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Radioreitittimia kaytetddn maailmanlaajuisesti eri teollisuuskohteissa. Radioreitittimien tehtédva on
varmistaa luotettava ja toimintavarma tiedonsiirto. Esimerkkeja radioreitittimien kayttékohteista
ovat SCADA, koneohjaus, GNSS, ymparistémonitorointi ja teollinen internet.

Radioreitittimien ohjelmistotestausta varten Satel on luonut automaatiotestausjarjestelman, joka
pohjautuu Jenkins-automaatiopalvelimeen ja sen avulla ajettaviin Robot Framework -testeihin.
Testeissa on mahdollista asettaa laitteisiin asetuksia JSON-tiedostojen avulla.

Radioreitittimien laitteistoasetuksia sisaltavat JSON-tiedostot luodaan komentorivipohjaisella
JavaScript-ohjelmistolla. JavaScript-ohjelmiston kayttoé vaatii asetuksien kirjoittamisen erilliseen
CSV-taulukkoon. Kirjoitettuja asetuksia ei tarkisteta JSON-tiedoston luomisen aikana ja se
mahdollistaa virheelliset asetukset. Virheet huomataan usein vasta testivaiheessa. Testit
epaonnistuvat virheellisien asetuksien takia.

Opinnaytetydssa toteutettiin graafista kayttoliittymaa hyodyntdva sovellus. Sovelluksella
korvattin aiempi kaytdssa oleva radioreitittimien laiteasetuksien luomiseen kaytetty
komentorivipohjainen JavaScript-ohjelmisto. Toteutettu sovellus luotiin Python-ohjelmointikielen
ja PySimpleGUI-kirjaston avulla. Python valittiin ohjelmointikieleksi sen monipuolisuuden, seka
useiden olemassa olevien kirjastojen takia.

Radioreitittimien testiasetusten luomiseen kehitetyssa Python-sovelluksessa mahdollistettiin
laitteistoasetuksien valitseminen listoista. Kayttdjan valinnoista syntyvat asetuskombinaatiot
tarkistetaan ja virheelliset asetukset jatetaan JSON-tiedostojen luomisprosessissa huomioimatta.
Sovellukseen lisattiin mahdollisuus kirjata asetuksia myds kasin. Kasin kirjoittamista varten luotiin
erillinen ikkuna, jossa mahdollistettiin harvinaisempien ja tuotekohtaisempien asetuksien kaytto.
Sovellus viimeisteltiin Pylnstallerin avulla ja siitd paketoitiin yksittdinen erikseen ajettava exe-
tiedosto. Taman exe-tiedoston avulla sovellusta on mahdollista kayttda itsenaisesti, ilman
ohjelmistoriippuvuuksia.

Kokonaisuutena ty0ssa paastiin asetettuun tavoitteeseen. Sovelluksen kaytettdvyyden ja
toimintojen kehitys jatkuu opinnaytetydn jalkeen.
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GENERATING RADIO MODEM TEST SETTINGS
USING A GRAPHICAL INTERFACE

Radio modems are used worldwide in industries to ensure reliable data transmission between
different applications. The main use applications of radio modems include SCADA, automation,
GNSS, environmental monitoring, and the industrial internet.

The reliability of radio modems must be tested in various ways. Testing devices manually is time-
consuming, but testing is possible to be mostly automated.

Satel has created a test automation platform for radio modem firmware testing. The platform is
based on a Jenkins automation server and it uses various tests written with Robot Framework.
Radio modem device settings used in these tests can be set using JSON files.

JSON files used in radio modem testing are created using a terminal-based JavaScript program.
Using this program requires the user to write device settings manually in a CSV file, which often
leads to mistakes. Written settings are not automatically checked for faultiness during JSON file
generation. Faulty settings in JSON files lead to failed tests.

The main idea behind this thesis was to create an application, that uses a user interface. The
created application replaces the terminal-based JavaScript program. The application was created
using Python programming language and its PySimpleGUI library. Python was chosen as the
programming language because of its diversity and multiple existing libraries.

The Python program created for radio modem test setting generation made it possible to choose
device settings from lists. The combinations of the chosen settings are automatically checked for
faultiness. When faulty settings are found, they are discarded during JSON file generation. A
window containing manual functionality similar to the old JavaScript-based program was also
created for more product-specific settings. The program was finalized using Pylnstaller and it was
packaged into one executable file. The executable file allowed the program to be used
independently, without any software dependencies.

The set requirements for the thesis were achieved successfully. The development of the program,
its user interface, and functionalities continue after this thesis.

KEYWORDS:

Python, graphical interface, JSON, radiotechnology, test automation
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KAYTETYT LYHENTEET

CSV

CTS

FEC

FGPA

HTML

JSON

RTS

RSSI

UART

Tiedostomuoto yksinkertaisen taulukkomuotoisen tiedon tal-
lentamiseen. (Comma-Separated Values)

Sarjaliikenteessa kaytettava toiminto, joka varmistaa suu-
rempien pakettien I&dhetyksen ja vastaanoton. Vastaanottava
laite iimoittaa, kun se on valmis vastaanottamaan dataa.
(Clear To Send)

Tiedonsiirrossa virheenkorjaukseen kaytettava teknologia,
joka korjaa lahetyksessa ilmenevia virheita ilman uudelleen-
l&hettdmisen tarvetta. (Forward Error Correction)

Kentalla erikseen kustomoitava integroitu piiri. Kusto-
mointi/ohjelmointi tapahtuu paaosin Hardware Description
Language (HDL), ohjelmointikieltd kayttaen. (Field-Program-
mable Gate Array)

Standardoidu selainten avulla avattavien sivustojen naytta-
miseen kaytettadva merkkauskieli. (HyperText Markup Langu-

age)

Yksinkertainen tiedon tallentamiseen ja siirtdmiseen kayte-
tettava tiedostonmuoto. Sen sisaltama teksti on helposti luet-
tavaa. (JavaScript Object Notation)

Sarjaliikenteessa kaytettava toiminto, joka varmistaa suu-
rempien pakettien lahetyksen ja vastaanoton. Lahettava laite
kysyy, onko vastaanottava laite valmis tiedonsiirtoon. (Re-
quest To Send)

Arvioitu mittaus radiosignaalia vastaanottavan laitteen sig-
naalinvahvuudesta. (Received Signal Strength)

Konfiguroitava sarjaliikennevayla tiedonsiirtoon. Yleensa
osana integroituja piireja. (Universal Asynchronous Re-
ceiver-Transmitter)



1 JOHDANTO

Radiomodeemit mahdollistavat lyhyen, seka pitkan kantaman tietoyhteydet luotettavasti.
Tietoyhteyksien luotettavuus on otettava huomioon erilaisissa teollisuusymparistoissa,
joissa laitteistojen sisaiset vikatilat voivat katkenneen tietoyhteyden seurauksena jaada
huomaamatta ja korjaamatta. Luotettavan tiedonsiirron lisdksi radiomodeemit mahdollis-
tavat yksityisen radioverkon muodostamisen. Yksityisen radioverkon kayttaja ei ole riip-

puvainen tietoyhteyksia tarjoavista kaupallisista operaattoreista. (Satel 2021a.)

Radiomodeemien luotettavuus on testattava monin tavoin. Laitteiden testaaminen ma-
nuaalisesti vaatii paljon aikaa, mutta nykypaivana testaus on mahdollista paaosin auto-
matisoida. Satelin radiomodeemien ohjelmistotestauksessa kaytettava testiautomaa-
tiojarjestelma perustuu Jenkins-automaatiopalvelimeen, seka Robot Framework-kirjas-
toa kayttaviin testeihin. Reiman on vuonna 2017 kertonut Satelin siirtymisesta testiauto-
maation kayttdon Pro gradu -teoksessaan "Radiomodeemin ohjelmistotestauksen auto-
matisointi’. Testiautomaatiojarjestelma on kuitenkin muuttunut ja kehittynyt teoksen val-

mistumisen jalkeen ja tdman opinnaytetyon kehittdmisen aikana.

Satelin luomassa testiautomaatiojarjestelmassa radiomodeemeihin on mahdollista aset-
taa asetuksia JSON-paatteisilla tiedostoilla. JSON-tiedostojen tuottamista varten Satel
on kehittdnyt komentorivipohjaisen JavaScript-sovelluksen. Sovellus vaatii kayttajalta
paljon manuaalista tyota. Asetukset kirjataan erilliseen CSV-taulukkoon ja siihen kirjoi-
tettuja mahdollisia virheita ei tarkisteta. Asetuksissa ilmenevat virheet huomataan usein

vasta testivaiheessa. Virheet aiheuttavat turhaan epaonnistuneita testeja.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda uusi ja helppokayttdisempi sovellus vanhan
tilalle. JavaScript-ohjelmointikielestd luovutaan. Uusi sovellus tuotetaan Python-ohjel-
mointikielella sen monipuolisuuden ja useiden saatavilla olevien kirjastojen takia. Vanha
komentorivipohjainen toiminta poistetaan. Komentorivipohjaisuuden tilalle luodaan graa-
finen kayttolittyma PySimpleGUI-kirjaston avulla. Kayttdliittymaan luodaan katevat va-
lintaruudut asetuksille. Kayttajan valintojen yhteensopivuus tarkistetaan ja virheelliset
asetukset jatetdan huomioimatta. Kayttajalle luodaan mahdollisuus tallentaa ja ladata
asetuksia myéhempaa kayttdéa varten. Kustomointia varten luodaan oma ikkuna, joka
mahdollistaa asetuksien sydttdmisen manuaalisesti. Liséksi ohjelmassa mahdollistetaan
asetustiedostojen nimeaminen, seka niiden sisallén helppo tunnistaminen. Valmiista oh-

jelmasta luodaan suoritettava exe-tiedosto Pylnstaller-sovelluksen avulla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jimi Osterholm



2 SATEL OY-YRITYS

Satel Oy on Salossa sijaitseva yksityinen, radioteknisia ratkaisuja tuottava yritys. Satel
valmistaa ja myy laadukkaita, yksityiseen radioverkkoihin tarkoitettuja radiolaitteita, jotka
varmistavat turvallisen ja luotettavan tietoyhteyden. Valmistetut tuotteet ovat tyyppihy-
vaksyttyja ympari maailman. Satel valmistaa tuotteita seka lyhyen, etta pitkdn kantaman
tiedonsiirtoon. Reitittimia on olemassa eri taajuusalueille 100-900 MHz. Osa kaytetyista
taajuusalueista ovat luvanvaraisia, osa taasen vapaasti kaytettavissa. (Satel 2021a; Rei-
man 2017.)

2.1 Tuotteet

Satelin radiomodeemit ovat jaettu neljaan eri luokkaan, jotka sisaltavat eri tuoteperheita:

o Ethernet ja sarjavaylan kautta toimivat radioreitittimet
e vain sarjavaylan kautta toimivat radioreitittimet
o erikseen asennettavat ja pienemmat radiomoduulit

e mobiiliverkoissa toimivat reitittimet.

