jamk.fi

Testausautomaatioympariston
luominen ja sen skaalautuvuus

Joona Hautamaki

Opinnaytetyo

Huhtikuu 2020

Tekniikan ala

Insindori (AMK), tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelma

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamko f.l Kuvailulehti

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Hautamaki, Joona Opinnaytetyd, AMK huhtikuu 2020
Sivumaara Julkaisun kieli
30 Suomi

- Verkkojulkaisulupa
mydnnetty: X

Tyon nimi
Testausautomaatioympdriston luominen ja sen skaalautuvuus

Tutkinto-ohjelma
Tieto- ja viestintatekniikka

Tyon ohjaaja(t)
Esa Salmikangas, Jouni Huotari

Toimeksiantaja(t)
Pinja Oy, Jukka Jarvi

Tiivistelma

Pinja Oy kehittdaa ohjelmistoratkaisuja teollisuusalan yrityksille, ja yhtena Pinjan ratkai-
suista on GEMA. GEMAa kaytetdan teollisuuden toimialoilla tuotannonohjaus- ja koneseu-
rantajarjestelmana. GEMA on suunnattu tuotannon seuraamiseen, laadun parantamiseen
ja toimintamallien kehittamiseen.

Tyon aiheena oli kehittaa toimiva ratkaisu testausautomaatiosta osaksi GEMAN tuotekehi-
tysta. Testausautomaatiolla pystyttaisiin vahentamaan nykyista manuaalitestauksen maa-
raa ja parantamaan tuotteen laatua. Yhtena tavoitteena oli toteuttaa tydsta geneerinen,
jotta sita voitaisiin hyodyntaa muissakin Pinjan ohjelmistoprojekteissa.

Opinnaytetyon nykytilanteen selvityksessa kdaydaan lapi kaytossa ollutta kehitysmenetel-
maa ja kuvataan GEMAnN toimintaa tarkemmalla tasolla. Nykytilanteessa selvitetaan myos
testaamisen tarvetta ja nykyisen testaamisen maaraa.

Tyon aloitus vahaisten testaussuunnitelmien ja GEMAnN vaatimusmaarittelyjen takia oli
hankalaa. Robot Frameworkin valitseminen nopeutti tyon kehitysprosessia rajoittamalla
kdytettdvien ohjelmistojen maaraa. Naiden rajoitteiden avulla Docker-kontin valinta onnis-
tui paljon nopeammin. Kun testausautomaatiosta oli toimiva kontti, pystyttiin aloittamaan
Jenkinsille testausprosessin maarittdminen.

Lopputuloksena testausautomaatiosta saatiin toimiva ratkaisu GEMAnN tuotekehitykseen.
Ty6 on myOs geneerinen ja kadytettavissa muissa Pinjan projekteissa. Lisdksi tyon aikana
saatiin paremmin maariteltyd GEMAnN testaussuunnitelmaa ja ominaisuuksia.

Avainsanat (asiasanat)
Docker, Robot Framework, pabot, Kubernetes, python, testausautomaatio

Muut tiedot (Salassa pidettévat liitteet)




Author(s) Type of publication Date
Hautamaki, Joona Bachelor’s thesis April 2020
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
30 cation: X

Title of publication
Creating and scaling test automation environment

Degree programme
Information and Communications Technology, Software Engineering

Supervisor(s)
Salmikangas, Esa; Huotari, Jouni

Assigned by
Pinja Oy; Jarvi, Jukka

Abstract

Pinja Oy develops software solutions for industrial companies and one of Pinja's solutions
is GEMA. GEMA is used in various fields of industry as a production control and machine
monitoring system. GEMA is directed at monitoring production, improving its quality and
developing operating models.

The objective was to develop a functional solution for test automation as part of GEMA's

product development. Test automation could reduce the current amount of manual test-
ing and improve product quality. One of the goals was to make the work generic so that it
could be utilized in other Pinja software projects as well.

The study of the current situation reviews the development method used and describes
GEMA's activities at a more detailed level. In the current situation, the need for testing and
the current amount of testing are also clarified. The theory phase describes the tools and
software that will be used in the work.

The start of the thesis project was difficult due to minor testing plans and GEMA require-
ment specifications. The choice of Robot Framework accelerated the work development
process limiting the number of the software used. With these constraints, Docker con-
tainer selection was much faster. Once the test automation had a working container, it
was possible to begin determining the testing process for Jenkins.

The result of the test automation was a functional solution for GEMA's product develop-
ment. The work is also generic and available in other Pinja projects. In addition, the work
provided a better definition of the GEMA test plan and features.

Keywords/tags (subjects)
Docker, Robot Framework, Pabot, Kubernetes, Python, test automation

Miscellaneous (Confidential information)




Sisalto

IRV 1= == Rt 4

1 L3htokohdat..........eueeuueeiiiniiiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.1 TOIMEKSIANTAJA 1.uvvieririiiee et e e be e e s s sabeaeeeeans 5
1.2 TYON LAVOITLEOT .. e e e e er e e e s 5
1.3 TutkimusmenetelMat .........cooiiiiiiii e 6

2 | 17142 €1 - T4 T3 = N 6
2.1 KehitysmenetelmMaEt .....cocvviieeeieec e e e 6
2.2 GEMMA et ettt ettt et e st sbe e bt bt e beenane e 7
2.3 R 10 4] o= T 4 o TSR 10

3 Tyokalut ja ohjelmistot ........ccceeuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiinicnrs s reeaasns 11
3.1 RODOt FrameWorK......c..coiieerieiieeecee e 11
3.2 SelENIUMLIDIANY oo 11
33 PADOT .. e 12
3.4 Y PSS ettuttiee ittt ettt ceee e e e e e e ettt e e e e e e eeteaa e eeeeeeeesantanaaeeeeeererasnnaaaaeeenens 12
35 PYLRON Lo 12
3.6 DOCKET . s 13
3.7 Google Cloud Platform ja Kubernete Engine........ccccoeouveeiiviieeeenicieee e, 13
3.8 JENKINS L e 13
3.9 GIENUD e e 14
3.10 MicroSoft AZUIre DEVOPS .ccuvvvieiiiiiiieesreee e ciiite et sre e e e sabe e e s saaaae s 14

L S Y 0] ¢ 1B o =T U B PR 14
4.1 Tavoitteet toteUtUKSEllE . .....coc.uiiiiiiiie e 14

4.2 TeStaUSEYOKAIUL ..oeeiiieeiciieee e 15



421 TYOKaIUN ValiNta...ccvvvreeieee e e e e et 15
4.2.2 RObOt Framework........oooouviieecee e 16
4.2.3 LGV o 1 O OO P PP PP P UPPUPPPPPPUPP 17

4.3 VirtUaaliyMPETiSTO ...uuuveeeeeieii it e e e e e eaabreeree e e e 19
43.1 YMPAristON Valinta.....ccooveieiiiiiiie s 19
4.3.2 Ohjelmistojen asentaminen ........cccveeeiiiiieeinniiiee e 20

4.4 Implementointi tUOTANTOON .......occuuvriiieeiiiiccree e 21

5 Testaus ja SkaalautUVUUS ........cceeeiiiiiiniiiinieniiiniieieessm. 23
5.1 AUTOMAAtIOtESTIT .. e 23
5.2 TeSTAAMISTA AZUIESSA ceviiiiiiieiiiiieiiiiiiiie s ee e eeeerticre e e e e e e e et e e e e e e eeeebbaea e s 25

6  Johtopadtokset ja pohdinta .....c.cceeeeeeeiieeeeiienierennietencreeniereaseeessseseenceeaseesenne 27
[ 31 =T PP 29
T = - PP 31
Liite 1. Robot Framework testien pdaresurssi-tiedosto.......ccccvevciveeeiniiieeeiiiieeeenns 31
Liite 2. Robot Framework testien rapotli......cccccceeieeecciiiieeeeeeeecciirireeeee e, 32
Liite 3. Ty0ssa kaytetty JenKinSTile .......ooviviiieeeeiei e 33

Liite 4. azure-pipelines.yml tiedOStO ......ccccuuiiiiiiiiie e 35



Kuviot

Kuvio 1. GEMAN tehdasnaKymMa ......cccuvieiiiiiieeieniiieeeestece et e s e siaaee s 8
Kuvio 2. Andon-kone tehdasnaKymassa .......ceeeveeieiiiiiiireeieeeee et ee e 8
Kuvio 3. Yksittdisen KONeen 0ma SiVU .....c.cceeveerieiiiieniieeeeeee e e 9
Kuvio 4. Hairion raportointi -NaKymMa@........ccveiiiiiiieeiriiie e s 10
Kuvio 5. Tiedostorakenne Robotin testeille........coceeeeiiieiiiniiieee e, 16
Kuvio 6. EsimerkKitestitiedOSTO . ......cueiiuiiiiiiiiiieeee e 17
Kuvio 7. Cypressin KayttOlittYmMa.......coooiiiiiiiieieeii e 18
Kuvio 8. Asennusskripti ja pip:n asennuspaketit........cccveeerriiieeiiniiieeeinnieeeeseeee e 21
Kuvio 9. KGann0Os- ja 1ESTIPrOSESSi..cuuiiiiiiiiee ittt e e e e e e e e eaanenas 23
Kuvio 10. Testien jakautuminen testitiedostoiSsa ......ccveeerriieiririiiieee e 24
Kuvio 11. Testien suoritus prosessi VUOKAaVIONa........ccuveeeeeeeeeieiinreeeeeeeeeniiirinneeeeeeenns 25

Kuvio 12. DevOps Pipelinen suorittama tyO.......ccccvevriieeeeiniiiie e 27



Lyhenteet

Cl/cD

IP-osoite
KPI

MES
OPC

PaaS

pip
PLC

Continuous integration and continuous delivery. Jatkuva in-
tegraatio ja toimitus. Ohjelmistotuotannon menetelmis, joita
hyodynnetadn ldhdekoodin yhdistamisessa, testaamisessa ja
sen hyvaksynnassa.

