymparistéa. Projektin ke-
hityksessa pyrittiin ottamaan huomioon, miten kehittdjat ja testaajat luovat uusia testitapauksia.
Ohjelmistot ovat usein erittdin monimutkaisia, jolloin testausautomaation kaytettyjen testita-
pausten maara voi kasvaa rajahdysmaisesti, ellei niitd kehitetd uudelleen kaytettaviksi ja helposti
paivitettdviksi. Kuvassa 9 avatussa kehitysymparistossa ndytetdan, miltd yksinkertainen testita-

paus nayttaa.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help HomeTest.robot - robot - Visual Studio Code

E R = HomeTestrobot X
~ OPEN EDITORS

X = HomeTest.robot Tests

ROEOT

v Resources
ChromeConfiguration.py

${VALTD_USERNAME} -~ ${VALID_PASSWORD}

is on the home page
TestApp.Go to form page
£ requirements.txt TestApp.Go to home page

> OUTLINE
? TIMELINE

X Pdev O Python39.464bit @0A0 Ln14,Col 19 Spaces:4 UTF-8 CRLF RobotFramework & 0

Kuva 9: Robot Framework testien paikallinen kehitysymparisto Visual Studio Codessa.

Taman vuoksi testitapausten kehittdmisessa kdytettiin Page Object Model- ohjelmistomallia [24].
Page Object Model on ohjelmistosuunnittelu malli, jossa web-sovelluksen kayttéliittyma jaetaan
page objecteiksi. Yksi page objecti sisdltdaa kaiken toiminnallisuuden koskien tiettya osaa web-
sovelluksesta. Esimerkiksi sisddnkirjautumisen toiminnallisuus voidaan sisallyttda ”login”- page

objektiin, jonka funktioilla voimme uudelleen kadyttaa toimintoja. Jos tietty sivu sisallyttaa erittdin
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paljon toiminnallisuuksia, tarvittaessa page object voidaan jakaa komponentteihin, jotka voivat

sisaltaa tiettyja osia sivusta, joista muodostetaan monimutkaisempia sivustoja.

Testitapausten tarkoituksen oli testata testisovelluksen kayttoliittyman toiminnallisuutta. Tahan
hyddynnettiin aikaisemmin asennettua Selenium Webdriver -kirjastoa. Taman avulla kirjoitettiin
testitapauksia, jotka mallintavat kayttdjan toimintoja nettisivulla. Tassa tyossa testitapauksilla
testattiin sisdan- ja uloskirjautumista, navigointia sivujen valilla sekd lomakkeen tayttamista ja

|dhettamista.

Testitapauksia kehitettdessa otettiin myos huomioon testidatan lukeminen tiedostoista. Testita-
paukset usein riippuvat erilaisista syotteista. Jos jokaista testitapausta varten kirjoitettaisiin oma
testitapaus, niin testien yllapitdminen voi koitua mahdottoman raskaaksi. Data pohjaisessa testi-
kehityksessa kaytettiin hyvaksi DataDriver-kirjastoa, jolloin kehittaja voi kirjoittaa yhden tiedos-
ton kuvan 10 mukaisesti. Taiman avulla testitapauksia voidaan kirjoittaa testitiedostoiksi eri tie-

dostomuodoissa, mista luodaan erillisia testitapauksia datan perusteella.

neb . End

User cannot login with invalid credentials

Run in Interacti e
nnot login with invalid credentials ${username} ${password}

nnot login with invalid credentials
suments ] {username} {password}
TestApp.Try login with invalid credentials ${username} ${password}

Kuva 10: Robot Framework datapohjainen testi tiedosto.

Robot Framework -testien ajaminen paikallisessa ymparistossa tapahtui komentokehotteen
avulla. Testien ajamisen jalkeen Robot Framework julkaisi testitulokset kansioon, josta kehittaja

pystyi tarkastelemaan tuloksia ajon jalkeen.



25

3.4  Dockerin kaytto testisovelluksen testauksessa

Kun testisovellus oli tarpeeksi kehitetty ja Robot Framework -testitapaukset kirjoitettu, aloitettiin
sovellusten kontitus Docker-ajoa varten. Testisovelluksen ja automaatiotestien kansioon lisattiin

Dockerfile-tiedosto. Kuvassa 15 on esitelty testisovelluksen Dockerfile- tiedoston sisalto.

