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The amount of traffic transferred in mobile networks is ever increasing and the network operators
are forced to expand especially the LTE radio network in parallel to existing GSM and WCDMA
networks. Instead of building a separate LTE base station there is a market need for a base station
which has simplified architecture, is software modifiable and is able to support multiple radio
technologies simultaneously. The new SRAN/SBTS base station from Nokia is one solution. Due
to multiple simultaneous radio technologies, increasing traffic and huge amount of base stations,
network monitoring is also a challenge for network operators. Nokia’s solution is Nokia NetAct, a
network management system.

Software testing is an important part of research and development. Testing can be performed
manually and automatically. The objective of this thesis was to develop test cases by using different
technical approaches in a chosen test automation framework, to compare the test cases and to
evaluate the benefits achieved by test automation compared to manual testing.

The thesis is based on literature, information available in the internet and my own experiences in
base station production, customer support, research and development and manual testing.

Seven different test cases were developed by using different technical approaches, which check
the base station operational states via SRAN/SBTS and NetAct. Based on the results, the test
cases based on graphical user interface were the most comprehensive but they could easily break.
Test cases based on command line interface were not as comprehensive but had better reliability
and were also more economical from development and maintenance cost point of view.

The developed test cases can be integrated as part of a bigger test entity. For example, the test
cases can be used to check the operational states of the base station before the test run is started.
Furthermore, the test cases can be used as a part of continuous testing.

Keywords:
Mobile networks, software testing, software reuse, test automation, Robot Framework
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Neljannen sukupolven LTE-radioverkkojen yleistymisesté huolimatta markkinoilla on edelleen tarve
mydos toisen sukupolven GSM- ja kolmannen sukupolven WCDMA-radioverkoille. GSM-verkkojen
elinkaari on jatkunut jo yli 25 vuotta eika merkkejd GSM-verkkojen laajamittaisesta alasajosta ole
vielakaan. Verkko-operaattoreilla onkin tarve laajentaa LTE-radioverkkoja olemassa olevien GSM-
ja WCDMA -tekniikoiden rinnalle. Erds ratkaisu on asentaa entisen tukiaseman viereen uusi LTE-
tukiasema. Ratkaisuna td&mé& on kuitenkin operaattorille kallis, sillé uusi yksittéista radiotekniikkaa
tukeva tukiasema vaatii omat raudat ja ohjelmistot seka joissakin tapauksissa myds antennit an-
tennilinjastoineen. Ratkaisu myds lis&é verkko-elementtien mééréa entisestaan tehden verkon hal-
linnasta yh& haastavampaa. Nokian kehittdma uusin ratkaisu tdhdn kasvavaan tarpeeseen on
SRAN/SBTS (Single RAN Base Station), jossa yksi SRAN/SBTS-tukiasema voi tukea yhté aikaa

yht&, kahta tai jopa kaikkia kolmea edell& mainittua radiotekniikkaa.

Toisaalta mobiiliverkkojen elementtien lisaéntyessa, verkkojen monimutkaistuessa ja likenneméaa-
rien kasvaessa mygs verkon hallinta ja likenteen seuranta seka tarvittavan kapasiteetin ja inves-
tointien hallinta on yha vaativampaa. Nokian tarjoama ratkaisu tdhén tarpeeseen on Nokia NetAct,

johon SRAN/SBTS-tukiasema on helppo integroida.

Kaikkiin nykyaikaisiin mobiiliverkkoihin liittyy paljon erilaisia verkkoelementtej, ohjelmistoja ja toi-
minnallisuuksia ja jarjestelmétasolla tarkasteltaessa mobiiliverkko onkin erittdin monimutkainen ko-
konaisuus. Taman opinndytetydn kannalta keskeisia tuotteita ja ohjelmistoratkaisuja ovat edella
mainitut Nokia SRAN/SBTS seké Nokia NetAct.

1.2 OpinndytetyOn rajaus ja tavoitteet

Opinndytetydsséa tutustutaan mobiiliverkkojen markkinanakymiin, tuoteprosessiin, Nokia NetAct ja
SRAN/SBTS-tuotteisiin ja niihin liittyvéén verkon rakenteeseen, ohjelmistojen testauksen yleisiin

periaatteisiin sekda testausautomaatioon. Ty keskittyy Nokia SRAN/SBTS-ratkaisun jérjestelméta-
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son testauksen automatisointiin, siihen soveltuvan testausautomaatiotyokalun valintaan seké au-
tomaatio-ohjelmiston uudelleenké&yttéon. Mobiiliverkko, jérjestelmétason testaus ja testausauto-
maatio ovat aiheina erittdin laajoja. Opinndytetyd onkin rajattu koskemaan vain tiettyja tyon yhtey-

dessa kehitettyja ja automatisoituja jarjestelmatason testitapauksia.

Opinndytety(ssé kehitetddn testausautomaatiolla SBTS-tukiaseman toiminnallisten tilojen tarkista-
miseen liittyvid testitapauksia eri menetelmilld. Tydssa myds arvioidaan testausautomaation tuo-
maa hy6tyd manuaaliseen testaukseen verrattuna. Tyén lopussa pohditaan saavutettuja tuloksia,
kehitettyjen testitapausten hyddynnettavyytta sek jatkokehitystarpeita.

Opinndytetydn tavoitteena on:
o Kehittad testitapauksia erilaisilla vaihtoehdoilla valitussa testausautomaatiojarjestelmassa.
o Vertailla vaihtoehtojen ominaisuuksia ja tuloksia kesken&éan.

e Arvioida testausautomaatiolla saavutettavaa hyGtyd manuaaliseen testaukseen verrat-

tuna.

Opinnéytety0ssa kéytettiin aineistona aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta ja internetisté l0ytyvaa tietoa
sekd omaa aiempaa kokemusta tukiasemien tuotannossa, asiakastukitehtévissé ja manuaalisessa
testauksessa. Aikaisempaa kokemusta tukiasemien tai jarjestelméatason testausautomaation kehit-
tamisestd tai kehityksessa kaytettavisté tyokaluista ei juurikaan ollut. T&mén opinnéytetyon teke-

minen tarjosikin erinomaisen mahdollisuuden oppia uutta.

SRAN/SBTS-jérjestelmétason testausautomaatiota kehitetdan tiimityona projektityyppisesti, joten
tamén tyon ulkopuolella on toteutettu paljon muitakin testitapauksia ja kehitetty myds testausym-
paristoja.

1.3 Yleista Nokia Networks Oy:sta

Nokia Oyj on suomalainen maailmanlaajuisesti toimiva tietolikennealan yhtid. Nokia on viime ai-
koina muuttanut muotoaan myymalla omia liketoiminta-alueitaan (kuten esimerkiksi matkapuhelin-
liketoiminnan Microsoftille) ja toisaalta ostamalla kilpailevia tai muuten kiinnostavilla alueilla toimi-
via yrityksi& ja sulauttanut ne omaan toimintaansa. Tall& hetkellda Nokian paéliiketoiminta-alueita

ovat verkkoinfrastruktuuriin keskittyva Nokia Networks seké teknologiakehitykseen ja lisensointiin
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keskittyvé Nokia Technologies. Tassé yhteydessa keskeisin liiketoiminta-alue on verkkoihin keskit-
tyva Nokia Networks, joka on jakautunut neljaén liketoimintaryhmaan. Mobile Networks toimittaa
erilaisia langattomia verkkoratkaisuja asiakkaille, Fixed Networks keskittyy langallisten ratkaisujen
kehittdmiseen ja tarjoamiseen, IP/Optical Networks kehittaa IP-reititysteknologioita ja optisia verk-
koja seka Applications & Analytics, joka kehittda ohjelmistoja verkon statistiikan kerdamiseen ja
analysointiin. (Nokia 2016, viitattu 28.11.2016.)

Tama opinndytetyd on tehty Nokia Networks / Mobile Networks Oulun yksikdssa, jossa keskitytaan

radioverkkojen tutkimukseen, tuotekehitykseen ja laitevalmistukseen ja jossa tyGskentelee talla
hetkella noin 2 300 henkil6a.
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2 MOBIILIVERKOT

2.1  Mobhiiliverkon rakenne

Nykyaikaiset mobiiliverkot voidaan jakaa kuvassa 1 olevan yksinkertaistetun kaavion mukaan kah-
teen padosaan eli radioverkkoon ja runkoverkkoon. Mobiiliverkko on runkoverkon kautta yhtey-
dessa seka yleiseen puhelinverkkoon ettd internetiin. Eri verkkoelementteja yhdistaa siirtoverkko,

jota kuvassa 1 esittdé yhtendiset viivat verkko-elementtien valilla.
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£ ; =
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Suppont Nodes
o
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Packet Data Network Gateway

KUVA 1. Mobiiliverkon rakenne (3gwiz 2016, viitattu 28.11.2016)

Kaikkien radioteknologioiden tukiasemat tarjoavat iimarajapinnan kautta tilaajien paatelaitteille (esi-
merkiksi matkapuhelimet) yhteyden radioverkkoon, johon kuuluvat tukiasemien liséksi kuvan 1 mu-
kaan niita ohjaavat tukiasemaohjaimet BSC (Base Station Controller) ja RNC (Radio Network Cont-
roller). Radioverkon kautta paatelaitteilla on yhteys runkoverkkoon, joka mahdollistaa p&ésyn ylei-
seen puhelinverkkoon sek& internettiin. Runkoverkon elementit huolehtivat myés muun muassa

tilaajatiedoista, tilaajien tunnistuksesta ja laskutuksesta.

Radioverkkoon kuuluvien tukiasemien ja niiden ohjaimien tarkein tehtdva on huolehtia ilmarajapin-

nan kautta radiotaajuuksilla tapahtuvasta kommunikoinnista tukiasemien ja péételaitteiden (kuten
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matkapuhelimien) valilla. Radioverkkojen toiminta perustuu avoimeen radiorajapintaan, yhteisesti
ja tarkasti sovittuihin julkisiin standardeihin, méadritteisiin sek& muihin rajapintoihin, joita kehitta ja
yllapitéd& usean eri standardointijarjeston yhteistyoorganisaatio 3GPP (3rd Generation Partnership
Project). Yleisimméat maailmanlaajuiset ja 3GPP:n méérittdmat radioverkkostandardit talla hetkella
ovat toisen sukupolven GSM- (Global System for Mobile Communications), kolmannen sukupolven
WCDMA- (Wideband Code Division Multiple Access) ja neljannen sukupolven LTE-verkot (Long
Term Evolution). Viidennen sukupolven eli 5G-verkkojen kehitys on jo vauhdissa mutta tata kirjoi-

tettaessa 5G-standardointity® on vield kesken.

GSM-jérjestelmésté kaytetd&n usein lyhennetta 2G (2nd Generation), WCDMA:sta 3G (3rd Gene-
ration) ja LTE:sta 4G (4th Generation). Kéytettéva lyhenne riippuu usein asiayhteydesta, ja myds
tassa opinndytetydssa esiintyy molempia nimedmistapoja. Radioteknologiasta kdytetaan yleisesti
my0s lyhennettd RAT (Radio Access Technology) ja molempia nimitystapoja esiintyy myos tdman

tyon yhteydessa.

2.2 Radioverkkojen markkinandkymaét

Mobiiliverkkojen kokonaistilaajaméaéré jatkaa edelleen kasvuaan ja maailmanlaajuinen mobiililiitty-
mien maara oli yli 7,6 miljardia vuoden 2015 lopussa, joka vastaa 4,7 miljardia uniikkia tilaajaa.
Kasvu painottuu alypuhelimissa ja muissa laitteissa kéytettéviin laajakaistaliittymiin ja onkin arvi-
oitu, ettd niiden osuus kaikista liittymista saavuttaa 71% vuonna 2020 ollen 47% vuonna 2015.
Laajakaistaliittymien myo6té verkoissa siirrettdvan datan maérén on arvioitu kasvavan 49% vuo-
dessa seuraavien 5 vuoden aikana. Datan siirtoon kéytettévien laajakaistaliittymien asettamista
vaatimuksista johtuen kasvu painottuu erityisesti 3G- ja 4G-radioverkkoihin. Niiden kasvusta huoli-
matta 2G-radioverkot hallitsevat edelleen, vaikkakin lasku on jo alkanut. Era&na mielenkiintoisena
kasvualueena mainitaan myds M2M- (Machine-to-Machine) markkinat. (GSMA 2016, 6-7. The Mo-
bile Economy 2016, viitattu 28.11.2016.)

Liikenteen kasvusta johtuen verkko-operaattorit joutuvatkin tekemé&én tarkkoja suunnitelmia ope-
raattorin toimiluvassa madriteltyjen, rajallisten taajuusalueiden kaytosta eri verkkoteknologioiden
valilla. Ainakin l&hivuosien ajan seka laitevalmistajien ettd verkko-operaattoreiden pitdd tukea ja

yllapitad niin 2G-, 3G- kuin LTE-teknologioita niiden erilaisista sovellustarpeista johtuen.
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Radioverkkojen tukiasemat olivat pitk&én fyysiselta kooltaan isoja seké olemukseltaan kaappimai-
sia. Niiden sis&lla oli paikat tarvittaville teholahteille sek& digitaalisille ja radiotaajuisille pistoyksi-
koille. Tukiaseman asennus, siséinen kaapelointi ja konfigurointi suoritettiin k&yttdonoton aikana.
Monia vaiheita siséltanyt prosessi edellyttikin asennushenkilostolté erityistd ammattitaitoa. Loppu-
tuloksena syntyi yhden radiotekniikan eli tyypillisesti joko 2G- (GSM) tai 3G- (WCDMA) tukiasema,
jonka muuttaminen jélkik&teen etéyhteydelld oli usein vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tyypillisesti
tallainen tukiasema oli myds fyysisesti iso. Se asennettiin joko sisétiloihin tai vaikkapa talon katolle
ulos. Tukiaseman tehonkulutus ja sen vuoksi lammadntuotto oli suuri vaatien joissakin kohteissa
erillisen jadhdytyskoneiston toimiakseen luotettavasti. Markkinoilla onkin tarve arkkitehtuuriltaan
yksinkertaisemmalle ja useampaa radioteknologiaa yhtd aikaa tukevalle tukiasematuotteelle ja No-
kian uusi SRAN/SBTS-ratkaisu on eras vaihtoehto.

Mobiiliverkon liikenteen muuttuessa verkko-operaattorit joutuvat laajentamaan runkoverkon kapa-
siteettia, paivittdmaan verkko-elementtien ohjelmistoja seké tekeméan uudistuksia erityisesti tuki-
asemien laitteistoissa ja konfiguraatioissa, Kaikki tdma nékyy kasvavana testaustarpeena myds

Nokian tuotekehityksessa.

2.3 Mobiiliverkon hallinta

Mobiiliverkoissa valitettévan liikenteen lisdéntyessa ja muuttaessa jatkuvasti muotoaan on operaat-
toreiden jatkuvasti tarkkailtava verkkojaan ja suunniteltava muutoksia ja laajennuksia etukéteen.
Esimerkiksi Suomen operaattoreiden mobiiliverkoissa valitettavan datan maara on kaksinkertais-
tunut useina vuosina perakkain, eikd kasvuvauhti osoita hiipumisen merkkejé (Yle 2016, viitattu
28.11.2016).

Operaattoreiden onkin jatkuvasti seurattava verkon kuormitusta ja suunniteltava ja toteutettava ver-
kon laajennuksia siten, ettd operaattorin toimiluvassa méaritellyt ehdot ja toisaalta loppukéyttdjien
odotukset tayttyvat. Kaikki taméa edellyttdd koko mobiiliverkon kattavaa ja keskitettyé hallintaa, jotta
verkon liikenteen seurannasta kertyvasta valtavasta tietomaarésté voidaan tehda analyysejd ja et-
sid verkon pullonkauloja. Yha monimutkaistuvien verkkojen monitorointi ja hallinta onkin erés

verkko-operaattoreiden tarkeimmistd tehtévista ja toisaalta suurimmista haasteista.
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3 TUOTEPROSESSI

Yleisesti ottaen liketoiminnassa tuoteprosessin voidaan n&hda tarkoittavan koko yritysté koskevaa
kokonaisvaltaista ajattelua, jonka lahtdkohtana on yrityksen perusasian eli kannattavan tuotteen

aikaan saaminen (P&étalo 2015, 3).

