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OZET

BILGISAYAR TABANLI SISTEMLERDE TEST
OTOMATIZASYONUNUN TASARLANMASI VE GERGCEKLENMESI

Alper AVCIOGLU
Yuksek Lisans, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Mehmet DEMIRER
Haziran 2015, 70 sayfa

Gunumuz teknolojisinde; bircok modul ve birimden olugan sistemler gunden glne
giderek daha karmasik bir hal almaktadir. Bu ylzden sistem testi en blylk
zorluklardan biri haline gelmigtir. Projelerde hizla artan zorlu rekabet kosullari,
musterilerin yuksek kalite beklentisi, maliyet kalemlerinin dusurulmesi, hizli ve
verimli sonu¢ almak gibi parametreler nedeniyle firmalar gelistirdikleri sistem/alt
sistemlerin test faaliyetlerini otomatik test araglari ile gergeklestirmeyi ve nihai

artnun kalitesini arttirmayi hedeflemektedir.

Sistem testi stratejisi manuel ya da otomatik olabilmektedir. Daha geleneksel bir
yaklagim olan manuel bir strateji ile; testciler programi en iyi sekilde yurutecegini
dusundukleri test senaryolarini hazirlamaktadirlar. Otomatize test stratejisi ise test
senaryolarini Ureten bir yazilim aracina guvenerek surecin sikiciligini ortadan
kaldirmayi denemektedir. Cok sayida avantajindan dolayi, otomatize test stratejisi
daha guvenilirdir. Bu yuzden jenerik bir otomatize test altyapisi tasarlama ve

gelistirme fikri ortaya gikmigtir.

Bu tez kapsaminda, ASELSAN tarafindan gelistirilen, cok sayida platform
arayiiziinden olusan bilgisayar tabanli KULAC (Tek Isinli Derinlik Olgiim Sonari)

sisteminin sistem (yazihm/donanim) test faaliyetlerinin otomatik hale getiriimesine



yonelik genel bir test altyapisi tasarlama ve gelistirme galismalari anlatiimaktadir.
SOz konusu otomatize test altyapisi, benzer bilgisayar tabanl sistemlerin test
faaliyetleri igin kullanilabilir ve modifiye edilebilir. Bu c¢alismanin sonucunda;
bilgisayar tabanli sistemlere iliskin sistem testlerinin otomatik hale getiriimesine
yonelik genel ¢alismalar KULAC Sistemi tUzerinde gercgeklestiriimis olup, asagidaki

islemler basariyla gergeklestirilmigtir.
o Test faaliyetleri esnasinda insan kaynakli hatalar en aza indirgenmistir
e Test adimlarinin 7/24 araliksiz kosturulmasi saglanmigtir.
e Testler daha sik tekrarlanabilir hale gelmistir.

e Test sureleri, test esnasinda ihtiya¢ duyulan insan gucl dolayisiyla is yuku

blayUk dlgude azalmis olup, verimlilik saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sistem Testi, Manuel Test, Otomatik Test, Otomatize Test

Altyapisi, Kullanici Arayuz Testi, Fiziksel Arayuz Testi



ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF TEST
AUTOMATIZATION ON COMPUTER AIDED SYSTEMS

Alper AVCIOGLU

Master of Science, Department of Electrical and Electronics
Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet DEMIRER
June 2015, 70 pages

In today's technology, systems, consisting of many modules/units, are getting
more complex day by day. Because of that, system testing is becoming one of the
bigger challenges. Thus, companies are aimed to perform system/subsystem
testing facilities with automatized testing equipments and to enhance final product
quality due to competition, high quality customer demands, cost cutting, getting
quick and efficient results

System testing strategy can be manual or automated. With a manual strategy, the
more traditional approach, testers prepare test suites that they think will best
exercise the program. An automated testing strategy tries to remove the
tediousness of the process by relying on a software tool that generates test cases.
Due to many advantages, automated testing strategy is more reliable; therefore,

the idea of designing and developing a generic automatized test setup arised.

In this thesis, we study the design and development of a generic test setup to
automatize system (hardware/software testing) testing facilities for computer aided
KULAC single beam echosounder system developed by ASELSAN, composed of
many platform interfaces. This modular automized test setup can be used and

modified for similar computer aided system's testing facilities. As a result of this



study; general approaches regarding the automatization of system tests on
computer aided systems are realized on KULAC (Single Beam Echosounder
System). Thus, with the help of this modular automatized test setup, the followings

are achieved,;

* Minimized failures due to human error during testing facilities
* Running testing steps 7x24 continuously

* Reiterating test scenarios frequently

* Increased efficiency by reducing test duration and human resources.

Keywords: System Testing, Manuel Testing, Automated Testing, Automatized

Test Setup, Graphical User Interface Testing, Physical Interface Testing
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1. GIRIS

Gunumuzde birgok ulke, ileri bir teknolojiye sahip olabilmek ve rakiplerinden daha
da Ustun bir konuma gelebilmek igin sahip olduklari teknolojiyi surekli gelistirmek,
bunu yaparken de en yeni teknolojileri kendi sistemlerine entegre etme gerekliligi

duymaktadirlar.

Kritik kosullar icin sistem testleri gerceklestiren birgok sirket; yapay olgularin
kalitesini artirma, test fazini genigletme ve daha iyi bir test tecribesi saglama gibi
nedenlerden dolayr test vyaklasimlarini yenilemektedirler. Farkli sirketler
arastinldiginda testlerin yuruttldigu gergek ortamlarin (sistemlerin) simule edilmis
(benzetilmis) ortamlarla (sistemlerle) yer degistirmesi fark edilen en yaygin
dusuncedir. Bu egilim gercekte, gelistirme maliyetlerinin duguralmesine, yazilim ve
donanimin ayri gelistiriimesinden dolayi gelistirme slrelerinin kisalmasina, kritik

kosullarda galisan sistemlerin sistem kalitesinin artirlmasini vaat etmektedir.

Sistem test faaliyetleri, tim sistem gelistirme sureci boyunca suregelen, sadece
hatalarin  bulunup ayiklanmasi islemlerini degil, hata olugmasini Onleyici
yaklagimlarin uygulanmasini da igeren faaliyetlerdir. Gereksinimlerin belirlenmesi
asamasindan itibaren baglayan bu faaliyetler sistemlerin teslim asamasina kadar

farkh disiplinlere uygun olarak ¢aligsiimasini gerektirmektedir.
Sistem testlerinin;

e Sistemin kullanici ihtiyaglarini karsiladigini gérmek ve musteriye sunmadan
once Urunun kalitesinden emin olmak

¢ Yeniden galisma (duzeltme) ve gelistirme masraflarini azaltmak

e Gelistirme igleminin erken asamalarinda yanliglari saptayarak ileri
asamalara yayillmasini 6nlemek, bdylece zaman ve maliyetten tasarruf
saglamak

e Musteri memnuniyetini arttirmak ve izleyen siparisler igin zemin hazirlamak
gibi nedenlerden dolayr gunumuzde gercgeklestiriimesi gereklilik haline
gelmektedir [1].

Bu galisma kapsaminda yapilan test altyapisi ¢alismalari, derinlik 6lgim sonari

sisteminin sistem test dogrulama faaliyetlerini icermektedir. ASELSAN tarafindan



geligtirilen KULAC Derinlik 6lgim sonari; bir su ustl veya su alti platformuna
entegre olan, dalis derinligini ve/veya deniz dibi derinligini 6lgen sistem olup,
KULAC Sisteminin birimleri, fiziksel araylz ve fonksiyonel agidan test islemlerine
tabi olmaktadir. Tasarlanan ve gelistirilen test altyapisi fiziksel arayliz ve
fonksiyonel testlerin kosturulmasi ve belirlenen senaryolar ile test faaliyetlerinin

tamamlanmasini icermektedir.

Bu tez galismasinda ilk olarak galisma kapsaminda literatlr taramasi yapiimig ve
calisma ile ilgili bilgiler toplanmistir. Daha dnce konu ile ilgili olusturulan makaleler

incelenmis ve yaklagimlar degerlendirilmigtir.

ikinci bélimde, test literatlirli icin gerekli sistem miihendisligi, Gretim gelistirme
sureclerinden  bahsedilerek test metodolojisine yonelik yaklagimlardan

bahsedilmistir.

Uglincii boliimde Test Edilen Yapi (TEY) ve bu birime ait genel bilgiler verilmis,
dordunct bolimde ise TEY'in sistem testlerinin deniz ortamindan once
entegrasyon ortaminda dogrulanmasi ve Uretim surecinde sistem testlerinin
laboratuvar ortaminda gergeklestiriimesi amaciyla ¢evre birimlerin/alt sistemlerin
simule edilmesine yonelik calismalar ve manuel (elle yapilan) testlerin
otomatizasyonunun saglanabilmesi amaciyla tasarlanan otomatize test atyapisina

yonelik caligmalar belirtiimistir.

Besinci ve son bolumde ise manuel test yaklasimi ve otomatize test yaklasimi
kargilastiriimal olarak incelenmis ve sonugclara yer verilmistir. Ayni zamanda bu

bdlimde gelecek donem galismalar igin dneriler yer almaktadir.



2. TEST LITERATURU

Gunumuzde, yasamimizi kolaylastirmak i¢in gunlik operasyonel igleri yapmak
icin, gdmulu aygitlar ginden glne daha siklikla kullanilimaktadir. Bilgisayarlar, cep
telefonlari, tabletler, navigasyon vb. cihazlar farkh amaglar igin geligtirildiginden,
cihazlarda kullanilan farkh programlama dilleri ve isletim sistemleri ciddi
baydkliktedir.

Cihazlarin buyuk ¢ogunlugunda bir¢ok yazilim kritik olmayan kosullarda ¢alisirken,
digerleri  kritik  kosullarda  g¢alismaktadir.  Kritik  kosullarda  kullanilan
yazilim/donanimda ortaya cikabilecek hatalar, guvenlik ve maliyet agisindan

tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir.

