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Ozet. Gomiilii yazilimlar, genellikle bir kullanici arayiizii sunmayan ve cevre
yazilimlar ile yiiksek hizlarda haberlesebilen yazilimlardir. Bununla birlikte,
REHIS (Radar Elektronik Harp ve Istihbarat Sistemleri) biinyesinde gelistirilen
gomiilii yazilimlar, farkli algoritmalar igin ¢esitli ve yogun miktarda girdi
verilerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6zelliklere sahip yazilimlarin makul bir zaman
igerisinde tiim arayiizlerinin ve algoritmalarinin eksiksiz olarak test edilmesi ve
bu testlerin sonuglariyla beraber raporlanmasi gerekmektedir. Bunun igin test ve
raporlama otomasyonu sik bagvurulan ve verimli bir ¢6ziim yoludur. Bu
bildirinin konusunu tegkil eden ¢alismada; ScalaTest’in sagladigi DSL araciligi
ile test adimlarini algilayabilen ve bu DSL {izerine farkli uygulama alanlarindaki
gomiilii yazilimlara uygulanabilen, gelistirilen benzetim yazilimlarini bir API ile
kontrol edebilen ve test sonuglarini ayn1 DSL aracilig ile raporlayabilen bir test
otomasyon araci gelistirilmistir. Ayrica bu bildiride, gelistirilen aracin iki farkli
alandaki goémiilii yazilim testlerinde kullanimindan elde edilen kazanimlardan
bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler Gomiilii Yazilim Testi, ScalaTest Kiitliphanesi, Test
Otomasyon, DSL(Alana Ozel Dil)

Abstract. Embedded software does not usually provide user interface and does
interact with systems through high speed interfaces. In addition, the embedded
software developed in REWIS (Radar Electronics Warfare and Intelligence
Systems) requires various and highly-dense input data for diverse algorithms. It
is obligatory that the tests of the software having above features should cover all
algorithms and interfaces. Moreover the tests should be completed and reported
in a reasonable amount of time. To achieve these goals, automation is a
commonly applied and efficient method. This paper presents a ScalaTest based
Test Automation Tool that can be adapted to different embedded software from
various domains, can easily parse test steps through a human-readable DSL that
is provided by ScalaTest, can control the simulated interfaces via an API and can
report the test results using same DSL. As a verification, the proceeds of tests
from two embedded software of different domains is presented as a case study.

Keywords: Embedded Software Test, ScalaTest Library, Test Automation,
DSL
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1 Giris

GOmiilii yazilimlar, ger¢ek zamanli isletim sistemleri {izerinde calisabilen, gevre
yazilimlar ile arayiizlerinden yiiksek yogunlukta ve hizda verileri ger¢cek zamanli olarak
algoritmalarma besleyip sonuglarimi yine ayni arayiizlerden iletebilen tiirde
yazilimlardir. Bu 6zelliklerinden dolayr Radar ve Elektronik Destek / Elektronik
Taarruz (ED/ET) gibi calisma alanlarinda sikca gelistirilmektedir. Ger¢ek zamanli
olmayan yazilimlarin yaratabilecegi gecikmelerden uzak olmasi ve zaman kritik
islevleri daha kolay bicimde gergeklestirmeleri bu ¢aligma alanlarinda tercih sebebi
olmaktadir.

Yazilimlarin bu karakteristiginden ve endiistrinin hata toleransinin diisiik
olmasindan 6tiirii, yazilimlara ait testlerin de tim haberlesme ve algoritma gereklerini
kapsayacak sekilde gelistirilmig olmasi gerekliligi dogmaktadir. Bununla birlikte
yiiksek cesitlilikteki verilere ihtiya¢c duyan bu gereklerin test edilmesi i¢in maniiel
yontemlerin kullanilmasi, proje takvimleri ve maliyet acisindan biiyiik bir risk faktorii
olarak ag¢iga ¢ikmaktadir. Daha 6nceki ¢aligsmalarda maniiel testin otomatik teste oranla
2 kattan fazla zaman ve maliyet gerektirdigi goriilmiistiir [1]. Ayrica maniiel testlerde
yazilim test tanim1 ve yazilim test rapor dokiimanlarinin hazirlanmasi da 6nemli bir
is¢ilik gerektirmektedir. Bu sebeple testlerin ve dokiimantasyonun otomasyonu test
miihendisligi agisindan bir zorunluluk halini almaktadir.