Nokia Networksin tuoteprosessi on hyvin laaja ja siihen kuuluu lukuisia erillisia dokumentteja. Pro-
sessi on esitelty siséisessa Nokia Create Process - Introduction —dokumentissa. Dokumentti kuvaa
prosessin kannalta keskeiset kasitteet, itse prosessin, siihen liittyvén paatoksenteon ja komponen-
tit. Esiteltyihin kasitteisiin kuuluvat muun muassa tuote (product), sovellus (application), verkkoko-
konaisuus (network entity), alusta (platform), jarjestelmé (system), julkaisu (release), ohjelma
(program), projekti (project) ja ominaisuus (feature). (Nokia Create Process — Introduction 2016, 6-
8)

Taman opinndytetyon kannalta keskeisia Nokia Networksin siséisen tuoteprosessin tuloksena syn-
tyneita ja jo markkinoilla olevia tuotteita ovat erityisesti SRAN/SBTS seké NetAct. Olennainen osa
Nokia Networksin tuoteprosessia ovat ohjelmistojen kehitys ja niiden testaus. Ne muodostavat pe-

rustan myos télle opinndytetydlle.
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4 NOKIANETACT

4.1 Nokia NetActin kuvaus

Nokia NetAct on ohjelmistoratkaisu, johon kuuluu monia toimintoja ja sovelluksia kokonaisen mo-
biiliverkon ja sen siséltdmien radio- ja runkoverkon elementtien hallintaan. Verkon hallintatyoka-
luista kaytetadn yleiselld tasolla usein myds lyhennettd OSS (Operations Support Systems). Nokia
NetActin avulla operaattori voi yhdesta paikasta seurata ja hallita seka koko mobiiliverkkoa etté sen
yksittdistd verkkoelementti&, vaikkapa yksittaistd tukiasemaa. (Nokia NetAct 2016, viitattu
28.11.2016.)

NetAct siséltad useita eri toiminnallisia lohkoja ja niiden sisélld olevia sovelluksia, jotka toimivat niin
sanottujen virtuaalikoneiden eli VM:ien (Virtual Machine) sisalla. NetAct liittyy mobiiliverkon verkko-
elementteihin eteldisten rajapintojen (Southbound Interfaces) kautta ja toisaalta kayttajan tydase-
miin sek& ulkopuolisiin tietojérjestelmiin pohjoisten rajapintojen (Northbound Interfaces) kautta. Lii-
kenne NetActin ja ulkoisten elementtien valilla kulkee datasiirtoverkon eli DCN:n (Data Commu-
nication Network) kautta, joissa kaytetadn palomuureja (firewalls) suojaamaan verkon sisélla kul-
kevaa liikennettd ulkopuolelta tulevia hyokkéyksia vastaan. NetActin ohjelmisto pydrii virtualisoidun
infrastruktuurin eli VI:n (Virtual Infrastructure) paalld, jolloin asiakkaat voivat kayttéé sité erilaisissa
laitteistoissa ja kayttojarjestelmissa. Laitteiston tarjoamat yhteiset resurssit muodostavat resurssi-
poolin, joita jaetaan pienempiin yksikéihin eli edella mainittuihin virtuaalisiin koneisiin. (Nokia
NetAct 16.2 System Overview 2016, 4-34.)

NetActin arkkitehtuuria ja ulkoisia rajapintoja esitetdén kuvassa 2.
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KUVA 2. NetActin arkkitehtuuri ja ulkoiset rajapinnat (Nokia NetAct 16.2 System Overview 2016,
20)

4.2 Toiminnot ja sovellukset

NetActin toiminnot on jaettu kuvan 3 mukaan seuraaviin ryhmiin:
o NetActin hallinta (NetAct administration)
¢ Konfiguraatioiden hallinta (Configuration management)
¢ Vian hallinta (Fault management)
o Verkon hallinta (Network administration)
e Turvallisuuden hallinta (Security management)

e Suorituskyvyn hallinta (Performance management)
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e Optimointi (Optimization)
o Kayttdjan avustaminen (User Assistance)
(Nokia NetAct 16.2 System Overview 2016, 4.)

Service management system Upper-level netwaork
management system

Morthbound interfaces

MetAct

(=)(s) Nethct Adsatation Marager Map Admirstmatar Piain SMMP FM Meciaior
?1. Adminkstration
Diyramic Adaptation ME imtegration Wieard Plain SHRP PR Madiator

Systam Wonioring ‘Working Sat Manager

figuration  EETEEEeee CM Rederence CM Rule Editor
gement

Flaaille CM Search A Editor Ch Ciperatans Manags:

Sie Confiquraton Tool SN Scheduser Intedligert Foature Activaion

Fauli
Managament Alamm Repart Dashbaard HP Eysiems insight Manager

Trace Wiewes

T

MEL Sarser Pacl Monior

e T [T
Managemeni

MNE domains

KUVA 3. NetActin toiminnot ja sovellukset (Nokia NetAct 16.2 System Overview 2016, 5)
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Kunkin toiminnon sisalté |0ytyy erilaisia sovelluksia, joiden kaynnistysikonit 10ytyvat NetActin paa-

sivulta kuvan 4 tapaan:
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KUVA 4. NetAct 16.2 paasivun ndkyma ja sovellusten kaynnistysikonit

Osa NetActin paasivulla nékyvisté sovelluksista on toteutettu HTML-kielell&, jolloin k&ynnistysiko-
nin klikkauksen jalkeen sovellus avautuu verkkoselaimen uuteen ikkunaan ja sovellusta kéytetaan
sen kautta. Osa sovelluksista on taas toteutettu Javalla, jolloin kdynnistysikonin klikkauksen jalkeen
kéyttajan tietokoneelle latautuu ensin sovelluksen siséltava jnlp-tiedosto, joka sitten kaynnistyy eril-

lisend sovelluksena.
NetActin kayttajan tydasemalle asetetaan tiettyja teknisia vaatimuksia liittyen muun muassa tuet-
tuihin kayttojarjestelmiin ja verkkoselaimiin. Java-sovellusten kayttoa varten tulee tydasemassa olla

asennettuna JRE (Java Runtime Environment). (Nokia NetAct 16.2 System Overview 2016, 28.)

Taman opinndytetydn kannalta keskeiset NetActin toiminnot, niiden sovellukset seka toteutustavat

on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Eréité keskeisia NetActin toimintoja ja sovelluksia

Toiminto Sovellus Kayttotarkoitus Toteutus

Konfiguraatioiden CM Editor Parametrien tarkistus ja muokkaus Java

hallinta CM Operations Manager | Toimintojen valmistelu ja lataus verk- Java

(Configuration ma- koon

nagement) Flexible CM Search Verkkokonfiguraatioiden hallintatie- |  HTML
tojen hakeminen

Vian hallinta Monitor Verkon monitorointi ja padsy muihin Java

(Fault Management) tydkaluihin

Verkon hallinta | Software Manager Ohjelmistokonfiguraatioiden hallinta HTML

(Network  admin-

istration)

Tiettyja NetActin toimintoja voi ajaa myds komentorivin kautta kdyttéden niin sanottua komentorivi-

eli CLI- (Command Line Interface) rajapintaa. Tdmé tarjoaakin kolmannen teknisen toteutustavan

joillekin testitapauksille myds testausautomaation nékokulmasta katsottuna.
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5 NOKIA FLEXI MULTIRADIO 10

5.1  Nokia Flexi Multiradio 10:n kuvaus

Radioverkkojen tilaajamaarien ja likenteen yh& kasvaessa, uusien tukiasemapaikkojen loytamisen
vaikeutuessa ja verkkojen monimutkaistuessa markkinoilla on ollut tarve mahdollisimman modu-
laariselle, helposti asennettavalle ja ohjelmallisesti my6s etéyhteyden kautta muunneltavalle tuki-
asemalle laitemoduuleineen ja ohjelmistoineen. Nokian ratkaisu tdhén tarpeeseen on Flexi Multi-
radio 10 -tukiasema. Toisin kuin perinteiset kaappimaiset tukiasemat sisdan asennettavine pisto-
yksikdineen, Nokia Flexi Multiradio 10 koostuu erillisista fyysisistd moduuleista, joista operaattori
voi rakentaa erilaisia tukiasemia ja -konfiguraatiota. Moduuleita voi asentaa paallekkain tai erilais-

ten asennussarjojen avulla vaikkapa putkeen, mastoon ja seinélle.

Nokia Flexi Multiradio 10 -tuoteperheen laitemoduulit voi jakaa toiminnallisuuden perusteella kah-
teen padryhméén eli digitaaliseen signaalinkasittelyyn keskittyvat ja radioverkkoon siirtoverkon
kautta kytkettavat systeemimoduulit sek& radiotaajuisen ilmarajapinnan kasittelyyn tarvittavat ra-

diomoduulit.

Kuvassa 5 on tyypillinen Flexi Multiradio 10 -tukiasema, jonka laitemoduulit on asennettu paallek-

kéin pinoon.

KUVA 5. Tyypillinen Nokia Flexi Multiradio 10 -tukiasema
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5.2 Ohjelmisto

Flexi Multiradio 10 -tuoteperheen systeemimoduuli ja siihen kytketyt radiomoduulit voivat toimia
perinteisend yhden radioteknologian GSM-, WCDMA- tai LTE-tukiasemana, jos kaytetaén vain ky-
seistd radiotekniikkaa tukevaa ohjelmistoa. Tallaisesta yhden radiotekniikan tukiasemajérjestel-

mésta kaytetd&n usein lyhennettd SRAT (Single Radio Access Technology).

Ohjelmistovaihdon ja uudelleen konfiguroinnin my6ta samat Flexi Multiradio 10 -tuoteperheen sys-
teemimoduuli ja siihen kytketyt radiomoduulit muodostavat SRAN/SBTS- (Single RAN BTS) tuki-
aseman, joka voi konfiguroinnista riippuen tukea yhtd, kahta tai jopa kaikkia kolmea radioteknolo-

giaa yhté aikaa.
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6 SRAN-VERKKO JA SBTS-TUKIASEMA

Keskeisid osia minka tahansa tukiaseman ohjelmistossa ovat OAM- (Operation and Maintenance)
ja TRS- (Transmission) lohkot, jotka huolehtivat tukiaseman tarkeimmista toiminnoista kuten kéyt-
toliittymastd, ohjelmiston ja konfiguraatioiden hallinnasta, tukiaseman valvonnasta, halytyksista
sekd litynnasta tukiasemaohjaimiin ja runkoverkkoon. Perinteisen (legacy) SRAT-tukiaseman
OAM- ja TRS-ohjelmistolohkot ovat suunniteltuja toimimaan vain yhdelld radiotekniikalla. SBTS-
tukiaseman ohjelmistossa OAM- ja TRS-lohkot ovat yhteisia kaikille samassa tukiasemassa toimi-
ville eri radioteknologioille. Operaattorin kannalta katsottuna tdma mahdollistaa helpomman ja yh-

tendisen verkon hallinnan verrattuna perinteiseen radioverkkoon.

Ero ndkyy selkeésti kuvassa 6, jossa vasemmalla puolella on kolme perinteistd SRAT-tukiasemaa
GSM-, WCDMA- ja LTE-radioteknologioille ja oikealla vastaavasti yksi SRAN/SBTS-tukiasema,

joka tukee kaikkia kolmea radioteknologiaa yhta aikaa.

Legacy BTS Single RAN
GSM  [aMRS)
~ GSM

WCDMA _ OAM TRS | WCDMA |
__LTE

WCDMA OAM TRS

LTE

o
WCDMA —
RS}

LTE OAM TRS IRy

KUVA 6. SRAT- ja SRAN/SBTS-tukiasemat (Nokia Single RAN System Description 16.2 2016,
viitattu 28.11.2016)

Ero ndkyy hyvin my6s koko radioverkon arkkitehtuurin ja NetActin kannalta katsottuna. Kuvassa 7

on tyypillinen radioverkko, jossa NetActiin on integroitu sekd perinteisia SRAT- ettd uusia
SRAN/SBTS-tukiasemia.
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functionalities
used

—  C/U-Plane

GSM SRAT ﬁl‘l‘h RAN WCDMA SRAT LTE SRAT
base station base station base station base station
(SBTS)
GSM domain SRAN domain WCDMA domain LTE domain

(LTE, WCDMA, GSM)
KUVA 7. Radioverkko, jossa SRAT- ja SRAN/SBTS-tukiasemia (Nokia NetAct 16.2 Nokia Single
RAN Management Overview 2016, 5)

6.1 SRAN/SBTS-ohjelmistojulkaisut

Nokian luontiprosessi (Create Process) madrittelee ohjelmistojulkaisujen jakelutyypin ja -sisallén
seka julkaisujen nime&miskaytanndn. Nokia SRAN/SBTS -ohjelmistot on jaettu eri julkaisuihin (re-
leases) niiden siséltdmien ominaisuuksien (features) perusteella. Ohjelmistojulkaisujen nime&mi-
nen pohjautuu niiden julkaisuvuoteen ja -kuukauteen, jolloin esimerkiksi SRAN16.2 viittaa helmi-
kuuhun vuonna 2016 ja vastaavasti SRAN16.10 saman vuoden lokakuuhun. Tietyn ohjelmiston
ensijulkaisun jalkeen siitd julkaistaan myohemmin uusia versiota, jotka sisaltdvat korjauksia loyty-
neisiin vikoihin ja joihin lisétdan puuttuvia toiminnallisuuksia. Riippuen uuden julkaisun sisallosta ja
sen merkityksesté asiakkaalle, julkaisuista kaytetaan erilaisia nimityksia kuten esimerkiksi Stan-
dard Update, Priority Package ja Security Update. (NSN Create Process — Delivery Types and
Naming Policy 2016, 5.)

Asiakkaat saavat ladattua julkaistut ja heidan kanssaan tehtyjen sopimusten mukaiset ohjelmistot
Nokia Networks Online Services -sivuston kautta. Siell& voi ndhda myos jo julkaistujen ja edelleen
tuettujen ohjelmistojen liséksi tulossa olevien ohjelmistojen julkaisupaivdméaérat. (Nokia Networks
Online Services 2016, viitattu 28.11.2016.)
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Kuvassa 8 nakyy tdméan tyon kirjoitushetkelld tiedossa olevat SRAN/SBTS ohjelmistojulkaisut

vuonna 2016.
Product 5W Release 016
(] Ep 0 0 e
a2 |3 36 |5 | a6 | a7 |38 a9 [0 |41 | a2 |40 |42 |25 |46 |7 |48 [4a |50 51 |52 ]
SRANIRID
Single RAM ¥ SRAN 16.10 SW 2810
SRANAED SRANIED 1.1 SRAN1E2 SRANIEISRAN1E2 21 SRANIE230

Single RAM ¥ SRAN 16.2 1.0 SW 17.08 05,03 Az 7| en 212
Single RAN ¥ SRAN 17 SW

KUVA 8. SRAN/SBTS ohjelmistojulkaisut vuonna 2016

Taman opinndytetyon yhteydessé kehitetty testausautomaatio keskittyy SRAN16.2-julkaisuun,

jonka ensimmadinen asiakasversio oli saatavilla helmikuussa 2016.

6.2 SRAN/SBTS-verkon arkkitehtuuri

SRAN OAM -verkkoarkkitehtuuria kuvataan hierarkisella oliomallilla, jossa ylimpana oliona on
PLMN (Public Land Mobile Network) kuvaten koko verkkoa. SBTS-tukiasemaa kuvaa oma olio ja
jokaisella oliolla on yksiléllinen SBTS ID -tunniste. SBTS sijaitsee PLMN:n alapuolella ja SRAT LTE

-tukiasemaa kuvaava LNBTS taas suoraan SBTS-olion alla.

