Gercek Zamanh Gomiilii Yazihmlar icin Test
Otomasyonu: Tiirkiye Endiistrisinden Bir Yaklasim ve
Deneyim Raporu

Gokhan Urul', Vahid Garousi Yusifoglu>?, Gokalp Urul'

1: Intest Teknoloji Yazilim A.S.
Ankara, Tiirkiye
{gokhan.urul, gokalp.urul}@intest.com.tr

2: Sistem ve Yazilim Kalite Miihendisligi Arastirma Grubu (SySoQual)
Yazilim Miihendisligi Bolimii
Atilim Universitesi, Incek, Ankara, Tiirkiye
vahid.garousi@atilim.edu.tr

3: Yazilim Kalite Miihendisligi Arastirma Grubu (SoftQual)
Elektrik ve Bilgisayar Mithendisligi Boliimii
Kalgari Universitesi
Kalgari, Alberta eyaleti, Kanada

Oz.

Gomiilii sistemler, 6zel ¢evre birimleriyle yiliksek etkilesim halinde olan genel-
likle gergek zaman ihtiyaclarini karsilayan sistemlerdir. Bu bildiride gémiilii sis-
temler igerisinde yer alan gémiilii yazilimlarin kara-kutu test siireci lizerinde du-
rulacaktir. GOmiilii yazilimlarin test ¢alismalarinda kullanilabilecek test otomas-
yon ¢dziimleri degerlendirilerek, yeni bir yontem 6ne siiriilmiistiir. Onerilen yon-
tem bir projede uygulanmis ve test caligmalarina yapilan yatirim verimini 6n
planda tutan bir endiistriyel deneyim raporu olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii sistemler, Test otomasyonu, Kara-kutu test

1 Giris

Gomiili sistemler, gergek zamanli gereksinimleri karsilayarak, 6zel ¢evre birimleri ile
yiiksek etkilesimli olarak ¢aligan sistemlerdir. Bu yazilimlar dogrudan bir donanim iize-
rinde c¢alisabilecekleri gibi, ger¢ek zamanli bir igletim sistemi lizerinde de ¢alisabilirler.
[1] Tiim gomiilii yazilimlarin ortak dzelligi, kendilerine bagl olan sensorlerini veya
haberlesme i¢inde bulunduklari ¢evre birimlerini kullanarak bulunduklar1 ortam ile et-
kilesim i¢inde bulunmalaridir.

Test otomasyonu, elle yapilan yazilim testlerinin maliyetini oldukga diisiirebilecek
yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Ancak, iyi planlanip, diizgiin yiiriitilmediginde elle
yapilan test yontemine gore ¢ok daha fazla maliyete neden olabilmektedir. Endiistride
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test otomasyon c¢aligmalarinda basar1 elde edilebilmesi i¢in otomasyon araglarinin se-
¢imi ve otomasyon yaklasimi 6nemli rol oynamaktadir.

Gomiilii yazilimlar genellikle ¢cok 6zel amaglara yonelik tasarlanmaktadir.(6rnegin,
ara¢ motor kontrolii, ev gereg¢leri veya radar sistemleri gibi) Gomiilii sistemlerin ¢ok
genis bir spektrumda yer almasiyla ve ¢ok farkli karakteristik 6zelliklere sahip olmala-
riyla birlikte tiim sistemlere yonelik tek bir test otomasyon araci veya gergevesi (fra-
mework) gelistirmek bir hayli giic olmaktadir. Giinlimiizde gémiilii sistemler {izerine
odaklanan bir¢ok test otomasyon araci gelistirme projesi yiriitiilmesine ragmen test
mithendisleri hala test edilecek gomiilii yazilimlarin tiim testlerini piyasada bulunan
licretsiz veya ticari test otomasyon ¢6ziimleriyle tam olarak otomatize edememektedir-
ler. Berner, test otomasyonu alaninda edindigi birgok ders ve tecriibe 1s18inda makale-
sinde bir sistemin tam otomasyonunun oldukg¢a zor oldugunu belirtmektedir [2].

Bu bildirinin devami su sekilde yapilandirilmistir. Test otomasyon uygulamalarinda
karsilasilan problemin tanimi ve kapsami 2. Kisim’da sunulmustur. ilgili calismalarmn
bir incelemesine 3. Kisim’da yer verilmistir. Onerdigimiz test otomasyon yaklagimi 4.
Kisim’da agiklanmaktadir. 5. Kisim sundugumuz yaklagimi gergeklestirdigimiz endiist-
riyel 6rnek uygulamanin sonuglarini 6zetlemektedir. Son olarak, 6. Kisim, sonuglari ve
gelecek aragtirmalar i¢in dnerileri sunmaktadir.

