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SANASTO

BlackBerry QNX = reaaliaikakayttojarjestelma

Git = versionhallintatydkalu

GUI = graafinen kayttoliittyma

Jenkins = avoimen l&hdekoodin automaatioserveri

Julkaisuarkisto = eraanlainen pilvipalvelu ohjelmakoodille (repositorio), julkai-
suarkistoa kaytetddn yhdessa versionhallinnan kanssa

Linux = kayttojarjestelma

Python = tulkattava skriptikieli

Qt Creator tai Creator = Qt:n tarjoama ohjelmistokehitysymparist6
RTA = Release Test Automation, ohjelmiston viimeinen testaustaso
SD-kortti = siirrettava muistivaline

Shell = komentotulkki

SSH = Secure Shell -yhteys



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tutkii testiautomatiikan rakentamisen haasteita ja niiden rat-
kaisukeinoja. Tyo tulee tuottamaan kohdeyritykselle kayttdon valmiin testiauto-
maatiokokonaisuuden. Kohdeyritys on ohjelmistoja valmistava monikansallinen

yritys The Qt Company, jonka paatuote on Qt.

Qt on oliopohjainen C++-ohjelmointikielelld kirjoitettu jarjestelmariippumaton oh-
jelmistokehys, jolla voidaan kehittaa ohjelmistoja (About Qt. 2018). Ohjelmisto-
kehys helpottaa ohjelmistokehittgjan tyota tarjoamalla valmiita ty6kaluja. Ohjel-
mistokehys tarjoaa mm. valmiita projektipohjia graafisten sovellusten tuottami-

seen.

Yritys kehittdd ohjelmistokehyksen ymparille tukea eri likketoimialueiden tarpei-
siin. Qt:n teknologioilla voidaan kehittda sovelluksia ja laitteita yhden koodipohjan
avulla kaikilla jarjestelmilla (i0S, Windows, Linux). Autojen viihdejarjestelmat, pu-
ettava elektroniikka ja I0T-laitteet ovat vain esimerkki kaikista niisté jarjestelmista,
joita voidaan kehittdd. (About Us. 2018.)

Tama mittava ohjelmistotekniikan maara asettaa laadunvarmistuksen kannalta
haasteita. Ei-toivottuja asioita laadun kannalta ovat esimerkiksi uuden ohjelmis-
tojulkaisun mukana tullut ohjelmiston hidastuminen tai pahimmassa tapauksessa
ohjelmiston valiaikainen taydellinen rikkoutuminen, joka voi johtua vain pienesta

kirjoitusvirheesta tai ohjelmistopolun muuttumisesta.
1.1 Julkaisuvaiheen testiautomaatio

Testiautomaatio on automatisoitua testausta. Testiautomaatio suoritetaan kayt-
tamalla jotain erityistd ohjelmistoa toisen ohjelmiston ohjailuun, jotta voimme
luoda vertailtavia tapahtumia (Test Automation. 2018). Testiautomaatiolla voi-
daan automatisoida toistuvien, mutta tarkeiden toiminnallisuuksien toisto ja oi-
keellisuuden varmistus. Testiautomaatio voi olla erittain hyodyllista oikein teh-
tyna. Se voi olla myds taysin hyodytonta ja vaaran turvallisuudentunteen antavaa,

mikali sitd ei ole tehty oikein. Miké&li testiautomaatio antaa virheellisid halytyksia



tai ei anna halytyksid, on testiautomaation hyoty kyseenalainen. Tamankaltai-
sessa tapauksessa testiautomaatio saattaa jaada kayttamatta. (Pettichord 1996,
7.)

Testiautomaatiolla voidaan haluta testata koko tuote tai osa tuotteen ominaisuuk-
sista. Testattavassa ohjelmassa saattaa olla useita eri rajapintoja, joita halutaan
testata. Erilaisia rajapintoja ovat mm. graafinen kayttoliittyma, ohjelmointiraja-
pinta tai komentorivi (Pettichord 2001, 7). Testiautomaation yleinen pilaava tekija
on testaajan kokemuksen puute. Talloin kyseessa saattaa olla esimerkiksi koke-
maton testaaja, jonka mielenkiintona on ohjelmointi testaamisen sijasta. Taman-

kaltaisessa tilanteessa saattaa tyosta kadota fokus. (Pettichord 1996, 2.)

Pilaavia tekijoita saattaa olla myds testiautomaation rakentaminen muun tyon si-
vussa. TAma estaa tyota saamasta sita huomiota, minka se tarvitsisi. Myos tark-
kojen tavoitteiden ja pddmaarien puuttuminen katsotaan huonoksi (Pettichord
2001, 2). Testiautomaatio tulee rakentaa helposti yllapidettavaksi ja ymmarretta-
vaksi. Testiautomaation tulisi voida olla sellaista, ettd sen voi luovuttaa helposti

toiselle testaajalle kayttoon.

Testiautomaatio toimii ideaalisesti siten, ettd automatiikka saa ilmoituksen uuden
version saapumisesta julkaisuarkistoon, jonka jalkeen ohjelmisto ottaa haltuun
version latauksen ja kaikki sen alustukseen seka testaukseen liittyvat seikat, mu-

kaan lukien raportoinnin.

Oikein tehdylla automatisoinnilla voidaan vahentaa puuduttavien tydtehtavien
maaraa henkilostolta ja saada luotettavia tuloksia. Testaamisen kehittaminen au-
tomaattiseksi poistaa ihmisvirheen testauksesta sekda mahdollistaa yhtenaisten
testitulosten kasaamisen arviointia varten. Nain ollen voidaan luoda esimerkiksi

datasetti ohjelmiston suorituskyvysta eri versionumeroiden valilla.

Julkaisuvaiheen testiautomaation tarkein tehtava on varmistaa julkaisukandidaa-
tin julkaisukelpoisuus (kuva 1). Julkaisuvaiheen testaus on testauksen viimeisin
vaihe tuotteelle ennen kuluttajaa. Mikali testaus paljastaa tuotteessa vakavan
puutteen, on tuotteessa julkaisueste. Jos tuote menee onnistuneesti lapi, tarkoit-

taa tdma, etta tuotteen voi julkaista.
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KUVA 1. Sovelluskehityksen vaiheet (Software release life cycle. 2019)

Julkaisuvaiheen testiautomaatio eli Release Test Automation (RTA) on tarkey-
tensa vuoksi osa yrityksen laadunvarmistuksen prosesseja. Julkaisuvaiheen tes-
tiautomaatiolla pyritdéédn havaitsemaan laatua heikentavat tekijat ennen lopullista

julkaisua.
1.2 Tyon tavoite

Testiautomaatiokokonaisuudella tarkoitetaan useista eri skripteistd koostuvaa
ohjelmakoodikokonaisuutta, jolla on monia eri toimintoja, mutta yksi tarkoitus.
Tarkoitus tassa tydssa on luoda sulava testiskriptikokoelma, joka testaa kaikkien
Qt:n tarjoamien oleellisten tyokalujen ja kirjastojen toiminnan BlackBerry QNX
-reaaliaikakayttojarjestelmassa. Tyohon kuuluvat seuraavat osa-alueet: tiedosto-
jen lataus ja ympariston alustus, Qt Creatorin asennus, Qt-kehityskirjastojen

asennus, levykuvan kirjoitus, sovellusten kayttoonotto Intel NUC -tietokoneeseen
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ja muutamien sovellusten testaus. Naméa osa-alueet tullaan tekemaan automaat-
tisesti. Osa-alueiden testaus varmistaa, etté kaikki peruskayttoon liittyvat toimin-

not toimivat. Tyota tarvitaan, koska yhtio tukee QNX-kayttojarjestelmaa.