WCDMA- ja GSM-tukiasemia kuvaavat oliot, WBTS ja BCF, sijaitsevat vastaavasti niitd ohjaavien
tukiasemaohjaimien, RNC ja BSC, alla. RNC/WBTS- ja BSC/BCF-radiokonfiguraatioiden suhde
SBTS-olioon méaritelld&n niin sanotuilla sukulaisuusattribuuteilla. SBTS-tukiasema kertoo kayt-
tdonoton yhteydessé oman SBTS ID:n sek& RNC:lle ettd BSC:lle ja néiden avulla NetAct voi luoda
suhteen SBTS-olion ja tukiasemaohjaimien alla olevien WCDMA- ja GSM-radioverkkokonfiguraa-
tioiden Vélilld. Kuva 9 esittdd SRAN/SBTS-oliomallia, jossa yhtendinen viiva esittdd suoraa suh-
detta ja katkoviiva edelld mainittua sukulaisuussuhdetta SBTS-olioon. (Nokia NetAct 16.2 Single
RAN Management Overview 2016, 7-8.)
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KUVA 9. SRAN/SBTS oliomalli (Nokia NetAct 16.2 Single RAN Management Overview 2016, 8)
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Olioista kéaytetd&n nimitystd Managed Object (MO) ja jokaiselle niista on yksiselitteinen tunniste,
Distinguished Name (DN). DN méaritt&4 olion suhteen sen vanhempiin seka olion luokan. Esimerk-
kin& vaikkapa DN-tunniste PLMN-PLMN/SBTS-5268/LNBTS-5268/LNCEL-18609, jossa alimmalla

tasolla olevan LTE-solun LNCEL-18609 suhde nakyy sen ylapuolisiin vanhempiin.

6.3  SBTS-tukiaseman kayttoliittyma

Kuten aiemmin jo todettiin, tukiasema on erds mobiiliverkon elementti. Tukiaseman konfigurointiin
ja hallintaan k&ytettdvasta sovelluksesta kaytetd&nkin tdmén vuoksi yleisesti BTS Element Mana-
ger -nimed. Perinteisissa SRAT-tukiasemissa BTS Element Manager on erillinen k&yttdjan tietoko-
neelle asennettava sovellus. Paikallinen BTS Element Manager -yhteys SRAT-tukiasemaan luo-
daan kytkemalla kayttajan tietokoneesta Ethernet-kaapeli suoraan tukiaseman systeemimoduuliin.
Tukiasemaan voi ottaa myds etéyhteyden, jolloin BTS Element Manager -yhteys luodaan kaytta-
méll& tukiaseman yksilollista IP-osoitetta. Etdyhteyden aikana kdytetédan tukiaseman ja radioverkon

valista transmissioyhteytta.

Kuvassa 10 on tyypillinen perinteisen SRAT-tukiaseman BTS Element Manager -ndkyma graafi-

sine symboleineen.
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KUVA 10. Tyypillinen SRAT-tukiaseman BTS Element Manager -ndkyma
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SBTS-tukiaseman kanssa erillistd BTS Element Manager -sovellusta ei tarvita vaan tukiasemaa
hallitaan sen sisdénrakennetun kayttoliittyman kautta. SBTS:n kayttoliittyma tunnetaan yleisesti ni-
melld WebUI, joka on toteutettu SBTS-tukiaseman sisaisessa OAM-ohjelmistolohkossa. WebUl:n
kéyttoon riittdd normaali verkkoselain. Kuten SRAT-tukiaseman tapauksessakin, my6s SBTS-tuki-
aseman WebUI-yhteyden voi luoda joko paikallisesti tai etdyhteyden kautta. (Nokia Single RAN
16.2. Migration to SBTS and Commissioning 2016, 10.)

WebUI:n tyypillinen nékymé seka SBTS-ohjelmiston lohkokaavio on esitetty kuvassa 11.
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KUVA 11. Tyypillinen WebUI-nakymé& sekd SBTS-ohjelmiston lohkokaavio
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7 OHJELMISTOJEN KEHITYS JA TESTAUS

7.1 Yleistd ohjelmistojen kehityksest&

Modernit ohjelmistojen kehitystavat voidaan jakaa perinteiseen (traditional) ja ketterdén (agile) me-
netelmaan. Perinteisessé menetelméssa ohjelmiston kehitysvaiheet ovat selkeitd kokonaisuuksia
ja seuraavat ajallisesti toisiaan. Alussa ohjelmistolle tehd&n vaatimusméérittely, sen jalkeen suun-
nittelu ja koodaus, koodin testaus ja lopulta kayttdnotto. Menetelmén ytimessa on yksityiskohtai-
nen nakemys lopputuotteesta ennen sen kayttoonottoa. Ketteréssa (agile) menetelmassa ytimessa
on vahittdinen ja iteratiivinen kehitys, jossa prosessin eri vaiheita tehddan uudelleen. Kehittgjien
nakokulmasta ohjelmisto ei ole laaja vaan orgaaninen kokonaisuus monine muuttuvine osineen,
jotka vaikuttavat toisiinsa. Td&mén vuoksi joustavuus ja jatkuva testaaminen ovat tarkeitd. (Optimus
Information 2016, viitattu 28.11.2016.)

Perinteinen menetelm& on prosessina hidas eikd sen vuoksi valttaméttd sovellu kaytettavaksi uu-
sissa kaupallisissa ohjelmistoprojekteissa, joissa markkinoille padsyn nopeus voi olla ratkaisevan
tarke&a tuotteen kaupallisen menestyksen kannalta. Nokian tuoteprosessissa mainitaan molemmat
menetelmat, joista suositellaan kéytettavéksi ketterad menetelméé silloin, kun vaatimukset ja prio-
riteetit muuttuvat tai kun kehitetddn uudentyyppisté tuotetta. (Nokia Create Process — SW Deve-
lopment 2016, 3.)

Perdkkéisista vaiheista johtuen perinteistd menetelméé kutsutaan usein vesiputousmalliksi (Wa-

terfall). Kuvan 12 yldosassa kuvataan perinteistd menetelméé perékkéisine vaiheineen ja kuvan

alaosassa vastaavasti ketterad mallia lyhyine iteraatioineen.
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KUVA 12. Perinteinen seka ketter& ohjelmistonkehitysmalli (Vogel 2014, viitattu 28.11.2016)

Kuvassa 12 on helppo havaita tiettyja ketterddn kehitystapaan liittyvia olennaisia seikkoja, kuten
ohjelmiston jatkuva kehittdminen, sen jatkuva testaus eri kehitysvaiheissa seké testausten mah-
dollisimman pitkalle viety automatisointi. Molempiin menetelmiin kuuluu olennaisena osana mygs
l6ytyneiden vikojen korjaus (Correct), vaikka se on kdytetyn lahteen kuvassa merkitty vain perin-

teiseen menetelmaan.

7.2 Ohjelmiston uudelleenkaytto

Ohjelmiston uudelleenkaytolla tarkoitetaan aikaisemmin kehitetyn ohjelmiston kayttéd useam-
massa projektissa (Ravichandran & Rothenberger 2003, 109). Uudelleenké&ytettédvén ohjelmiston
voidaan maaritell tarkoittavan ohjelmistoa, joka on suunniteltu ja toteutettu jotain tiettyd tarkoitusta
ja uudelleenké&yttd varten (Katz, Dabrowski, Miles & Law 1994, 11). Madritelman mukaan uudel-
leenké&ytettavyys on siis pitanyt huomioida jo ohjelmiston suunnitteluvaiheessa. Uudelleenk&ytet-
tavyydelld taas tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin ohjelmistoa voidaan kayttd& uudelleen useammassa
kuin yhdessa ohjelmistojarjestelmassa. (Katz ym. 1994, 11). Ohjelmistoa voidaan kayttaa uudel-
leen eri tasoilla. Téssa yhteydessa hyvin soveltuva jako on ohjelmiston uudelleenkéytto joko sellai-

senaan, komponenttitasolla tai yksittéisen funktion tai objektin tasolla (Sommerville 2004, 5).
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Myos ohjelmiston uudelleenkéyton strategiaa voidaan tarkastella aiemmin ohjelmiston testauksen
yhteydessa esiteltyjen white- ja black-box -konseptien avulla. Niiden etuja ja haittoja voidaan arvi-
oida tarkastelemalla niita kustannuksia, jotka kuluvat seka hankintaan etté tarvittavaan raatélointiin.
White-box -tapauksessa ohjelmiston 1&hdekoodi on k&ytettévissa, jolloin hankintakulut jadvat pie-
niksi ja komponenttia muokkaamalla siit4 voidaan ré&téldida uuteen kayttotarkoitukseen sopiva.
Tarvittavien muokkausten tekeminen edellyttad kuitenkin lahdekoodin yksityiskohtien syvallisté ym-
méartamistd, mista seuraa muutoskulujen kasvaminen. Black-box -tapauksessa kdytetadn markki-
noilta valmiina l6ytyvia komponentteja. Ohjelmistokomponentin l&hdekoodi ei ole kéytettavissa eika
muutoksista aiheutuvia kuluja voi néin syntyd. Jos sopivaa komponenttia joudutaan etsimaan mark-
kinoilta, nousevat hankintakulut suuremmaksi mutta toisaalta 16ytyvéan komponentin uudelleen-
kéytettavyys voi olla parempi. White-box -koodin muokkausta ulkoisesti hankittuna ei néhdé talou-

dellisesti jarkevaksi. (Ravichandran & Rothenberger 2003, viitattu 28.11.2016.)

Kuva 13 esittad edelld kuvattua ohjelmiston uudelleenkéyton strategiaa, jossa pystyakseli kuvaa
tarvittavien ohjelmistokomponenttien hankkimiskuluja ja vaaka-akseli komponentteihin mahdolli-

sesti tarvittavien muutosten aiheuttamia kustannuksia.

-
>

Acquisition Cost
f (Search Cost, Component Price)

Black-Box Reuse (CBD)
with component markets
Reuse Rate: Moderate

Reuse
Not Economical

Black-Box Reuse (CBD)
with internal components
Reuse Rate: Low

White-Box Reuse with
internal components
Reuse Rate: High

v

Customization Cost =
f (Domain Distance, Contextual Distance)

KUVA 13. Ohjelmiston uudelleenk&ytén strategia (Ravichandran & Rothenberger 2003, viitattu

28.11.2016)
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Spolskyn (2000, 1) mukaan ohjelmiston tekeminen puhtaalta pdydalta on suurin yksittainen strate-
ginen virhe, minka ohjelmistoyritys voi tehd&. Esimerkkin tast& han mainitsee Netscape 6.0 -verk-
koselaimen kehityksen, joka koodattiin tyhjasta ja edellinen versio ehti olla markkinoilla Iahes kolme

vuotta. Viiveen vuoksi Netscape menetti markkinaosuutensa.

7.3 Yleistd ohjelmistojen testauksesta

Ohjelmistojen testaukseen viitataan ja sitd kuvataan useissa lahteissé ja muun muassa Endresin
ja Rombachin (2003, 123) mukaan se on olennainen osa ohjelmistotuotteen kehitysprosessia ja
toisaalta avainmenetelm& ohjelmiston verifiointiin ja virheiden I6ytdmiseen. Toisaalta jos ohjelmis-
tokehitys olisi taydellistd, ei virheitak&an teoriassa voisi syntyé ja ndin testaus olisi turha ja resurs-

seja tuhlaava toimenpide.

On kuitenkin helppo yhtya Endresin ja Rombachin (2003, 125) ndkemykseen siité, ettd testausta
ei voida koskaan jattaé tekeméttd riippumatta siitd, miten huolellisesti ohjelmiston suunnittelu, ke-
hitys tai analysointi on tehty. Testauksen tarkeydest4 ja tarvittavasta kattavuudesta on tosin ole-
massa monia mielipiteitd ja ndkemyksia, silla testaus vaajadmatta vaatii resursseja ollen ndin ver-
raten suuri kuluerakin. Ohjelmistoissa on kuitenkin aina virheitd, joista mahdollisimman moni tulee
l6ytaa ja korjata ennen lopullisen ohjelmistoversion julkaisua. Brittonin, Jengin, Carverin, Chearkin
ja Katzenellenbogenin (2012, 6) mukaan ohjelmistojen kehittajat kayttavétkin puolet ajastaan vir-

heiden korjaamiseen.

Nokian siséisessd materiaalissa todetaan osuvasti, etté testauksella voidaan 10yt&é vikoja, mutta
testaamalla ei voi todistaa, etteikd niita olisi. Taysin kattava testaus ei kaytanndssa ole mahdollista
eli haasteena onkin l6ytaa ne testitapaukset, jotka olisivat mahdollisimman kattavia. Testauksen
tavoitteet on madritelty seuraavasti: "Target is to find the most important defects first and to do the
best possible testing in the time that is available”. Samaisen lahteen mukaan testauksen suunnit-
telun pitisi perustua riskitason arviointiin, jossa riskia arvioidaan ldytyneen vian aiheuttaman vau-
rion suuruuden ja toisaalta vian todennakdisyyden perusteella. (Nokia Create Process — General

testing overview 2013, 7.)

Ohjelmiston testaus voidaan jaotella monella eri tavalla. Loveland, Miller, Prewitt ja Shannon (2005,

28-43) jakavat testauksen eri vaiheisiin, joita ovat yksikkétestaus (Unit Test), toiminnallinen testaus
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(Function Verification Test), jarjestelmétason testaus (System Verification Test), suorituskyvyn tes-
taus (Performance Verification Test), integrointitestaus (Integration Test) ja beetatestaus (Beta
Test). Nokian siséiset testivaiheet on jaettu osajarjestelma- (Subsystem Test), kokonaisuus- (En-
tity Test) ja verkko- (Network Verification) tasoihin kuvan 14 mukaan. Kuvassa on soikioilla koros-
tettu eri tasoihin kuuluvia testausvaiheita. Kuvan mukaan osajarjestelmatasolle kuuluu muun mu-
assa yksikkotestaus (Unit Test), kokonaisuustasolle integrointitestaus (Integration Test) ja jarjes-
telmétestaus (System Test) sek& verkkotasolle jarjestelman integrointitestaus (System Integration
Test). (Nokia Create Process — General testing overview 2013, 10.) Nime&mistapoja on siis erilaisia

ja tarkeint& onkin ymmart&d, mitd kukin vaihe pitda sisalladn kussakin tapauksessa.

Tassa yhteydessa kaytetdén myos termeja SyVe- (System Verification) ja e2e- (end-to-end) tes-
taus, jotka kuuluvat verkkotason testausvaiheeseen kuvan 14 mukaan. Testaus suoritetaan silloin
todellisessa verkkoymparistdssa ja testauksessa keskitytdan verkko-operaattorin kannalta tarkei-

siin testitapauksiin.
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KUVA 14. Testauskategoriat ja -vaiheet (Nokia Create Process — General testing overview 2013,
10)

Testaus voidaan jakaa myds sen mukaan, onko ohjelmiston lahdekoodi tunnettu vai ei. Niin sano-
tussa black-box -tilanteessa testaus perustuu vain méérityksiin eik& mitd&n muuta oleteta. Black-
box -testaus tunnetaan myds vaatimuspohjaisena (specification-based) tai toiminnallisena testauk-
sena (functional testing). Oleellista tdssé on siis se, ettd testaaja tietd& miten ohjelmiston pitéisi
toimia mutta ei tied&, mit& koodissa tapahtuu tai miten koodi on toteutettu. White-box -testauksessa

ohjelmiston lahdekoodi tunnetaan ja testaaja voi ndhd& koodin toteutuksen ja valita testitapaukset
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sen mukaan. White-box -testaus tunnetaan myds nimilld koodipohjainen (program based) tai ra-
kenteinen testaus (structured testing). (Endres & Rombach 2003, 124-125.) Nokian sisdisessé
koulutusmateriaalissa mainitaan myos grey-box -tapaus, joka on jossain edell& mainittujen vaihto-

ehtojen vélimaastossa (Nokia Create Process — General testing overview 2013, 20).

Tassé yhteydessa keskitytédan jarjestelmatason testaukseen, joka perustuu vaatimuksiin. Eri verk-
koelementtien ohjelmistokoodia tai niiden toteutusta ei tunneta eli sen perusteella kyse on black-
box -testauksesta. Testaaja voi kuitenkin tutkia verkkoelementtien ja ohjelmistojen siséisten raja-
pintojen toimintaa ja niiden valisté liikennettd tuotekehitystyokaluilla, joten tdmén perusteella ky-

seessa voisi olla my6s edelld mainittu grey-box -testaus.