Kuvassa 1 on esiteltyna jokaisesta edelld mainitusta luokasta tuotteita. Kuvassa esiintyy
vasemmalta oikealle SATEL-GW120 (Mobiiliverkko), SATEL XPRS (Ethernet ja sarja-
vayla), SATEL TRx (Radiomoduuli), ja SATEL PROOF-TRXx (Sarjavayld) tuotteet. (Satel
2021b.)

v »

e o T

& | SATELEmm §
“mm-

Kuva 1. SATEL-GW120, SATEL XPRS, SATEL TRx ja SATEL PROOF-TRXx -tuotteet.
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2.2 Radioreitittimien kayttokohteet

Radioreitittimia kaytetdan maailmanlaajuisesti eri teollisuuskohteissa. Radioreitittimien
tehtava on varmistaa luotettava ja toimintavarma tiedonsiirto. Esimerkkeja radioreititti-
mien kayttokohteista ovat Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), koneoh-
jaus, Global Navigation Satellite System (GNSS), ymparistémonitorointi ja teollinen in-
ternet. (Satel 2021c.)

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) on jarjestelm3, jolla valvotaan ja oh-
jataan eri teollisuuslaitosten toimintaa paikallisesti tai etana. Naiden jarjestelmien toi-
minta on oltava aarimmaisen luotettavaa. Jarjestelman havaitsemat vikatilanteet on voi-
tava havaita, seka korjata nopeasti. SCADA-jarjestelma rakentuu useista eri komponen-
teista kuten tehdaslaitteista, antureista ja mikrokontrollereista. (Inductive Automation
2021.)

Koneohjaus on laitteistojen ohjaamiseen ja paikantamiseen kaytetty teknologiamuoto.
Siina kaytetaan esimerkiksi Real Time Kinematic - Global Navigation Satellite System
(RTK-GNSS) -satelliittipaikannusta parantamaan paikantamisen tarkkuutta. Koneoh-
jauksella edistetaan tydmaakoneitten automatisointia ja seurantaa. RTK-GNSS:n avulla

on mahdollista saavuttaa senttimetrien tarkkuus laitteen ohjauksessa. (Novatron 2021.)

Global Navigation Satellite System (GNSS) on satelliittisignaaleja hyédyntavien jarjes-
telmien yleiskasite. Kasitteen alle kuuluvat kaikki paikantamiseen satelliittisignaaleja
kayttavat teknologiat. GNSS-jarjestelmat eivat ole sidottu yksittdiseen satelliittiin, vaan
kaytossa oleva satelliitti vaihtuu tarpeen mukaan. Vaihdoksen syyna voi olla esimerkiksi

yhteyden menetys. (Symmetry Electronics 2021.)

Ymparistobmonitorointia kaytetdan ymparistdolosuhteiden valvomiseen. Sita kaytetaan
saan tutkimiseen, seka ilman- maaperan- ja vedenlaadun seuraamiseen. Kayttokohteita
ovat ilmatieteenlaitokset, ymparistdarvioinnit ja ymparistohaittariskin sisaltavat alueet.
(Satel 2021e.)

Teollinen internet on nimike, jolla yhdistetdan koneet, analytiikka ja ihmiset. Teolliseen
internettiin lukeutuvat esimerkkina automatisoidut ja itseohjautuvat ajoneuvot, sekd mo-
nimutkaiset ja itsedan energiatehokkaaksi optimoivat tehtaat. Teollisen internetin mah-
dollistaa asioiden internet (10T, Internet of Things), joka termina sisaltaa erilaiset alykkaat
esineet ja laitteistot. (Satel 2021f; Oracle 2021.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jimi Osterholm
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3 RADIOMODEEMIN RAKENNE JA TESTAUS
YLEISESTI

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan paaasiassa radiomodeemin ohjelmistotestauksen ja
erityisesti sen automatisoinnin helpottamiseen. Ohjelmistotestauksen lisaksi radiomo-
deemi kdy useiden testivaiheiden lapi. Tassa luvussa kasitellaan radiomodeemia ylei-

sesti. Samalla kaydaan lapi radiomodeemin eri testivaiheita.

3.1 Modeemin toiminta ja rakenne

Radiomodeemin ensisijainen tehtava on valittaa nakymattdomien radiosignaalien valityk-
sella tietoa. Radiomodeemeille on mahdollista asettaa eri toimintatehoja, joilla on suora
vaikutus niiden toiminnan kantosateeseen. Kantaman riittamattomyytta voidaan ehkaista
toistimien avulla. Radiomodeemeilla on mahdollista luoda yksityinen radioverkko, jolla
varmistetaan pieni siirtoviive ja reaaliaikainen tiedonsiirto eri tehdas- ja laitteistoymparis-
téjen sisalla. Yksityisen radioverkon toiminta on riippumaton muista laajemmista ylei-
sessa kaytdssa olevista verkoista. Radiomodeemeilla on tavallisiin verkkoihin verratta-
essa mahdollista saavuttaa useiden kymmenien kilometrien kantama. Tasta syysta ra-
diomodeemit ovat ensisijainen valinta toiminnoille, joissa vaaditaan suurta toimin-

tasadetta ja luotettavuutta. (Reiman 2017.)

Radiomodeemi rakentuu mikroprosessorin ja laitemuistin sisaltdvasta mikrokontrolle-
rista. Field-Programmable Gate Array (FGPA) -piiri lisdtddn mukaan tarvittaessa, mikali
tarvitaan laajempaa toiminnallisuutta. FGPA-piiri ei kuitenkaan ole valttamaton. Itse ra-
dioyhteyden ja tiedonsiirron muodostuminen tapahtuu modeemipiirin valityksella. Mo-
deemipiiri sisaltda radiolahettimen ja vastaanottimen. Radiomodeemin liitdnnat koostu-
vat yhdesta tai useammasta Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART)-sar-
jaliikennevaylasta, seka yleiskayttdisista Input/Output digitaalilinjoista. Kuvassa 2 on esi-
tetty radiomodeemin toimintalohkot. Lohkojen valinen nuoli kuvaa kaksisuuntaista toi-

minnallisuutta lohkojen valilla. (Reiman 2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jimi Osterholm
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Kuva 2. Radiomodeemin toimintalohkot. (Reiman 2017.)

3.2 Radiomodeemin laitteistotestaus

Radiomodeemien laitteistotestausta tehdaan useassa eri vaiheessa tuotekehityksen ai-
kana. Eri piirikytkentéjen arvot mitataan ulkoisilla mittalaitteilla ja niiden toimivuus var-
mistetaan erillisella kytkentaalustalla. Prototyyppilaitteille testauksella ja mittauksilla var-

mistetaan sen eri osien toiminta itsendisena, seka yhdessa. (Reiman 2017.)

3.3 Radiomodeemin ohjelmistotestaus

Radiomodeemien ohjelmistotestauksessa varmistetaan uusien, seka vanhojen ominai-
suuksien toiminta laiteohjelmistoja kehittdessa. Ohjelmistotestausta suoritetaan, seka

uusille, ettd vanhoille laitteille uusien ohjelmistoversioiden valmistuessa. (Reiman 2017.)

3.4 Radiomodeemin mekaaninen testaus

Radiomodeemin mekaanisella testauksella varmistetaan laitteiden rakenteiden riittava
kestavyys maaratyissa olosuhteissa. Laitteelle luvatun kestavyysluokituksen vaatimuk-

sien tayttyminen on tuotekehitysvaiheessa varmistettava. (Reiman 2017.)

3.5 Radiomodeemin tyyppihyvaksyntatestaus

Radiomodeemin tyyppihyvaksyntatestauksella varmistetaan yhteensopivuus eri ra-

dioverkoissa. Tama tehdaan, jotta ollaan varmoja siita, etta verkkoon kytketyt laitteet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jimi Osterholm
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eivat hairitse muuta verkossa tapahtuvaa liikennetta. Tyyppihyvaksynnan vaatimukset
perustuvat kansainvalisiin standardeihin ja testit suoritetaan erillisissa sertifikaatin saa-

neissa laboratorioissa. (Reiman 2017.)

3.6 Radiomodeemin tuotantotestaus

Radiomodeemin tuotantotestaus suoritetaan ladonnasta valmistuneille laitteille. Tuotan-
totestauksella varmistetaan jokaisen yksittaisen sarjatuotetun laitteen toiminta. Laitteille
on ennalta maaritetty vaatimukset, joiden on testeissa taytyttava. Mikali testit eivat on-
nistu, tuote ei ole myyntikelpoinen ja se on palautettava tuotantoprosessiin korjattavaksi.
Tuotantotestauksessa toistetaan paljon samoja testeja, ja se on paaasiallisesti automa-
tisoitu. (Reiman 2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jimi Osterholm
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4 OHJELMISTOTESTAUS JA TESTIAUTOMAATIO

Tassa luvussa kasitelladn tarkemmin radiomodeemin ohjelmistotestauksen rakennetta,
seka Satelin rakentamaa testiautomaatiota. Radiomodeemin ohjelmistotestaus sisaltaa
useita eri testeja; tiedonsiirtotesteja, komentotesteja ja eri toiminnallisuustesteja. Testi-
kokonaisuus vaihtelee tuotteittain. Radiomodeemin testausta varten on rakennettu testi-
penkkeja, joissa kaksi laitetta on kytkettyna toisiinsa. Kuvassa 3 on esitettyna testipenkin
muodostuminen. Kuvassa kayttajalle on kytketty koneeseen kiinni kaksi radiomodeemia.
Datapaketti lahetetdan radiomodeemille 1, ja se vastaanotetaan takaisin radiomodee-
milta 2. Vastaanotettu paketti tarkistetaan, ja sen sisallén on vastattava lahetetyn paketin

sisaltdd. Tama vastaa yksinkertaista Iahetystestia.

Paketti

Lahetiaja Vastaanotiaja

Y

Radiomodeemi 1 Radiomodeemi 2

Vastaanotio

Lahetys ja tarkistus

4| Kayttaja }47

Kuva 3. Testipenkki ja lahetystesti -esimerkki.

