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Android Test Station is a test automation tool with a web-interface developed by
Google for running their Test Suites more easily. The program was first re-
leased in December 18, 2019 and had caught the attention of supervisors of
Bittium Tough Mobile 2 -development and maintenance project. They wanted to
know whether the program was beneficial for the project.

The goal of this thesis was to have a feasibility study made on Android Test
Station and provide justifiable reasons for and against its usability in tandem
with or as a replacement for the projects current test automation system.

| had been working with Google Test Suites for over 6 months and had gotten a
good handle on using them and this knowledge assisted in learning how to use
and review ATS functionality. | first learned how to use it and its functions and a
then compared the usability and functionality to the current system.

After review it was found that ATS has many compelling features, but is still
missing a few key features important to the project in addition being a little un-
stable at the time of review. Because of this it will not be taken to use in the pro-
ject.

Project will continue to monitor the development of ATS and a new study shall
be made after needed key features are implemented.

Keywords: Android, testing, test automation, Tough Mobile 2, Bittium, Feasibility
Study.



ALKULAUSE

Haluan kiittda Bittiumia seka tydnantajana etta opinnaytetyén toimeksiantajana.
Kaikkia kollegoita ja esimiehid haluan kiittaéa heiltd saamistani neuvoista ja pa-
lautteesta, karsivallisyydesta jatkuvia kyselyitani kohtaan sek& minulle suomas-
ta luottamuksesta tehtdvan omatoimiseen suoritukseen. Erityisesti heista kiitan

Lauri Fleuriot-Pajusta, Tapani Laakkoa, Tomi Koutosta sekd Tommi Harmaa.

Kiitaisin myds ohjaavia opettajia, Kari Laitista seka Tuula Hopeavuorta heidan

antamistaan palautteista ja ohjeista raportin kirjoittamiseen.

Tyohon sisaltyi paljon salassapidon alaista tietoa, josta en tassa raportissa voi

kertoa, joten naista tarkemmin tietoa yhtion sisdisessa dokumentaatiossa.

Kayttbonottokelpoisuuden arviointi opinnaytetyon aikana keskittyi Android Test
Stationin versioihin R7-9. Taman raportin kirjoitukseen kuluneena aikana Goog-
le julkaisi Android Test Stationista uusia versioita, joiden mukana ohjelmaan
siséllytettiin useita taysin uusia ominaisuuksia. Naiden tutkimista ja arviointia en

tahan opinnaytetybhon valitettavasti saanut ajan puutteen vuoksi sisallytettya.
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SANASTO

AOSP

ATS

CTS

Flassays

GMS

Hyvaksyntatestit

Koontiversio

Test Suite

Testikone

Testilaite

Testimoduuli

T™M2

Android Open Source Project. Avoimen lahdekoodin

Androidin kehitysprojekti

Android Test Station. Googlen kehittdméa testiautomaa-

tio-ohjelma

Compatibility Test Suite. Yksi Googlen hyvaksyntéates-
teihin kuuluvista testipaketeista

Koontiversion tiedostojen kopiointi ja purku puhelimeen

Google Mobile Services eli Googlen tarjoamat mobiili-

palvelut, kuten Google Maps, Youtube, Gmail jne.
Kaikkien Test Suite -pakettien kaikki testit
Ohjelmistopaketin versio

Testiohjelma tai testipaketti

Tietokone, jolla testeja ajetaan

Testattava Android-alypuhelin, Tough Mobile 2

Kokoelma tiettyyn toiminnallisuuteen keskittyvia teste-
ja. Test Suitet sisaltavat useita testimoduuleja. Esim.

CtsCameraTestModule

Tough Mobile 2. Bittiumin kehittama ja tuottama tieto-

turvakovennettu alypuhelin



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selvitettyd Android Test Stationin kaytt6on-
oton kannattavuus Tough Mobile 2:n yllapito- ja kehitysprojektissa ja muodostaa
perustellut syyt paatokselle. Android Test Station on Googlen kehittama testiau-

tomaatiotyokalu. (1.)

Aloitin ty6t Bittium Wireless Oy:ssa helmikuussa 2020 osana Bittium Tough
Mobile 2:n kehitys- ja yllapitoprojektia. Paaasiallisena ty6toimenkuvanani on
ollut huolehtia Googlen hyvaksyntatestien ajosta Tough Mobile 2:n Android 9
-yllapitopaivitysversiolle, raportoida ja dokumentoida testeissa ilmi tulleet vir-
heet, verifioida nadiden korjaukset, seka yllapitaa testikoneiden ohjelmistot ja

Test Suite -versiot.

Opinnaytetyon aihetta paatettdessa olin tydskennellyt Googlen hyvaksyntatesti-
en ja testiohjelmien kanssa paivittéin jo puolen vuoden ajan, joten olin saavut-
tanut vahvan ymmarryksen naiden toiminnasta seka Bittiumin kayttamasta tes-
tiautomaatiosta. Naiden hyva tuntemus helpotti ja nopeutti Android Test Statio-

niin tutustumista ja arviointia.

Tassa opinnaytetyon raportissa kerron aluksi taustatietoina hieman Bittiumista
ja sen tuotteista ja palveluista. Googlen tarjoamista Test Suiteista kerron, mita
ne ovat ja kuinka niitd kaytetaan. Liséksi kerron naiden testitulosten tulkinnasta
seka alustavasti testiautomaatiosta. Android Test Station -luvussa kerron sen
ominaisuuksista mahdollisimman objektiivisesti sekd tyon aloituksesta ja sen
etenemisesta. Havainnot-luvussa kerron enemmaéan mielipidepainotteisesti tyén
aikana tehdyista havainnoista. Vertailen ohjelman hyvia ja huonoja ominaisuuk-
sia nykyiseen jarjestelmaan ndhden. Yhteenvedossa kerron tyon lopputuloksis-
ta ja omia pohdintoja ohjelmasta seka ATS:n jatkosta projektin kannalta.

ATS:n arvioinnissa ja raportissa keskityin projektin tarpeisiin eli sen soveltuvuu-
teen Tough Mobile 2:n ja Bittiumin koventaman Android 9 -kayttojarjestelman
testauksessa. Vertasin myos ohjelman ominaisuuksia projektin kayttdmaan tes-
tiautomaatiojarjestelmaan selvittaakseni, mitd parannuksia se toisi ja mita omi-

naisuuksia siitd mahdollisesti puuttuu.
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2 BITTIUM

Bittium Oyj on maailmanlaajuisesti toimiva suomalainen yhti6, joka on erikoistu-
nut tietoturvallisten ja luotettavien viestinta- ja liitettavyysratkaisujen kehittami-
seen ja tuottamiseen yli 30 vuoden ajan. Bittiumin p&&atoimisto sijaitsee Oulus-

Ssa.

Paatuotealueet ovat ladketieteelliset biosensorit ja palveluratkaisut, armeijan
taktiset kommunikaatioratkaisut, turvalliset kommunikaatio- ja tietoyhteysratkai-
sut seka tutkimus- ja kehitystyon palvelut. Bittium Tough Mobile-tuoteperhe on

osa turvallisia kommunikaatio- ja tietoyhteysratkaisuja. (2.)
2.1 Bittium Tough Mobile 2

Tough Mobile 2 on vuonna 2019 julkistettu Bittiumin Suomessa kehittdma ja
tuottama tietoturvakovennettu toisen sukupolven Android-alypuhelin. Laite on
suunniteltu luottamuksellisen datan kasittelyyn ja on, TechRadarin arvostelun

mukaan, todennakoéisesti maailman tietoturvallisin alypuhelin talla hetkella. (3.)

Usein varsinkin teknologia-alan yritykset tarjoavat tyontekijoilleen erillisen ty6-
puhelimen, jonka kayttd on rajoitettu vain tyotehtaviin, jolloin tyontekijat joutuisi-
vat kuljettamaan kahta puhelinta mukanaan kaiken aikaa. Hyvin usein tama
tydpuhelin kuitenkin monilla jaa hyvin vahaiselle kaytolle ja voi unohtua tyopis-
teen laatikkoon. Tough Mobile 2 on suunniteltu sopimaan kaytettavaksi tyon ja
vapaa-ajan alypuhelimena. Tuotteen paaasialliset kohderyhmat ovat viranomai-
set, puolustusvoimat seka muut ammattilaisorganisaatiot, jotka tarvitsevat tieto-
turvallista mobiiliviestintaratkaisua. (4.) Kuka vain tietoturvatietoinen yksityinen-

kin henkilo voi laitteen ostaa.
2.2 Tough Mobile 2:n ominaisuudet

Yleisimpien alypuhelimissa olevien painikkeiden, kuten &aanisdadon ja vir-
tanapin, liséksi laitteessa on Privacy mode-, Emergency- ja Push-to-talk-
painikkeet. Laitetasolla toteutetun Privacy mode -painikkeen painalluksella voi

sulkea laitteen mikrofonit, kamerat ja Bluetoothin ja heikentdd sensoritarkkuutta.