7.4  SRAN/SBTS-testausstrategia

SRAN/SBTS-jérjestelmétason testausstrategiassa maadritellyista asioista keskeisimpié tassé yh-
teydessé ovat seuraavat:
e Testaustiimin tulee mééritelld automaattisesti testattavat alueet ja kaikkein tarkeimmat tes-
titapaukset tulee automatisoida.
e Automatisoiduista testitapauksista tulee luoda CRT1- ja/tai CRT2-testikokoelmat.
e Tyon tehostamiseksi automaation kehitykseen ja ajoon tulisi kayttaa nimettyja henkildita.
e Testaustulokset pitdisi olla saatavilla keskitetysti tietokannasta.
e Testausautomaatiossa tulisi mahdollisuuksien mukaan kayttaa olemassa olevia automaa-
tiotyokaluja ja — testitapauksia.
(Nokia SRAN 16.2 Master Test Plan 2015, 40.)

Mobiiliverkoissa vélitettdvan likenteen muutoksista ja verkko-operaattoreiden tarpeista johtuen eri-
laisia SRAN/SBTS:ssa tuettuja konfiguraatioita ja ohjelmiston ominaisuuksia on paljon ja niiden
méaéaré on kasvussa. Ennen uuden konfiguraation tai ohjelmiston ominaisuuden julkistamista ja vi-
rallista tukea ne tulee testata, mika rajalliset resurssit huomioiden aiheuttaa kasvavaa tarvetta suo-

rittaa testausta automaattisesti.

Kuten edelld kuvattiin, olennainen osa ketterdd ohjelmistokehitysta on jatkuva testaus ohjelmisto-

kehityksen eri vaiheissa. Erds testauksen laji on regressiotestaus, jolla pyritd&n varmistamaan oh-
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jelmistoihin aiemmin toteutettujen toiminnallisuuksien virheetdn toiminta myds uusissa ohjelmisto-
versioissa (Dustin, Rashka & Paul 1999, 45). Tassa yhteydessé tarkeimpéanda sovelluskohteena

testausautomaatiolle onkin jarjestelmétason regressiotestaus.

Ketteran ohjelmistokehityksen yhteydessa kaytetadn usein lyhennettd CRT (Continuous Regres-
sion Testing), jolla viitataan jatkuvaan regressiotestaukseen. Tassa yhteydessé keskeisia termeja
ovat myds CRT1 ja CRT2, joilla tarkoitetaan kahta erilaista testikokoelmaa. Seka CRT1- ettd CRT2-
testikokoelmat siséltavat erilaisia testitapauksia. CRT1-testikokoelman siséltdmien testitapausten
kokonaisajoajan tulisi olla lyhyempi kuin CRT2-testikokoelman. CRT2-testikokoelman ajo aloite-
taankin tyypillisesti vasta sen jalkeen, kun CRT1-ajo on mennyt lapi. CRT1- ja CRT2-testikokoel-
miin kuuluvia testitapauksia ei ole tarkasti madritelty vaan ne voivat vaihdella tarpeen mukaan.
Jokainen testaustiimi vastaa siita, ettd CRT1- ja CRT2-kokoelmissa on mukana kaikkein térkeim-
maét testitapaukset. (Nokia SRAN 16.2 Master Test Plan 2015, 34-37.)

Tyypillisia CRT1- ja CRT2-testikokoelmiin kuuluvia testitapauksia ovat edelld mainitut erilaiset tu-
kiaseman ja sen eri olioiden uudelleenkéynnistykset (reset) seka tukiaseman ohjelmiston paivityk-
set. Jokaiseen testikokoelmaan kuuluu olennaisena osana sen varmistaminen, etta tukiasema toi-
puu takaisin toimintaan ja tukiaseman sisaltdmien olioiden toiminnalliset tilat palaavat takaisin ak-
tiivisiksi (enabled). Juuri toiminnallisten tilojen tarkistukseen liittyvat testitapaukset ovat tdman opin-

naytetyon keskidssa.

7.5 SRAN/SBTS-jarjestelméatason testaus

Nokian siséisessé Create-prosessissa jarjestelmatason testaus méaaritelladn alueeksi, jossa testit
suoritetaan oikeassa verkkoymparistdssa verkko-operaattorin ja loppukéayttdjan kannalta katsot-
tuna. Jarjestelmétason testauksessa tulee testata erityisesti verkko-operaattorin tyypillisia verkko-
jen toiminnallisuuteen ja hallintaan liittyvid operaatiota. (Nokia Create Process — Integration and

Verification (I&V): Training, test levels and areas part 2016, 5.)

Edelld esitettyjen testaustasojen eron havaitsee selvésti, kun tasoja tarkastellaan mobiiliverkon
elementteja vasten. Kuvassa 15 on osajarjestelmétestauksen (Subsystem Test) kohteena RNC:n
siséinen ohjelmistolohko, yksikkétestauksessa (Entity Test) koko RNC ja verkkotason (Network

Verification) testauksessa 3G-radioverkko, johon kuuluvat RNC:n lisaksi myds 3G-tukiasemat eli

36



NodeB:t (Nokia Create Process — Integration and Verification (1&V): Training, test levels and areas
part 2016, 4).

Taman tyon yhteydessé keskeisid termeja ovat jarjestelmétestaus (System Testing) ja jarjestelmén
verifiointi (System Verification), jotka edellisen kuvan 14 mukaan kuuluvat verkkotestauksen (Net-
work Verification) kategoriaan. Verkkotestauksen laajuus voi vaihdella koko verkon kattavasta e2e-
testauksesta minimisséén kahden verkkoelementin véliseen testaukseen. Téahan tyohon liittyva jar-
jestelmatestauksen laajuus (Scope of System Testing) on lisatty alkuperéiseen kuvaan selkeyden
vuoksi. Radioverkon laitteiden liséksi testattavaan jarjestelméén kuuluvat silloin myds paatelaitteet

(UE) seka verkon hallinnointiin kaytettavé NetAct.

Scope of
System testing

NE‘J[ACJ[ ‘ Scope uflﬁ
Entity

Test

Subsystem
Test

Scope of
Metwork Verification

KUVA 15. Esimerkki testaustasojen eroista. (Nokia Create Process — Integration and Verification

(I&V): Training, test levels and areas part 2016, 4)
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8 TESTAUSAUTOMAATIO

8.1 Yleista testausautomaatiosta

Organisaatiot haluavat yhtaalta testata ohjelmistoja riittdvésti mutta toisaalta mahdollisimman lyhy-
essd ajassa, jolloin katseet kadntyvat testausautomaation puoleen. Testausautomaatio voidaankin
méadritelld prosessina, jossa testausaktiviteettien hallinta sek& automaattisten komentosarjojen ke-
hitys ja ajaminen tehd&&n automaattisella testaustyokalulla, tavoitteena testivaatimusten todenta-
minen. Testausautomaatio voi tuottaa parhaan hyodyn silloin, kun testauksessa kéytettévia ko-
mentosarjoja tai niiden osia voi tai pita toistaa usein. Erityisen hyddyllinen testausautomaatio on

jarjestelmatason regressiotestauksessa. (Dustin, Rashka & Paul 1999, 4.)

Dustin, Garrett ja Gauf (2009, 4) madrittelevat testausautomaation laveammin ja heidan mukaansa
se kasittaa kaikki testausvaiheet. Heiddn mukaansa kaikki ne testausvaiheet, jotka tehd&én kasin,
voidaan haluttaessa myds automatisoida. Heidan mielestadn manuaalinen testaus poikkeaa auto-
maattisesta testauksesta neljalla eri tavalla. Ensinnékin automaattisella testauksella voidaan suo-
rittaa tehtévid, joita manuaalisesti ei valttdméattd saataisi tehtyd. Toisaalta testausautomaation ke-
hittdminen on myos osaltaan ohjelmistokehitysta. Kolmantena seikkana he mainitsevat, etta auto-
maattinen testaus ei vahenna tarvetta testistrategian luomiseen, tulosten analysointiin ja testaus-
tekniikoiden ymmartdmiseen vaan niissé tarvitaan edelleenkin ihmista ja manuaalista tyota. Viimei-
send seikkana he tuovat esiin sen, ettd molempia testaustapoja tarvitaan, silla ne tdydentévat toi-

Siaan.

Piiroinen (2006, 10-11) viittaa Fewsterin ja Grahamin (1999, 500) kirjaan mainitessaan, etta tes-
tausautomaatiossa on kysymys seké testauksesta ettd automaatiosta. Sen mukaan testauksessa
on oleellista 16yt&a suuri maara virheita rajallisella maaralla testitapauksia ja testaajan tulee tietaa,
mitd voidaan ja pitda testata ja miten. Automaatio on puolestaan ohjelmointia eiké& néin eroa oleel-
lisesti ohjelmistokehityksestd. Kanerin (2000, 3) mielestéd pitdisikin mieluummin puhua tietoko-

neavusteisesta testauksesta.
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8.2 Tavoitteet ja vaatimukset

Testausautomaatiota voidaan tarkastella seka sen tavoitteiden, sille asetettavien vaatimusten etta
sen etujen kannalta. Testausautomaation ylatason tavoitteiksi voidaan madritelld seuraavat kuusi
seikkaa, joista kolme ensimmaisté liittyvat itse testien tuomaan lisdarvoon ja loput kuvaavat itse
testien ominaisuuksia:

e Testien tulisi parantaa laatua.

e Testien tulisi auttaa ymmé&rtdmaan testattavaa jarjestelmaa.

e Testien tulisi pienent&a riskia.

e Testeja tulisi olla helppo ajaa.

e Testeja tulisi olla helppo kirjoittaa ja yllapitaa.

e Testien yll&pitotarve on pieni, vaikka testattava jarjestelma kehittyy.
(Meszaros 2016. Goals of Test Automation, viitattu 28.11.2016.)

Testien tuomaan lisdarvoon liittyvista seikoista erityisesti laadun paranemista tai riskin pienene-

misté on syyta kasitella tarkemmin, silla ne eivat ole yksiselitteisi& asioita.

Meszarosen (2016. Goals of Test Automation, viitattu 28.11.2016) mukaan testien suunnittelu pa-
kottaa miettim&&n eri skenaarioita riittdvan syvallisesti ja tarkasti, mik& osaltaan parantaa my4s
ohjelmistomaarittelyn ja -vaatimusten laatua. Toisaalta ketterdssa ohjelmistokehityksessa ajetta-
villa automaattisilla regressiotesteilla voidaan ajoissa havaita mahdollisia kertaalleen jo korjattuja
vikoja ja ndin estaa tallaisia vikoja siséltavéan koodiin paatyminen seuraaviin testivaiheisiin. Testat-
tavan ohjelmiston laatua voi parantaa siis sekd vaatimusten tarkentuminen ettd mahdollisimman

varhain havaitut viat.

Ohjelmiston laadun paranemiseen liittyvat seikat vahentdvat osaltaan myds ohjelmistovirheiden
aiheuttamia riskeja. Toisaalta testausautomaatiolla suoritettava jatkuva regressiotestaus antaa
mahdollisuuden kehittdd ja tehd& muutoksia koodiin nopeammin eli testausautomaatiolla saatavat
tulokset toimivat ikéén kuin suojaverkkona. Hyvin osuvana vertauskuvana voi kéyttaa trapetsitai-
teilijan alla olevaa suojaverkkoa, jota ilman temppujen harjoittelu ja niissa kehittyminen olisi kdy-
tanndssa mahdotonta. Testausautomaatio voi tuoda myds uusia riskeja kuten vaikkapa sen, etté

testattavassa ohjelmistossa on sisaanrakennettua testauslogiikkaa viel& tuotantovaineessakin. Si-
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sdanrakennetusta testauslogiikasta on usein hyttya automaattisia testejé kehitettdessé mutta tuo-
tantoympéristdssé testauksen kohteena olevassa ohjelmistossa testauslogiikkaa ei saa olla si-
saankirjoitettuna. Testauslogiikka pitaa rakentaa testausautomaation koodiin ja tarvittaessa sielta
voi ladata osia testattavaan kohteeseen testausajon aikana. (Meszarosen 2016. Goals of Test Au-
tomation, viitattu 28.11.2016.)

Testausautomaatiojdrjestelmalle voidaan méaritelld myds vaatimuksia, joiksi Laukkanen (2006,
106) luettelee testien ajon ilman valvontaa, jarjestelmén helppokéyttoisyyden seké yllapidettavyy-

den. N&ma ovat hyvin samankaltaisia kuin aiemmin Meszarosen esittdmélla listalla olleet kolme

alinta seikkaa.

8.3 Testausautomaation tasot

Cohn (2009) esittelee artikkelissaan testausautomaatiolle kolme eri tasoa pyramidilla kuvan 16

mukaisesti.
oy
r_.l". UI. .\._I
/ Service \
/ Unit

KUVA 16. Testausautomaatiopyramidi (Cohn 2009)

Kuvan alimmalla tasolla on yksikkétestaus (Unit) ja Cohnin mukaan suurin osa testausautomaati-
osta tulisi kehittaa ja ajaa talla tasolla, silla ohjelmiston kehittdja saa sieltd yksityiskohtaista tietoa
mahdollisista koodivirheistd. Tdman tason voidaan tdssé yhteydessa ymmartaa tarkoittavan aiem-
min esiteltyd komentorivipohjaista eli CLI-testausta. Ylimmalla tasolla on vastaavasti kayttoliittyman
Ul- (User Interface) testaus, jolle testausautomaatiota tulisi kehittéé ja kayttd& mahdollisimman vé-
han, silla vastaavat toiminnallisuudet on todennakdisesti testattu jo alemmilla tasoilla ja toisaalta
testausautomaation kehittdminen talla tasolla on kallista. Naiden &éripaiden véliin j&& hanen mu-
kaansa palvelukerros (Service), jonka kéytanndssa voidaan ymmartaa tarkoittavan erilaisten ohjel-
mistokokonaisuuksien testausta ilman, etta niiden toiminnallisuutta testattaisiin lopullisen kayttoliit-

tyman kautta. Samaan aiheeseen viittaa my6s Francino (2015) artikkelissaan. Hanen mukaansa
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kéyttoliittyman automaattinen testaus on hidasta, testauskoodin yllapito on vaikeaa ja koodi rikkou-

tuu helposti.

8.4  Testausautomaation edut ja haitat

Automaattisen testauksen hyddyt voidaan jakaa kolmeen luokkaan: Luotettavan jarjestelmén tuot-
taminen, testauskattavuuden lisdéntyminen seké testauksen tydmé&éran pieneneminen ja ajan
séasto. Naiden luokkien sisalla he luettelevat etuja tarkemmin. Tassé yhteydessa niisté oleellisim-
pia ovat automaattinen testaustulosten raportointi, tehokkaampi yhteensopivuus- ja regressiotes-
taus, pitk&styttavien ja arkipéivaisten testien ajo sek& ymparivuorokautinen testaus. Quality Assu-
rance Instituten tekemé&n analyysin mukaan automaattinen testaus vaatii vain 25% siitd tyomaa-

rastd, jonka sama testaus vaatii manuaalisesti. (Dustin, Rashka & Paul 1999, 37-51.)

Ghahrain (2015, viitattu 28.11.2016) mukaan testausautomaation etuja ovat muun muassa regres-
siotestaus, nopea palaute, nopeampi ajoaika manuaalitestaukseen verrattuna ja testaajien ajan
vapautuminen suorittamaan muita testeja. He luettelevat myds haittoja, joita ovat testausautomaa-
tion tuoma vaara mielikuva laadusta, useista eri syista epéonnistuvat testit, automaation ja testauk-
sen sekoittamisen, testausautomaation yllapidon vaatiman tydmaaran seka sen, ettd automaatiolla

ei valttamétta loydeté paljon vikoja.
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9 TESTAUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Testausautomaatiojarjestelma (Test Framework) on kuvattu eri l&hteissa hiukan eri tavoilla. Agar-
walin (2016) mukaan testausutomaatiojarjestelméné voidaan pitdé protokollien, séantojen, stan-
dardien ja ohjeiden yhdistelm&é, joiden yhdistdmiseen ja seurantaan testauskehikko tarjoaa puit-
teet. Ghanakota (2012, 9) taas kuvailee testausautomaatiojarjestelman helpommin ymmaérretta-
valla tavalla eli kokonaisvaltaisena automaattisten testien kehitys- ja ajoympéristond, joka madrit-

tad tiettyja oletuksia, konsepteja ja kaytantoja.