2 Problem Tanim ve Kapsam

Glinlimiizde gomiilii yazilim sistemleri ¢evrelerindeki ortam ile baglanti kurabilmek
icin CANBus, UART, RS232, RS422, RS485, LIN, Ethernet, 1553, HDLC, ARINC,
PCI, PCle, DIO, GPIB, SPI, 12C, gibi birgok farkli fiziksel arayiiz kullanmaktadir. Ayni
fiziksel arayiiz lizerinde dahi bir¢ok farkli iist katman haberlesme protokolii (TCP/IP,
CORBA, DDS, UDP, Modbus, Profibus, CANopen, FlexRay, XML-RPC, WCF, vb.)
kullanilabilmektedir.

Calismamiz kapsaminda yer alan, Test Edilen Yazilim(TEY) savunma sanayinde yer
alan gomiilii bir yazilimdir. Bu ¢aligmada gizlilik sebebiyle TEY hakkinda fazla detay
verilmeyecek, uygulanan test yaklasimi tizerinde durulacaktir. TEY birgok farkli elekt-
ronik birimin merkezinde yer alan gergek zamanli gémiilii bir yazilimdir. TEY ¢evre-
sindeki radar, silah kontrol birimi, gii¢ birimi gibi elektronik kontrol birimleriyle ha-
berleserek, bir silah sisteminin ana kontrol iglevlerini yonetmektedir. TEY gelistirme
ve bitiinlesme g¢alismalart sirasinda bir¢ok test asamasindan gegmektedir. Ancak,
TEY’in en genis kapsamli kara-kutu testleri diger ¢evre birimleri ile biitiinlesmis edil-
dikten sonra yapilabilmektedir. Kara-kutu testleri sirasinda, sistemde bulunan birimler
ile TEY arasinda gergeklesen trafik ve olusan veri aligverisi, TEY ’in gereksinimlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilmektedir. TEY birgok farkli haberlesme arayiiziine sahip
olabilmektedir. TEY e ait tiim arayiizler lizerinde gergeklesen trafigin senkronize bir
sekilde ayn1 test otomasyon altyapisi tizerinden kontrolii bir problem olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu ¢alismadaki test yaklasimi TEY ve TEY’in ¢evre birimleri ile olan
arayiizleri arasindaki uyumlulugu ve dogrulanabilirligi iizerine odaklanmaktadir.
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Kara-kutu test aktiviteleri temel olarak sisteme uygulanan girdi ve gézlenen ¢iktilara
dayanmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan test otomasyon altyapisi biinyesinde girdi ve
ciktilar1 “alinan mesajlar” ve “gonderilen mesajlar” olarak tanimlamaktayiz.

Alinan ve gonderilen mesajlar gosterimi “Message Sequence Charts” [3] dilinde bulu-
nan alinan ve gonderilen olaylar ile benzer anlamda kullanilmaktadir.

Calismamizda belirtilen TEY, ¢evre birimleri ve sensorleri ile haberlesme igerisin-
dedir. Bu haberlesme “Alinan Mesajlar” ve “Gonderilen Mesajlar” olarak modellene-
bilmektedir. Kara-kutu testleri TEY ve ¢evre birimleri arasindaki fiziksel arayiizler tize-
rinde gergeklesen, alinan ve gonderilen mesajlara dayandigindan, test aktivitelerinde
haberlesme biiyiik 6neme sahiptir. Testlerde otomasyon kullanimi TEYin etrafindaki
cevre birimlerin simiile edilmesini gerektirmektedir. Ideal bir test ortaninda, tiim ¢evre
birimlerin simiile edilmesi tamamiyla otomatik calisan testlerin gelistirilmesini sagla-
yabilir. Ancak, projelerde test ¢alismalarina ayrilan biit¢eler ve test otomasyon yatiri-
minin geri doniisii ele alindiginda nadiren tamamuiyla simiile edilmis bir test ortami ta-
sarlanabilmektedir. Tamamiyla otomatize edilmeyen test ortamlar: da bir takim oto-
masyon islevlerini barindirabilmektedir. Biitge ve yatirimin geri doniisii kistaslarina
gore karar verilerek TEY ’in bazi temel arayiizleri simiile edilirken, diger arayiizler i¢in
gercek birimler kullanilabilir. Simiile edilecek olan bu temel araytizler, 6zellikle TEY e
komut gonderen arayiizler igerisinden segilmelidir. Boylece yari-otomatik bir test or-
tamu olusturulabilir.

