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This diary thesis followed my work as a test engineer in Nokia in a Performance Entity Testing -
team for five weeks. The goal was to provide an overview of test engineer’s daily tasks and to
assess current procedures for their further development.

The thesis introduced Nokia as a workplace, my career development and future goals, and
stakeholders. Performance testing was introduced considering theory, and test environment used
in my daily work was showcased. The diary section of the thesis included five weeks, that focused
on performance testing tasks. The tasks were regression testing, reporting and fixing issues, test
environment changes, and stability testing. Based on every week, current procedures were
evaluated, and possible alternative methods were discussed.
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developing systematic ways of working, testing can be done efficiently without having to
concentrate on unnecessary meta work.
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1 JOHDANTO

Tassa paivakirjaopinnaytetydssa seurataan viiden viikon ajan tyotani Nokian Oulun toimipisteella
testausinsinooring Performance Entity Testing (PET) -timissa. Testausinsindorin tydtehtaviin kuu-
luu tukiaseman ohjelmistojen suorituskykytestaus, jonka tavoitteena on varmistaa niiden suoritus-
kyvyn ja asetettujen vaatimusten kohtaaminen. Nain pyritdan varmistamaan, etta asiakkaille ei

paase ohjelmistoja, joista l6ytyy suorituskykya heikentavia vikoja.

Oman PET-tiimini paavastuualueena on pilvipohjaisten tukiasemien suorituskykytestaus. Tama pi-
taa sisallaan tukiaseman ohjelmistojen uusien ominaisuuksien testaamisen, regressiotestauksen
seka stabiilisuuden testaamisen. Testausinsindorin tyd PET-timissamme on hyvin monipuolista ja
vaihtelevaa, jonka vuoksi opinnaytetyo kattaa paivakirjaraportoinnin useasta eri suorituskykytes-
taukseen liittyvasta tehtavasta. Tehtavia ovat stabiilisuustestaus, vikojen raportoiminen ja vikojen

korjausprosessi, regressiotestaus seka testausymparistéjen muutostyot.

Taman paivakirjaopinnaytetyon tavoitteena on antaa lukijalle kattava kuva testausinsindorin tyosta
pilvipohjaisiin tukiasemiin erikoistuneessa PET-tiimissa seka arvioida kaytossa olevia toimintamal-
leja niiden kehittamiseksi. Opinnaytetyon alussa esitellaan testausinsindorin tydymparistéa Noki-
alla, perehdytaan tarkemmin tyoskentelyyn PET-tiimissani ja esitelldan yrityksen sidosryhmat. Li-
saksi tarkastellaan teoreettisesti ohjelmiston suorituskykytestausta ja esitellaan tydssa kaytettavaa
testausymparistod. Taman jalkeen siirrytaan viikoittain raportoitavaan paivékirjaan. Paivakirjassa
esiteltavien tehtavien lisaksi tavoitteena on kunkin viikon pohjalta arvioida kaytosséa olevia toimin-
tamalleja seka pohtia, kuinka kyseisia tilanteita voidaan kehittaa. Paivakirjaa seuraa pohdintakap-

pale, jossa kaydaan lapi aikaansaannokset, haasteet ja mahdolliset kehitysehdotukset.



2 TESTAUSINSINOORIN TYO NOKIALLA

2.1 Nokia Oulussa

Nokia Oyj on suomalainen maailmanlaajuisesti toimiva teknologiayhtio, joka tydllistaa noin 87000
henkilda noin 130 maassa, joista noin 7000 henkiloa tydskentelee Suomessa. Suomessa toimipis-
teet sijaitsevat Espoossa, Tampereella ja Oulussa. Yrityksen paatoimiala on langattomat matkapu-
helinverkkopalvelut, kuten niiden laitteistot, ohjelmistot seka verkkojen suunnittelu ja toteutus. (No-
kia Oyj 2023a.)

Nokian Oulun toimipiste sijaitsee talla hetkelld Ruskossa ja se tyollistaa noin 2850 henkiloa. Oulun
toimipisteessa ovat radio- ja tukiasematuotteiden seka niiden ohjelmistojen tutkimus- ja tuotekehi-
tysyksikot. Tuotekehitys tydllistad Oulussa noin 1800 henkil6a. Lisaksi Oulussa sijaitsee radio- ja
tukiasematuotteiden tuotantoyksikkd. Oulun toimipisteesta kaytetaankin nimitysta “‘Home of Radio”.
(Nokia QOyj 2023a.) Oulussa sijaitsee myds testauslaboratorio Otava eli Over the Air Validation
Area, jossa 4G- ja 5G-tukiasemille tehdaan erilaisia ilmarajapinnan testaustauksia. Nokian Oulun
toimipiste tulee muuttamaan vuonna 2025 uudelle rakenteilla olevalle Polaris 5G -alykampukselle

Oulun Linnanmaalle, mutta testauslaboratorio Otavan toiminta tulee pysymaan Ruskossa.

2.2 Testausinsinoorina PET-tiimissa

PET-organisaatio kuuluu Mobile Networks -liiketoimintayksikon alle ja koko PET-organisaation toi-
minta on sijoitettu Nokian Oulun yksikkdon. PET-organisaatio koostuu 13 tiimista, joilla on kaikilla
omat vastuualueensa, kuten asiakasspesifinen suorituskykytestaus, uusien ominaisuuksien tes-

taus, automaatio seka pilvipohjaiset tukiasemat.



PET-tiimissa tyoskentelee testausinsinooreja, joilla on kaikilla oma vastuualueensa testauksessa
seka testausymparisto, jolla testausta suoritetaan. Tiimissa tyoskentelee myds tiimin sisaisia tek-
nisia asiantuntijoita, jotka muun muassa auttavat asiantuntemuksellaan testausinsinooreja tekni-
sissa ongelmissa. Local Product Owner (LPO) vastaa projektin testausaikataulusta seké testauk-
sen kulusta. Tiimin kanssa laheisesti tydskentelee myds Area Product Owner (APO), joka vastaa
muun muassa projektin aikataulusta ja laadusta seka raportoinnista projektin johdolle. Tiimiin kuu-

luu myds oma esihenkild.