Bununla birlikte, test otomasyonu da bir yatirim gerektirmekte ve bu yatirimin
makul bir geri doniisiinin olmas: gerekmektedir [2]. Bu konuda bir aragtirma
yapildiginda karsimiza oldukga fazla sayida ara¢ veya kiitiiphane ¢ikmaktadir. Yapilan
yatirimin karsiligini makul bir zamanda alabilmek ve test edecek oldugumuz yazilimin
ve testlerimizin karakteristigine en uygun ara¢ ya da yontemi belirlemek basli basina
bir ¢alisma konusu olmaktadir.

Yukaridaki sorunlar1 ¢ézmek i¢in ScalaTest’in sagladigi DSL 6zellestirilerek bir
arayiiz gelistirilmis ve bu arayliz sayesinde test adimlarini algilayabilen ve farkli
uygulama alanlarina uygulanabilen bir test ve dokiimantasyon otomasyon araci, STOA
(ScalaTest tabanli Test Otomasyon Araci), olusturulmustur. Bildirinin geri kalan
kisminda Oncelikli olarak test otomasyonu i¢in kullanilacak kiitliphane sec¢imi
stirecinden, ScalaTest se¢iminin altinda yatan motivasyonlardan ve diger bir test
cercevesi (framework) ile karsilagtirmal1 analizlerden bahsedilecektir. Daha sonra bu
kiitiphane kullanilarak gelistirilen yardimer test kiitiiphaneleri, nihai test otomasyon
aracinin geligtirme siiregleri ve iglevleri acgiklanacaktir. Sonrasinda Radar ve ED/ET
calisma alanlarinda gelistirilmis olan iki pilot yazilimin testlerinde bu kiitiiphane
iizerinde gelistirilmis olan otomasyon araciin kullamimindan ve elde edilen
kazanimlardan bahsedilecek ve sonug olarak elde edilen deneyim ve gelecekte olasi
kullanim 6nerileri sunulacaktir.
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2 Neden ScalaTest ?

Test aracinin farkli alanlara uygulanmada kullanim esnekligi sunmasi dnemlidir.
Test aracinin altyapisinin buna elverisli olmast gerekir. Bundan dolayi, yapilacak
secimde kiitiiphanenin gelistirilmesinin aktif olarak devam ediyor olmasi tercih sebebi
olmaktadir. Ayn1 zamanda acik kaynak kodlu olmasi da giivenilirlik agisindan avantaj
saglamaktadir. Boylelikle bu 6zelliklere sahip bir ¢ergeve iizerinde gelistirilecek arag
hedef platformlara ve ihtiyaglara gore gelistirme asamasinda sekillendirilebilecektir.
Bu 6zelliklere sahip olan bir ara¢ se¢gmek i¢in sirket i¢inde kullanilan bir diger ¢at1 olan
FitNesse [3] ile karsilagtirmali analiz yapilmis ve ScalaTest segilmistir. ScalaTest’in
hazir olarak sagladig test isletim sablonlarinda eksik olan ve gelistirilmesi gereken
ozellikler, sirket icinde kullanilan test siireciyle uyumlu olacak sekilde ScalaTest’in
sagladigt DSL ozellestirilerek eklenmistir. Boylece Yazilim Test Tamimlari ve
Raporlari bu DSL kullanilarak {iretilmistir. Ayrica kullanim kolaylig1 ve 6zellik destegi
gibi kriterler de ScalaTest’i 6ne ¢ikarmistir.