Internet Protocol. Kaytetaan IP-verkkoihin kytkettyjen verkko-
sovittimien yksildimiseen.

Key performance indicator. Laskettava tai mitattava arvo, joka
ilmaisee suorituskyvyn tehokkuutta.

Manufacturing execution system. MES-jarjestelma on opera-
tiivisen tuotannon johtamisen ja kehittamisen tyokalu.

Open platform communications. Koostuu joukosta standar-
deja, joita kdytetdan teollisuudessa tiedonsiirrossa.

Platform as a service. Palvelualustan ulkoistaminen, esimer-
kiksi pilvipalvelut.

Pip Install Packages. Pythonin pakettienhallinta-tyokalu.

Programmable logic controller. Pieni tietokone, jonka avulla
voidaan ohjata tuotannon prosesseja.



1 Lahtokohdat

1.1 Toimeksiantaja

Toimeksianto opinnadytetyolle tuli Pinja Oy:lta (Pinja), joka aikaisemmin toimi nimella
ARROW Engineering Oy (ARROW). ARROW perustettiin vuonna 1993, ja sen paatoi-
mialat olivat tuottaa, toimittaa ja myyda ohjelmistoja teollisuuden alalle. Vuonna
2018 elokuussa tapahtuneen yrityskaupan jalkeen ARROW toimi osana Protacon-
konsernia omana tytaryhtionaan. Protacon Group Oy on vuonna 1990 perustettu di-
gitalisaatioon ja teollisuuden uudistamiseen perehtyva yritys. Protacon-konserni
paatti vuonna 2020 maaliskuussa uudelleen brandata konsernin, josta tuli Pinja Oy.

(Yrityskauppa 2018.)

Pinjan yksi osaamisalueita on luoda jarjestelmaratkaisuja teollisuuden tuotannon ja
kunnossapidon operatiiviseen johtamiseen. Pinjalla kehitetdan ohjelmistoratkaisuja
teollisuuden digitalisoimiseksi, johon kuuluvat myds tuotteiden myynti- ja tukipalve-
lut. Yksi ohjelmistoratkaisuista on GEMA. GEMA voi skaalautua tavallisesta koneseu-

rantajarjestelmasta kokonaiseksi MES-jarjestelméaksi. (ARROW GEMA n.d.)

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa toimiva ratkaisu web-ohjelmiston testausau-
tomaatiosta. Samalla oli tarkoitus tutkia kehitetyn automaation skaalautuvuutta,
jotta se olisi kdytettavissd muissa ohjelmistoprojekteissa. Yhtend tavoitteena oli laa-
jentaa saatavilla olevaa tietoa testauksesta ja sen kattavuudesta seka tuoda uusia ja
erilaisia ratkaisuja testausautomaatioymparistoille. Tyo oli tarkoitus ottaa osaksi GE-
MAnR tuotekehitystd, jolla parannettaisiin tuotteen laatua ja vahennettaisiin regres-

siota.

Projektilla ei ollut aikaisemmin muuta testausautomaatiota kaytossa kuin yksikkotes-
tit. Tuotteelle oli suoritettu vain manuaali- ja yksikkotesteja. Jo tuotettu testausdoku-
mentaatio oli [ahinna testaajan testitapauslistoja ja ohjeita tuotteen testaamiseksi ja

testien toistamiseksi. Tuotteesta ei ollut tehty varsinaisia vaatimusmaarittelyja, vaan



kehitys on tapahtunut edellisen tuotteen pohjalta kayttden myoés MarvelApp-protoi-
lua kayttoliittymien suunnittelussa. Laajimmat dokumentit olivat tuotteen toimitus-

dokumentaatio sekd myynnin tukimateriaalit.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana tyossa kaytettiin soveltavaa tutkimusta. Tyossa tutkittiin eri-
laisia toteutusvaihtoehtoja ja niiden ominaisuuksia vertailtiin toisiinsa kdytannossa.
Vertailussa otettiin huomioon ympariston kdyttéonotto, skaalautuvuus ja sen yllapi-
taminen. Kayttoonotossa otettiin huomioon, kuinka paljon erilaisia muutoksia piti
tehda, jotta toteutus oli kdytettavissa myds muissa palveluissa. Skaalautuvuutta tut-
kittiin, miten monelle palvelulle valittu ratkaisu oli toimiva ilman suuria lissmuutok-
sia. Yllapidettavyytta tutkittiin jarjestelmien ja tyokalujen eri versioita vasten ja

kuinka stabiileja ne olivat keskenaan.

2 Nykytilanne

2.1 Kehitysmenetelmat

Toimeksiantajalla on 26 vuoden kokemus ohjelmistokehityksesta teollisuuden
parissa. Ainoa ongelma oli ohjelmiston tuotantomalli. Ketteria menetelmia ei viela ol-
lut otettu kaytt6on, mutta niiden kayttdonotosta oli jo paatetty ennen tydn
aloittamista. Tuotekehitykseen toivottiin parempaa kehitysmallia, dokumentaation
parantamista ja kattavampaa testaamista ennen uusien versioiden julkaisua

tuotantoon.

GEMAnN tuotekehityksessa kaytettiin aluksi kehitysmenetelmana prototyypittamista.
Prototyypittdmisen voi jakaa neljaan vaiheeseen. Ensimmainen vaihe koostuu
madrittelysta ja nopeasta suunnittelusta. Maarittelyyn ja suunnitteluun tarvittavat
vaatimukset tulevat yleensa asiakkaalta. Toinen vaihe on puhtaasti prototyypin
kehitystd, kunnes prototyyppi alkaa vastaamaan asiakkaan vaatimuksia. Vaiheessa
kolme ominaisuutta hyviksytetadn asiakkaalla ja jatkokehitetdan saadun palautteen

mukaan. Vaihetta kolme iteroidaan, kunnes ominaisuus vastaa asiakkaan odotuksia.



Iteroinnista siirrytdan vaiheeseen nelja, jossa ominaisuus implementoidaan osaksi

nykyista ratkaisua ja siirrytaan kehityksesta ominaisuuden ylldpitamiseen.

Opinnaytetyon aikana siirryttiin prototyyppittdmisestd scrum-pohjaiseen
kehitykseen, joka mahdollistaa testaamisen tydomaaran arviointia paremmin
sunnittelun aikana. Scrum on ohjatumpi ja paremmin suunniteltu ohjelmiston
tuontamalli. Scrumissa kehitystyo jakosoitetaan sprinttien avulla. Sprintit ovat
yleensa 1-4 viikon mittaisia jaksoja. Pdivan tyot kaydaan lapi scrum masterin
vetdmana dailyissa. Dailyt ovat lyhyita kokouksia, jotka pyritdan pitamaan noin 30
minuutin mittaisina. Scrumissa tuotteen omistaja maarittelee tehtavat, jotka
menevat tuotekehityksen backlogille eli niin sanottuun varastoon. Kehitystiimit aina
ennen seuraavan sprintin alkua suunnittelevat seuraavan sprintin valitsemalla
tehtavat backlogilta ja arvioivat niiden tydmaaran. Sprintin vaihdon yhteydessa
yleensa arvioidaan edellisen sprintin suoritustaso. Samaan aikaan pidetaan myos
retrospektiivinen kokous eli retrot. Retroissa kerataan kehitysideoita parantamaan

seuraavaa sprinttid katsomalla takautuvasti edelliseen sprinttiin.

