Hannu Karstu

Raportinluontipalvelu testiautomaatiosovelluk-

seen

InsinGori

Tieto- ja viestintdtekniikan
koulutus

Syksy 2022

KAMK - University
of Applied Sciences




KAMK « University
of Applied Sciences

Tiivistelma

Tekija(t): Karstu Hannu

Tyon nimi: Raportinluontipalvelu testiautomaatiosovellukseen

Tutkintonimike: Insin66ri (AMK), tieto- ja viestintatekniikka

Asiasanat: tuotekehitys, raportointi, automaatio, mikropalvelut, Python, Docker, Pandoc

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd mikropalvelu testiajoraporttien automaattisen luomiseen osaksi
testiautomaatiosovellusta. Mikropalvelu kehitettiin tuotekehitysprosessin vaiheita noudattaen. Vaiheet ja
niiden sisaltd vaihtelevat lahteestd riippuen. Tdman opinndytetydn puitteissa tuotekehitysprosessi tiivis-
tettiin kuuteen vaiheeseen, jotka soveltuivat parhaiten ohjelmistokehityksen tuotekehitykseen.

Opinndytetyon teoreettiseksi viitekehykseksi valittiin tuotekehitysprosessi ja sen vaiheet. Tuotekehityspro-
sessin tarkoitus on tehda tuotteen kehityksesta mahdollisimman tehokasta ja edullista. Raportissa kdydaan
lapi valitut tuotekehitysprosessin vaiheet ja peilataan niita kehitysprosessin etenemiseen.

Opinndytetyon raportissa kuvataan seikkaperdisesti valmiin tuotteen arkkitehtuuri ja sen yhteys testiauto-
maatiosovelluksen muihin toimintoihin. Raportissa esitelladn myos valmiin tuotteen toiminnallisuus ja si-
dokset muihin testiautomaatiosovelluksen osiin. Raportti ei sisdlla ohjelmakoodia eika lopullista esimerkkia
lopullisesta PowerPoint-raportista, mutta mukana on kuitenkin esimerkkeina syétedataa ja niistd muokat-
tua dataa.

Opinndytetyon raportin lopussa kdydaan lapi lopullisesta tuotteesta saatu palaute, tyon tekijan itsearviointi
seka jatkokehityssuunnitelmat.
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The goal of the thesis was to develop a microservice for automatically creating test run reports. The micro-
service would be implemented as a part of a test automation application. The development process was
done by following product development guidelines. The phases of the product development process vary
based on the source. In the scope of this thesis, the process was reduced to six phases most suitable for
software development process.

Product development process and its phases were chosen as the theoretical background of the thesis. The
goal of the product development process is to make the development of new product as efficient and af-
fordable as possible. The chosen phases are mirrored against the actual progress of the development pro-
cess.

The architecture and its connections to other parts of the test automation application are thoroughly ex-
plained in the thesis. The functionality of the service is described with detail. Images and diagrams are also
used where appropriate. The thesis doesn’t contain screenshots of the PowerPoint report or any source
code of the actual service, but examples of input and processed data are presented.

Received feedback, self-evaluation and further development plans of the report creation service are all
presented as a conclusion.
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1 Johdanto

Tyon toimeksiantaja Devecto Oy:n padosaaminen on dlykkdiden laitteiden ja koneiden ohjelmis-
tokehityksessa ja -testauksessa seka testausjarjestelmissa. Devecto on vuoden 2022 alusta ollut

osa Gofore-teknologia- ja konsulttiyritysta. [1.]

Devecton asiakasyrityksessa suoritetaan laitevalmistusta ja -testausta. Testaaminen on erittdin
aikaa vieva ja vaativa prosessi. Sitd nopeuttamaan on sisdisesti kehitetty testiautomaatiosovel-
lusta. Tama sovellus nopeuttaa testausprosessia ajamalla automaattisesti testit suunnitelmien
mukaan. Testiajon aluksi sovellus kdynnistaa mittalaitteet ja -palvelut. Testiajon aikana sovellus
keraa dataa mittauslaitteilta. Lopuksi sovellus jatkojalostaa dataa prosessoimalla sitad seka analy-
soi testiajon hyvaksymista kerdtyn datan pohjalta. Testaajan on mahdollista myds visualisoida ke-

rattya dataa erilaisin keinoin.

Seuraava askel testausprosessin automatisoinnissa on testiajoraporttien automaattinen luomi-
nen. llman testiautomaatiosovellusta testaajat ovat keranneet testiajoista syntyvan datan muun
muassa itse kehittamillaan tyokaluilla, ja yhdistelleet ja visualisoineet sita taulukkolaskentaohjel-
milla. Lopuksi he ovat luoneet raportteja testiajoista leikkaa-liimaa-tekniikalla grafiikkaa ja dataa
yhdistellen esimerkiksi PowerPoint-esitysgrafiikkaohjelmalla. Tama on ollut erittdin aikaa vieva
prosessi. Testiajoraporttien automaattinen luominen testiautomaatiosovelluksen tuottaman da-

tan pohjalta tulisi siis nopeuttamaan ja helpottamaan testausprosessia entisestaan.

Opinnaytetyon tekija on tyoskennellyt opintojen ohella Devecton asiakasyritykselld osana testi-
automaatiosovelluksen kehitystiimia reilun vuoden ajan ennen opinnaytetydprosessin aloitta-
mista. Tulevia ominaisuuksia suunniteltaessa nousi esiin tarve testiajoraporttien automaattiselle
luomiselle. Aiheen laajuus, vaativuus ja toteutustavan vapaus tekivat siitd erinomaisen aiheen

opinnaytetyolle.



2  Testiautomaatiosovellus

Kuvassa 1 esitetaan opinndytetyohon liittyvan testiautomaatiosovelluksen toiminnallisuus yksin-
kertaistettuna. Testiajot kdynnistetaan web-pohjaisen kayttoliittyman tai Jenkins-automaatioser-
verin kayttoliittyman kautta. Testiajon aluksi testiautomaatiosovellus lahettdaa kdaynnistyskaskyt
eri mittauslaitteille ja -palveluille. Kun laitteet ovat kdynnistyneet, alkavat palvelut tallettaa lait-
teilta tulevaa dataa. Tdma data lahetetdan erillisen tallennuspalvelun kasiteltavaksi, ja se lisda
datan yhteyteen esimerkiksi puuttuvat aikaleimat. Kun mittaukset on suoritettu, pysayttaa testi-
automaatiosovellus mittauslaitteet ja -palvelut. Taman jalkeen tallennettu mittausdata jalkikasi-
tellddn. Lopuksi mittausdatasta suoritetaan automaattinen analyysi, joka kertoo, oliko testiajo

onnistunut vai ei.