Son zamanlarda sistem testleri, guvenlik, guvenilirlik, performans ve uygunluk
acisindan  sistemin  kalitesinin iyilestiriimesinden  dolayr giderek 6nem
kazanmaktadir. Sistem gelistirme esnasinda, yazilim/donanim geligtiriciler
genellikle eforlarinin  %50’sini test faaliyetlerine harcamaktadir. Bu ylUzden

gelistirme fazi maliyet ve zaman agisindan énemli hale gelmektedir.

Sistem Olcu ve karmasiklik bakimindan buayudukge, sistemde hata alinan
potansiyel noktalarin sayisi da artmaktadir. Bu durumlarda test faaliyetleri de iki

ana nedenden dolayl daha karmasik hale gelmektedir:

e Testin dogruluklarini kontrol etmek igin mimkin olan tim potansyel
davranig kombinasyonlarinin simule edilmesi yoluyla, test islerini organize
etmek ¢ok zordur.

e Sistemin blyutk bir kismini ve tepkilerini kesfetmek icin otomatize edilmis
kapsam mekanizmasi igletildigi zaman bile, karsilik gelen c¢iktilar ve
girdilerin dogrulugunu degerlendirebilen otomatize bir ortam yaratmak

problem haline gelmektedir.

ilerleyen boliimlerde sistem miihendisligi siireci, sistem gelistirme modeli ve riin
gelistirme sureci ile ilgili farkh alanlarda sistem testlerinin nasil ve neden
gerceklestirildigi ile ilgili genel bilgi verilmigtir. Ayrica, gelistirme esnasinda sisteme

uygulanabilen bazi test teknik ve metotlari analiz edilmigtir.



2.1 Sistem Mihendisligi Sureci

Sistem Muhendisligi Sureci (SMS) tim yazilim ve donanim konfiglrasyon birimi
(YKB ve DKB) gelistirme faaliyetlerinin temelinde yer alan déngull ve 6z yineli bir
surectir. Sistem muhendisligi tekniklerinin YKB ve DKB gelistirme calismalari
esnasinda uygulanmasi ve kullaniimasi kacginiimazdir. SMS, vyazilim ve
donanimlarin olugturulmasi igin izlenen ve ilgili aktiviteler ile adlandirilan asamalari

temsil etmektedir [3].

Sekil 1'de goéruldugu gibi aktiviteler yukaridan asagiya sirayla uygulanmaktadir.
SMS’de yukaridan baslayarak siire¢ girdisi ilk aktiviteyi olusturmaktadir. ikinci
aktivite ise slre¢ gelistirme olmakla birlikte; gereksinim analizi, gereksinim
dongusu, fonksiyonel analizi/tahsisi, tasarim dongusi, sentez, dogrulama ve

saglamadan olugsmaktadir. Uglincii aktivite ise suire¢ ¢iktisini temsil etmektedir [2].



Siireg Girdisi Siire¢ Geligtirme

Sistem Analizi
ve
Kontrolii

Gereksinim Analizi

# Gérev ve kosullarin analizi
* Fonksiyonel gereksinimlerin belirlenmesi
# performans ve tasanmin tanimlanmasi

Gereksinim Ddngiisii

Fonksiyonel Analiz/Tahsis

# Alt seviye fonksiyonlarina kinhim

* Biltiin fonksiyonel seviyelere performans ve
diger sinirlayin gereksinimlerin tahsisi

* Fonksiyonel arayiizlerin tanimlanmasi (i¢/dis)
* Fonksiyonel mimarinin tammlanmasi ve
entegrasyonu

Tasarim Dongiisii

Sentez

* Firiksel arayiizlerin tammlanmasi (ig/Dis)
Do Eruhma * Alternatif sistem kavramlar, konfigtirasyon
dgelerinin ve sistem elementlerinin tammlanmasi
ve * Mimarinin gecisi (fonksiyonelden fiziksele)

Saglama

Siireg Ciktisi

Sekil 1.Sistem Mihendisligi Stire¢ Semasi

2.1.1 Sireg Girdisi

Sure¢ girdisi; hedefler, musterilerden gelen istekler ve gereksinimler gibi resmi ve
resmi olmayan bilgilerin toplandigi donanim ve yazilim gelistirme sureglerinin ilk
basamagidir. Ayrica bu fazda gorevler, fayda oOlgimu, kosullar, sinirlamalar,
mevcut teknoloji, onceki gelistirmeden gelen gereksinim c¢iktilari, program karar
gereksinimleri ve standart ve teknik Ozellikten dolayr uygulanan gereksinimler
dikkate alinmaktadir [1]. Bilgilerin toplanmasindan sonra, gelistirmenin ilk bolumu

olan bu bolumun sonuglari sureg gelistirme bolumune girdi olusturmaktadir.



2.1.2 Siureg Geligtirme

Sureg¢ girdisinde toplanan verilerin analizinin gergeklestirildigi sure¢ gelistirme
asamasl, donanim ve vyazilim gelistirme sureglerinin  temel kismini
olusturmaktadir. SMS icin, sonraki diger fazlar slre¢ gelistrme asamasina

dayanarak planlanmaktadir [1].
2.1.2.1 Gereksinim Analizi

Bu fazda, musteri isteklerine dayanarak toplanan bilgiler dikkatlice degerlendirilip
analiz edilmektedir. Gereksinimler icindeki belirsizlikler daha anlasilabilir, tam ve
aclk hale getirilerek, gereksinimlerin anlasilabilirligi saglanmaktadir. Tasarim ve
performans kisitlayici gereksinimlerin yeniden tanimlanmasi ve fonksiyonel
gereksinimlerin belirlenmesi bu basamakta gerceklestirimekte olup, daha sonra
bunlar, yazihm ve donanimlarda olmasi gereken islevselliklerin, gerekliliklerinin

toplanmasina donustaralar [1].
2.1.2.2 Fonksiyonel Analizi / Tahsisi

Gereksinim toplama streci, alt seviye detaylarinin kesfedilmesi i¢in ¢ok erken bir
faz oldugundan, gereksinimlerin toplanmasi Ust seviye fonksiyonlar grubu baslhigi
altinda saglanmaktadir. Bu ylzden bu basamaktaki ilk aktivite Ust seviye
fonksiyonlarin  (gereksinimlerin) alt seviye fonksiyonlarina pargalanarak
¢cozumlenmesidir. Buna ilaveten performans ve diger kisitlayici gereksinimler tim
fonksiyonel seviyelere bu basamakta dahil edilmekte olup, i¢ ve disg fonksiyonel
arayuzlerin ve fonksiyonel mimarinin tanimlanmasi; tanimlanan fonksiyonel

mimarinin entegrasyonu da bu bdlimde gergeklestiriimektedir [1].
2.1.2.3 Sentez

Tasarimlarin birlestiriimesi olarak da adlandirilan bu gelistirme fazi, fonksiyonel
mimarinin fiziksel mimariye déntisiminden sorumlu fazdir. Fiziksel mimarinin her
bir kismi, en az bir fonksiyonel gereksinimle eslesmek zorundadir ve mimarinin
herhangi bir kismi da birgok fonksiyonu destekleyebilmektedir. Alternatif sistem
kavramlari, konfiglrasyon 6geleri, sistem bilesenleri de bu fazda tanimlanmakta
olup bu fazdan 6tirt tercihli Grtnler ve sureg ¢ézUmleri segilirken, i¢ ve dis fiziksel

arayuzler tanimlanmakta ve gelistiriimektedir [1].



2.1.2.4 Gereksinim Dongusii

Ozel bir faz olan gereksinim déngusti, gereksinimlerin yeniden gézden gegirilmesi
olarak da bilinmektedir. Gereksinim ve fonksiyonel analiz ¢iktilari géz 6nlnde
bulundurularak birbirleri arasinda kiyaslama yapilmaktadir. Buradaki amag
gereksinim analizi ve fonksiyonel analizi/tahsisi ¢iktilari arasindaki tutarliligin ve
izlenebilirligin korunmasini saglamaktir. Buna ek olarak fonksiyonel analiz 1s1ginda
baglangictaki gereksinimlerin karsilanmasinin ve yeniden degerlendirilmesinin

dogrulugu da gercgeklestiriimektedir [1].
2.1.2.5 Tasarim Déngusu

Fonksiyonel mimarinin bir ya da daha fazla 6gesi ile fiziksel mimarinin her bir
kisminin izlendigini kontrol etmek icin dnceki gelistirme fazlarinin yeniden ziyaret
edilmesine izin veren sure¢ “tasarim dongusu” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica
sentez aktivitesini optimize etmek ve gelistirmek icin sistemin icerdigi gorevlerin

yeniden kontrol edilmesine de olanak tanimaktadir [1].
2.1.2.6 Dogrulama

Sistem ya da bilesenlerin (YKB-DKB) degerlendirildigi dogrulama strecinde,
gelistirme fazindaki Urunlerin bu fazin baslangicinda olusturulan kosullari

karsilayip karsilamadigi belirlenmektedir.

Donanim ve yazilimlarin dogrulamasi agsamasi, sistem testlerinin gergeklestiriimesi
asamasi i¢in en 6nemli ve karmasik olarak géziken fazdir. Amaci, ilk basamakta
yapilan analizden ¢ikan gereksinimleri ve teknik 6zellikleri saglayan donanim ve
yazilimlarin olusturulmasini dogrulamak ve temin etmektir. Yapilan igin
dogrulugundan emin olundugu dogrulama ve saglama suregleri gelistirme

dongusinin son basamaklarini olusturmaktadir [1].

Bu asamada donanim ve yazilimlar Uzerinde beklenmeyen davraniglar ya da
kusurlari bulmak icin detayh bir test gerceklestirilir. Genellikle, bu asamada
yazihm testine 6zel olarak yazilimin durumu veya istenmeyen halini géstermek icin
dzel bir adlandirma kullaniimaktadir. istenmeyen durumlar, tanimlari ile birlikte

asagida belirtilmistir:

e Kod Hatasi (fault): “Programin iginde yer alan yanlis bir basamak, stireg, ya

da veri tanimidir” Yazilan kod ile ilgili olup, yazilimcinin kodu yazarken



yaptigi bir yanhstan kaynaklidir. Bagka bir deyisle hata(error)’dan dolayi
kodda ortaya ¢ikan yanhsliklardir.

e Sistem Hatasi (failure): “Belirlenmis performans gereksinimi iginde bir
sistemin ya da donanim ve yazilimlarin gerekli fonksiyonunu vyerine

getirmedeki yetersizligidir.”

e Hata (error): “ Hesaplanan, gézlenen ya da olgulen bir deger yada kosul ile
dogru, belirli yada teoratik olarak dogru deger yada kosulun arasindaki
farktir’. Bir hata(fault) tarafindan olugsmaktadir ve genellikle insan

hatasindandir.

