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The purpose of this thesis was to examine and support the learning and development of a novice
engineer with a focus on device design.

The goal of the work was to bring the documentation related to the testing of the Open Edge server
into line with Nokia's standard and to implement them into the GTMT structure. At the time of the
start, most of the documents were missing or lacking in content.

The aim was to achieve the goals in the form of a diary-format thesis written over a period of ap-
proximately 6 months. The whole 6 months worth of work on this thesis was not done, as other
tasks at work also took time.

The goals of the work related to documentation and GTMT structure were achieved, and the doc-
umentation was brought into line with Nokia's standard. During the thesis, it has been observed
that diary-based reporting has provided a good learning experience alongside work.
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1 JOHDANTO

Taman lopputyon tavoite on tehda AirFrame Open Edge Serverin valmistuksesta riittdva dokumen-
tointi Global Tester Management Tooliin (GTMT) sisaltden rakenteet ja muu tarvittava tieto. Lop-
putuloksena on kokonaisuus, jonka avulla voidaan AirFrame Open Edge Serverin testauskyvyk-

kyys hankkia, siirtaa tai kopioida mille tahansa tehtaalle.

AirFrame Open Edge Serveri perustuu Intelin kehittamaan x86-suoritinarkkitehtuuriin ja on tarkoi-
tettu reunalaskenta-pilvipalveluiden kayttoon. AirFrame Open Edge Serverista kerrotaan tarkem-

min luvussa 3.

GTMT on tarkea tydkalu Nokian sisaisen dokumentoinnin kannalta. Sielté 8ytyy tuotteiden raken-
teet, osa- seka johdotuslistat ja kaikki tuotteeseen liittyvat dokumentit, esim. kayttoohjeet ja testi-

spesifikaatiot.



2 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Opinnaytetyo toteutetaan Nokia Oy:lle. Ty0 kuuluu Test Engineering Program -osastolle. Test En-
gineering Program -osaston tehtdvana on padosin huolehtia kehityksessa olevien tuotteiden tes-
tauslaitteistosta. Tahan kuuluu siis testauslaitteiston suunnittelu, dokumentointi ja tukitehtavat tuo-

tantoon. AirFrame Open Edge Serverin valmistuksesta vastaa tuotannon oma tiimi.

Open Edge Serverin testaukseen liittyvat dokumentit, jotka vaaditaan jokaisen tuotteen testerille,

puuttuvat aloitushetkelld melkein kokonaan tai ovat péivittamatta.

Osaamisvaatimuksia talle projektille on mm. yleinen tieto, sek& ymmarrys Nokian kayttamista eri-
laisista tydkaluista mm. Office365-ohjelmat, GTMT, Jira seka Keysight TAP-ohjelma. Lisaksi pitaa

olla yleiskasitys erilaisista kaapeloinneista, virransyotosta ja tietoliikennetekniikasta.



3 AIRFRAME OPEN EDGE SERVER

Tassa luvussa tutustutaan siihen, mika AirFrame Open Edge Server on. Jatkossa AirFrame Open
Edge Serveriin viitataan lyhenteellda OE. Kuvassa 1 on OE server tayteen konfiguroituna. OE on

siis mahdollista konfiguroida asiakkaalla omien tarpeiden mukaisesti.

KUVA 1. Nokia AirFrame Open Edge Server (4)

OE perustuu Intelin kehittdmaan x86-suoritinarkkitehtuuriin ja on tarkoitettu reunalaskenta -pilvipal-
veluiden kayttoon. OE tarjoaa OPNFV -yhteensopivan OpenStack-alustan (1) palveluille, jotka vaa-

tivat laskentatehoa seka pienen viiveen paatelaitteen ja serverin valille.

OE on standardikokoa 3U. Taman vuoksi se on suoraan sopiva tukiasemien jo olemassa oleviin

laitetelineisiin eika vaadi suuria muutostoita.



Kuvassa 2 on havainnollistettu OE:n hyddyt, jotka ovat matala viive ja hyva energiatehokkuus.
Taméa matala viive mahdollistetaan silla, etta fyysinen matka, minka datan taytyy kulkea paatelait-

teen, tukiaseman ja serverin valilld on mahdollisimman lyhyt.
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KUVA 2. Datan kulku kuvattuna péételaitteen sekd OE:n valilla. (3)

OE:n ohjelmistorakenne perustuu avoimeen arkkitehtuuriin ja on suunniteltu tukemaan erilaisia
virtualisoituja ja kontti-sovelluksia. Palvelin toimii Linux-pohjaisella kayttojarjestelmalla ja sisaltaa

useita ohjelmistokomponentteja, joiden avulla se tukee reunalaskentasovelluksia.
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KUVA 4. Open Edge teknologian arkkitehtuuri (2)

Tassa OE-palvelimen tarkeimmat ohjelmistokomponentit selitettyna mita ne tekevat:

Hypervisor: Palvelin sisaltdéa hypervisorin, joka on ohjelmistokerros, joka mahdollistaa laitteistore-
surssien virtualisoinnin. Hypervisor mahdollistaa useiden virtuaalikoneiden ajamisen samalla fyy-
sisella laitteistolla, jolloin palvelin voi tukea useita sovelluksia.