> Tost case metadats

i
Processed daia

Kuva 1. Testiautomaatiosovelluksen toiminnallisuus yksinkertaistettuna.

2.1 Arkkitehtuuri

Ohjelmiston arkkitehtuuri on erdadan maaritelman mukaan kasite, joka tarkoittaa ohjelmiston pe-
rusorganisaatiota sisdltden kaikki ohjelmiston osat ja niiden keskindiset suhteet sekd osien suh-
teet ymparistoon. Ohjelmiston arkkitehtuuri voidaan my®os tiivistaa niiksi asioiksi, joita on haasta-

vaa muuttaa jalkikateen. [2.]

Opinnadytetyohon liittyva testiautomaatiosovellus on rakennettu mikropalveluarkkitehtuurin
pohjalta. Mikropalveluarkkitehtuurissa useat pienet autonomiset palvelut kommunikoivat verkon
yli keskendan ja toteuttavat yhdessa jarjestelman toimivuuden. Mikropalveluista pyritdan usein
tekemaan mahdollisimman itsendisia, ja ne eivat esimerkiksi kutsu suoraan toistensa funktioita.
[2.] Osa testiautomaatiosovelluksen mikropalveluista kayttdaa kuitenkin yhteisia, samassa repo-

sitoriossa eli lahdekoodivarastossa, maariteltyja funktioita niilta osin kuin on jarkevaa.



Mikropalveluiden pohjalta toimivaa sovellusta on helppo skaalata ja laajentaa tarpeiden mukaan.
Mikaan ei esimerkiksi estd ajamasta useita mikropalveluja rinnakkain mahdollisten pullonkaulo-
jen vahentamiseksi. Mikropalveluissa voidaan myos kdyttaa useita eri ohjelmointikielia toisin kuin

tavanomaisissa arkkitehtuureissa. [2.]

Testiautomaatiosovelluksen mikropalvelut kommunikoivat toistensa kanssa viestinvalityspalve-
lun avulla. Tama palvelu voi esimerkiksi valittaa viestin mikropalvelulta toiselle, odottaa vastauk-
sen ja valittaa sitten sen takaisin. Mikropalvelut voivat tilata tietylla otsikolla olevat viestit, jolloin
viestinvalityspalvelu valittaa viestit oikeaan paikkaan. Viestien ldhetys on asynkronista, eli mikro-
palvelu jatkaa eteenpain koodissa heti viestin lahetettydan. On kuitenkin myos mahdollista jaada

odottamaan vastausta viestiin ennen eteenpadin jatkamista.

Mikropalvelut tuovat eduistaan huolimatta mukanaan myos haasteita. Sovelluksen toiminnalli-
suus taytyy esimerkiksi jakaa jarkevan kokoisiin mikropalveluihin. Vaaranlainen jako voi johtaa
tilanteeseen, jossa palvelut joutuvat jatkuvasti keskustelemaan verkon yli, mika taas voi aiheuttaa

suorituskykyongelmia sovelluksessa. [2.]

Mikropalveluissa kaytetdaan nykyaan usein konttiteknologiaa. Kontit ovat yksinkertaisesti sanot-
tuna virtuaalikoneita, joita on mahdollista olla kdynnissa useita yhdella fyysisella koneella. Yleisin
konttiteknologian kdytén mahdollistava ohjelmisto on Docker. [3.] Mikropalveluiden jakaminen
kontteihin tekee koko sovelluksen testaamisen ja virheiden etsimisen haastavaksi etenkin vies-

tinvalityspalveluita kayttdessa [2].

2.2 Kayttoliittyma

Automaattiset testiajot voidaan kdynnistaa kahta eri reittid, selainpohjaisen kayttoliittyman tai
Jenkins-automaatioserverin kayttoliittyman kautta. Testiajon vaatimukset maarittelevat kumpaa

kayttoliittymaa testaajan tulee kayttaa.

Selainpohjaisen sovelluksen kayttoliittyma koostuu kaikesta siita, mita kayttaja nakee ja voi kayt-
taa selaimen kautta. Selainpohjainen kayttoliittyma, frontend, koostuu useimmiten HTML:st3§,

CSS:std ja JavaScriptista. [4.]

HTML on lyhenne sanoista Hypertext Markup Language, suomeksi hypertekstin merkintakieli.
HTML on kuvauskieli, jonka avulla kuvataan verkkosivun sisadlto ja rakenne. [5.] CSS taas on ly-

henne sanoista Cascading Style Sheets, tyylisivut. CSS-tiedostossa kuvataan verkkosivun tyyli.



Siina voidaan maaritellad esimerkiksi kaytetyt fontit, varit ja sisennykset. [6.] JavaScript on skrip-
taus- tai ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan luoda monimutkaisia ominaisuuksia ja dynaami-

sesti paivittyvid komponentteja verkkosivulle. [7.]

Testiautomaatiosovelluksen selainpohjainen frontend on rakennettu HTML:34, CSS:3a seka Ja-
vascriptia ja React-kirjastoa kdyttdaen. Se mahdollistaa testiajon valinnan, konfiguroinnin ja kdyn-
nistamisen. Frontendin kautta voi myos konfiguroida ympariston parametreja ja seurata eri mik-
ropalveluiden tuottamia logeja. Selaimen kautta voi myos tarkastella ajettujen testien tuloksia ja
esimerkiksi avata testiajon mittaustulosten visualisointeja. Frontend kommunikoi testiautomaa-

tiosovelluksen kanssa REST-rajapinnan kautta.

Jenkins toimii toisena reittind testiajojen kaynnistdmiseen. Jenkins on automaatiotydkalu, joka
mahdollistaa sovellusten jatkuvan rakentamisen, testaamisen ja toimittamisen. Se nopeuttaa ke-
hittdjien tyota automatisoimalla monia usein toistuvia kehitystyon vaiheita. [8.] Testiajossa Jen-
kins kayttaa Robot Frameworkia. Robot Framework on Python-pohjainen automaatiotestaukseen
kaytetty sovelluskehys. Robot Frameworkin koodi rakentuu avainsanoista, joita lukemalla har-

jaantumatonkin silma pystyy ymmartamaan, mita koodi tekee. [9.]



3 Tuotekehitysprosessi

Opinndytetyon teoreettiseksi viitekehykseksi valittiin tuotekehitysprosessi vaiheineen. Tuoteke-

hitysprosessin tavoitteena on kehittdaa uusi tuote tai parantaa olemassa olevaa [15, s. 105].