2.2 GEMA

GEMA on yksi Pinjan kehittamista tuotteista, joka on tarkoitettu teollisuuden digitali-
soimiseksi ja tuotannon tehostamiseksi. GEMA on suunnattu tuotannon seuraami-
seen, laadun parantamiseen ja toimintamallien kehittdmiseen. GEMA-lyhenne muo-
dostuu sanoista "Genius Manufacturing”. GEMA on siis MES-jarjestelmd, joka kerda
tietoa tuotannon koneilta ja kokoaa ne yhteen tiivistden tiedot prosessista, tuotteista
ja materiaaleista helposti luettaviksi raporteiksi. Kuviossa 1 on esimerkki testiympa-
riston tehdasnakymasta. GEMA on kaytéssa monilla suurilla suomalaisilla yrityksilla.
Suomessa sitd kaytetadn eniten metsa-, elintarvike- ja koneteollisuudessa. (ARROW

GEMA n.d.)
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Kuvio 1. GEMAnN tehdasndkyma

Monipuolisten ominaisuuksien ja vahdisen dokumentaation takia tuotteen kayttotar-
koituksiin oli todella hankalaa paasta kasiksi. Paras |lahestymiskeino oli perehtya tuot-
teeseen, tutkia jo olemassa olevia testitapauksia ja ldhted pilkkomaan niita pienem-
piin osiin jarjestelman kokonaiskuvan hahmottamiseksi. GEMA ei toimi pelkdstaan
tuotannonseurantajarjestelmana, vaan siihen myos mahdollista lisdtd Andon-koneita
(ks. kuvio 2) ja kasityopisteita. Andonin avulla tuotannossa voidaan tehda avunpyyn-
toja hairiotilanteissa ja niista kerattyjen datojen avulla voidaan luoda raportteja

(ARROW Andon n.d).

Kuvio 2. Andon-kone tehdasndakymassa



GEMAnN tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu tuotannon tapahtumien seuranta, jossa
visualisoidaan tilapalkkiin, kuinka paljon kone on ollut tuotanto-, odotus- tai hairi6ti-
lassa. KPI-arvot eli suoritusindikaattorit kertovat koneen nopeuden esimerkiksi kap-
palelaskureista tai prosentuaalisen maaran koneen tuotannosta suhteessa suunnitel-
tuun. Hairididen kuittaaminen tuotannon aikana on tarkeaa. Esimerkiksi jos kone on
ollut odotuksella hairion seurauksena, on tarkeda pystya raportoimaan hairidn tar-
kempi syy valittomasti. Tallaisessa tilassa jarjestelma lisdd automaattisesti avoimen
tehtavan koneelle, jotta kdyttdjan on helpompi raportoida tiettyihin aikoihin tapahtu-
neita pysdahdyksia. Kuviossa 3 ndkyy alareunassa yksi avoin tehtdva 16.04. klo 13.22

alkaneesta pysahtymisestd, josta klikkaamalla padsee kuittaamaan kyseisen hetken

syyta.

Hoyla
4 Hoyla

Dashboard

Dashboard -2 péivaa v

Hairiot
Kayttoaste Tayttoaste Vannesahan nopeus

18,36 43,68 16

m/min

Nastakuljettimen nopeus 73 nastaa/min Hoylan nopeus 43 m/1min

17.04.06:00 18.04. 06:00

L ey |

18.04. 06:00

Avoimet tehtavat (3

Kuittaamaton odotus 16.04. 13:22 Kuittaamaton odotus 17.04. 14:12 Kuittaamaton odotus 17.04. 14:20

Kuvio 3. Yksittaisen koneen oma sivu

Raportoinnilla saadaan visualisoitua eri pysahdyssyyt, niiden maarat ja trendit
graafeina. Koneiden ongelmia ja pysahdyssyitd on mahdollista selvittda raporteista,
kuten johtuvatko pysdahtymiset konerikoista, materiaalin loppumisesta tai jostain
muusta. Kayttaja pystyy GEMAnN asetuksista konfiguroimaan syita yleiseltd tasolta ko-
nekohtaisiksi. Syille pystyy madrittamaan alisyita ja tarvitseeko syy lisdsdkommenttia
raportoidessa. Kuviossa 4 nakyy esimerkkinakyma hairion raportoinnista, jossa ala-

reunassa nakyy koneelle maaritetyt pysahdyssyyt.
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Kuvio 4. H&irion raportointi -nakyma

GEMA hyddyntaa tiedon kerdamisessa suoraan logiikoita tai esimerkiksi Moxan tuot-
tamia PLC-tiedonkeruulaitteita, joista tiedot kerdataan OPC-palvelimelle. GEMAn ym-
pérille on luotu eri palveluita hoitamaan tiedonkeruun ja arvojen laskeminen, jotta
palvelu toimisi vakaammin ja mahdollisimman reaaliajassa. HarvesterService keraa
OPC:lta tiedot ja lahettad ne tietokantaan. CalculationService laskee kaikki KPI-
laskennat, tilapiirrot ja raporteissa tarvittavat arvot. Yhtena palveluna toimii myds
NotificationCenter, jonka avulla |ahetetdan halutuille henkilgille tai tydryhmille séh-

koposti tai tekstiviesti, jos jollakin Andon-koneella tulee hairio.

2.3 Testiymparisto

Tuotekehitysta varten oli pystytetty kolme ymparistdd, joissa oli tuotteesta kolme eri
versiota: DEV, FREEZE ja STABLE. DEV-ymparistdon tulee kaikista viimeisimmat muu-
tokset, FREEZE-ympéristoon taas kddnnetaan release-kandidaatit, joita testataan ja
korjataan, ennen kuin tuotteesta tehdaan julkaisu ja se kadnnetdaan STABLE-
ymparistoon. Ymparistojen lisdksi Pinjalla oli kaytossa pilvipalveluina Jenkins ja

Google Cloud Platform ja siella Kubernetes Engine. Yhtena toisena kokonaisuutena
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heilld oli myos kaytossa Microsoftin Azure DevOps. Tyossa paddyttiin kdyttdmaan
Jenkinsida Kubernetes-integraatiolla, koska se on Pinjalla yleisimmassa kdytossa ja

siellad voi laajemmin toteuttaa erilaisia ratkaisuja.

3 Tyokalut ja ohjelmistot

3.1 Robot Framework

Robot Framework on Pythonilla kehitetty automaatiotestaamiseen tarkoitettu ohjel-
misto. Sita kehitetdadn avoimena ldahdekoodina, joka tarjoaa sen kayttijille enemman
mahdollisuuksia tutustua kehittdjien ratkaisuihin ja niiden perusteella muokata ohjel-
mistoa omaan kadyttoon. Avoimen ldhdekoodin hyvia puoli on sen maksuton kaytto,
eika tarvita lisenssia. Testien kirjoittamiseen ja kuvaamiseen Robot Frameworkissa
kdytetdaan avainsanapohjaista rakennetta. Avainsanapohjaisessa testien kirjoittami-
sessa etuina ovat, etta testit ovat paremmin ihmiselle luettavassa muodossa ja siinad
kdytetdaan helppoa syntaksia. (Klarck 2019.) Robot Frameworkid kaytettiin tydssa tes-

tausautomaation paatyokaluna.

3.2 SeleniumLibrary

SeleniumLibrary on Robot Frameworkissa web-pohjaiseen testaamiseen tehty kir-
jasto. Kirjastossa sisdisesti hyddynnetaan Seleniumia, joka on Javalla kirjoitettu avoi-
men ldhdekoodin ohjelmistokehys. Selenium tarjoaa toistotydkalun funktionaalisten
testien kirjoittamiseen ilman testauksen skriptikielen opettelua. SeleniumLibrary vaa-
tii toimiakseen jonkin selaimen ohjaimen, Pythonin 2.7, 3.4 tai sitd uudemman ver-
sion ja Robot Frameworkin. Viimeisimpien selaimien ohjaimien asentamiseen voi
hyodyntaa tydkalua WebdriverManager. (SeleniumLibrary 2020.) Suurin osa Robot
Frameworkille tehdyista testeista kadytti SeleniumLibraryn avainsanoja, koska tyossa

painotettiin GEMAN kayttoliittyman testaamista.
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3.3 Pabot

Pabot on tydkalu Robot Frameworkille, jonka avulla pystyy ajamaan testeja rinnak-
kain. Pabot on Mikko Korpelan Pythonilla kehittdama projekti, se on lisensoitu
Apache-2.0:lle. Rinnakkain ajamisella nopeutetaan testausprosessia ja sadstetaan ai-
kaa pitkissa testeissa. Pabotille voi erikseen maarittaa, kuinka monia testeja se pystyy
ajamaan rinnakkain ja myos sen, kuinka se jakaa testit rinnakkain. (Korpela 2020.)
Pabotin avulla tydssa testausprosessin kokonaissuoritusaikaa saatiin pienemmaksi

testien rinnakkaisajolla.