ScalaTest, Scala ekosistemi icerisinde aktif olarak yeni yetenekler eklenen ve destek
goren bir test aracidir. 2013’te gelistirilmeye baslandigindan beri ortalama ayda
yaklagik 80 kod degisikligi yapilmas: bunu dogrulamaktadir [4]. ScalaTest bircok
yazilim araciyla (JUnit, TestNG, Ant, Maven, Eclipse, Netbeans, IntelliJ vb.) birlikte
calisabilecek sekilde gelistirilmistir. Asgari bir s6zdizimi (syntax) dgrenimi ile test
tamimlarinin  yazilmasma izin vermektedir. Bu sayede aracta eksik goriilen,
degistirilmek istenen Ozellikler daha sonradan eklenebilmektedir. ScalaTest, test
ihtiyaglarii kargilamak icin gelistirilmis, istege gore degisebilen bircok kiiciik,
odaklanmis araglar sunan bir ¢aligma ortamuidir. [5] Biitiin bu 6zellikler gdz oniinde
bulundurularak ScalaTest degerlendirilmis ve tiim bu yetenekler STOA’ya da
kazandirilmigtir.
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Sekil 1. STOA Genel Isleyisi
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Sekil 1. STOA’ nin genel igleyisini gostermektedir. STOA, yardimci kiitiiphaneler ve
test tanimi algilayic1 olmak iizere iki ana bilesenden olusmaktadir. Kullanici test
tanimlarini yazdiktan sonra STOA test tanimlarmin igerigini test tanimi algilayicilarimi
kullanarak yardimci kiitiphanelere iletmektedir. Yardimci kiitiiphaneler bir API
araciligiyla test altindaki yazilim (TAY) ile haberleserek testleri calistirmaktadir.
STOA’nin API altyapisi disaridan saglanan simiilatorler ile de kullanilabilir. Tekrar
API araciligiyla aldig: test sonuglarini otomatik olarak raporlamaktadir. STOA nin ana
bilesenleri asagida agiklanmustir.

Yardime Kiitiiphaneler

Yardimer kiitiiphaneler test tanim algilayicidan aldigi girdileri kullanarak API
araciligiyla testlerin kosturulmasimi saglar. Yardimci kiitiiphaneler STOA’nin
belirledigi bazi temel fonksiyonlar1 gerceklemek zorundadir. Bunlar Sekil 2.’de
goriilebilecegi gibi Baglant1, Mesaj Kontrol ve Islemci Kontrol’den olusmaktadir. Ek
olarak, yardimer kiitiiphaneler farkli uygulama alanlarina gore konfigiire edilebilir,
amaca Ozel ek fonksiyonlar1 gergekleyebilir ve bdylece sayilart birden fazla olabilir.
Ornegin Sekil 2°de sirket i¢i gelistirilmis olan benzetim altyapilarini kullanan yardime1
kiitiiphaneler goriilmektedir. Uygulama esnasinda amaca uygun olan yardimct
kiitiphane secilerek kullanilabilir. Boylece genisletilebilir modiiler bir mimari yap1
sunulmaktadir.

STOA Yardimci
APIS  fremmermmreme e Kiitiiphaneler
. [ 1
Baglanti API islemci Kontrol API A Yardimc Kiitiiphanesi B Yardimci
Kiitiiphanesi
Mesaj Kontrol APl ZF