Tuotekehitysprosessi voidaan jakaa toimintavaiheisiin. Teoksessaan "Tuotekehitys" Tapani Joki-
nen jakaa tuotekehitysprosessin neljdan vaiheeseen: tuotekehitysprosessin kdynnistaminen,
tuotteen luonnostelu, sen kehittaminen ja viimeistely. [10., s. 14.] Antti Elo artikkelissaan "Tuote-
kehityksen vaiheet - ndin onnistut tuotekehityksessa" taas jakaa prosessin kahdeksaan eri vaihee-
seen. Naitad ovat vaatimusten maarittely, ratkaisujen maarittely, markkinoiden testaaminen, vali-
tun ratkaisun konseptointi ja simulointi, lopullinen ratkaisu ja yksityiskohdat, prototyypin testauk-
sen, valmistaminen ja laadunvarmistuksen suunnittelu, prototyypin testaus seka jatkokehitys ja

tuotannon suunnittelu. [11.]

Taman opinnadytetydprosessin puitteissa tuotekehitysprosessi tiivistettiin kuuteen vaiheeseen:
vaatimusten maarittely, toimintamallien valinta, proof of conceptin kehitys tai soveltuvuusselvi-

tys, tuotteen kehitys, testaus ja jatkokehitys.

Tuotetta kehittdessa on tarkeda seurata tarkkaan prosessin kaikkia vaiheita. Nain toimien huo-
lehditaan siita, etta tuotteen kehityksen suuntaa on mahdollista muuttaa tai koko prosessi jopa
lopettaa, jos huomataan ettei idea toimikaan. [11.] Tdman opinndytetydn myota tehdyn tuoteke-
hitysprosessin vaiheet tarkentuivat useasti tyon etenemisen myo6ta. Tyon etenemista vaiheesta

toiseen arvioitiin myds huolellisesti.

3.1 Vaatimusten maarittely

Kuten johdannossa kerrotaan, tarve automaattiselle raporttien luomiselle oli havaittu. Ratkaisut
taman tarpeen tayttamiseksi eivat kuitenkaan olleet selvia, eivatka myoskadan asiaan liittyvat vaa-

timukset. Nadin ollen tuotekehitysprosessi paadyttiin aloittamaan vaatimusten maarittelylla.

Vaatimusten maarittely on ehka keskeisin asia rakennettavalle ohjelmistolle. Ohjelmistojen vaa-

timukset jakaantuvat kahteen osaan: Toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnal-



liset vaatimukset tarkoittavat niita asioita, mita ohjelmistolla voi tehda. Ei-toiminnalliset taas tar-
koittavat esimerkiksi kdytettavyyteen tai tietoturvaan liittyvia asioita. Myos ohjelmiston toimin-

taymparisto voi asettaa ohjelmistolle rajoitteita. [2.]

Vaatimusten kartoittamiselle on olemassa erilaisia menetelmia. Naita voivat olla esimerkiksi si-
dosryhmien haastattelut tai tydn toimeksiantajan / asiakkaan kanssa pidetyt suunnittelukokouk-
set. [2.] Raportinluontipalvelun vaatimukset maariteltiin yhdessa sidosryhmien kanssa ja niita tar-

kennettiin tyon edetessa.

Vaatimusten maarittelyn yhteydessa sovelluksen kayttoliittymasta kannattaa tehda luonnoksia ja
suunnitelmia, joiden avulla voidaan tarkentaa nakemysta vaatimuksista [2]. Raportinluontipalve-
lun kehitystyon aikana luotiin muun muassa useita sekvenssikaavioita, joiden avulla palvelun toi-
minnallisuutta pystyttiin selittdmaan. Palvelulle laadittiin my6s kuvassa 2 esitelty kayttoliittyma-
suunnitelma, mutta kayttoliittyman toteuttaminen paadyttiin siirtdmaan jatkokehitysideaksi tyon

mittakaavan tarkentumisen myota.
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Valmiille tuotteelle asetettiin useita toiminnallisia vaatimuksia. N&ista olennaisimpia olivat ra-

porttien ulostuloformaatit PowerPoint-tiedosto ja HTML-sivupresentaatio, raporttien ulkoasun

konfiguroitavuus seka toteutuksen geneerisyys ja monikayttoisyys. Olennaisimpien vaatimusten

testaaminen olisi tarkeaa jo soveltuvuusselvitysvaiheessa. Palvelun pitdisi myos pystya keskuste-

lemaan muiden mikropalveluiden kanssa ja hakemaan tarvitsemaansa dataa niista.

Toteutuksen geneerisyydella tarkoitetaan sita, etta palvelun tulee pystya luomaan raportti kayt-

tden hyvakseen mita tahansa dataa. Alussa syotedataksi rajattiin yksittdisen testiajon tuottama

data, mutta sopivilla muokkauksilla raporttipohjaan ja ohjelmakoodiin pystyy palvelulla luomaan

raportteja mista tahansa datasta.




Valmiiden raporttien formaateiksi rajattiin PowerPoint ja HTML-pohjainen esitys. PowerPointin
valinta perustuu testaajien tottumukseen ja helppoon muokattavuuteen. HTML-pohjainen esitys
ei ole muokattavissa jalkikateen, mutta sen olemassaolo mahdollistaa testiajon tietojen helpon

tarkastelun jasennellyssa muodossa.

Yhteys muihin mikropalveluihin mahdollistaa datan hakemisen tai kasittelyn myos niita hyddyn-
tden. Tassa yhteydessa visualisointipalveluun oli luotava mahdollisuus pyytda visualisointeja il-

man graafista kayttoliittymaa.

Ei-toiminnalliset vaatimukset liittyivat pdaasiassa tekniseen toteutukseen. Lopullisen palvelun tuli
olla helppo- ja monikadyttdinen, monipuolisesti konfiguroitavissa ja noudattaa muiden mikropal-

veluiden tyylia toimia Docker-kontissa.

Raportin ulkoasun muokattavuus haluttiin mukaan, jotta luodut raportit olisivat esittelykelpoisia
myos ulkoisille sidosryhmille. Toimeksiantajan asiakasyritykselld on olemassa valmis PowerPoint-

pohija, joka tulisi ottaa malliksi raportin ulkoasulle.

3.2 Toimintamallien valinta

Kun vaatimukset oli selvitetty, taytyi selvittaa, milla keinoilla ne saataisiin taytettya. Tama vaati
perehtymista eri ohjelmistoihin ja teknologioihin. Tuli selvittaa, kuinka syotedatasta luotaisiin ra-
portin tiedot sisdltava tiedosto ja kuinka tama tiedosto muunnettaisiin PowerPoint-tiedostoksi ja

HTML-sivuksi.

Raportinluontipalvelun toimintamallit paadyttiin valitsemaan toiminnallisten vaatimusten perus-
teella. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat, mitd toimintoja ohjelmistossa on oltava. Ndiden do-
kumentointi voi tapahtua esimerkiksi ominaisuuslistauksena tai kdyttdjatarinoina, jotka kuvaavat,

mita kayttdja haluaa tehda. [2.]