9



Emergency- ja Push-to-talk-painikkeet ovat ohjelmoitavissa olevia nappeja ja

talla hetkella nimensa mukaiset toiminnot vaativat erillisen ohjelman. (4.)

Tough Mobile 2 on saatavilla kolmena eri kayttojarjestelmaversiona, jotka toimi-
vat samanlaisissa laitteissa (kuva 1). Kenen tahansa hankittavissa on kaksi va-
rianttia, joista toinen sisdltada Googlen mobiilipalvelut, kuten esimerkiksi Google
Play, Gmail ja Google Maps esiasennettuna. Ja toinen on Android Open Source
Project (AOSP) -pohjainen ilman Googlen mobiilipalveluita. (5.) Kolmannessa
versiossa, joka on erotettu nimikkeelle Tough Mobile 2 C, on molemmat kaytt6-
jarjestelmat toisistaan taysin erotettuna. Taman tarkoituksena on taysin eristaa
luottamuksellisessa tyokaytdssa oleva puoli seka vapaa-ajalla kaytettava puoli.
Kaikissa varianteissa on Bittiumin tekemia tietoturvakovennuksia ja ominai-

suuksia. (4.)

tOova

Foday, Mar 9 | @73 F

KUVA 1. Tough Mobile 2:n kolme kayttojarjestelmaversiota (4)
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3 ANDROID JA GOOGLEN TEST SUITET

3.1 Android

Android on avoimeen l&hdekoodiin ja Linux-ytimeen pohjautuva mobiili- ja aly-
laitteille luotu kayttojarjestelma (6). Avoimen lahdekoodin ansiosta kuka tahansa
voi luoda ja kokeilla erilaisia ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia. Tasta syysta
monet alypuhelimien ja tablettien valmistajat kayttavat laitteissaan Android-
pohjaisia kayttojarjestelmid sen sijaan, etta kehittaisivat itse alusta alkaen taysin

erillisen oman kayttojarjestelmansa.
3.2 Test Suiten tarkoitus

Test Suitet ovat kokoelmia Googlen kehittamista automatisoiduista testeista,
jotka on jaoteltu kunkin Test Suiten sisélla omiin testialuekohtaisiin moduu-
leihinsa. Nailla testeilla varmennetaan Android-kayttjarjestelman ja sita kaytta-
vien laitteiden yhteensopivuus ja toimivuus. (7.) Jokaiselle Android-versiolle on
oma versionsa naista paketeista ja julkisesti saatavilla olevia Test Suiteja on
mm. Compatibility Test Suite (CTS). Android 9 -versiossa CTS sisaltda hiukan
alle miljoona automatisoitua testid. CTS Verifier sisaltdd lahes 100 testaajan
itse kasin ajettavaa testia ja CTS Instant Apps on erillinen Test Suite ainoastaan

Android 9 -versiolle, joka sisaltaa noin 13 000 automatisoitua testia.

Julkisten Test Suite -pakettien lisaksi on myds ei-julkisia NDA:n alaisia Android
GMS Partnereille (Google Mobile Services yhteistydkumppaneille) kaytettavissa
olevia Test Suiteja, joista tarkemmin Bittiumin sisdisessa dokumentaatiossa ja
Googlen GMS Partner -sivulla, jonne tarvitsee Partner -tunnukset ndhdakseen

sivun sisallon.

Test Suite -pakettien avulla Android GMS -yhteistyokumppanit ja Android-
kehittajat voivat testata tekemiddn muutoksia ja lisdyksia varmistaen naiden
toimivuuden seka tarkistaa, etteivat nama muutokset ja lisaykset riko Android-

yhteensopivuutta. (7; 8.)
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Test Suitet on tarkoitettu ajettavaksi Linux-ympéaristdossa terminaalikomennoin ja
eri Android-versioiden Test Suite -pakettien ajamiseen voi olla eri vaatimuksia.
Esimerkiksi eri Android-versiot vaativat eri Open Java Development Kit -version

ja jotkut Test Suitet voivat vaatia lisaohjelmia toimiakseen. (9).
3.3 Google Test Suiten kaytto

Test Suiteista julkaistaan uusi versio neljannesvuosittain ja julkaisuhyvaksyn-
nassa testit ajetaan aina tuoreimmalla versiolla, joten tuotekehittajienkin on
suositeltavaa kayttda varmennustesteissaan aina tuoreinta Test Suite -versiota.
Test Suite ladataan zip-pakettina Googlen sivuilta ja puretaan testikoneessa
haluttuun polkuun. Test Suite on purkamisen jalkeen heti kayttovalmis olettaen,

ettd ohjeistuksen mukaiset taustaohjelmat ja asetukset ovat kunnossa. (9; 10.)

Alustavasti, mikali laajempaa testiautomaatioymparistdoa ei ole vielad rakennettu
tai sille ei ole itsella tarvetta, ajetaan testeja lokaalisti terminaalindkyméasta. Tes-
tiohjelman kaynnistys-skripti [0ytyy Test Suite -kansion tools-kansion alta. Ter-

minaalikaynnistyskomentoesimerkki (11; 12.):
$ /android-cts/tools/./cts-tradefed

Test Suiten sisaltamét kaikki testit ajetaan komennolla run ja Test Suiten lyhen-

ne.
cts-tf > run cts

Test Suite -pakettien testit on myds jaoteltu 64-bittisiin arm64-v8a- ja 32-bittisiin
armeabi-v7a-testeihin, ja varsinkin CTS:n testejd ajettaessa on suositeltavaa
ajaa vain jompaakumpaa kerrallaan, silla pelkastaan 64-bittisten testien kertaal-

leen ajossa voi kestaa lahes kaksi vuorokautta. (13.)
cts-tf > run cts --abi arm64-v8a

Toisinaan on tarpeen ajaa pelkastddn yhden moduulin testit, jolloin komentoon

lisataan -m ja moduulin nimi.
cts-tf > run cts --abi <armVersion>-m <TestModule>

12



Testiajon voi rajata myds yhteen tiettyyn testiin tietyssd moduulissa lisdamalla

moduulirajauksen jalkeen -t ja testin nimi.
cts-tf > run cts --abi <armVersion> -m <TestModule> -t <TestCase>
Esimerkkikomento yhden 64-bittisen kameratestin ajoon:

cts-tf > run cts --abi arm64-v8a -m CtsCameraTestCases -t an-
droid.hardware.cameraZ2.cts.RecordingTest#testVideoSnapshot

Ensimmaisella kerralla kuitenkin suosittelisin tarkistamaan Test Suiten ja tes-
tiympariston toimivuuden ajamalla jonkin yksittaisen testin tai lyhyen testimo-

duulin kuten CtsAbiOverrideHostTestCases-moduulin.
cts-tf > run cts --abi arm64-v8a-m CtsAbiOverrideHostTestCases

Antamalla lisdkomennon --shard-count ja testattavien laitteiden lukumaaran on
mahdollista pirstaloida (Sharding) testiajon testit useammalle saman koontiver-
sion omaavalle testilaitteelle samanaikaisesti ajettavaksi. Téalla tavoin saadaan
lyhennettya testiajoon kuluvaa aikaa. Tehokkuuden maksimoimiseksi Google
suosittelee kayttdmaan pirstalointia kuudella tai useammalla testilaitteella. (11.)
Taulukossa 1 on vertailu, kuinka pirstalointi vaikuttaa testikierrosten kestoon

yhdella, kahdella, kolmella ja neljalla laitteella ajettuna.