Caligmamizdaki test edilen gomiilii sistemde, sistemdeki ¢evre birimler TEY tara-
findan kontrol edilmektedir. Gomiilii sistemlerde uygulanacak test otomasyonun basa-
r1s1 igin, sistemin test edilebilirligi oldugu kadar kontrol edilebilirligi ve gézlemlenebi-
lirligi de yiiksek seviyede tutulmalidir [4]. Ornek olarak, yiiksek seviyede kontrol edi-
lebilirlik ve gézlemlenebilirlik igin, test edilen yazilim ve g¢evre birimleri arasindaki
iletisim altyapisinin esnek ve test edilebilir bir yapida tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan test otomasyon araci temel 2 yetenege sahiptir. Birincisi
sistemde bulunan ¢evre birimlerin yerine gegerek, bu birimleri simiile edebilmektedir.
Diger onemli 6zelligi ise gergek ¢evre birimler ve TEY arasinda bulunan haberlesme
agimni dinleyebilmektedir. Bu arag¢ hem izleyici(sniffer), hem de bir simiilator olarak
davranabilmektedir.

TEY, sistem igerisinde merkezi bir noktada yer almaktadir. Kontrolcii ¢evre birimler
temel olarak TEY e komut gondermektedirler. TEY’i kontrol eden arayiizler daha ¢ok
kontrolcii ¢evre birimler tarafinda bulunmaktadir. Bir diger ¢evre birim tiirii kontrol
edilen ¢evre birimlerdir. TEY kontrol edilen ¢evre birimlere komut gdndererek, onlari
kontrol etmektedir.
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Sekil 1: TEY Mimarisi ve Test Altyapist

Tim c¢evre birimleri simiile etmenin maliyeti yiiksek olacagindan, kontrol edilen
cevre birim ve TEY arasindaki arayiizlerde izleme yontemi kullanilmaktadir. izleme
yontemi kullanilirken hata enjekte etme yontemi ile birimlerin hatali durumlar: da olus-
turulabilmektedir.

Izleme yénteminin dezavantaji dogru ¢alisan bir sistemdeki hatali senaryolarin ger-
ceklestirilememesi olmaktadir. Yalnizca izleme yontemi kullanilan testlerde sistemin
hatal1 senaryolarini kapsayan gereksinimler test edilemeyebilmektedir. Maliyet acisin-
dan bir test calismasinin kapsami ele alindiginda, izleme yontemi ve simiilator gelis-
tirme yontemi arasina bir adim daha eklenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Hata en-
jeksiyonu yontemi, yiiksek maliyet gerektiren simiilator gelistirme ¢alismasini ortadan
kaldirirken, pasif bir islev olan izleme yontemine stimiilasyon yetenegi kazandirarak
maliyet etkin sekilde test kapsamini artirabilmektedir.

Bir yazilim projesi kapsaminda test asamasi 4 ana boliime ayrilabilir [5]. (1) test
tanim tasarimi, (2) test script hazirlanmasi, (3) testlerin kosturulmasi, (4) testlerin de-
gerlendirilmesi. Calismamiz kapsaminda deginecegimiz ¢oziimler testlerin kosturul-
masi agamasinda yer almaktadir.

3 llgili Cahsmalar

Gomiili sistemlerin kara-kutu testlerini ger¢eklestirmek amaciyla kullanilabilecek bir-
¢ok cergeve, arag¢ ve ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar icerisinden 6ne ¢ikanlar; TTwork-
bench [6], Wireshark [7], CANoe [8], ve MESSINA [9] bu boliimde incelenecektir.
TTworkbench [6], test otomasyon projeleri i¢in kullanilan Eclipse tabanli bir test
gelistirme ve kosturma ¢evre yazilimidir(IDE). TTworkbench, eklenti(plugin) temelli
bir ¢erceve sunarak yazilim iirlinlerinin ve servislerinin testlerini kullanilan teknoloji-
den, isletim sisteminden ve uygulandigi ortamdan bagimsiz hale getirmektedir. Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii’niin (ETSI) bir standardi olan Testing and
Test Control Notation 3 (TTCN-3) [10] dili kullanilarak TTworkbench araci iizerinde
test tanimlar1 tasarlanabilmektedir. TTworkbench, haberlesme siralamasi, gonderme,
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alma, bekleme gibi test otomasyonu i¢in dnemli fonksiyonlar1 barindirmasina ragmen
gercek zamanli haberlesme kanali izlemeye(sniffer) olanak vermemektedir. Test ala-
ninda oldukga 6zellesmis olan TTCN-3 dili, ancak bu konuda uzman test miihendisle-
rinin kullanabilecegi bir ortam saglamaktadir.