Toimintamallien selvityksen jalkeen vaihtoehdot esiteltiin sidosryhmille ja niista valittiin yhdessa
toimivimmat. Prosessin aikana tutustuttiin myos toimeksiantajan asiakasyrityksen muiden osas-
tojen tekemiin ratkaisuihin raportointimielessa. Naista saadut toimivat ideat pyrittiin yhdista-

maan raportinluontipalveluun.



3.3 Soveltuvuusselvitys

Kun vaatimukset oli maaritelty ja toimintamallit valittu, tuli aika kehittda proof of concept eli
tehda soveltuvuusselvitys. Taman avulla tulisi esitelld sidosryhmille idean toimivuutta kaytan-

nossa yksinkertaisen, mutta toimivan prototyypin avulla.

Soveltuvuusselvitys on tuotekonseptin testausvaihe, jonka avulla ndhdaan, toimiiko idea kaytan-
nossa. Soveltuvuusselvityksen avulla tulee pystya paattamaan, lahdetaanko ideaa jatkokehitta-
maan. Soveltuvuusselvityksen lopputuloksena voi olla myos se, ettei tuoteidea vastaakaan tar-
peeseen. Talloin on jarkevaa lopettaa kehitys tai tehda tarvittavia muutoksia. Soveltuvuusselvi-

tyksen avulla ndhddaan myos, kuinka paljon tuotteen kehitys tulisi vaatimaan resursseja. [12.]

Proof of concept esiteltiin valmistuttuaan sidosryhmille. Se oli useista pienemmista paloista koos-
tuva kokonaisuus, jonka avulla pystyi kuitenkin esittdmaan ohjelman tulevan toiminnallisuuden.
Saadun palautteen perusteella vaatimuksia tarkennettiin ja lupa edetd seuraavaan vaiheeseen

mydnnettiin.

3.4 Tuotteen kehitys

Kun proof of concept oli hyvdksytty, oli aika kehittda konseptin pohjalta toimiva tuote. Tuotteen
ei kuitenkaan tassakdan vaiheessa tarvitsisi vield olla kaiken kattava. Riittava taso olisi, etta tuote
integroituisi uutena mikropalveluna testiautomaatiosovellukseen ja sitd pystyisi kdyttamaan ra-

jatuissa kayttotapauksissa.

Aiemmin yrityseldmadssa tuotteen vaatimukset on haluttu maarittdd mahdollisimman kattavasti
ja ristiriidattomasti. On pidetty tarkeana, ettd kaikki toimeksiantajan vaatimukset on keratty heti
projektin alussa, eika niitd ole sen jalkeen muutettu. Tama ei kuitenkaan toimi ohjelmistojen tuo-
tekehityksessa, koska alan organisaatioiden toimintaymparistd muuttuu jatkuvasti, eika kaikkia
vaatimuksia voida mitenkaan osata kuvata riittavalla tarkkuudella. Toimeksiantajan mielipide voi

myo6s muuttua tyon valivaiheita tai lopputuloksen ndhdessaan. [2.]

Nykyaikaiseen ketteraan ja iteratiiviseen ohjelmistokehitykseen kuuluu tapa, etta jokaiseen tuot-
teen iteraatioon valitaan toteutettavaksi vain ne vaatimukset, jotka tuottavat eniten lisdarvoa
toimeksiantajalle. Vaatimusten toteuttamiseen vaadittava tydmaara ja tarkeys arvioidaan, ja nii-

den perusteella tehdaan tarvittavat toimenpiteet. [2.]
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Uusimpien trendien mukainen tuotekehitysprosessi jakaantuu rakenna-mittaa-opi-syklin toista-
miseen. Ajatuksena on rakentaa ideoista tuote, mitata eri tavoin tuotteen toimivuutta ja synty-

neestad datasta saaduilla opeilla luoda uusia ideoita. [2.]

Ideas

LEARN BUILD

Build
Measure
Learn
Loop

Data Product

MEASURE

Kuva 3. Build-measure-learn -sykli [16.]

Raportinluontipalvelun kehityksen aikana hiottiin vaatimuksia ja toimintamalleja vastaamaan
prosessin aikana selkiintyviin tarpeisiin. Toimivan tuotteen lopullista kayttotarkoitusta tarkennet-
tiin myds, ja joitain asioita siirrettiin kehitysvaiheesta jatkokehitysvaiheeseen. Joitain osia joudut-
tiin myos rakentamaan kokonaan uusiksi vaatimusten tarkentuessa tai huomatessa niiden rajoit-

tavan muuta toiminnallisuutta.

Test driven development on kehitysmenetelm3, jossa pyritdan luomaan testit koodille jo ennen
koodin kirjoittamista. Tama ei kuitenkaan valttamatta tarkoita kdaytanndssa testien kirjoittamista
ensin, vaan kyseessa on pikemminkin tekniikka, jonka tuotteena syntyy kattava joukko automaat-

tisesti suoritettavia testeja. [2.]
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Raportinluontipalvelua ja visualisointipalvelun muutoksia tehdessa pyrittiin luomaan riittava
maara erilaisia yksikkotesteja, jotka testaisivat komponenttien toimivuuden lisdksi myos sen ky-
kya kasitella mahdollisia virhetilanteita tai kayttdjan antamia virheellisia syotteita. Testien luomi-
nen oli haastavaa kehitysprosessin aikana, sillda ohjelman toiminnallisuus oli jatkuvassa muutosti-

lassa. Tama vaati myos testien muokkaamista tarvittaessa.

Koska raportinluontipalvelu on riippuvainen muista testiautomaatiosovelluksen osista, tuli yksik-
kotestausta varten riippuvuudet korvata niin sanotuilla tynkdkomponenteilla (engl. mock). Tyn-
kdkomponentit tai mockit korvaavat ulkopuolisten komponenttien palauttamat arvot kovakoo-
datuilla arvoilla. [2.] Mockeja kaytettdessa on tarkeaa tietdaa, millaisilla parametreilla korvattua
komponenttia on kutsuttava ja millaisessa muodossa se palauttaa vastauksen. Mockit on myos

muistettava paivittaa ajan tasalle, mikali tehdadn muutoksia korvattavan komponentin koodiin.

3.5 Testaus

Huolellisesti testatun tuotteen toiminnallisuus vahvistettu ja tutkittu [14, s. 88]. Testaus jakaan-
tuu tasoihin sen mukaan, mika osa testauksen kohteena on. Ohjelmistokehityksessa testauksen
tasoina ovat usein katselmointi, yksikkotestaus, integraatiotestaus, jarjestelmatestaus ja kaytta-

jan hyvaksymistestaus. [2.]