Oma polkuni testausinsinddriksi sai alkunsa kevaalla 2021 eli olen nyt tyoskennellyt tassa tehta-
vassa noin kaksi ja puoli vuotta. Aloitin testauksen oman perehdyttajani tydparina hanen testaus-
ymparistollaan, jolla suoritimme muun muassa tukiaseman maksimaalisen kayttajamaaran tes-
tausta. Paasin pian tekemaan testausta itsenaisesti ja myéhemmin olen rakentanut itse kaksi pilvi-
pohjaista testausympaéristdd, joista toisella suoritan nykyisin stabiilisuustestausta ja toinen on kol-
legani kaytossa. Olen myos itse toiminut perehdyttajan roolissa uusille tydntekijdille seka harjoitte-

lijoille ja pyrin auttamaan heita aina tarvittaessa.

Tamanhetkinen tyonkuvani on tukiaseman ohjelmistojen stabiilisuustestaus. Lyhyesti tukiaseman
stabiilisuustestauksella tarkoitetaan tukiaseman pitkékestoista kuormittamista erilaisilla trafiikki-
malleilla. Tavanomainen tyopaivani alkaa aamupalaverilla, jossa kaydaan lapi timimme testaus-
ymparistojen tilanne eli mita on tehty ja mita tullaan tekemaan. Palaverin jalkeen teen parannuksia
UE-simulaattorin (engl. User Equipment) testitapauksiin ja tarkkailen kuinka muutokset vaikuttavat
suorituskykyyn. Parannuksia voivat olla esimerkiksi erilaisen liikenteen lisddminen trafiikkimalliin,

tai vaikka kayttajamaaran nostaminen. Paivalla saattaa olla my0s muita palavereita ja koulutuksia.

Nokialla tyontekijalla on mahdollisuus vaikuttaa omaan urapolkuunsa ja tulevaisuudessa minua
kiinnostaisi olla enemman asiantuntija kuin esimiestehtavissa. Olen tydskennellyt monen eri asian-
tuntijan kanssa vikatutkimuksissa ja testausympariston konfigurointiongelmien parissa. Haluaisin

tulevaisuudessa itsekin osata auttaa muita osaamisellani seka tiedollani.



2.3 Sidosryhmat

Testausinsinoorin tyossa tehdaan paljon yhteistyota erilaisten sidosryhmien kanssa. Viankorjaus-
prosessissa testausinsinoori tyoskentelee tiiviisti korjausvastuussa olevien ohjelmistokehitystiimien

kanssa. Kommunikointi tapahtuu Microsoft Teamsin valityksella ja kaytettava kieli on englanti.

UE-simulaattoreiden tukihenkilot auttavat testausinsinooreja UE-simulaattoreihin liittyvissa ongel-
missa. Tilanteita, joissa UE-simulaattoreiden tukihenkildita tarvitaan, voivat olla esimerkiksi simu-
laattorin ohjelmiston kaatuminen, uuden simulaattorin konfiguroiminen kayttoon tai uuden ominai-
suuden konfiguroinnissa testaustapaukseen tapahtuvat ongelmat. UE-simulaattoreiden tukihenki-

16ita tyoskentelee niin etdnd kuin Oulun yksikdssa ja heihin otetaan yhteytta tekemalla tiketti eli

tydpyynto.

Paikalliset eri laboratoriotiimit vastaavat esimerkiksi testausymparistéjen sahkotoista, varaston yl-
lapidosta ja seka testausverkoista. Paikalliseen laboratoriotiimiin ollaan yhteydessa esimerkiksi uu-
sien testausymparistojen tilan varauksessa, etatietokoneiden asennuksissa tai testausverkkoon liit-
tyvissa ongelmissa. Lisaksi Intiassa sijaitsee laboratorioverkkotiimi, joka vastaa verkkoon tehta-

vista huolloista ja paivityksista.
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3 TYON TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena on antaa lukijalle kattava kuva testausinsindorin tyotehtavista seka ar-
vioida kaytossa olevia toimintamalleja niiden kehittamiseksi. Henkilokohtainen tavoitteeni on kehit-
tya vikojen etsimisessa seka lokitiedostojen keraamisessa. Opinnaytetyo on toteutettu paivakirja-
muotoisena raporttina, jossa seurataan tyotani viiden viikon ajanjaksolla. Ajanjaksolle ajoittuvia
suorituskykytestauksen tehtavia ovat stabiilisuustestaus, vikojen raportoiminen ja korjausprosessi,
regressiotestaus seka testausymparistojen muutosty6t. Jokaisen viikon jalkeen on lyhyt reflektoin-

tikappale, jossa pohditaan esiintyneita ongelmia ja mahdollisia vaihtoehtoisia toimintatapoja.
3.1 Ohjelmiston suorituskykytestaus

Ohjelmistotestauksen yleisia vaiheita voidaan kuvata ohjelmistotestauksen elinkaaren eli Software
Testing Life Cyclen (STLC) avulla (kuva 1). STLC siséaltaa ohjelmistotestauksen vaiheet, joita voi-
daan soveltaa testattavan tuotteen ja tarpeen mukaan. Vaiheet ovat vaatimusten maarittely, tes-
tauksen suunnittelu, testitapausten suunnittelu, testausympariston valmistelu, testauksen suoritta-

minen ja vikojen raportointi seka testauksen lopetus. (Hooda & Chhillar 2015, 10.)