Temel olarak, Wireshark [7] bir ag izleme(sniffer) aracidir. Wireshark aracinin temel
amaci test faaliyetleri olmasa da, ag arayiizlerini goriiniir kilarak, ag tizerindeki trafigi
kullaniciya sunmaktadir. Dogrulama amach yapilan analiz yonteminin gerceklestirile-
bilecegi bir diizlem sunmaktadir. Bir ag iizerindeki goriiniirlik dogrulanabilir bir ag
yapisini beraberinde getirmektedir. Wireshark yalnizca Ethernet veri yolu {izerinde ¢a-
lismasina ragmen, farkli fiziksel arayiizler i¢in ilham vermektedir. Analiz ve izleme
yonteminin kara-kutu testlerde 6nemli bir yaklagim oldugu diistiniildiigiinde Wireshark
aracinin kullandig1 izleme(sniffer) metodunun bir test otomasyon altyapisinda bulun-
masinin ¢ok faydali olacagi degerlendirilmektedir.

CANoe [8] elektronik kontrol birimi(EKB) gelistirilmesinde, testlerinde ve analiz-
lerinde kullanilan bir yazilim aracidir. Otomotiv endistrisinde ve 6zellikle
CAN(Controller Area Network) veri yolu lizerinde uzmanlasan CANoe yazilimi, veri
yolu simiilatori, test ¢evresi, ve tam ekipmanli tanimlayici(diagnostic) yeteneklerine
sahiptir. [11]’de belirtilen ¢alismada test ortamindaki tiim birimler simiile edilerek CA-
Noe aractyla testler gerceklestirilmistir. CANoe aracinin fonksiyonel yetenekleri test
otomasyon ¢alismalari i¢in olduk¢a uygun olsa da, ¢aligmamizin amaci olan farkl fi-
ziksel araylizler i¢in bir ¢6ziim sunmamaktadir.

Donanim ve yazilim katmanlarindan bagimsiz otomatik test tanimlar1 hazirlanma-
sina ve kosturulmasina olanak veren bir diger test otomasyon aract da MESSINA
[9] dur.

Palmieri [12]’nin tez ¢alismasinda 6zellikle otomotiv alaninda giiniimiizde yer alan
test teknikleri ve metotlarina yer verilmistir. Bu ¢alisma igerisinde 28 adet acik kaynak
kodlu ve ticari test aracinin karsilastirmasi yapilarak, sistem testlerine olan katkilar
degerlendirilmistir. Palmieri, TTCN-3 test dili tizerine odaklanarak CAN veri yolu iize-
rindeki deneyimlerini bu ¢aligmada sunmustur.

4 Test Otomasyon Yaklasimi

Calisma kapsaminda sistemde yer alan arayiizler {izerinde izleme(sniff), kaydetme, oy-
natma yapabilen eklenti tabanli bir otomasyon altyapisi kullanilarak gerceklestirilen bir
test metodu dneriyoruz. Cevre birimlerin her birinin yerine test amagl bir simiilasyon
yazilimi gerektirmeden, yalnizca ilgili TEY-gevre birim arasindaki haberlesme proto-
kolliniin gelistirilerek test otomasyon altyapisina entegre edilmesi test otomasyonuna
katkilar1 biiylik olmaktadir. Boylece test altyapist TEY’i kontrol altina alirken, TEY ve
kontrol edilen gevre birimler arasindaki haberlesme de test altyapisi tarafindan dinle-
nebilecektir.