Satelin radiomodeemien ohjelmiston toiminta varmistetaan seuraavilla testeilla:

e Quick data transfer test
o Nopea 100 tavun lahetystesti, toistaa lahetyksen 10 kertaa.
e Fast data transfer test

o Nopea 100 tavun lahetystesti, toistaa lahetyksen 100 kertaa.
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e Basic data transfer test
o Usealla sarjavaylanopeudella suoritettava lahetystesti, lahettaa 10, 100,
300 ja 500 tavun paketteja kutakin 100 kertaa.
o Kay lapi sarjavaylanopeudet 115200, 57600, 38400 ja 19200.
e Full data transfer test
o Taydellinen usealla sarjavaylanopeudella suoritettava lahetystesti. Kay
l&pi 1-1030 tavun pakettikoot ja lahettdad kutakin kokoa yhden paketin.
o Kay lapi sarjavaylanopeudet 115200, 57600, 38400, 19200, 9600, 4800,
2400 ja 1200. Ja niiden eri pariteettibitit, none, even ja odd.
o Pariteetti bittid kaytetdan sarjaliikenteessa varmistamaan lahetyksen on-
nistuminen. Mikali vastaanotetun viestin pariteetti eroaa lahetetysta, l1ahe-
tyksessa on mennyt jotain pieleen. (Computer Hope 2021)
e Add RSSI to data test
o Testi, jossa lisatdan lahetettdvaan dataan mukaan signaalinvahvuus
(RSSI) ja varmistetaan sen vastaanotto.
¢ CTS handshaking test
o Testi, jossa varmistetaan laitteiston eri Clear To Send (CTS) moodien toi-
minta.
o CTS-tilassa vastaanottava laite ilmoittaa, kun se on valmis tiedonsiirtoon.
¢ RTS handshaking test
o Testi, jossa varmistetaan Request To Send (RTS) linjan toiminta.
o RTS-tilassa lahettava laite kysyy, onko vastaanottava laite valmis tiedon-
siirtoon.
e Encryption feature test
o Testi, jossa varmistetaan ilmateitse tapahtuvan salauksen toiminta.
e SL commands test
o Testi, jossa kdydaan lapi laitteiden eri SL komennot ja varmistetaan nii-
den toiminta.
o SL komennot ovat radiomodeemille sarjavaylan kautta lahetettavia vies-
teja, joilla on mahdollista asettaa ja varmistaa laitteiston asetuksia.
¢ NMS commands test
o Testi, jossa kdydaan lapi laitteiden eri NMS komennot ja varmistetaan nii-
den toiminta.
o NMS komennot on radiomodeemin konfigurointiin kaytettavia komentoja.

NMS komennot sisaltavat tietylla laitteistokoodilla olevia asetuksia.
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e Sleep mode test
o Testi, jossa varmistetaan laitteen lepotilan toiminta.
e Power save mode test
o Testi, jossa varmistetaan laitteen virransaastétilan toiminta.
e Stress test
o Testi, jossa satunnaisien kokoisia paketteja lahetetaan satunnaisella vii-
veella.
e SL command mode test
o Testi, jossa testataan laitteen ominaisuus, joka estaa tai sallii SL komen-
tojen lahettamisen laitteelle.
e TXtest modes and RSSI
o Testi, jolla ajetaan lahetyksia ja tarkistetaan, etta signaalinvahvuus vas-
taa kaytettavan tehon suhteen.
o TXtarkoittaa lahetysta ja RSSI signaalinvahvuutta.
e Region code test
o Testi, jolla varmistetaan, etta laite toimii maakoodilla maaritettyjen maiden
vaatimusten mukaisesti ja laite estda toiminnan mahdollisilla virheellisilla
asetuksilla.
e Channel list test
o Testi, jolla varmistetaan laitteen kanavalistan oikeanlainen toiminta.
e Error check test
o Testi, jossa suoritetaan lahetystesteja eri virheenkorjausmoodeilla.
o Radio compatibility test

o Testi, jossa suoritetaan lahetystesteja eri yhteensopivuustiloissa.

Ennen testiautomaatiojarjestelman kayttéonottoa kaikki edella mainitut testit suoritettiin

manuaalisesti erillisella Satelin kehittdmalla radiomodeemien testiohjelmistolla.

4.1 Satelin testiautomaatiojarjestelmassa kaytettavat teknologiat ja tyokalut

Téassa luvussa kaydaan lapi Satelin testiautomaatiojarjestelmassa kaytettavia teknologi-

oita.
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4.1.1 SVN-versionhallinta

Subversion (SVN) on Satelin kayttama versionhallintaan rakennettu avoimen lahdekoo-
din jarjestelma. Sita kaytetaan eri ohjelmistojen, testien ja tiedostojen sailéntaan. Versi-
onhallinnalla mahdollistetaan ohjelmiston jatkuva kehitys ilman vaaraa sen tuhoutumi-

sesta. SVN on julkaistu avoimen lahdekoodin Apache-lisenssilla. (Subversion 2021.)

4.1.2 Jenkins-automaatiopalvelin

Jenkins on avoimen lahdekoodin automaatiopalvelin, joka mahdollistaa ohjelmistotes-
tauksen automatisoinnin. Jenkinsilla kayttaja voi maaritella erilaisia tyérakenteita, seka

maarittaa niille perusteet, miten ja koska ne suoritetaan. (Jenkins 2021.)

Jenkinsia kaytetaan paaasiallisesti Satelin testikokonaisuuksien ajoittamiseen ja ajami-

seen.

4.1.3 Robot Framework-testiautomaatiorunko

Robot Framework on suomalaisen Pekka Klarckin kehittama geneerinen testiautomaa-
tiorunko, joka perustuu avainsanapohjaiseen rakenteeseen. Se on kehitetty ja kirjoitettu
Python-ohjelmointikielelld. Robot Framework kayttaa .robot -paatteen tiedostoja. Robot
Frameworkkia kaytetdan yleisesti testiautomaatioon, seka ohjelmistorobotiikkaan. (Ro-
bot Framework 2021.)

Radiomodeemin ohjelmistotestauksen automatisoinnissa kaytetddn Robot Framewor-

killd kehitettyja testeja yhdessa Python-testikirjaston kanssa.

4.1.4 Python-ohjelmointikieli

Python on Guido van Rossumin kehittdma tulkattava ohjelmointikieli. Python omaa yk-
sinkertaisen ja helposti opittavan syntaksin ja sita suositellaankin monesti ensimmaiseksi
ohjelmointikieleksi. (Python 2021a.)
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Satelin testiautomaatiojarjestelmassa kaytettava paaasiallinen kirjasto on kirjoitettu Pyt-
honilla. Se sisaltaa useita funktioita, joita hyddynnetaan Robot Framework -komentosar-

joissa.

4.1.5 JSON-tiedostomuoto ja testiprofiilit

JavaScript Object Notation (JSON) on universaaliin tiedonsiirtoon kaytettava tiedosto-
muoto. JSON on ihmisille helposti luettavaa ja kirjoitettavaa. Tietokoneet pystyvat tuot-
tamaan ja parsimaan JSON-tiedostoja helposti. (JSON 2021.)

Testiprofiilit ovat Satelin testiautomaatiojarjestelmassa kaytettavia JSON-paatteella va-
rustettuja tiedostoja. Testiprofiilit sisaltavat reitittimeen maaritettavia testiasetuksia. Jo-

kaisen testiasetuksen kohdalla JSON-tiedostoon maaritellaan kohdat

o address, verkon ylitse tarvittaessa kaytettava osoite
o id, laitteessa olevan asetuksen NMS, eli laitekoodi
o meta, tunnistusta helpottavaa meta tietoa

o v, asetukselle maaritettava arvo

o et _ref, viittaus tuotetietokantaan (Ei kaytossa).

Kuvassa 4 on esimerkki JSON-testiprofiilitiedoston sisallosta.
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"name™: "
"time™: "
"data™:
{
"address™:
i
1 width™,

"address™
"id": 1.
"met "
oy

"et_ref":

"address™: ’
"id": "1

"met
"
“et_ref

"address”

Kuva 4. Esimerkki testiprofiilin sisalldsta.

4.2 Testiautomaation rakenne

Satelin testiautomaatiojarjestelma on rakennettu kayttden Jenkins-automaatiopalvelinta
ja Robot Framework -nimistd Python-kirjastoa. Testit jakautuvat paaasiassa kolmeen eri

testikokonaisuuteen:

¢ versionhallinnan muutoksien mukana kaynnistyvat testit
e joka yo ajettavat testit

e viikonloppuna ajettavat testit.

Ensimmaisena edelld mainitussa listassa mainitut testit kaynnistyvat, kun havaitaan
muutoksia versionhallinnassa. Testikokonaisuus on kestoltaan sopivan mittainen. Testi-

kokonaisuudesta saadaan nopea palaute kehittajille.
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Yolla ajettavat testit ovat hieman laajempi ja pitkakestoisempi kokonaisuus. Yoélliset testit
ajetaan yleisesti noin 4 kertaa viikossa ja ne kaynnistyvat siten, etta voidaan olettaa, etta

kaikki sen paivan paivitykset ovat tehty.

Viikonlopputestit ovat taydellisia testikokonaisuuksia, jotka sisaltavat kaikki testissuunni-
telmassa maaratyt testit. Nailla regressiotesteilla varmistetaan ohjelmiston taydellinen

toiminta ja paivityksien julkaisukelpoisuus.

Testikokonaisuuksien lisaksi testit ovat jaettu kahteen ajettavaan testipohjaan. Testiko-
konaisuuksia suoritetaan tavallisella tai JSON-tiedostoja hyddyntavalla pohjalla. Nama
pohjat ovat Jenkinsiin erikseen luotuja tydkokonaisuuksia. Pohjien avulla voidaan muut-
taa asioita, kuten versionhallinnan osoite, ajettavat testit ja kaytettavat testiprofiilit, mutta

itse tydon eteneminen sailyy samanlaisena.
Jenkinsiin maaritettyjen tydkokonaisuuksien toiminta etenee seuraavin vaihein:

Uusimmat tyéhon liittyvat tiedostot tuodaan versionhallinnasta.
K&annetaan uusin ohjelmisto versionhallinan tiedostoista.
Varmistetaan, ettd testattavissa laitteissa on tehdasasetukset sisalla.

Paivitetddn kaannetty ohjelmisto laitteisiin.

o M w0 Ddh -~

Ajetaan JSON-asetukset sisélle laitteisiin, mikali JSON-pohja kaytdssa. Muutoin
siirrytdan kohtaan 6.

6. Suoritetaan maaratyt testit.

Kuvassa 5 on esitettynd Jenkins-tydn eteneminen testipohjissa. Pohjien ero johtuu siita,
ettd tavallisessa testipohjassa ei maariteta laitteistoasetuksia ennen testien suoritta-
mista. JSON-testipohjaa kayttdessa laiteasetukset haetaan JSON-tiedostoista niille

maaritetysta kansiosta.

Tavallinen testipohja
=

- e ™ — Ty
WE % Laitteen Ohjelmiston
gg‘ﬁt'g“ﬁ'fi;“;n »| tehdasasetuksien »|  paivittiminen »| Testien suorittaminen
) palautus laitteisiin.
A A h A S y h A
JSON-testipohja & |
' R ' et o ' ™y
I Laitteen Ohjelmiston -
égl:tlgnnfiaoenr > fehdasasetuksien o paivittdminen > Jas“gtﬁ;alil?tttglr:i:in Testien suorittaminen
' palautus laitteisiin. e :
e A 8 A A A 8 A

Kuva 5. Tavallisen ja JSSON-testipohjan rakenne.
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Jenkinsin tydn valmistuttua kustakin tydvaiheesta saadaan selville niiden onnistuminen.
Joissain tapauksissa, kuten laitteen ohjelmiston paivityksessa, tyd pysahtyy, mikali vaihe

on epaonnistunut.

Itse testisuorituksista syntyy HTML-raportti. Raportista on helppo selvittdd, mikali joku
testi on epaonnistunut. Raportista on tarkemmin myds nahtavilla, missa vaiheessa testi
on epaonnistunut ja miksi. Kuvassa 6 on esimerkki Robot Frameworkin tuottamasta
HTML-raportista.