Kohdeyrityksessa on kaytdssa testiautomaatiota entisestaan, joten tydssa pide-
taan lahtokohtana sita, ettd uuden pitda olla integroitu aikaisemmin rakennettui-
hin rakenteisiin tai sen pitda muistuttaa aikaisemmin rakennettua, jotta yllapito on
helppoa. Testaus tulee tapahtumaan Ubuntu 16.04 -kayttojarjestelmalla. Koke-
musta kuitenkin on, etta ohjelmistoa voidaan tarvita muissakin ymparistoissa, mi-
kéali halutaan kayttaa isdntdnad vaikkapa Windows-kayttojarjestelmaa. Talldin
opinnaytetydssa kaytetaan skriptauskielend mahdollisimman paljon Pythonia,
silla sitéa voidaan ajaa useissa eri ymparistoissa. Tyodssa kaytetaan myods Shell-

skripteja, joilla voidaan ohjata kayttojarjestelman toimintoja.
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2 SUUNNITTELU

2.1 Nykyinen arkkitehtuuri

Yrityksessa on kaytdssa entisestaéan testiautomaatiota. Testiautomaatio suorite-
taan paaosin Squish-testaustydkalulla, joka on testaukseen erikoistunut ohjelmis-
tokehitys-testausymparistd. Ohjelmistotestauskoodi on testaukselle allokoidussa
julkaisuarkistossa, jossa se on edelleen jaettu kansioihin eri kayttokohteiden mu-
kaisesti. Julkaisuarkistossa on my6s muita testaukseen liittyvid ohjelmistokoko-
naisuuksia ja skripteja. Taman takia tyossa kaytetaan myads jo olemassa olevia

funktiota, joita sitten muokataan tarpeen mukana.

Nykyisessa arkkitehtuurissa (kuva 2) kaikki testaustyot ovat keskitetty Jenkinsiin.
Jenkins on avoimen lahdekoodin integraatiotestausalusta, jolla automatisoidaan
ja organisoidaan toita. Jenkins ty6 voidaan kaynnistada manuaalisesti tai auto-
maattisesti, kuten luvussa 1.1 mainittiin. Testausprosessien hallinnointi kuuluu

yleensa henkildlle, joka kyseiset testit on kirjoittanut.

Jenkinsilla on myds melko laaja yhteison tuki ja Jenkinsia kaytetdan ohjelmisto-
alalla yleisesti. Alusta toimii siten, ettd Jenkins-isantdohjelmisto eli master jakaa
agenteille tehtavat, jotka sitten tydstavat tulokset isannalle. Jenkinsia voi myos
kayttaa pelkastaan isantatilassa, jolloin se tekee kaiken tyon. Tama kay yksinker-
taisiin ja pieniin konfiguraatioihin. Agentteja kaytetaan, mikali isanta haluaa siirtdéa
itseltdan pois toita ja vapauttaa omia laitteistoresurssejaan. Agenteilla tarkoite-
taan tassa kontekstissa fyysista tai virtuaalista tietokonetta, jossa pyorii Jenkins
-agentti taustalla kuuntelemassa isannan kaskyja. (Kawaguchi 2018.) Tama ty6
tullaan liittdmaan Jenkins-alustaan, josta testaaja laukaisee testikokoelman kayn-
tiin. Prosessi alkaa uusimmat testausskriptit siséaltavan julkaisuarkiston kloonaa-
misesta agenttikoneelle, jonka jalkeen kaynnistyy Qt-asennuspaketin lataus ja
sen jalkeen itse testikokoelma. Kloonattava julkaisuarkisto sisaltaa kaiken testaa-

misen tarvittavan ohjelmakoodin.
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KUVA 2. Testiautomaatioprosessi (Qt Quality Management 2018)

Testauksen ollessa taysin automatisoitua tulee myds testattavan laitteen toimin-
tojen olla automaattisia fyysisessa mielessa. Talla tarkoitetaan SD-kortin siirtelya
seka virtojen kytkemista paalle ja pois. Virran tulee olla pois paalta, kun uusi le-
vykuva kirjoitetaan SD-kortille, ja se laitetaan paalle, kun levykuva on kirjoitettu

ja laitteessa kiinni.

Tahan ongelmaan on olemassa ratkaisu, joka on jo kaytossa. Ratkaisuna on kay-
tetty SD-MUX-piiria (kuva 3), jonka nimi tulee sanoista Secure Digital Multiplexer
(SD-MUX 2018). Piiri sdatelee laitteen virtaa seka SD-kortin sijaintia.
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KUVA 3. SD-kortinvaihtaja (SD MUX 2018)

Piiria kaytetdadn sd-mux-control -nimisella komentoriviohjelmalla, joka siirtdéd SD-
kortin paikan isantdkoneesta testikoneeseen ilman manuaalista toimenpidetta.
Piiri kytketaan isantakoneeseen kahdella mikro-USB -liittimella. Virtojen ohjaus
tapahtuu kuvassa 3 oikealla olevan releen kautta. SD-kortin siirtely seka virtojen
hallinta voidaan suorittaa komentorivipohjaisesti, mika mahdollistaa automati-

soinnin.

Testikokoelma koostuu useista eri testeistd, jotka voivat toimittaa useita testaa-
misen liittyvia tarpeita. Testikokoelma on ohjelmistokokonaisuus, joka on raken-
nettu jonkin tietyn aihealueen testaamiseen. Testikokoelma voi olla vaikkapa ko-
koelma tarvittavia toimintoja, jotta voidaan varmistaa, etta asennusohjelma toimii
oikein. Testit eivat yleensa suorita pelkastaan vertailuja, vaan ne myos tekevat
toimintoja. Toimintoja voi olla vaikkapa muuttujien lisddminen tiedostoon tai kayt-

tojarjestelman ohjaus.

Testausarkkitehtuurissa on yleensa ollut kaytdssa jokin paakirjaston virkaa te-
keva tiedosto, johon on keratty oleellisimmat testaukseen liittyvat funktiot. Oleel-
lisia funktioita ovat muun muassa Creatorin kayttoon liittyvat toiminnot, joita voi

olla vaikkapa kadantajan ulostulosyétteen talteenotto tai sovelluksen kaynnistys.
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2.2 Squish-testaustydkalu

Squish on GUI-testaustytkalu, joka on erikoistunut kayttoliittymien automaatti-
seen testaamiseen (Company, About froglogic.). Squish-tydkalua voi kayttaa
useiden eri ohjelmointikielten kanssa: Python, JavaScript, Ruby, Perl tai TCL
(Multiple Real-World Scripting Languages).

Qt-sovellusten objektit tallentuvat Squish-kehitysympariston oleelliseen tiedos-
toon nimeltd names.py. Téhén tiedostoon tallentuvat Squish-tydkalun kasittele-
maét objektit. Object map eli objektikartta on erittéin k&aytannéllinen ohjelmistotes-
tauksessa, silla se sallii muuttuvan eli dynaamisen kayttéliittyman testauksen.
Vaikka painikkeiden ja tekstien sijainnit vaihtuisivatkin kayttoliittymassa, Squish
|6ytaa ne objektikartan avulla. Objektikartat esitetty kuvissa 4 ja 6. Squish-sovel-
lusversio paivittyy 6.4-versioon taman tyon kirjoituksen aikaan ja tuo samalla péi-
vityksen objektikartan kayttoon. Objektikartta muuttuu tekstipohjaisesta skripti-
pohjaiseksi ja nain ollen muuttaa objekteihin viittaamisen. Tama ei ole tyon kan-

nalta ongelma.

options Core_Internal_ SettingsDialog = {"type": "Core::Internal::SettingsDialog"”,\

"unnamed”: 1, "wisible": 1, "windowTitle": "Options"}

KUVA 4. Skriptipohjainen objektikartta

names.options_Core_Internal_SettingsDialog

KUVA 5. Viittaus skriptipohjaiseen karttaan

:Billboard Text {container=':1list Item 2' text='Billboard'\

type='Text' unnamed="1" wvisible='true'}

KUVA 6. Tekstipohjainen objektikartta

:Billboard Text

KUVA 7. Viittaus tekstipohjaiseen karttaan
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2.3 Tuleva arkkitehtuuri

Tuleva kokonaisuus koostuu seuraavista paaosista: pakettien lataus, niiden
asennus, ymparistbn asetus ja testaus. Tyo muistuttaa rakenteeltaan muita yri-
tyksen testikokonaisuuksia, silla peruspiirteet ovat samat. Vaikka Squish tarjoaa
mahdollisuuden testitapausten luomiseen nauhoittamalla, tdhan ei tulla taysin
luottamaan. Testitapausten nauhoittamisella tarkoitetaan sita, ettd luodaan uusi
testitapaus ja aletaan nauhoittamaan ruudulla tapahtuvia toimenpiteitd. Tama
tapa ei ole kovin toimiva yllapidettavyyden kannalta (Pettichord 1996, 2). Mikali
testit ovat esimerkiksi nauhoitettu 5.11.1-versiolla, jaa testiskriptiin kovakoodatut
versionumerot. Uuden ohjelmistopaivityksen myota versionumero muuttuu ja
testi ei enda léyda 5.11.1-nimisia objekteja ja nain ollen testiautomaatio menee
rikki. On jarkevamp&é nauhoittaa osa testeista ja tehd& niihin dynaamisia osia

esimerkiksi versionumerointiin

Ajatus on, etta testikokonaisuus menee /suites/qnx/gnx_testsuite-polkuun ja /sui-
tes/gnx/qnx_testsuite/shared/defines.py-polkuun tulee yleisfunktiokirjasto, joka
tarjoaa kaikki paafunktiot. Sisallytetaan linkit olemassa oleviin asentajaskriptei-

hin, jotta saadaan niiden funktiot hyotykayttéon Defines.py-tiedostoon.