Vaatimusten Testauksen Testitapausten
madrittely suunnittelu suunnittelu
Testauksen Testien estausymparisto
lopetus suarittaminen valmistelu
Vikojen
raportointi

KUVA 1. Ohjelmistotestauksen vaiheet (Hooda & Chhillar 2015, 10).
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Suorituskykytestaus mukailee samoja vaiheita kuin STLC (Khan 2010, 13). Suorituskykytestauk-
sella pyritdan varmistamaan, etta ohjelmiston suorituskyky tayttaa sille asetetut vaatimukset (Naik
& Tripathy 2011, 209). Kaytannossa siis tukiaseman ohjelmiston suorituskykytestauksella varmis-
tetaan, etta tukiaseman suorituskyky kestaa esimerkiksi suurten kayttajamaarien ja dataliikenteen
aiheuttaman kuormituksen. On myos tarkeaa huomioida, etta yritykset muotoilevat testausproses-
sin omien tuotteidensa ja tarpeidensa mukaan (Hooda & Chhillar 2015, 10). Omassa PET-tiimissani
suorituskykytestauksessa keskitytaan pilvipohjaisten tukiasemien uusien ominaisuuksien testauk-
seen, regressiotestaukseen, seka stabiilisuustestaukseen. Regressiotestit ovat ajoittain toistettavia
testeja, joilla pyritddn varmistamaan, etteivat ohjelmistoon tuodut uudet ominaisuudet heikenna
ohjelmiston suorituskykya. Stabiilisuustestauksen tarkoituksena on varmistaa, etta tukiaseman oh-
jelmisto kestaa monipuolisen verkkoliikenteen tuoman pitkaaikaisen rasituksen. (Naik & Tripathy
2011,17,213.)

STLC toteutuu esimerkiksi stabiilisuustestauksessa seuraavan kuvauksen mukaisesti. Ensin pro-
jektin johto maarittelee ohjelmistoversiot, joilla stabiilisuustestausta halutaan tehda. Testauspyynto
lahetetaan stabiilisuustestausta suorittaville testausinsindoreille, jotka valmistelevat testaukseen
maaratyt testausymparistot eli paivittavat halutut ohjelmistoversiot. Lisaksi kehitetaan trafiikkimalli-
testitapaukset eli ajettavat testit, jotka sisaltavat monipuolista ja tukiasemaa kuormittavaa datalii-
kennetta, kuten esimerkiksi erilaisia puheluita ja kayttajien likkumista solujen valilla. Testin aikana
testausinsinoori tarkastaa maaratyin valiajoin suorituskyvyn, muistienkulutuksen seka resurssit.
Jos tarkastettavissa kohteissa havaitaan poikkeamia, selvitetaan poikkeaman syy ja siita kirjataan
vikaraportti, joka kaynnistaa vian korjausprosessin. Vikaraportti menee ohjelmiston osasta vastaa-
valle tutkimustiimille, joka selvittaa yhteistyossa testausinsinoorin kanssa, kuinka vika korjataan.
Jos poikkeamia ei havaita, jatketaan testia kohti seuraavaa tarkistuspistetta. Lopuksi kirjataan tes-

tin tulos testausjarjestelmaan.

3.2 Testaukseen kaytettava testausymparisto

Mobiiliverkko koostuu tukiasemien muodostamista soluista eli maantieteellisista alueista, joille tu-
kiasemat syottavat yhtajaksoisesti radiosignaalia (Miller 2013, 56). Testausinsinddrin kayttama tes-
tausymparistd simuloi kéytdnndssa pienta osaa mobiiliverkkoa. Testausympéristédn kuuluu UE-

simulaattori, joka on kytketty radioihin RF-kaapeleilla eli radiokaapeleilla. Radiokaapelit simuloivat
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soluja. Testausinsinddri rakentaa UE-simulaattorin ohjelmistolla testaustapauksen, jolla muodos-
tetaan soluille erilaista dataliikennetta. Radioiden tehtava on lahettaa ja vastaanottaa radiosignaa-
lia seka digitalisoida ja vahvistaa sité (Nokia Oyj 2023b). UE-simulaattorin liséksi radiot yhdistyvat
optisilla kuiduilla vDU:n pilviserverille eli hajautettuun yksikkoon. Hajautetun yksikon tehtava on
ohjata alemman tason ajoitusherkkia tehtavia. Hajautettu yksikko yhdistyy F1-linkityksella keskitet-
tyyn yksikkdon eli vCU:hun, joka vastaa korkeamman tason viestinnasta seka on yhteydessa run-
koverkkoon. (Toskala & Poikselka 2020, luku 5.) Pilvipohjaisessa arkkitehtuurissa keskitetty yk-
sikko ja hajautettu yksikko ovat toteutettu pilviservereille ohjelmistoratkaisuilla (Nokia Oyj 2023b).

Kuvassa 2 on havainnollistettu pilvipohjaisen testausympariston kokoonpano.

¢

UE-Simulaattori

KUVA 2. Pilvipohjainen 5G testausympéristé.

RF-Kaapeli

vDU
Hajautettu yksikkd

t

T

vCU
Keskitetty yksikko
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4 PAIVAKIRJA

41  Viikko 1

Raportoinnin aloitusviikolla suoritin kollegani sijaistusta. K&vimme lapi hénen testausymparistonsa
perusasiat eli testausympariston tamanhetkisen tilanteen, tarvittavat yhteydet, UE-simulaattorin
testaustapaukset, jotka han oli kehittanyt kyseisia testeja varten seka vastuullani olevat testit. Aloi-
tin tutustumalla tarkemmin testien vaatimuksiin seka UE-simulaattorin testitapausten rakenteeseen
ja toimintaan. Vastuullani oli suorittaa testeja, joissa kayttajille oli maaritetty tietty prioriteetti. Prio-

riteetti takasi muun muassa tietyn viiveen ja pakettien menetysprosentin.

Aloitin testauksen solun maksimikayttajamaaratestilla, jossa tukiasemaa kuormitetaan solun mak-
simaalisella kayttajamaaralla. Testeja tehdessani havaitsin, ettei kaikilla kayttajilla ollut likennetta,
joten testin tulos ei viela tayttanyt sille maaritettyja vaatimuksia. Jos testin tulos ei tayta sille ase-
tettuja vaatimuksia, taytyy tehda muutoksia joko UE-simulaattorin testitapauksiin tai tukiaseman
parametreihin. Jos ongelma ei ratkea muutoksilla, tehdaan vikailmoitus. Vastaavat testit olivat vaa-
tineet aikaisemmin muutoksia, joten paatin jattaa kayttajamaaratestin myohemmaksi ja jatkaa

eteenpain.