3.4 Cypress

Cypress on web-pohjaisten ohjelmistojen automaatiotestaamiseen tarkoitettu tyo-
kalu, joka ei sisdisesti hydodynna Seleniumia. Cypress ei suoranaisesti ole pelkkd auto-
maatio- tai yksikkétestaus-ohjelmistokehys, vaan se keskittyy end-to-end testaami-
seen. End-to-end testaamisella otetaan huomioon kaikki alusta loppuun, funktionaa-
lisesta testaamisesta aina rajapintoihin saakka niin, etta se kattaa koko systeemin.
Cypressin testit kirjoitetaan JavaScriptilld, koska testit itsessdan ajetaan suoraan se-
laimessa. (How it works n.d.) Tydssa Cypressia kdytettiin vertailukohteena Robot Fra-

meworkille.

3.5 Python

Python on yksinkertainen, korkean tason tietorakenteiden tulkattava ohjelmointi-
kieli, ja se on my0ds avointa ldhdekoodia. Se on vuonna 1990 julkaistu, ja kehittaja on
Guido van Rossum. Tulkattavan kielen ohjelmia ei kddnneta erikseen, vaan ne ovat
valmiita ajettavaksi. Sen takia asioiden testaaminen on nopeampaa, kun erikseen ei
tarvitse kayttaa aikaa ohjelmien kddantamiseen. (General Python FAQ n.d.) Python
toimi tydssa suuressa osassa, koska suurin osa tydkaluista ja ohjelmistoista kadytti
sita. Pythonilla tyossd myos toteutettiin omien avainsanojen luontia Robot Fra-

meworkille.



13

3.6 Docker

Docker on kayttojarjestelmatason virtualisointiin tarkoitettu PaaS-tuote. Kyseisella
virtualisoinnilla haetaan kevyempaa ratkaisua pilvipalveluiden toteuttamiseen tai esi-
merkiksi lyhytaikaisia suorituksia varten tarkoitettuja ymparistoja. Dockerilla pystyte-
tyistd ymparistoista puhutaan kontteina. Kontti toimii yhdella kdyttojarjestelman yti-
mell3, jolloin se kayttda vahemman resursseja kuin virtuaalikone. Docker Engine on
ohjelman nimi, joka pitda kontteja ylhdalla. (What container n.d.) Dockerin avulla
saavutetaan ymparistdjen standardointi, kun samasta kuvakkeesta pystytetyt ympa-
ristot vastaavat toisiaan. Tydssa kdytettiin Pythonin ylldpitdmaa konttia testausympa-

riston luomiseen.

3.7 Google Cloud Platform ja Kubernete Engine

Google Cloud Platform on Googlen tarjoama palvelupaketti pilvilaskennasta, missa
on samankaltainen rakenne sen loppukayttajille kuin muissa sen tarjoamissa palve-
luissa. Palvelupaketti tarjoaa erindkdisia moduuleja laskennasta, tietovarastoihin, tie-

don analysointiin ja koneoppimiseen asti. (Overview 2020.)

Kubernetes Engine on yksi Googlen Cloud Platformin tarjoamista moduuleista ja sita
kaytettiin tyossa. Kubernetes on konttien orkestrointiin tarkoitettu ohjelma. Sen
avulla automatisoidaan konttien pystyttaminen, skaalautuvuus ja hallinta. Kuberne-
tesin avulla voidaan pystyttdaa useampia kontteja samaan aikaan. Kontit voivat toimia
taysin omina ymparistéindan tai ne voivat toimia samassa “kotelossa” eli podissa, jol-
loin kontit jakavat saman IP-osoitteen ja voivat jakaa saman tietovaraston. (What is

Kubernetes 2020.)

3.8 Jenkins

Jenkins on ilmainen avoimen lahdekoodin automatisointipalvelu. Se on Javalla kehi-
tetty ja tarjoaa yli 1600 plug-in-moduulia. Jenkins on CI/CD:hen suunnattu palvelu,
jonka avulla pystyy helposti maarittelemaan uusia projekteja, joissa voi suorittaa

skriptien ajamisesta konttiklusterien pystyttamiseen. Projekteissa voidaan ajaa halu-
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tulla tavalla koodien yhdistaminen, kddantaminen, testaaminen tai julkaiseminen ha-
lutulle alustalle. Jenkinsfile on tiedosto, joka perustuu Groovy-pohjaiseen ohjelmoin-
tikieleen. Groovy on oliokeskeinen ohjelmointikieli, mita kaytetaan Java-alustoilla.
Jenkinsfiled kaytetdan Jenkins Cl/CD-ketjun vaiheistamiseen kuten, koodin kadantami-

seen, testaamiseen ja julkaisemiseen. (Heller 2020.)

3.9 Github

Github tarjoaa verkkosivuillaan ohjelmistokehitykseen palvelun, jonka avulla koodin
jakaminen ja julkaiseminen on helppoa. Github kayttaa Gitin hajautettua versionhal-
lintajarjestelmaa. Git on avoimen ldhdekoodin projekti, jonka aloitti Linus Torvalds eli
Linux-kayttojarjestelman alkuperdinen kehittdja. Githubiin kuuluu myos muita erilai-
sia ominaisuuksia kuten wikisivut, kehitystoiveet, tehtavien yllapitaminen ja bugiseu-
ranta. Github tarjoaa ilmaiseksi julkisten ohjelmavarastojen yllapitamisen. Nykyaan

voi myods yhta tunnusta kohti luoda yhden yksityisen ohjelmavaraston. (Finley 2012.)

3.10 Microsoft Azure DevOps

Microsoft Azure DevOps on Microsoftin yllapitama palvelu, joka tarjoaa tyokalut ver-
siohallintaan Gitilla tai TFVC:II3, raportointiin, vaatimusten ja projektin hallintaa, au-
tomaattisiin kddnnoksiin, testaamiseen ja julkaisujen hallintaan. TFVC eli Team Foun-
dation Version Control on Microsoftin kehittama ratkaisu versionhallinnasta. Micro-
soft tarjoaa palvelua heidan yllapitamanaan pilvipalveluna tai lisenssing, jos haluaa
itse pyorittaa palvelua. (Azure DevOps n.d.) Tyossa DevOpsia kdytettiin ratkaisun tut-

kimiseen eri palveluiden valilla.

4 Tyon toteutus

4.1 Tavoitteet toteutukselle

GEMAnN tuotekehitykseen haluttiin automaatiotestausta, jotta se saataisiin lisattya
osaksi nykyista ohjelmistotuotantoa. Vaatimuksissa haettiin automaatiotestaamista
tuotteen front-endille. Toimeksiantaja halusi hyvaksynta- ja toimintotestien automa-

tisointia, joka vahentaisi kuormaa nykyiselta manuaalitestaajalta ja samalla parantaisi
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tuotteen laatua. Aluksi taytyi valita, mita tyokalua aiottiin hyodyntaa testien kirjoitta-
miseen ja suorittamiseen. Ensimmaiseksi vaihtoehdoksi nousi Robot Framework,
koska siita oli jo aikaisemmin hieman kokemusta ja ndkemys siita, etta se toimisi
tassa projektissa mahdollisesti hyvana tydkaluna. Jotta tydkalujen valitseminen ei ta-
pahtuisi tdysin oman kokemuksen perusteella, vaihtoehtoiseksi tyokaluksi valittiin

Cypress.

Automaatiotestauksen lisddminen osaksi tuotteen kehitysta ei ollut ainoa vaatimus.
Ty6hon asetettiin myos yhdeksi vaatimukseksi, etta se olisi hyvin skaalautuva muihin
Pinjan projekteihin. Skaalautuvuudessa tuli ottaa huomioon eri ohjelmistot, jotka pi-
tad jarjestelmdan asentaa, kuinka paljon tilaa testitulokset vievat ja kuinka nopeasti
sovellus oli kaytettavissa uudessa projektissa. Tahan oli olemassa jo hyva ratkaisu:
Docker. Valmiita ratkaisuja Robot Framework -konteista oli jo olemassa, mutta yhdel-
|akaan niista ei ollut olemassa mitaan yllapitoa, ja ne eivat muutenkaan vastanneet

niitd tarpeita, joita tassa tydssa vaadittiin.