Bu faz sayesinde DKB ile YKB'lere iligkin konfigirasyon birimlerinin guvenilirligi,
guvenligi ve saglamhgi ile ilgili geribildirim almak mumkin olmaktadir. Bu
bakimdan sistemin dogrulanmasi fazi, test ve dederlendirme asamasi icin gerekli

olan 6nemli noktalardan biri olarak goze ¢arpmaktadir.

Test fazinda yer alan tum aktivite ve bilgi bilesenlerini $ekil 2’de yer alan test bilgi
akisinda gosterilmektedir. Test bilgi akis semasina gore, test esnasinda ilgili
operasyonlari temsil eden 4 adet digum noktasi bulunmaktadir. Test faaliyetini
temsil eden ilk dugum olan test dugumu, testi yurutmek igin gerekli olan
yazihm/donanim konfiglrasyonu ve test konfigirasyonunu girdi olarak alir ve test
sonuglarini ¢kt olarak verir. Bu c¢iktt degerlendirme dugumuine girdi
olusturmakladir. Ayni zamanda bu digum gereksinim analizinden gelen beklenen
sonuclar ile gercek test sonuclarinin karsilastiriimasiyla ilgilenmektedir. ki girdinin
kiyaslanmasi 2 farkli gesit ¢ikti vermektedir. Bunlar hatalar ve hata orani verisidir.
Degerlendirme dugumuinde olusturulan hatalar kusur giderme dugumidne girdi
olusturmakta olup, kusur giderme dugumu, test edilmekte olan sisteme
dizeltmelerin uygulanmasiyla ilgilenmektedir. Son ¢ikti ise hata orani verisidir ve
guvenilirlik modeli dugumune yazilim ve donanimlarin guvenilirligi ile ilgili bilgi

saglamak amaciyla girdi olusturmaktadir [35].



Diizeltmeler

Yazilim/Donanim
Konfigirasyonu

Test Sonuglarn

Degerlendirme '
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Glvenilirlik

Tahmini
Giivenilirlik

Test
Konfiglirasyonu

Sekil 2. Test Bilgi Akigi

2.1.2.7 Saglama

Sistem ya da bilesenlerin (YKB-DKB) degerlendirildigi saglama surecinde,
gelistirme sureci esnasinda ya da bitiminde belirlenmis gereksinimlerin saglanip

saglanmadigi belirlenmektedir.

Gereksinim dongust ve tasarim dongusine benzer sekilde, bu fazda
yazilim/donanimlarin davranisi ya da ozelliklerinin gereksinim teknik 6zelliklerine
uyup uymadigina bakilmaktadir. YKB acisindan yazilimcilar gereksinimlerde
yazan bazi 6zel detaylari unutabilece@i i¢cin bu faz blylk 6onem tasimaktadir.
Ayrica gereksinimler arasindaki ¢atisma, muglaklik ve agiklik eksikliginden dolayi

saglama sureci basarisiz olabilmektedir.

2.1.2.8 Sistem Analizi ve Kontroli

Sistem analizi ve kontrolu sureci tum proje suresince yapilan bir aktivitedir.
ilerleme 6lgiimii, alternatiflerin degerlendirilmesi ve segimi, veri ile kararlarin
dokimantasyonu gibi ¢ok c¢esitli durumlar icermektedir. Uygun kararlarin
alinmasina ve konfigirasyon birimlerinin daha iyi geligtiriimesine yardimci
olmasindan dolayi belirtilen durumlar yazilim/donanimlarin gelistirme suresince

bayluk 6nem tagimaktadir.



Yukarida belirtilen durumlarin degerlendiriimesi igin gerekli parametreler agagida

belirtilmigtir:

e Olgiip bicme calismalari: Gelistirme sirecinde alternatif yaklagimlari
arasinda bir karar veriimesi veya sec¢im yapimasi noktasindaki
alternatiflerin nesnel olarak degerlendirilmesi asamasidir. Olglip bicme
calismalari (Olglip bicme analizi) dokimantasyon sirecini belgelendiren
kullanigh bir aractir. Bu ayni zamanda YKB uzerinde kosan yazilimlarin

kalitesinin de degismeden kalmasini garanti etmektedir [4] [5].

e Risk  Yonetimi: Risklerin belirlenmesi,  degerlendiriimesi  ve
onceliklendiriimesi aktiviteleri, gelistirme surecini belli kabul edilebilir
seviyelerde tutmaya destek olmaktadir. Ayrica, belirtilen aktiviteler, negatif
etkilerin ihtimallerinin ve etkilerinin izlenmesi, kontroli ve azaltiimasi

konusunda ¢ok guglu bir arag olarak géze carpmaktadir. [6].

Sistem Analizi ve Kontrolu fazi; etkililik analizi, konfigirasyon yonetimi, arayuz
yonetimi, veri yonetimi, olay bazl planlama, teknik performans yonetimi ve teknik
gbzden gecirmeleri iceren performans tabanh ilerleme Olgimunt verilerini

icermektedir.

Sistem analizi ve kontrolinin amaci, projenin tum pargalarina bakarak, gelistirme
suresince kritik olan ve olmayan noktalarin dikkatlice degerlendirildiginden emin

olmak ve denetlemektir.
2.1.3 Sireg¢ Ciktisi

Sureg ¢iktisi, yaziim/donanim gelistirme faaliyetlerinin son fazini olusturmaktadir.
Genellikle bu basamakta, gelistirme seviyesine bagli olarak, YKB ve DKB’lerin
dongull test teknigi yontemiyle test edilmesiyle, birgok farkl yazilim/donanim
versiyonuna (sturimune) yonelik ¢iktilar olusturulmaktadir. Bu surecte her bir ¢ikti
uretildiginde, konfigtirasyon birimleri icin mevcut versiyona yodnelik, yanlislar (bug)
ve problemler gibi geribildirimler test sorumlusu tarafindan toplanir ve test sonucu
seklinde raporlanir. ilgili test sonug raporuna istinaden konfiglirasyon birimlerine
yonelik hatalar/eksikler giderilerek, yeni versiyon YKB/DKB'ler igin yeniden ¢ikti
uretiimesi amaciyla test sureci tekrar baglatiilmaktadir. Test sonuglari tamamen

basarili olana kadar dongulu test teknigi streci devam etmektedir.
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2.2  Sistem Gelistirme Modeli

YKB’lerin olusturulmasi esnasinda takip edilecek gelistirme adimlarinin daha iyi
anlasiimasi igin Sekil 1'de goérilen modelin benzer 6zelliklerini belirten baska bir
model gdsterilmektedir. “V modeli” olarak bilinen S$Sekil 3, geleneksel selale
modelinin uzatiimasi ile g¢ikarilan bir standart sistem muhendisligi modelidir. V
modeli, yazihm geligtiricilerin belirli gelistirme kriterlerini korumalarina imkan
saglayan basit bir yazilim geligtirme surecidir. V modeli 2 ana bilesenden
olusmaktadir. Sol tarafi temsil eden birinci bilesen, yazilim gelistirme surecini
temsil ederken, sag tarafi temsil eden ikinci bilesen yazilim test surecini temsil
etmektedir. V modeli sureci literatirde yazilimlarin olusturulmasi olarak belirtilse
de DKPB’lerin olusturuimasi esnasinda da ayni model referans olarak
kullaniimaktadir [7].

. Saflama Saglama
5aE1ama Planiamasiqe = = = = = = = = - --———— [Z1Enehllif]|B] =—-m-esemen-se-sm-sn-tntos-ttn-eson Fapcatamsssd
oy fulene Seflama .. Kullsni Kabul
i Gereksinimleri lzlenebilirligi Testi
lzlenebilirligi
BREL L ! R Saglama Sistem Testi
.-) Gereksinimleri lzlenebilirligi

Dogrulama - . o
izlenebiliriigi === == TeknikMimari ¢___ Salama __ _ Kurulum Niteligi
= lzlenebilirligi

]

1

i

1 .

M3 Birim ve Entegrasyon
SRR Detayli Tasarm g ;jenesilrigi - o
= Testi

Sistem Konfigirasyon
ve Gelistirme

Sekil 3. Yazilim/Donanim Geligtirme Sureci V modeli

Sekil 3 gozlemlendiginde, Sekil 1’e gore daha fazla gelistirme ve test durumlarinin

oldugunun farkina varilmasi mumkuanddr. Aslinda V modeli; sureg girdisi, sureg
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gelistrme ve sure¢ ciktisinin ne oldugunun daha detayli bir gosterimidir. V
modelinin sol tarafindan baslayarak saglama planlamasi asamasinin, kullanici
gereksinimlerinin sureg girdisine karsilik geldigini soylemek mumkundur. Modeller
arasindaki izlenebilirligi korumak igin sistem gereksinimleri basamaginin
gereksinim analizi kismina, teknik mimari kisminin fonksiyonel analizi/tahsisine ve
detayli tasarimin senteze kargilik geldigini sdylemek mumkin olmaktadir. Sistem
Konfiglrasyon ve Gelistirme adli V modelinin merkezi kisminda yer alan basamak
dnceki modeldeki siire¢c ciktisi ile eslesmektedir. ilgili basamak, sistem
konfiglirasyonu ile yaziim/donanim gelistirme kisimlari ile ilgilenmektedir. V
modelinin sag tarafi olan kisim ise sistem muhendisligi surecinin her bir adiminda
gerceklestirilen testler ile ilgilidir. Tum test cesitleri, sistem analizi ve kontrolu
olarak adlandirilan model bileseni ile dnceki modelde 6zetlenmistir. Ayrica sekilde
gOrulebilecedi gibi her bir gelistirme sureci, kismi yazilim/donanim g¢iktisinin
Ozelliklere uydugundan emin olmak igin mevcut basamagin dogrulamasi ve

saglamasi islemini gerceklestirmektedir [8].