Tarvittavat Shell-skriptit tulevat sitten taman kokonaisuuden kylkeen. Naita
skripteja sailytetddn /gnx/shared-polussa. Alkutietojen perusteella testausympa-
risté rakennetaan yhden testattavan laitteen ja yhden kayttojarjestelman ympa-

rille, mika vahentaa ehtolauseiden ja ohjausrakenteiden maaraa.

Testausympariston kaytossa tulee olemaan ongelmatilanteita, ja onkin tarkeaa
saada ne analysoitua nopeasti. Python-ohjelmointikielessa on olemassa ainakin
kahdenlaisia virheita: syntaksivirheita ja poikkeuksia. Syntaksivirhe on ns. parsi-
misvirhe, mika kertoo koodin olevan virheellista. Naita virheita kokenut koodaaja
tekee vahan ja ne tulevat ilmi nopeasti. Poikkeusvirheet ovat virheita, jotka syn-
tyvat ajon aikana virheellisista syotteista tai mahdottomista komennoista. Esi-
merkkina nollalla jakaminen on ZeroDivisionError. Koodi voi olla siis oikein kirjoi-

tettua, mutta silti tuottaa virheen. (Errors and exceptions. 2018).

Poikkeuksien kaappaamista varten kaytetdan Pythonin tarjoamaa yrita-poikkeus

-syntaksirakennetta virheenkaappausta varten. Mikéli havaitaan, etté jokin kohta
16



ohjelman suorittamisessa voi olla epéavakaa, laitetaan kuvassa 8 esitelty yrita
-poikkeus rakenne ohjelmakoodiin. Sen avulla voidaan vahentaa ohjelman kaa-
tumisesta aiheutuvia ongelmia ja saada selville ajossa tapahtuneiden virheiden
perimmaiset syyt ja sijainnit. Ohjelmarakenne vastaa C++-ohjelmoijille tuttua try-
catch-rakennetta. Virheiden hallinnoiminen nopeuttaa kehitysty6ta ja on kaytan-
nollista lopputuotteessa. Ajon aikaisten virheiden hallinnointi mahdollistaa virhei-
den paikannuksen ja nain ollen voidaan péaatella, johtuuko virhe testikoodista vai
onko tuotteessa oikea virhe. Esimerkiksi tiedostojen lataus tullaan toteuttamaan

kyseisella rakenteella.

>»> while True:
try:
x = int (input ("Please enter a number: "))
break
except ValueError:
print ("Oops! That was no valid number. Try again...")

KUVA 8. Try Except -syntaksia (8. Errors and Exceptions 2018)

Ty6n suunnitteluvaiheessa pitaa miettia, milla tavoin Qt:n tarjoamat kirjastot tul-
laan siséllyttamaan kayttojarjestelmaan. Paatapoja on kaksi: kirjastot voidaan kir-
joittaa kayttojarjestelman levykuvaan, tai ne voidaan kopioida laitteelle SSH-yh-

teyden kautta (kuva 9).
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Method A: Deploy Qt libraries with QtCreator

QNX7 SDP F—=""N Qtlibraries

QNX NX NUC BSP QtCreator t Application
Software
Center
‘-_______,/
Build BSP -compatible BSP
3 Guauidiies E

git.qtio

NUC
\‘—-___-/

Method B: Include Qt libraries in BSP

—— .

QNX p?xN :L(S;%F;p QtCreator Qt Application

Software

Center
\"—————/

i t-ready BSP
git.qgt.io
NUC

—

Qt libraries

KUVA 9. Qt kirjastojen sisallytys (QNX 7.0 on Intel NUC. 2018)

Levykuvaan sisallyttdmisessa ei ole haittapuolia, kun taas verkon yli tiedostojen
siirto voi joskus epaonnistua. Testikokoelmasta halutaan mahdollisimman vakaa,

joten levykuvaan siséllyttaminen on luonnollinen vaihtoehto.
2.4 Arvioidut haasteet

Tyo tulee olemaan rakenteeltaan osittain erilainen kuin aikaisemmin rakennetut
testausymparistot. QNX-kayttojarjestelma tulee vaatimaan tavanomaista enem-
man erilaisten ymparistémuuttujien maarittamista ja laitteen automaattista ohjaa-
mista SSH-yhteyden kautta. Laite vaatii salasanan syottamisen SSH-yhteyden

muodostamisen yhteydessa, joten siind on varmasti mielenkiintoinen haaste.

Aikaisempaa kokemusta Squish-ty6kalun kayttamisesta reaaliaikakayttojarjestel-
massa ei ole, joten siina riittdd varmasti opiskeltavaa ja tutkittavaa. Pyrin tydssa
myos vakauteen ja hyvaan tulostenantokykyyn. Testikokoelma tehd&aan sel-

laiseksi, etta siita on oikeasti hyotyd. Olen havainnut, ettd Squish-tydkalulla on
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vaikeuksia loytad objekti, mikali jokin parametri objektissa muuttuu. Tama pyri-
tdan korjaamaan tassa tyossa.

2.5 TyOn osa-alueet

Ty6 koostuu eri osa-alueista (kuva 10), joilla varmistetaan tyon valmistuminen

ajoissa ja lopputuloksena hyva laatu.

Ty6sséa on kolme testausymparistod, joilla voidaan testata testikokonaisuutta sen
eri vaiheissa. Kevyita véliaikaistestejd voidaan suorittaa kehityksessa kaytetta-
valla tietokoneella; nailla testeilla saadaan pienelld vaivalla selville testitapausten
toimivuus. Valiaikaistesteja ajetaan useita paivassa, jotta voidaan varmistaa tes-

tauskoodin toimivuus.

Virallisella testikoneella testaus tarkoittaa testien ajamista siina ymparistéssa ja
silla koneella, milla testit tullaan ajamaan. Nama testiajot antavat miltei taydelli-

sen kuvan siitd, toimivatko skriptit kyseisessa ymparistossa.

Virallisella testikoneella Jenkins-alustan kautta testaus tarkoittaa sita, etta testit
ajetaan edelld mainitulla koneella, mutta Jenkinsin ajamana. Nailla ajoilla saa-

daan selville todellisen testiympariston toimivuus.
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Suunnittelu
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testaus
Jenkins Testaus Jenkins
Integraatio ajona

Tyon luovutus
yritykselle

KUVA 10. Tyon vaiheet
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3 TESTIAUTOMAATIOYMPARISTON TOTEUTUS

3.1 Qt:n asennus

Ensimmainen testitapaus tassa testikokoelmassa tulee olemaan ladatun asen-
nuspaketin asennus. Kaikkiin testikokoelmiin tulee Jenkins-ajon mukana asen-
nuspaketin lataus, joten testikokoelma ei lahde liikkeelle siita. Testikokoelman
asennusympariston perustiedot tulevat env_variables.py-nimisesta tiedostosta
(kuva 11), joka kuuluu yrityksen alkuperaiseen testausarkkitehtuuriin.