Statistics by Suite ¢ Total ¢+ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
Execute Tests Weekend TR4 123 115 8 06:25:48 I
Executs Tests Weekend TR4. Add RSSI to Data 3 3 0 00:02:59
Execute Tests Weekend TR4.C TS Handshaking 4 4 0 00:06:53  —
Execute Tests Weekend TR4. FastData Transfer 1 1 0 00:00:30
Execute Tests Weekend TR4. FullDataTransfer 12 12 0 01:38:49
Execute Tests Weekend TR..NMS Commands TRx 10 10 0 00:31:09  ——
Execute Tests Weekend TR4. POwer Save Mode 9 8 1 00:33:05
Execute Tests Weekend TR4. RTS Handshaking 5 5 0 00:02:13  ——
Execute Tests Weekend TR4. SatelCrypt 3 3 0 00:04:37  ——
Execute Tests Weekend TR4. SL Commands 4 3 1 00:42:09
Execute Tests Weekend TR4. Sleep Mode 31 30 1 01:16:21
Execute Tests Weekend TR4. Stress Test 4 4 0 00:11:13  —
Execute Tests Weekend TR4. TX test modes and RSSI 5 5 0 00:00:50 P
Execute Tests Weekend TR4. Y SL Command Mode 32 27 5 01:14:59  m—

Kuva 6. Robot Frameworkin tuottama HTML-testiraportti.
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5 OHJELMISTON JA KAYTTOLITTYMAN
SUUNNITTELU

Tassa luvussa kasitelladn vanhaa asetuksien tuottamiseen kaytettyd komentorivipoh-
jaista JavaScript-ohjelmistoa. Samalla kasitelladn uuden Python-ohjelmiston kayttoliitty-

man ja toimintojen suunnittelua.

5.1 Vanha komentorivipohjainen JavaScript-ohjelmisto

Testiprofiilien tuottamiseen kaytetty vanha ohjelmisto on komentorivilla ajettava Ja-
vaScript-ohjelmointikieltd kayttava komentosarja. JavaScript on lahinnd web-ymparis-
téissa, mutta myods muualla kaytettdva dynaaminen komentosarjakieli (MDN Web Docs
2021a). Komentosarjan ajaminen suoritetaan Node.js:lla. Node.js on avoimen lahdekoo-
din omaava jarjestelmariippumaton JavaScript-komentosarjojen suorittamiseen kehitetty
ajoymparisté (MDN Web Docs 2021b).

Komentosarjan toiminta perustuu samasta kansiosta luettavaan CSV-tiedostoon. Kayt-
tajan on avattava CSV-tiedosto esimerkiksi Microsoft Excel -ohjelmistolla ja kasin sy6-
tettava kullekin riville vaadittavat tiedot. Taulukkoon on mahdollista syé6ttaa virheellisia

tietoja ja taten tuottaa profiileja, jotka eivat testivaiheessa toimi.

Taulukkoon annettujen tietojen perusteella tuotetaan profiilit jokaisesta syntyvasta ase-
tuskombinaatiosta. Asetuksille on mahdollista antaa useampi arvo, jolloin kaikki annetut
arvot kasitellaan erikseen. Taulukossa 1 on esimerkki CSV-tiedoston sisallosta. Kysei-

sesta tiedostosta syntyisi 48 eri asetuskombinaatiota, eli testiprofiilia.
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Taulukko 1. CSV-tiedoston sisalto.

0,0 1,270 FEC OFF, ON
0,0 1,256, TX Freq, RX | 403000000, 438000000, 473000000
1,257 Freq

0,0 1,1996 Channel 12.5 kHz, 25 kHz
Width

0,0 1,344 Radio Compa- | SATELLINE-3AS, SATEL-8FSK-1, SATEL-
tibility 8FSK-2, SATEL-16FSK-1

0,0 1,267 TX Power 100 mW

Kuvassa 7 on esitettyna vanhan ohjelmiston toiminta. JavaScript-ohjelmisto kasittelee
CSV-taulukon sisallon tuottaen siitd asetuskombinaatiot. Taulukon kasittelyn jalkeen
asetuskombinaatioista muodostetaan JSON-paatteiset testiprofiilit.

Taulukkoon Asetuksista

annetut luodut
asetukset kombinaatiot

CSV-taulukko JavaScript-ohjelmisto JSON-profiilit

Kuva 7. Vanhan ohjelmiston toiminta.

5.2 Uusi graafisella kayttoliittymalla oleva Python-ohjelmisto

Vanhan ohjelmiston toimintaa tutkittiin ja sen perusteella suunniteltiin graafinen kaytto-
littyma, joka loisi kayttajaystavallisemman kokonaisuuden. JavaScript-ohjelmointikielen
sijaan uusi ohjelmisto paatettiin kehittad Python-ohjelmointikielelld. Python valittiin ohjel-
mointikieleksi sen monipuolisuuden ja helppokayttdisyyden takia. Lisaksi Python on tullut

JavaScriptia paljon tutummaksi muiden tyétehtavien lomassa.

Graafisen kayttoliittyman kehittdmiseen valittiin tydkaluksi PySimpleGUI. PySimpleGUI
on Python-kirjasto, jonka kayttd on yksinkertaista ja siitd syntyva lahdekoodi helposti lu-
ettavaa. PySimpleGUI:sta on saatavissa 5 eri versiota, joista tdssa tyossa paadyttiin
kayttamaan tkinter -versiota. Tkinter on Pythonin standardi Graphical User Interface
(GUI) -tydkalu, josta PySimpleGUI tekee huomattavasti helpommin kaytettadvan yksin-
kertaisemman syntaksin my6ta. (PySimpleGUI 2021.)
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Uudessa ohjelmistossa haluttiin sailyttda vanhan ohjelmiston manuaalinen asetusten
sy6ttdminen, mutta samalla tuoda siihen lisda ominaisuuksia. Ohjelmiston suunnitte-
lussa nahtiin parhaaksi tuottaa sovellukseen kaksi erillistd ikkunaa, paaikkuna ja lisa-
asetusikkuna. Paaikkunaan suunniteltiin helppokayttdisemmat toiminnot ja lisdasetusik-
kunaan vanhan ohjelmiston kaltainen toiminta. Kaikkia toimintoja ei haluttu sovittaa yh-

den ikkunan sisalle ohjelmiston kaytdn selkeyttamiseksi.

5.2.1 Paaikkunan toimintojen maarittely

Paaikkuna suunniteltiin toimimaan yksinkertaisena valintaikkunana, mista kayttajan olisi
helppo valita valmiista listoista haluamansa asetukset. Kun asetuksien valitseminen on
tehty, kayttaja voi yhdelld napinpainalluksella kdynnistda asetuskombinaatioiden tuotta-

misprosessin.

Asetuskombinaatioiden tuottamisen lisaksi ohjelmistoon haluttiin ominaisuudeksi mah-
dollisuus tallentaa asetuskombinaatiot erilliseen tiedostoon. Tallennuksen avulla asetuk-
set olisivat helposti saatavilla mybhempaa kayttdéa varten. Tallentamisen liséksi on luon-

nollista, ettd tallennetut asetukset olisi my6s mahdollista avata takaisin ohjelmaan.

Paaikkunaan haluttiin lisata ominaisuudeksi virheellisten asetusyhdistelmien estamiseen
suunniteltu funktio, joka tarkastaisi kaikki asetukset ja varmistaisi niiden toimivuuden.
Toimivuuden varmistaminen tarkoittaa, etta kullakin taajuusalueella on mahdollista aset-

taa vain sille sopivat asetukset.

Alkuperaisessa JavaScript-ohjelmistossa JSON-tiedostojen nimeaminen ei ollut mahdol-
lista. Jokainen tuotettu testiprofiili nimeytyi "profile_numero” -tyylilla. Tama haluttiin muut-
taa, jotta nimeaminen saataisiin selkeammaksi. Uudessa ohjelmassa haluttiin, etta tie-
dostojen nimeaminen on mahdollista. Yksildiva nimeaminen helpottaa testiprofiilien tun-

nistamista.

Kuvassa 8 on paaikkunan toimintojen suunnitellussa kaytetty vuokaavio.
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Ohjelman
aloitus

Valitse asetukset |
listoista N

Nn pidevalinta

¥ v ¥ ¥
. Generoi JSON- Tallenna CSV- Avaa Lataa CSV-
sammuta ohieima tiedostot tiedostoksi lisdasetusikkuna. tiedostosta

valinnoista riveittain

Tarkistus J,
Toimiva Virheellinen
Lis&a valinnat |
ohjelmaan

Siirry seuraavaan
kombinaatioon

Ohjelman ¢ ¢ ¢
lopetus L e Tall CEW-
uo ps ; pagikkuna allenna -
»| asetuskombinaatio |« Lﬂ?rjgitsavat;i?ﬁggtja tiedoston sisalto

Luo JSONM-tiedosto

Kuva 8. Paaikkunan vuokaavio.

5.2.2 Lisaasetusikkunan toimintojen maarittely

Lisaasetusikkunalla haluttiin sailyttda vanhan ohjelmiston vapaus ja mahdollistaa ase-
tusten kirjoittaminen myos kasin. Tama edesauttaa tilanteissa, joissa on kaytettava tuo-

tekohtaisempia ja yleisasetuksista poikkeavia asetuksia.

Lisdasetusikkunan ominaisuudeksi haluttiin mahdollisuus lista ja poistaa ikkunassa na-
kyvia riveja tarvittaessa. Taman lisaksi kaikki paaikkunan perustoiminnot, eli tiedostojen
nimeaminen, tallentaminen ja lataaminen lisattiin mukaan. Paaikkunan suurinta toimin-
toa, eli vaarien asetuskombinaatioiden estamista ei ollut mahdollista lisata mukaan. Ase-
tuskombinaatioiden tarkistaminen kasin kirjoittaessa on mahdotonta, koska ei voida en-

nalta tietaa mita asetuksia kayttaja syottaa.

Lisaasetusikkunaan lisattiin mahdollisuus siirtaa asetukset paaikkunaan. Kaikki asetuk-
set, mitkd ovat lisdasetusikkunasta siirtdessa jo olemassa paaikkunassa, tulevat auto-
maattisesti valituksi padikkunan listavalinnoista. Asetukset mita ei ole paaikkunassa ole-
massa, tallennetaan erilliseen listaan. Kaikki paaikkunan listavalinnat ovat omia listoja,

ja lisdasetuksille oli pakko suunnitella erillinen paikka niiden sailyttamiseen.

Kun asetukset ovat tuotu takaisin paaikkunaan, asetuskombinaatioiden tarkistaminen on
jalleen mahdollista. Poikkeuksena ovat lisdasetukset, joista ei ole listavalintaa olemassa.
Kaikille asetuksille ei ollut mahdollista luoda listavalintoja. Ainoastaan yleisimmat ra-

diomodeemeissa kaytettavat asetukset nahtiin tarpeelliseksi lisata kayttoliittymaan.
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Kuvassa 9 on esitettyna lisdasetusikkunan vuokaavio.

Ikkunan
‘avaaminen
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Kirjoita asetukset

! !

Lisaa rivi Poista rivi

\+I

Sulje nykyinen ikkuna
ja avaa uusi uudella
rivimaaralia

Sulje ikkuna iiman
toimenpiteita

Palaa paaikkunaan.