Standardize edilmis gelistirme sUrecleri olarak disltnulen yukaridaki modeller,
teklif edilen amagclara ulasmak igin gelistirme esnasinda izlenecek basamaklarin
tarif edilmesini saglamaktadir. Genellikle yazilim gelistiriciler, isterlerini daha iyi
yansitan olgular olusturmak igin bu modelleri uyarlamaktadirlar. V model
yazilim/donanim gelistirme modelinin avantaj ve dezavantajlari asagida

belirtilmigtir.

V modelinin avantajlari:
e Dogrulama ve Saglama planlarinin ilk asamalarda vurgulanmasi;
o Kullanigl olmasi;

e Dogrulama ve Saglamanin yalnizca son Urun igin dedgil, teslim edilebilen

tum Urdnlere uygulanmasi;
e Proje yonetimi ekiplerince kolay takip edilmesi.
V modelinin dezavantajlari:
e Ayni anda gergeklesebilecek olaylara imkan vermemesi;

e Fazlar arasi tekrarlama olmamasi;
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2.3

Risk ¢cozumleme faaliyetlerini dahil etmemesi.

Uriin Gelistirme Siireci

Uriin Geligtirme Sureci (UGS), sirket ya da masteri Grinlerinin yazilim/donanim

gelistirmelerini desteklemek amaciyla kullandiklari sdrecin genel adi olarak

karsimiza cikmaktadir. UGS’'nin asil amaci, tim sire¢ boyunca gelistirme

yanhglarindan kacginmak ve gelistirmeyi dogru odak etrafinda tutmak igin

yazilim/donanim gelistirme asamasinin belli prensiplere bagl oldugundan emin

olmaktir.

Bu bilgiler 1s1ginda UGS'nin getirdigi faydalar asagida 6zetlenmistir [9]:

Kalite guvencesi: Tum gelistirme sureglerinin  dogru bir sekilde
yuratuldiginden ve tamamlandigindan emin olunmasi ile ilgilenir. Analiz,
gereksinimlerin tanimlanmasi, kodlama, test etme, dogrulama ve saglama

gibi sureglerin dikkate alindigini garanti eder [10].

Bireylerin bagimsizhgi: Yazilim/donanim geligtiriciler arasinda birbirinden
bagimsiz gelistirme yapilmasina imkan sunan bazi 6zel teknikler saglar.
Proje yoneticileri destegi: Proje yoneticilerine planlama, zaman planlama,
batce yonetimi, kalite yonetimi, kaynak ayirma gibi konularda ara¢ saglar.
Bu araclar buyuk projelerin yonetimi ve risklerin azaltiimasi igin ¢ok

kullanighdir.

Seffaf izleme: Seffafligin  korunup korunmadiginin  kontrolinden

sorumludur.

Tahmin edilebilirlik: Projeyle iligkili risk ve sorunlarin etkilerinin azaltilmasi

ya da kac¢inilmasi i¢in yazilim/donanim gelistiricilerine yardim eder.

Yuksek  seviyede yeniden kullanilabilirlik: Yazilim/donanim
gelistiricilerine projeler arasindaki uygunlugun korunmasi igin Onemli
dokumanlar saglar. Bu dokumanlar hem diger gelistiricilerin kolay
anlamasina hem de yeniden kullanima imkan saglar. Saglanan

dokumanlar:
» Sablon

> Kontrol Listesi
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» Yonerge

o Sirekli iyilegtirmeler destegi: Yazilim/donanim yasam émri siresince
yazihm/donanim gelistiricilerin desteklenmesi ile ilgilenir. Esas olarak,

yazihm ve donanimlarin bakimi esnasinda gosterilir.
2.3.1 Fazlar

UGS gelistirme asamalari olarak da adlandirilan 4 fazdan olusmaktadir. Her bir faz

farkl odak alanlarina ayrilmigtir:

e Hazirhk: Bu faz, musteri gereksinimleri gibi tim bilgilerin toplandigi ve
analiz edildigi projenin baslangi¢ kismi olan bir fazdir. Bu faz ayni zamanda

2.1.1 ve 2.1.2 bolumlerinde belirtilen agamalari yansitmaktadir.

e Tasarim: Hazirhk fazinin sonuglarina dayanan bu faz hedefe nasil

ulasilacaginin belirtiimesi ile ilgilenir.

e Gergeklesme: Yazilimin kodlanmasinin yuaritildigl, projenin merkezi
kismidir. Kodlama bir énceki fazlarin yonergesinin izlenmesi ile yapilir.
Ayrica bu kisim kod yazimina paralel olarak yurutulen yazilim ve donanim

testlerini icermektedir.

e Uygulama: Modelin son pargasi, yazilim ve donanimlarin tamamlanarak
teslim edildigi yerdir. 2.1.3 bolumunde aciklanan sure¢ ¢iktisina kargilk

gelmektedir.
2.3.2 Kontrol Noktalari

Yukarida belirtildigi gibi, UGS yazihm ve donanim gelistirmenin 4 fazindan
olusmaktadir. Her bir faz sonunda ve UGS’nin baslangicinda belirli fazdaki
aktivitelerin ~ yapilip  yapilmadiginin  dogrulanmasi igin  kontrol noktalari
saglanmaktadir. Bu kontrol noktalari, belirli gelistirme suresine kadar ne
yapildiginin degerlendirme kriterini saglamakta olup, toplamda 5 adet olan bu

noktalar asagida siralanmistir:

e Proje Basladi: Gereksinim oOzelliklerine uygun olarak projenin

yaplilabilirliginin degerlendirildigi ve dogrulandigi kontroldur.

e Haazirlandi: Belirleyici bir yol ile projeyi yurutme amaciyla projenin uygun

tanimlanip tanimlanmadiginin degerlendirildigi bir kontroldur. Bu asamada
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hi¢ belirsiz proje 06zellikleri bulunmazken, hemen hemen projenin tum

sinirlari bilinmektedir.

e Tasarlandi: Beklenen sonuglar, zaman ve but¢ge arasindaki zorluk
digunulerek  yazilim/donanimlarin  nasil  gelistiriimesi  gerektigini

degerlendirmek amaciyla degerlendirilen projenin kontroll agamasidir.

o Gergeklesti: Konfigurasyon birimlerinin uygun olarak tasarlandigini ve
gelistirme sonugclarinin beklenen sonuglarla bagdastigini dogrulamak igin

kullanilan kontroldur.

e Proje Kapandi: Gelistirilen YKB/DKB'lere ait ¢iktinin kalitesini dogrulamak

ve saglamak igin kullanilan kontroldir.
2.3.3 Disiplinler

UGS esnasinda yapilan farkli isler disiplinler olarak tanimlanmaktadir.
Tasarlanmis olan 6rnek bir Gran gelistirme suUrecinde asagidaki 3 disiplin yer

almaktadir:
e Ortak Disiplinler: Yazilim ve donanim arasindaki ortak disiplinlerdir.
e Donanim Disiplinleri: Donanim gelistirme ile ilgili olan disiplinlerdir.
e Yazilim Disiplinleri: Yazilim gelistirme ile ilgili olan disiplinlerdir.
Ortak disiplinler asagida 6zetlenmistir.

e Proje Yonetimi: Belirli hedefleri basarmak igin kaynaklarin planlanmasi,
organize edilmesi, glivenceye alinmasi ve yonetilmesi disiplinidir. (zaman,

malzeme ve diger hususlar)

e Uriin Dokiimantasyonu: Musteriye teslim edilecek dokiimantasyonlarin

yazilmasi disiplinidir. (egitim kitapgiklari, kullanici el kitaplari, vb.)

e Konfigiirasyon ve Degisim Yoénetimi: Uriiniin performansi ve
gereksinimleriyle birlikte fonksiyonel-fiziksel nitelikleri arasindaki tutarlihgi
koruyan, ayni zamanda bireyleri, takimlari ve organizasyonlari simdiki
durumundan gelecekteki bir duruma kaydiran esnekligi koruyan bir

disiplindir.
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e Gereksinimler: Gereksinim o6zelliklerini detayli degerlendirilmesi ile

ilgilenen disiplindir.

e Giivenlik Yonetimi: Projenin guvenlik seviyesi ve yonetimi ile ilgili

dokUmantasyon aktivitelerini igeren disiplindir.

e Yasam Dongusu Yonetimi: Tum gelistirme fazlarinin dogru bigcimde

yonetilmesi igin kaynak ve talimatlarin saglanmasi ile ilgilenen disiplindir.

e Analiz ve Tasarim: Uygun bir yazilim/donanim mimarisinin tanimlanmasi

amaciyla gereksinimleri analiz etmek i¢in kilavuzlar saglayan disiplindir.

e Uygulama (implementasyon): YKB/DKB'lerin énceki analiz ve tasarimdan
baglayarak uygulanmasi ile ilgilenen disiplindir. YKB/DKB birim testleri de

bu disiplinde yer almaktadir.

e Dogrulama: Yazilim ve donanimlari dogrulama ve saglama amaciyla test

faaliyetlerinin yuruttilmesi ile ilgilenen disiplindir.
2.3.4 Yapay Olgular (Artefakt)

Yapay olgular gelistirme surecinin sonunda elde edilen ciktilardir. Yukarida
anlatilan genel sistem muhendisligi suirecine dayanarak bu olgular, slreg ¢iktisi
tarafindan Uretilen ciktilara karsilik gelmektedir. Test fazindan sonra, yazim ve
donanimlarin entegrasyonu saglanir ve dokimanlar, gizimler, tasarim modelleri ve
raporlar gibi YKB/DKB’lere bagli yapay olgular uretilir. Dogrulama ve saglama
acgisindan konfigurasyon birimleri olgularini mimkin oldugunca dogru yapmak
icin, segilen test yontemine karsilik gelen gelistirme slreci esnasinda birgok test
metodu kullaniimaktadir. Sonraki bodlimde bazi buyuk sirketlerde genellikle
kullanilan yazilimlarin test edilmesine iligkin test metodu ve teknikleri ile ilgili genel

bir aciklama yer almaktadir [9].
2.4  Test Teknikleri

Sistemin olasi tum gereksinimleri saglandigindan emin olunmasi amaciyla verimli
test senaryolari tasarlanmasi ve olusturulmasi adimi, yazilim ve donanim testinin
temel fazlarindan biridir. Bu hususta, Uretilen YKB ve DKB’lerin gosterdigi tim
mevcut davranis alternatiflerini kapsayabilen temsili test senaryolarini belirlemek
amaciyla 6zel bir analiz yapiilmahdir. Ancak tipik olarak gergeklestirilen bu analiz

calismalari, derin bir TEY bilgisi gerektirdiginden bu aktivite zaman kaybi olarak
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nitelendirilebilir. Yukarida belirtildigi gibi hatasiz bir yaziim/donanim sistemi elde
etmek pratikte imkansizdir. Bu karmasik sistemler igin de gegerlidir. istenen kalite
seviyesine ulagsmak icin mumkin olan en fazla problemi ortaya ¢ikarma iyi bir

testin amacidir.