Testausautomaatiojarjestelmat voidaan jakaa ryhmiin testausutomaatiojarjestelman toteutustavan
ja siiné kaytetyn tekniikan perusteella. Eri lahteissa ryhmdjaot ovat samanlaisia. Ghanakota (2012,
11) jakaa testausautomaatiojérjestelmét neljaan eri ryhmaan eli modulaarinen (Modular), datapoh-
jainen (Data-Driven), avainsanapohjainen (Keyword-Driven) sekd edellisten yhdistelma (Hybrid).
Software Testing Help (2016) listaa edellisten neljan ryhmén liséksi kirjasto- (Library Architecture)

ja kdytospohjaiset (Behavior Driven) jérjestelmaét.

9.1 Vaihtoehtoisten tydkalujen vertailu

SRAN/SBTS-jérjestelmétason testausstrategian mukaan testausautomaatiojarjestelménd tulisi
kéyttad jo ennestaan kéytossa olevaa tydkalua ja mahdollisuuksien mukaan uudelleen kéyttaa
myds olemassa olevia testitapauksia. Siséisten keskustelujen jélkeen tyGkaluvertailuun valittiin
kaksi vaihtoehtoa eli Flame ja Robot Framework. Erdéné vaihtoehtona olisi ollut myés Pegasus,
joka on aikoinaan silloisen Nokia Siemens Networksin siséiseen kayttoon kehitetty, Eclipse RCP-
(Rich Client Platform) alustalle rakennettu testaustyokalu (Mazurkiewicz, M. 2010, 29). Se jatettiin
vertailusta kuitenkin pois, sillé tdssé projektissa mukana oleville henkildille kyseisesta tydkalusta ei
ollut aikaisempaa kokemusta ja toisaalta sen kaytto oli saatavilla olleiden tietojen mukaan hiipu-

massa.
Flame on Nokian sisélla kehitetty ja kdytdssé oleva testausautomaatiojarjestelma, joka alun perin

kehitettin WCDMA-tukiasemien testausautomaatioon. Flamea kéytetddn edelleen erilaisiin

WCDMA- ja LTE-tukiasemien seka RF Sharing -konfiguraatioiden automaattisiin testauksiin. Fla-
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men alkuperdisend ideana on ollut ohjata perinteistd WCDMA-tukiasemaa sen LMP- (Local Mana-
gement Port) litynnén kautta ilman tarvetta kayttaa tukiaseman erillistd BTS Manager -sovellusta
sen graafisine kayttéliittymineen. Flamen ydin on kirjoitettu C# -kielell& ja kaytt&jan testitapaukset
kirjoitetaan Python-kielisin& skripteind. Téssa yhteydessé olennaisin seikka on se, etta Flame on

alun perin tehty nimenomaan BTS- eli tukiasematason testaukseen.

Robot Framework on Apache 2.0 -lisenssiin pohjautuva avoimen lahdekoodin yleiskayttdinen tes-
tausautomaatiojérjestelma, jonka kayttd perustuu avainsanoihin. Se on lisaksi sovellus- ja teknolo-
giariippumaton, mika tekee siitd hyvin yleiskéyttdisen. Nokian siséll4 sit4 kaytetaén jo entuudes-
taan muun muassa NetActin testaukseen. Robot Frameworkin ydin on kirjoitettu Pythonilla ja siihen
on helppo integroida itse tehtyja Python-kielell& toteutettuja osia. (Robot Framework 2016, viitattu
28.11.2016.)

Siséisissa keskusteluissa Flamesta kaytetaan usein myds nimitysta "testing framework” testausau-
tomaatiojarjestelman (Test Framework tai Test Automation Framework) sijaan. Talla pyritdan ku-
vaamaan paremmin Flamen kayttod nimenomaan itse testaukseen. Flamen voisi ndhda olevan
astetta lahempénd itse testattavaa jarjestelmaa kuin Robot Framework. Tdmén takia Flamen loke-
rointi johonkin edella mainituista testausautomaatiojérjestelmien ryhmisté ei tuntunut taysin luonte-
valta, mutta se lienee 1&hinnd modulaarista vaihtoehtoa. Taulukossa 2 on vertailtu tdmén opinnay-

tetydn kannalta keskeisimpi& Flamen ja Robot Frameworkin ominaisuuksia.

TAULUKKO 2. Eréiden Flamen ja Robot Frameworkin keskeisten ominaisuuksien vertailu

Vertailun kohde Flame Robot Framework
Nykyinen kéyttoalue BTS testaus NetAct testaus
Valmiita testitapauksia NetAct sovellusten tes- | Ei Kyll&

taukseen

Valmiita testitapauksia SBTS WebUI testaukseen | Ei Ei
Puhelingeneraattorin ohjaus valmiina Kylla (MACG, MCG) | Ei (Tulossa)
Valmiit kirjastot ulkoisten mittalaitteiden ohjauk- | Kylla Ei

seen
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Vertailun kohteeksi valittujen seikkojen perusteella tyéhon valittin Robot Framework, jonka suu-
rimpana etuna Flameen verrattuna néhtiin sen kéytto jo ennestéén NetAct-testauksessa ja kyseisté
testausta varten kehitetyt testikirjastot. Niitd voitiin k&yttd4 joko sellaisenaan tai pohjana SBTS-
testitapausten suunnittelussa. Suurimpana puutteena Robot Framework vaihtoehdossa oli projek-
tin alussa puuttunut kirjasto puhelingeneraattoreiden ohjaukseen. Kirjasto oli kuitenkin jo kehitteilla,
joten puutetta ei ndhty k&yttdonoton esteend. Ulkoisten mittalaitteiden, kuten RF tehomittarin tai
spektrianalysaattorin, kéytto jarjestelmétason testauksessa arvioitiin tarpeelliseksi vasta myohem-

min, eika sopivien testikirjastojen puutetta nahty sen vuoksi tdssa vaiheessa ongelmaksi.

9.2 Robot Framework -jarjestelman arkkitehtuuri

Robot Framework -jarjestelmén modulaarinen arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 17, jossa ylimmalla
tasolla on testidata (Test Data). Se sisaltd kayttajan madrittdmat avainsanat ja itse testitapauksen

(test cases) toiminnot ja logiikan.

Test Data

Test data syntax

Robot Framework

Test library API

Test Libraries

‘ System Under Test

System interfaces

KUVA 17. Robot Frameworkin arkkitehtuuri (Robot Framework 2016)

Testitapauksia voi luoda Robot Frameworkille my6s ulkoisilla tekstieditoreilla mutta tassa tydssa
kéytettiin Robot Frameworkin omaa RIDE-editoria. Se tunnistaa Robot Frameworkin k&yttdman
syntaksin ja helpottaa néin testitapauksen kirjoittajan tyotd. RIDE:ssa havaittin myds muutamia
ikavia ominaisuuksia kuten vaikkapa dskettéin tehtyjen muutosten yhtékkinen katoaminen jonkin
testauskoodin syntaksiin eksyneen kirjoitusvirheen takia. Pari kertaa testitapaus hévisi RIDE:sté&
kokonaan, mutta testitapauksen sisaltdva tiedosto saatiin palautettua muuta kautta. Naiden omi-

naisuuksien kanssa oppi kuitenkin eldméén kokemuksen karttumisen myota.
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Kuvassa 18 nékyy tyypillisen testitapauksen rakenne, jossa avainsanat erottuvat punaisella kirja-

sinlajilla.

Edit | Text Edit Run\

|Apply Changes| | Search

%% Settings ***

Documentation

Resource resource. Lxt

*** Test Cases ***

Valid Login
Input Username
Input Password

Submit Credentials

1

2

3

a4

5

5]

7

8

9
10 Open Browsar To Login Page
11
12
13
14 Welcome Page Should Be Opan
15

[Teardown] Close Browser

KUVA 18. Tyypillinen Robot Framework testitapaus

Robot Frameworkin varsinainen testauskyky perustuu kirjastoihin (Test Libraries). Robot Fra-
meworkin ydin ei tiedd itse testattavasta sovelluksesta tai jarjestelmastd vaan kommunikointi sen
kanssa tapahtuu testikirjastojen kautta. Robot Frameworkin mukana tulee useita vakiokirjastoja,
jotka siséltavat usein tarvittavia avainsanoja erilaisten tavanomaisten ohjelmallisten operaatioiden
suorittamiseen. Naista ovat esimerkkeina vaikkapa erilaiset vertailut, siimukat ja tekstijonojen k&-
sittelyt sekd vaikkapa Telnet-yhteyden kéyttoon liittyvat tavanomaiset operaatiot ja niiden avainsa-

nat.
Kun Robot Framework k&ynnistetéén, se prosessoi testidatan, ajaa testitapauksen ja luo testilokit

ja -raportit. Selkeiden raporttien ja lokien automaattinen luonti havaittiinkin eraéksi parhaista Robot

Frameworkin tarjoamista ominaisuuksista testitapauksia kehitettdessa ja niit4 ajettaessa.
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10 KEHITYS- JA TUOTANTOYMPARISTON KUVAUS

10.1 Kehitysympaéristo

Kehitysymparistolla tdssé yhteydessa tarkoitetaan omalle tietokoneelle asennettuja ohjelmia, joilla
pystytdén kehittdmaan ja testaamaan erilaisia testitapauksia kayttden Robot Frameworkia ja sen

sisdistd RIDE-tekstinmuokkausohjelmaa.

Lopullisessa tuotantoympaéristdssa kehitettyja testeja ajetaan Linux-kéyttojarjestelmalla toimivien
palvelimien sisélld olevissa virtuaalikoneissa, minka vuoksi myos kehitysvaiheessa Robot Fra-
meworkia haluttiin kdyttaa Linuxin paélld. Tata varten omaan Windows-kayttojarjestelmalld toimi-
vaan tietokoneeseen asennettiin ensin Oracle VirtualBox, joka on kéyttojérjestelmien ja muiden
ohjelmien virtualisointiin tarkoitettu ilmainen ohjelma. VirtualBoxin sisdén asennettiin Linux
Xubuntu -jakelu ja sen paélle Robot Framework ja sen RIDE-editori, Eclipse-ohjelmointiympéristd
ja sen Python-editori PyDev sek& muita tarvittavia apuohjelmia. Kehitysympariston arkkitehtuuri on

esitetty kuvassa 19.

PC (Windows 7)

Oracle VirtualBox ver 5.0.14

Robot Framework ja RIDE ver 1.5.2.1 (Python 2.7.6)
Eclipse Standard/SDK (Release 4.4.0) ja PyDev

KUVA 19. Kehitysympdriston arkkitehtuuri
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Tyypillinen kuvakaappaus Robot Frameworkin RIDE-n&kymasta VirtualBoxiin asennetussa kehi-

tysympdristossa on esitetty kuvassa 20.
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KUVA 20. Tyypillinen RIDE-nédkymé
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10.2 Tuotantoympéristo

Tuotantoympéristolla tarkoitetaan tdssa yhteydessa kokonaisuutta, johon kuuluvat testauksen koh-
teena olevat verkkoelementit (Network Elements), testaukseen kaytettdvat ohjelmistot ja niiden
palvelimet (Test Framework) seka erilaiset tietokannat (Databases), joissa joko sailytetdén testauk-
sessa tarvittavia tukiaseman ohjelmistoja tai niihin kirjoitetaan testituloksia. Tuotantoymparisto on

erittdin laaja kokonaisuus ja siihen kuuluu lukuisa maara erilaisia elementteja.

Kuva 21 esitt&& tuotantoympariston arkkitehtuuria.
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KUVA 21. Tuotantoympaériston arkkitehtuuri

Tuotantoympéristossa kaytetaan samoja verkkoelementteja kuin kehitysympéristdssa lukuun otta-
matta vain tuotantotestaukseen nimettyja SBTS-tukiasemia. Testiajoja voidaan suorittaa kahdessa
HP:n palvelimessa, joihin on konfiguroitu Linux Ubuntu -kayttojarjestelméé kéyttavia virtuaaliko-
neita. Yhteen virtuaalikoneeseen on asennettu tuotantoympariston sydan eli Jenkins, joka on avoi-
meen l&hdekoodiin perustuva automaatiopalvelin (Jenkins 2016, viitattu 28.11.2016). Sen avulla
voidaan rakentaa erilaisia jatkuvassa integraatio- ja regressiotestauksessa tarvittavia testausru-
tiineja. Muihin virtuaalikoneisiin on asennettu Robot Framework tarvittavine lisdosineen varsinais-
ten testiajojen suoritusta varten. Kehitysymparistossa kehitetyt testikirjastot testitapauksineen tal-
letetaan SVN-versionhallintajérjestelmaén. Testattavassa SBTS-tukiasemassa kéytettavat ohjel-
mistot haetaan tietokannasta. Testitulokset talletetaan tietokantaan ja verkkolevylle seka testitulok-

set QC-tietokantaan.

Testiajo voidaan kaynnistaa Jenkinsissa automaattisesti halutuilla ehdoilla tai manuaalisesti valit-
semalla testauksessa kaytettavat parametrit ja SBTS-tukiasema. Ajon alussa Jenkins varaa yhden
edelld mainituista virtuaalikoneista ja hakee SVN:std uusimmat testikirjastot. Varsinaiset testit Jen-
kins ajaa kayttdmalla virtuaalikoneeseen asennettua Robot Frameworkia. T&mén projektin yhtey-
dessa Jenkinsia kaytetdén padasiassa regressiotestaukseen ajamaan joko CRT1- tai CRT2-testi-

kokoelmien siséltamié testitapauksia.

Kuvassa 22 on tyypillinen Jenkins-nakym4, josta kayttéja voi kdynnistaa testiajoja.
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KUVA 22. Tyypillinen Jenkins-nakymé
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11 TESTITAPAUKSET

11.1 Testausohjelmiston uudelleenkayttd

"Hyvét ohjelmoijat koodaavat, erinomaiset uudelleenkéyttavét” (Thomas 2009, viitattu 28.11.2016).
Tama pita& hyvin paikkansa, silla kuka tahansa ohjelmiston kehittéja etsii internetistd omaa ty6tadn

vastaavia toteutuksia ja aiheeseen liittyvia keskusteluita ja sama patee téssakin tydssa.

Ohjelmistojen testaukseen kdytettava testausohjelmisto (testware) testitapauksineen on jo nimen-
sékin perusteella erés ohjelmiston laji ja sen kehittdminen on k&ytanndssa ohjelmointia. Robot Fra-
mework ei tee tdssd suhteessa poikkeusta. Tdmén tyon yhteydessa kaytettiin uudelleen NetAct-
testaukseen jo aiemmin Robot Frameworkilla kehitettyj& testitapauksia ja -kirjastoja. Kyseessa oli
selkedsti white-box -tapaus, silla testausohjelmiston lahdekoodi oli kdytettavissd. Osa uudelleen-
kéytetyisté testitapauksista oli teknisesti sopivia ja hyvin dokumentoituja eli niiden uudelleenkéytet-
tavyys oli hyvé. Toisaalta osaa testitapauksista voitiin k&yttad vain mallina ja t4ssa havaittiin todeksi
edelld mainittu toteamus siité, ettd uudelleenké&yttd edellyttad koodin hyvaa tuntemusta (Ravichan-
dran & Rothenberger 2003, viitattu 28.11.2016.). Varsinkin tyén alkuvaiheessa valmista testita-
pausta joutui usein tutkimaan pitkddn, ennen kuin sen siséltdmien muiden avainsanojen toiminta,
erilaisten muuttujien tarkoitus ja ohjelman logiikka avautuivat. Vasta tdman jalkeen siihen pystyi

tekemadn tarvittavia muutoksia oman testitapauksen tarpeiden mukaan.