Tuo asetukset
Kylia

l

Toimenpidevalinta

Generoi JSON- Tallenna CSV- Lataa CSV-
tiedostot tiedostoksi tiedostosta
Luo . . Tallenna CSV-
asetuskombinaatio Ll;?rgtsav:;i?l?és‘gtja tiedoston sisaltd
valinnoista 1 riveittain

)

Sulje ikkuna ja tuo

aselukset
paaikkunaan

Luo JSON-tiedosto

Ikkunan
sulkeminen

Kuva 9. Lisaasetusikkunan vuokaavio.
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6 OHJELMISTON JA KAYTTOLITTYMAN
TUOTTAMINEN

Tassa luvussa kasitellaan itse ohjelmiston toimintojen ja kayttéliittyman tekemista.

6.1 PySimpleGUI ja tarvittavat toiminnot

Kayttoliittyman luomiseen kaytettiin PySimpleGUI:n tarjoamia ominaisuuksia. Niista kay-
tettiin seuraavia (PySimpleGUI 2021.):

window, ikkuna, kayttajalle naytettava ikkuna

o text, teksti, kayttajalle nakyvaa tekstia

o listbox, listavalinta, kayttajalle nakyva erillinen laatikko, mista kayttajan on mah-
dollista klikata valinta

e input, tekstinsyo6tto, ruutu, mihin kayttajan on mahdollista syottaa tekstia

o theme, teema, kayttajalle nakyva teema, toimii yhdessa window-objektin kanssa

¢ button, nappi, kayttajalle ndkyva sen klikkaamisen mahdollistava laatikko

e popup, ponnahdusikkuna, kayttajalle erikseen ilmestyva ilmoitusikkuna

6.2 Paaikkuna ja sen toiminnot

Paaikkunaan rakennettiin yhteensa 11 kayttajan muokattavissa olevaa kohtaa. Kohdat

muodostuvat listavalinnoista ja tekstinsyottoruuduista.

Paaikkunaan sisallytettiin radiomodeemien yleisimmat vaihdettavat asetukset. Alla on

paaikkunaan lisatyt asetukset, seka niiden nayttdmiseen valitut objektit:

¢ taajuusalue, listavalinta

o |ahetys ja vastaanotto taajuus, tekstinsyottéruutu
e yhteensopivuusmoodit, listavalinta

e kanavanleveydet, listavalinta

e salaus, listavalinta

e salaustyyppi, listavalinta

e Forward Error Correction (FEC), listavalinta
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e virheenkorjausmoodit, listavalinta

6.2.1 Asetuksien valitseminen

Asetuksien valitsemiseen kayttaja voi klikata haluamansa asetukset listoista. Listavalinta
-kokonaisuus koostuu kahdesta PySimpleGUI-kirjaston tarjpamasta objektista, text ja
listbox. Text on pelkkaa tekstia nayttava osuus. Listbox on valintalaatikko ja siihen on
mahdollista maarittaa sen sisalla nakyva lista. Kuvassa 10 on esimerkki listavalinnasta,

seka tekstista.

Radio Compatibilities

Kuva 10. Yhteensopivuusmoodin listavalinta, vasemmalla Text oikealla Listbox -objekti.
Lahetys- ja vastaanottotaajuudet seka profiilin nimi kirjotetaan kasin erillisiin tekstinsyot-

toruutuihin. Tekstinsy6ttd PySimpleGUI-kirjastossa tapahtuu kayttaen Input -nimista ob-

jektia. Kuvassa 11 on esimerkki tekstinsyottoruudusta.

Profile Name

Kuva 11. Tekstinsy6ttéruutu profiilin nimelle, vasemmalla Text, oikealla Input -objekti.

6.2.2 Asetuksien tarkistaminen

Asetusyhdistelmien tarkistaminen perustuu valittuun taajuusalueeseen. Osa asetuksista
toimivat vain tietylla taajuusalueella. Taajuusalueita ohjelmistossa on mahdollista valita
kolme. 400, 800 ja 900 MHz. Lisaksi on mahdollista valita asetusvaihtoehto Skip, jolloin
taajuusaluetta ei maariteta ollenkaan. Taajuusalueen maarittamatta jattaminen estaa

myOs asetuksien virheellisten kombinaatioiden estamisen toiminnan. Taajuusalue
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jatetdan maarittamatta, mikali testattava laite ei tue useampaa taajuusaluetta. Kuvassa

12 on taajuusalueelle luotu listavalinta.

Frequency Area:

Kuva 12. Taajuusalueelle luotu listavalinta, vasemmalla Text, oikealla Listbox -objekti.

Asetusten tarkistaminen tapahtuu profiilin generointivaiheessa. JSON- ja CSV-tiedosto-
jen luomiselle on molemmille maaritetty omat erilliset tarkistusfunktiot. Tarkistusfunktiolle
annetaan parametrina sen hetkiset asetukset kustakin yhdistelmasta. Tarkistusfunktion
sisdlle on maaritelty kullekin taajuusalueelle yhteensopivuuslistat. Listoja verrataan an-
nettuihin asetuksiin ja mikali joku asetus on sellainen, mitd yhteensopivuuslistalta ei
I6ydy funktio palauttaa Falsen. Jos asetukset ovat oikeat, funktio palauttaa Truen. Ku-

vassa 13 on tarkistusfunktion maarittely.

comp_check(self, freq area, encryption, encryption type, channel width, radio compatibility, error check, fec):

lit
returns True, if the settings are found in the compatibility lists.

Kuva 13. comp_check -tarkistusfunktion maarittely.

6.2.3 JSON-tiedoston generointi

JSON-tiedostojen generointi tapahtuu useamman vaiheen kautta. Kayttdja kaynnistaa
prosessin painamalla kayttolittymassa olevaa "Generate JSON” -painiketta. Kayttajan
aloitettua generointiprosessin, jokainen annettu listoista syntyva asetuskombinaatio kay-
daan yksitellen lavitse.
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Mikali taajuusalueeksi ei ole maaritelty "Skip”, jokainen kombinaatio menee tarkistus-
funktion lapi. Mikali tarkistusfunktio palauttaa positiivisen vastauksen, kyseisesta kombi-
naatiosta luodaan valiaikainen CSV-tiedosto. CSV-tiedosto luodaan kayttaen Pythonin

sisdanrakennettua CSV-kirjastoa.
Luomisprosessissa kaydaan seuraavat asiat lapi:

Luodaan profiileille oma kansio "Profiles/Paivamaara/Nimi” -tyylilla.
Luodaan csv.writer() -olio.
Kirjoitetaan asetukset riveittdin CSV-tiedostoon muotoon osoite, id, nimi, arvo.

Tallennetaan CSV-tiedosto.

o M w0 Ddh =

Kutsutaan generate_profiles() -funktiota.

Kuvassa 14 on CSV-tiedoston luomiseen kaytetyn create_csv -funktion maarittely.

create_csv(self, folder, file name, encryption, encryption_type, radio frequency, channel width,
radio compatibility, error_check, frequency, fec, custom, extra val, profile num):

Kuva 14. create_csv -funktion maarittely.

Luomisprosessissa kohdassa 5. mainittu generate_profiles -funktio on itse JSON-tiedos-
ton generointia varten. Generate_profiles -funktio lukee edellisessd kohdassa maarite-
tystd CSV-tiedostosta asetukset riveittdin ja jakaa luetut asetukset sanakirja -muuttu-
jaan. Sanakirja on Pythonissa esiintyva listan kaltainen tietorakenne, joka koostuu
avain:arvo -pareista (Python 2021b). CSV-tiedosto poistetaan, kun JSON-tiedosto on

generoitu. Jokainen JSON-tiedosto rakentuu seuraavanlaisesti:

e name, sisaltaa tiedoston nimen

o time, sisaltdd ajankohdan tiedoston generoimisesta
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e data, sisaltaa itse asetukset

Kuvassa 4 oli esitetty testiprofiilin rakenteellinen sisaltd. Kuvassa 15 on esitettyna gene-

rate_profiles -funktion maarittely.

generate profiles(self, folder, file name):

I Er R

[ ] Ill: SII'H'I. 1: i -_ I-—_' []
v function.

:param str folder: The given folder name.
:param str file name: The given file name.

I Uy I

Kuva 15. generate_profiles -funktion maarittely.

Generointiprosessi antaa kayttajalle jatkuvaa lokitietoa sen edistymisestd komentoke-

hotteessa. Kuvassa 16 on esitetty komentokehotteessa sijaitsevaa lokitietoa.

Frequency Compatibility Check:
Encryption OK

Encryption Type OK

Channel Width OK

Error Check OK

FEC OK

Radio Compatibility OK

Settings for current Profile:

Error check: CRC-16 Full

Radio Compatibility: SATELLINE-3AS
FEC: Off

Channel Width: 25 kHz

Radio Frequency Area: 400 MHz
Crypto Mode: Off

Creating profile: Test_480MHz_31

Generation succesfully done.

Kuva 16. Lokitietoa komentokehotteesta.

Prosessin valmistuttua kayttaja saa tiedon onnistumisesta ja generoitujen profiilien maa-

rasta erillisessa ponnahdusikkunassa. Kuvassa 17 on esitetty ponnahdusikkuna.
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Succesfully generated 2 profiles to
Profiles/13 05 2021/Test.

Kuva 17. Ponnahdusikkuna prosessin valmistuttua.

Kuvassa 18 on esitetty generointiprosessi vuokaaviona.

Prosessin
aloitus

Asetuskombinaation
luominen

!

Kombinaation
tarkistus

Toimiva yhdistelma?

Ei

CSV-tiedoston luonti

i Ei

JSOM-tiedoston luonti

Viimeinen?

Kylla

Frosessin
lopetus

Kuva 18. JSON-profiilien generoimisen vuokaavio.
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6.2.4 Tiedostojen nimeaminen

Tiedostojen nimeamiselle kokeiltiin monia eri vaihtoehtoja. Aluksi nimeaminen suoritet-
tiin siten, etta kayttoliittymassa annettu profiilin nimi tuli nimen alkuun. Seuraavaksi liitet-
tiin taajuusalue ja lopuksi numerointi. Tdman nimeamisen ansiosta saatiin jokaiselle taa-

juusalueelle omat profiilit numeroituna "nimi_taajuusalue_numero” -tyylilla.

Nimeamistyyli oli alustavasti hyva, mutta Jenkinsissa se ei riittanyt tiedoston sisallén
helppoon tulkintaan. Kayttajan ei ollut mahdollista helposti nahda, mita missakin profii-
lissa on sisalla. Helpottavaksi toimenpiteeksi lisattiin erillisen tekstilokin generointi. Teks-
tilokissa oli maaritetty yhdessa tiedostossa jokaisen erillisen profiilin sisalté. Kuvassa 19

on esitettyna lokitiedoston sisaltoa.

e profile for Test_406MHz.

|Error check: Off

Radio Compatibility: SATELLINE-3AS
FEC: On

Channel Width: 12.5 kHz

| Radio Frequency Area: 480 MHz
Crypto Mode: On

1Crypto Type: AES128

Kuva 19. Lokitiedoston sisaltoa.