KDIR - fapp

- package*_.json ./
M -npm-install
Py

--from=build-stage fapp/dist fusr/share/nginx/html

Kuva 11: Testisovelluksen Dockerfile-tiedosto, joka mahdollistaa sovelluksen ajon kontissa.

Testisovelluksen imagella luotiin kontti, joka ensin rakentaa testisovelluksen binadritiedostot ja
aloittaa niiden jakamisen kaynnistamalla paikallisen webpalvelimen kayttden Nginx-ohjelmistoa
[25]. Kontin kdynnistaminen onnistuu komentokehotteen kautta ja kdytdanndssa toimi vastaavasti

kuin paikallinen ajo ilman Dockeria.

Robot Framework-testien kontitusta varten luotiin oma Dockerfile-tiedosto. Jotta Robot Fra-
mework testeja voidaan ajaa kontissa, pitda kontin ensin asentaa vaaditut ohjelmistot, kuten Pyt-

hon-kirjastot sekd Chromen webselain seka sen webajurit.

Sovellusten kontittamisen jalkeen tarkasteltiin automaatiotestien ajamista kontitettua testisovel-
lusta vasten. Tata varten hyddynnettiin Docker Desktop -asennuksen mukana tulevaa Docker
Compose -tyokalua [26]. Docker Compose -ohjelmistotydkalu on tarkoitettu useammasta kon-
tista koostuvien ohjelmistokokonaisuuksien maarittelemiseen. Ohjelmisto maaritellaan YAML-
tiedostossa, jossa madritelladn kaytettavat kontit, niihin yhdistettavat volyymit ja niiden valiset

verkkoyhteydet. Taman jalkeen ohjelmistokokonaisuus voidaan kadynnistda yhdella komennolla.
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Testisovelluksen ja automaatiotestien kontit maariteltiin kokonaisuudeksi kuvan 12 YAML-tiedos-

ton mukaan.

Kuva 12: Docker Compose YAML-tiedosto, joka maarittelee, miten testisovellus ja robot-testi toi-

mivat yhdessa.

Kun ohjelmistokokonaisuus oli maaritelty, kehittaja pystyi suorittamaan testisovelluksen testauk-
sen yhdellda komennolla. Tama tarkoitti, etta yhdella komennolla Docker rakensi molemmat ima-
get ja kaynnisti ne kontteina. Taman jalkeen se loi aliverkon, kdynnisti testisovelluksen ja ajoi au-

tomaatiotestit testisovelluksen konttia vasten.
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3.5 Testien ajaminen osana Cl-/CD-putkea

Kun testien ajo kontteina oli mahdollista, alettiin kehittda ohjelmiston viemista ja testien suorit-
tamista DevOps-ymparistdssa. Testiohjelmiston lopullinen jakaminen suoritettiin Microsoftin
Azuren-palveluilla. Sen jakamista varten luotiin Azuressa App Service-palvelu, jonka tehtdvana oli

jakaa testiohjelmisto sivu kayttajille.

DevOpsissa toimivien Continuous Integration ja Continuous Delivery putket maariteltiin Azure Pi-
pelinen toiminnoilla [27]. CI-/CD- putken tehtavat maariteltiin YAML-tiedostossa. Joka kerta kun
ohjelmiston kehityshaaraan tehtiin muutoksia, kdynnistettiin Cl-putki, joka rakensin testiohjel-

miston binaaritiedostot.

Cl-putken valmistuminen taas kaynnisti automaattisesti CD-putken, jonka tehtdva oli suorittaa
sovellukselle testit kdyttden Docker Composea ja julkaista tulokset artefaktina. Kun testit oli suo-
ritettu onnistuneesti ja tulokset julkaistu, rakennettiin sovelluksen Docker image ja puskettiin se
eteenpdin Azuressa palvelussa toimivaan Azure Container Registry resurssiin. Kuvassa 13 nakyy
prosessi, miten uusimmat muutokset sisaltdavat Docker image paivittyy Azuressa App Service-pal-

veluun.

|

Web App for
Containers
§ Docker image push
[ ] Docker image continuous integration
D continuous in:egral:ic-n from master branch

Kuva 13: Esimerkkikuvaus Docker imagen viemisesta konttipohjaiseen Web App -palveluun [28].
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Kun Azure Container Registry -palveluun paivittyi uusin versio testisovelluksen Docker-imagesta,
kaynnistyi webhook-palvelu, joka vei imagen Azuren App Service -palveluun, josta kontitettu oh-
jelmisto jaettiin kayttajille. Robot Frameworkin tuottamat testitulokset tallennettiin Azure arte-
faktina pipelineajon yhteydessa, joka sisaltaa kuvan 14 mukaisen testiraportin.