4.2 Testaustyokalut

4.2.1 Tyokalun valinta

Robot Frameworkin ja Cypressin valiltad paattaminen oli aluksi vaikeaa, koska pohja-
tietdmys itse GEMAsta oli silloin heikolla tasolla. Paras |ahestymistapa oli tutustua
olemassa oleviin testitapauksiin ja niiden avulla ldhted suorittamaan tutkivaa tes-
tausta testipalvelimella toiminnassa olevalle tuotteelle. Mitda enemman tuote tuli tu-
tuksi, sitd helpommaksi kavi testien suunnittelu ja kirjoittaminen. Tyokalun valinta-
prosessissa kuitenkin tuli ottaa huomioon, etta jatkossa testien kirjoittaminen, ajami-
nen ja yllapitdminen kavisi mahdollisimman helposti. Isoa tuotetta testattaessa testi-
tapauksien maara kasvaa radikaalisti ja niiden suoritusaika tulee ottaa huomioon. Ro-
bot Frameworkin ominaisuudet, kuten testien yksinkertaisuus, yllapidettavyys ja ke-
vyt suorittaa tulevat pidemmalla aikavalilld hyodyllisemmiksi ja niiden vuoksi Robot

Framework valittiin tydssa testauksen paatyokaluksi.
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4.2.2 Robot Framework

Robot Frameworkilld oli vaikeuksia aloittaa itse testien kirjoittaminen ja suorittami-
nen, koska siihen vaadittiin paljon alustusta ennen kuin sai pienen joukon testita-
pauksia ajettua lapi. Ensin taytyi tyopisteelle asentaa viimeisin versio Pythonista,
jonka avulla paasee vasta asentamaan Robot Frameworkin ja sille tarpeelliset kirjas-
tot. Selaimien ajurit pystyttiin asentamaan, joko WebdriverManagerin avulla tai ma-
nuaalisesti. Python ja selaimien ajurit piti myds erikseen viela maarittaa Windows-ko-
neella ymparistomuuttujiin. Kun tydkalut, tarpeelliset ajurit ja kirjastot oli asennettu,
pystyi aloittamaan testitapausten kirjoittamista ja rakenteen suunnittelua. Testien
kirjoittamisen ja yllapidon voi milla tahansa tyokalulla tehda hankalaksi, jos niille ei
suunnittele rakennetta valmiiksi. Robot Frameworkissa rakenne jaetaan yksinkertai-
suudessaan testi- ja resurssitiedostoiksi. Kuviossa 5 nakyy tiedostorakenne, jota
tyossa kaytettiin. Tests-kansion juuressa on 4 eri testitiedostoa, joihin maariteltiin
suoritettavat testitapaukset. Resources-kansion juuresta l0ytyy pdaresurssi-tiedosto,
johon maariteltiin tyossa kaytettavia kirjastoja ja lisdosia. Keywords-kansioon lisattiin
kdyttajan maadrittdmat omat avainsanat ja variables-kansiossa omaan yaml-tiedos-
toon lisattiin tarvittavat muuttujat.
v tests
> keywords
V' resources
> py_libs

> variables

F resources.robot
¥ dashboard.robot

F features_dashboard.robot
F report2.robot
F staticdata.robot

Kuvio 5. Tiedostorakenne Robotin testeille

Resurssitiedostossa (ks. liite 1) maaritelladan, mita kirjastoja, kdyttajan luomia avain-
sanoja ja mahdollisia muuttujia testeissa hyodynnetaan. Testitiedostoissa maaritel-
ladn testitapaukset (ks. kuvio 6), joita itse Robot Framework ajaa lapi suoritusvai-

heessa. Testitiedostoissa taytyy maaritella resurssitiedosto, mahdolliset metatiedot
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ja muut asetukset. llman resurssitiedostoa Robot Framework ei ymmarra avainsa-

noja, joita testitapauksissa kaytetaan.

x> Sett gs %%
Start
End
Setup Dashboard
Teardown Dashboard
Versio 0.95
resources/resources.robot

*** Test Cases ***

[ ]
${ f= Get Text ="home-machines"]/a[contains(@href,
Click Element ="home-machines"]/a[contains(@href, "/15/")]

Element Text Should Be ="app-nav"]/div[@class="title"] ${
Click Element ${ }
Check Values Dashboard

= Get Text ="home-machines"]/a[contains(@href,
Click Element ="home-machines"]/a[contains(@href, "/6/")]
Element Text Should Be ="app-nav"]/div[@class="title"] ${
Click Element ${ H
Check Values Dashboard 2

Kuvio 6. Esimerkkitestitiedosto

Robot Frameworkilld testien suorittamiseen tarvitaan vain komento “robot” ja mista
itse testit |0ytyvat. Jos komennossa ei erikseen kerrota, mihin Robotti luo raportit
testiajosta, tiedostot luodaan suoraan kansiorakenteen juureen, jossa komento suo-
ritetaan. Robot Framework luo suorituksen lopuksi raportin, joka koostuu kolmesta
eri tiedostosta. XML-tiedosto sisdltaa kaikki vaiheet, mita Robotti suoritti alusta lop-
puun testitiedostossa, ja kahteen HTML-tiedostoon se luo helposti luettavat versiot

testiajon suorituksista. Raportista on esimerkki liitteessa 2.

4.2.3 Cypress

Cypressin kayttoonottaminen verrattuna Robot Frameworkkiin oli paljon yksinkertai-
sempi. Cypressin asentamiseen ja kayttdmiseen vaaditaan Node.js, joka on tarkoi-

tettu JavaScript-koodin suorittamiseen. Cypressin asentamisen jalkeen se on valmis
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kaytettavaksi. Tyokalua kaynnistdessa se kay ensin lapi kayttojarjestelman kaikki se-
laimet, jotka ovat kaytettavissa testaamiseen. (Cypress Systen Requirements 2020.)
Sen mukana tulee liuta testiesimerkkeja, joilla pdasee hyvin mukaan testien kirjoitta-
miseen. Cypressin tulee kdynnistda samassa sijainnissa, mihin se asennettiin. Cypress
lisda kaikki testitapaukset, jotka 16ytyvat suoritetusta tiedostosijainnista. Kuviossa 7
ohjelmaikkunan otsikossa nakyy missa sijainnissa Cypress on kaynnistetty ja mista si-

jainnista se hakee testitapaukset.

@ C:\Kehitys\CypTest - O X
File Edit View Window Help

CypTest © Support = Docs & Login
<> Tests = Runs & Settings €@ Chrome 80 v
Q Search » Run all specs
v INTEGRATION TESTS COLLAPSE ALL | EXPAND ALL

» D examples
v B tests

Version 4.3.0 | Changelog

Kuvio 7. Cypressin kayttoliittyma

Cypressilla testien kirjoittaminen ei kuitenkaan ollut helpoimmasta paasta. Jos Ja-
vaScript on kayttdjalle uusi juttu, on hdnelld todenndkdisesti hankaluuksia aloittaa
testien kirjottamista. Huono puoli Cypressid on myos testien rinnakkaissuorittami-
nen. Kun testien maara kasvaa, kasvaa myds niiden kokonaissuoritusaika. Tuota ky-
seistd aikaa saadaan pudotettua, jos testeja voidaan ajaa rinnakkain. Teknisesti tes-
teja voisi suorittaa rinnakkain samassa ymparistossa, mutta Cypressin tekijat ei sita
suosittele. Cypressin toimiessa todella raskaasti tekijat suosittelevat pystyttamaan
Cypress-instansseille omat ymparistot kuormituksen pienentamiseksi (Cypress Paral-

lezation 2020).
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4.3 Virtuaaliymparisto

4.3.1 Ympariston valinta

Ympariston valinnassa tuli ottaa huomioon, etta se olisi mahdollisimman kevyt,
helppo pystyttaa ja yllapitad. Oman palvelimen varaaminen pelkdstaan testaamiselle
varaisi vain turhaan resursseja silloin, kun ei ajeta testeja. Lisdksi palvelimen yllapita-
minen versiopdivityksineen tuli huomioida. Oman palvelimen pystyttamisessa oli pal-
jon huonoja puolia, joten piti ldhted selvittdmaan muita vaihtoehtoja. Pinjalla mo-
nissa projekteissa kadytettiin Google Cloud Platformia, mihin aina tarvittaessa Kuber-
netes Enginelle luotiin virtuaaliymparistoja Docker-konteilla. Docker-kontit ovat ke-
vyitd, nopeita pystyttad, helppoja yllapitda ja niistda on olemassa paljon valmiita ku-

vakkeita eri kayttotarkoituksiin.

Robot Frameworkin kdyttdmiseen oli olemassa monia erilaisia kontteja, joista yksi-
kdan ei vastannut halutun testaamisen tarpeita. Testiymparistosta halusin mahdolli-
simman pienen ja kevyen, joten hyvaksi vaihtoehdoksi osoittautui linux-pohjaisista
kayttojarjestelmista Alpine. Alpine sivujen mukaan Alpine-kontti ei vie tilaa kuin 8
megabittid, joten kontin uudelleen lataaminen ei veisi aikaa eika kaistaa (Alpine n.d).
Lataamisen jalkeen kontin kdyttoonottamisessa kuluisi vield aikaa, koska sinne pitdisi
erikseen asentaa Pythonin paketit ja Pythonilla pitdisi vield asentaa Robot Fra-

mework ja sille tarvittavat kirjastot.