Asennuksen ja asentajapaketin latauksen kannalta tarkeimmat tiedot tulevat ku-

vassa 11 mainituista kohdista.

def get_job name():
return os.environ.get(envVariable jobname, "ERROR no job name defined”)

def get_qt_version():
return os.environ.get({"Q7", "ERROR 0t version undefined")

def get license():
return os.environ.get( "LICENSE", "enterprise”)

def get_installer():
return os.environ.get( "INSTALLER", "online")

KUVA 11. Ymparisttmuuttujat

Funktio get_job_name() palauttaa testauksen tyonimen. Tydnimessa kerrotaan,
mika Qt-moduuli asennetaan, mitd kaantajia asennetaan ja onko testattava kone
fyysinen vai virtualisoitu. Funktio get_qt _version() kertoo testausymparistélle tes-
tattavan Qt-version. Funktio get_installer() tietdd kertoa, kaytetaanko offline vai

online asentajaa.
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Tybssa kaytettiin tyonimea: RTA_QNX700_HW _nuc/cfg=linux-g++-
Ubuntul6.04-x64_QNX700-x64-PM. Tyonimi koostuu kahdesta osasta, nimesta
ja konfiguraatio-osasta.

TyOnimen tietojen perusteella osattiin valita oikeat komponentit asennusohjel-
massa, seka ladata oikea asentajaohjelma. QNX on télla hetkelld ainoastaan of-
fline-asennusohjelmassa. Offline-asentajaohjelmistossa ovat kaikki tiedostot mu-
kana, eika asennuksen aikana tarvitse ladata mitddn. Tama johti siihen, etta
asennusohjelman lopulliseksi kooksi tuli kuvan 12 mukaisesti 1,9 gigatavua.

-

qt-enterprise-linux-x64-qnx7-5.11.1_850.run Properties

Basic Permissions
: Name:
E Type: executable (application/x-exec...
Size: 1,9 GB (1911650210 bytes)

Parent Folder: /home/tommi/RTA

Accessed: ke 28 marraskuuta 2018 14.56.12
Modified: ti 27. marraskuuth 2018 13.50.19

KUVA 12. Asennustiedoston koko

Testikokoelman asennusvaiheessa ohjelmisto laitetaan tarkastamaan mahdolli-
sen aikaisemman Qt:n asennuksen kansiosta /qt/RTA ja mikali sellainen l6ytyy,

se poistetaan.

Testitapauksen tehtavana on myds ymparistomuuttujien perusteella luoda asen-
nusskripti asentajaohjelmalle, jotta asentajasta voidaan valita oikeat komponentit
asennusta varten. Asentajaohjelmisto kaynnistetddn siis parametrina syotetyn
skriptin avulla, jossa on kaikki tarvittavat tiedot asennuksesta. TAman testitapauk-
sen jalkeen RTA-kansiossa pitdisi olla gt5-kansio, johon Qt on komponentteineen

asennettu.
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3.2 QNX-levykuvan luonti

Ohjelmiston testaamista varten pitaa luoda kayttojarjestelman siséltava levykuva.
Levykuva on .img-paatteinen bindaritiedosto. Levykuvan voi kirjoittaa siirretta-
valle muistille, esim. USB-tikulle tai SD-kortille, joka tietokoneeseen kytkettyna
kaynnistad kayttojarjestelman. Jotta kayttojarjestelmd voidaan kaynnistaa SD
-kortilta, tulee UEFI BIOS -valikosta laittaa Boot Priority -asetukseen ensim-
maiseksi siirreltava muistivaline. Kayttamamme levykuva ei tue nykyaikaista EFI-
kaynnistystapaa, joten samasta BIOS-valikosta joudutaan asettamaan myos Le-
gacy Boot -asetus paalle.

Jarkevinta on luoda testitapaus, johon tulee kaikki levykuvan luontiin liittyvat ope-
raatiot yhteen skriptiin. Tama helpottaa kokonaisuuden hahmottamista ja vikojen

l6ytamista. Testitapauksen sisélla osa-alueet voi jakaa omiin funktioihinsa.

Testitapauksen paafunktio main() tulee alkamaan tiedostojen latauksesta. Kuvan
luontia varten tarvitaan erindisia tiedostoja, jotka pitda ladata palvelimelta. Tata
varten on Pythonissa urllib-kirjasto URL osoitteiden avaukseen ja lataukseen. Kir-
jaston funktiota on hyva kayttaa yrita-poikkeus rakenteessa (kuva 13), kayttaden

poikkeus-kohdassa test.warning() -funktiota, jolla saadaan nékyva virheilmoitus.

+

e - ' Fi T F TEOE T+ - n
a.gt.1o0/1nput,/gnx,/qnx700. tar. xz

qnx700 = "http://ci-files@l-hki.intra.
fileopener = urllib.URLopener()
try:

fileopener.retrieve(qnx768, "gnx700.tar.gz")
except:

test.warning( "could not load gnx708")

KUVA 13. yrita, nappaa virhe -rakenne itse kayttssa
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Isantdkoneeseen pitdé ladata kuvassa 14 nékyvat kansiot ja tiedostot:

qnx7_nuc_ qnx700 qnx-bsp- qts BSP_x86_ nuc_ qnx700.tar.
buildfiles nuc 64 br-700_  buildFiles. gz
be-700_ tar.gz
JBNB9.zip

KUVA 14. Ladatut kansiot

Kuvassa 14 on useita samannimisia tiedostoja, silla kuvassa on mukana viela
tiedostojen pakatut versiot. Testikansioon ladataan QNX-ohjelmistonkehityspa-
ketti qnx700, levykuvan kasaustiedostot (qnx7_nuc_buildfiles), Qt:lle muokattu
NUC-piiritukipaketti (gnx-bsp-nuc), sekda QNX-ohjelmistokeskuksen tarjoama
yleinen piiritukipaketti 64-bittisend x86-arkkitehtuurin: BSP_x86_ 64 br-700_be-
700 _JBN89.zip.

QNX:n tarjoama geneerinen piiritukipaketti ei toiminut suoraan, vaan sita varten
on taytynyt luoda skriptimuutoksia, jotta voidaan tukea grafiikkaa ja Qt:n kirjas-
toja. Taman syyn takia tiedostoja on useita. Piiritukipaketin muutos ei kuulunut

opinnaytetyon piiriin vaan se oltiin tehty jo aikaisemmin.

QNX tarjoaa valmiita yleisia piiritukipaketteja oman ohjelmistokeskuksensa
kautta, mutta ne vaativat muokkauksia toimiakseen tydssa kaytettavan Intel

NUC-tietokoneen (kuva 15) kanssa.
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KUVA 15.. Intel NUC-tietokone (Intel NUC)

Levykuvan luonti tehdaan build.sh nimisella Shell-skriptilld, joka kokoaa lada-
tuista tiedostoista levykuvan. Mikali kirjastot sisallytetddn levykuvaan, tulee sa-
massa Shell-istunnossa olla ajettuna gnx700-kansiossa oleva gnxsdp-env.sh
Shell-skripti, joka tuo istuntoon ymparistomuuttujia. Shell-istunnon ymparisto-
muuttujana tulee lisdksi olla Qt:n asennuksen mukana tulleiden kirjastojen sijainti

tietokoneessa.

Tama konfiguraatio toteutetaan siten, ettd gnx-bsp-nuc -tiedosto ladataan testi-
tapauksen alussa normaalisti, mutta build.sh-skripti vaihdetaan julkaisuarkiston
QNX kansiossa sijaitsevaan muokattuun build.sh-skriptiin, jossa on tiedoston

alussa kuvan 16 koodirivit.

QNX700_QNXSDP=$2
QNX_INSTALLDIR=%3

source $QNX700_QNXSDP
export QT_QNX_INSTALL_DIR=$QNX_INSTALLDIR

KUVA 16. Build.sh skriptin muutos

Koodirivit mahdollistavat sen, etta skriptille voidaan antaa parametreina kaksi tie-

dostopolkua, joiden avulla voidaan luoda ympaériston alustus skriptin ajoa varten.
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Naiden muutosten lisdksi x86_64.build nimisen tiedoston loppuosassa olevat
kolme koodirivia (kuva 17) pitaa ottaa pois #-merkin takaa ja aktivoida. Ruutu eli
#-merkki tarkoittaa skriptille koodin kommentoimista eli koodirivia ei oteta huomi-
oon ajossa. Mikali merkin ottaa pois, rivi ajetaan.
R R R R R R R R R A R R R A R A R A R AR A R R AR AR R R AR R SR
## Uncomment to preinstall Qt. Set QT_QNX_INSTALL_DIR pointing to the

## directory gnx7_x86_64 (something like ~/Qt/5.11.1/qnx7_x86_64)
R T R T R R T R R R R R R R R

#/qt/1ib=5{QT_QNX_INSTALL_DIR}/lib
#/qt/plugins=S{QT_QNX_INSTALL_DIR}/plugins
#/qt/gml=5{QT_QNX_INSTALL DIR}/qgml

KUVA 17. Kommentoitua koodia

Muutosta varten pitda toteuttaa pieni algoritmi, joka lukee ensin tiedoston teksti-
rivit, jonka jalkeen se kirjoittaa uudelleen rivit, joissa ei lue yhteistad tekijaa
“QT_QNX_INSTALL_DIR.” Taman jalkeen tiedosto avataan uudelleen ja loppuun

lisatdan kuvan 17 rivit ilman #-merkkia.