Konttialusta: Palvelimeen kuuluu myds konttialusta, joka on ohjelmistokerros, joka mahdollistaa
sovellusten asettamisen konttiin. Kontit ovat kevyita ja eristettyja ymparistoja, joiden avulla sovel-
lukset voivat toimia johdonmukaisesti eri laitteisto- ja ohjelmistoymparistbissa. OE:n konttialusta
perustuu Dockeriin ja Kubernetesiin, jotka ovat suosittuja avoimen lahdekoodin konttialustoja.

Pilvialusta: OE on my6s suunniteltu tukemaan pilvipohjaisia sovelluksia. Palvelin voi muodostaa

yhteyden pilvialustoille, kuten Amazon Web Services (AWS) ja Microsoft Azure, jolloin operaattorit
voivat ottaa kayttoon ja hallita reunasovelluksia pilvessa.
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Hallinta- ja orkestrointiohjelmisto: OE siséltaa hallinta- ja orkestrointiohjelmiston, jonka avulla kayt-
tajat voivat ottaa kayttoon, hallita ja valvoa palvelimella olevia sovelluksia. Hallintaohjelmisto sisal-
taa tyokalut palvelimen provisiointiin, valvontaan ja vianmaaritykseen, kun taas orkestrointiohjel-

miston avulla operaattorit voivat automatisoida sovellusten kayttoonoton ja skaalauksen.

Kaiken kaikkiaan OE:n ohjelmistorakenne on suunniteltu joustavaksi ja avoimeksi, jolloin operaat-

torit voivat kayttaa palvelimella laajaa valikoimaa virtualisoituja sovelluksia ja konttisovelluksia.
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4 PAIVAKIRJARAPORTOINTI

41  Viikko 113.2.2023-19.2.2023

Talla viikolla muiden tyotehtavien vaistyttya tielta sain aloitettua OE2x projektin tekemisen yrityk-
sessa. Paljoa ei ehditty tekemaan, silla lakkouhan takia loppuviikolle ei pystynyt sopimaan palave-
reita. Sain kumminkin sovittua seuraavan viikon tiistaille (21.2.2023) palaverin useamman henkilon
kanssa, joilla on hyvin kokemusta ja tietotaitoa OE2x-serverin kanssa tydskentelysta. Mukana on

my0s Espoon RnD-tiimista yksi henkild, joka on vierailemassa Oulussa ensi viikon.

Tarkoituksena palaverissa on katsoa hieman jarjestysta, miten lahtea rakentamaan dokumenttiko-

konaisuutta seka yleisesti tutustua tuotteen testausymparistoon ja testaukseen.

4.2 Viikko 2 20.2.2023-26.2.2023

Talla viikolla pidimme tiistaina 21.2.2023 palaverin useamman henkilon kanssa, kella on tietotaitoa
OE2x-testauksesta. Palaverissa keskusteltiin yleisesti testausprosessista seka erilaisista konfigu-
raatioista, miten tuotetta voidaan testata. Kavimme myos lapi, mita dokumentteja yrityksen puolesta

pitaa tehda ja missa jarjestyksessa ne olisi jarkeva tehda.

Sain neuvon, etta kytkentakaavio seké osa- ja johdotuslista kannattaa ensimmaisena tehda, joten
niista lahdin liikkeelle. Aloitin naiden tekoa torstaina 23.2.2023, kun odotin Microsoftin Visio -tyoka-

lun lisenssia kytkentakaavioiden tekoa varten.

4.3  Viikko 3 27.2.2023-5.3.2023

Talla viikolla jatkoin kytkentakaavion seké johdotuslistan tekoa. Maanantaina 27.2.2023 oli tunnin
mittainen palaveri OE Production Test Specification dokumentin katselmoinnista. Olin siella mu-
kana oppimismielessa seuraamassa katselmointia. Myds yksi projektin vetjista ehdotti, etté ottai-

sin seuraavaksi tehtavaksi tuotteen kayttdohjeiden péivityksen.