TAULUKKO 1. Pirstaloitujen CTS-testiajokierrosten kestot muodossa hh:mm:ss

Laitteiden lkm. | Yksi Kaksi Kolme Nelja
Kierros 1. 41:17:53 21:02:41 13:33:31 10:04:00
Kierros 2. 0:43:00 1:25:02 0:27:13 0:13:34
Kierros 3. 0:29:32 0:14:20 0:17:05 0:06:55
Kierros 4. 0:26:13 0:03:59 0:05:20 0:03:01
Kierros 5. 0:19:27 0:06:49 0:02:32

Kierros 6. 0:25:36 0:01:30

Yhteensa 43:41:41 22:54:21 14:25:41 10:27:30

3.4 Tulosten tulkinta ja uudelleenajo

Testisetin ajon jalkeen voi olla useitakin epédonnistuneita testeja, mika on nor-

maalia. Googlen hyvaksyntatesteissa on sallittua ajaa uudelleen epaonnistunei-
13



ta testeja useaan otteeseen. Testiajojen valissa voi tehda tarvittavia toimenpitei-
ta testattavalle laitteelle, kuten laitteen uudelleenkaynnistyksen tai teh-
dasasetusten palautuksen ja mediatiedostojen siirron. Testiajotuloslistauksen

saa nakyviin komennolla
cts-tf > list results tai list r

Kuvassa 2 on esimerkki kesdkuussa ajettujen CTS-testien tulosnakymaéasta.
Ensimmainen kierros on ajettu komennolla: run cts --abi armeabi-v7a ja seuraa-
vat ovat taman ajon epaonnistuneiden testien uudelleenajoja. Tulosnakymaan
on listattu testisession numero alkaen nollasta, montako testid on mennyt hy-
vaksytysti 1api, epaonnistuneiden testien maara, lapikaytyjen testimoduulien
maara, tuloskansion nimi, joka muodostuu testin aloitusajasta, testisuunnitelma,
testatun laitteen sarjanumero, testatun koontiversion tunniste seka tuotevariantti
(kuva 2). Tuloslistauksen testiajojen ep&onnistuneet testit saa uudelleenajettua

komennolla

cts-tf > run retry --retry <Sessionld>

cts-tf > list r

Session Pass Modules Complete Result Directory Test Plan Device serial(s) Build ID Product
469223 318 of 322 2020.06.01 09.57.36 cts MR4 slate gms EEA
475848 320 of 322 2020.06.02 19.25.28 cts-retry MR4 slate gms_ EEA
475851 320 322 2020.06.03 02.22.22 cts-retry MR4 slate_gms_EEA
475853 321 322 2020.06.03 83.04.35 cts-retry MR4 slate gms EEA
476089 322 322 2020.06.03

08.12.28 cts-retry MR4 slate gms_ EEA
476104 322 322 2020.06.03_11.45.41 cts-retry MR4 slate gms EEA
ts-tf > |1

KUVA 2. Testitulosndkyma

Tarkemmat testitulokset ja suuntaa antavat testien epaonnistumisen syyt l6yty-
vat results-kansiosta tiedostosta test _result_failures.html. Tiedostosta |0ytyvéat
my0s kaikki Test Suiteen sisaltyvat moduulit aakkosjarjestykseen listattuna tau-
lukkona, josta l6ytyy myods jokaisen moduulin testien kokonaislukumaara seka

l&pi menneiden ja ep&onnistuneiden testien maarat omissa sarakkeissaan. (14.)
3.5 Testiautomaatio

Compatibility Test Suite vaatii jokaiselle testiajolle paljon yleensa erikseen teh-
tavia asetusmuutoksia, kuten esimerkiksi mediatiedostojen testattavalle laitteel-

le siirtAmisen, WiFi-yhteyden asetuksen, naytdnlukituksen poistamisen ja USB
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debugging -tilan paalle laiton. Tayden asetuslistauksen ja ohjeen loytaa And-

roidin testiasetusohjeista (15).

Kuten kuvasta 2 nakyy, on kaikkien testien hyvaksytysti lapi saamiseen taytynyt
epaonnistuneita testeja ajaa uudelleen useita kertoja. Manuaalisesti jokaisen
uudelleenajon aktivoiminen on aikaa vievaa ja tyolasta varsinkin, kun testatta-

vana on useita tuotevariantteja ja Test Suiteja useilla eri testikoneilla.

Automaation avulla ei testaajan tarvitse olla koko ajan seuraamassa testiajojen
etenemista ja testien uudelleenajot saadaan kaynnistettya myos tydaikojen ul-
kopuolella. Tydkuormaa saadaan helpotettua paljon jo suhteellisen yksinkertai-
silla testiautomaatioskripteilla. Kuvan 2 nelja ensimmaisté testiajoa on esimer-
kiksi ajettu liitteen 1 kaltaisella skriptilla, joka jokaisen testiajon jalkeen tekee
testattavalle laitteelle uudelleenkaynnistyksen ja ajaa edellisen testisession
epaonnistuneet testit uudelleen. Kaksi viimeista uudelleenajoa on ajettu manu-
aalisesti. Ennen session 4 aloitusta on puhelimelle tehty tehdasasetusten palau-
tus ja ennen viimeista ajoa on puhelimeen vaihdettu jaljella olevien testien vaa-
tima SIM-kortti. Automaation tarkeys on havaittavissa kuvassa 2 nakyvien testi-
en aloitusajoissa. Skriptin avulla kaynnistetyt uudelleenajot ovat kdynnistyneet
reilusti normaalien ty6aikojen ulkopuolella ja testaus saatiin valmiiksi kolmen
tyopaivan sisalla. Mikali tama sama olisi tehty taysin manuaalisesti, olisi testaus

saatu valmiiksi vasta viidentena tyopaivana.

Tough Mobile 2:n kehitys- ja yllapitoprojektissa tarvitaan edistyneempaa testiau-
tomaatiota ja projektissa kaytetaankin avoimen lahdekoodin Jenkins-
automaatiotytkalua (16). Talla ohjelmalla mahdollistetaan testien uudelleenajon
lisdksi muun muassa aina uusimman paivittaiskoontiversion tiedostojen kopioin-
ti ja purku eli flassays testattavaan laitteeseen seka testilokien ja tulosten verk-
kokansioon kopioinnin automatisointi. Jarjestelma myds lahettaa testien valmis-
tumisesta ilmoituksen sahkopostitse. Tarkeimpéna kuitenkin omasta mielestani
Jenkins tarjoaa selkeédn graafisen web-kayttoliittyman ja mahdollistaa useiden
testikoneiden hallinnan yhdesta paikkaa sen sijaan, etté olisi useita etayhteyk-

sia eri testikoneisiin.
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3.6 Hyvaksynta- ja péaivittdinen testiajoprosessi

Tough Mobile 2:n kehitys- ja yllapitoprojektissa toimitaan Agile-menetelman
mukaisesti ja TM2:n Android-versioihin tehdaan jatkuvasti seka tietoturvaan
liittyvid muutoksia etté uusia toiminnallisuuksia. Naita ei kuitenkaan heti laheteta
asiakkaiden laitteisiin. Muutokset kootaan tietyin aika- ja tavoitevélein julkaista-
viksi yllapitopaketeiksi. Googlen palveluita siséaltaville yllapitopaivityspaketeille
tarvitaan julkaisuhyvaksynta ja hyvaksynnan saadakseen on yllapitopaivityspa-
ketit lahetettava Googlen testilaboratorioon, jossa niiden on lapaistava kaikki

hyvaksyntatestit.

Naiden testien lapaisyn varmistamiseksi luodaan jatkuvasti paivittaiskoontiver-
sioita tehdyistda muutoksista. Naille ajetaan omien testien lisaksi kaikki Googlen
hyvaksyntatestit aikaisemmissa luvuissa kuvatulla tavalla. Mikali jokin testi ei
useista yrityksistd huolimatta mene l&api, tehdaan tasta tehtavanhallintajarjes-
telmaan raportti, joka ohjataan ohjelmistokehittgjalle. Ohjelmistokehittaja tutkii
vian mahdolliset syyt ja tekee tarvittavat korjaukset seuraavaan paivittaiskoonti-
versioon, jolle virheen raportoija ajaa testin uudelleen verifioidakseen korjauk-
sen. Jos testi ei vielakdan mene hyvaksytysti 1api, palautetaan tehtava takaisin
ohjelmistokehittajalle. Namé& vaiheet toistetaan, kunnes raportoija on saanut
verifioitua korjauksen. Verifiointi suoritetaan seka yksittaistestind etta tayden
Test Suite -ajon yhteydessa. Joissain tapauksissa ohjelmistokehittdja voi teet-
taa erillisen katselmointikoontiversion raportoijan testattavaksi ennen korjauk-

sen liittAmistd seuraavaan paivittaiskoontiversioon.

Paivittaiskoontiversio-pakettien testeja ajetaan Tough Mobile 2:n kehitysversioil-
la ja ennalta maaritettyjen tavoitteiden tayttyessa tehdaan yllapitopaivityspake-
teista erilliset julkaisukoontiversiot, joille ajetaan kaikki Googlen hyvéksyntatestit
TM2:n kuluttajaversioilla. Kun julkaisukoontiversiot |apaisevat Bittiumin ajamat

hyvaksyntatestit, lahetimme nama versiot Googlen laboratorioon verifioitavaksi.
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4 ANDROID TEST STATION

Android Test Station on Googlen kehittdmé& ilmainen testiautomaatio-
kayttoliittyma, jonka ensimmainen versio julkaistiin joulukuussa 2019, joten ky-
seessa on suhteellisen uusi tydkalu Android-kehittdjille ja -testaajille. Tasta
syysta Bittiumilla haluttiin teettaa tutkielma sen kayttdonoton kannattavuudesta

nykyisen testiautomaatiojarjestelman tilalle tai rinnalle.