RSI Yardimei Kiitliphanesi

Sekil 2. STOA UML Simif Diyagram

Sekil 3°de STOA ile varsayilan olarak saglanan yardimci kiitiiphanenin
gerceklemesi gosterilmistir. Goriildiigii gibi birden fazla haberlesme protokolii, mesaj
alma/gonderme ve iglemci kontrol yontemleri desteklenmektedir. Bdylece farkli
uygulama alanlarinin ihtiyaglarina gore istenen 6zellikler kullanilabilir.
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STOA APIs
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Baglant API oY
1
Mesaj Kontrol islemci Kontrol AP
API
D - ip): void
[ Ethernet Baglanti API | [ 'seri kanal +bekle(Double: millis): void
I | API +komutYolla(String: cmd): void
[+baglanti onnec c ams): Boolean| | ] [
Mesaj Alma API
‘ ‘ +mesajAl(Class: msgClass): CSNode
TCP API UDP API Mesaj Gonderme API
+baglan(IpAddress: ip): Boolean —ac0: void +mesajGonder(CSNode: message): void
+baglanties(IpAddress: ip): Boolean “Kapat(): void +periyodikMesajGonder(CSNode: message, Double: period): Int
+baglandiMi(ipAddress: ip): Boolean +mesajG Durdur(Int g ): void
+otomatikC (CSNode: inc CSNode: oL Int
+otomatikCevapDurdur(Int: autoResponseld): void

Sekil 3. Ornek Yardima Kiitiiphane Altyap: Diyagrami

Test Tamim Algilayici

Test Tamim Algilayici, kullanicinin olusturdugu test tanimlarini girdi olarak alip
ScalaTest yardimiyla Yardimer Kiitiiphanelere iletir. Kullanicinin yazilim test
tanimlarint olustururken sirket ici belirlenen yazilim test tanim dokiiman sablonuna
uyulmasi 6nerilir. Bu sablon i¢in gereken alanlar1 Test Tanim Algilayici, ScalaTest’in
sagladigi DSL’i 6zellestirerek olusturur. Yardimer Kiitiiphanelerde oldugu gibi farkli
uygulama alanlarinda kullanilmak {izere farkli yazilim test tanim sablonlari

aratilabilir.

class IsimaBaslatTesti extends YTET with RSITestHelper {
yorum ("Bu test Radar Sinyal Isleme testinde bulunan Isima Baslat
Mesaji testi islemlerini gerceklestirmektedir.")
testAmaci ("Yazilimin acilistan sonra Isima islemlerinin
dogrulanmasi.")
testtenOnce () {
bekle (5 saniye)
controller baglantiKur }
testtenSonra () {
yorum ("Gerekli islemler ig¢in 5 saniye bekle”)
bekle (5 saniye)
controller baglantiKes }
testYonergesi () {
adim("Acilis islemleri tamamlandiktan sonra Simulatorden Hazir

Mesaj1i gonderilir.") {

val hazir new HazirMsg
hazir durum ISIMA BASLAT
controller mesajGonder hazir }

beklenen ("Yazilimin Simiilatére gelen Isima Baslat mesajini dogru

olarak olarak gonderdigi gozlenmelidir.") ({
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val isima = mesajQueue.get (“IsimaBaslatMsg”)
isima durum should be true }}
testYonergesi () {
adim("Acilis islemleri tamamlandiktan sonra Simulatorden Hazir
Mesaji hatali gonderilir.") {
val hazir = new HazirMsg
hazir durum BAGLANTI HATAST
controller mesajGonder hazir }
beklenen ("Yazilimin Simiilatdére gelen Isima Baslat mesajini
hatali olarak olarak gonderdigi gozlenmelidir.") ({
val isima = mesajQueue.get (“IsimaBaslatMsg”)

isima durum should be false }}}

Sekil 4. Test Ornegi

Sekil 4’te IsimaBaslatTesti test adini, YTET ilgili yazilim test sablonunu ve
RSITestHelper ise Yardimci Kiitiiphaneyi gostermektedir. Yazilim test tanimi
dokiiman1 ayn1 zamanda Yardimci Kiitiiphaneler tarafindan dogrudan testleri
calistirmak amaglh kullanilmaktadir. Bu 6zellik, test sirasinda yapilacak iglemlerin
anlagilirligint artirmakta ve farkli test tanimlari tanimlanmasina olanak saglayarak
testlerin idamesini kolaylastirmaktadir.