Osa ohjelmistokehitysprosessia on, ettad toiset kehittdjat katselmoivat koodia. Katselmoinnin
avulla ohjelmakoodista voidaan |0ytdaa ongelmia, joita ei valttamatta muulla testauksella havaita.
Katselmoinnilla voidaan esimerkiksi tarkistaa, onko koodi riittdvan yllapidettdavaa ja noudattaako

se sovittuja tyylivalintoja. [2.]

Raportinluontipalvelun koodia esiteltiin sidosryhmille useaan otteeseen tyon etenemisen myota.
Etenkin toteutuksen geneerisyys ja lisdominaisuuksien helppo lisattavyys olivat tarkastelun alai-
sina. Tydn toimeksiantajan asiakasyrityksen kaytantoihin kuuluu, etta kaikki testiautomaatioso-

velluksen koodin katselmoi vahintaan yksi kehittaja.

Yksikkotestien tarkoituksena on taata sovelluksen yksittaisten komponenttien toimivuus halutulla
tavalla. Integraatiotestauksessa taas testataan yksittaisistda komponenteista koostuvaa kokonai-

suutta. Yksikko- ja integraatiotestauksesta on vastuussa yksittdinen kehittaja. [2.]



12

Raportinluontipalvelulle ja visualisointipalvelun muutoksille kirjoitettiin yksikkotestit, joiden
avulla haluttu toiminnallisuus saatiin varmistettua. Integraatiotestausta varten ei luotu auto-
maattista selainpohjaista testia, mutta toimivuus varmistettiin useaan otteeseen manuaalisesti

testaamalla.

Jarjestelmatestaus varmistaa, etta ohjelmisto toimii kokonaisuudessaan halutulla tavalla. Ohjel-
mistoa testataan siind ymparistossa, jonka kautta kayttajat sitd kayttavat. Jarjestelmatestauk-
sesta vastaa usein erillinen laadunvalvonta. Sovelluksen oikeat kayttdjat, esimerkiksi pieni kayt-

tajajoukko, tekevat hyvaksymistestauksen. [2.]

Testausvaihetta ei tdaman opinnaytetyOprosessin puitteissa saatettu loppuun asti, vaan seka ke-
hittdjat ettd testaajat tulevat jatkamaan testaamista tulevaisuudessa. Osaa tuotteen tuloksista
tullaan hyédyntamaan jatkokehityssuunnitelmissa, mutta osa toiminnallisuudesta tullaan mah-

dollisesti luomaan uudestaan uudessa ymparistdssa.

3.6 Jatkokehitys

Tuotteen testauksen kaynnistyttya aloitettiin myos jatkokehityssuunnitelmat. Tuotteen jatkoke-
hittdminen tarkoittaa tuotteen kehittamista sen valmistumisen jalkeen. Tuotteesta voidaan esi-
merkiksi haluta tehda tehokkaampi tai edullisempi. Jatkokehitykselle voi olla tarvetta esimerkiksi,
kun tuotteen kayttajilta tulee toiveita tai kehitysehdotuksia. [13.] Jatkuvalla kehityksella valtetdaan

uusien tuotekehitysprojektien aloittaminen ja siita koituvat turhat kustannukset [14, s. 94].

Opinnaytetydn raportin kirjoitushetkelld raportinluontipalvelulle on muutamia jatkokehityssuun-
nitelmia. Ensinndkin tavoitteena on tehda palvelusta entistdkin geneerisempi ja automaatti-
sempi, jotta se pystyy minimaalisin muutoksin luomaan raportteja kaikista erilaisista testiajoista.
Suunnitelmissa on my6s kopioida raportinluontipalvelun toiminnallisuus laajempaan data-analy-

tiikka-ymparistoon.



4  Raportinluontipalvelu

Kuten johdannossa kuvataan, testiautomaation tuloksista halutaan luoda raportteja. Tahan asti
testaajat ovat raportoineet tuloksistaan muutamilla eri tavoilla, joista yksi on ollut PowerPointilla
luodut raportit. Naihin PowerPoint-raportteihin testaajat ovat koostaneet testiajon tuloksista luo-

tuja visualisointeja, valokuvia esimerkiksi testauspaikalta ja tietoa testilaitteiden konfiguraati-

oista.

Testiautomaatiosovelluksen osana mikropalveluna toimivan raportinluontipalvelun tarkoituk-

sena on helpottaa testaajien tyota kerdamalla kaikki testiajoon liittyva olennainen data valmii-

seen muokattavissa olevaan pohjaan.

4.1 Toiminnallisuus

Raportinluontipalvelun toiminnallisuus rakentuu sybétedatasta, raporttien sisallysluetteloista, si-

vupohjista, tyyli-mallipohjista, raportin luonnista seka yhteydesta visualisointipalveluun.

4.1.1 Syotedata, sisdllysluettelot ja sivupohjat

Raportinluontipalvelulle annetaan syotteena taulukon 1 tyyppinen sydtedata ja ohjelmakoodi 2:n
tyyppinen raportin sisallysluettelo. Syotedata on yksirivinen Pandas-dataframe, joka muunnetaan

ohjelmakoodi 1:n kuvaamaksi Pythonin dictionaryksi, josta raportinluontipalvelu hakee tarvitse-

mansa tiedot.

info.name

info.description

info.productName

test name

test description

product name

Taulukko 1. Esimerkki syotedatasta.
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1 {

2 "info.name": "test _name",

3 "info.description™: "test descripticon”,
4 "info.productMame”: "product name”

5 1

Ohjelmakoodi 1. Esimerkki syotedatasta muunnettuna dictionaryksi.

Sisallysluettelo on JSON-muotoinen tiedosto, joka sisaltda tiedot raportin jokaisesta sivusta seka
kaytettavasta PowerPoint-mallipohjasta ja CSS-tyylitiedostosta. Sivukohtaisesti on annettu kay-
tettavan sivupohjan tiedostonimi ja sarakkeet, joiden tiedot syotedatasta siihen taytetaan. Kuvia
sisaltaville sivuille taas maaritellaan kansio, mista kuvat haetaan ja mitka ovat sallitut tiedosto-

paatteet.
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"pagES": [

"template”: "header.md"

}s
{
"template”: "table.md",
"data:": {
"header": "Test info",
"columns": [

{

OO0 s B
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"name": "Test name”,
"input": "info.name"

=R e
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oy
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"name": "Description",

=
]

"input": "info.description”
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"template": "images.md",
"data": {
"header": "Images",
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"folder": “images",

P
]

"extensions": ["png", "jpe"]

g
=@ D
[
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Iy

"wisualisations": |

{
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"summary_numerical.variables": |
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(%3]

"column_name_x"
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00 =l "
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1,

"powerpoint template": "powerpoint template.pptx",

n n

css": "css file.css"

BoE oW
= @ O
[

Ohjelmakoodi 2. Esimerkki sisallysluettelosta. Hannu Karstu.
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Sisallysluetteloiden kayttamat sivupohjat ovat Markdown-muotoisia tiedostoja. Nama sisaltavat
Jinja2-syntaksilla kirjoitetut kaskyt, kuinka sivupohjan saama data sivulle taytetdaan. Ohjelmakoodi

3:ssa on esimerkkina liitetiedostoja sisdltavien sivujen luonti.