Sekil 4’te gorulen grafikte gelistirme ilerlemesi esnasinda YKB ve DKB’lerin
etkilendigi 3 farkli ¢esit hata iligkileri gosterilmektedir. Yesil ¢izgi belirli bir surede
yazilim/donanim Uzerinde tespit edilen hatalarin toplam sayisinin ilerleyigini
gOsterirken, mavi ¢izgi belirli sUrede ongorulen hatalarin sayisini gostermektedir.
Mavi cizginin ilerlemesi Gaussian tipinde olup, kirmizi ¢izgi ise belirli stre iginde
testler esnasinda ortaya c¢ikan agik hatalari gostermektedir. Kirmizi gizgi ile
gOsterilen acik hatalar egrisi zaman iginde sikca dedismesine ragmen, Gaussian

ilerlemesi olarak kategorize edilmektedir [11].

€ Toplam Hatalar

Hata Sayilarn

Ongoriilen Hatalar

€ Agk Hatalar

Test Esnasindaki Hata Sayilari

Sekil 4. Hata Egilim Analizi: Zamanla Fark Edilen Hatalarin Sayisi

Yazilim testi, yanlhs ya da hata bulunmasi amaciyla programlarin ya da
uygulamalarin test edilmesi surecidir. Genelde 2 ana gruba ayrilan metotlardan
olugsmakta olup; bunlar kara kutu ve beyaz kutu (saydam kutu) testi olarak
adlandiriimaktadir. Test vakalarinin yuratiimesinin temel amaci TEY igin Uretilen
etkilerin analiz edilmesidir. Sekil 5’te kara kutu ve beyaz kutu metotlar arasindaki

kargilastirma sekilsel olarak belirtilmistir [12].
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Beyaz Kutu
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q Denetim

Sekil 5. Kara Kutu ve Beyaz Kutu Metotlar Karsilastiriimasi

Bu iki metot arasindaki temel fark, kara kutu testlerinin daha Ust seviyede yapilir
olmasi, diger bir degisle test eden Kkisinin sistemin detaylarini bilmesini
gerektirmemesidir (uygulama kaynak kodu gibi). Beyaz kutu metodunda ise test
ediciler sistemin her bir bileseninin davranigini ve kaynak kodunu bilmek
zorundadir. Genellikle, beyaz kutu testi her bir tekil yazilim bileseninde

gerceklesmesi nedeniyle daha dogru ve daha tam gorunmektedir.

Kaynak kodunu kullandigi icin gelistirme sureci esnasinda kullanilabilen tek test
tipi olmasi beyaz kutu testinin avantajidir. Kara kutu testine gore dezavantaji ise
son yazihmda (sistem) kullanilamiyor olmasidir. Sekil 6’da hiyerarsinin belirli
katmaninda hangi metodun kullanilacagi ve sistem testinin yazilim mimarisine

uygun olarak nasil parcalandigi goérulmektedir [12].
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(Fonksiyonel) Testi

|

Kara Kutu

Birim/
Bilesen
Testi

Beyaz Kutu
(Yapisal) Testi

'

Altsistem Testi

Birim,/
Bilesen
Testi

Sistem Testi

Altsistem Testi, @ @ Altsistem Testi

Birim/
Bilesen
Testi

Birim/
Bilesen
Testi

Sekil 6. Kara Kutu ve Beyaz Kutu Metotlari Blok Semasi

Cizelge 1’de kara kutu ve beyaz kutu o6zellikleri arasinda farkli bir kiyaslama

belirtiimistir. Bu kiyaslamada gbéze carpan farkliliklar; kara kutuda belirsizligin daha

¢ok hakim olmasi ve zaman maliyetinin dusik olmasi iken, beyaz kutunun daha

belirgin ortamlarda uygulanmasi ve zaman maliyetinin daha yuksek olmasi olarak

g6ze carpmaktadir [13].

Cizelge 1. Kara Kutu vs Beyaz Kutu Test Ozellikleri Karsilastirmasi

SIRA KARA KUTU BEYAZ KUTU

| Lygulamanin ic dinamikleri test Test uzmani uygulamanin tdm ic
uzmani tarafindan bilinmemektedir. [dinamiklerini bilmektedir.

7 Test sorumusunun beklentilerine [ Tdm i dinamikleri bilindiginden uygun
gare yaplimaktadir. test datas hazirlanarak yapi imaktadir.

3 Zaman maliyeti en dislk olan test | Zaman maliyeti en yiksek olan test
teknididir. teknigidir.

4 | Algoritma testi icin uygun degildir. |Algoritma testi icin uygundur,
Veri kisitlan bilinmediginden, Uygulamanin igledigi veri tirleri ve

5 testler deneme yaniima yontemiile uygulamanin ilgili veriyi isleme sekli
yapilir. Hatalar rastlantisal olarak  |bilindiginden, testler bilingli olarak
tespit edilir. uygun test datasl hazirlanarak yapilir.
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2.4.1 Kara Kutu Testi

Kara kutu testleri (fonksiyonel test) bir sistemin ya da bilesenin i¢ mekanizmasini

g6z ardi ederek, sadece secilen girdi ve yuritme kosullarina karsilik Uretilen

ciktilara odaklanir [1].

Kara kutu testlerinin yurutulmesi (beyaz kutu ile ayni bicimde) fonksiyonel

gereksinimler ya da TEY tasarim oOzellikleri esasinda segilen test senaryolari

araciligiyla gergeklesmektedir.

Tipik bir kara kutu test tasarim metodu asagidakileri icermektedir:

Karar tablosu testi: Ozel kosullara dayanarak belirli faaliyetlerin
yuritilmesi esnasinda sistemin ustlendigi mimkidn olan tim alternatif

durumlarin gosterildigi tabloya dayali bir tekniktir.

ikili test: Kombinasyonel sistem testini saglamak amaciyla bir algoritmaya
badli tekniktir. Bir ¢ift degeri girdi olarak alir ve bu parametrelerin bitin
ayrik kombinasyonlarini test eder. Eger algoritma her bir sistem
fonksiyonelligi icin kullanilirsa, dogrulama test sonugclari ayrintili ve hizl

elde edilir.

Durum gegisi tablolari: Durum gegis tablolarina dayanan bir tekniktir. Bu
tablolar durum ve olaylari gostermektedir. Olaylar durumlar arasindaki
gegcigleri simgelerken, durumlar sistemin yurGtilmesindeki tam pozisyonu

simgelemektedir (mevcut durum ve sonraki durum gibi).

Denklik paylarina ayirma: Bir grup degeri girdi olarak alarak, girdileri
gecerli ya da gecersiz paya bodlen bir tekniktir. Bu degerler sistem
tarafindan Uretilen ciktinin beklenen degerlere uygun olup olmadigini

dogrulamak icin kullaniimaktadir.

Sinir deger analizi: Alt sistem/parca esdegerligine dayanmaktadir.
Gergekte bir grup degeri alir, gegerli ya da gegersiz pargalara béler. Onceki
teknikten farkli olarak, bu senaryoda sadece her bir par¢anin minimum ve
maksimum degerleri test edilir. Bu teknik, esdeger pay hakkinda
performans ve test eksiksizligi agisindan daha etkindir.
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2.4.2 Beyaz Kutu Testi

Beyaz kutu testi (yapisal test ve saydam kutu testi) bir sistemin ya da bilesenin i¢

mekanizmasini dikkate alan bir testtir.

Yukarida belirtildigi ve Sekil 5 ve Sekil 6'da goruldigu Uzere beyaz kutu testi her
bir konfigurasyon birimi 6gesinin dogrulanmasina dayanmaktadir. Bu durum her
bir tekil sistem bileseninin testi icin test senaryosunun Kkurgusuz olarak
planlanmasi anlamina gelmektedir. Test senaryolari, girdileri segen ve c¢iktinin

dogrulugunu belirlemek amaciyla test sorumlulari tarafindan yuritiimektedir.
Beyaz kutu testi metodu asagidaki bolimlerden olugsmaktadir [13]:

e Temel yol testi: Programcilarin, test icin dogrusal bagimsiz yollarin
belirlenmesi amaciyla kullanilan bir metottur. Bu sayede ylritme esnasinda
mumkun olan en fazla segenekteki test yollarini igerecek sekilde sistemin
test edilmesi saglanir. Bu metot yazilimin akis grafigini birlestirmek icin

kaynak kodundan yararlanir.

e Kontrol yapi testi: Kontrol yapi testi asamasi 3 adet yazilm test

bileseninden meydana gelmektedir:

» Kosul testi: Kaynak kodunu analiz eden ve yazilim ylratmesinde

varsayilan tim kosullari dikkat alan bir metottur.

» Veri akig testi: Yazilimdaki tanimlarin ve degiskenlerin kullanimina

gore test senaryolarinin segildigi bir metottur.

» Dongii testi: Donguleri temsil eden bir yigin 6zel kodu test eden bir
metottur. Genel algoritma donguler icerdiginden ve birgok bug
bunlarin iginde tespit edildiginden ¢ok kullanighdir. Dénguler; basit
donguler, baglanmig donguler, birbirinin igine yerlestiriimis dénguler
ve yapisiz donguler gibi 4 sinifta tanimlanmaktadir.