12



4.4  Viikko 4 6.2.2023-12.2.2023

Tama viikko meni OE2x-projektin osalta vahan hiljaisemmin, muissa tyotehtavissa meni enemman
aikaa. Tein loppuun 100G ja 25G-nopeus konfiguraatioille lohkokaaviot ja katselin vahan kéyttéoh-

jeita, silla ne pitaisi paivittaa ajan tasalle seka tehda englanninkielinen versio.

4.5 Viikko 513.2.2023-19.2.2023

Talla viikolla myds ollut vahan hiljaisempaa OE2x:n osalta. Sovin ensiviikon maanantaille
20.2.2023 palaverin, missa on OE2x:n osalta projektissa mukana olevat henkil6t. Katsomme siella
GTMT-rakenteen kuntoon, jolloin sinne voi alkaa sy6ttaa tuotteeseen ja sen testaukseen liittyvia

osia seka dokumentteja.

4.6 Viikko 6 1.5.2023-7.5.2023

OE2x liittyviin tyotehtaviin tuli noin 1,5kk viivastys, kun tuli kiireellisempia tehtavia hoidettavaksi.
Talla viikolla jatkoin sitten kayttdohjeiden paivittamista ensin suomenkieliseen versioon ja sen jal-
keen tein kokonaan alusta englanninkielisen version kayttoohjeista. Kayttdohjeista oli tehty noin
vuosi sitten ensimmainen versiointi, joka oli vahan joka osa-alueelta puutteellinen. Kayttdohjetta
paivittdessani kiinnitin huomiota sen helppolukuisuuteen seka ymmarrettavyyteen. Operaattorin,
joka testaa ensimmaista kertaa OE tuotetta, olisi kyettdva ymmartamaan naiden ohjeiden perus-
teella, miten testaus toimii. Englanniksi ohjeiden kaantaminen vie myos aikaa, silla ohjeet ovat noin

50 sivuiset. Tasta jatkan seuraavalla viikolla.

4.7  Viikko 7 8.5.2023-14.5.2023

Talla viikolla jatkoin kayttoohjeiden kaantamista ja samalla tarkistin ne kaytannossa, etta ne pitavat
viela paikkaansa, silla ne on paivitetty viimeksi noin puoli vuotta sitten. Tahan kului 3 paivaa koko-
naisuudessaan. Kun sain kayttoohjeet valmiiksi, 1ahetin ne tiimille katselmoitavaksi. Téma kuuluu
Nokian tyotapoihin dokumentteja tehdessa ja on erittain tehokas tapa saada dokumentit tarkastet-
tua, kun koko tiimi katsoo ne Iapi. ltse tarkastaessa, varsinkin pitkissa dokumenteissa jaa aina jotain

huomaamatta. Talla viikolla en tehnyt muuta OE:hen liittyvaa tyota.
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4.8 Viikko 8 15.5.2023-21.5.2023

Viikon alusta pidimme GTMT-rakenteen aukaisu palaverin. Katsoimme, etté rakenne on kunnossa
ja kattaa kaikki tuotteen eri versioinnit. Taman jalkeen lahdin tayttamaan eri tuoteversiot ja niiden
tiedot rakenteeseen. Tama vei aikaa, kun tuotekoodeja oli yhteensa 84 ja jokaisen alle piti viela
kirjata oikeat viittaukset dokumentteihin. Itse tyokalu on myos kohtuullisen hidas, joten taman te-

kemiseen kului noin 2 tyopaivaa.

4.9 Viikko 9 ja 10 22.5.2023-4.6.2023

Naiden kahden viikon aikana en OE parissa tehnyt muuta kuin kirjoitin opinnaytety6ta hieman

eteenpain. Toissa muiden hommien kanssa Kiireita.

410 Viikko 11 5.6.2023-11.6.2023

Taman viikon tehtdvana oli korjata kayttdohjeet katselmoinnista saadun palautteen perusteella.
Muutamia kohtia hieman erikoisemmista ty6vaiheista mita en pystynyt testaamaan. Taman jalkeen,
kun kayttoohjeet oli korjattu ja ensimmainen julkaisukelpoinen versio oli ok, niin siirryin vianetsinta
dokumentin tekoon. Tata varten kutsuin palaverin koolle, missa oli muutama OE2x projektin parissa

tyoskenteleva henkilo.
Katsoimme lapi testiohjelman ja sielta yleisimmat kohdat minka kanssa voi olla ongelmia. Tama

dokumentti kattaa vain testeriin liittyvat viat. Jos itse tuotteessa on vikaa, niin sille on omat vianha-

kuohjeet, jotka eivat tahan minuun tyohan liity.