Robot Frameworkiin voi liittd& myds itse kehitettyja ulkoisia kirjastoja. Ulkoisten kirjastojen kaytostéa
saatiin tdmén tyon yhteydesséa hyvid kokemuksia. Muutamia erilaisissa testitapauksissa tarvittavia
toimintoja toteutettiin Python-kielisiin funktioihin, jotka talletettiin .py-paatteiseen tiedostoon. Testi-
tapauksessa tiedosto sisallytettiin (import) Robot Frameworkissa kehitettdvaan testitapaukseen ja
nain Pythonin funktioiden toimintoja pystyi helposti kayttdmaan samaan tapaan kuin muitakin Kir-
jastoissa jo valmiina olevia funktioita ja avainsanoja. Keskusteluissa kokeneempien Robot Fra-
mework -kehittdjien kanssa selvisi, etta testitapauksen ydintoiminnot ja tarvittavat toiminnot kan-

nattaakin yleensé koodata Pythonilla ja sitten kutsua niitd Robot Frameworkin puolelta.
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11.2 SRAN/SBTS-tukiaseman olioiden tilat

Tyypillisessa mobiiliverkossa voi olla jopa kymmenia tuhansia tukiasemia ja verkko-operaattori voi
kohdistaa jonkin operaation suureen joukkoon yht& aikaa. Esimerkkin& olkoon vaikkapa tukiase-
man ohjelmiston paivitys, jolloin kohteena voi olla kerrallaan jopa tuhansia tukiasemia. Operaattori
luonnollisesti olettaa ja edellyttad, etta paivitys onnistuu kerralla halutulla tavalla. Nain massiivisen
tukiasemamé&éaran rakentaminen Nokian testauslaboratorioihin ei kuitenkaan ole mahdollista vaan
tietyn operaation luotettavuutta haetaan toistamalla testid useita kertoja. Manuaalisesti tehtyna tél-
laiset useita toistoja vaativat testaukset ovat tylaita ja turhauttavia seké toisaalta myos alttiita in-
himillisille virheille. Testausautomaation avulla voidaan sen sijaan vasymatta toistaa edella mainit-

tua prosessia aina samalla tavalla parantaen néin myds itse testausprosessin luotettavuutta.

Tyypillinen jarjestelmétason regressiotestitapaus onkin uuden SRAN/SBTS-tukiaseman ohjelmis-
toversion lataus, aktivointi sekéd paluu (roll-back) entiseen versioon NetActin kautta. Testitapaus
voidaan suorittaa manuaalisesti mutta testausautomaatiolla sitd voidaan toistaa useita kertoja pro-
sessin toiminnan luotettavuuden arvioimiseksi. Ohjelmiston testauksessa on térkea varmistaa, etta
jarjestelma raportoi olioiden toiminnalliset tilat oikein eri tilanteissa. Tyypillinen esimerkki on tuki-
asemalle CRT-ajon yhteydessé vaikkapa uuden ohjelmistoversion kayttdonotossa tapahtuva uu-
delleenkéynnistys (reset), jonka jalkeen tukiaseman ja kaikkien sen soluolioiden tulee palata aktii-
viseen tilaan ja oikean tilan tulee nakyd niin SBTS-tukiasemassa, tukiasemaohjaimissa kuin

NetAct:ssa.

11.3 Olioiden toiminnallisten tilojen tarkistaminen

Olion tilanhallinnalla tarkoitetaan verkko-elementin kykyé raportoida sen eri olioiden tilat oikein ja
toisaalta kayttajan toimenpiteita olioiden tilojen muuttamiseksi. Tiloja on kolmenlaisia eli toiminnal-
linen (operational), hallinnollinen (administrative) ja paikallinen (local). Olion toiminnallisen tilan
asettaa jarjestelmé automaattisesti kun taas hallinnollisen ja paikallisen tilan méaritta& kayttaja ma-
nuaalisesti. Olioiden raportoima toiminnallinen tila tunnetaan nimella Operational State, joka voi

olla joko Enabled (kdytdssa tai aktiivinen) tai Disabled (pois kaytosta tai passiivinen).
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Taman opinnéytetyon kannalta keskeinen osa on SRAN/SBTS-tukiaseman sisaltdmien olioiden

toiminnallinen tila (Operational State), mitk& voi n&hda seuraavista paikoista:

e SBTS:n, LNBTS:ien ja LNCEL:ien toiminnalliset tilat voi nd&hd& NetAct Monitorin, NetAct Con-
figuratorin ja SBTS:n WebUI:n kautta.

e WCEL:ien toiminnalliset tilat voi tarkistaa RNC:n ja NetAct Configuratorin kautta.

e BCF:n, BTS:ien ja TRX:ien toiminnalliset tilat voi tarkistaa BSC MML:n tai SBTS:n WebUl:n
kautta.

(Nokia NetAct 16.2 Single RAN Management Overview 2016, 20.)

Toiminnallisten tilojen tarkistus NetActin kautta tapahtuu ké&yttamalla olion DN-tunnistetta viitteend.
Kuvassa 23 on esitelty tyypilliset LNCEL-, WCEL- ja BTS-olioiden DN-tunnisteet.

Managed Object DM
| PLMMN-PLMMN/SBTS-5268/LNBTS-5268/LNCEL-18609

Managed Object DM
| PLMMN-PLMMN/RMNC-9/AVBT S-999/WCEL-1

Managed Object DM
| PLMM-PLMM/BSC-233756/BCF-318/BTS-318

KUVA 23. Tyypilliset LNCEL-, WCEL- ja BTS-olioiden DN-tunnisteet

Kuvan yldreunassa oleva LTE-tukiaseman solu LNCEL-18609 sijaitsee LNBTS-5268 -olion alla,
joka puolestaan sijoittuu SBTS-5268 -olion alle. Kuvassa alempana olevien WCDMA- ja GSM-tu-
kiasemien solut WCEL-1 ja BTS-318 sijoittuvat vastaavasti 3G- ja 2G-tukiasemaa kuvaavien olioi-
den WBTS-999 ja BCF-318 alle ja ne edelleen tukiasemaohjaimien, RNC-9 ja BSC-33756, alle.

Kuten aiemmassa SRAN/SBTS-arkkitehtuuria kuvaavassa kappaleessa esiteltiin, on 3G- ja 2G-
soluolioilla vain sukulaisuussuhde SBTS-olioon eikd niiden yksilllistd DN-tunnistetta voi selvittaa
suoraan SBTS-olion DN-tunnisteen kautta. Sukulaisuussuhteen ja soluolioiden toiminnalliset tilat
voidaan selvittdd joko CM Editor -sovelluksen kautta tai kayttdmalla NetActin sisd&nrakennettuja

CLI- (racclimx.sh ja ractoolsmx.sh) tydkaluja.
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LTE-, 3G- ja 2G-solujen toiminnalliset tilat voi tarkistaa myds SBTS-tukiaseman kautta eik& DN-
tunnistetta tarvitse silloin kayttaa. Tilojen tarkistukseen on télldin kolme erilaista teknisté toteutus-
tapaa: Joko suoraan verkkoselaimen graafisen WebUI-ndkymén kautta, WebUI-n&kymén muodos-
tavan HTML-kuvauskielen kautta tai tukiaseman siséisen BIM- (Base station Information Model)

tietorakenteen kautta.

Testausautomaatiossa kaytettavien tekniikoiden, tyokalujen seka testauskattavuuden kannalta eri-
laisten toteutustapojen erot ovat merkittdvé. Seuraavassa tarkastellaan 1&hemmin eri teknisia to-

teutustapoja.
11.3.1 NetAct - HTML

Flexible CM Search on erds NetAct HTML -sovellus, jota kdytetadn verkkoselaimen kautta. Tes-
tausautomaation kannalta verkkoselaimen ikkunan sisélt6& voi lukea Robot Framework -ymparis-
t00n kuuluvien Selenium2Library-avainsanojen kautta. Kuvassa 24 on tyypillinen esimerkki, jossa
kéyttdja on valinnut Flexible CM Search -ikkunassa nakyviin tietyn SBTS-tukiaseman aktiiviset ha-
lytykset (Alarms).

NetAct™ Flexible CM Search A kmyllyma | Help + | Log Out

Q sbts-5268

Found 1 resultin 0.444 seconds.

PLMN-PLMN/SBTS-5268
Name:

Details - Alarms - Upload... - Open in CM Editor...

()

Severity ¥ | Time v DN a Alarm No. & Alarm text &

Incriti:ul 2016-11-03 12:43:05.0 PLMN-PLMN/SBTS-5268 | 7103 Smoke detector

- hE“ L 2 = Console HTML (€SS Script DOM Net Cookies | FirePath

Top Window > Hig XPath: ~ [ h[mIfhndyfﬂiv[1}fdiv[3]fdivfﬂw['\]ftahlallhﬂdyt‘[r}[d[ﬂi

# <document>

KUVA 24. NetAct Flexible CM Search -ndkyma
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Verkkoselaimen HTML-n&kyméssa oleviin elementteihin voidaan viitata useilla eri tavoilla. N&ita
ovat muun muassa elementin ID, nimi ja xpath (webperformance 2016, viitattu 28.11.2016). Halu-
tun elementin xpath-polun voi selvittdd esimerkiksi Firefox-selaimeen asennettavan Firebug-lisé-
osan avulla. Kuvan 24 esimerkissa nakyvan aktiivisen halytyksen xpath-polku on Firebugin ikku-
nassa kuvan alareunassa ja sité voi kéyttdd myos testausautomaatiossa hélytysten lukemiseen.

Kuvan esimerkissa oleva xpath-polku on muotoa:

html/body/div[1]/div[3]/div/div[1]/table/tbody/tr/td[4].

Jos elementin xpath-polku muuttuu testattavan sovelluksen kehittymisen my6td, tulee uusi polku

listd myos testausautomaation koodiin.

Solujen toiminnallisia tiloja ei voi tarkistaa Flexible CM Search -sovelluksen kautta, joten tdma esi-
merkki on téssa yhteydessa vain mallina xpath-toteutuksesta ja siihen liittyvasté yllapito-ongel-

masta.

11.3.2 NetAct - Java

Eras NetAct Java-sovellus on CM Editor, joka muiden NetAct-sovellusten tapaan kaynnistetdén
NetActin péésivulta. Sovelluksen siséltavé cmedit.jnlp-tiedosto latautuu ensin kayttajan tietoko-
neelle ja sovellus avautuu sen jalkeen. Sovelluksen siséltdmien valikoiden vaihtoehtoihin ja erilaista
tietoa siséltdvien kenttien sisdltéon voi viitata Robot Frameworkin yhteydessé olevan Remote
SwingLibrary -laajennuksen sisdltdmien avainsanojen kautta. Kenttien viittauksessa tarvittavat yk-

sityiskohdat voi selvittdd kaynnistamélla CM Editor -sovelluksen JSpy-apusovelluksen kautta.

Kuvassa 25 on tyypillinen CM Editor -ndkyma, jonka vasemmassa reunassa olevaan oliopuuhun
voidaan viitata sille koodissa annetun nimen perusteella. Kuvan oikeassa reunassa olevan JSpy-
apusovelluksen avulla selviaa, ettd puun nimi CM Editorin sisalla on "navigationTree” ja juuri sita
tulee kéyttaa testausautomaation koodissakin puuhun viitattaessa. Tdman tyyppisissa viittauksissa
on tosin vastaava ongelma kuin aiemmin kuvatun xpath-polun kanssa, eli toteutus voi menna rikki

testattavan Java-sovelluksen kehittymisen myotéa.
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+ 4] CM Editor - cloudlab289 345678 - kmyllyma = | B )

File Edit View Plan Actual TableEditor Template Site Maintenance Region ParameterSet Target Configuration Tools Help NOKIA
Pl@ale s Ade o lEEED® R Gla e [ =
2 - |[-= Find @ Actual C ion [
b E”I Templates E Parameters by Actual Managed Object
b [ site Templates Managed Object DN Name Template Site ID MR Mame (MR D}
b pened Plans ‘PLMN*F‘LMNISBTEVBZES (SBTS-operability)
= [E Actual Configuration
¥ (4 PLMN-PLMN [T] Modify actual value(s) ~ Parameter Filter: \\j Abbreviation
P @ BSC-333756
P [0 BSC-397854 Basic parameters Parameter Description
P @ EXCCG Parameter Actual value
b @ EXCCU-1 Autocennection hardware ID from BTS
Aut cl ite 1D fr BTS 53
b 3 EXCENBF-1 AU'GEUTE .lnn swe' rom — ' 2] 50y — 1=
b | MRBTS-57_5263 utomatic site reset recovery enable rue
b | MRBTS-5267..13242 IS pronle S E |
= Structure
'; £ MRSITE-1 LTEOL1TL30 Quee Location C2labra indow Title - CM Editor - cloudlab289 345678 - ||
J OMs-1
i Module SBTS kmyllyma
b @ oms-12 N Index -0
b @ oms22 Sme, Instance Of - JTree
L Operational state 1-enabled iComp. Hierarchy -
4 RNC-3 ~|: SBTS description SBTS10 5268 Name- navigationTree
P RNC-7 SBTS name SRA10 Class Name- )
b & RNC-9 Site template description ';"‘ "I'l";’_'[“ & rac.cmeditor.tree.Aut
P 1 RNC-50 Site template name oocroldiree
b 1) sBTS-1 Vitual status false
P 1 SBTS-5 0 =
P @ sBTS-17 Size: 258x820
P d SBTS-66 alignmentX=0.0
b alignmentY=0.0
2 sBTS-111 border=javax.swing.border.CompoundBorder@15)
Py sbis-235 85261
P @ SBTS-5216 Mags=16777576
P (G SBTS-5220 maximum Size=
b minimum Size=
O 87155262 preferredSize=
P [ sBTS-5263 editable=false
P @ SBTS-5264 invokes StopCellEditing=Talse i
b (@ SBTS-5266 largeModel=false
rootVisible=false
P 1 SBTS-5267 _
= [d|8BTS-5268
3 ANTLA
5 ANTL-2

KUVA 25. Tyypillinen CM Editor —ndkyma

11.3.3 NetAct - CLI

NetActin tiettyja toimintoja voi ajaa myds NetActin virtuaalikoneiden komentorivin eli CLI:n kautta.
Tassa yhteydessa tarvittavat tarkeimmét CLI-tydkalut ja niiden kayttotarkoitukset on esitelty taulu-
kossa 3.

TAULUKKO 3. Tarkeimmat NetAct komentorivityokalut

Komentorivityokalu Kéyttotarkoitus

racclimx.sh Configuration Management

ractoolsmx.sh Tietokysely CM tietokannasta
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Alla on esimerkki NetActin virtuaalikoneen komentoriville annetusta racclimx.sh -komennosta, jolle
annetaan parametrina halutun SBTS:n DN-tunniste ja komento palauttaa sen jalkeen SBTS:n si-

saltdmien LNCEL-luokkien tiedot export.xml-tiedostona.

# racclimx.sh -op Import_Export -DN "PLMN-PLMN/SBTS-5268" -importExpor-

tOperation actualExport -fileName export.xml -classFilter "LNCEL"

Palautettua export.xml -tiedostoa on helppo kasitella Robot Frameworkin ja NetActin virtuaaliko-
neen komentorivi- eli niin sanotun shell-skriptin avulla ja etsia tiedostosta halutut tiedot. Testaus-
automaation toteutuksen kannalta komentorivitoteutus on kaikkein helpoin, silla silloin ei tarvitse

avata NetActin sovelluksia padikkunan kautta lainkaan.

11.3.4 WebUI - GUI

Kuten aiemmin NetAct Flexible CM Search -tapauksessa, myés WebUI-nakyman sisaltdmia ele-
menttejé verkkoselaimessa voi lukea Robot Frameworkin Selenium2Library-avainsanojen avulla
viittaamalla elementtien xpath-polkuihin. Tahan testitapaukseen kehitetty koodi klikkaa jokaista
WebUI-ndkyman solua ja lukee esiin tulevasta ponnahdusikkunasta kyseisen solun toiminnallisen
tilan. Toiminnallisen tilatiedon siséltdvan ponnahdusikkunan rivin xpath-polku kirjoitettiin testaus-

automaation koodiin.

Testitapausta kehitettdessa saatiin hyva esimerkki siitda, kuinka helposti rikkoutuva menetelma
xpath-polun kéyttd on. Kuvassa 26 on manuaalisesti klikattu yht& solua kahdessa eri SBTS-tuki-
aseman WebUI-nakymassa. Tukiasemissa pyorii eri ohjelmistoversio siten, ettd uudempi ohjel-
misto on kaytossa takana olevassa WebUI-nékyméssé. Sen solun tietoja siséltavassa mustapoh-
jaisessa ponnahdusikkunassa on enemman riveja kuin etualalla olevassa toisen tukiaseman pon-
nahdusikkunassa. Testitapauksen kannalta olennainen Operational State -tieto on ponnahdusik-
kunoissa eri rivilla ja ndin niiden xpath-polutkin ovat erilaisia. Ero vaikuttaa ihmissiim&én pienelta
eiké aiheuta ongelmia manuaalisessa testauksessa, mutta koneellisen testausautomaation kan-
nalta ero on merkittava ja se tulee huomioida testitapauksen koodissa. Tassa tapauksessa ratkai-

suna oli koodata molemmat mahdolliset xpath-polkuvaihtoehdot mukaan testitapauksen koodiin.