QNX-levykuvassa on normaalisti SSH-kirjautumisen yhteydesséa salasanakysely.
Salasanakysely on toki hyva asia, mutta automatisoinnin kannalta hankaloittava
tekija, silla laite kysyy salasanan aina, kun sinne siirretddn scp-ohjelman avulla

tiedostoja tai otetaan SSH-yhteys.

Tyo6n alkuaikoina tydssa paatettiin kayttaa expect-ohjelmaa, jolla voidaan toteut-
taa salasanan syottd. Expect-ohjelmaan maaritetaan mita tietoa odottaa toisesta
ohjelmasta ja mita vastata (Expect(1) - Linux man page). Kysymyksia kuitenkin
heratti se, miten Expect toimisi Windows-ymparistéssa, mikali iimenee tarvetta

testata myods Windowsilla.

Ongelma péaatettiin ratkaista lisdamalla levykuvan luomisskriptiin koodirivi, joka
sisédllyttaa isantakoneen julkisen SSH-avaimen luotettujen avainten listaan testi-
koneessa. Tassa ratkaisussa on katevaa se, ettd salasanakyselya ei enaa tar-

vitse tehda.

Jotta tyd olisi mahdollisimman organisoitu, levykuvan luonti laitetaan omaksi

funktiokseen (kuva 18).
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def build img():
qnxsdp_location = workDir + "gnx78@/gnxsdp-env.sh”
qt gnx_install dir = workDir +"gt5" + "/" + gt version + “/" + "gnx7 x86 64"

os.chdir(workDir + “gnx-bsp-nuc/")
zip file location = workDir + "BSP x86 64 br-700 be-700 JBNS9.zip"

run cmd = “./build.sh” + " " + zip file location + " " + gnxsdp location + " " + gt gnx install dir
script process = subprocess.Popen([run cmd], shell=True, stdout=subprocess.PIPE, stderr=subprocess.PIPE)
out = "*

err = "
while script_process.poll() is None:
comm out, comm err = script process.communicate()
out += comm out
err += comm err
snooze(1)
out_list = out.split{'\n")
err_list = err.split{'\n")
test.log( "stdout:")
test.log( "stdout and stderr currently commented out")
for line in out list:
pass

test.log( "stderr:")
for line in err_list:
if "fail” in line or "err” in line or "ERR" in line or "FAIL" in line:
test.fatal(line)
else:
test.log(line)

KUVA 18. Levykuvan luomisfunktio

Levykuvan luova Shell-komento suoritetaan kayttden Subprocess-luokan Popen-
funktiota, jolle annetaan parametrina komento. Tama funktio on kateva, koska se
palauttaa stdout- ja stderr-syotteet. Naméa syotteet kertovat, miten prosessi on

edennyt tai miksi se on epaonnistunut.

Testitapauksen lopuksi tarkistetaan, onko levykuva luotu eli onko tiedosto ole-
massa. Tahan voidaan kayttdd Pythonin os.path.isfile(tiedostosijainti)-funktiota

(kuva 19), jolle annetaan parametrina tiedostosijainti.

if os.path.isfile(workDir +"gn
test.passes( "Image file founad
else:
test.fail( "Image not found")

- r_ | . Fr F ST m £ I rmr Yy -
gnx-osp-nucysnuc Dspsimages/suso. 1mg ) :

KUVA 19. Levykuvan olemassaolon tarkistus
3.3 Kuvan kirjoitus

Levykuvan kirjoitus-testitapauksessa pyritaan kirjoittamaan aikaisemmassa tes-
titapauksessa luotu kayttojarjestelmékuva SD-MUX-piirin avulla SD-korttiin. Talla

hetkella fyysinen infrastruktuuri on sellainen, etta isantdkoneessa on kiinni useita
27



SD-MUX-piireja. Levykuvan kirjoituksen alustus toteutetaan siten, ettd kaikki
muut piirit irrotetaan tietokoneesta ohjelmallisesti, jotta isantakoneelle ndkyy vain

yksi SD-kortti. N&in ollen on helppo Ioytaa oikea kortti, jolle kirjoittaa.

Levykuvan kirjoitus tapahtuu Linuxin dd-ohjelmalla Shell-skriptiss&, jossa on ko-
vakoodattuna osuutena levykuvan sijainti kayttojarjestelmassa. Muuttuva osa
ymparistossa on siirreltdvan muistivalineen osoite, silla se saattaa vaihdella. Li-
nux ymparistossa laitteet ndkyvat /dev/-puun alla, jossa siirreltdvat muistivalineet
nakyvat aakkosjarjestyksessa /dev/sda, /dev/sdb jne. Laitteen kirjoitusosoitetta ei
kuitenkaan voida kovakoodata vaikkapa /dev/sdb-osoitteen alle, silla se ei aina
pida paikkaansa. Laitteet saattavat jaada “haamuilemaan” ja nain ollen voivat pi-
lata kuvan kirjoituksen. Haamuileminen tarkoittaa sité, etta tietokoneessa nékyy
esimerkiksi sdb-levyasema, vaikka se on jo poistettu. Siirreltavan muistivalineen
eli SD-kortin osoitteen haku toteutetaankin putkitetulla komennolla, jossa hy6dyn-
netaan Linuxin komentoriviohjelmia Isblk, grep ja awk. N&in ollen varmistetaan

kuvan kirjoitus oikeaan asemaan (kuva 20).

DISK_NAME=S(1lsblk -p -S -o NAME,TRAN,SIZE | grep -E '(usb)' | awk {'print $1'})
echo Flashing to SDISK_MNAME...

KUVA 20. Levykuvan Kirjoitus

Levykuvan kirjoituksen jalkeen tietokoneen pitéisi olla valmis testausta varten.
Aikaisissa testikokoelman testauksen vaiheissa todettiin kuitenkin, etta testatta-
van tietokoneen Internet-yhteys kaatuu noin kahden minuutin jalkeen tietokoneen

kaynnistyksesta.

Testilaitteiden automaattiset virtakaynnistykset on automatisoitu releilla. Intel
NUC -tietokoneen tapauksessa on laite laitettu kaynnistyméan automaattisesti,
mikali virta on katkennut akillisesti. Tama on niin sanottu Power on after power
failure -asetus. Asetuksen saa Intel NUC -koneesta paalle BIOS-valikon kautta.
Verkko-ongelma juontaa juurensa luultavasti tdstd pakotetusta virransaatelysta,

jossa tietokone ei saa itse kdyda |api omaa sammutusprosessiaan. Ongelmaan
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mietittiin ratkaisua ja todettiin, etta jos tietokone kaynnistetaan uudelleen turvalli-
sesti komentorivikaskylla, ongelma korjaantuu. Taméan testitapauksen loppuun
laitettiinkin komentorivikdsky ottamaan SSH-yhteydell&d laitteelle yhteys ja ajaa
komento shutdown -S reboot ennen verkkoyhteyden katkeamista. Talla ratkai-
sulla saadaan kaskettya laite uudelleenkaynnistamaan itse itsensa turvallisesti.
Ratkaisu osoittautui toimivaksi.