1 1% for ref_type in func.get ref types(result) -%}

2 - {{ ref_type -}}

3 {%- for storage_id in func.get_storage ids(ref_type, result) %}
4 - [{{ storage_id[®] -}}]1({{ storage_id[1l] -}})

5 {%- endfor %}

6 1% endfor %}

Ohjelmakoodi 3. Esimerkki sivupohjan tyylista.

4.1.2 Raporttien luonti

Raportinluontipalvelu vastaanottaa siis syotedatan ja sisallysluettelon ja hyodyntaa valmiiksi kon-
figuroituja sivupohjia. Naista luodaan Jinja2-kirjastoa kayttden Markdown-muotoinen tekstitie-

dosto. Ohjelmakoodi 4:ssa on esimerkki tiedoston tyylista.

1 title: Test report

2 subtitle: Test report subtitle

3 author:

4 - John Doe

5 date: 2022-07-27

6 -

7 # Test info

8 | | |
S [ JE— |
10 | MName | test name |
11 | Description | test description |
12 | Product name | product name |
13 ] ... | |
14 -—-

Ohjelmakoodi 4. Esimerkki Markdown-pohjaisesta raportista.

Taman Markdown-muotoisen tekstitiedoston muuntamiseksi PowerPoint-tiedostoksi ja HTML-
pohjaiseksi esitykseksi kaytetdaan Pandoc-sovellusta. Tuotekehitysprosessin aluksi tutkittiin ja ver-
tailtiin eri mahdollisuuksia muuntaa Markdown-muotoinen tiedosto haluttuihin formaatteihin.

Pandoc todettiin kaikista monipuolisimmaksi ja eniten konfiguraatiomahdollisuuksia sisaltavaksi.
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Pandocin konfigurointi oli haastava tyo. Kun ulostuloformaattina on PowerPoint, tulee Pandocille
antaa PowerPoint-mallipohja, joka sisaltda halutut fontit, varit ja asettelut. Tama mallipohja taas
taytyi itse rakentaa yhdistellen Pandocin oletusmallipohjaa ja asiakasyrityksen PowerPoint-poh-
jaa. Mallipohjan muokkaus oli haastavaa, koska satunnaiset muutokset saattoivat yllattaen rikkoa
sen yhteensopivuuden Pandocin kanssa. Lisdaksi Pandocin eri versiot tuottivat erilaisia lopputulok-

sia. Lopulta toimiva kokonaisuus saatiin kuitenkin muokattua.

Opinnaytetyon raportti ei tyon luottamuksellisuuden vuoksi sisalla esimerkkeja lopullisen Power-
Point-raportin ulkoasusta. Kuvassa 4 on esimerkkind Pandocin oletusmallipohjalla luotu Power-

Point-presentaatio.

SECTION TITLE

3 bl
Howto doa slide Ta e
iouTl bee happie st 1 ou use:
P ——
S p— " " " " 3
Cell Cell Cell Cell Cell
Cell Cell Cell Cell Cell
a cell cell Cell cell Cell
Two-column slide with image
Cell Cell Cell Cell Cell
JP—
Lok good
. ” Cell Cell Cell Cell Cell
thing

:-‘:-‘:r

Speaker notes go here

Kuva 4. Pandocin oletusmallipohjalla luotu PowerPoint-presentaatio [17.]

HTML-pohjaisen esityksen luomisessa tuli taas ensin valita sopiva slideshow-esitystapa Pandocin
tukemista formaateista. N&ita ovat Slideous, Slidy, DZSlides, ReveallS ja S5. Naista paadyttiin va-

litsemaan Slidy sen sopivan yksinkertaisen kayttoliittyman ja luotettavan toiminnallisuuden
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vuoksi. Jotta HTML-pohjainen esitys olisi riippumaton ulkopuolisista lahteista, tuli Slidyn kaytta-
mat skriptit ja tyylitiedostot ladata ja maaritellda Pandoc kayttamaan niita. Muokattavuus taas piti

mahdollistaa lisadamalla ylimaarainen tyylitiedosto, jolla raportin fontit ja varit saatiin kohdalleen.

Pandocille tuli lisdaksi maaritelld kansiot, joista se hakee esimerkiksi raportteihin lisattavat kuvat
ja visualisoinnit. Nama tuli tietenkin ensin hakea esimerkiksi testiautomaatiosovelluksen web apin

kautta tai visualisointipalvelulta.

4.1.3 Visualisointipalvelu

Testiautomaatiosovelluksessa mikropalveluna toimiva visualisointipalvelu on alun perin luotu
puhtaasti kayttoliittymapohjaiseksi palveluksi. Jotta raportinluontipalvelu pystyisi pyytamaan vi-
sualisointeja visualisointipalvelulta, tuli ohjelmakoodia muokata sen verran, ettd HTML-kom-

ponentit ja raakafiguurit eroteltiin toisistaan.

Visualisointipalveluun tuli myos lisdata ohjelmointirajapinta, mikd mahdollisti visualisointien pyy-
tamisen joko niin sanottua suosikkistruktuuria tai suosikkitiedoston nimea kayttaen. Visualisoin-
nit piti myos saada pyydettya haluamassaan formaatissa, interaktiivisena HTML-sivuna, kuvana
tai JSON-muotoisena datana. Lisaksi tuli mahdollistaa kuvan koon maarittdminen ja tietysti luoda
yksikkotestit koko toiminnallisuudelle. Kuvassa 5 esitetddn visualisointien hakeminen sekvenssi-

kaavion muodossa.
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Report creation tool Visualisation service Test runner

——REST Request visualisafions——»

Received
visualisation type and
test case metadata
source

REST Reqguest test case metadata—»

A

Response

Received test case
metadata

REST Request test case measurements—»|

- Response

Received test case
measurements

Create visualisations

N

Response

visualisations

— 1

‘ Received ‘

Save visualisations .
as HTML pages and
PNG files

I v v

Kuva 5. Sekvenssikaavio visualisointien hakemisesta.