Programlama teknigi testi: Performans testi olarak da bilinen bir metottur.
Sistemin operasyonel g¢alismasi esnasinda sistemin performansini 6lgmektedir.

Ayrica bu metod vasitasiyla hafiza, CPU, disk, ag gibi isletim sistetim

seviyesindeki kaynak kullanimlari izlenmektedir.

Mutasyon testi:  Yazihm/donanimlarin  degisimi/degerlendirmesi  olarak

tanimlanmaktadir. Bu metod ile YKB ve DKB’lere iliskin gergeklestirilen
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modifikasyonlara iligkin test senaryolarinin, sistemin test edilebilirligi agisindan
yeterli oldugunun kontrol edilmesi amaclanmaktadir. Ayrica, Onceki test

sonuglarinin guvenilirliginin bir gostergesi olarak da kullaniimaktadir.

2.5 Test Metotlari

Test, yazilim/donanim yasam dongusunun her bir agsamasinin bir pargasidir.
Ayrica farkh icerik ve amaclara dayanarak yazilim ve donanimlara iliskin gelistirme
asamalarinin her bir seviyesinde testler gergeklestiriimektedir. Bugtinlerde test
teknikleri APl'ler (Uygulama Programlama Arayuzi), kutuphaneler vb.
kullanimlarini  maksimize etmeye c¢alisan modularize yaklagimlar etrafinda
gelismektedir. Bilesen olarak adlandirilan yeniden kullanilabilir yaziim/donanim
modulleri daha iyi tasarlanmig ve test edilmig olma avantajina sahiptir. Karmasik
bir sistem, tipik olarak eslestigi alt problemlerle iliskili daha kiguk alt sistemlere
parcalanabilmektedir. Bu sayede sistemlerin entegre edilmeden kuguk alt
sistemlerin kendi basina dogrulanmis olmasi, testler agisindan guvenilir
entegrasyon asamasi ve son test faaliyetlerinin gerceklestirimesine olanak

saglamaktadir.

Bu gelistirme yaklagimini daha iyi anlamak igin, bir puzzle yapmayi dusunebiliriz.
Alt sistem bilesenlerini temsil eden birgok kiglk parcalardan baslayarak, bazi
parcalarin birlesiminden olugsan ve buyuk resmin bir bolumunt olugturan yapiy alt
puzzle olarak adlandiralim. Genellikle, puzzle boyutu buyuk ise, birgok alt puzzle'i
bir araya getirmek daha uygun olacaktir. Bu alt puzzlelar altsistemleri temsil
etmektedir. Bunlarin birlegimi butin puzzle’r tamamlar yani diger bir degisle, tum

sistemi olusturmaktadir.

O'da sistemin nasil pargcalandigi daha iyi anlasilabilmekte olup, bu yaklagim
sayesinde hem programlama hem de test bakis agilarindan ¢ok fazla kazang elde
edilebilmektedir. Elde edilen kazanclar ¢odunlukla maliyet kaynakli zaman ve

para tasarruflaridir. Bahsedilen kazanglar asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:

e Yeniden kullanilirhk: Halihazirda var olan bilesenlerin kullaniminin

mumkun olmasi, bu sayede daha hizl bir teslimat yapilmasi;

o Dayanikhhk: Tekil olarak analiz edilebilmesinden dolayr yazilim

Ozelliklerinin ydnetiminin basitlesmesi;
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Verimlilik: ileri derecede test edilen APIler (Uygulama Programlama
Arayuzl), katiphaneler ya da kisisel bilesenler gibi standart bilesenlerin
kullanim optimizasyonlarindan dolayr yazihm yuratmenin sistem test

performansml artirmasi,

Guvenilirlik: Var olan yazilim/donanim bilegenlerinin kullaniminin hata
olasihgini ciddi bir gekilde dusurebilmesi, boylece sistemin guvenilirligini

artirmasi;

Tasinabilirlik: Alt sistem bilegenleri basit operasyonlari yuriten YKB ve
DKB’lerden olustugu icin, bagka bir bileseni etkilemeden yeni bir platform

icin hizlica ve kolayca yeniden olugturulabilmeleri.

Test tarafinda, gelistirme esnasinda daha glvenilir ve uyumlu bir test senaryosu

olusturmak igin gelistirici ve testcilerin sevecegi ana kazanglar, 6zellikle yazilim ve

donanimlarin adim adim test edilebilme olasiligidir. Gergekte, test asamasi basit

yazilim ve donanim bilesenlerinden baslayarak, birim testi adli test asamasinda

test edilebilmektedir. Birlestirilen bilesenler ise genellikle entegrasyon testi ile test

edilebilmektedirler. Tim sistemin dogrulandigi son test teknigi ise sistem testidir.

Sistem, birim ve entegrasyon testleri, bircok farkli test tekniklerini iceren test

cesitleri olup; bu testler literatlrde fonksiyonel testler olarak nitelendirilmektedir.

Fonksiyonel test: bir sistem ya da bilesenin fonksiyonel 6zelliklerinin

dogrulanmasina/analizine dayanan bir testtir.

Fonksiyonel olmayan test: Sistemin ve veya alt bilesenlerin fonksiyonel
Ozellikleriyle ile ilgisi olmayan bir sistem ya da bilesenin o6zelliklerinin

testidir.

Yazilim/donanim gelistirme esnasinda kullanilan bazi fonksiyonel ve fonksiyonel

olmayan test teknikleri Cizelge 2’de gdsterilmistir [9].
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Cizelge 2. Fonksiyonel Testler ve Fonksiyonel Olmayan Testler

Fonks=siyonel Testler Fonksiyonel Olmayan Testler

Birim Testi Kusur Enjeksiyonu Testi
Entegrasyon Test Uygunluk Testi
Sistem Testi Performans Testi
Dongide Donamm Test Tasinabilirlik Test
Onay/Kabul Testi Olceklenebilirlik Testi
Regresyon Testi Kullanilabilirlik Testi
Glvenilirlik Testi Glvenlik Testi
Tekrar Testi Hacim Testi
Kurgusuz Test Stres Testi
Duman Testi YUk Testi

Bu calismanin icerigine yodnelik olarak bu tekniklerden ilgili olanlar asagidaki

bolumlerde detayli olarak belirtilmigtir.
2.5.1 Birim Testi

Yazilim ve donanim gelistirme slrecinde kaynak kodlamasi, donanima iliskin
tasarim faaliyetlerinin gergeklestiriimesi ve ilgili kaynaklarin dogrulamasi islemi
birbirine paralel olarak yuratiimektedir. Birim testinin amaci hatalarin varhigini
tespit etmek icin kaynak kodu metotlari ve tim fonksiyonlar i¢in kurgusuz test

senaryolari olusturmaktir.

Test fazi esnasinda, test senaryolari basarisiz oldugunda, konfiglirasyon birimi

sorumlulari benzer sekilde YKB ve DKB’ler igin yeniden tasarim stirecini igletirler.

YKB ve DKB’lerin yeniden tasarimi, konfigurasyon birimlerinin dig davranisini
degistirmeksizin i¢ yapisini degistirmek ve mevcut tasarimi yeniden yapilandirmak
icin kullanilan bir tekniktir [14].

Yeniden tasarim sureci test prosedirine uygun olarak, kaynak kodunda hi¢ hata
olmadigini teyit etsin diye tum test senaryolari basarili bir bigimde
tamamlanincaya kadar devam eder. Beklendigi gibi testlerin basarili olarak
tamamlanmasi yazilimlarin kaynak kodunun ve donanimlarin hatasiz oldugunu

garanti etmemektedir.

Onceki etkilesimlerde basarili ya da basarisiz olan bitiin test senaryolarinin

yeniden kosturma fazi regresyon testi olarak bilinmektedir.

Regresyon testi; yazilim/donanim gelistirme ve bakimi esnasinda yapilan

degisiklik ve duzeltmeler tarafindan meydana gelen hatalari tespit etmek amaciyla
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daha Once dogru sekilde yuarutulen test senaryolarinin yeniden kosturulmasidir
[15].

Regresyon testi surecinde donanimlara yonelik testlerde onemli degisiklikler
beklenmedigi icin yazilimlara yonelik degisiklikler regresyon testleri agisindan
onemli olarak adlandiriimaktadir. Yazilim regresyon testleri igin, test
senaryolarinin olusturulmasi 2 farkli yaklagim aracihidi ile gergeklestirilir. Ik olanda
programcilar test senaryolarini kodlamadan sonra yazmak sorundadirlar, yazilim
gereksinimleri 6zelliklerine dayanan “Test Gudumla Gelistirme” (TGG) olarak da
adlandirilan diger yaklagsimda ise sonucun basarili olarak duasunulmesi igin
sistemin testlerden gecmesi gerekmektedir. Sonug¢ olarak, TGG yaklagimi
araciliiyla kaynak kodu, test senaryolarinin olusturulmasina temel olarak
kullaniimamaktadir. TGG asamasinda kod yazimi, test senaryolarinin
yazilmasindan sonra oldugu igin garip gorunse bile bazi énemli avantajlari da

beraberinde getirmekte olup, belli bagl avantajlar asagida belirtilmistir [16].

e Dogrudan gereksinimlere dayanan test senaryolari yazmak;

Yeniden yapilan islerin suresini kisaltmak;
e Yazilmis olan kaynak koduna hizl geribildirim yapmak;

e Kodlari yazmadan once bazi geligtirme uygunsuzluklari ile ilgili geribildirim

vermek;
¢ Yazilimin de@erlendiriimesi esnasinda kodu yeniden daha hizli test etmek;

e Kalitenin arttirilmasi;

Hatalarin azaltiimasi;

ik bakista, TGG yaklasimi geleneksel yaklasima ¢ok benzemektedir. Dogrusu,

onlari birbirinden ayiran tek 6zellik test senaryolarinin yazildigi zamandir.