Gomiili TEY arasindaki gevre birimler iki kategoriye ayrilmaktadir: (1) kontrolcii bi-
rimler ve (2) kontrol edilen birimler. En iist seviye otomasyon amacina ulagmak i¢in
kontrolcii birimlerin tam olarak simiile edilmesi gerekirken, dzellikle karmasik yapi-
daki kontrol edilen birimler i¢in simiilasyona gerek olmayabilmektedir. Kontrol edilen
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karmasik birimler ve TEY arasindaki haberlesme dinlendiginde, test otomasyonun uy-
gulanabildigi testler 6nemli derecede artmaktadir.

Test altyapisini 3 baslik altinda ele alacagiz: (1) mevcut test araclarinin yeniden kul-
lanim1 ya da adaptasyonu, (2) test stratejisi, (3) test arac1 gelistirme.

4.1 Mevcut Test Araclarinin Yeniden Kullaniminin ve Adaptasyonunun
Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda ticari ya da {icretsiz olarak gomiilii sistemlerin testlerinde kullani-
labilecek olan test araglariin alanda kullanimina ve adaptasyonuna dair sistematik bir
calisma yiiriitilmistiir.

Sistematik degerlendirmemizin sonucunda, yalnizca Ttworkbench [5] ve yetenekle-
rinin, ihtiyaclarimizi ve kapsamu karsilayabilecegi degerlendirilmistir. TTwork-
bench’in kullanildig1 kiigiik demo bir proje sonunda yapilan fizibilite analizi sonu-
cunda, bu araca izleme(sniffer) yeteneginin eklenmesinin miimkiin olmadig1 ve sirket
kapsaminda bir test otomasyon araci gelistirilmesi degerlendirilmistir. TTwork-
bench’in gerektirdigi TTCN-3 dilinin dgrenilmesi sirket i¢erisinde bu aract kullanacak
olan personel sayisini da 6nemli dl¢iide azaltacagr ongoriilmiistiir. Yalnizca TTCN-3
dilini 6grenen test miihendislerinin degil, projenin ¢esitli seviyelerinde yer alan yazi-
lim, donanim, test ve sistem miihendislerinin de test aracina hakimiyeti hedeflenmistir.

4.2  Test Stratejisi

Kurum iginde gelistirilen test altyapisinin yetenekleri goz oniine alindiginda, test edi-
lecek sistemde bulunan g¢evre birim arayiizlerinden hangilerinin test arac1 igerisinde yer
almas1 gerektigi ve hangi seviyede simiilasyon gereksinimi oldugu degerlendirilmeli-
dir. Yontemimizde sistemdeki bazi1 arayiizler tamamen simiile edilirken, digerleri iize-
rinde yalnizca dinleme(sniffing) yapilmaktadir. Dinleme yapilan arayiizler {izerindeki
trafik kullanici ve test araci tarafindan goriiniir kilinarak dogrulanabilir bir seviyeye
getirilmektedir. Bu adimda, haberlesme arayiizleri karmasikliklarina ve kontrol seviye-
lerine gore kategorize edilecektir. i1k kategoride TEY ve kontrol edilen birimler arasin-
daki arayiizler yer almaktadir. Bu kategorideki arayiizlerin tam olarak simiile edilmesi
yiiksek maliyetlere neden olabildiginden bu arayiizleri izlemek diisiik maliyetli bir oto-
masyon yetenegi saglamaktadir. Entegrasyon testleri sirasinda bu kategorideki ¢evre
birimlerin simiilasyonlar1 degil kendileri kullanilmaktadir. Test altyapisinin paralel kul-
lanima uygunlugundan dolayr tam olarak simiile edilen arayiizlerden gonderilen ko-
mutlarin ¢iktist olan bilgiler bu arayiizlerin izlenmesi ile dogrulanabilmektedir. Diger
kategoride TEY ve kontrolcii birim arasindaki arayiiz yer almaktadir. TEY’ e komut
gonderen araytizlerin biiyiik 6l¢iide simiile edilerek test altyapisina baglanmasi otomas-
yon oranint oldukga artirmaktadir.

4.3  Test Ortaminin Gelistirilmesi

Firma icerisinde eklenti temelli tasarlanan test araci, yeni haberlegsme protokollerine
6zel yeni eklentilerin kolayca tasarlanmasini saglamaktadir. Calisilan alanda, farkl
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projelerde ayni haberlesme protokolleri kullanilmaktadir. Bu protokollere 6zel eklenti-
ler farkli projelerde ortak kullanilirken, yeni karsilasilan protokoller igin yeni eklenti
gelistirmesi yapilmaktadir. Eklenti gelistirmeyi yazilim gelistirme alaninda uzman mii-
hendislerin yapmasi daha uygun olmaktadir.