Edella mainittu lisys ei kuitenkaan ollut riittdva. Saadakseen nakyville testissa kaytetyt
asetukset kayttajan oli avattava erillinen tiedosto. Erillisen tiedoston avaaminen lisasi
tydbmaaraa. Tiedoston nimeamistyyli vaihdettiin uuteen ja lopulliseen muotoon. Nimea-
mistyylin lopullinen muoto sisallyttaa tiedostonnimeen kaikki kaytetyt asetukset suoraan.
Muutoksen avulla kayttaja nakee mitka asetukset on ollut kaytdssa missakin testiss3,
ilman ylimaaraisia tiedostoja. Lokitiedostoa ei ollut kuitenkaan syyta poistaa kaytosta,

joten se jatettiin myos toimintaan. Kuvassa 20 esitettyna tiedoston lopullinen nimeamis-

tyyli.
1] Test 400MHz 0 CRYPTO AES128 SATELLINE-3AS 12.5 kHz FEC

Kuva 20. Tiedoston nimeamistyyli.
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6.2.5 Tallentaminen CSV-tiedostoksi

CSV-tiedoston tallentaminen on useamman vaiheen prosessi. Tallentaminen koostuu
tarkistuksesta eri taajuusalueilla JSON-tiedoston generoinnin tyyppisesti. CSV-tiedoston
luominen poikkeaa JSON-tiedoston generoinnista kuitenkin siten, ettd kaikki asetukset
voidaan kirjoittaa samaan tiedostoon ja niita ei ole tarvetta kayda lapi erillisind asetus-

kombinaatioina.

CSV-tiedostot luodaan taajuusalueen mukaan. Jokaiselle taajuusalueelle luodaan oma
tiedosto, joka sisaltaa vain sen alueella toimivat asetukset. Lisaksi luodaan yksi yhtenai-
nen _ALL -paatteelld oleva tiedosto, joka sisaltaa kaikki annetut asetukset. Tama hel-
pottaa tilanteissa, missa kayttaja haluaa generoida kaikki profiilit, mahdollistaen samalla
vain yksittisen taajuusalueen profiilien generoimisen. "Skip” -asetus valittuna kayttdliit-

tymassa taajuusalueeksi, ainoastaan _ALL -paatteen tiedosto luodaan.

CSV-tiedoston tarkistusprosessissa kaikki annetut asetukset valitetdan listoina eteen-
pain comp_check_csv -funktiolle ja kustakin taajuusalueesta palautetaan listoina aino-
astaan yhteensopivat asetukset. Taman jalkeen annetut asetukset kirjoitetaan CSV-tie-
dostoon ja tallennetaan "Saved_CSV/paivamaara/nimi” -muotoiseen kansioon. Kuvassa
21 on esitettyna comp_check_csv -funktion maarittely. Kuvassa 22 esitettyna save_csv

-funktion maarittely.

def comp_check csv(self, freq area, encryption, encryption type, channel width, radio compatibility, error check, freq, fec_c):

st
st ¢
t
t
t
t
t e
t
st

Kuva 21. comp_check_csv -funktion maarittely.
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, file_name, encryption, encryption_type, radio_frequency, channel_width, radio_compatibility, error_check, frequency, fec, extra):

Kuva 22. save_csv -funktion maarittely.

CSV-tallennusprosessin valmistuttua kayttaja saa tiedon prosessin onnistumisesta ja tal-

lennuskansion sijainnista ponnahdusikkunassa. Kuvassa 23 on tallennusprosessin vuo-

kaavio.
Prosessin
aloitus
Kaikki
Asetuslistojen asetukset
luominen
Taajuusalue
400 MHz 00 MHz
v 2300 MHz v
Asetuksien tarkistus Asetuksien tarkistus Asetuksien tarkistus
ja palautus ja palautus ja palautus
—» CSV-tiedoston luonti €

Prosessin
lopetus

Kuva 23. CSV-tiedoston tallennusprosessin vuokaavio.
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6.2.6 CSV-tiedoston lataaminen

CSV-tiedoston latausprosessi on suhteellisen yksinkertainen. Jokainen avattavaan CSV-
tiedostoon kirjoitettu rivi luetaan erikseen. Rivien sisaltamat arvot paloitellaan sanakirja-

muotoon.

Paloiteltu sanakirja sisaltda arvot address, id, meta ja v. Meta-arvo kertoo suoraan mihin
listavalintaan viitataan kayttolittymassa. Viitattu lista paivitetdan sanakirjan avaimen v:n
arvoilla. Address ja id on tassa tapauksessa vain ylimaaraista pois suljettavaa dataa.
Mikali ladattavassa tiedostossa on arvoja tunnistamattomassa muodossa, ne tallenne-
taan erilliseen lisdasetuksia sisaltavaan muuttujaan. Talldin id ja v ovat rivin tarkeinta

dataa. Kuvassa 24 on esitettyna CSV-tiedoston latausprosessin vuokaavio.

Prosessin
aloitus

CSV-tiedoston &
lukeminen riveittdin |

Cnko meta-arvo
tunnistettava?

Kylla Ei )
¥ ¥ Ei
Aseta meta-arvot
vastaavaan Lis&é D ja arvot
listavalintaan erillisesn listaan
kayttdlittymassa

Viimeinen?

Palauta erillinen lista

Prosessin
lopetus

Kuva 24. CSV-tiedoston latausprosessin vuokaavio.
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6.2.7 Lisdasetusikkunan avaaminen ja sulkeminen

Lisdasetusikkuna avataan erillista "Custom Value Editor” -nappia painamalla. Taman ky-
seisen ikkunan toimintoja kasitellaan tarkemmin luvussa 6.3. Lisdasetusikkunan sulke-
minen aiheuttaa paaikkunan puolella tarkistustoimenpiteen, mikali ikkunasta tuodaan
asetuksia. Tuodut asetukset kaydaan lapi ja mikali paadikkunassa on samalla id:lla ase-
tuksia, nama asetukset korvataan valitsemalla ne suoraan paaikkunan listavalinnoista.

Lisdasetukset tallennetaan CSV-tiedoston lataamisen tyylisesti erilliseen muuttujaan.

6.2.8 Asetuksien nollaaminen

Kayttaja voi nollata asetukset painamalla kayttolittymassa sijaitsevaa "Reset” -nappia.
"Reset” -nappi yksinkertaisesti paivittaa listavalinnat ja tekstinsyottéruudut tyhjiksi. Myds

lisdasetukset sisaltadva muuttuja tyhjennetaan.

6.2.9 Teemavalinta

Kayttoliittymaan lisattiin mahdollisuus vaihtaa kaytdssa oleva teema. Teemat ovat si-
sdanrakennettuja kaytettyyn PySimpleGUI-kirjastoon ja teemaa vaihtaessa koko ikkuna
avataan uudelleen uutta teemaa kayttden. Kun sovellus avataan ensimmaista kertaa,
teema on ennalta maaratty. Kun sovellus suljetaan ensimmaisen kerran se tallentaa kay-
tossa olevan teeman erilliseen bin-tiedostoon. Kun sovellus avataan seuraavan kerran,

tama bin-tiedosto ladataan ja sen sisaltama teema asetetaan kayttdon automaattisesti.

6.3 Lisdasetusikkuna ja sen toiminnot

Lisdasetusikkuna mahdollistaa kustomoitavan ympariston eri asetuksien kirjoittamiselle.
Kayttaja voi lisata ja poistaa ikkunassa nakyvia riveja tarpeen mukaan. Jokainen rivi ra-
kentuu neljasta eri tekstinsyo6ttoa sallivasta laatikosta, joista jokaisella on oma tarkoituk-
sensa. Perusrakenne muotoutuu samantyylisesti kuin CSV-tiedostojen rakenne. Yksi rivi
sisaltda "Address”, "NMS ID”, "Setting Name” ja "Setting Value” -laatikot. Paaikkunan
tapaan kayttajan on mahdollista generoida JSON-tiedostoja, tallentaa ja ladata CSV-tie-

dostoja, sekd antaa nimi luotaville tiedostoille. Paaikkunasta poiketen
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lisaasetusikkunassa ei ole virheellisten asetuskombinaatioiden tarkistusta, mikali sita

kaytetdan JSON-tiedostojen generoimiseen.

Lisdasetusikkunasta voi halutessaan tuoda asetukset paaikkunaan (import), jolloin ase-
tuskombinaatiot tarkistetaan osittain. Virheiden tarkistus vaatii sen, ettd annetut asetuk-
set ovat olemassa paaikkunan valintamahdollisuuksissa. Paaikkunasta puuttuvat ase-

tukset tallennetaan erilliseen muuttujaan.

6.3.1 Rivien lisddminen ja poistaminen

Lisdasetusikkunan rivien lisddminen ja poistaminen tapahtuu erillisilla "Add Rows” ja
"Delete Rows” -napeilla. Rivien lisayksella ja poistamisella todellisuudessa luodaan aina
uusi ikkuna. Uusi ikkuna sisaltaa uuden maaran riveja. Vanha ikkuna suljetaan uuden
ikkunan avaamisen yhteydessa. Riveihin jo vanhassa ikkunassa kirjoitetut arvot syote-
taan takaisin uuden ikkunan riveihin. Kuvassa 25 on rivien kasittelyn vuokaavio.

Prosessin
aloitus

Rivien poistaminen tai
lis&aminen

Lisdys vai poisto?

Lizays Foisto
Rivien m&araa Rivien maaras
lis&téan yhdelld vahennetdan yhdelld

h 4

Tallenna vanhat arvot
ja sulje ikkuna

v

Avaa uusi ikkuna
uudella rivimaaralla ja
lizd& vanhat anvot

Prosessin
lopetus

Kuva 25. Lisaasetusikkunan rivien kasittelyn vuokaavio.
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6.3.2 JSON-tiedoston generointi

Lisdasetusikkunasta on mahdollista generoida paaikkunan tapaan suoraan JSON-paat-
teisia testiprofiileja. Paaikkunasta poiketen prosessi on erilainen. Erillista asetuskombi-
naation yhteensopivuutta varmistavaa tarkistusta ei tehda vaan kaikki asetukset kay-

daan riveittain lapi ja lisataan profiileihin.

"NMS ID”, ”Setting Name” ja "Setting Value” -laatikkoihin on mahdollista sy6ttaa useampi
arvo pilkulla erotettuna. Tallin "NMS ID” ja "Setting Name” -arvot sisallytetdan samaan
profiiliin samalla annetulla "Setting Value” -arvolla. Ominaisuutta kaytetaan silloin kun
halutaan, ettd kaksi asetusta sisaltdd saman arvon jokaisessa profiilissa. Esimerkkina
kaytosta on radiomodeemin vastaanotto ja lahetystaajuus, jotka pyritaan testauksessa

pitdamaan samoina. Kuvassa 26 esimerkki useamman arvon syottamisesta.

~Values
Address NMS ID Setting Name Setting Value

oo W21 QPrestTes2 W0

Kuva 26. Esimerkki rivien tayttamisesta lisaasetusikkunassa.