Google suosittelee asentamaan Android Test Stationin ja kayttamaan sita tieto-
koneessa, jossa kayttojarjestelmand on Ubuntu 18.04 sekd véahintddn 8 GB
keskusmuistia ja 100 GB vapaata kovalevytilaa. Ohjelmaa ajetaan virtuaalises-
sa Docker-Containerissa, jota tutummin kutsutaan kontiksi. Talléin siihen ei pys-

ty suoraan vaikuttamaan selainpohjaisen kayttéliittyméan ulkopuolelta. (1; 17.)
4.1 Ominaisuudet

Android Test Stationin erikseen huomioimisen arvoiset pddominaisuudet voi-
daan jakaa selainpohjaiseen kayttoliittymaan ja Device Actioneihin eli laitetoi-
mintoihin. ATS:n kéayttdohjeet sekd muuta lisatietoa I0ytyy osoitteesta:
https://source.android.com/compatibility/tests/development/android-test-

station/ats-user-quide.

4.1.1 Kayttoliittyma

Android Test Suiten kayttoliittymanakymat on jaettu viiteen valilehteen, jotka
ovat Test Suites, Test Plans, Test Results, Devices ja Settings. Test Suites
-valilehdella on lueteltu kaytettavissa olevat Test Suitet eri Android-versioille ja
testiajot padasiassa kaynnistetaan tata kautta (kuva 3). Test Suiteja voi kopioi-
da ja luoda myos itse. Omaa Test Suitea luotaessa sille voi muun muassa valita
kaytettdvan Test Suite -version ja ajokomennon. Voi esimerkiksi luoda usein
ajettaville yksittaisille testimoduuliajoille, kuten kameramoduulille, oman Test

Suiten tdhan nakymaan. (18.)
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https://source.android.com/compatibility/tests/development/android-test-station/ats-user-guide
https://source.android.com/compatibility/tests/development/android-test-station/ats-user-guide

Test Suites
Z Name Description
& CTS00(ARM) | Run test ‘ Edit
CTS 6.0 (ARM) | Run test ‘ Edit
CTS 7.0 (ARM) | Run test ‘ Edit
D CTS 7.1 (ARM) | Run test ‘ Edit
CTS 8.0 (ARM) | Run test ‘ Edit
° CTS 8.1 (ARM) | Run test ‘ Edit
CTS 9.0 (ARM) | Run test ‘ Edit
CTS for Instant Apps 9.0 (ARM) | Run test ‘ Edit
NOOP | Run test ‘ Edit

KUVA 3. Test Suite -valilehden nakyma (18, Figure 7)

Run test -painikkeella aloitetaan halutun testiajon konfigurointi. Tasta avautu-
vasta ndkymasta voidaan maarittaa testiajon parametrit, kuten ajokomento, uu-
delleenajojen maara seka lisanimikkeet testiajolle (kuva 4). Kuvassa 4 nakyy

itse luomani Test Suite, jossa testit rajattu 64-bittisiin testeihin.

. . . Version: prod_R9.202009.001
= Android Test Station ADB: 29.0.6-6198805

Testing Individual Tests

B Testsut & Schedule a Test Run
est suites

ﬂ TestPlans
o Configure Test Run e Select Devices e Add Actions o Set Test Resources
1l TestResults

Name *
Oma CTS 9.0 (64bit) R13 v
Devices
Command
O Devices cts —-abi arm64-v8a
Find supported CTS parameters from here.
S Retry Command
Settings

retry -retry 0

* Settings

Previous Test Run D
Local >

Set to resume a previous local test run

Advanced Settings «

Labels

KUVA 4. Itse luodun testiajon konfigurointindkyma lisdkomennoilla
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Seuraavaksi valitaan testiajossa kaytettavat laitteet, yksi tai useampia, sitten

valitaan kaytettavat laitetoiminnot ja niiden jarjestys (kuva 5) (19).

Individual Tests

&« Schedule a Test Run

5 .
Individual Tests
° Configure Test Run ° Select Devices E < SChedUIe a Test RUFI
ih
+ Add device action ﬂ
‘4| ° Configure Test Run ° Select Devices o Add Device Action
[= All8actions i
1
o # Flash X
[ CTS Device Setup
# CTS Device Setup X
[0 Factory Reset
ﬂ —_——
[0 Factory reset user-build D | + Add device action |
[ Flash
[ Flash userbuild | Previous Step | Next Step Cancel
+ Add device action(s) Cancel #

KUVA 5. Laitetoimintojen valinta ja jarjestys (20, Figure 12 & 13)

Lopuksi maaritetaéan testissa kaytettavien testiresurssien latauslinkit (21). Testi-
resursseja ovat esimerkiksi Test Suite -versio, mediatiedostot ja flassattava
koontiversio. Testiresursseille ATS oletusarvoisesti tarjoaa verkko-osoitetta hei-
dan palvelimeltaan, mutta resurssit voi maarittdd ladattavaksi myos Google
Cloud- ja Google Drive -palveluista tai nama voi ladata valmiiksi ATS-kontin

sisdiseen muistiin (kuva 6).

Select afile

By Url Google Cloud Storage Google Drive Local File Store

Enter the URL of the file
https://dl.google.com/dl/android/cts/android-cts-8.1_r14-linux_x86-arm.zip

KUVA 6. Testiresurssien latauspaikan valintandkyma (21, Figure 15)
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Sisaisten tietoturvamaaritysten vuoksi ei tarjottuja pilvipalveluratkaisuja tultaisi
projektissa kayttamaan, joten naiden toimivuuden testausta ei nahty tarpeellise-

na.

Test Plans -valilehdella voi luoda ajastettuja tai manuaalisesti kdynnistettavia
testisuunnitelmia. Testisuunnitelmiin voi valmiiksi asettaa usein ajettavien tes-
tiajojen parametrit, jolloin testiajon saa kaynnistettyd yhtd nappia painamalla
sen sijaan, etta asettaisi nama erikseen jokaisen testiajon kaynnistyksen yhtey-
dessa. Tanne voi myos luoda Test Suites -vélilehtikappaleessa mainittuja yksit-

taisten moduulien testiajosuunnitelmia. (22, Figure 20.)

Kaynnissa olevia ja valmistuneita testiajoja voi seurata kuvassa 7 nakyvalta
Test Results -vélilehdelta (23). Testiajot ovat listattuna luomisjarjestyksessa ja
jokaisesta on nahtavilla testiajon nimi, kaytetty testipakettiversio, testilaitteen
sarjanumero, koontiversio, laitteen tuotekoodi, testiajolle mahdollisesti annetut
lisdnimikkeet (Labels), luomisajasta kulunut aika, testiajon status seka epéon-
nistuneiden testien suhde onnistuneisiin. Naytettavia testiajoja voi rajata testi-
statuksen seka Filter-hakukentdssa kuuden ensimmaisen sarakkeen tietojen

mukaan. Myds itselle turhia sarakkeita voi rajata vdhemmaksi.

Version: prod_R9.202009.001

Android Test Station ADE:29.0,66196305
Test Runs
a8
o = (c MRS m
ih Test Test Package Run Targets Device Build Product Labels Created Status Test Failures
éggé‘aj@n"‘“‘;‘;‘f;k““"‘ CT59.0_113 MRS sdm710 3 months ago Completed @ 0/1 :
D Oma CTS 9.0 (32bit) R13 €TS9.0.r13 1+ MRS sdm710 3 months ago Completed A 20/476098
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0_r13 MRS sdm710 Sharding 3 months ago Completed A 27471541
. Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0.r13 v MRS sdm710 Sharding 3 months ago Completed A 15/4n50 [ View
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0.13 v MRS som710 Sharding 3 months ago Completed A 20/41150
Oma CTS 5.0 (ARM-64) R13  CTS9.0r13 MRS sdm710 3 months ago Canceled A 50/ 476038 v |
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0_113 MRS sdm710 3 months ago Completed A 1577476098
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS$9.0_r13 MRS sdm710 3 months ago Error A0/0
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0.r13 MRS sdm710 3months ago Canceled A 16/411541 View
Oma CTS 9.0 (ARM-64) R13  CTS9.0_r13 MRS sdm710 3 months ago Completed A 1267471541

KUVA 7. Testiajonakyma

View-painikkeella saa nékyviin kyseisen testiajon tarkemmat tiedot (24). Tassa

nakymassa kaynnistettdessa maaritetyt testikierrokset nakyvat omina tdinaan ja
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jokaisesta nahtavilla omat tarkemmat tiedot, kuten status, testitulokset ja lokit
(kuva 8).