411 Viikko 12 12.6.2023-18.6.2023

Jatkoin hieman vianhakuohjeiden tekoa viela, lisasin sinne muutamat kohdat testisuunnitelmasta
mitka alun perin unohtuivat lisata. Taman jalkeen vianhakuohje-dokumentti lahetettiin taas katsel-

mointia varten tiimin muille jasenille.
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Jatkoin myéhemmin téll viikolla vield GTMT-rakenteen parissa, lisésin sinne kaikki tekeméani do-
kumentit mita olin tahan mennessa saanut valmiiksi, esim. Kayttoohjeet, johdotuslistat ja lohkokaa-

viot eri tuoteversioista.

412 Viikko 13 19.6.2023-25.6.2023

Talla viikolla viimeistelin vianhakuohjeen saadun palautteen perusteella. Kavimme myos esimie-

heni kanssa statuspalaverin OE tyétehtaviin liittyen, katsottiin missa mennéan yms.

Talla viikolla ei muuten ollut tydtehtavia OE liittyen. Torstaina jaan kesalomalle ja palaan t6ihin
17.7.2023.

413 Viikko 14 17.7.2023-23.7.2023

Talla viikolla en mitdan uutta tehnyt OE parissa, alkuviikko kului tuuratessa tyokavereita, kun he
ovat lomalla nyt. Loppuviikosta otin tilannekatsauksen OE-projektiin, jotta muistaa taas, etta missa

mennaan.

414 Viikko 15 24.7.2023-30.7.2023

Aloittelin Production Test Specification -dokumentin tekoa talla viikolla. Taman dokumentin ideana
on kayda lapi testisuunnitelma kohta kerrallaan ja selittaa jokaisen testikohdan tarkoitus, mita siina
testataan ja miten. Lisasin aluksi jokaisen testikohdan valmiiseen PTS- pohjaan mita kaytetaan
jokaisen tuotteen kohdalla. Taman jalkeen kirjoitan jokaiselle testikohdalle tarvittavat parametrit

seka selitan lyhyesti, mita siina kohdassa tapahtuu.

Dokumenttiin sisaltyy myds alkuun yleisinfo testattavasta tuotteesta.

4.15 Viikko 16 31.7.2023-6.8.2023

Talla viikolla sain Production Test Specification- dokumentin valmiiksi. Loppuviikko kului itse opin-

naytetyon parissa ja sen viimeistelyssa.
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Tyo alkaa olemaan loppusuoralla, kun tarvittavat dokumentit ovat viimeistelya vaille valmiita seka
ladattuina GTMT -tydkaluun.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella ja tukea aloittelevan laitesuunnitteluun suuntau-
tuneen insinG0rin oppimista ja sen kehitysta. Oppimisprosessin tukemisen ja tarkastelun lisaksi
tavoitteena oli perehtya keskeisempiin kaytantihin, joita projektitydssa esiintyi. Lisaksi tavoitteena
oli tehda OE:n valmistuksesta riittdva dokumentointi GTMT tyokaluun, jolloin syntyy kokonaisuus,
jonka avulla voidaan tuotteen testauskyvykkyys hankkia, siirtaa tai kopioida mihin tahansa teh-
taalle. Tahan kokonaisuuteen kuuluu tarkeimpana 1) kytkentakaaviot, 2) kayttoohjeet ja 3) Produc-

tion Test Specification -dokumentti.

Paivakirjamerkinnoista saa suuntaa antavan kuvan laitesuunnittelijan paivittaisista tehtavista,
vaikka tyotehtavia ei sen tarkemmin avata raporteissa. Vaikka tyonkuva ja dokumentointi oli minulle
kohtuullisen tuttua hommaa jo entuudestaan, on tama silti ollut opettavainen 6 kuukautta.

Tydn alussa en tiennyt Open Edge tuotteesta kaytanndssa mitdan, mutta nyt tunnen testauspro-
sessin ja siihen liittyvat dokumentit kohtuullisen hyvin jo. Taman takia olin usein kyselemassa apua,

mutta myohemmin kylla tamakin tuli tutuksi seka tyoskentelysta itsendisempaa.

Mielestani tavoitteet mita opinnaytetyolle asetettiin, on saavutettu. Dokumentointi on kaytanndssa

valmis, joten jos testaus halutaan joskus siirtdd muualle, niin se onnistuu nyt helposti.
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