Kuvan 26 tyylisesti syottden arvoista muodostuisi kaksi profiilia. "Setting Value” -kohdan
arvot kasitelladan molemmat erilliseen profiiliin, koska samassa ei voida asettaa seka ar-
voa 1, ettd 0 annettuihin asetuksiin. "NMS ID” ja "Setting Name” -laatikot kasitelldan si-
ten, ettd molemmille asetuksille annetaan arvo 1 toisessa profiilissa ja 0 toisessa. Mikali
arvot olisi kirjotettu molemmat omalle riville, syntyva profillien maara kasvaisi neljaan.
Tassa yhdistelmassa kaytaisiin kaikki eri 0 ja 1-arvojen valilla syntyvat kombinaatiot lapi.

Kuvassa 27 esimerkki erilliselle riville syottamisesta.

rValues
Address NMS ID Setting Name Setting Value

oo Wiss  Wrest W10
oo W1 Wres2 W10

Kuva 27. Esimerkki usean rivin tayttamisesta lisdasetusikkunassa.
Paaikkunasta poiketen lisdasetusikkunan kautta generoinnissa ei luoda erikseen CSV-

tiedostoa jokaisesta kombinaatiosta. Kuvassa 28 esitettyna JSON-tiedoston generoinnin

vuokaavio lisdasetusikkunassa.
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Prosessin
aloitus

Asetuskombinaation
luominen

’

JSON-tiedoston luonti

Ei

Viimeinen?

Kylla

Prosessin
lopetus

Kuva 28. Lisdasetusikkunan JSON-tiedoston generoimisen vuokaavio.

6.3.3 Tiedostojen nimeaminen

Tiedostojen nimeamistyyli poikkeaa hieman paaikkunan tyylista. Lisdasetusikkunasta
generoidessa, jokaisen asetuksen nimi ja arvo lisatdan alaviivalla erotettuna tiedoston
nimeen. Nimeamistyylin muutos helpottaa uusien tuntemattomien asetuksien tunnista-

mista testivaiheessa. Kuvassa 29 on esimerkki nimeamistyylista.
1] Test 0 Asetus1 1 Asetus? 1

Kuva 29. Lisaasetusikkunan nimeamistyyli.

Kuvassa 29 tiedoston nimi jakautuu nain:

e Test on itse profiilille annettu nimi.
e 0 on profiilin numero.
o Asetus1_1 tarkoittaa, ettd Asetus1:lle on annettu arvo 1.

o Asetus2_ 1 tarkoittaa, ettd Asetus2:lle on annettu arvo 1.
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6.3.4 Asetusten tuominen paaikkunaan

Asetusten tuominen paaikkunaan on ominaisuus, mika mahdollistaa asetuksien siirtami-
sen paaikkunan puolelle. Mikali kayttajan syéttamissa asetuksissa on samoja arvoja kuin
paaikkunassa, esimerkiksi FEC, tulevat ne automaattisesti valituksi FEC-kohdan listava-
lintaan. Mikali asetus on kirjoitettu virheellisesti, se jatetdan huomioimatta paaikkunan

valinnoissa.

Asetuksen tuominen kaynnistyy, kun kayttdja asettaa Import valintalaatikon kayttéon ja
painaa Generate/Import nappia. Kuvassa 30 on esitetty Import valintalaatikko, seka muut

lisdasetusikkunan eri valintamahdollisuudet.

Add Rows |Delete Rows |Exit |Generate/Import ‘Reset [Load C8V |[Save CSV _ | Import

Kuva 30. Lisaasetusikkunan eri valintamahdollisuudet.

6.3.5 Tallentaminen CSV-tiedostoon

Lisaasetusikkunan CSV tallennuksen toiminta vastaa paaikkunan toimintaa. Kuten
JSON-tiedostojen generoinnin kanssa, virheellisid kombinaatioita ei tarkisteta. Datan lu-
keminen ikkunan riveista on suoraviivaista ja ne kirjoitetaan suoraan riveittain CSV-tie-

dostoon.

Rivien sisalto lisatdan yksitellen listaan ja sen jalkeen sisaltd jaetaan riveittain 4:lle eri
muuttujalle. Nama muuttujat vastaavat CSV-tiedostoon kirjoitettavaa rakennetta ja myos

itse ikkunan rivirakennetta. Kuvassa 31 on esitettyna tallentamisen vuokaavio.
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Prosessin
aloitus

Rivin datan
lukeminen

’

Rivin datan Ei
jakaminen
parametreihin

’

Parametrisoidun
datan kirjoitus CSW-
fiedostoon

Viimeinen
rivi?

Kylla
Prosessin

lopetus

Kuva 31. Lisdasetusikkunan tallennusfunktion vuokaavio.

6.3.6 Lataaminen CSV-tiedostosta

CSV-tiedostosta lataaminen vastaa toiminnallisuudeltaan lahes tallentamista. Asiat teh-
daan vain vastakkaisessa jarjestyksessa. Lataustoimintoa kayttaessa tarkistetaan tie-
dostossa oleva rivimaara. Taman perusteella asetetaan uuteen ikkunaan myds vastaava
rivimaara. Taman jalkeen tiedot luetaan riveittain jakaen eri pystysarakkeet omaksi rivi-
laatikkoihin kirjoitettaviksi parametreiksi. Kuvassa 32 on CSV-tiedoston lataamisen vuo-

kaavio.
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Prosessin

aloitus
Rivin datan
lukeminen T
Rivin datan Ei
jakaminen

parametreihin

v

FParametrisoidun
datan lisdys listaan

Viimeinen
rivi?

Listan pituuden
farkistaminen rivien
maarittamiseksi.

v

Uuden ikkunan luonti
tarvittavalla
rivimaaralla.

v

Datan lisdys ikkunaan
riveittain

Prosessin
lopetus

Kuva 32. CSV-tiedoston lataamisfunktion vuokaavio.
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7 OHJELMISTON TESTAUS, KAYTTOONOTTO JA
TULOKSIEN ESITTELY

Tassa luvussa keskitytdaan lahinna ohjelmiston toiminnan testaamiseen sen kehityk-
sessa. Samalla esitetdan valmiin ohjelman exe-tiedoston tuottamiseen kaytetyn

Pylnstaller-moduulin toiminta.
7.1 Ohjelmiston testaaminen kehityksessa

Ohjelmiston testausta suoritettiin jatkuvasti kehityksen aikana. Jokainen uusi ominaisuus
testattiin regressiotestauksen tyylisesti. Regressiotestauksessa varmistetaan, etta uudet

ominaisuudet eivat riko vanhojen ominaisuuksien toimintaa. (Baresi & Pezzé 2006.)

Sovelluksen kehittdmisessa ei ollut mukana kuin yksi ihminen ja ohjelmistotestaus ta-
pahtui kehittdjan toimesta. Testauksessa maaritettiin, mitd jokaisen toiminnon tulisi
tehda. Mikali testattava toiminto teki jotain muuta, tutkittin miksi ja tehtiin korjaus. Kor-

jauksen jalkeen testattiin toiminto uudestaan. Tata toistettiin, kunnes toiminto oli korjattu.

Taman jatkuvan testaamisen lisdksi sovelluksesta lahetettiin tyokavereille useita kehi-
tyksen alla olevia versioita kaytettavaksi ja kokeiltavaksi. Vaikka tdma ei ollut osa varsi-
naista testausta, siitd saatiin arvokkaita ehdotuksia toimintojen parantamiseksi ja uusien

toimintojen luomiseksi.
7.2 Exe-tiedoston luonti Pylnstallerin avulla

Sovellusta luodessa paatettiin, ettd on parempi pakata se yhdeksi ajettavaksi exe-tie-
dostoksi. Pylnstaller paatyi olemaan pakkaamiseen sopiva ratkaisu. Pylnstaller on Pyt-
hon-ohjelmointikielelle kehitetty sovellus, joka pakkaa kirjoitetut ohjelmistokoodit itsenai-
siksi ajettaviksi exe-tiedostoiksi. Pylnstaller toimii useassa kayttojarjestelmassa kuten
Windows, Linux, Mac OS X, FreeBSD, Solaris ja AIX. Pylnstallerin paketoima exe-tie-
dosto ei ole riippuvainen ohjelmistokoodin sisaltdmistd moduuleista ja sen ajamiseen ei
tarvita erillistd Python-tulkkia. Tama mahdollistaa silld luodun ohjelmiston kayttamisen

usealla eri laitteella ilman erillisien ohjelmistojen asentamista. (Pylnstaller, 2021)
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Pylnstallerin kaytto oli helppoa ja suoraviivaista, Pylnstaller asennettiin ensin koneelle
kayttamalla Python-ohjelmointikielen pip paketinhallintatydkalua. Pylnstalleria kaytettiin
komentoriviltd. Ensin avattiin komentorivilla hakemisto, joka sisalsi paketoitavat tiedos-
tot. Taman jalkeen ajettiin Pylnstallerin kaynnistyksen aloittava komento. Kun komento
oli suoritettu loppuun, lopputuloksena oli ajettava exe-tiedosto. Exe-tiedoston valmistut-

tua sen toiminta testattiin ja se todettiin toimivaksi.

7.3 Tuloksien esittely ja pohdinta

Valmis sovellus jakautui kahteen erilliseen ikkunaan, paaikkuna ja lisdasetusikkuna.
Paaikkunaan sisallytettiin radiomodeemin yleisessa kaytdssa olevat asetukset, jotka on
mahdollista valita niille luoduista listoista. Toimintoina paaikkunaan kehitettiin testiprofii-
lien luominen, CSV-tiedoston tallentaminen ja lataaminen, lisdasetusikkunan avaami-
nen, asetuksien nollaaminen, teeman vaihtaminen, seka sovelluksen sulkeminen. Edella
mainittujen toimintojen lisaksi kayttajan on mahdollista nimeta luodut testiprofiilit, seka
tallennetut CSV-tiedostot. Paadikkunassa valituista asetuksista muodostuvat asetuskom-
binaatiot tarkistetaan. Tarkistuksen aikana I6ydetyt virheelliset asetuskombinaatiot pois-
tetaan automaattisesti. Kuvassa 33 on esiteltynd sovelluksen paaikkuna
kokonaisuudessaan. Kuvassa esiintyva theme-valintalaatikko on teeman valitsemista
varten. Settings-osion sisallda on kaikki paaikkunan kautta laitteelle maariteltavat
asetukset. Settings-osion alapuolella olevat napit ovat aiemmin maaritettyja toimintoja
varten. Custom Value Editor -nappi avaa lisdasetusikkunan. Save CSV -nappi tallentaa
CSV-tiedoston valituilla asetuksilla. Load CSV -nappi lataa asetukset kayttoliittymaan,

valitusta CSV-tiedostosta. Exit-nappi sulkee sovelluksen. Reset-nappi nollaa
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kayttéliittymassa esiintyvat valinnat. Generate JSON -nappi aloittaa testiprofiilien

luomisprosessin.
2 Profile Generator - X
Theme:

Settings

Profile Name:

Frequency Area:

Custom
Frequen

RX and TX Frequency:

Radio Compatibilities

Channel Width:

Encryption

Encryption Type

FEC

Ermor Check Mode:

Custom Value Editor |Save CSV |Load CSV

Exit |Reset |Generate JSON

Kuva 33. Sovelluksen paaikkuna

Lisdasetusikkunassa sailytettiin vanhan komentorivipohjaisen JavaScript-ohjelmiston
tyyppinen toiminta. Kayttdjan on mahdollista lisdtd ja poistaa riveja tarvittaessa ja
muodostaa CSV-tiedoston tyylisesti taulukko, joka sisaltaa kaikki halutut testiasetukset
arvoineen ja laitteistokoodeineen. Lisdasetusikkunalla mahdollistetaan harvinaisempien
ja laitteistokohtaisempien asetuksien kayttdonotto. Lisdasetusikkunan kaytté on
mahdollista yhdistaa paaikkunan kanssa tuomalla kirjatut asetukset paaikkunan puolelle.