Ayrica firmada gelistirilen test aract yazilim ve donanim soyutlamasini saglayan ek-
lenti temelli katmanli bir yazilim mimarisine sahiptir. Gizlilik ve projelerin hassasiye-
tinden dolayi, kullanilan test araci ile ilgili detayli bilgi bu makale kapsaminda payla-
stlamamaktadir.

5 Yaklasimin Degerlendirilmesi

Bir sonraki boliimde projemizde uygulanan test yaklasiminin ve aracinin degerlendir-
mesi yapilacaktir.

5.1 Test Tammmlarmin Tasarim

Gomiili bir sistemde test otomasyonu oldukga zor bir problemdir. Sistemi ve davrani-
sin1 tanimlayan mesaj akis tablolari tasarlanmis ve diizgiin dokiimante edilmis olsa da,
sistem tlizerinde gerceklesen haberlesme tutarli olmayabilir. TEY ’in paralel yiiriittiigii
gorevlerden(multithreaded) kaynakli olusan ger¢ek haberlesme, sistemde herhangi bir
hata olmamasina ragmen tasarlandigi gibi gergeklesmeyebilir. Bu noktada kesif
amagcli(exploratory) [ 13] test yontemi dnemli bir rol oynamaktadir. Test tanimlar1 mesaj
akig diyagrami seklinde olusturulmaktadir.

Bazi test tanimlari tam otomatik bir sekilde tasarlanabilmektedir. Temel olarak,
TEY’e bir girdi yaparak TEY in ¢iktilarinin kontrolii yontemi test aracinin ilgili ara-
yiizleri tarafindan kapsanityorsa bu test tanimlart tam otomasyon kapsamina alinabilir.

Diger bir metot ise yar1 otomatik test yontemidir. Yari-otomatik test elde etmek igin
test aract TEY e bir komut gonderir ve TEY’in ¢iktilar1 anlik ve gergek zamanli olarak
yine test araci tarafindan kayit edilir. Test araci sistemdeki tiim arayiizleri senkronize
bir sekilde kaydettiginden, kaydedilen komutlar ve cevaplar test sorumlusu tarafindan
daha sonra dogrulanabilir bir sekle ulasmis olmaktadir.

Bir diger yari-otomatik test metodu, otomatik testler ile manuel yontemlerin birles-
tirilmesi ile meydana gelmektedir. Test aracinda hazirlanan bir senaryoya, mesaj kutusu
eklenerek operatoriin bir islem yapmasi ya da bir kontrol gerceklestirmesi istenebilir.
Operatdr miidahalesi sonrasinda test adimlar1 otomatik olarak devam edebilir.

5.2  Kazanglar

Bu ¢alismanin amaci gémiilii bir yazilimin elle yapilan yontem ya da otomasyon yon-
temi ile test edilmesi arasindaki dengeyi saglayarak test otomasyonuna yapilan yatirim-
larin verimini artirmaktir. Test otomasyonunun bu alanda iki biiyiik avantaji oldugu
goriilmektedir. Bunlar; (1) teste ayrilan is giicliniin azalmasi, (2) testlerin daha kaliteli
bir sekilde gergeklestirilebilmesi.
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Teste ayrilan is giiclinlin azalmasi, test altyapisini kurma ve testi gergeklestirme asa-
malarindaki kazanimlardan elde edilmektedir. Sifirdan test araclar1 gelistirmek yerine
test altyapisi kullanilarak yeni eklentiler gelistirmenin dnemli dl¢iide is giiclinii azalttig
gbzlenmistir.

Gomiilii sistemlerde test otomasyonu TEY ‘in sadece fonksiyonel degil fonksiyonel
olmayan testlerine, dolayisiyla kalitesine de katki saglamaktadir. Tekrarlanan test se-
naryolari sistemde biiyiik problemlere yol agabilmektedir. Bazi testleri yliksek miktar-
larda tekrarladigimizda fonksiyonel olmayan bir takim ¢ok énemli ve yikici olarak ka-
tegorize edilen hatalarla karsilastik. Otomasyon yaklagimi olmadan bu hatalarla karsi-
lagsmak pek miimkiin gézitkmemektedir.