= Android Test Station Yermk oALIS Z0200500%

Test Results

B estsu & Test Run b1713259-da5a-4282-8d70-37728a98bf4e
est Suites

m Test Plans
Status Configuration Devices Tested
Test Results
4 Completed A 22/4150 Test Oma CTS 9.0 (ARM-64) - CTS 9.0_r13 Serial Product Build ID
Previous
Run I 0710 MR4.1
Reruns D6f 12e3-4129-b289
d6 6249
Labels:
D Devices m View Output Files Export Result
Progress Jobs Logs Test Results Test Resources Config
Q Settings 8/27/2020 10:45AM | Test run created
2020 10:46 AM  Attempt 36a9ef36-6505-48d6-b2ee-9306b0f7b385
+40:35:10 Vie t

Completed A 33/471456

Attempt efc4a806-e127-4d4f-bff7-f2f8855aa0bb

3/2020 3:22 AM
011937 completed A 24/33

08/29/2020 442 AM  Attempt dd91293e-8d3a-4524-9892-12af59¢12f7b =
+01:32:19 View Ol
Completed A 22/24

.
2020 6:15 AM  Attempt f04bf213-979d-4603-aff3-ea4a763bb06d
1011347 Completed A 22/22

Test run reached final state

KUVA 8. Yksittaisen testiajon tarkastelunakyma

Kaynnissa olevan testiajon voi halutessaan keskeyttdd seka valmistuneen tes-
tiajon kaynnistdd uudelleen. Uudelleenkaynnistyksessa ohjelma tarjoaa samat
vaiheet kuin testiajon ensimmaisessakin kaynnistyksessa ja kaytettyja paramet-
reja voi muokata. Halutessaan voi liséta tai poistaa kaytettavia laitetoimintoja.
Tulokset ja muut testiajon tuottamat tiedostot voi kopioida ohjelmasta verkkole-

vylle tarkempaa tarkastelua ja dokumentaatiota varten. (24.)

Asetukset-vélilehdelta 16ytyvat Google Cloud-, Drive- ja Partner -palveluiden

aktivointi seka laitetoimintojen muokkaus ja luonti (kuva 9).
4.1.2 Laitetoiminnot eli Device actionit

Automaatiota helpottamaan Android Test Stationissa on Device actioneita eli
laitetoimintoja. Nailla korvataan testiajon vaatimia manuaalisesti tai skripteilla
tehtavid toimenpiteita. Julkisesti ohjelmassa on saatavilla muutamia yleisia laite-
toimintoja, kuten Flash, Reboot, Factory Reset ja CTS Device Setup (kuva 9)
(20).
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Settings Export Import

m General Settings Build Channels Device Actions

ih
CTS Device Setup 7 [ ]
Configure a device for running CTS, according to https://source.android.com/compatibility/cts/setup#config_device.
Factory Reset ra ]
Factory Reset - user Va B

Factory reset user build (USB debugging will need to be re-enabled).

KUVA 9. Device Actions -valikko (25, Figure 35)

CTS Device Setup muun muassa siirtdd mediatiedostot laitteeseen, liittaa tes-
tattavan laitteen ATS:n asetuksissa maariteltyyn WiFi-verkkoon seka tekee mui-
ta muutoin manuaalisesti tehtavia asetusmuutoksia. Laitetoiminnot ovat poh-
jimmiltaan skripteja, jotka kayttavat Androidin lahdekoodista 16ytyvia luokkia ja
funktioita. Laitetoimintoja voi myds luoda itse ja Google tarjoaa hyvat ohjeet ta-
han. (25.) Partnereille ATS tarjoaa myods muita laitetoimintoja, joista olen kerto-

nut tarkemmin yhtion sisdisessa dokumentaatiossa.
4.2 Tyon aloitus ja eteneminen

Aloitin tyon selvittamalla ja kartoittamalla, mink&laista laitteistoa ja ohjelmistoa
ATS:n kayttd vaatii ja mitka olisivat sen tarkeimmat ja valttamattomimmat omi-
naisuudet TM2-yllapitoprojektin kannalta. Loin tyon etenemissuunnitelman, jo-
hon siséllytin mahdolliseen kayttdonottoon vaaditut kriteerit sek& muita asioita,
joita tulisi tyén aikana selvittaa, arvioida ja ottaa huomioon. Naité olivat esimer-
kiksi kayton ja yllapidon helppous, yhteensopivuus projektin muiden jarjestelmi-

en kanssa seka kustannustehokkuus.

Arvioin tarvitsevani noin kaksi kuukautta ohjelman kayton opetteluun, tutustumi-
seen ja mahdollisimman perusteelliseen arviointiin. Sovimme esimieheni kans-
sa taman suuruisen aikavalin elokuun puolesta valista lokakuun puoleenvaliin,

jonka aikana jattaisin nykyiset muut tyotehtdvani vdhemmalle ja keskittyisin
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ATS:n tutkimiseen. Taman jalkeen jatkaisin normaaleja ty6tehtaviani ja tyostai-

sin opinnaytetydn raporttia muiden tdiden ohella ja vapaa-aikana.

Tein yhtion sisdisen Confluence-sivun, jonne dokumentoin tydn eri vaiheet,
suunnitelman, tarpeellisen laitteiston, tyon aikana tekemani havainnot, esiinty-
neet ongelmat ja ndiden mahdolliset ratkaisut. Jatin esimiehelleni anomuksen
laitetarpeista ja laitteet saatuani tein ATS:n, projektin ja TM2:n vaatimat ase-

tusmuunnokset seka taustaohjelmien asennukset.

Android Test Stationiin tutustumisen aloitin kahdella testattavalla TM2:lla ja yh-
della testikoneella, jossa oli Ubuntu 18.04 -kayttojarjestelma, 8 GB keskusmuis-
tia ja 500 GB:n kovalevy, josta vahintaan 250 GB vapaata tallennustilaa. Aiko-
muksena oli mybhemmassa vaiheessa tarpeen mukaan lisata testattavia laittei-
ta ja testikoneita. Ohjelman asensin Googlen ohjesivun manuaalitavan mukai-
sesti. Samalla tein tasta asennuksesta tiivistetyn ohjeen projektin kayttoon, silla
Googlen tarjpamat ohjeet oli jaoteltu kolmelle eri verkkosivulle. (1; 26; 27.)
Mybhemmasséa vaiheessa kokeilin myds Googlen tarjoamaa asennustydkalua

toiseen tehokkaampaan testikoneeseen.

Tyon aikana testasin kaikkien Test Suitejen toimintaa ajamalla seka yksittéistes-
teja etta taysia testipaketteja seké kehityksen alla olevilla paivittdiskoontiversi-
oilla etta jo julkaisuhyvaksynnan saaneilla yllapitokoontiversioilla useita kertoja.
Laitetoimintojen toimivuudet tarkistin ensin yksittdin ilman Test Suitea. Toimin-
nan varmistuttua kokeilin useita laitetoimintoja yht&aikaisesti, jonka jalkeen
varmistin naiden toimivuuden viel& eri Test Suitejen kanssa yhteisajossa. Esiin-
tyneet ongelmat, naille I6ytyneet ratkaisut sekd muut havainnot kirjasin Con-

fluence-dokumentaatiosivulle.

ATS:n kayton tutkimisen yhteydessa jatkoin pienessa maarin myos aikaisempia
tyotehtaviani ajaen Googlen hyvéksyntatesteja nykyisella automaatiojarjestel-
malla. Taten sain hyvin myds vertailtua mm. testiajojen kestoa ja stabiiliutta,
kayton helppoutta seka muita yleisen kayton eroavaisuuksia. Tutkinnalle vara-
tun ajan jalkeen jatkoin normaaleja tyotehtaviani ja ryhdyin kirjoittamaan tata

raporttia vapaa-aikana seka tilanteen salliessa muiden tydtehtavien ohella.
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5 HAVAINNOT

Tassa luvussa kerron tekemistani havainnoista julkisesti saatavilla olevien Test
Suitejen ja ominaisuuksien kaytdstd ja toimivuudesta. Salassapidon alaisista
havainnoista I6ytyy tietoa yhtion sisdisesta dokumentaatiosta.