4.2  Arkkitehtuuri

Raportinluontipalvelu toteutettiin erillisena mikropalveluna. Tama tarkoittaa sitd, ettda palvelu
pystytetaan Docker-kontissa pyorivaksi Python-skriptiksi, johon voi ottaa yhteytta ohjelmointira-

japinnan kautta. Mahdollisia rajapintoja palveluun luotiin alun perin kaksi: web-pohjainen testi-
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automaatiosovelluksen ulkopuolista kayttéa varten sekda NATS-pohjainen sisdista, Docker-kon-
teissa pyorivien mikropalveluiden valista kayttoa varten. NATS-pohjainen rajapinta paadyttiin kui-
tenkin hylkdamaan, koska palvelu paadyttiin ensisijaisesti sijoittamaan ulkoiseen sovellusvaras-

toon.

Raportinluontipalvelu vastaanottaa siis linkin syotedataan ja pyytaa sen testiautomaatiosovelluk-
selta. Lisaksi palvelu vastaanottaa sisallysluettelon tai sen tiedostonimen. Aluksi palvelu avaa si-
sallysluettelon ja tarkistaa, onko siihen maaritelty visualisointipalvelulta pyydettavia visualisoin-
teja. Mikali on, palvelu lahettda viestin visualisointipalvelulle. Viesti sisdltaa linkin sy6tedataan,
haluttujen visualisointien tyypit seka halutun ulostuloformaatin, joka voi olla kuva, HTML-sivu tai
visualisointifiguuri JSON-muodossa. Tassa tapauksessa pyydetaan visualisoinnit raakana JSON-
muodossa. Ne saatuaan palvelu tallentaa visualisoinnit kuvatiedostoina seka interaktiivisina
HTML-sivuina. Kuvassa 6 esitetdan sekvenssikaaviona raportinluontipalvelun yhteyden muihin

palveluihin.

Mahdolliset visualisoinnit haettuaan raportinluontipalvelu hakee testiajoon mahdollisesti lisatyt
liitetiedostot, kuten kuvat ja muilla tavoin luodut visualisoinnit. Kuten visualisoinnit, ne tallenne-

taan tiedostoina raportin resursseiksi.

Seuraavaksi raportinluontipalvelu kay lapi sisallysluettelon sivut kdyttden maariteltyja sivupohjia.
Sivupohjiin taytetdan sisallysluettelossa maaritelty data. Sivupohja voi olla esimerkiksi dynaami-
sesti luotava taulukko tai useammasta sivusta koostuva kokonaisuus, joka sisaltdaa esimerkiksi

kaikki luodut datan visualisoinnit.

Kun palvelu on luonut sisallysluettelosta Markdown-pohjaisen tekstitiedoston, muuntaa Pandoc
sen PowerPoint-tiedostoksi kdyttden maariteltyd mallipohjaa, tai HTML-pohjaiseksi presentaa-
tioksi kayttaen hyvakseen sisallysluettelossa maariteltya tyylitiedostoa. Luotu raportti annetaan

kayttajalle suoraan ladattavaksi.

Raportinluontipalvelulle kirjoitettiin yksikkotestit, joiden avulla toimivuutta oli helppo testata. Li-
saksi testiautomaatiosovelluksen web-kayttoliittymaan lisattiin valinnat raportin luomiseksi ja si-

sallysluettelon muokkaamiseksi.



Report creation

Frontend =
senice

Test runner

Request report
creation

——REST GET Test result repori——————

Reqguest test case
metadata

REST GET Test result metadata———»|

Feich attachments
from test result

REST GET Test result attachment—————»

Y

Fetch visualisations

REST GET Free parameter

21

Visualisation service

Y

Create the report

- Respon:

Kuva 6. Sekvenssikaavio raportinluontipalvelun yhteyksista muihin palveluihin.

pon:
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5 Yhteenveto

Raportin kirjoitushetkelld raportinluontipalvelu on julkaistu testaajien kaytettavaksi. Palvelu paa-
dyttiin eriyttamaan testiautomaatiosovelluksesta siten, ettd sen ohjelmakoodi on kokonaisuudes-
saan omassa repositoriossaan. Itse palvelu toimii pilvipohjaisella alustalla, johon eri testilinjasto-
jen testiautomaatiosovellukset ottavat tarvittaessa yhteytta. Kehittdjan koneella kehitysymparis-
tossa on palvelu mahdollista pystyttaa paikallisesti Docker-konttiin. Molemmat mahdollisuudet

on huomioitu testiautomaatiosovelluksen konfiguraatiossa.

Palvelun perustoiminnallisuus on kunnossa. Kayttdja pystyy luomaan raportteja haluamistaan
testiajoista kdyttden joko esikonfiguroitua raporttipohjaa tai syottamalla kayttoliittymaan JSON-
muotoisena datana muokatun raporttipohjan. Kuvissa 7 ja 8 ndytetdan raportinluontipalvelun
web-pohjaista kayttoliittymaa. Palvelu palauttaa muutamassa sekunnissa valitun tyyppisen ra-
portin. Virhetilanteissa palvelu palauttaa kayttajalle virhekoodin ja geneerisen virheilmoituksen.

Palvelun lokeista pystyy nakemaan virheen syyn tarkemmin.

Create test case report

Page contents

common_contents.json hd

Output type

Powerpoint v

Markdown

HTML zip package (WIP)

Kuva 7. Raportinluontipalvelun kayttéliittyma ja ulostulovalinnat.
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Create test case report

Test Resul 10:

Database 1D

Page contents

free text hd

Free text input

{

“powerpoint_tempiate": N

"css_file": "slidy_styles.css",
"pages": [
{
"template™: "header.md",
"data": {
“title_start": | N,
“title_end": "Test Report”,
"subtitle": "_id",
"author": "HEEN",
“convert_date": " ||| NN
} -
}J
Output type

Powerpoint hd

Kuva 8. Raportinluontipalvelun kayttoliittyma ja raporttipohjan vapaa muokkaus.

Kun raportinluontipalvelun kaytto alkaa, taytyy kirjoittaa valitulle testityypille sopiva sisallysluet-
telo, jotta raportti sisdltda tarvittavat tiedot. Taman tydn tulee todenndkdisesti hoitamaan tes-
taaja, joka tuntee testityypin ja sen erikoispiirteet parhaiten. Testaaja pystyy kayttoliittyman
avulla kokeilemaan, minkalaisella sivupohjalla syntyy halutun kaltainen raportti, ja sitten talletta-

maan sen ohjelmakoodiin tekemalla lisdyspyynnon raportinluontipalvelun repositorioon.