Vastuullani oli my0s testi, jossa testataan maaratylla kayttajamaaralla saavutettavaa maksimaalista
tiedonsiirtonopeutta. Kuten kayttajamaaratesteissa, huomasin ettd muutamalla kayttajalla ei ollut
likennetta. Paatin tehdé muutoksia UE-simulaattorin testitapaukseen ja kokeilla ajaa testia uudes-
taan. Muutosten jalkeen liikenne alkoi toimia kaikilla kayttjilla, testin tulos taytti sille asetetut vaa-

timukset ja sain merkita testin hyvaksytyksi testausjarjestelmaamme.
Ensimmaisen viikon aikana omalla testausymparistollani aloitettiin konfiguraatiomuutokset, jossa

testausymparistoni kokoonpanoa pienennettiin. Muutostoiden valmistuttua kavin laboratoriossa te-

kemassa vaadittavat muutokset radioiden ja serverin valisiin kuitukytkentdihin ja tarkistamassa,
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etté niiden valinen yhteys alkoi toimia. Kun yhteys muodostui, aloitin testausymparistdn konfigu-
roinnin takaisin kayttovalmiuteen kollegani avustuksella. Han oli tehnyt vastaavat muutokset vast-

ikaan omaan testausymparistoonsa, joten saimme testausymparistoni pian valmiiksi.

Seuraavana aamuna huomasin, ettd muutostdiden jalkeen yksi testausymparistoni soluista oli vi-
katilassa. Aloin tutkimaan, mika aiheutti solun jaamisen vikatilaan. Paatin priorisoida oman testaus-
ymparistoni, koska olin saanut pyynnon ajaa 48 tunnin stabiilisuustesti viikonloppuna. Lokitiedos-
toista ei I0ytynyt mitaan selkeaa syyta ongelmalle, joten kokeilin kaynnistaa vDU:n uudelleen ja
ongelma siirtyi toiselle solulle. Otin uudet lokit toiselta komponentilta ja tein hakuja viallisen solun
tunnuksella. Loysin ongelmaani viittaavia ilmoituksia, jotka lahetin kollegalleni tarkistettavaksi. Han
I0ysi kaksi parametria, jotka minun piti muuttaa. Muutoksen jalkeen kaikki solut nousivat viimein

kayttovalmiuteen ja sain kdynnistettya stabiilisuustestin.

Yhteenvetona ensimmainen viikko kului pitkalti regressiotestauksen parissa, kun oma testausym-
paristoni oli muutostoiden kohteena. Huomasin esimerkiksi maksimikayttajamaaratestissa, etta
olisi hyodyllista, jos jokaisella testausinsindorilla olisi testauspaivakirja. Paivakirjaan kirjattaisi mita
muutoksia ja hienosaatoja on tarvittu tietyn testin suorittamiseen. Paivakirjan arvo korostuu etenkin
regressiotestauksessa, kun testit taytyy pystya toistamaan. Ensimmaisen viikon testeissa tarvittiin
muutoksia UE-simulaattorin testitapauksiin, jotka tiesi vain silla hetkella lomalla oleva testausinsi-
ndodri. Oman testausymparistoni soluongelman ratkaisutapa oli mielestani hyva. Pidan ongelman-

ratkaisusta ja se on myos yksi vahvuuksistani testausinsinoorina.

4.2 Viikko 2

Viikko alkoi viikonlopun yli ajetun stabiilisuustestin tulosten tarkistuksella ja kirjaamisella. Ajoin siis
48 tunnin stabiilisuustestin, jossa tukiasemaa kuormitettiin yhtajaksoisesti monipuolisella liiken-
teella. Koska testilla ei ollut paivystysvelvoitetta viikonloppuna, otin testin paatyttya ajosta lokit. Jos
testia olisi paivystetty, lokit olisi tarkastettu maaritetyin valiajoin. Kavin 1api lokit, muistinkulutuksen,

resurssit seka suorituskykya mittaavat kuvaajat. Lopuksi kirjasin testin tuloksen jarjestelmaamme.

Jatkoin myos talla viikolla kollegani sijaistamista. UE-simulaattorin hallintatietokone oli jumissa ajet-

tuaan automaattisia paivityksia ja se piti kynnistaa uudelleen. Uudelleenkaynnistys aiheutti UE-
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simulaattorin ohjelmiston kaatumisen. Kaatumisen seurauksena ohjelmistosta puuttui kaikki testi-
tapaukset seka yhteydet. Olin tormannyt vastaavanlaiseen tilanteeseen vastikaan ja osasin itse
palauttaa testitapaukset seka yhteydet. Jouduin kuitenkin tekemaan UE-simulaattorin tukihenkilolle
tiketin, koska liikenne ei toiminut testeja kaynnistettaessa. Tukihenkilo otti minuun yhteytta ja auttoi
korjaamaan ongelman. Jatkoin testausta viime viikolla kesken jaaneilla kayttajamaaratesteilla. Tein
testitapaukseen pienia muutoksia ja laitoin testin ajoon tyopaivan paatteeksi. Tarkistin aamulla tes-
tin suorituskykya mittaavat kuvaajat ja saavutetun kayttajamaaran. Testin tulos taytti sille asetetut
vaatimukset, joten kirjasin sen hyvaksytyksi testausjarjestelmaamme. Kollegani palasi myohemmin

talla viikolla lomalta ja hén jatkoi testausta omalla testausymparistollaan.

Aloitin valmistautumisen pidempaan stabiilisuustestiin paivittamalla tukiaseman luontiin kaytetta-
van tydkalun, koska uusimmat tukiaseman ohjelmistot vaativat siita viimeisimman version. Tyoka-
lun paivityksen yhteydessa paivitin myos vCU:n ja vDU:n ohjelmistot uusimpiin julkaistuihin versi-
oihin. Paivitysten jalkeen tein kokeilevaa testausta eri kayttajamaarilla ja puheluiden pituuksilla ja

seurasin, kuinka niiden muuttaminen vaikuttivat suorituskykyyn.