My6hemmissé testeissa vield uudemmilla SBTS-tukiaseman ohjelmistoilla havaittiin, ettd xpath-

polut olivat jalleen kerran muuttuneet ja uudet polkuvaihtoehdot jouduttiin listdmaan testitapauksen
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toteutukseen. Jos polku muuttuu viel& uudestaan myéhemmin, tulee testitapausta jalleen muokata

vastaavasti.

EARFCN:

States

Antennas
FXEB 1 ANT 1:
FXEB 2 ANT 1:

Configured
Online

e: Unlocked
state: NotEnergySaving

TX and RX
TX and RX

BTS ID: 5268

v

Software Version: SBTS16.2_ENB_A53_0000_002161_000000 I

Site: SRA4

BTS ID: 5262

» Software and Configuration Update

> Active Faults (0)

Enabled
Configured

.))

(~

17074 ‘.d:\‘

10 MHz

KUVA 26. WebUI-nakyma kahdella eri ohjelmistoversiolla

11.3.5 WebUl - HTML

Software Version: SBTS16.2_ENB_A53_0000_001910_000000

Hardware

Reset

FXDBE1 @ 900

v B

® ®© 6 ¢ 0 O
17075
10 MHz

Verkkoselaimen ikkunaan avautuvan WebUI-ndkyméan muodostaa HTLM-koodi, jota voi halutes-

saan tarkastella verkkoselaimen kautta myds manuaalisesti. HTML-koodi sisaltd&d myds solujen

toiminnalliset tilat. TAma testitapaus toteutettiin siten, ettd Robot Frameworkiin siséltyvalla Sele-

nium2 -kirjaston Get Source -avainsanalla haettiin WebUI-nakyman HTML-koodi, joka sitten sy6-

tettiin itse tehtyyn Python-skriptiin. Skriptill& on helppo prosessoida koko koodi, etsia sielté halutut

tiedot ja palauttaa haettu tieto takaisin itse testitapaukseen. Kuvassa 27 on tyypillinen esimerkki

WebUI-ndkyman takaa l0ytyvéasta HTML-koodista.
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\/ [ Tampere % ([ Oulu R&D Labs  x { [’ SBTS Element Ma: x J Ijiew-suurcezihl:trpﬁ ="\7

& =& & | view-source:ht#ps://10.34.205.8/index.html#/site
i Apps [) Tampere [ Oulu R&D Labs [ New Tab

<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible® content="IE=edge">
<title>SBTS Element Manager</title>
<link href="css/styles.min.css?LAST MODIFIED TIMESTAMP=1477385891000" rel="stylesheet">

</head>
<body=
<!-- Popup Modal window Certificate modal START-->
1| <div class="modal" id="restore-factory-dialog” role="dialog" data-backdrap="false" data-toggle="modal"
aria-hidden="true">
modal-dialog n-dialeg-confirm">

‘modal-content”>
=div class="modal-header">
=div class="n-dialog-header-fg-filler"></div>
=div class="n-dialog-header-bg-filler">=/div=
=div class="n-dialog-header-curve">
«div class="fg-mask"></div>
=div class="bg-mask"></div>
<div class="fg-corner"></div>
<div class="bg-corner"></div>
</div>
<i role="button" class="icon icon-close-rounded"” data-dismiss="modal" id="restore-factory-default-close" aria-label="Close"></i>
<hl class="modal-title"><span class="icon icon-warning"-</span>Restore Factory Defaults
</h1=
</div>
<div class="modal-body">
<span=Delete BTS certificate chain?</span=>
</div=
<div class="modal-footer">
<a href="#/security" id="restore-factory-default" class="btn btn-action btn-standard" tabindex="-1">0K</a>
<a href="#/security" id="restore-factory-default-cancel" class="btn btn-standard" tabindex="-1">Cancel</a>

</div=
=/div=
</div>
</div>
=!-- Popup Modal window Certificates modal END -->

=div class="account-management-modal” id="change-local-user-password” aria-labelledby="ariaHeaderPasswdDialog" role="dialog">
<div class="account-management-dialog">
<div class="modal-dialog-local">
<div class="modal-content”>
<div class="modal-header"=>
<div class="n-dialog-header-fg-filler"></div>
<div class="n-dialeg-header-bg-filler"></div>

cdiv Flace—tn.dislan.hasdar.cirvatis

KUVA 27. Tyypillistd WebUI-nékymé&n HTML-koodia

11.3.6 WebUI - BIM

BIM on SBTS:n OAM-ohjelmistolohkossa oleva tietorakenne, joka siséltad muun muassa systee-
mimoduuliin fyysisesti kytkettyjen ja tunnistettujen radiomoduuleiden tiedot seka eri olioiden tilat.
BIM-tietorakenteen voi hakea tukiasemasta tietokoneelle avoinna olevan WebUI-istunnon kautta

http-tiedostohakuna (get) ja sen voi tallettaa .json-tyyppisené tiedostona.

Taman testitapauksen toteutuksessa haetun tiedoston kasittelya varten suunniteltiin Python-skripti,

joka etsii tiedostossa olevien soluolioiden toiminnallliset tilat.

11.3.7 BSC-CLI

Kuten aiemmin todettiin, GSM RAT:in siséltdmien BCF-, BTS- ja TRX-olioiden toiminnalliset tilat
voi tarkistaa BSC:Ita. Tarkistamista varten BSC:lle avataan Telnet-yhteys, jonka jalkeen BSC:n ko-
mentoriville annetaan MML-komento ZEEI. Tamén jalkeen BSC tulostaa parametrina annetun

BCF-olion ja sen BSC:lla nékyvien BTS- ja TRX-olioiden toiminnalliset tilat. Tyypillinen ZEEI-tuloste
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on esitetty kuvassa 28, jossa annetun BCF-318 -olion siséltdmien muiden olioiden toiminnalliset
tilat nékyvat "OP STATE" -sarakkeessa.

MAIN LEVEL COMMAND <. =
< ZEEI:BCF=318;

LOADING PROGRAM VERSION 36.3-0

FlexiBSC SENJA 2016-11-24 19:54:42
RADIO NETWORK CONFIGURATION IN BSC:
EF B
F R C D-CHANNEL BUSY
AD OP R ET- BCCH/CBCH/ R E S 0&V LINK HR FR
LAC CI HOP ST STATE FREQ T PCM ERACH F U NAME ST DHR DFR
BK /GP
BCF-0318 FLEXI MR1LO U WO SBTS-5268 1 OM318 wo
00213 21318 BT5-0318 U WO 0 0
SRA10BTSL RF /- 0 0
0 1
TRX-001 U WO 0 0 - MBCCHC P 1
TRX-002 U WO 92 0 1
00213 21319 ETS-0319 U WO 0 0
SRALOBTS2 -/~ 0 0
0o 1
TRX-003 U 40 0 - MBCCHC P 1
TRX-004 U WO 42 0 - 1
00213 21320 BTS-0320 U 0 0
SRAL0BTS3 RE/- 0 0
0 1
TRX-005 U WO 50 0 - MBCCHC P 1
TRX-006 U wo 52 0 - 1
00213 21336 ETS-0336 U WO 0 0
SRAL0BTS4 Sy 0 0
0o 1
TRX-007 U WO 700 O - MBCCHC P 1
TRX-008 U WO 702 0O - 1
00213 21337 BTS-0337 U WO 0 0
SRA10BTSS -/= 0 0
0 1
TRX-009 U WO 710 0 - MBCCHC P 1
TRX-010 U WO 712 0 - 1
00213 21338 BTS-0338 U WO 0 0
SRAL0BTS6 /- 0 0
0o 1
TRX-011 U WO 720 0 - MBCCHC P 1
TRX-012 U WO 722 0O - 1

COMMAND EXECUTED

KUVA 28. Tyypillinen BSC:n ZEEI-tulostus

11.4 Testitapauksen hyvyys

Testin tehokkuus voidaan maéritella sen perusteella, miten hyvin testilla I6ydetaan vikoja. Tehok-
kuuden mittariksi voidaan asettaa testilla |6ydettyjen vikojen suhde kaikkiin 18ydettyihin vikoihin.
(Hutcheson 2003, 120.)
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Téssa yhteydessé tata lahestymistapaa ei voitu kuitenkaan kéytta, silla sek& SBTS-tukiaseman
ettd testausautomaatio-ohjelmiston kehitys olivat vield kesken eik& vikamé&érista ollut lopullisia tie-
toja. Sen sijaan voidaan tarkastella testin hyvyytta. Fewsterin (2001, viitattu 28.11.2016) mukaan
testitapauksen hyvyytta voidaan arvioida neljan ominaisuuden perusteella eli kuinka tehokas (Ef-
fective), kattava (Exemplary), taloudellinen (Economic) ja yllapidettavé (Evolvable) testitapaus on.
Tehokkuuden mittarina han pit&é sit4, kuinka monta ohjelmistovirhettd testitapaus l0ytaé tai kuinka
todennakaista virheen [dytyminen testitapauksen avulla on. Kattavuuden mittarina han pitaa sitd,
kuinka montaa asiaa testitapaus testaa kerrallaan véhentden néin tarvetta muihin testitapauksiin.
Taloudellisuudessa h&n huomioi testitapauksen suorituksen, analysoinnin seka virheen etsinnén.
Yll&pidettavyydelld han tarkoittaa testitapauksen yllapidon vaatimaa tydmaaraa, jos testattava oh-
jelmisto muuttuu. Naiden suhteen han esittaé tutkakaaviona kuvan 29 tapaan. Mitd suuremman

pinta-alan muodostuva kuvio tekee, sitd parempana testitapausta voidaan pitaa.

Effective
Test (after Test
many runs)
Economic <« » Evolvable

First Run of
Automated Test

Exemplary

KUVA 29. Testitapauksen hyvyys (Fewster 2001, viitattu 28.11.2016)

Fewsterin esittdma malli testin tai testitapauksen hyvyyden arvioimiseksi ei kuitenkaan ota kantaa
testitapauksen luotettavuuteen. Téssé tapauksessa myds se kuitenkin haluttiin selvittda sen arvi-
oimiseksi, kuinka hyvin testitapauksen antamaan hyvaksyttyyn (Pass) tai hylattyyn (Fail) tulokseen
voi luottaa. Luotettavuutta ja keskimaaraisté ajoaikaa mitattiinkin ajamalla tdman tyon yhteydessa
kehitettyj& testitapauksia 100 kierrosta Jenkins-tuotantoympéristdssé kéyttden testauskohteena
SBTS-tukiasemaa, jonka kaikki soluoliot olivat jatkuvasti aktiivisessa (Enabled) tilassa. Testeissé

kéytetyn SBTS-tukiaseman WebUI-ndkyma on esitetty kuvassa 30.
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g Site: SRA10 BTS ID: 5268 Software Version: SBTS16.2_ENB_A53_0000_002258_000000

» Software and Configuration Update

%  Active Faults (1)

Cells Hardware

e~ LTE

(s Reset FXDB3 @ 300 v
F 18600 = 18610 = 18611
10 MHz 10 MHz 10 MHz
v v v
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— 1 - —
v v v
svr1 o I
€
'f:\‘ GSM FBBC1 @
R | - )
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1G5M) {WCDMa) (LTE)
() !:1 L)
v v v

Reset Site Block SBTS

KUVA 30. Testeissé kéytetyn SBTS-tukiaseman WebUI-ndkyma

Kaikki testitapaukset tuottivat odotetun hyvaksytyn testituloksen jokaisella 100 kierroksella lukuun-
ottamatta Check WCEL Operational States from CM Editor -testitapausta. Myos téta testia yritettiin
ajaa tuotantoymparistdssa 100 kierrosta, mutta se antoi vadran hylatyn tuloksen aina muutaman
kymmenen kierroksen jalkeen eri syisté johtuen. Testausautomaation koodirivim&aralla mitattuna
se on GUI-toteutuksena selke&sti muita toteutuksia pidempi ja monimutkaisempi, mik& nakyy myds
sen keskimadraisessa ajoajassa. Kuten aiemmin todettiin, kaikki GUI-toteutukset ovat myds herk-
kid menemadn rikki testattavan kohteen muuttuessa. Kaiken tdmén perusteella tété testitapausta
ei voi suositella kéytettavéksi tuotantoymparistdssé sen mahdollisesti antamien vaarien tulosten

VUOKSI.
Taulukkoon 4 on merkitty toteutettujen testitapausten nimet, niiden tekniset toteutustavat ja yhden

ajon keskimadrainen ajoaika. Kehitettyjen testitapausten tehokkuutta arvioitiin Fewsterin esittdman

mallin avulla sita hiukan soveltaen. Alkuperéisen mallin mukaan téssé arvioinnissa kaytettiin neljaa
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mittaria ja kullekin niista annettiin subjektiivisen ndkemyksen mukaan arvoksi 1, 2 tai 3. Mitd suu-
rempi luku, sitd nopeampi tai kattavampi testitapaus on tai sitd edullisempi se on kehittaa tai ylla-

pitaa.
Tehokkuuden mittariksi valittiin testitapauksen suoritusaika, joka taulukon 4 mukaisesti vaihtelee

toteutustavasta riippuen 17-670 sekunnin valilla. Ajoajat kategorisoitiin arvoiksi 1, 2 ja 3 siten, etté

lyhimmén suoritusajan testit saivat arvoksi 3 ja pisimman suoritusajan testi arvon 1.

TAULUKKO 4. Toteutettujen testitapauksien nimi, tekninen toteutustapa ja keskimaarainen ajoaika

Testitapauksen nimi CLI/GUI | Tekninen toteutustapa Ajoaika
Check SBTS Operational State CLl racclimx.sh + shell-skripti 17s
Check LNCEL Operational State CLI racclimx.sh + shell-skripti 26's
Check Cell Operational States from WebUI GUI GuUI Selenium2Library 119s
Check Cell Operational States from WebUI HTML CLlI Selenium2Library + Python 25s
Check Cell Operational States from WebUI BIM CLI Selenium2Library 28's
Check WCEL Operational States from CM Editor GuUI RemoteSwingLibrary 670s?
Check WCEL Operational States from NetAct CLI CL ractoolsmx.sh + Python 36
Check Operational States from BSC MML CL Telnet + Python 23s
Get WBTS DN from CM Editor 2 GuUI RemoteSwingLibrary

1 Keskimaarainen ajoaika 40 kierroksen perusteella.

2 Ajetaan automaattisesti Check WCEL Operational States from CM Editor -avainsanan yhteydessa.

Testitapauksien kattavuutta arvioitiin asteikolla 1-3 sen mukaan, kuinka montaa erityyppisté oliota
kukin testitapaus kattaa kerrallaan. Kehittamisen ja yllapidon taloudellisuutta arvioitiin samoin as-
teikolla 1-3. Yhteenveto testitapauksien kattavuudesta seké kehittamisen ja yllapidon taloudellisuu-

desta subjektiivisine arvioineen on koottu taulukkoon 5.
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TAULUKKO 5. Yhteenveto testitapauksien kattavuudesta sek& kehittdmisen ja yll&pidon taloudel-

lisuudesta

BSC MML

i o Testattavat oliot /| Kehittdmisen Yllépidon
Testitapauksen nimi CLI/GLI i )
Kattavuus taloudellisuus | taloudellisuus

Check SBTS Operational State CL SBTS 3 3
Check LNCEL Operational State CLI LNCEL 3 3
Check Cell Operational States

GUI LNCEL, WCEL, BTS 1 1
from WebUI GUI
Check Cell Operational States

CLI LNCEL, WCEL, BTS 2 3
from WebUI HTML
Check Cell Operational States

CLI LNCEL, WCEL, BTS 2 3
from WebUI BIM
Check WCEL Operational States

) GUl WCEL 1 1

from CM Editor
Check WCEL Operational States

CLI WCEL 3 3
from NetAct CLI
Check Operational States from

CLI BCF, BTS, TRX 3 3

Taulukkojen 4 ja 5 perusteella piirrettiin tutkakaaviot, joissa pinta-alaerot tulevat selvasti nakyviin.