5.1 Kayttéonoton puolesta

Kerron tarkemmin Android Test Stationin hyvistad puolista ja eduista nykyiseen

jarjestelmaan verrattuna.
5.1.1 Fyysinen testiymparisto

Kuvassa 10 on kuvailtu, kuinka projektin nykyinen Jenkinsia hyddyntava testiau-
tomaatiojarjestelma eroaa Android Test Stationin mahdollistavasta jarjestelmas-
ta. Nykyisessa jarjestelmassa on kaytdssa useita Jenkinsiin liitettyja testikoneita
ja useimmissa niissé& on vain yksi testattava laite, koska yhdella testikoneella
pystyy ajamaan vain yhta Test Suitea kerrallaan. Testikoneissa, joissa useam-

pia testilaitteita, ajetaan kaikille siina kiinni oleville testilaitteilla samaa Test Sui-

T
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tea aina pirstaloituna.
N

W .
\\
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< Testikone SNy a
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=l B

KUVA 10. Fyysisen testiajoympariston vertailu Jenkinsin ja ATS:n valilta

i
M
2

Android Test Stationissa puolestaan on mahdollista ajaa useita eri Test Suiteja
eri puhelimille samanaikaisesti. Tallakin tosin on rajansa. Googlen suosittele-

malla 8GB:n keskusmuistin omaavalla testikoneella jo kolmen Test Suiten yhta-
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aikainen ajo voi olla liikaa ja testikone voi kaatua, mutta kahden yhtaaikainen
ajo onnistuu ongelmitta. Tehokkaammalla testikoneella on useammankin Test
Suiten yhtaaikainen ajo mahdollista. Tama voisi potentiaalisesti tuoda projektille
saastomahdollisuuksia laitteistokustannuksissa. Jos ATS otettaisiin projektissa
kayttoon, ei yksi kone siltikdan riittaisi, vaan tarvittaisiin useampia yllapitopaivi-
tysten ja mahdollisten vikatilojen esiintymisen varalta. Testauksen ja testikonei-
den tarve voi myds kasvaa ajan myota siina maarin, etta taytyisi lisata testiko-

neita ja on harkittava, kuinka tehokkaita testikoneita tultaisiin kayttamaan.
5.1.2 Testien ajo ja yleinen kaytto

Molemmissa jarjestelmissa voi asettaa halutun méaaran uudelleenajokierroksia.
Naiden valmistuttua taytyy nykyisella jarjestelmalla testiajoja jatkaa manuaali-
sesti terminaalindkymasta. ATS:lla uudelleenajon voi kaynnistdd nappia paina-
malla ja talldinkin voi valita uudelleenajokierrosten maaran. Yksittais- ja moduu-

litestejakin voi valita uudelleenajon yhteydessa.

ATS:lla voi aina testin kaynnistysvaiheessa valita yhden tai useamman testatta-
van laitteen ja pirstaloida testit ndiden kesken automaattisesti. Nykyisella jarjes-
telmalla skriptit on rakennettu siten, etta testiajo kaynnistettava aina joko pirsta-
loituna tai yksittaiselle testilaitteelle ja aina samoille testilaitteille.

Nykyisessa jarjestelméassa jokaisella testikoneella on asetustiedostoon maaritet-
ty siina kaytettavien testilaitteiden tiedot, kuten sarjanumerot ja puhelinnumerot.
Taman vuoksi testilaitteiden ja ndiden SIM-korttien vaihdon yhteydessa taytyy
nama muutokset tehda myos testikoneiden asetustiedostoihin. ATS:lla voi testi-
laitteita ja SIM-kortteja lisatd, poistaa ja vaihtaa enemman Plug and Play

-tyylisesti.
5.1.3 Yllapito
Uuden Test Suite -version paivitys

Test Suitet paivittyvat neljannesvuosittain ja nykyisella jarjestelméalla naméa kay-
daan lataamassa zip-tiedostoina ennalta maaritettyyn polkuun verkkolevylle.

Taman jalkeen jokaisella testikoneella ajetaan skripti, joka kopioi ja purkaa na-
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ma tiedostot ennalta maaritettyyn testiajo-kansioon. Taméan jalkeen taytyy Jen-
kins-asetustiedostoihin kayda paivittdmassa uusien Test Suite -versioiden bi-
naarit ja uusien Test Suitejen pitdisi olla valmiit kaytettavaksi. Ajetaan kuitenkin
aina nopea testi toimivuuden tarkistamiseksi. ATS:lla Test Suite -version paivi-
tystapa riippuu siita, kaytetddnko lataustapana tarjottua verkko-osoitetta tai pil-
vipalveluita vai tallennetaanko se ATS:n paikallistiedostoksi.

Verkko-osoitteen kayttdé on CTS- ja CTS Instant Apps -pakettien kanssa helpoin
vaihtoehto, silla tarjottu osoite on selkokielinen ja riittda, etta siihen paivittaa
uusimman Test Suite -versionumeron. Tall6in ohjelma lataa kyseisen Test Suite
-version Googlen palvelimelta ensimmaisen testiajon kaynnistyksessa. Jatkossa
kyseinen versio on kontin muistissa, eika sen uudelleenlataukseen kulu lisaai-
kaa. (21, Figure 15.)

Paikallistiedostoksi tallentamalla pitdisi Test Suite -versiot nykyiseen tapaan
ladata verkkolevylle ja ladata se ohjelman kaytettavaksi. Tama oli itselleni mie-
luisin vaihtoehto, silla Partner -pakettien verkko-osoitteet eivat ole julkisten ta-
paan selkeasti muokattavissa. Test Suite -versiot kopioitaisiin joka tapauksessa

verkkolevylle talteen ohjelmistokenhittajien kaytettavéaksi. (21, Figure 18.)

Pilvipalveluratkaisuja ei tarkemmin testattu, aikaisemmin mainittujen sisaisten
tietoturvamaaritysten vuoksi. Niiden ainoa mahdollinen etu kahteen edelliseen
verrattuna olisi, ettei latauspolkua tarvitse erikseen muuttaa aina uuden version

tullessa (kuva 11).
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Select a file

By Url Google Cloud Storage Google Drive Local File Store
Directory
test/uploaded
Filename (can support wildcards)
[*.zip
Google Drive test uploaded

Your filename contains wildcard characters. The first file which matches this
pattern will be used. Documentation

KUVA 11. Google Drive -latauspolun valinta (21, Figure 17)

Latauspolun voi asettaa aina valitsemaan uusin tai suurimman bin&érin omaava
versio sille asetetusta kansiosta (21, Figure 16 & 17). Talléinkin pitaisi kylla
kaikki Test Suite -versiot kayda erikseen lataamassa naihin pilvipalveluratkaisu-
jen kansioihin. Mediatiedostojen sek& muiden mahdollisten testiresurssien lata-

us ja kaytto tapahtuu edellda mainittujen kanssa vastaavanlaisesti.
Testikoneen uudelleenasennus ja uuden testikoneen kayttéonotto

Toisinaan on tarpeen ottaa kayttdon uusi tai asentaa uudelleen vanha testikone.
Nykyisessa jarjestelméssa tata prosessia varten on projektissa luotu automaa-
tioskripti, joka tekee tarvittavat asetusmuutokset sek& asentaa ennalta méaarite-
tyt ohjelmat. Uuden testikoneen kayttoonottoon kuuluu lisdksi manuaalinen ase-

tustiedoston luonti seké muita mahdollisia manuaalisesti tehtavia toimenpiteita.

Android Test Stationin asennus on manuaalisestikin suhteellisen helppoa
Dockerin ansiosta. Taustaohjelmia ei tarvitse juurikaan asentaa itse, vaan ne
tulevat konttiin ATS:n mukana. Kertaalleen ymparistoon sopivaksi asetetusta
testikoneesta voi ottaa asetustiedostokopion, jonka uuteen testikoneen
ATS:aan lisdamalla saadaan samat laitetoiminnot ja testisuunnitelmat suoraa
kayttoon. Halutessaan voi ottaa kaytdssa olevasta ATS:sta tdyden varmuusko-
pion, jonka voi sy6ttdd joko uuteen tai uudelleenasennettuun testikoneeseen.
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Taydessa varmuuskopiossa tulevat laitetoimintojen, asetusten ja testisuunni-
telmien lisaksi kaikkien testiajojen tulokset ja lokit seka paikallistiedostoiksi tal-

lennetut tiedostot.
5.2 Kayttoonottoa vastaan

Suurta osaa kayttéonottoa vastaan olevista havainnoista ei voi suoraa vertailla
nykyiseen jarjestelmaan, vaan ne ovat lahinnd ominaisuuksia, jotka voisivat
toimia paremminkin ja voivat vaatia hieman laajempaa selitysta. Selkeyttaakse-

ni kuvauksia olen pyrkinyt jaottelemaan havainnot aihealueittain.
Testiajondkyma

Koska testiajot listautuvat luomisajan mukaan niin, etta tuorein on aina ylimmai-
sena, eika tata jarjestysta voi muuttaa kuin hakurajauksella, hautautuvat pitem-
paan kestavat testiajot jatkuvan testauksen seurauksena nakymattomiin (kuva
7). Tasta syysta voi testaajalla unohtua kyseisen testiajon tarkistus, ellei han ole
tehnyt erillistd muistutusta itselleen kaikista testiajoista. Nykyisessa jarjestel-
massa tama ratkaistu siten, etta jarjestelma lahettaa testaajalle sahkopostin
testiajon valmistuttua. Tata tai vastaavaa ominaisuutta ei talla hetkella ATS:sta
I6ydy. Yksi tapa taméan parannukseen voisi olla esimerkiksi pitda kaynnissa ole-
vat testiajot aina listan ylimmaisimpind ja jarjestamalla listauksen testiajojen

valmistumisajan mukaan.