Loppuviikosta minun piti perehtya uuteen testausymparistoon, koska sijaistan toista kollegaani
osan viikosta. Kyseinen testausymparistd oli kokoonpanoltaan hyvin erilainen kuin omani, joten
kavimme konfiguraation ja vastuullani olevat testit tarkasti lapi. Lisaksi taytyi tarkistaa yhteyksien
toimivuus, jotta voin hallinnoida kyseista testausymparistoa ja sen osia. Perjantaina tein viimeiset
valmistelut pidempaa stabiilisuustestia varten eli paivitin vCU:n ja vDU:n ohjelmistot testipyynndssa
ilmoitettuihin versioihin. Lisaksi tein stabiilisuustestin aloituskirjaukset jarjestelmaan ja laitoin UE-

simulaattorille tarpeeksi testitapauksia jonoon, jotta testit pyorisivat ilman pysahtymista viikkonlopun

yli.

Yhteenvetona toinen viikko oli stabiilisuustestien kannalta hyvin tyypillinen eli tulosten tarkistusta
ja uuteen testiin valmistautumista. Viikolla tapahtui myds tietokoneiden uudelleenkaynnistymisista
johtuvia ongelmia, kuten jumittumisia ja testitapausten katoamisia. Tallaisiin tilanteisiin olisi hyva
varautua varmuuskopioimalla testitapaukset tietyin valiajoin tai vahintdan opettelemalla niiden pa-

lauttaminen.

16



4.3  Viikko 3

Kolmas viikko alkoi stabiilisuustestin tulosten tarkistuksella. Tarkistin suorituskyvyn kuvaajat, lokit,
muistin kulutuksen seka resurssit. Tarkistaessani testin suorituskyvyn kuvaajia ja lokeja havaitsin
eraan komponentin kaatumisen, joka oli aiheuttanut solujen kaymisen vikatilassa ja katkoksen lii-
kenteessa. Kun testaaja havaitsee testissa poikkeavuuden, kuten kayttajamaaran tippumisen tai
jonkin komponentin kaatumisen, tehdaan vikaraportti. Tata varten taytyy kerata vian tutkimiseen
tarvittavat lokitiedostot. Vertailin lokien virheilmoituksia seka suorituskyvyn kuvaajissa nakyvan not-

kahduksen aikaleimaa ja 16ysin oikean virheilmoituksen, josta aloitin raportin teon.

Vian korjausprosessi etenee niin, etta ensin kerataan tarvittavat lokit ja taytetaan raporttipohja. Ra-
porttipohjassa kuvataan havaittu vika sekd oman testausympariston perustiedot ja mahdolliset
muutokset. Kun raportti on huolellisesti taytetty ja mukaan on liitetty tarvittavat lokit, niin raportti
osoitetaan viallisen ohjelmiston osasta vastaavalle tutkimustiimille ja tiimi alkaa tutkia lokeja. Mikali
tutkittavista lokeista ei 10ydy tarpeeksi tietoa, tekee tutkimustiimi pyynnon lisatietoja varten. Tutki-
mustiimi voi pyytaa testausinsinooria esimerkiksi uusimaan vian ja keraamaan tutkimustiimin tar-
vitsemat lokit. Kommunikointiin kaytetaan aina Teams-keskustelua, jossa on mukana vian l0ytanyt
testausinsinoori seka tutkimustiimin jasenia. Kun vika on 16ydetty ja korjattu, testausinsinoori tekee

viela korjauksen vahvistuksen korjatulla ohjelmistoversiolla.

Talla viikolla minulla oli ohjelmassa myos kollegani sijaistaminen muutamana paivana hanen ol-
lessa poissa. Olimme osan paivastd Teams-puhelussa hanen kanssaan ja teimme testausta yh-
dessa, jotta nakisin, kuinka hanen testiymparistonsa toimii. Hanen testausymparistonsa solut eivat
siirtyneet kayttovalmiuteen, joten pyysin hanta tekemaan parametrimuutoksen. Olin tehnyt vastaa-
vanlaisen muutoksen omaan testausymparistooni aikaisemmin. Muutos toimi myds hénen testaus-

ymparistollaan, joten paasimme aloittamaan hanen konfiguraatiolleen maaréatyt testit.

Testaus aloitettiin tiedonsiirtonopeustestilla. Tassa testissa testattiin tukiaseman solun maksimaa-
lista tiedonsiirtonopeutta, toisin kuin ensimmaisen viikon raportissa, jossa testattiin tiedonsiirtono-
peutta per kayttaja. Saimme erinomaisia tuloksia heti ensimmaisilla testeilla ja kirjasimme testin
hyvaksytyksi. Testausymparistd oli nostettu kayttovalmiuteen nopeasti muutostéiden jalkeen ja

seuraavat testit vaativat uuden kaapeloinnin radioille, jotta soluille saadaan enemman kayttajia.
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Testausymparistossa oli kolme radiota, jotka olivat hyvin erilaisia kuin oman ymparistoni radiot,
koska niissa oli enemman antenniliitantoja. Aloitin kaapelointiin perehtymisen tiedustelemalla kol-
legoideni testausymparistojen kaapelointeja ja tutustumalla taman testausympariston nykyiseen
kaapelointiin seka logiikkaan. Kavin my0s katsomassa paria testausymparistoa vastaavalla kaape-
loinnilla. Menin laboratorioon tietokoneeni kanssa ja tein yhden solun kayttajamaaratesteja muu-
tettuani yhden radion kaapelointia, jotta huomaisin, tuleeko kayttajamaariin positiivisia vai negatii-
visia muutoksia. Muutoksia on hyva tehda ensin vain yhdelle radiolle, jotta nahdaan vaikutukset
nopeasti. Lisaksi nain tiedetaan, ettd mika oli alkuperainen tilanne, kun kaikkia radioita ei ole muu-

tettu kerralla.