Test sablonunun son kisminda yer alan beklenen ifadesi ile baslayan boliim testin
sonunda alinmasi gereken sonug ile ilgilidir. Testin ge¢me kriterinin belirlenmesi bu
boliimde yapilmakta ve test raporuna girdi olacak olan sonug burada olusturulmaktadir.
Saglanan test sablonu ayni zamanda Test Raporunun olusmasindan sorumludur.
ScalaTest yardimryla ilgili sablon i¢inde istenen formatlarda test raporlari olusturabilir.
Sekil 5’te drnek bir test raporu verilmistir.

ScalaTest Results
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Sekil 5. Test Raporu Ornegi

4 Uygulama ve Elde Edilen Kazanimlar

STOA, Radar ve ED/ET alaninda segilen iki pilot gomiilii yazilim testlerinde
kullanilmis ve testlere ait dlglimler alinmistir. Bu 6lgiimler, ayni yazilimlarin STOA
kullanilmadan 6nce yapilan testlerinden alinan 6lgiimlerle karsilastirilmistir. Bununla
birlikte STOA nin gelistirilmesi ve kullanimi1 agsamasinda belirli bir yatirim maliyeti de
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s6z konusudur. Bildirinin bu basliginda harcanan bu maliyet maniiel yontemlerde
harcanan isgilik eforlar ile karsilastirilacak, daha sonra STOA kullanimi ile elde edilen
kazanimlar degerlendirilerek yatirimin tahmini geri doniisii iizerinde yorumda
bulunulacaktir. Yapilan yorumlarin, se¢ilen projeler sirket i¢i tipik bir 6rnek seti oldugu
icin diger projeler i¢inde gecerli olacagi varsayilmaktadir.

STOA gelistirilmeden dnce yapilan testler igin harcanan iscilikler i¢ ana maddeden
olusmaktadir: (1) Yazilim test tanimi hazirlama, (2) Testlerin yapilmasi ve (3) Yazilim
Test Raporu yazilmasi. Buna karsin, STOA ile yapilan testlerde harcanan is¢ilikler ise
(1) STOA’nin gelistirilmesi, (2) STOA nin 6grenilmesi, (3) STOA ile yazilim test
tanimi hazirlama ve (4) STOA ile testlerin yapilmast ve raporlanmasi seklinde
siralanabilir. Bu isgilikler 6lgilildiigiinde Tablo 1 ve Tablo 2’deki sonuglara ulasilmistir.
Asagidaki degerler otomasyona uygun goriilen 5 projede 74 test sonucu ortalama olarak
hesaplanmigtir.

Tablo 1. Test Siire¢c Ortalama Ol¢iimleri

Test Tanimi Testlerin Test Raporu
Hazirlama (adam- ~ Yapilmasi (adam- Hazirlama (adam-
saat) saat) saat)
Maniiel Yontem
Radar 17 15 2
ED/ET 33 40 4
STOA ile

Radar 10 1
ED/ET 16 2

Maniiel yontem ve STOA igin iscilik eforlarinin 6l¢limii adam-saat olarak Tablo
1’de verilmistir. Bu sonuglara baktigimizda test otomasyonu sayesinde testlerin
yapilmasinda biiylik bir kazang saglanmigtir. STOA ile test raporu hazirlamaya hig
is¢ilik eforu sarf edilmemistir. Ayn1 zamanda test tanimlarimin hazirlanmast igin
harcanan eforda kazang saglamistir. STOA ile hazirlanan test tanimlarinin dogrudan
testlerin yapilmasinda kullanilmasi testlerin yapilma siiresinin azalmasinda da rol
oynamistir. Bu kazanglarin maliyeti de STOA’ nin gelistirilmesi i¢in harcanan is¢ilik
eforu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 2’de bu maliyet verileri sunulmustur.