Tutkakaaviot on esitelty kuvassa 31.
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Check SBTS Operational State Check LNCEL Operational State

Suoritusaika Suoritusaika
Kehittdmisen ¥llapidon Kehittamisen / ¥llapidon
taloudellisuus taloudellisuus taloudellisuus \ taloudellisuus
Kattavuus Kattavuus
Check Cell Operational States from WebUI GUI Check Cell Operational States from WebUI HTML

Suoritusaika Suoritusaika

Kehittamisen ¥lldpidon Kehittamisen /\ Yllapidon
taloudellisuus taloudellisuys  taloudellisuus \/ taloudellisuus
Kattavuus Kattavuus
Check Cell Operational States from WebUI BIM Check WCEL Operational States from CM Editor
Suoritusaika Suoritusaika

Kehittamisen \ Yllapidon Kehittamisen /' Vllapidon

taloudellisuus \/ taloudellisuus taloudellisuus \/ taloudellisuus

Kattavuus Kattavuus
Check WCEL Operational States from NetAct CLI Check Operational States from BSC MML
Suoritusaika Suoritusaika
Kehittamisen Ylldpidon Kehittdmisen Yllapidon
taloudellisuus taloudellisuus taloudellisuus taloudellisuus
Kattavuus Kattavuus

KUVA 31. Testitapausten hyvyytta kuvaavat tutkakaaviot

Tutkakaavioiden perusteella on helppo havaita, ettd pinta-alan perusteella parhaita testitapauksia
ovat CLI-pohjaiset toteutukset ja toisaalta huonoimpia GUI-tyyppiset ratkaisut. Havainto on téysin

linjassa aiemmin esitettyjen teorioiden kanssa.

Toisaalta pelkdstéan testauskattavuuden kannalta katsottuna GUI-toteutukset ovat parhaita vaik-

kakin niiden tutkakuvioiden pinta-ala j&a silti pieneksi. Tata puutetta kdytdnndssa kompensoi se,

64



ettd manuaalista testausta tehdan jatkossakin testausautomaation rinnalla ja silloin GUI:n kautta

esille tulevat virheetkin on mahdollista havaita.

11.5 Testitapausten vertailu manuaaliseen testaukseen

Aiemmin luvussa 8.4 esitettiin testausautomaation tuomia etuja ja toisaalta haittoja. Tarkeimpina
etuina sielld lueteltiin luotettavan jarjestelman tuottaminen, testauskattavuuden lisadntyminen seka
testauksen tydmaaran pieneneminen ja ajan sadstd. Samoin automaattinen testaustulosten rapor-
tointi, tehokkaampi yhteensopivuus- ja regressiotestaus, pitkéastyttévien ja arkipéivéisten testien
ajo, ymparivuorokautinen testaus seka testaajien ajan vapautuminen suoritamaan muita testeja
nahtiin etuina. Haittoina taas lueteltiin testausautomaation tuoma vaara mielikuva laadusta, useista
eri syista epéonnistuvat testit, automaation ja testauksen sekoittamisen, testausautomaation yll&-

pidon vaatiman tydméaaran seké sen, ettd automaatiolla ei valttdmatta [6ydeta paljon vikoja.

Tassa yhteydessa toteutetut testitapaukset liittyvat SBTS-tukiaseman olioiden toiminnallisiin tiloi-
hin. Tilojen oikeellisuuden tarkistaminen on erittéin tarkeda kaikkien regressiotestiajojen yhtey-
dessa, sekd ennen testiajojen kaynnistamista ettd jokaisen testikierroksen aikana. Siséisissa kes-
kusteluissa todettiin, etté toteutettujen testitapausten vertailu manuaaliseen testaukseen ei ole jar-
kevaa. Manuaalinen testaus ei kaikkien testitapausten kohdalla ole kaytdnndssé vaihtoehto tes-
tausautomaatiolle ketterdén ohjelmistokehitykseen olennaisesti kuuluvassa regressiotestauksessa
jasiihen liittyvassa jatkuvassa testitapausten toistossa. Toiminnallisten tilojen tarkistaminen eri pai-
koista manuaalisesti jokaisella testikierroksella olisi epéatarkoituksenmukaista ja altis inhimillisille
virheille. Ylipdatadn CRT1- ja CRT2 -tyyppisten regressioajojen suorittaminen manuaalisesti vuo-
rokauden ympéri ei olisi tarkoituksenmukaista eika taloudellisestikaan jarkevaa. Testausautomaa-

tiolla ajetut testitapaukset ovatkin ndissé tapauksissa kaytanngssa ainoa vaihtoehto.

Tata tyota kirjoitettaessa tuotantoympdriston kayttéénotto oli vield menossa, minka vuoksi lopullisia

tuloksia eduista ja haitoista ei ollut kaytettavissa.
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12 POHDINTA

12.1 Tyon tavoitteiden toteutuminen

Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa SBTS-tukiaseman olioiden toiminnallisten tilojen tarkistami-
seen testitapauksia erilaisilla teknisilla ratkaisuilla, vertailla ratkaisujen ominaisuuksia ja tuloksia
keskendan seké arvioida testausautomaatiolla saavutettavaa hydtya manuaaliseen testaukseen

verrattuna toteutettujen testitapausten osalta.

Testausautomaatiojérjestelmaksi valittiin Robot Framework, jonka avulla kehitettiin seitseman tek-
niselté ratkaisultaan erilaista testitapausta. Osassa niistd kaytettiin GUI-tyyppista lahestymista ja
osassa taas CLI-ratkaisuja. Testitapauksien hyvyytta verrattiin kayttamélla Fewsterin (2001, viitattu
28.11.2016) esittdmaa mallia sitd hiukan soveltaen. Vertailun perusteella CLI-ratkaisut olivat par-
haita seké& kehittdmisen ett yllapidon taloudellisuuden perusteella. Toisaalta testauskattavuuden
kannalta GUI-ratkaisut todettiin parhaiksi. GUI-tyyppisissa ratkaisuissa kaytettiin xpath-polkuja
graafisten elementtien lukemiseen, mik& todettiin jo testitapausten kehitysvaiheessa helposti rik-
koutuvaksi menetelméksi. Havainto on linjassa Francinon (2015) artikkelin kanssa. Testausauto-
maatiossa tulisikin kayttaa yksildllisia tunnisteita elementtien tunnistamiseen, mika tulee huomioda

jo testattavan ohjelmiston koodia suunniteltaessa (Webperformance 2016, viitattu 28.11.2016).

Tyo liittyy jarjestelmatason e2e-testaukseen, joka jo luonteeltaan edellyttéisi myés GUI:n kautta
testaamista. Myos verkko-operaattorit kéyttavat sekd GUI- ettd CLI-tydkaluja. Molemmista sei-
koista johtuen GUI-ratkaisut puoltaisivat paikkaansa myds testausautomaatiossa. Automatisoitujen
testien rinnalla suoritetaan kuitenkin aina myds manuaalisia testeja GUI:n kautta, joten taysin yksi-
selitteisté vastausta GUI:n kéytén hyddyllisyydesta testausautomaatiossa on tdman tyén kokemus-

ten perusteella vaikea antaa.

Tybssa todettiin, ettd toteutettujen testitapausten vertailu manuaaliseen testaukseen ei ole jarke-
vaa, silla toteutettujen testitapausten ajaminen manuaalisesti ei kéytdnndssa olisi mahdollista. Dus-
tin, Rashka ja Paul (1999, 37-51) viittaavat Quality Assurance Instituten tekemdan analyysiin,
jonka mukaan automaattinen testaus vaatii vain 25% siité tydmaarasta, jonka sama testaus vaatii

manuaalisesti. Analyysissa tarkastellaan tosin I&hinnd itse testauksen vaatimaa aikaa ja tydmaaraa
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huomioimatta testausautomaation kehittdmiseen vaadittavaa aikaa. Kuten tamankin tyon yhtey-
dessa havaittiin, juuri kehittdmiseen ja yllapitoon vaadittava aika ja tydmééra voivat olla huomatta-
van suuria erityisesti silloin, jos kéytettava testausautomaatiotyokalu ja testattava tuote ovat kehit-
tdjille uusia ja jos testattava kohde kehittyy koko ajan. Kehitys- ja tuotantoympéristéjen luominen
ja niiden yllapito ovat myds vaativia ja tyolaita vaiheita erityisesti silloin, jos testausautomaatiopro-

jekti aloitetaan tyhjasta.

Kehitettyja testitapauksia voidaan kayttaa seka testausautomaatiojarjestelman alkutilanteen tarkis-

tuksessa ettd jatkuvissa CRT-ajoissa.

12.2 Muita kokemuksia ja havaintoja

Testitapauksia kehitettdessa havaittiin, ettd Robot Frameworkin ja sen sisaltdmien kirjastojen do-
kumentaatio oli varsin suppea siséltden vain olennaisimmat tiedot jonkin sisd&nrakennetun avain-
sanan tarvitsemista argumenteista ja avainsanan palauttamasta arvosta. Internetista ei myoskaéan
[6ytynyt Robot Frameworkin kirjastojen avainsanoilla toteutettuja k&ytannon testitapauksia kovin
paljon malliksi. TAma aiheutti ongelmia ja uuden oppiminen vei aikaa erityisesti tyon alussa. Koke-

muksen lisdantymisen myo6té suppeallakin dokumentoinnilla pastiin toki eteenpain.

Tyossa uudelleen kéytettiin NetActin testaukseen jo aiemmin kehitettyja testitapauksia. Tydssa ha-
vaittiin selvasti, ettd osa valmiista testitapauksista oli helpommin uudelleenkéytettavia kuin toiset.
Vaikka alkuperdinen testauskoodi oli kaytettavissa eli kyseessé oli white-box -tilanne, vei jonkun
toisen tekemdn testauskoodin ymmartdminen joskus paljonkin aikaa. Alkuperdisen koodin logiikan
ymmartdminen oli kuitenkin edellytys sille, etta koodia pystyi muokkaamaan omiin tarpeisiin sopi-
vaksi. Tam& havainto oli taysin linjassa Ravichandranin ja Rothenbergerin (2003, viitattu
28.11.2016) kirjoittaman artikkelin kanssa.

Tyon yhteydessa havaittiin myds, etta testausautomaatio ei voi koskaan korvata kokenutta testaa-
jaa, jolle saattaa testauksen edetessa tulla mieleen suorittaa jokin tietty testitapaus hiukan toisella
tavalla kuin aiemmin. Kokenut testaaja saattaa myds manuaalista testausta tehdesséén keksia
kokonaan uuden testitapauksen. Erdéné kaytdnnon haasteena onkin saada namé ideat mukaan
my0s testausautomaation koodiin. Manuaalista testausta tekevén henkilon pitdisi pystyéd vahin-

tadnkin madrittelemaan uusi nékokulma tai testitapaus siten, etta testausautomaatiota kehittavé
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henkild voi sen perusteella muuttaa olemassa olevaa koodia tai luoda uuden testitapauksen. Erés
vaihtoehto voisi olla sekin, ettd manuaalista testausta tekeva henkild pystyisi itse muokkaamaan
olemassa olevia testitapauksia testauskattavuuden lisd&miseksi. Ndiden havaintojen perusteella ei
mielesténi ole néhtévissé ainakaan lahitulevaisuudessa, etté testausautomaatio voisi korvata ihmi-
sen suorittaman manuaalisen testauksen. Testausautomaatiolla on kuitenkin selkedt etunsa.
Néista ehka tarkeimpana on mahdollisuus ajaa testeja jatkuvasti, jolla parannetaan seka testaus-
kattavuutta ettd testausautomaatiokayttoon investoitujen laitteistojen kayttoastetta. Testausauto-
maatiolla voi ajaa samaa testid lukemattomia kertoja, mika manuaalisesti tehtyna olisi todella va-
syttavaa ja inhimillisille virheille altista. Jatkossakin on siis tarvetta sek& manuaaliselle ettd auto-

maattiselle testaukselle.

Mobiiliverkko, jarjestelmatason testaus ja testausautomaatio ovat aiheina erittdin laajoja, joten
oleellisen aineiston valitseminen tdman tyon teoriaosaan seka kehitettavéan tyon nakokulman 10y-
taminen olivat suurimpia haasteita. Nakokulmaksi muotoutui lopulta toiminnallisten tilojen tarkista-
minen erilaisilla teknisilla ratkaisuilla, joka osoittautui hyvéksi aiheeksi. Yhtaalté se antoi mahdolli-
suuden opiskella itselle entuudestaan véhemman tuttuja asioita. Toisaalta testausautomaation liit-
tyvien kehitys- ja tuotantoympéristdjen ja erilaisten teknisten ratkaisujen tultua tutuiksi voi opittuja

asioita hyddyntaa testausymparistdjen seké uusien testitapausten kehittamisessa.

Erddnd mielenkiintoisena haasteena oli myos suomeksi kirjoittamisen vaikeus. Aiheeseen liittyvé
aineisto on usein englanniksi ja osa englanninkielisesté terminologiasta on vakiintunut myos tekni-
seen puhekieleen. Tasta hyvéna esimerkkiné vaikkapa tssé tydssa keskeinen sana object, josta
omien havaintojeni mukaan suomenkielisessé puheessa kéytetddn sanaa objekti. Tassa tydssa
sen suomenkielisend vastineena on kuitenkin kéytetty sanaa olio, jota suositellaan kaytettavaksi

varsinkin tietojenkésittelyn ja ohjelmoinnin yhteydessé (Sanakirja 2016, viitattu 28.11.2016).

12.3 Jatkokehitys

SRAN17-ohjelmisto tulee muuttamaan varsinkin SBTS-tukiaseman graafista kéyttoliittymaa. Tes-
tausautomaation tulee toistaiseksi tukea seka nykyisia SRAN16.2- ja SRAN16.10- ettd tulevaa

SRAN17-ohjelmistoja, joten testausautomaatiokoodin yllapito- ja kehitystyGtd on edessa todella
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paljon. Testauskattavuuden lisadmiseksi tuotantoympéristdon lisatéén testipuhelut sek& spektri-
analysaattori, jolla radiomoduuleiden I&hetteen olemassaolon voi tarkistaa vastaavan soluolion ti-

lan ollessa aktiivinen.

Tyon aikana opittiin, ettd testausautomaation kehitys- ja tuotantoymparistot ovat jo yksindén laajoja
ja monimutkaisia kokonaisuuksia puhumattakaan testitapausten suunnittelusta ja koodaamisesta
seka radioverkon ja tukiasemien toiminnasta. Testausautomaatio jo sanana saattaa antaa vaaran
mielikuvan, silla varsinkin jarjestelmétason testausautomaation kehittdminen vaatii osaamista sekéa
testattavasta jarjestelmdstd, kaytettdvasta testausautomaatiotyokalusta ettd koodaamisesta.
Omien kokemusteni perusteella onkin helppo yhtya Kanerin (2000, 3) nékemykseen siitd, etta pi-

taisikin mieluummin puhua tietokoneavusteisesta testauksesta.

Tassé tyossa testauksen kohteena ovat SRAN/SBTS-tukiasema ja NetAct, jotka molemmat kehit-
tyvat koko ajan. Tyon kohteena oleva jarjestelmétason testausautomaatio ei tdmén vuoksi olekaan
koskaan valmis vaan tulee vaatimaan jatkossakin osaavia resursseja niin uusien testitapausten
kehittdmiseen ettd entisten yll&pitoon. Havainto on linjassa myds Ghahrain (2015, viitattu
28.11.2016) mielipiteen kanssa. Fewsterin (2001, viitattu 28.11.2016) mukaan kasvavia yllapitoku-
luja voi pyrkia minimoimaan suunnittelemalla testitapaukset huolella jo alun perin, joka tosin nostaa

kustannuksia testitapauksen luontivaiheessa. Riippuvuusmalli on esitetty kuvassa 32.

Testausautomaatiojarjestelman ja testitapausten kehittdminen tulisikin n&hdé investointina, joka

maksaa itsensa takaisin myéhemmin.

- —
-~
-~
7’
Cost s - Effort to implement
P — Maintenance cost
/
-’
”
-
- -
Simple Sophisticated
implementation implementation

KUVA 32. Testitapauksen yll&pitokustannusten riippuvuus testitapauksen toteutustavasta (Fewster
2001, viitattu 28.11.2016)
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