Seuraavana paivana tyot taytyi aloittaa testauslinjojen tietokoneiden uudelleen ké&ynnistyksella,
koska ne olivat menneet yon aikana jumiin automaattisten paivitysten takia. Sain myos vikaani
tutkivalta ryhmalta pyynnon testata uudempaa ohjelmistoversiota, koska he olivat tutkimuksissaan
paatyneet siihen, ettd vastaava vika olisi korjattu edellisena paivana. Asensin omaan testausym-
paristooni uudet ohjelmistot ja kirjasin uuden stabiilisuustestin aloitetuksi. Minun taytyi testata kor-
jaus stabiilisuustestilla, koska edellinen stabiilisuustesti oli epaonnistunut havaitun vian takia. Kun
olin saanut stabiilisuustestin kaynnistettya, jatkoin toisen testausympariston radioiden kaapelointi-
muutosta, koska edelliset muutokset eivat viela poikineet tarvittavaa kayttajamaaraa. Olin testannut
tassa vaiheessa kollegoideni kaapelointimalleja. Pyysin apua kaapelointiongelmaan eraalta spe-
sialistilta, jonka kanssa olin aikaisemminkin tehnyt yhteistyota. Han tuli katsomaan radion kaape-
lointia ja oli sita mieltd, etta sen kuuluisi toimia. Tarkistimme testitapauksen asetukset, joihin tulikin
pienia muutoksia. Muutosten jalkeen kayttajamaarat ja puheluiden laatu olivat jalleen hieman pa-

remmat mutta kayttajamaara oli edelleen vajaa.

Seuraavana paivana tarkistin stabiilisuustestin tilanteen ja kirjasin sen hetkisen tilan hyvaksytyksi
ja menin takaisin laboratorioon jatkamaan radioiden kaapelointia. Aloin muuttamaan kahden muun
radion kaapelointia vastaavaksi kuin ensimmaisen, koska silla kaapeloinnilla oli saatu tahan men-
nessa parhaat tulokset. Radioita kaapeloidessani huomasin yhden radioista olevan kaapeloitu eri
tavalla kuin kaksi muuta. Tein pienen muutoksen ja kokeilin, kuinka kaapelointi toimii. Pyysin kol-
legaani tekeméaan sen radion solulla kayttajamaaratestin. Testi osoitti kyseisen radion kaapeloinnin
olevan oikea, sillé kayttajamaara oli testissa vaadittu ja se oli myds stabiili. Niinpa kaapeloin kaksi
muuta radiota samalla tavalla. Testasimme kayttajamaaria kaikilla kolmella solulla yhtaaikaisesti.
Saimme testin vaatimuksissa maaritetyn kayttajamaaran, joten kirjasimme testin hyvaksytyksi.
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Otin itselleni viikonlopputéita, jotka sisélsivat oman testausympéristoni stabiilisuustestin seuraa-
mista vian korjauksen vahvistamista varten. Lisaksi tein regressiotesteja testausymparistolla, jota
olimme kollegani kanssa kayttaneet aikaisemmin kuluneella viikolla. Jatkoin regressiotesteja
eraanlaisella kayttajamaaratestilla. Tein pienia muutoksia testitapaukseen, jolla olimme aikaisem-
min testanneet solun maksimaalisen kayttajaméaaran. Seurasin kayttajien resurssimaaria terminaa-
lista, josta maarat nakyivat reaaliaikaisesti. Kun olin tehnyt tarvittavat muutokset testitapaukseen
sain resurssimaarat pysymaan maksimissa. Jatin testin pyorimaan illaksi, jotta siita piirtyy suoritus-

kykya mittaavat kuvaajat.

Sunnuntaina tarkistin stabiilisuustestin tuloksen, vahvistin I6ytdmani vian korjauksen ja ilmoitin tu-
loksen vikaa tutkineelle tiimille. Lisaksi minun taytyi yrittaa testia, jossa tukiasemaa kuormitetaan
mahdollisimman suurella maaralla erilaista liikennetta. Testasin kollegani vanhaa testitapausta
mutta silla ei saavutettu riittdvan suurta kuormitusta, joten paatin tehda oman testitapauksen UE-
simulaattorille. Olin jokin aika sitten tutkinut vastaavaa testia kollegani kanssa ja paatin koittaa sa-
manlaista testitapausta kuin han oli kayttanyt, koska tiesin etta han oli saanut sillé korkean kuormi-
tuksen tukiasemalle. Tein simulaattorille testitapauksen, jolla on aikaisemmin saatu hyva kuormitus

tukiasemalle. Myohemmin tarkistettuani kuormituksen sain luvan merkita testin hyvaksytyksi.

Yhteenvetona viikko kolme siséalsi tydskentelya kahdella eri testausymparistolla. Tiimissamme [a-
hes kaikkien testausymparistdjen konfiguraatiot ovat jokseenkin erilaisia, joten tyoskennellessa eri
ymparistdilla taytyy tuntea ympariston rakenne ja mahdolliset eroavaisuudet omaan ymparistoon
nahden. Tydskennellessa toisen testausinsinoorin testausymparistolla taytyy myos huomioida, etta
muutoksia tehdessa taytyy pitaa alkuperaiset tiedostot ja testitapaukset tallessa. Lisaksi muutoksia
tulisi tehda vain kopioihin ja muutokset tulisi kirjata ylos. Lisaksi useammalla ymparistolla tyosken-

tely vaatii organisointikykya seka pelisilmaa, jos jotain taytyy priorisoida.

4.4 Viikko 4

Talla viikolla on maara ajaa uusi 48 tunnin stabiilisuustesti. Testipyynnossa oli ilmoitettu eri ohjel-
mistojen halutut versiot, jotka taytyy paivittaa meidan stabiilisuustestausymparistéinimme. Paivityk-
seen taytyi tehda tiketti tukitiimille, joka vastaa servereiden alustojen paivityksesta. Tiketilla tarkoi-

tetaan kaytannossa tydpyyntoa. Paivityksen vuoksi minun taytyi ajaa oma testausymparistoni alas.
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Tiistaina oli kaksi palaveria, joissa katsottiin stabiilisuustestausymparistojen testitapausten kehitys-
vaatimuksia ja testiautomaation tamanhetkista tilannetta. Palavereista saa hyvia ideoita, mita
omalle testausymparistolle pitaisi kehittaa, mutta aika toteutukselle on hyvin rajallista. Kollegani
paivitti testausymparistoni testiautomaation ollessani kesalomalla. Minun pitdisi paivittaa testiauto-
maatio, kun sille 16ytyy sopiva aika. Suunnitelmissani on pitaé palaveri kollegani kanssa, jotta opin
kayttamaan testiautomaatiota tehokkaasti ja voin alkaa ajamaan silla erilaisia testeja tyopaivan

paatteeksi. Suunnittelin ajoittavan palaverin seuraavalle viikolle, kun stabiilisuustestit on ajettu.