Testikokoelman aikainen testaus oli ratkaisevaa, silla oikean ympariston ongel-
mat eivat olisi muuten ilmaantuneet hyvisséd ajoin. Testauksen aikana syntyi

myoOs paatos yleisen SSH-avaimen sisallyttdmisestéa levykuvaan.
3.4 Squish-serveritiedosto

Squish-testausymparistt tarvitsee tiedot sovelluksista, joita se testaa. Tata var-
ten Squish kayttdad server.ini-nimista tiedostoa, jossa on Creator-ohjelman polku
seka ohjelmien nimet, joihin Squish voi kiinnittyd. Tama tiedosto pitdd poistaa
vanhojen testien jaljilté ja luoda uusi tiedosto uusilla arvoilla. Muutoksia varten
tehtiin yleinen funktio, jolle annetaan listaparametrina testattavien ohjelmien ni-

met listaobjektina, seka laitteen IP-osoite.
3.5 QNX-laitteen lisays

Testattava laite pitaa lisata Creatoriin, jotta laitteelle voidaan lahettaa binaarit.
Laite lisataan IP-osoitteen avulla. Taméa on helppo ja yksinkertainen vaihe toteut-
taa, silla laitteessa tulee olemaan staattinen IP-osoite, joten se tulee pysymaan
aina samana. Laite lisataan syottamalla laitteelle nimi, IP-osoite ja kayttajatun-
nus. Kuvassa 21 naytetaan asetusvalikko, jossa on jo lisattyna laite. Kuva 22

nayttaa QNX-laitteenlisaystyokalun.
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Devices
= Kits BoottoQt = Android = QNX | Devices SSH
[J Environment Device: | QNX Device (default for QNX) v Add
B Text Editor | Remove
FakeVim "
K Name: QNX Device
@ ey T QWX Test
} c+ Auto-detected: No
(o Show Running Processes...
; Current state: Unknown
4 Qtquick Deploy Public Key...
P Type Specif
2 Build & Run ype speclic Deploy Qt libraries...
W Debugger Machine type: Physical Device
X Authentication type:  '® Default ' Specific key
/ Designer
- Host name: 10.9.21.51 SSHport: 22 % v Check host key
= Analyzer
Free ports: 10000-10100 Timeout: 10s &
B Version Control

m o -

- . Create New...
[i Code Pasting

r GDB server executable: |
1A Testing

¢ Apply || X Cancel ¥ OK

KUVA 21. Uuden laitteen lisdamisvalikko

New QNX Device Configuration Setup X

Connection

% Connection The name ko identify this configuration: |QNX Device

The device's host name or IP address: ’|

The username to log into the device:

The authentication type: ® Default Specific key

The file containing the user's private key:

Cancel

KUVA 22. Laitteen lisdamisvalikko
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3.6 Laitteen testaus

Tassa vaiheessa on hyva testata laitteen toimivuus. Creator tarjoaakin katevan
tyokalun laitteen Internet-yhteyden seka binaarien tarkistukseen. Lisaksi tyokalu
tarjoaa palautteen, mikali kaikki on mennyt oikein: "Device test finished success-
fully”. Tata voikin hyédyntaa kirjoittamalla testitapaukseen if -else -tyyppinen eh-
tolause. Ehtolauseeseen voi laittaa test.passes() funktion, jolla saa hyvéan indi-

kaattorin laitteen toiminnasta.

Tama testitapaus kaynnistaa siis Device Test -ohjelman ja odottaa ulostulosyo-
tettd “Device test finished succesfully.” Kuvassa 23 nakyy laitetestitytkalun ti-
lanne jossa laitteeseen ei saada yhteytta.

Connecting to host...
SSH connection Failure.
ssh: connect to host 10.9.21.51 port 22: Connection timed out

Device test Failed.

| % close |

KUVA 23. Testi ei onnistunut
3.7 Testattavan laitteen ympariston alustus

Testien ajamista varten tulee ymparistd alustaa. Squish-kayttoliittyméatesterin

kanssa toimittaessa tarvitaan testilaitteeseen Squish-kirjastot, lisdosa (plugin) ja

pieni kirjastotiedosto nimeltddn koukku (Squish hook). Osuva nimi sin&nsé, silla
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sen ainoa tehtava on kiinnittya ohjelmaan, jotta Squish saa tietoa ohjelman ku-

lusta.

Koukku ja Squish-serveri kommunikoivat tcp-pistokkeiden avulla ja néin ollen
Squish paasee kasiksi testattavan sovelluksen objekteihin ja ndkee niiden tilan
(10.1 Squish Concepts). Squish-testaus perustuu testausskriptin ja testattavan
sovelluksen (AUT) erillisiin prosesseihin (kuva 24). Talla arkkitehtuurilla saavu-
tetaan se, ettd vaikka testattava ohjelma kaatuisikin, ei se kaada testausskriptin

ajoa. (10.1 Squish Concepts.)

Squish IDE
(optional)
i
TE.SI Starts AUT and injects hook
Script e
: i H“t
| AUT
v v
: ’ Squish
Squish Runner Metworki Connection . Squish Hook
Server

KUVA 24. Arkkitehtuuri (10.1 Squish Concepts)

Jotta arkkitehtuurin saa toimimaan, pitaa siirtdd yllamainitut tiedostot siirtéaa tes-
tilaitteeseen ja sen jalkeen kertoa ymparistomuuttujien avulla, mista kyseiset tie-

dostot I6ytyvat. (7.3.3. Setting Environment Variables).

Kirjastojen toimivaksi sijoituspaikaksi osoittautui /gt/lib, eli sijoittaminen Qt:n kir-
jastojen sekaan. Tama ratkaisu ei tuntunut aiheuttavan minkaanlaisia ongelmia.
Lisaosa sijoitettiin /qt/plugins/generic-tiedostopuun alaisuuteen. Tiedostojen siir-
toa varteen luotiin Shell-skripti, joka hyddyntdd scp-ohjelmaa tiedostojen siirtoa
varten. Skriptiin (kuva 25) annetaan parametreina kaytetty Qt:n versio seka lait-

teen IP-osoite. Parametrien kaytto skripteissa takaa sulavan toimivuuden, vaikka
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versionumerot muuttuisivatkin. Testaavaan tietokoneeseen lisattiin nama tiedos-

tot polkuun /opt/squish/gnx/5.11.1/intel_nuc

scp -o StrictHostKeyChecking=no fopt/squishfqnx/$2/intel_nucfplugins/generic/libsquishplugin.so
root@si:/qt/pluginsfgeneric

sleep 1
scp -o StrictHostKeyChecking=no -r jfopt/squishfqnxf$2f/intel_nucfsquishflibf. root@si:fqt/1ib|

KUVA 25. Tiedostojen siirto-skripti

Tiedostojen ollessa paikoillaan pitaa ymparistomuuttujien olla asetettu. Muuttu-
jien asetukseen kaytettiin hyddyksi Creatorin omaa Run Environment -asetusta

(kuva 26), jolla voidaan suorittaa ympéaristomuuttujien asetus.

Laitteeseen laitettiin kaksi ymparistomuuttujaa: QT_QPA_GENERIC_PLUGINS
sekd SQUISH_PREFIX. Nama ymparistomuuttujat antavat Qt:lle tiedon ladata
Squish-lisaosan seka tiedon siitd, mista polusta Squish -tydkalun tarvitsemat tie-

dostot |6ytyvat.

Run Environment

Use System Environment and
Set QT_QPA_GENERIC PLUGINS to squish:10100 Details =
Set SQUISH_PREFIX to /qt/

Base environment For this run configuration: | System Environment ~ Fetch Device Environment

Variable Value

QT_Q... squish:10100
SQUL.. jqt/ Add

Batch Edit...

Open Terminal

KUVA 26. Ymparistomuuttujat

Squish-hook eli koukku on itse kd&nnettava tiedosto, jonka bindarien kaantami-

seen tarvitaan Squish-lahdekoodi ja valmis Qt:n asennus. Koukun k&antamista
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ei tarvitse testeissa suorittaa eli se taytyy tehda vain kerran ja tallentaa testaavan
tietokoneen tiedostoihin, josta se voidaan testin yhteydessa hakea. Testiympa-
ristdssa koukku tallennetaan /opt/squish-kansioon. Squish-koukku luodaan ku-

van 27 mukaisesti.

.fconfigure --enable-gmake-config --disable-all --enable --enable-server
--with-squishidl=<squishidl binddrin sijainti> --with-qr gmake binddrin sijainti=

. fbuild

./build install DESTDIR=<sijainti minne tallennetaan=

KUVA 27. Squish-koukun luominen

Jotta koukku toimii testauksessa, se pitaa lahettaa laitteelle projektin mukana.
Koukku saadaan lisattya laitteeseen sisallyttamalla se projektin .pro-paatteiseen
tiedostoon. Kéatevin tapa toteuttaa tama on sisallyttda koukku ensimmaisen tes-
tattavan applikaation .pro-tiedostoon (kuva 28), jonka jalkeen koukku on paikoil-
laan.