Tablo 2. Test Araci Ortalama Olgiimleri

Gelistirme Aracin Ogrenilmesi (adam-saat)
(adam-saat)
Radar 160 64
ED/ET 160 66
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STOA’nin gelistirilme siiresi, uygulama alanindan bagimsiz bir ara¢ oldugu icin her
iki alanda da ayni adam-saat olarak dl¢lilmiistiir. Aracin 6grenim siiresi, bu araci yeni
kullanan kisiler igin, araci uygun olarak kullanmak ic¢in gereken 6grenme zamanini
gosterir, adam-saat olarak ol¢iilmektedir. Son olarak yapilan bu yatirimin elde edilen
kazang gz Oniinde bulundurularak tahmini geri doniisii asagidaki formiil ile
Ongorillmiistiir. [6]

Tahmini geri doniis, TGD=(TUK'XTMTS*<BTSTS3)-TAGM*+TKK?> ile formiile
edilmektedir. STOA kullanilarak yapilan testler i¢in tahmini geri doniis
hesaplandiginda, birim zamanda saglanan iiretkenlikte artis gézlenmistir.

5 Sonu¢

Bu makalede test otomasyonunu saglamak ve birim zamandaki tiretkenligi artirmak
icin gelistirilen ScalaTest tabanli bir test otomasyon aracindan, STOA, bahsedilmistir.
Giincel olarak gelistirilmesi ScalaTest’in segilmesinde etkili olmustur. STOA,
ScalaTest’in sagladigi kolay okunabilir DSL’i 6zellestirerek yazilim test tanimi
yazimini kolaylagtirmistir. Gelistirilen yardimci kiitiiphaneler sayesinde test tanimi
yazma ve test sonuglarini raporlama gibi islemler de testleri kosturma ile beraber
entegre edilmis ve otomatize edilmistir. Test aracinin egitimi verildikten sonra, bu test
araci pilot olarak secilen 2 adet gercek projede uygulanmis ve degerlendirilmistir.
Yapilan ¢aligsma sonuglart paylasilmistir. Uygulama sonucu (1) STOA’nin test tanim
dokiimanlarinin idamesini ve okunurlugunu kolaylastirdigi, (2) test ve dokiimantasyon
otomasyonu sayesinde bilyiikk oranda isgilik eforunu azalttigi, (3) test raporlarinin
gorsel olarak etkisini artirdigr goriilmiistiir.

STOA’nin kullanildig1 proje sayisinin artirilmasi ve getirileri i¢in daha fazla 6l¢iim
alinmasi beklenmektedir. Yapilan testlerin tarihi, test tanimlar1 ve raporlarinm bir
veritabaninda tutulmast gibi ek o&zelliklerin STOA’ya gelecekte eklenmesi
distiniilmektedir. Ayrica STOA’nin kullanim 6zelliklerini artirmak i¢in siirekli
entegrasyon araglari (Jenkins vb.) ile uyumu saglanip, test siireglerini yazilim gelistirme
ile es zamanli hale getirme planlanmaktadir.

! Tahmini Uretkenlik Kazanci, var olan yontemlere gére kazang oranim gosterir

2 Tahmini Maniiel Test Siiresi, saat olarak 6l¢iilmektedir

3 Bir Test Saatinde yapilan Test Sayisi, saat basina yapilan test sayisim gosterir, test sayisi
olarak ol¢lilmektedir

4 Tahmini Aragla (Test) Gelistirme Maliyeti, tahmini olarak testlerin aragla gelistirilmesi
zamanini gosterir, saat olarak ol¢iilmektedir.

> Tahmini Kalite Kazanci, tahmini kalite kazancim gosterir, farkli bir yontemle
karsilastirildiginda elde edilecek kalite artis yiizdesidir, yiizde olarak dl¢iilmektedir. Bagka bir
test arac1 ve ScalaTest ile ayn1 testler yapildiginda birim zamanda bulunan hata miktarlarinin
yiizdesi olarak ol¢iilmiistiir.
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