Keskiviikkona sain luvan nostaa testausymparistoni takaisin kayttoon serverin alustan paivityksen
jalkeen. Paivityksen jalkeen ei ilmennyt ongelmia. Paivitin vCU:n ja vDU:n ohjelmistot testipyyntoa
vastaaviksi ja seuraavaksi minun piti paivittdéa vDU:n ja radioiden valinen rajapinta. Tarkistin oikean
version ja tein testiautomaatiotyokalulla ohjelmistopaketin, jonka siirsin kayttajalleni. Paivitysko-
mento ei jostain syysta toiminut. Sain komennon lopulta toimimaan, kun I6ysin vanhan Teams-
keskustelun, jossa oli keskustelua aiheesta. Kun kaikki ohjelmistot oli paivitetty ja testausymparis-
toni tukiasema oli kayttovalmiudessa, tein tarvittavat kirjaukset testausraportointityokaluun ja kayn-

nistin stabiilisuustestin.

Torstaina tarkistin stabiilisuustestin tilan eli suorituskyvyn kuvaajat, muistin, resurssit seka lokit.
Kun kaikki nayttivat olevan kunnossa, kirjasin testin sen hetkisen tilan jarjestelmaan. Kun stabiili-
suustesti oli kaynnissa, minulla oli aikaa auttaa kollegaani hanen testausymparistonsa kanssa.
Testausymparistossa oli kayttajamaaraan liittyvia ongelmia ja yritin parhaani mukaan etsia mah-
dollisia poikkeavuuksia asetuksista seka UE-simulaattorilta. Tarkistin valilla, etta stabiilisuustestin
likenne pysyi tasaisena. Yhtakkia liikenne oli nollissa ja eraalla komponentilla nakyi uudelleen
kaynnistymishalytyksia. Kuten aina ongelmien ilmaantuessa, nytkin ensimmainen tehtava oli ottaa
lokit heti, kun se olisi mahdollista. Paras tapa 16ytaa lokeista oikeat vikailmoitukset, on tarkistaa
tukiaseman halytyshistoriasta aikaleimat ja katsoa lokeista, mita juuri ennen sita on tapahtunut.
Tutkimukseen kaytetty lokipaketti sisaltdd monia eri lokeja tukiaseman osista. Kollegani opetti mi-
nulle tutkimusten ohessa, mista nékee tarkimmat tiedot uudelleenkaynnistymis tapauksissa. Loy-

simmekin kyseisesta lokista osan, joka oli kaynnistynyt uudelleen ensimmaisena.

Yhteenvetona neljannella viikolla tyéskenneltiin pitkalti stabiilisuustestiin valmistautumisen ja sta-

biilisuustestauksen parissa. Stabiilisuustestit vaativat usein monen eri alustan paivityksia. Opin
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talla viikolla tekemaan itse serverin alustan paivitystiketin seka nostamaan oman testausymparis-
toni uudelleenasennuksen jalkeen kayttovalmiuteen. Tyossamme oppii paljon muilta testausinsi-

nooreilta, joten on tarkeaa kysya neuvoja, mikali jotain ei itse osaa ratkaista.

4.5 Viikko 5

Olin perjantain poissa sairastuttuani, joten kollegani tutki stabiilisuustestissa tapahtuneen uudel-
leenkdynnistymisen syyn ja teki siité vikaraportin, josta aloitettiin tutkinta. Stabiilisuustesti oli myds
paatetty kaynnistaa perjantaina uudestaan ja ajaa testia viikonlopun yli. Tarkistin testin suoritusky-
kya kuvaavat kuvaajat, muistin kulutuksen seka resurssit ja tein niista kirjaukset testausraportoin-
titydkaluun. Vikaraportin Teams-keskustelussa tutkiva tiimi etsi komponentilta uudelleenkaynnisty-

misesta kirjautuvia lokeja, mutta lokit olivat ehtineet nollaantua ajan myo6ta.

Sain vikaa tutkivalta tiimiltd pyynnon yrittda uusia vian ja kerat siita lisaa lokeja, joten loin tukiase-
mani kokonaan uusiksi ja kaynnistin testin UE-simulaattorilta. Loin tukiasemani kokonaan uusiksi
normaalin uudelleenkaynnistyksen sijasta, koska halusin olla varma, ettei uudelleenkaynnistys vai-
kuta vian uusiutumiseen. Vikaa uusittaessa taytyy osata ottaa huomioon toiminnot, jotka voivat

vaikuttaa vian uusiutumiseen. Erilaiset uudelleenkaynnistykset ovat yksi niista toiminnoista.

Annoin testin pyoria paivan ja yon yli. Vika ei uusiutunut, joten iimoitin asiasta vikaa tutkivalle tii-
mille. Loysin kuitenkin aivan uuden vian, jonka juurisyyta taytyi alkaa tutkimaan. Kokeneempi kol-
legani auttoi minua vian tutkimisessa, koska hanella oli kokemusta vastaavasta viasta ja sen tutki-
muksista. Otimme Teams-puhelun, jossa han neuvoi minulle, kuinka eri komponenteilta kerataan
lokeja. Tutkimme, 0ytyyko lokeista poikkeavuuksia vian ilmaantumishetkella ja I16ysimme ainakin
osasta keraamistamme lokeista vikaan viittaavia ilmoituksia, joista otin myds kuvankaappaukset.
Kun olimme varmoja vian juurisyysta, kerasin kaikki keradmamme lokit kansioon ja tein s&hkopos-

titse alustavan tutkimuspyynndn eraalle tutkimustiimille.