Docker Hub on paikka missa pystyy luomaan, hallitsemaan ja toimittamaan kontteja
kenen tahansa kadyttoon (Rouse 2017). Sielta voi etsia virallisten tahojen tekemia
kontteja ja ottaa niitd kdyttoon omien kayttotarpeiden mukaan. Python yllapitaa si-
sio Pythonista. Niiden joukosta |0ysin tyohon juuri sopivan kuvakkeen kontista, jossa
kayttojarjestelmana toimi viimeisin versio Alpinesta ja Pythonista. Kyseisen kontin

loytdminen pienentad aikaa kayttoonotossa ja vahentda tyota alun konfiguraatiossa.
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4.3.2 Ohjelmistojen asentaminen

Selaimelle tarkoitettujen automaatiotestien suorittamiseksi, taytyy konttiin asentaa
virtuaalinen ruutupuskuri. Kyseinen ohjelma mahdollistaa graafisten ohjelmien kayt-
tamisen virtualisoidussa ymparist0ssa, jossa ei ole fyysisia nayttoja kaytossa. Siksi
konttiin asennetaan X Virtual Framebuffer. Ennen testaamisen aloittamista se taytyy
alustaa halutuilla parametreilla, kuten haluttu resoluutio ja mihin porttiin se halutaan

toimintaan (Wiggins n.d).

Konttiin tarvitsi asentaa kevyt selain, jotta automaatiotestaus tapahtuisi mahdollisim-
man kevyesti ja rinnakkaisten testien ajaminen ei kuormittaisi ymparistoa liikaa. Yksi
GEMAIlle asetetuista rajoitteista oli, etta sen tulisi toimia Chromella. Chrome on
Googlen yllapitama versio Chromiumista. Chromium on Googlen avoimen Iahdekoo-
din projekti. Chromen ja Chromium eivét eroa toisistaan paljoa, mutta loppukaytta-
jalle erot ovat merkittavat. Chrome esimerkiksi sisaltaa codecs-lisenssin, mika tarjoaa
tuen usealle erille videoformaatille eli videoiden katsominen onnistuu paremmin eri
sivuilla. Chrome myds sisdltaa Googlen automaattiset paivitykset, virheiden ja poik-
keusten raportoinnin ja Adobe Flash -lisdosan. (Hoffman 2018) Kuitenkaan nditd omi-
naisuuksia GEMA ei tarvitse selaimelta, joten testaamiseen riittda Chromium. Kun
Chromiumia suoritetaan kontissa, joka on pieni ja kevyt, pitda kdynnistysasetuksiin
lisdtd muutama argumentti selaimen toiminnan varmistamiseksi. Laitteistokiihdytys
tulee ottaa pois kaytosta argumentilla "--disable-gpu", koska kontissa ei ole erillistd
ndytonohjainta. Myos jaetun muistin kdyttdminen otetaan selaimelta pois kdytosta
argumentilla "--disable-dev-shm-usage", koska konteissa on oletuksena vain 64 me-
gabittia tilaa ja se ei riitd isojen sivujen renderdimiseen Chromiumissa. Muistin lop-

puminen johtaisi selaimen kaatumiseen, mita testien suorituksen aikana ei haluta.

Robot Frameworkin asentaminen onnistuu pip-tyokalulla, joka on tarkoitettu Python-
pakettien asentamiseen. Robot Frameworkin lisdksi pip:lld asennetaan Selenium-
Library ja pabot. Ndiden jalkeen ymparistd on valmis testien ajamiseen, mutta paran-
nuksia voi vield tehda asennusvaiheisiin. Luomalla valmiiksi muutaman shell script -
tiedoston pystyy kontin kdyttoa yksinkertaistamaan. Asennusvaiheelle luodaan oma

skriptitiedosto, jossa tiivistetadn kaikki aikaisemmat vaiheet ja lisdtdan asennusvai-
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heet kirjaamaan lokia. Asennuslokeista ympariston pystyttamisen jalkeen voi tarkas-
tella eri ohjelmistojen asennusversioita ja onnistuiko kaikkien ohjelmistojen asenta-
minen halutusti. Pip:lld halutut paketit voidaan asentaa niin, ettad paketit on kerrottu
yhdessa tiedostossa. Kuviossa 8 ylaosassa nakyy tydssa asennetut paketit ja kuvion

alaosassa asennusskriptin vaiheet.

echo "Installing chromium chroshium-chromedrive
mkdir test/rfw-tests/logs/

mkdir test/rfw-tests/reports/

apk add --no-cache tzdata chromium chromium-chromedriver udev xvfb nmap > test/rfw-tests/logs/apk_ins.log
pip install --no-cache-dir -r test/rfw-tests/hlp/requirements.txt > test/rfw-tests/logs/pip_ins.log

apk update -q

apk upgrade -q

rm -rf /var/cache/apk/* test/rfw-tests/hlp/requirements.txt

chmod +x test/rfw-tests/hlp/entry_point.sh

dos2unix test/rfw-tests/hlp/entry_point.sh

apk info -vv | sort > test/rfw-tests/logs/apk.log

pip freeze > test/rfw-tests/logs/pip.log

Kuvio 8. Asennusskripti ja pip:n asennuspaketit
4.4 |Implementointi tuotantoon

Kontti oli tdssa vaiheessa valmis testattavaksi tuotannossa ja sen kadntamisymparis-
toissa. Automaatiotestien suorittaminen haluttiin osaksi GEMAnN front-end koodin
julkaisuprosessiin. Front-end-koodin kaantaminen ja yksikkotestien suorittaminen ta-
pahtui Pinjan yllapitamissa ymparistoissa. Front-end-projektin mukana oli olemassa
Jenkinsfile, milla maaritetdan koko koodin kdantaminen ja yksikkétestaaminen eli
Jenkins pipeline. Pinjan Jenkins aloittaa aina maaritetyn prosessin, kun se 16ytaa pro-
jektista Jenkinsfilen. Jenkinsissd on kdytossa kubernetes-lisdosa (Kubernetes plugin,
2020), mika mahdollistaa orkestroidun konttien pystyttamisen Jenkinsfileen maari-
tettyna. Kubernetes-lisdosa luo dynaamisesti agentin kubernetes klusteriin eli tdssa
tapauksessa Google Cloud Platformissa toimivaan kubernetesiin. GEMAn front-end
kayttaa kadantamiseen ja yksikkotesteihin Node.js-konttia, mika taas ei sovellu Robot

Frameworkin pyorittamiseen.
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Kaantoprosessiin otetaan mukaan aikaisemmin Robot Frameworkia varten luotu Pyt-
hon-kontti. Kontti lisatadan samaan koteloon, missa Node.js-kontti toimii. Kotelossa
kontit jakavat keskendan saman levyosion, minne ladataan Githubista GEMAn front-
end-lahdekoodi. Lahdekoodin mukana on Python-konttiin tarvittavat asennustiedos-
tot ja Robot Frameworkilla ajettavat automaatiotestit. Saman levyosion jakaminen
pienentaad levytilan kayttéa ja vahentada lataamistarpeita. Kddntamis- ja testaamispro-
sessin jalkeen asennuslokit ja automaatiotestien tulokset halutaan jakaa kayttajalle
nahtadvaksi, siind kdytetaan hyvaksi Jenkinsin HTML Publisher -lisdosaa. Lisdosalle ker-
rotaan mitd tiedostoja halutaan ottaa mukaan, mista ne |6ytyvat ja milla nimelld ne
julkaistaan. Lokit ja raportit julkaistaan Jenkinsissa osaksi kddnndshistoriaa. Koko pro-

sessi kuvattuna kuviossa 9.

Jenkinsfilessa voi erikseen rajoittaa tiettyja vaiheita maarittelemalld ehtoja. Saannol-
lisen lausekkeen (regex) avulla loin ehdot automaatiotestien suorittamiseen. Testit
ajettaisiin vain silloin, kun koodista ollaan tekemassa kadannosta master-, dev- tai re-
lease kandidaatti -haarakkeesta. Testien suoritus rajoitetaan tiettyihin haarakkeisiin,
ettei testiautomaatio ole kdyttamassa turhaan Google Cloud Platformin resursseja,
kun koodista lisdtdan muutoksisia versionhallintaan. llman maariteltyja rajoituksia re-
gexilld, testiautomaatiot suoritettaisiin jokaisessa lahdekoodin muutoksessa. Liit-

teend 3 tyossa kaytetty Jenkinsfile esimerkkina.
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Kuvio 9. Kaannos- ja testiprosessi

5 Testaus ja skaalautuvuus

5.1 Automaatiotestit

Kun testausymparisto oli todettu vakaaksi ja toimivaksi, niin oli mahdollista aloittaa
automaatiotestien kirjoittaminen. Mita enemman testeja oli Robot Frameworkille
kirjoitettu, sitd paremmin ymparistda pystyttiin testaamaan, tarkastelemalla testien
suoritusaikoja ja ympariston kuormitusta. Automaatiotesteja ollessa tarpeeksi, pystyi
nykyisessa ymparistossa aloittamaan testaamista ja ldhtea etsimadn optimaalisia ase-

tuksia testien ajamiseen.