TEMPLATE = app

TARGET = wearable

QT += quick quickcontrols2

SOURCES += \
wearable.cpp

RESOURCES += \
wearable.qrc

target.path
INSTALLS +=

KUVA 28. Koukun lisays .pro-tiedostoon
3.8 Sovellustestaus

Tassa osassa kasitellaan sovellustestit ja tavoite, mita nailla testeilla haetaan.
Testikokoelmassa on alustavasti nelja sovellustestid, joista kaksi on esimerk-
kiapplikaatioiden kddnnds- ja lahetystesteja. Loput kaksi sovellustestid ovat tyh-

jan Qt-sovellusprojektin luomiseen liittyvia. Tyhjina sovellusprojekteina toimivat
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Qt Quick-sekd Qt Widget -sovellustyypit. Nain ollen saadaan testattua, etté aina-
kin osa esimerkkiapplikaatioista toimii seka tyhjan projektin luonti ja ajo onnistuu.

Esimerkkiapplikaatio on Creatorissa valmiiksi mukana tuleva esittelysovellus,
jolla voidaan esitella jonkin Qt:n moduulin toimintaa. Esittely voi liittyd vaikkapa
3D-kuvan piirtamiseen, taulukkorakenteisiin, verkkoyhteyksiin jne. Qt tarjoaa so-
velluskehityksen tueksi useita erilaisia moduuleita, joilla voidaan saada aikaan
erindisia toiminnallisuuksia. Esimerkkiapplikaatiot ovat tapa esitella naitéa toimin-

nallisuuksia.

Esimerkkiapplikaatioiden testauksen arkkitehtuuriin kuuluu testattavan sovelluk-
sen valinta, kdantadminen, |&hettaminen ja testaus. Testausprosessi on hyvin sa-
mantyyppinen kaikissa esimerkkisovellustesteissa, joten prosessi kannattaa tal-
lentaa funktioiksi ja antaa funktion argumenttina testattava sovellus. Tamantyyp-
pinen funktio 18ytyy jo valmiiksi kirjoitettuna yrityksen testiautomaatioskripteista,
mutta sita pitdd muokata tamén tyon tarpeisiin. Esimerkki taméankaltaisesta tar-
peesta on, ettd jokaisessa sovelluksen kaynnistystestissa tulee kertoa QNX-kayt-

tojarjestelmalle mistad hakea Qt:n kirjastot.

Edellisessa luvussa puhuttiin ymparistomuuttujien asettamisesta Creatorin ase-
tusvalikon avulla. Tama kay niin, etta valmiina olevaan funktioon laitetaan koodin
valiin sopivaan kohtaan skripti, joka asettaa muuttujat. Ymparistomuuttujien li-
saksi tulee funktioon laittaa vaihtoehtoinen sovelluksen pysaytystapa. Muokkaus
littyy siihen, ettéa sovelluksen pysaytysnappi ei toimi QNX-sovellusten kanssa
Qt:n versiossa 5.11.1. Testauskokoelma tehtiin tuon version aikana, joten ratkai-
suna kaytettiin SSH-yhteyden yli kaytettavaa slay <applikaatio> -komentoa kuvan

29 mukaisesti.

'ssh -t -o StrictHos C king=no root@' + device ip + ' /bin/sh -1 -c "slay

' + appname_lowercase + '"

KUVA 29. Slay-komento

Havaittiin, ettd komennossa pitaa antaa ohjausmerkki sanan “slay” jalkeen, jotta
valilyonti rekisterdidadn komennossa oikein. llman ohjausmerkkia “\” komento

antaa virheilmoituksen.
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Isantdkoneen ssh -o valinta tarkoittaa option lisaamista, eli se on StrictHost-
KeyChecking=no parametrin mahdollistava lippu. Avaimentarkistusoption poista-
minen mahdollistaa sen, ettd yhteydenotto toimii testattavan laitteen SSH-avai-
men muutoksista huolimatta. Option poistaminen antaa Man in the middle -tyyp-
pisen hyokkayksen varoituksen, mutta ratkaisu on turvallinen yrityksen sisai-

sessaé testiverkossa tyoskenneltaessa.

Kohdelaitteen Shell-istunnolle annettiin komennon parametreiksi -1 seka -c. Pa-
rametri -l tarkoittaa Login Shell -istuntoa. Jalkimmainen parametri -c tarkoittaa

komentosanan suorittamista, joka on slay-komento. (sh(1) - Linux man page).
3.9 Sovellustestaustyypit

Esimerkkisovellusten testauksella haetaan sita, ettd saadaan testattua esimerk-
kisovelluksen lahdekoodin kaantaminen kohdelaitteen bindareiksi, eli konekie-

lelle seka sovelluksen toimivuus kohdelaitteessa.

Qt5.11.1 for QNX 7.0.0 x86-64 ~ Search in Examples...
TR
ABC DEF GHI K A / File Edit Help
ame -
= o =] .g_,%
Qt User The Keys, H I dard
All the standard features of
Peter Rabbit - ‘-#
New to Qt?
Address Book Example Analog Clock Window Ex... Application Example Bars Example
Learn how to develop your
own applications and
explore Qt Creator.
Get Started Now B HTTP
a ¢ URL:
Download directory: |C:\Users\user\ad
| efault file: index.html
]
] Launch file
Chart Themes Example Editable Tree Model Exa... HTTP Example Interactive Mobile Phone ...

KUVA 30. Esimerkkisovelluksia

Testikokoelman kaksi muuta sovellustestia ovat testeja, joissa luodaan kaksi
erityyppista tyhjaa Qt-sovellusprojektia ja testataan, toimiiko tavallinen Creatorin
kayttd. Esimerkkisovellustestien tavoin projektit kdannetaan ja lahetetaan lait-
teelle. Tyhjille projekteille ei ole tehty esimerkkisovellusten tyylisia testeja, silla

ne ovat vain tyhjia projekteja, eik& niissa ole klikattavia objekteja.
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Edella mainitut tyhjan projektin luomistestit ovat tarkeita, silla ne ovat |&him-
pana sita, mita loppukayttajan kehitystyon rutiinit ovat. Testaamisessa pitaa pyr-
kia testaamaan asioita, jotka ovat tavanomaisimpia loppukayttajan kayttamia ja
tekemi& asioita.

3.10 Vianetsintatyokalun testaus

Kehittajan tarked apu sovellusten kehityksessa ja virheenkorjauksessa on niin
sanottu debuggeri. Tyokalun avulla voidaan luoda pysaytyspisteita koodiriveille
ja naiden pisteiden avulla pysayttaa sovelluksen eteneminen. Pysaytyspisteita
kaytetddn sovelluksen sen hetkisen tilan tutkimiseksi.

Virheen etsinnén testaaminen keskittyy C++ -ja QML-lahdekoodin pysaytyspis-
teiden toimivuuden tarkistamiseen. Testaaminen suoritetaan yhdessa testita-
pauksessa. Testissa avataan esimerkkisovellus ja siihen lisatdan C++-pysaytys-
piste ja QML-pysaytyspiste. Ensin testataan koodin pysahtyminen QML-pysay-

tyspisteelld ja sen jalkeen testataan C++-pysaytyspiste.

Pysaytyspisteen sijoittaminen suoritetaan for-silmukalla, joka kay lahdekoodia
lapi rivi kerrallaan palauttaen rivinumeron, jolla talla hetkella on. Rivinumeroa ver-
rataan muuttujaan, joka on ennen luuppia annettu haluttu pysaytyspisteen rivinu-
mero. Silmukan ollessa oikealla rivinumerolla suoritetaan nativeType()-funktiolla
F5-néppaimen painallus, joka aktivoi pysaytyspisteen aktiiviselle riville. For-sil-

mukkaa kaytetddn molempien lahdekoodien pysaytyspisteiden asetukseen.