Generated

Tests Re pOI"t 20211116 23.38:47 UTC+02:00

2 days 9 hours ago

Summary Information

Status: All tests passed

Start Time: 20211116 23:38:21.505
End Time: 20211116 23:38:47.636
Elapsed Time: 00:00:26.131

Log File: log.html

Test Statistics

Total Statistics Total + Pass # Fail +# Skip + Elapsed+ Pass/Fail/ Skip
All Tests 9 9 0 0 00:00:21

L4

4

Statistics by Tag Total + Pass ¢ Fail + Skip + Elapsed+ Pass/Fail/ Skip

home 1 1 ] ] 00:00:02
smoke 2 2 0 0 00:00:04
Statistics by Suite + Total + Pass # Fail + Skip + Elapsed+ Pass/Fail/ Skip
Tests 9 9 0 0 00:00:26
Tests. Sample 1 1 0 0 00:00:01
Tests. FormTests 1 1 0 0 00:00:07
Test:. HomeTest 1 1 ] 0 00:00:03
Tests. InvalidLogin 4 4 0 0 00:00:04
Tests. SmokeTests 1 1 0 0 00:00:03
Test ValidLogin 1 1 0 0 00:00:08

Test Details

All Tags Suites Search

Suite: |

Test: |

Include: |

Exclude: |

| Search || Clear |Help

Kuva 14: Robot Frameworkin tuottama testiraportti.
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4 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa toimiva kehitysymparisto, jossa kehitettavalle tes-
tisovellukselle voitiin suorittaa kdyttojarjestelman automaatiotestausta Robot Framework -ohjel-
mistokehyksella. Lisdksi otettiin tavoitteeksi suorittaa automaatiotestaus osana jatkuvaa integ-

raatiota ja - toimitusta Azure DevOps-ymparistossa.

Teoriaosiossa kaytiin 1api ohjelmistotestauksen periaatteita ja osa-alueita. Osiossa tehtiin vertai-
luja, miten aikaisemmat ohjelmistokehitysmallit, kuten vesiputousmalli, eroavat nykyaikaisista
ketteristd menetelmistd, kuten Scrum-mallista. Lukijalle myos esiteltiin ohjelmistotestauksen
merkitysta ohjelmistokehityksen aikana ja minka tyyppisia testeja ohjelmistokehityksen aikana

voidaan suorittaa.

Teoriassa kaytiin myo6s lapi DevOps-kehitysmallin periaatteita ja miten jatkuvaa integraatiota ja
jatkuvaa toimitusta suoritetaan ohjelmistokehityksen aikana. Seuraavaksi esiteltiin Robot Fra-
mework -ohjelmistokehystd, sen yhteydessa kaytettyja kirjastoja seka Docker-ohjelmiston arkki-

tehtuuria ja kasitteita.

Kaytannon osiossa kehitettiin Vue.js-ohjelmistokehykselld web-pohjainen testisovellus, jolla mal-
linnettiin tyypillista SPA-nettisivua. Sovelluksen kayttoliittyman automaatiotestausta varten kehi-
tettiin Robot Frameworkilla testitapauksia hyodyntden Page Object Model -ohjelmistomallia,
jotta testitapausten paivittaminen ja uusien kirjoittamien olisi kehittdjille ja testaajille mahdolli-

simman helppoa.

Kun testiohjelmisto ja testitapauksen oli kirjoitettu, lisdttiin ymparistédn mahdollisuus ajaa tes-
tiymparistda ja testeja konteissa hyédyntden Docker-ohjelmistoa. Versionhallintaa varten ohjel-
miston lahdekoodin vietiin versionhallintaan Azure DevOps -palveluun, jossa siihen lisattiin Cl-
/CD-putki. Azure DevOps -palvelu madriteltiin siten, etta testisovellukselle suoritettiin automaa-

tiotestit osana Cl-/CD-putkea.

Taman jalkeen testisovellukselle luotiin Continuous Deployment -putki, jonka avulla testisovelluk-
sesta tehty Docker-image vietiin automaattisesti Azure Container Registry -palveluun, josta se ja-

ettiin tuotantokayttoon webpalvelussa.
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