Ensimmaiseksi ongelmaksi ymparistossa tuli keskusmuistin riittavyys. Kun halutaan
suorittaa selaimella toimivaan kayttoliittymaan tarkoitettuja testeja rinnakkain, tulee

huomioida, etta X Virtual Framebuffer ja nelja rinnakkain auki olevaa selainta vievat
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melkein 1 gigabitin verran keskusmuistia. Keskusmuistia siis tulee kyseisessa ymparis-

tossa varata ainakin 1,5 gigabittia.

Pabotille optimaalisin asetus rinnakkaisuuksien maaraksi yhdella virtuaalisella pro-
sessorilla oli kaksi. Jos rinnakkaisuuksia olisi pabotilla kayttanyt kolmea tai neljaa olisi
kokonaissuoritusaika testeilld kaksinkertaistunut. Testauksessa kaytettiin neljaa testi-
tiedostoa, joissa yhteensa oli 27 testitapausta, kuten kuviossa 10 nakyy. Kuviossa To-
tal-sarakkeessa ndakyy ensin testitapausten kokonaismaara ja sen jalkeen montako

testitapausta kussakin testitiedostossa on.

Statistics by Suite ¢ Total =
Suites 27
suites. Dashboard 4
suites. Features Dashboard 15
suites. Report2 6
suites . Staticdata 2

Kuvio 10. Testien jakautuminen testitiedostoissa

Automaatiotestien rakenne GEMAlIle toteutettiin niin, ettd jokainen testitiedosto al-
kaa kirjautumisen testaamisella. Kirjautumistesti on tietoturvallisesti ja tuotteen kay-
ton kannalta kriittisin. Jos kirjautumistesti ei mene ldpi on testitiedoston muita tes-
teja turha suorittaa. Testitiedostojen rinnakkaissuoritusmaara riippuu pabotille maa-
ritetystd arvosta. Kuviossa 11 “Test Suite” eli testitiedostoja suoritetaan rinnakkain N

maara, joka on pabotille erikseen kerrottu rinnakkaisuuksien maara.
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Kuvio 11. Testien suoritus prosessi vuokaaviona

Pabot vakiona suorittaa testit tiedostonimen perusteella aakkosjarjestyksessa. Suori-
tuksen aikana pabot luo valiaikastiedoston ”.pabotsuitenames”, johon se tallentaa

testien nimet niiden suoritusajan perusteella ja jos tiedosto on viela seuraavalla suo-
rituskerralla olemassa, niin pabot aloittaa testien ajamisen tiedostosta, jossa oli pisin

suoritusaika.

5.2 Testaamista Azuressa

Toiseksi alustaksi tydn testausympariston pystyttamiseksi valittiin Microsoftin Azure
DevOps. Tutkiminen ja testaaminen oli hyva aloittaa siita, kuinka aikaisemmin luotu
testausymparisto skaalautuu DevOpsille ja kuinka paljon muutoksia DevOpsin ympa-
ristdssa tulee ottaa huomioon. Tyota tehdessa ei ollut mahdollisuuksia kayttaa De-
vOpsin Kubernetes klusteria, johon olisi voinut pystyttaa nykyisen version testausym-

paristosta ilman isoja muutoksia.

DevOpsiin siirtyessa luotiin ensin uusi projekti, mihin suoritetaan testit ja tallenne-
taan tulokset. DevOpsissa ymparistdon luonnin myds pystyy hyvin yksinkertaisesti
madrittdamaan yhden tiedoston avulla ja tassa projektissa kaytettiin azure-pipeli-

nes.yml tiedostoa, joka l0ytyy liitteend 4. DevOpsin pipelinen maarittelytiedosto ei



26

kokonaisuudeltaan poikkea paljoa Jenkinsfilestd, suurimmat erot ovat erityyppiset

tiedostot ja vaiheiden maarittely.

Ensin tiedostoon maariteltiin mita virtuaalikuvaketta ymparistossa tullaan kaytta-
maan. Jos projektille haluaa rinnakkaissuorituksia eri ymparistdissa tai ohjelmistoilla,
niin ne voidaan maarittda matriiseissa. Kyseisessa projektissa kaytettiin Ubuntun vii-
meisinta versiota ja matriisissa otetaan kayttoon Pythonin 3.7 versio. Vaiheet De-
vOpsin pipelinessa jaetaan neljdan. Ensimmaisessa vaiheessa kerrotaan jarjestel-
malle, etta kyseisessa ymparistossad otetaan matriiseissa maaritelty versio Pythonista
kayttdéon. Toisessa vaiheessa suoritetaan skripti, missa asennetaan tarvittavat tyoka-
lut ja ohjelmistot. Skriptin pystyi ilman suuria muokkauksia ottamaan aikaisemman
ymparistdn luonnista ja muokkaamaan Alpinen asennuskomennot sellaisiksi, etta ne
toimivat Ubuntulla. Kolmannessa vaiheessa tulivat X Virtual Framebufferin kdynnista-
minen ja automaatiotestien suorittaminen. Viimeisessa vaiheessa lokit ja testien tu-
lokset julkaistaan artefaktina osana pipelinen ty6ta, missa kayttdja voi tarkastella

suorituksen tuloksia.

Pipelinea tehdessd, linkitetddan ensin Github-projekti DevOpsiin ja kerrotaan mita tie-
dostoa palvelun pipeline tulee kdayttamaan projektia kdadntdessa. Tiedoston maaritta-
misen aikana pystytaan pipelinen asetuksiin maarittamaan ymparistomuuttujia, joita
tarvitaan testaamisen aikana ja ymparistod luodessa. Ymparistdmuuttujia pystyy De-
vOpsissa myos maarittamaan salaisiksi, mikd mahdollistaa esimerkiksi salasanojen tai

muun salattavien tietojen maarittamisen.

Kun projektin maarittely DevOpsissa on valmis, voi pipelinen suorittaa manuaalisesti
tai miten azure-pipeline.yml tiedostossa on maaritelty. Jotta DevOpsissa voitiin to-
deta automaatiotestien toimivuus, luotiin sitd varten kaksi testiasua, joissa kumma-
sakin oli kaksi identtista testitapausta. Testitapauksissa testattiin, ettd selaimen au-
kaiseminen, kuvankaappaus selainikkunasta ja selaimen konsolilokien tallentamiseen
tarkoitettu avainsana toimii halutusti. Kuviossa 12 ndkyy DevOps pipelinen suoritus-

vaiheet ja pytest-ikkunassa Robot Frameworkin ajamat testit.
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< Jobs in run #20200419.1 P Viewrawlog

by-pinja.gema-rfw-tests

Jobs
v @ JobPython37
@ Initialize job
Checkout by-pinja/gema-rfw-test...
Use Python 3.7
Install dependencies
pytest e s -04-19 13: 3 1] [10:1] EXECUTING

0] [1D:0] PASS
PublishPipelineArtifact s -04 7 1] [ID:1] PASS!

Post-job: Checkout by-pinja/ge...

Finalize Job

process '/bin/bash’. This may indicate a child process inherited the STDIO streams and has

Kuvio 12. DevOps Pipelinen suorittama tyo

6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli toteuttaa GEMAN tuotekehitykseen toimiva ratkaisu automaa-
tiotestausymparistosta. Tavoitteena oli myds tehda ratkaisusta geneerinen, jotta sita
voidaan kayttaa hyddyksi muissa Pinjan projekteissa. Lisdksi tavoitteena oli laajentaa
omaa osaamista testaamiseen, sen tydkaluihin, ymparistoihin ja sen automatisointiin
liittyen. Tyon tuloksena saatiin GEMAnN tuotekehitykseen mukaan testausautomaatio,
joka pohjautuu kontteihin ja sen ansioista on skaalatuvissa muihinkin projekteihin.
Tyota tehdessa opin paljon uutta Dockerista, Pythonin koodaamisesta, Robot Fra-
meworkista ja sen muista tyokaluista, CI/CD-tydkaluista, Kubernetesista ja testaami-

sen kaytanteista.

Ty6ssa onnistuttiin luomaan kevyt ja skaalautuva ratkaisu testausautomaatiosta ja
sen tuominen osaksi GEMAnN tuotekehitysta. Testausautomaation lisdksi tyossa GE-
MAlla saatiin maariteltya automaatiotesteja. Maariteltyjen testien avulla tuotteelle
on helppoa ldhted suunnittelemaan ja toteuttamaan lisda automaatiotesteja van-
hoille seka uusille ominaisuuksille. Automaatiotesteihin saatiin myds kehitettyda omia
avainsanoja. Omien avainsanojen avulla pystyy esimerkiksi kiymaan lapi hairidrapor-
toinnissa syiden puurakenteen kaikki kohdat ja keraamaan kaikki infotasoa korkeam-

mat lokit tiedostoon selaimen konsolista.
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Tyosta jai uupumaan konkreettiset tutkimustulokset testaustyokalujen valilta, joilla
olisi saanut parempaa vertailutietoa esimerkiksi testien kuormittavuudesta ja koko-
naissuoritusajoista. Skaalautuvuuden tutkiminen ei onnistunut halutusti, koska Azure
DevOpsin Kubernetes ei ollut silloin kdytettavissa, jolla olisi voinut testata nykyista

ratkaisua kyseisessa palvelussa.