Test Senaryosu

Bir test senaryosu, 06zel bir amac¢ icin gelistirilen (belirli bir program vyolu
uygulamak veya 6zel bir gereksinimle uygunlugun dogrulanmasi gibi) bir grup test
girdisi, yurutme kogullari ve beklenen sonuglarin oldugu bir gruptur. Test
senaryolari, sistemin gereksinimler tarafindan belirlenen hedef degerlerle

gegmesini ya da kalmasini dogrulamak igin bir yol gostermektedir.
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Test senaryolarinin olusturulmasi asamasi testlerin gergeklestirilebilirligi  ve
masgteri ile kullanicilar agisindan 6nemli avantajlar kazandirmakta olup, belli bagh

avantajlar asagida belirtilmigtir.

e Test senaryolarinin yurutilmesi ve dokimantasyonu gelistirme fazinda hata
bulma,

e Ortaya cikarilabilir hata sayisini maksimize etme,

e Olgunlagmayan UrGn lansmanlarini 6nleme,

o Teknik destek maliyetleri azaltma,

e Ozelliklere uygunlugu degerlendirme,

e Kurallara uyma,

e Guvenlikle ilgili riskleri azaltma,

e Hatalara ragmen urtnan kullanimi igin guvenli senaryolari bulma,

o Kaliteyi degerlendirme-temin etme

e Urliniin hatasizligini dogrulama

2.5.2 Entegrasyon Testi

Cizelge 2’'ye gore entegrasyon testi fonksiyonel testlerin ikinci basamaginda yer
almaktadir. Birim testinin mantiksal bir sonucu olarak degerlendiriimektedir ve
birim testi ile sistem testi arasindaki bir gecgis fazi olarak dusunulmektedir.
Genellikle bu tip bir test 2 ya da daha fazla birimin daha 6nce test edildigi, bilesen
olarak birlestirildigi ve aralarindaki arayuzlerin de test edildigi alt sistemlerde

yurutulmektedir.

Bu durum her bir tekil birim iyi test edilmis olsa bile, tekil birim testlerinde
gorulmeyen ancak bilesenlerin entegrasyonu esnasinda ortaya sorunlar

cikabilecegi anlamina gelmektedir.

Entegrasyon testi; tim sistem entegre edilinceye kadar yazilim ve donanim

ogelerinin etkilesimlerini degerlendirmek icin gerceklestirilen testtir [17].

Entegrasyon testi, testi ylratmek icin bir¢ok farkli yol sunar. Asagida entegrasyon

testine yonelik en populer bazi ortak yontemler belirtiimektedir:

e Big Bang: Sonuglari test etmeden 6nce ¢ogu bilesenlerin kendileriyle bitin

sistem ya da buyuk alt sistemler arasindaki entegrasyonunu dizene koyan
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bir yaklagimdir. Bu tip bir yaklagsim, zaman kazanmak ic¢in ¢ok verimlidir.
Fakat hatalarin tespiti durumunda hatalarin dizeltiimesi icin hizli ve kolay
bir metot saglamamaktadir. Big bang test metodunun bir tipi kullanim
modeli testi olup, bu test yazilim ve donanim entegrasyon testi asamainda

kullaniimaktadir.

e Yukanidan asagiya: Ust seviyede entegre olan bilesenlerin ilk olarak test
ve entegre edilmesini iceren yaklagsimdir. test sureci adim adim bulundugu

en asagi seviye ulagincaya kadar devam eder.

e Asagidan yukarniya: Bu yaklasimda da test sureci 6ncekine benzerdir.
Fakat bu yaklasimda senaryo dnce basit bilesenlerden (asagi) baslamakta
ve adim adim yukariya dogru tum bilesenlerin entegrasyonuna kadar

devam eder.

e Sandvi¢: Bu yaklasim semsiye adi ile de bilinmektedir. Bu yaklasimin
amacli yukaridan asagilya ve asagidan yukariya entegrasyon testlerinden

gelen avantajlari birlestirmektir.
2.5.3 Sistem Testi

Sistem testi, hiyerarsik skalanin en Ust seviyesinde yer almaktadir. Bu durum,
sistem testinin ne alt seviye tasarimda ne de Ust seviye tasarimda galismadigi
anlamina gelmektedir. Bu tip test, yazilim ve donanimlarin fonksiyonel ve teknik
gereksinimleri saglayip saglamadigini dogrulamak amaciyla sadece fonksiyonel
ve teknik gereksinimlerle birlikte ¢alistirlmaktadir. Sistem testi yazilim ve donanim
gelistirme asamasinin son basamaklarindan biri olarak dudsunulebilir. Nitekim
temsili bir ortamda Grandn bir butin olarak saglanmasinin son basamagi sistem
testi araciligi ile gergeklestiriimektedir. Bu fazda alt sistem igindeki bilesenler ya da
alt sistemler arasindaki entegrasyondan dolayi hatalari tespit etmek mumkuin

olmaktadir.

Sistem testinin amaci, teslimat 6ncesinde butin sistemin test edilmesi ve su

ustine ¢ikan hatalar tespit etmektir.

Sistem testi kapsaminda tespit edilen hatalar bireysel bilesenlere ya da iki bilesen
arasindaki etkilesime dayandirimamaktadir. Sistem testi; performans testi,
guvenlik, konfigurasyon hassasiyeti, kurulum ve ariza durumundan kurtarmayi

icermektedir.
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Sistem testi; testgilere, uygulama mimarisi ve ayni zamanda gereksinimleri

dogrulamaya ve saglamaya imkan taniyan kalite yonetim surecinde kritik bir

basamak olarak dusunidlmektedir. Programcilarin test yurGttikleri birim ve

entegrasyon testinden farkli olarak, bu testte isler test uzmanlarn tarafindan

tamamlanmaktadir. Test fazi, kara kutu testi kapsamiyla yapilir, bu yuzden

testciler icin derin bir kaynak kodu ya da test uygulamasi i¢cin mantik bilgilerine

gerek yoktur.

Basarili testin pargalari olan ilgili faktérler asagida belirtilmistir [18]:

Test kapsami: Yazilim ve donanimlarin ne kadar testler ile denendigini
degerlendirmek icin yapilan bir élgimduir. Kod kapsami, vasif kapsami,
senaryo kapsami, ekran 6gesi kapsami ve model kapsami gibi birgok farkli

cesit aktivitelerin gosterildigi kategoriye test kapsami denmektedir.

Hata izleme: Test senaryolarinin yurutilmesi esnasinda sistemde bulunan
tum hatalarin izinin sdralmesidir. Bu hatalar duzeltildikten sonra, sonraki
test senaryolarinin ydratilmesi ile Onceki hatalarin artik olmadigi

dogrulanir.

Test yurutme: Testteki gizlilik seviyesini gelistirmek i¢in test senaryolarinin

dogru yurutulmesini saglayan énemli bir faktordur.

Yap!1 siire¢ otomasyonu: Test fazi esnasinda birgok hata tespit
edildiginden; bu surecin otomatize edilmesi yanlig-olumlu ve yanlig-olumsuz
tespitlerden kacginilmasina, risklerin azaltiimasina, kalitenin artiriimasina ve

hata dizeltiimesinin hizlandiriimasina yardim eder.

Test otomasyonu: Test senaryolarinin yaratilmesinin otomasyonu igin gok
etkili bir surectir. Yurutme esnasinda insan hatasindan kaginarak test
kalitesini iyilestirmek ve tum testi cogu kez yeniden yurutmek gibi avantajlar

sunar.

Dokiimantasyon: Testgciler yurattikleri tim operasyonlarin izini sirmek
zorundadir. Hata durumunda detayli bir rapor yazilmali ve programcilara
teslim edilmelidir. Bu raporda belirtilen bilgi, hata ¢esitleri, dnceki kosullar,
mevcut kosullar, gergeklestiriien basamaklarin listesi, vb... ile ilgilidir.

Genellikle hatalarin mumkin olan en kisa zamanda acgiga cikarilarak
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programcilara yardim etmek igin raporlar yazilir ve bu sayede rapor

icerigine karsilik gelen yazilim kismiyla kolaylikla eslesmelidir.

Sistem testi, bir sistemde yuratilen farkh kapsamlardaki testlerin toplamasi olarak
dusunulmektedir. Tum sistem, gelistirme surecine her zaman kati bir bicimde bagli
olmaya devam etse bile farkli kapsamlardaki testler araciligiyla tim sistemin
dogrulanmasi mumkun olmaktadir. Gelistirilen sistemi gergek ortamda test etmek

icin olan diger bir 6zel test teknigi ise donanimli donguddr.
2.5.4 Dongiide Donanim Testi (Hardware-In-the-Loop)

Onceki kisimda geligtirme siireci esnasinda genellikle yazilim testi igin kodlama ile
diuzeltilecek test asamalarindan bahsedilmis ve konuya iliskin bazi teknikler
belirtilmisti. EQer dogru yaplilirsa, bu testler gelistirme altinda sistemin dogrulugu
hakkinda guvenilir sonuglar verebilmektedir. Ancak, birim ve entegrasyon testleri
kodlama aktiviteleri ile gergeklestirildiginde yazilimin konuslandirildigi gergek

ortamdan soyutlanmaktadir.

Déngude donanim testi (DDT), gelistirme slreci esnasinda test senaryolarini
yurutmek igin gergek kosullari simule edebilen bir testtir. Bu sayede testgilerin
sistemi tam olarak test etmesine imkan taninir. Bu teknigin adindan da
anlagilacag! gibi sistemin dogrulamasi ve saglanmasi, yaziimin ¢alistigi gergek
ortama sanal olarak benzeyebilen bir donanima dayanmaktadir. Elektrik Kontrol
Birimi (EKB) olarak adlandirilan ilave bir gercek donanim bileseninden dolayi saf

gercek zaman simulasyonundan ayrilmaktadir [19].