Kaikki paaikkunan tavalliset toiminnot mahdollistettin myds lisdasetusikkunassa.
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Lisdasetusikkunan kayttaminen asetuksien tuottamisessa vaatii huolellisuutta, silla
kirjattuja asetuksia ei ole mahdollista tarkistaa. Kuvassa 34 on esiteltyna
lisdasetusikkuna kokonaisuudessaan. Kuvassa kayttdja on luonut nakyville 5 rivia.
Asetuksille on mahdollista maarittda nimi, mikali niitd halutaan tuottaa suoraan
lisdasetusikkunalla. Tama nimi kirjataan kuvassa 34 esiintyvaan Custom Profile Name
laatikkoon. Values-osion sisalla on itse testiasetukset, jotka jaetaan neljaan eri lohkoon.
Lohkot ovat Address, NMS ID, Setting Name ja Setting Value. Values-osion alapuolella
on napit ikkunan eri toimintoja varten. Add Rows -nappi lisda yhden rivin. Delete Rows -
nappi poistaa yhden rivin. Exit -nappi sulkee lisdasetusikkunan. Generate/Import -nappi
aloittaa testiprofiilien luomisprosessin, mikali Import -valintalaatikko ei ole aktiivisena.
Load CSV -nappi lataa asetukset kayttoliittymaan, valitusta CSV-tiedostosta. Save CSV
-nappi tallentaa kayttolittymassa olevat asetukset CSV-tiedostoon. Import -
valintalaatikko maarittdd Generate/Import -napin toiminnan. Mikali valintalaatikko on
aktiivisena, Generate/Import -nappi tuoo kirjoitetut asetukset paaikkunan puolelle ilman
JSON-tiedoston  luomisprosessia.  Talldin  Generate/Import  -nappi  sulkee

lisdasetusikkunan.

2 Custom Value Editor — X

Custom Profile Name
rValues
Address NMS ID Setting Name Setting Value

Add Rows | Delete Rows ‘ Exit |Generate/lmport ‘ Reset ‘Load CSV |[Save CSV Import

Kuva 34. Sovelluksen lisaasetusikkuna

Kehitetty sovellus helpottaa Satelin testiautomaatiota ja mahdollistaa turvallisemman
alustan testiasetuksien luomiselle. Sovelluksen paaikkunan kayttajan ei tarvitse miettia
valinnoissa syntyvia mahdollisia virheita, vaan sovellus tekee sen kayttajan puolesta.
Virheiden poissulkemisen johdosta saastetdan aikaa testien epaonnistumisien selvitta-
misessa ja voidaan keskittya testeissd mahdollisesti 16ytyviin laite- ja ohjelmistovikoihin.

Uuden ohjelmiston kayttd on helppoa ja ei vaadi kayttajaltd suurempaa perehdytysta.
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Vanhaa komentorivipohjaista JavaScript-ohjelmistoa ei ollut mahdollista kayttaa ilman

tarkempaa tietamysta sen toiminnasta.

Lisdasetusikkuna korvaa vanhan JavaScript-ohjelmiston ja sen kayttdoon ei ole tarvetta
palata. Lisdasetusikkunalla kayttdjan on mahdollista tehda kaikki vanhan ohjelmiston toi-
minnot yhdessa ikkunassa ilman ylimaaraisia toimenpiteita. Lisdasetusikkuna mahdollis-
taa vanhan ohjelmiston tapaan virheelliset asetukset. Vaikka se ei ole turvallinen suo-
raan kaytettyna, se on alkuperaista sovellusta huomattavasti nopeampi ja helpompi kayt-
taa. Lisdasetusikkunan asetuksien tuomisen mahdollistava toiminto edesauttaa sovel-

luksen turvallisempaa kayttda tarkistamalla asetuksia osittain.

Molemmissa ikkunoissa kaytdssa oleva CSV-tiedoston lataamistoiminto mahdollistaa
vanhojen CSV-tiedostojen hyédyntamisen. CSV-tiedoston tallentaminen taas mahdollis-
taa asetuksien saildomisen myohempaa kayttda varten. Kayttajan ei tarvitse muistaa mita
asetuksia testikokonaisuuksissa on kaytetty. Molemmat edella mainitut toiminnot saas-

tavat testikokonaisuuksien kehittgjia ylimaaraiselta tyolta.

Valmiin ohjelmiston pakkaaminen erilliseksi exe-tiedostoksi mahdollistaa ohjelmiston
kayttdmisen helposti. Kayttaja ei tarvitse Python-ohjelmointikielta tai muita sen kaytdssa
olevia Kirjastoja. Kayttajan ei tarvitse erikseen perehtya sovelluksen tekemiseen kaytet-

tyihin tydkaluihin, vaan han voi keskittya testiasetuksien luomiseen.

Kokonaisuutena tydssa siis paastiin sen asettamaan tavoitteeseen. Sovellus ei kuiten-
kaan ole taydellinen. Kayttéliittyman eri osien koko on suoraan méaaritetty, ja se voi ai-
heuttaa ongelmia pienien resoluutioiden kanssa. Kayttoliittyma ei valttdamatta nay kun-
nolla pienella resoluutiolla ja sen kayttd vaikeutuu. Kayttoliittyman responssisuuden ke-
hityksen lisdksi uusia asetuksia lisatddn mukaan tarvittaessa. Sovellusta kehitetaan
my0s jatkossa tyokavereiden ehdotuksien mukaisesti. Myds mahdolliset ohjelmiston pi-
dempiaikaisen kayton jalkeen selvinneet ongelmat korjataan. Uskon tyolla olevan posi-

tiivinen vaikutus Satelin testiautomaatiojarjestelman kehittdamisessa ja kaytdssa.

Tydympariston hydtyjen lisdksi sovelluksen kehittdmisella syvennyttiin lisda Python-oh-
jelmointikieleen ja sen kirjastojen kayttéon. PySimpleGUI-kirjasto oli kayttéliittyman ke-
hityksessa ennestaan tuntematon, mutta se osoittautui helppokayttoiseksi. Python-oh-
jelmointikielen, sekad PySimpleGUI-kirjaston kayttd varmasti jatkuu myo6s tulevaisuu-

dessa.
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa testiautomaatiossa kaytettavaa sovellusta.
Kehitettavan sovelluksen paatarkoitus oli luoda testattaville laitteille testiprofiileja, jotka
sisaltavat testattaviin laitteisiin asetettavia asetuksia. Tyossa korvattiin vanha komento-
rivikayttdinen JavaScript-sovellus uudella graafista kayttoliittymaa hyddyntavalla Python-

sovelluksella.

Uudessa sovelluksessa sailytettiin mahdollisuus kirjata asetuksia kasin vanhan ohjelmis-
ton tapaan. Vanhasta sovelluksesta poiketen uuteen sovellukseen lisattiin mahdollisuus
valita asetukset myos helppokayttdisista listavalinnoista. Paaikkunan valittavat toiminnot
olivat testiprofiilien luominen, CSV-tiedoston tallentaminen ja lataaminen, lisdasetusik-
kunan avaaminen, asetuksien nollaaminen ja teeman vaihtaminen. Vanhassa ohjelmis-
tossa sallittiin kaikkien eri asetuksien kirjaaminen eika niita tarkistettu mitenkaan. Toteu-
tettuun sovellukseen lisattiin erillinen tarkistusfunktio, jolla pyrittiin estdmaan virheelliset
asetukset. Kaikki paaikkunan toiminnot testattiin ja todettiin toimivaksi ohjelmiston kay-

ton aikana. Paaikkunasta tuli helppokayttdinen ja selkea.

Aiemmin mainittu mahdollisuus kirjata asetuksia kasin toteutettiin erikseen avattavalla
lisdasetusikkunalla. Tahan ikkunaan sisallytettiin kaikki paaikkunan perustoiminnot tar-
kistusfunktiota lukuun ottamatta. Lisdasetusikkunalla luotiin mahdollisuus kirjata asetuk-
sia riveittdin kdsin, mahdollistaen kustomoitavien asetusprofiilien luomisen. Lisaasetus-
ikkuna kayttaa paaikkunassa asetettua teemaa. Lisdasetusikkunasta tuli paaikkunan
tapaan helposti luettava ja selkea. Siind mahdollistettiin asetusrivien lisdaminen ja
poistaminen tarvittaessa, jolloin ikkunaan saatiin nakymaan kayttajalle tarvittava maara

riveja.

Lisdasetusikkunaan luotiin mahdollisuus tuoda asetukset paaikkunaan, jolloin kayttaja
voi ensin valita paaikkunan listoista kaikki perusasetukset ja lisaksi kirjoittaa
lisdasetusikkunaan tarvittaessa erikoisemmat asetukset. Lisdasetusikkunan lopullisiksi
toiminnoiksi jaivat rivien lisddminen ja poistaminen, profiilien generointi, asetuksien

tuominen paaikkunaan, asetuksien nollaaminen, CSV-tiedostojen tallentaminen ja
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lataaminen. Kaikki ominaisuudet testattiin ja todettiin toimiviksi ohjelmiston kaytén ja

kehityksen aikana.

Ohjelmisto jaa kehittgjan jatkuvaan kehitykseen myos taman opinnaytetyon jalkeen.
Tulevaisuudessa uusien laitteiden kehittdmisen mydta saatetaan tarvita uusia asetuksia,
jotka voidaan lisatd mukaan ohjelmistoon. Samalla seurataan myds muiden kayttajien
myo6ta syntyneitd kehitysehdotuksia ja mahdollisia ohjelmistosta 16ytyneitd ongelmia.
Kayttoliittyma on talla hetkelld lukittu tiettyyn kokoon ja se aiheuttaa ongelmia, jos
kaytdéssa on pieni resoluutio. Tulevaisuudessa tahan ongelmaan voitaisiin puuttua ja

varmistaa toiminta kaikilla resoluutioilla.

Kokonaisuutena toteutuksessa paastiin sen asettamaan tavoitteeseen ja saatiin luotua
helppokayttdisempi ja turvallisempi sovellus alkuperaisen tilalle. Valmis sovellus
helpottaa ja nopeuttaa testiautomaatiossa kaytettavien testiasetustiedostojen luomista

ja samalla varmistaa, ettei valituissa testisasetuksissa ole virheita.
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