Luomisaika on ilmoitettu siitd kuluneen ajan mukaan (kuva 7). Selkeampi olisi,
jos luomisaika ilmoitettaisiin paivamaaralla ja kellonajalla. Toisinaan voisi haluta
jarjestaa testiajot esimerkiksi kaytetyn Test Suiten mukaiseen aakkosjarjestyk-
seen. Sen lisdksi olisi toivottavaa, ettd tassa nadkymassa ilmoitettaisiin myds

testiajojen kokonaiskestot.

Testiajoja ei ole mahdollista poistaa testiajonédkymasta. Toisinaan olisi tarpeen
poistaa esimerkiksi keskeytettyja ja useamman kuukauden vanhoja testiajoja
nakyman selkeyttamiseksi. Naytettavia testiajoja voi kylla rajata, mutta naméa
rajoitukset eivat tallennu, vaan poistuvat aina ndkymastéa pois kaytaessa. Tes-
tiajojen tuottamat loki ja tulostiedostot on mahdollista poistaa, mutta testiajot silti

jaavat testiajonakymaan tarkasteltavaksi.
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Testitulosten seka lokien taltiointi

Testitulosten ja lokien kopiointi Android Test Stationista on epakaytannollista ja
aikaa vievad. Manuaalisesti seka Jenkinsilla ajettujen testikierrosten tulokset ja
lokit tallentuvat Test Suite -kansion logs- ja results-kansioihin, josta tulokset on
helppo kopioida verkkolevylle talteen. Epaonnistuneiden testien tarkemmat tu-
lokset voi tarkistaa useammastakin tiedostosta, mutta helpoin on kayttaa

test_result_failures.html-tiedostoa (kuva 12).

[ android-cts-9.0_r13-linux_x86-arm/android-cts/results/2020.09.16_13.07.22/ |

Name v Size Type

Name v Size Type
B 2020.09.14_11.45.02 4.1 kB folder 5 confi 4.1 kB folder
(L] 2020.09.15_20.31.41 4.1 kB folder L devicerinfo-files 41 kB folder

] report-log-files 4.1 kB folder
{22 2020.09.16_02.50.32 4.1 kB folder i virestes 21 klroiger
i 2020.09.16_03.53.37 4.1 kB folder checksum.data 374.9 kB unknown
I-_-_‘ ~ =. compatibility_result.css 3.3 kB C5SS stylesheet
— 20200916—082644 4.1 kB folder compatibility_result.xsd 4.9 kB XML document
.-_-_.I 2020‘09‘15_11‘51‘21 4.1 kB folder compatibility_result.xsl 13.9 kB| XSLT stylesheet
1 2020.09.16_12.32.56 4.1 kB folder 1090PS 35 kBPNG Image
S— - test_result.xml 34.5 MB XML document

test_result_failures.html 38.2 kB HTML document

KUVA 12. Manuaalisesti ajettujen testikierrosten tuloskansiot seka sisalto

Kuvan 8 mukaisesta yksittaisen testiajon nakymasta Export Result -painike tar-
joaa vain kyseisen testiajon viimeisimman testikierroksen tuloskansion, kun pi-
taisi saada taltioitua tulokset kaikilta kierroksilta. TAssa tuloskansiossa tulosten
tarkempaan selaukseen on tarjolla ainoastaan test result.xml, joka on html-

tiedostoa raskaampi kasitella, eika siséalla kaikkia tarvittavia tietoja.

View Output Files -painikkeesta avautuu kuvan 13 mukainen nakyma, jossa on
yhden kansion alle listattuna kaikki sen testikierroksen tuottamat tiedostot, mu-
kaan lukien edellda mainitusta tuloskansiosta puuttuva html-tulostiedosto. Tasta

nakymasta voi tiedoston avata ja tarkastella tuloksia tarkemmin.
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| app_default_bueclket / test_runs /
@@11’.7 6:'0@85:/1 777 2@@8?5; |

Name 13 Mimetype Modified Size

M toollogs inode/directory 2020.12.10 09:07:23

|D 2020.12.10_08.33.04.zip n application/zip ~ 2020.12.10 09:07:23 551.89 KiB
B compatibility_result.css u text/css 2020.12.10 09:07:23 3.26 KiB
[ compatibility_result.xsl n applicationfxslt+xml 2020.12.10 09:07:23 16.17 KiB
B device_compatibility_matrix.xml_16617508782342409230.txt.gz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 3828
B device logcat setup KM184500436 5611416642390279153.txt.qz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 111.99 KiB
B device logcat teardown KM1B4500436 8195614554397740111.txt.gz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 80.51KiB
B device logcat test KM184500436_16010642697473830953.txt.0z n text/plain 2020.12.10 09:07:23 667.71 KiB
B device_manifest.xm|_14220162149517266753.txt.gz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 2.44KiB
B executeShellCommandLog_KM184500436_11109674620106103964.txt.gz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 8.02KiB
= FILES n text/plain 2020.12.10 09:07:23 3.41KiB
B framework_compatibility_matrix.xm]_10874138422751316576.txt.qz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 6.33KiB
B framework_manifest.xml_3448140782170039535 txt.gz n text/plain 2020.12.10 09:07:23 6368
B host_adb_log_2476492349517961062.txt.gz text/plain 2020.12.10 09:07:23 556 B
B host_log 16084537967669519772 txt.qz text/plain 2020.12.10 09:07:23 88.96 KiB
B logo.png image/png 2020.12.10 09:07:23 3.77KiB
B suite-exclude-filters5736311400760723403.txt_7629754878306686627.txt.gz u text/plain 2020.12.10 09:07:23 56.08 KiB
B suite-include-filters119219492765113512.txt 3833250291051178559.txt.gz u text/plain 2020.12.10 09:07:23 1.21KiB
B test_result.html n text/html 2020.12.10 09:07:23 421 MiB
1 test_result.xml n application/xml 2020.12.10 09:07:23 1.18 MiB

|B test_result failures_suite.htmi | n text/html 2020.12.10 09:07:23 52.23KiB

KUVA 13. ATS:llIa ajetun yksittéaisen testikierroksen tuottamat tiedostot

Menemalla kansiorakenteessa askeleen yldspéin avautuu kuvan 14 mukainen

nakyma, jolloin voi kopioida talteen koko testiajon testikierroskansiot. Naméa

kansiot tosin on nimetty hyvin sekavasti, eikd niistd nimen perusteella erota nii-

den jarjestysta. Lisatyota tuottaa niiden selked nimeaminen seka naiden jalkika-

teen tarkastelu, silla ne ovat TGZ-tiedostomuotoon pakattuja.

| app_default_bucket / test_runs /
€31£6766-0e85-477c-a021-047c2af8f538 /
output | 5843477422145536

Name

13 Mimetype

Modified

Size

36c4de65-9cc6-4a22-a7f3-2d5f5df45634

M fc5cc5a3-f893-49ad-8538-400b748a5¢74

u inode/directory 2020.12.10 08:27:22

B inodesdirectory 2020.12.10 09:07:23

KUVA 14. Yhden ATS -testiajon kahden testikierroksen tuloskansiot
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Laitetoiminnot

Valitettavasti kaikki tarjotut laitetoiminnot eivat olleet Tough Mobile 2:n kanssa
yhteensopivia. Tasta johtuen suurin ATS:n kayttéonottoa vastaan toiminut omi-
naisuus oli, ettei ATS:n tarjoama koontiversion flasséysprosessi ole yhteensopi-
va Bittiumin Tough Mobile 2:lle luodun prosessin kanssa. Sain kuitenkin luotua
laitetoiminnon, joka mahdollistaa testilaitteen manuaalisen flassayksen samalla
testikoneella. Taman vuoksi manuaalisen tyon ja testaukseen kaytettavan ajan
maara lisaantyisi merkittavasti. Nykyisessa jarjestelmassa Jenkins suorittaa
halutun koontiversion flassayksen testilaitteeseen testiajon kaynnistyksen yh-
teydessa. Ainoat taysin toimivat laitetoiminnot olivat Reboot seka CTS Device
Setup.