Testaamisen onnistumisen indikaattorina kaytetdan vianetsintatytkalun ulostu-

losyotettd, josta etsitaan koodin pysahtymisesta indikoivaa viestia (kuva 31).

if waitForObjectExists(names.toolbar Running Utils StatusLabel):
test.passes( "Debugger stopped on QML breakpoint..")

else:
test.warning[(|"Something went wrong with QML Debugging")|

KUVA 31. Vianetsinta
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Testitapauksessa QML-koodin ja C++-koodin vianetsintatydkalun testaus suori-
tetaan testitapauksen sisalla kahtena eri testing, silla naita kahta ohjelmointikielta

ei voi ajaa virheenjaljitystilassa samanaikaisesti.
3.11 Testiympariston alustus

Testauksessa ja varsinkin automaattisessa testauksessa on tarkeda testauksen
aloittaminen alustetussa ymparistosséa. Taman takia testikokoelman loppuun si-
joitetaan testiympariston alustukseen ja puhdistukseen tarkoitettuja toimenpi-
teita.

Ympaériston alustus suoritetaan siten, etta testitapauksessa ajetaan yleinen
uninstall_qt()-skripti, joka poistaa Qt:n asennuksen yllapitotytkalulla. Kun Qt on
poistettu, suoritetaan valiaikaisen testikansion (“/home/RTA”) poistaminen sisal-
tdineen. Toiminto suoritetaan shutil.rmtree(<dir>)-funktiolla. Hyva tapa on myds
sammuttaa testattava laite, joten testiympariston viimeiseksi koodinpéatkaksi lai-
tetaankin SD-MUX-piirille laitteensammutuskéasky. Testiymparistd on nyt valmis

seuraavia testeja varten.
3.12 Jenkins-integraatio

Tassa tyossa ei sukelleta syvalle siihen, miten Jenkins toimii, vaan selitetdén pin-

tapuolisesti toimenpiteet, joilla saatiin testikokoelma Jenkinsiin.

Ty6n saaminen Jenkinsiin vaati oman tyénimen, joka identifioi tydén. Tama vaihe
toteutettiin antamalla tydlle ensin jarkeva tyonimi. Kun tyénimi oli annettu, lisattiin
se Jenkinsin konfiguraatioiden julkaisuarkistoon. Tydnimen liséksi tyokonfiguraa-
tioon laitettiin tieto siité, missa testikokonaisuus sijaitsee. Tyo lisattiin Jenkinsiin
valmiin tydpohjan avulla, joten siirto oli nopea ja vaivaton. Tydpohja on ty6n ase-

tukset sisaltava tiedosto.

Toinen tydvaihe oli nimikkeen luominen tyélle. Nimikkeen avulla Jenkins osaa
ohjata tyon oikealle koneelle. Taméa on tarkeaa, silla testattava laite on kiinni ai-

noastaan tietyssa koneessa.
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Jenkinsin integroiminen tyohon oli nopea operaatio, silla Jenkins integraation yh-
teydessa ei luotu uusia arkkitehtuureja vaan kaytettiin kaytdossa olevaa. Kaytan-

nossa koodirivilisaykset olivat tassa tapauksessa vahaiset.
3.13 Toimivan kokonaisuuden testaus

Tyon ollessa testausta vaille valmis oli se syyta testata. Tyokokonaisuuteen oli
kulunut useampi kuukausi ja kokonaisuus alkoi olemaan kasassa. Oli aika tes-
tata, miten testit toimivat Jenkinsin kautta ajettuna, silla palapelin viimeinen pala

eli Jenkins-integraatio oli kasassa.

Testauksessa on vield oma lisansa se, etta vaikka testausskripti toimii paikalli-
sesti testattuna, se ei valttamatta toimi Jenkinsin kautta ajettuna. Tyon rakennus
onnistui kuitenkin niin hyvin, etta siirrettaessa tyota varsinaiseen testausymparis-

to0n naitd ongelmia ei ilmentynyt kuin yksi.

Tama harmaita hiuksia aiheuttanut ongelma, joka toistui ainoastaan Jenkinsin
kautta ajettuna liittyi siihen, ettd Squish ei osannut pitdd aktiivisena ikkunana
ylintd nakemaansa ikkunaa. Tama johti siihen, etta testin alussa skripti ei osannut
klikata QNX-laite -valintaa optiovalikosta. Ep&onnistuneen yrityksen jalkeen
kaikki testit epaonnistuivat, koska testikokonaisuudessa ei ollut testattavaa lai-
tetta. Ongelma liittyi siis ikkunan tuomiseen etualalle, johon onneksi oli Froglogi-
cilla kehitetty jo ratkaisu. Ratkaisu oli ikkunan kohottaminen ja aktivoiminen (kuva

32). (Problem - Bringing window to foreground (Qt).)

deviceWindowDict = {"name": "listWidget", "type": "QListWidget", "visible": 1}

ectExplofer_InternaI_DeviceFactorySelectionDialog\

")

. )
ick((button), 1, 1, Qt.NoModifier, Qt.LeftButton)

e(2)

KUVA 32. Ongelmaan ratkaisu
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https://kb.froglogic.com/display/KB/Problem+-+Bringing+window+to+foreground+%28Qt%29

\ Filter Devices
& Kits Device Configuration Wizard Selection

[J Environment Available device types:

Generic Linux Device
QNX Device

B Text Editor
M Fakevim
@ Help

{} s

-4 QtQuick
2 Build & Run

W Running Processes... ‘
Eploy Public Key... ‘

leploy Qt libraries... ‘
¥ Debugger

/* Designer

[E Analyzer | *® Cancel Hcﬁ'}t;—(

i
Username: root

Private key file: ‘7‘ |

B Version Control
De
[B Code Pasting

GDB server executable: Leave empty to lo...
& Testing ‘¢‘

| apply || ®eancel |[ Jok |

KUVA 33. Ongelmatilanteen luonut sovellusikkuna.

Muuta huomionarvoista oli se, etta tyon aikana ehti tulla myos uusi LTS-julkaisu
5.12.0. Tama johti siihen, etta ty6ta piti loppuvaiheessa alkaa muokkaamaan tu-
kemaan mahdollisia uusia muutoksia. TAma ei sinansa ollut hankala tehtava, silla
tyo oli rakennettu dynaamisten versionumerojen varaan.
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4 YHTEENVETO

Lopputuloksena tasta opinnaytetyosta yritys sai kayttoonsa mielesténi todella hy-
vin toimivan testikokonaisuuden. Tasta tydsta oli siis ihan konkreettista hyotya.
Testauskokonaisuuden avulla yrityksessa voidaan nyt automaattisesti testata
Qt:n toimivuus QNX-reaaliaikakayttojarjestelmassa. Ajallisesti testikokoelman

ajaminen kestéda noin 18 minuuttia.

Alkuvaiheessa mainittua testien automaattista liipaisemista Jenkinsista ei tdhan
testikonfiguraation lisatty. Mikali tlle ominaisuudelle tarvetta myéhemmin ilme-

nee, se lisataan.

Tyo6n aikana tuli ilmeiseksi, ettd vanha testausarkkitehtuuri saa luvan vaistya. Uu-
den arkkitehtuurin suunnittelu ei tule vaikuttamaan taman opinnaytetyon tuotok-
siin negatiivisesti, silla rakennettuja skripteja on helppo jatkojalostaa. Tyoni tulee
luultavammin jatkumaan vield aiheen parissa. Tyon suoritus onnistui niin hyvin,
ettd se valmistui hyvissa ajoin ennen tydsuhteen loppua. N&in ollen minulla jai
aikaa tehda muita mielenkiintoisia projekteja, kuten QBSP-pakettien automaatti-
nen testaus seka laitteidenhallintajarjestelméan implementointi tulevaisuuden tes-

tausymparistoon.

Ty06sta viisastuneena ja oppineena haluan painottaa aikaisen testauksen merki-
tysta aikataulutuksen ja laadunvarmennuksen merkittavana tekijana. Mita aikai-
semmin testataan ja huomataan perustavanlaatuisia vikoja tai pullonkauloja, sita

aikaisemmassa vaiheessa voidaan arkkitehtuuria muovata toimivammaksi.

Tyo oli mielenkiintoinen ja paasin oppimaan sen aikana uusia asioita. Koen, etta
minusta on tullut sekéd parempi ohjelmoija, etta parempi testaaja taman tyon jal-
jiltd. Tyon kirjoittamiseen meni monta syksyn pimeaa iltaa. Tyon valmistuminen
kuitenkin venyi ja venyi, joten sain lopulta viimeistella taméan tyén kevatauringon

paisteessa. Ei huono sekaan.
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