Lopullinen tyo rajoittuu kdayttamaan konttia, johon on valmiiksi asennettu tietty ver-
sio Pythonista. Sellaisen kontin kaytto rajoittaa testaustyokalun valintaa ja pitkalla
juoksulla voi aiheuttaa versioiden vanhentumista. Esimerkiksi uudempi versio jostain
tietysta ohjelmistosta kuten Robot Frameworkista ei toimi, jos kayttdja ei muista seu-
rata onko Alpinesta tai Pythonista tullut uutta konttia, jossa on uudemmat versiot
kaytossa. Tyon lopullinen tulos vastaa toimeksiantajan asettamia vaatimuksia ja

tyolla on kaikki valmiudet jatkokehitysta varten.

Tyotd tehdessa opin ymmartamaan paremmin testausautomaation tarkeydestd
osana tuotekehitystd. Testausautomaation avulla tuotteesta pystyttiin [6ytamaan vir-
heit3, joita aikaisemmin ei ollut todettu tai pystytty toistamaan erilaisten se-
lainasetusten takia. Automaatiotesteja kirjoittaessa tuotteesta myods paljastui paljon
sellaisia ominaisuuksia, joita aikaisemmin ei ollut otettu testaussuunnitelmissa huo-

mioon. Tastd opin ominaisuuksien maarittelyn tarkeydesta ja sen dokumentoinnista.

Jatkokehitys

Ty0 saataisiin paremmin skaalautuvaksi, jos nykyisesta ratkaisusta tekisi oman kontin
ja se julkaistaisiin Docker Hubiin. Se vaatisi silloin enemman yllapitotyota, mutta hel-
pottaisi tydn jakelua muihin projekteihin. Oman kontin ylldpidossa tulisi ottaa huomi-
oon alkuperaisen kontin eri versiot. Testitulosten raporttien palauttamiseen voisi
luoda oman paikan, missa tulokset ryhmiteltdisiin GEMA-version mukaan. Testitulos-
ten ollessa yhdesséd paikassa, helpottuisi niiden hyodyntaminen osana tuotekehitysta.
Kontista voisi my0s tehda eri versioita, joissa kaytettadisiin muuta kuin Alpinea kaytto-
jarjestelmana. Kayttojarjestelman vaihto esimerkiksi Ubuntuun mahdollistaisi selai-
mista tuoreimpien versioiden kdyton. Konttiin myds voisi luoda mahdollisuudet kayt-
taa Cypressia testaustyokaluna, mista voisi [ahted jatkokehittdmaan rinnakkaisten

Cypress-konttien orkestrointia.
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Liitteet

Liite 1.

Robot Framework testien paaresurssi-tiedosto

y I€

*** Settings ***

String

Collections

DateTime

OperatingSystem

${ }/py_libs/DynamicTestCases.py
SeleniumLibrary plugins=%${ }/py_libs/PluginLib.py
. ./keywords/clicks.resource

. ./keywords/datavalidate.resource

. ./keywords/report2.resource

. ./keywords/gema.resource

. ./keywords/fea_should.resource
variables/main.yaml

*** Variables ***
3 ${ }
http://%{ 3

}/report2/new

R
J

add_argument("--disable-gpu");add_argument("--enable-logging=stderr");add_arg
chrome

1

${

*** Keywords ***

[ ] Keyword f

Suite Start ${ } 1

Wait Until Page Contains Element class:machine-item
Click Element ="language-select"]

Click Element ="FI"]

] W
Suite Start Test b 31
Wait Until Page Contains Element class:machine-item

31



Liite 2. Robot Framework testien rapotti

Basic Tests Log

Test Statistics
Total Statistics ¢ Total + Pass ¢+ Fail

Critical Tests 4 4 0
All Tests 4 4 0

Statistics by Tag ¢ Total ¢+ Pass ¢+ Fail
No Tags

Statistics by Suite ¢ Total + Pass ¢+ Fail
Basic Tests 4 4 0

Test Execution Log

=) Basic Tests

Full Name: Basic Tests

Source: C:\Kehitys\RobotTests\basic_tests.robot

Start/ End / Elapsed: 20190516 12:47:57.104 / 20190516 12:48:25.926 / 00:00:28.822
Status:

4 critical test, 4 passed, 0 failed
4 test total, 4 passed, 0 failed

=/ [ESIT resouces. Start SBROWSER)
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:47:57.234/ 20190516 12:48:04.323 / 00:00:07.089
+ [[E0550) seeniumtibary. Open Browser ${URL}, S{(BROWSER}
+ Seleniumtibrary. Set Selenium Speed ${DELAY_TIME}
+ selenumiibary. Reload Page

= EETETT) resoures End
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:22.888 / 20190516 12:48:25.926 / 00:00:03.038
+ [0 seenumiibary. Close Browser
= First test for Robot
Full Name: Basic Tests.First test for Robot
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:04.323 / 20190516 12:48:06.349 / 00:00:02.026
Status:

(D) (critical)
+ [[E1E5) sdenumiibary. Element Text Should Be class:nav-title, Aloitusnakyma

=) Change Page

Full Name: Basic Tests.Change Page
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:06.349 / 20190516 12:48:12.651/ 00:00:06.302
Status: XD (critical)
- resources. Click Action
Start/ End/ Elapsed: 20190516 12:48:06.349 / 20190516 12:48:08.405 / 00:00:02.056

+ Senumicary Click Element //[@id="root")/div/div/dividiv[1)/div[3)/div/dividiv[1)/div
+ selenumtibrary . Click Element //"[@id="
+ Selenumtibary. Element Text Should Be class:nav-title, Tyt

= Testing Mouse Over

Full Name: Basic Tests. Testing Mouse Over
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:12.651 /20190516 12:48:18.768 / 00:00:06.117
Status: EZXD) (critical)
+ -Mouse Over class:action-buttt
+ Mouse Out cla: -butt
- Go back to Main Page
Full Name: Basic Tests.Go back to Main Page
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:18.769 / 20190516 12:48:22.888 / 00:00:04.119
Status: X (critical)
- resources. Click Back
Start/ End / Elapsed: 20190516 12:48:18.770/ 20190516 12:48:20.852 / 00:00:02.082

+ senumiinary. Click Element /[@id="root")idiv/div/dividiv[2)/div[3)div/dividiv[1]
+ seenumtibary. Element Text Should Be class:nav-title, Aloitusnakyma

root Ydividividividiv1ydiv 1Y dividiv[1Vdividividivi2ulii[2Va

Generated
20190516 12:48:25 UTC+03:00
186 days 22 hours ago
Elapsed ¢ Pass / Fail
00:00:19  ee—
00:00:19  ee——
Elapsed ¢ Pass / Fail
Elapsed = Pass / Fail

00:00:29  e——

00:00:28.822

00:00:03.038

00:00:02.026

00:00:02.026

00:00:0¢

2

00:00:02.0

00:00:02.2

00:00:02.027

00:00:06.117

00:00:04

00:00:04.119

00:00:02

00:00:02.081

00:00:02.03!
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Liite 3. Tyossa kaytetty Jenkinsfile

podTemplate(label: pod.label,
containers: pod.templates + [
containerTemplate(
name: 'node’,
image: ode:10',
alwaysPullImage:
ttyEnabled: -
command: ' sh -c*, args:
resourceRequestMemory:
)s
containerTemplate(
name: ‘python’,
image: 'python:3.
alwaysPullImage:
ttyEnabled: =
command : bl
resourceRequestCpu
resourceLimitCpu:
resourceRequestMemory:
enwars: [
containerEnwar(key:
containerEnwar(key
containerEnvVar(key
containerEnwar(key:
containerEnwar(key:

project frontend
branch (env.BRANCH_NAME)

node(pod.label) {

£

1
stage('(
checkout scm

1

b
stage('Build') {

container(

stage('Test")
container(
withEnv([
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if (branch
stage('RFW Buil
container('pyt
sh

}

stage('R
container(’
sh

}
}
stage('R Report ') {

publishHTML (target: [
allowMissing: 5
alwaysLinkTolLastBuild:
keepAll: .
reportDir
reportFiles
reporthName:
reportTitles:

1

publishHTML(target: [
allowMissing: -
alwaysLinkTolLastBuild:
keepAll: o
reportDir:
reportFiles:
reporthName:
reportTitles:

catch (e) {
currentBuild.result =
throw e




Liite 4.

azure-pipelines.yml tiedosto
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