Testien ajo ja yleinen kaytto

Yksittaisten testien ja lyhyiden testimoduulien ajo ATS:lla on manuaaliseen ajo-
tapaan verrattuna hidasta. ATS luo jokaiselle testiajolle aina oman konttinsa ja
lataa siihen tarvittavat testiresurssit. Manuaalisesti ajettuna yhden minuutin kes-
tavan testin ajoon ilman laitetoimintoja ja etukateen ladattua Test Suite -versiota
kayttaen menee ATS:lI& ajettuna noin nelja minuuttia. Mikali Test Suite -versio
taytyy ladata verkosta, kestdaa ATS:lla noin seitsemé&n minuuttia. Tata kestoa ei
edes huomaa isompia testipaketteja ajettaessa, mutta lyhytkestoisten testien
ajo voi tasta syysta olla testaajalle turhauttavaa. Kuitenkaan ATS:n kaynnissa
ollessa ei samalla koneella ole mahdollista tehdd manuaalitestiajoja. Terminaa-
li-ikkunasta Test Suiten kaynnistys, testien ajo seka muiden liitdnnaisten taus-
taohjelmien kayttd ATS:n kaynnissa ollessa voi hairita ATS:n toimintaa ja oh-
jelma taytyisi sammuttaa ja kaynnistaa uudelleen. Yksittdisten testien ajo on

hyvin tarke&aa korjausten verifioinnissa seké virhelokien talteenotossa.

Mielestani sopivin vaihtoehto testiresurssien kaytdlle on paikallistiedostoiksi tal-
lentaminen. Verkko-osoitteen kaytto julkisten Test Suite -pakettien ja mediatie-
dostojen kanssa on helppoa, mutta hidasta. Hyvaksyntatestit on tehtava aina
tuoreimmalla Test Suite -versiolla, mutta verkko-osoite oletusarvoisesti ei osoita
tuoreimpaan julkaistuun Test Suite -versioon. Tarjottu versio voi olla jopa vuo-

den vanha. Ainoastaan julkisesti saatavilla olevien Test Suitejen verkko-osoite
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on selkea ja helposti paivitettavissa. Partner-pakettien osoite taytyisi itse etsia ja
kopioida. Tama olisi Googlen puolelta helposti ratkaistavissa, silla ATS:sta jul-
kaistaan lahes kuukausittain uusi versio, jonka yhteydessa nama osoitteet voisi

paivittas.

Vajaan kahden kuukauden kayton jalkeen alkoi testikoneen massamuistitila
kayda vahiin. Tilaa ei ollut varmuuskopion ottamiseen, joten jouduin poistamaan
muuhun testaukseen kaytettavia tiedostoja. Varmuuskopion koko zip-tiedostoksi
pakattuna oli yli 70 GB. Siirsin varmuuskopion verkkolevylle ja poistin yli viikon
vanhat testiajojen tiedostot. Massamuistitilaa oli kuitenkin yli kaksi kertaa

enemman Googlen suositukseen nahden.

Yleisesti ottaen ATS toimii suhteellisen hitaasti ja vaikuttaa kohtalaisen epéava-
kaalta. Kahden kuukauden aikana ajoin ATS:lla yli 150 testiajoa, joista jopa
kaksi kolmasosaa keskeytyi tai muutoin epéonnistui testaajasta johtumattomista
syista. Testiajot saattoivat keskeytyd ilman selkeda syyta tai ohjelma kadotti
yhteyden testattavaan laitteeseen. Tyon aikana ATS sai useaan otteeseen tes-
tikoneen toimimaan niin hitaasti, etta se katkaisi etdyhteyden eika siihen saanut
paikallisestikaan yhteyttd. Usean tunnin odotuksen jalkeenkdan koneeseen ei
saanut yhteytta ja kone taytyi sammuttaa ja kaynnistdd uudelleen toiminnalli-
suuden palauttamiseksi. Toisinaan ATS vaéitti testiajon valmistuneen, vaikka

olisi ollut tuhansia testeja ajamatta.
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6 YHTEENVETO

Aiheena oli tutkia Android Test Stationin kaytt6éa ja ominaisuuksia. Tavoitteena
oli tuottaa perusteltuja argumentteja sen kayttbonoton puolesta ja vastaan. Tar-
koitus oli lopulta verrata sita nykyiseen testiautomaatiojarjestelméan ja selvittaa,
onko sitd kannattavaa ottaa lainkaan kayttoon, voisiko sita kayttdd nykyisen

jarjestelman rinnalla vai voisiko ATS kokonaan korvata nykyisen jarjestelman.

On myo6nnettava, etta itsellani oli jo ennen ty6n aloitusta muodostunut suhteelli-
sen vahva mielipide, ettd Android Test Stationia ei kannata ottaa kayttoon. Ta-
ma vahvisti hankaluuksien ilmentyessa negatiivista nakemysta ohjelmasta. Py-
rin toiminnallisuuksia tutkiessani kuitenkin pysymaan mahdollisimman objektiivi-
sena. Mielipide tyon edetessa heittelikin yllattavan usein puolelta toiselle doku-

mentoimattomien ominaisuuksien ilmentyessa.

Android Test Stationissa on, kayttdonottoa vastaan kirjoittamistani havainnoista
huolimatta, paljon lupaavia ja potentiaalisesti testaustyotd helpottavia ominai-
suuksia. Google kehittad ATS:aa kayttajiltd saamiensa palautteiden perusteella
jatkuvasti. Ohjelman R1-versio julkaistiin joulukuussa 2019 ja R9 tuli kaytt66n
syyskuun loppupuolella. Valitettavasti ainakin R9-version aikana ohjelma oli
kuitenkin vield liian epavakaan oloinen ja siitéa puuttui tiettyja projektille tarkeita
ominaisuuksia, joten sitd ei ainakaan vielad oteta kayttoon. Tata raporttia kirjoit-
taessani olen seurannut uusien versioiden julkaisukoosteita. Ohjelmaan on tul-
lutkin ndiden mukaan useita uusia ja mielenkiintoisia ominaisuuksia seka korja-

uksia, joiden perusteella olen osan tekemistani havainnoista jattanyt pois. (28.)

Itse tyd, eli ATS:iin tutustuminen ja arviointi, onnistui sille varatussa ajassa, mut-
ta selkeasti joko aliarvioin raporttiin tarvittavan ajan tai yliarvioin oman kyvyk-
kyyteni sen kirjoittamiseen. Taten kirjoitusprosessi venyi mielestani turhan pit-
kéksi. Tasta kuitenkin opin jatkossa huomioimaan raporttien Kkirjoittamiseen
vaadittavan ajan aikatauluja suunniteltaessa. Kirjoitusprosessia viivastytti myos

salassapidon alaisen osuuden karsiminen raportista seka ilmentyneet tyokiireet.
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ATS:n kehityksen seurausta ja dokumentointia tullaan projektissa jatkamaan ja
projektille tarkeiden ominaisuuksien ilmaantuessa tullaan ATS todennakoisim-

min ottamaan ainakin osittaiseen kayttoon.
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CTS TESTIAJOSKRIPTI LITE 1

Yksinkertainen Compatibility Test Suiten testiajoskriptiesimerkki

1 #!/bin/bash

2

3 CTS="android-ct=s-9.0 rl3-linux x86-arm" #Test suite version wvariable

4 CTSM="android-ctz-media-1.5" #CTS Media folder wvariable

5

R R R R R R R R A AR A R R R AR iRttt tidiiaditiiaiatlisdsdidiali,
7 # Copy media files to DUT

8 FERFFEF RS E R R IR R IR AR E I A AT A A EA AT A AR I A A AR AR A S SRR AR E SRS AERER SRS RER S RER SRR
2]

10 cd /Path/to/§CTSM/5CTSM/

11 ./copy_media.sh all

12 . fcopy_images.sh

13

14 ClF###3 5338458384548 84 8488488804844 04 8804440844004 808484084840 044F084F048 e84 E0a4eaateaatisaatieaasss
15 # Delete old CTS logs and results

16 R R R R A R0 0000040000400 0040004400140 0 0 1404000000040 0000000000 0000 000 0 00
17

18 ed /Path/to/5CTS/android-cts/logs/

19 rm -fr 2020%

20 cd /Path/to/$CT5/android-cta/results/

21 rm -fr 2020

22

23 T############################################################################################################

24 # Start CTS testing

25 FHEEERR R0 RR R0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000
26

27 ed /Path/to/5CTS/android-cts/tools/

28 .fcte-tradefed run commandAndExit cts =--abi armcd-via #Launches cts-tradefed and full 64bit testrun
29 #./cta-tradefed run commandAndExit cts --abi armeabi-v7a #Launches cta-tradefed and full 3Zbit testrun
30 adb reboot

31 sleep 120

32 JJfeta-tradefed run commandAndExit retry --retry 0

33 adb reboot

34 sleep 120

35 Jfeta-tradefed run commandAndExit retry --retry 1

36 adb reboot

37 sleep 120

a8 Jfeta-tradefed run commandAndExit retry --retry 2