Firma biinyesinde gelistirilen test otomasyon altyapisi, bir izleme araci olarak da
kullanilabildiginden, sistemdeki tiim veri yolu trafigine erisim saglamaktadir. Trafik
icerisinde gergeklesen verilerin, zaman etiketi eklenerek eszamanli bir sekilde kayde-
dilmesiyle birlikte test mithendisleri dogrulama yontemlerinden analiz yontemini aktif
bir sekilde kullanabilmislerdir.

Elle, yari-otomatik ve otomatik test metotlarini bir arada kullanarak tasarladigimiz
test sisteminde, toplam test tanimlarinin %30’unda tam otomasyon saglanabilmistir.
Ancak test altyapisi tiim test tanimlarinda kullanilmigtir.

5.3  Ogrenilen Dersler

Bu ¢aligmada oldugu gibi karmasik bir gémiilii sistemde tim gereksinimlerin testini
otomatize etmek maliyeti ¢ok artirmaktadir. Yatirimin verimini en uygun noktaya ce-
kebilmek ig¢in, test tanimlari duruma gore yari-otomatik, otomatik ve manuel olarak
tasarlanmistir.

Test otomasyon ¢alismalarinda yatirimin verimine etki eden 2 6nemli faktoriin kul-
lanilan test otomasyon aracinin ve araci kullanan test mithendisinin nitelikleri oldugu
gbzlenmistir. Tyi tasarlanmis bir test otomasyon altyapisinin harcanan toplam is giiciinii
azaltarak, testlerin kalitesinde onemli bir artis1 saglayabilecegi gozlenmistir. Cogu du-
rumda, otomasyonun yatirim verimini olumlu bir sekilde etkiledigi fakat TEYin hangi
gereksinimleri i¢in testlerin otomatize edilmesi konusunda iyi tasarlanmis bir metodun
olmadigi gortlmistiir.

5.4  Farklh Endiistrilere Uyarlama

Onerilen metodu savunma sanayinde bulunan bir gomiilii sisteme uygulamanmiza rag-
men bu yaklasim farkli endiistrilerde yer alan problemlere de uyarlanabilecektir. Sekil
1’de gosterilen sistem tasarimi otomotiv ve endiistriyel otomasyon alanlarinda yer alan
sistemlerle oldukca benzerdir. Bu metot diger gdmiilii sistemlerin testlerine uyarlana-
bilir.

5.5 Sonug ve Gelecek Calismalar

Bu calismada, onerilen test yontemi, firmada gelistirilen gdmiilii yazilimlarin test ca-
lismalarina sistematik bir yaklagim getirmistir. Gelistirilen test araci firma igerisinde
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aktif olarak kullanilmaktadir. Karmasik gomiili sistemlerin testleri kolay bir sekilde
yapilamadigindan oldukg¢a maliyetli bir test calismasi olusabilmektedir. Test ¢aligma-
larina ayrilan yatirimin verimi géz 6niine alindiginda diizgiin planlanmus bir test altya-
pist ile elle, yari-otomatik ve tam-otomatik bir sekilde test tanim tasarimlar1 yapilabilir.
Sundugumuz temel fikir olan, kontrol altindaki birimlerin arayiizlerinin dinlenmesi ve
kontrolcii birimlerin araytizlerinin simiile/stimiile edilmesi, testleri semi-otomatik bir
sekle getirerek, maliyetleri diisirmektedir. Bu sayede, zamandan tasarruf, test kalite-
sinde artis ve yatirimin veriminde kazang saglanabilmektedir. Proje kapsaminda ol-
dukga basarili bir test siirecinden gegilerek, birgok kritik hata bulunmustur. Farkli pro-
jelerde yer alan ekip iiyeleri, yapilan prototip ¢alismay1 gorerek, uygulanan test strate-
jisini kendi projelerinde de uygulamak istemislerdir.

Bu ¢alismada, bir sistemin testlerinde kullanilacak otomasyon oranini etkileyen iki
onemli faktor oldugu tecriibe edilmistir. Faktorlerden biri testlerde kullanilan test ara-
cinin niteligi ve kalitesi, digeri ise test aracini kullanan test mithendisinin alana ve test
aracina olan yatkinligr olmustur.

Gelecek donemde gergeklesecek calismalarin baginda bu metodu farkli projelerde
uygulamak gelmektedir. Farkli projelerde uygulanirken asamalarla ilgili metriklerin
sistematik bir gekilde alinmasi test otomasyon ¢aligmalarinda gerg¢eklesen yatirim veri-
minin daha iyi hesaplanabilmesinde kullanilabilecektir.
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