Sain seuraavana aamuna sahkopostia tutkimuspyyntdani koskien. Toimitin tiimille aikaisemmin ke-
raamani lokitiedostot. Paatin varmistaa, uusiutuvatko Idytamani viat kaynnistamalla stabiilisuustes-
tin viikonlopuksi uusilla ohjelmistoversioilla. Lupasin raportoida tutkimustiimille, uusiutuiko vika vii-

konlopun stabiilisuustestin aikana.
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Yhteenvetona raportoinnin viimeisella viikolla tydskenneltiin stabiilisuustestaukseen liittyvien tehta-
vien parissa. Talla viikolla tutkittiin myos kahta eri vikaa, joihin littyen tehtiin yhteistyota vikaa kor-
jaavien tiimien kanssa. Tiimeille kerattiin tarvittavia lokitiedostoja ja etsittiin niista vikoihin viittaavia
ilmoituksia. Kollegani auttoi minua lokien keraamisen kanssa. Nyt osaan kerata vastaaviin vikoihin

tarvittavat lokitiedostot ja hakea niista oikeita vikaan viittaavia ilmoituksia.
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5 POHDINTA

Opinnaytety0ssa seurattiin viiden viikon ajan tyotani testausinsinoorind Nokialla PET-organisaa-
tiossa pilvipohjaisten tukiasemien suorituskykytestauksen parissa. Valitsin raportointitavaksi paiva-
kirjaraportoinnin ja viikkokohtaisen lahestymistavan. Kukin viikko keskittyy eri teemoihin, jotta lukija
saa mahdollisimman kattavan kuvan testausinsinoorin tyosta. Lisaksi kunkin viikon pohjalta arvioi-
tiin kaytossa olevia toimintamalleja seka esitettiin mahdollisia kehitysehdotuksia tehokkaampiin

tydskentelytapoihin.

Raportoinnin ajanjaksolla suoritin regressiotestausta, toisten testausinsinddrien sijaistusta, stabiili-
suustestausta, viankorjausprosesseja, testausympariston kaapelointia seka testitapausten muok-
kauksia. Sain ajettua useamman testin hyvaksytysti. Mainittava saavutus on myds toisen testaus-
ympariston onnistunut radioiden kaapelointimuutos. Tein raportoinnin aikana myds useamman sta-

biilisuustestin, joista sain tehda vikaraportteja ja osallistua vian korjausprosesseihin.

Ensimmaisella viikolla tehty regressiotestaus osoitti, etta testausinsinddrien olisi hyva pitaa tes-
tauspaivakirjaa, koska regressiotestit taytyy pystya toistamaan tietyin valiajoin. Tallaisella suunni-
telmallisuudella testit voidaan toistaa myohemmin tehokkaasti ja valtytaan turhalta tyolta esimer-
kiksi poissaolojen aikana. Toisella viikolla saatiin klassinen esimerkki varmuuskopioiden tarkey-
desta, kun tietokoneiden paivitykset kaatoivat UE-simulaattorin testausohjelmiston. Ongelmatilan-
teita ennakoimalla valtytdan ei-toivotuilta tilanteilta, joissa voidaan menettad tarkeaa tietoa. Kol-
mannella viikolla tydskenneltiin kahdella testausymparistolla, joista toisella tehtiin stabiilisuustes-
tausta ja toisella regressiotestausta. Tydskenneltdessa toisen insindorin testausymparistolla olisi
tarkeaa pitaa kirjaa tehdyistd muutoksista seka tehda muutoksia vain tiedostojen kopioihin. Kah-
della testausympaéristolla tydskentely vaatii hyvaa organisointikykya seka keskittymista kulloisella-
kin testausymparistolla vaadittaviin tehtaviin. Neljanneltd ja viidennelta viikolta keskeisimpana
asiana nousi esiin yhteistydn merkitys oman ammatillisen kehityksen tukena. Apua pyytamalla on-
gelmatilanteista paastaan nopeammin eteenpain kuin yksin asiaa pohtimalla. Kunkin viikon poh-
jalta voidaan todeta, etta olisi hyva tarkastella ja kehittaa systemaattisia toimintatapoja tyon tehok-

kuuden lisdamiseksi.
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Henkilokohtaisella tasolla asettamani tavoitteet olivat kehittya eri lokien kerayksessa ja vian etsin-
nassa. Mielestani nama tavoitteet tayttyivat hyvin. Opinnaytetyoprosessin aikana oli useita tehta-
via, joissa minun taytyi kerata paljon erilaisia lokitiedostoja. Opin kollegoiltani uusia tapoja juuri
lokien keraykseen ja vikojen etsintaan liittyen. Kuten olen raportoinnin aikana maininnut, tyos-

samme oppii paljon toisilta testausinsindoreilta ja apua kannattaa aina pyytaa.

Seuraavaksi minulla on tavoitteena paivittaa testausymparistoni testiautomaatio, joka on jaanyt
kaikkien muiden tehtavien takia hieman pienelle huomiolle. Lisaksi minun taytyy perehtya tarkem-
min automaation toimintaan, jotta saan siita kaiken hyddyn irti. Minun olisi myos tarkoitus kehittaa
tamanhetkisen stabiilisuustestin likennetta kuormittavammaksi ja monipuolisemmaksi. Voisin esi-
merkiksi tehda useamman testitapauksen, joissa kaikissa olisi hieman erilainen liikenne ja kuormi-

tus.

Opinnaytety0ssa oli haasteellista salassapitovelvollisuuden tuoma rajoite siihen, kuinka yksityis-
kohtaisesti asioista pystyi kirjoittamaan, koska opinnaytety0 on julkinen. Taman vuoksi asiat taytyi
ilmaista ammatillisten termien lisaksi myos yleistajuisella tasolla. Haasteita tuotti myos 0ytaa oikeat
suomenkieliset vastineet kuvaamaan tietoliikennetekniikan englanninkielisia termeja ja lyhenteita.
Haasteista huolimatta koen, etta opinnaytetydprosessi vei ammatillista kehittymistani erittain paljon
eteenpain. Prosessin aikana minun taytyi useaan otteeseen pysahtya miettimaan, miten jasentaa
ja selittaa monimutkaisia tyotehtavia selkealla ja johdonmukaisella tavalla. Tama vaati oman tyon
reflektoimista sek& oman asiantuntijuuden kehittamista esimerkiksi perehtymélla alan tekniseen

tietoon.
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