HTML-pohjaisten raporttien tarjoaminen kayttajalle jai keskenerdiseksi. Lopullisena tavoitteena
oli alun perin pystya jakamaan raportteja itsenaisesti tarjottuina sivustoina. Tama tarkoittaa, etta
jokaisen raportin tulisi sisaltaa tarvittavat skriptit, tyylitiedostot, kuvat seka mahdolliset HTML-
pohjaiset visualisoinnit. Kehitysprosessin loppuvaiheessa painoalue haluttiin siirtda PowerPointin
toiminnallisuuden takaamiseen ja HTML-pohjainen raportti jai ndin taka-alalle. Lopputilanteena
HTML-pohjaiset raportit tarjotaan zip-paketteina, jotka sisaltavat kaikki raportin kayttamat kuvat,

visualisoinnit, tyylitiedostot ja skriptit.
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5.1 Jatkokehityssuunnitelmat

Raportinluontipalvelun vaatimukset ja kayttotarkoitus tarkentuivat jatkuvasti tuotekehityspro-
sessin myota. Talla hetkella jatkokehityssuunnitelmana on tukea raporttien luomista yksittaisten
testiajojen kohdalla. Tama mahdollistaa nopean vilkaisun testiajon tarkeimpiin osiin, kuten kon-
figuraatioihin, datan visualisointeihin ja mittausdatasta tehtyyn automaattiseen analytiikkaan.
PowerPoint-formaatti takaa myos sen, ettd raportteja on helppo muokata ja jakaa eteenpain si-

dosryhmille.

Mikali raportinluontipalvelua paadytaan kehittdmaan eteenpain aktiivisesti, olisi jatkokehityslis-
talla muutamia ideoita. Esimerkiksi raporttipohjamaaran kasvaessa olisi hyva miettia jonkinlaista
kategorisointia, jonka mukaan ne olisivat lajiteltuina. Raporttien luontia voisi my0ds entisestdan
suoraviivaistaa ja toiminnallisuuden virheensietokykyd parantaa. Suuremmat raportit tultaisiin
kuitenkin todennakdisesti jatkossa luomaan toisenlaisella systeemilla, kenties Microsoftin Power

Bl -alustalla. Tyo toteutetaan myohemmalla ajanjaksolla.

5.2 Itsearviointi ja saatu palaute

Raportinluontipalvelun kehitysprojekti oli haastava tehtava. Palvelun toteuttamiseksi annettiin
suhteellisen vapaat kddet. Mahdollisten toimintatapojen suuri maara pakotti perehtymaan aihee-
seen huolella ja kdyttamaan runsaasti aikaa suunnitteluun seka asioiden tutkimiseen ja testaami-

seen.

Prosessin edetessa luotiin useita eri kaavioita palvelun toiminnallisuudesta ja sen yhteyksista mui-
hin palveluihin. Ndma kaaviot auttoivat asioiden demonstroinnissa sidosryhmille, ja niiden avulla
saatiin hiottua lopullinen toiminnallisuus halutulle tasolle. Joitain asioita, kuten graafinen kaytto-
liittyma raporttien luomiseksi, paddyttiin hyllyttdmaan, jotta ydintoiminnallisuus ehtisi valmistua

tuotekehitysprojektin puitteissa.

Kun Pandoc valittiin tyokaluksi Markdown-tekstitiedoston muuntamiseen PowerPoint-tiedos-
toksi ja HTML-sivuksi, vei paljon aikaa saada kaikki pienetkin osaset toimimaan yhdessa. Pandoc
on erittdin monipuolinen tydkalu, mutta myo6s suhteellisen monimutkainen kayttaa tehokkaasti.
Etenkin tyylitiedostojen, skriptien ja mallipohjien konfigurointi oli aikaa vievaa ja haastavaa saada

toimimaan kunnolla.



25

Sisallysluettelon ja sivupohjien formaattien kanssa joutui myos kayttamaan aikaa ja iteroimaan,
kunnes sopiva lopputulos |6ytyi. Jo alusta lahtien oli selvaa, etta sivuluettelo ja sivupohjat erotel-
taisiin toisistaan, mutta molempien formaattia ja sisdltdéa hiottiin loppuun asti. Tavoitteena oli
saada tehtya sivupohjista mahdollisimman geneerisia ja sisallysluetteloista taas mahdollisimman
helposti muokattavia. Esimerkiksi Jinja2-kirjaston kdytto sivupohjissa tuli mukaan vasta myéhem-

massa vaiheessa. Siihen saakka kadytettiin sivujen tayttéon varta vasten itse kirjoitettua koodia.

Visualisointipalveluun vaaditut muutokset sdivadt suuren osan tydajasta. Toteutuksen geneerisyys
kuitenkin mahdollistaa rajapinnan kdyttamisen muissakin yhteyksissa kuin raporttien luomisessa.
Haasteellista oli myds palvelun lopullinen julkaisu. Palvelun julkaisemin tuotantokadytto6n vaati
perehtymistd muun muassa Kubernetekseen, Terraformiin ja asiakasyrityksen palomuurisaantoi-

hin.

Lopputuloksena syntyi suhteellisen hyvin toimiva palvelu, joka kuitenkin kaipaa viela jatkokehi-
tysta ja kayttajatestausta paatyadkseen paivittdiseen kayttoon testausprosessissa. Tietyt vaati-
mukset, kuten PowerPoint-tiedosto ulostuloformaattina, pakottivat kayttamaan tiettyja tyoka-
luja. Se maaritti myds HTML-sivun ulkoasun presentaatiomuotoiseksi. Mikali raportin ei olisi tar-
vinnut olla presentaatiomuotoinen, olisi HTML-sivusta voinut luoda huomattavasti interaktiivi-

semman ja dynaamisemman.

Kaiken kaikkiaan tuotekehitysprosessin myo6ta saatiin seka kartutettua opinnadytetyon tekijan am-
mattitaitoa ettd ymmarrettiin mihin suuntaan raportointia halutaan jatkossa vieda. Prosessin

alussa tdma oli vield epaselvas, ja siksi tydn valmistuminen oli tarkeaa.

Raportinluontipalvelusta saatiin runsaasti palautetta jo tyon ollessa kesken. Saadun palautteen
avulla paadyttiin esimerkiksi hyllyttamaan graafinen kayttoliittyma ja siirtdmaan painoalue kohti
PowerPoint-raportin hiontaa. Palautteen avulla myds koodista saatiin hiottua toimivampaa ja

taattiin toteutuksen geneerisyys ja monikayttoisyys.

Loppupalaute sekd tyon toimeksiantajalta ettd asiakasyrityksen edustajalta oli kiitettavaa. Tyon
toiminnallisuus taytti vaatimukset ja dokumentointi oli suoritettu hyvin. Opinnaytetyon raportin
teksti oli toimeksiantajan mukaan sujuvaa ja tarina eteni loogisesti opinndytetyon rakenteita nou-
dattaen. Toimeksiantaja kiitteli kokonaisuutta ja raportin kuvausta tyon sisallosta, toteutuksesta

ja lopputuloksesta.
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