DDT testinin getirdigi avantajlar cok sayidadir. En 6nemlileri maliyet tasarrufu,
zaman tasarrufu, glvenlik ve yapilabilirlikti. Zaman tasarrufu ve guvenlik genel
olarak maliyet dlcimu ile ilgilidir. Ustine Ustliik, testlerin ve gelistirmenin siresi
planh Grdn i¢in pazara ¢ikis suresini etkilemektedir. GUvenlik bakis agisi hakkinda,
simule edilmis ortam testginin yasamina zarar vermeksizin ¢oklu kritik kosullarin
yeniden olusturulmasina izin vermektedir. Diger avantaji ise testin yapilabilirligidir.
Gergekte birgok senaryoda belirli test senaryolarinin olusturulmasi mimkin
olmamakla birlikte pahali ve bazen tehlikelidir. Fakat simule bir ortamda bunlarin
gerceklestirimesi daha mumkin olmaktadir. DDT ile ilgili agiklamadan sonra bu
testin gelistrme yasam doéngusinde ne kadar 6nemli ve fonksiyonel oldugu

gorulmektedir.
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2.5.5 Hata Enjeksiyon Testi

Yazihm testinde, hata enjeksiyonu testi, bilgisayar sistemlerinin bagimhligini
degerlendirme ve test kapsamini gelistirme icin gucll bir arag olarak kabul edilen
bir tekniktir. 1970’lere ait olan ve donanim seviyesinde vyapilan Kkusur
enjeksiyonundan gelen bir tekniktir. Donanim uygulamali kusur enjeksiyonu olarak

tanimlanmaktadir.

Bagimhiiga ek olarak; bu teknik, yayllmanin ve sistemdeki kusurlarin oluglarinin
artirlmasi, performans degerlendirmesi ve sistemin ne kadar kararli oldugunun

dogrulanmasi igin kullaniimaktadir [20].

Genellikle, hata enjeksiyon testi, bilesen arayuzlerinin zayifid1 ve arayuz ve
protokoller arasi haberlesmeyi kontrol etmek icin kullanilan saglamlik testinin

pargasi olarak dugunulmektedir.

2.6 Otomatize Yazilim Testi

Bugunlerde, bilgisayar sistemlerde hayatimizda ¢ok ¢ok fazla yer almaktadir ve
genelde hayati tehlike arz eden ugak, endustriyel sure¢ kontroll, saglik, tasit vb.
alanlarda kullaniimaktadir. Giinden gline, bu alanlarda kullanicilar risklere maruz
kalmaktadir. Bu ylzden ilgili yazilimin givenli oldugu garanti edilmelidir. Diger bir

deyigle, guvenligi etkileyebilecek bozukluklari tagimamahdir.

Son zamanlarda otomatize yazilm testi ile ilgili ciddi c¢alismalar
gerceklestirimektedir ve bu calismalar ile test senaryolarinin yudratilme
zamanlarindan tasarruf edilmesi hedeflenmektedir. Ancak, testlerin otomatik hale
getiriimesi ile TEY kapsamini ve bagimhliginin arttirlldigi da bir gergektir. Bu
kazanglar cekici gérinmesine ragmen, M.N Alam’in bahsettigi gibi, otomatize
yazilim testi genellikle zaman tasarrufu saglar. Ancak bununla beraber daha ¢ok
bagdimli hale gelebilir [22]. Bu durum igin bircok sirketin ve arastirmacilarin
guvenilir teknikler gelistirmekle ilgili ciddi efor harcamasina ragmen, bugunlerde
gelistirilen teknikler ancak 6zel durumlarda kullaniimaktadir. Bu yuzden testlerin
otomatik hale getirilebilmesi asamasi, farkli durumlara uyarlanmasi daha karmagik
olmaktadir.  Gelistrme surecinde esnasinda otomatize yazilim testini

etkileyebilecek birgok problemden bahsetmek gerekirse [23]:
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e Test otomasyonu bos zamani,
e Net amaglarin eksikligi,

e Tecrube eksikligi,

e Yuksek ciro,

e Caresizlige tepki,

e Teknoloji odakllik,

Bu tip test programlarinin olugturulmasini etkileyen en onemli problemlerden biri
de bu programlarin da yazilim olmasi ve hatalar tarafindan etkilenmesidir. Her
seye ragmen, basarili bir sekilde uygulamaya gecirildiklerinde hizli ve yeniden
uretilebilir test yOrutimu ortaya c¢ikarmaktadir. Bahsedilen problemler ayni
zamanda testgilerin  tecribesi ve olgunlasmamis test tekniklerinden
kaynaklanmaktadir. Test otomasyonuna dondugumuzde, test otomasyonu diger
programlar Uzerinde testleri yuratmek (diger turli manuel olarak) igin program

olusturan bir gelistirme sureci olarak tanimlanmaktadir.
Test otomasyonu igin temelde 2 yaklagim tanimlanmaktadir:

o Kod gudiimli test: Beyaz kutu teknigine dayali bir test ¢esididir. Adindan
da anlasilacagi gibi bu test tipinde oncelikle kaynak kodu yazilir ve
sonrasinda test senaryolari olusturulur. Kod gudumlu test kaynak kodu
dogrulamasina odaklanmaktadir. Bu ylzden fonksiyon, siniflar, moduller,

kUtiphaneler vb. gibi yazilim bilesenlerinin testlerine imkan tanimaktadir;

e Grafiksel kullanici arayiiz (GKA) testi: Onceki yaklagimdan farkli olarak
kara kutu teknigine dayalidir. Genellikle, GKA ve bazi gelismis 6zellikleri
saglayan otomatize test araglarina dayanmaktadir. En 6nemli
Ozelliklerinden biri Kaydet ve Tekrar Cal (Oynat) Ozelligidir. Bu o6zellikte
kullanicilarin  test senaryolarini  olusturmak igin kullanici iglemlerini
kaydetmesine ve TEY davranigini saglama amaciyla onlari otomatik olarak

oynatmasina imkan taninmaktadir.
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3. TEST EDILEN YAPI

ASELSAN son vyillarda elde ettigi tecrubeler ile degisik sonar sistemlerinin
geligtiriimesi ¢alismalarina devam etmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda ASELSAN
tarafindan geligtirilen tek 1sinh derinlik 6lgim sonari KULAC Sistemi’nin sistem

testleri otomatik hale getirilerek verimlilik saglanmasi hedeflenmistir.
3.1 Sisteme Genel Bakis

Bir seyir yardimci cihazi olarak askeri deniz platformlarinda derinlik 6lgimu yapan
“Tek Isinh iskandil” KULAC Sistemi, iki veya daha fazla akustik gevirici
(transduser) iceren bir “aktif sonar’dir. Sekil 7’de goéruldaga gibi KULAC Sistemi,
gemiden yayinlanan akustik sinyalin, dipten veya ylzeyden yansimalarinin
dinlenmesi ve gonderme/alma zamani arasindaki farktan hareketle derinlik dlgimu

gerceklestirmektedir.

Deniz ylzeyi _ ) ——

o — e T - _

b T -‘-i L e e
& yansiyan
gonderilen
Deniz tabani :
Tek Isin

Sekil 7. KULAC Sistemi Genel Calisma Senaryosu Gdsterimi

Sistemin yapisinda; “Génderme Alma ve islemci Birimi”, su (st platformlari igin
50 kHz ve 200 kHz olmak Uzere iki adet; denizalti platformlari icin ise iki adet 50
kHz ve iki adet 400 kHz olmak Uzere toplam dort adet transduser ile iki adet “Uzak
Gosterge Birimi” bulunmaktadir. Sistem’e ait Génderme Alma ve islemci Birimi ve

kullanici araytizi 6rneg@i Sekil 8 ve Sekil 9’da gosterilmistir [33] [34].
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KULAC

Sekil 8. KULAC Sistemi Gosterimi

(T P — BA08 2003 VIR maslaan

s N
£ 70 ™ 1300 2130 21.30 Fope—

Sekil 9. KULAC Sistemi Ekrani (Kullanici Araytz) Gosterimi
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4. TEST ALTYAPISI GELISTIRME GALISMALARI

Test altyapisi gelistirme calismalari; KULAC Derinlik Olgiim Sonari Sistemi igin;
sistem dogrulama, Uretim ve regresyon testlerinin gergeklestiriimesi amaciyla
sisteme ait manuel testlerin oda kosullarinda/laboratuar ortaminda yuratulmesi ile
ilgili  yapilan hazirhk faaliyetlerini icermektedir. Sonraki asamada ise
gerceklestirilen manuel testlerin otomatize edilmesi igin tasarlanan ve geligtirilen

otomatik test altyapisina yonelik ¢calismalar belirtilecektir.

Bu c¢alismada kullanilan KULAC Sistemi savunma sanayinde kullanilan bir sistem
oldugu ic¢in, sistemin mesajlagsma arayuzleri ve kullanici arayuzleri hakkinda
detayl bilgi verilmeyecek olup, c¢evre alt sistem birimleri i¢cin ve uygulanan test

yaklagimina yonelik genel bilgiler verilecektir.

Tez calismasinda KULAC Sistemi igin Test Edilen Yapi (TEY) ifadesi

kullanilacaktir.

4.1 Manuel Test Altyapisinin Olusturulmasi

Manuel test, sistemlerin testleri sirasinda, test operatorunin son kullanici gibi
davranarak, sistemdeki hatalari ve meydana gelebilecek istenmeyen durumlari,
herhangi bir test otomasyonu ve test betigi kullanmadan test etmesidir [24].

Manuel test, hatalari bulmak igin yartttlen en genel suregtir.

Sistemlerin manuel test ile dogrulanmasi esnasinda, her bir gereksinim maddesini
dogrulayacak test tanimi senaryolari olusturularak, testlerin yurtatulmesi
saglanmaktadir. Her bir test adiminin tamamlanmasinin ardindan elde edilen test
sonuglari, test operatorleri tarafindan test sonuglari seklinde raporlanir. Bu
sonuglar beklenen sonuglar ile karsilastirilarak test basarim durumu degerlendirilir.
Boylelikle manuel test suUreci tamamlanmis olur. Sekil 10’da manuel test

senaryosuna ait akis semasi gorulmektedir.
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Test Gereksinimleri

Manuel Test
Altyapisit Tasarimmi

Test Senaryosu

- I
Manuel Test ' Test
viiritmesi [l U~~~ » | Sonuclan
d )
Y
KULAC
TEY SISTEMI

Sekil 10. Manuel Test Senaryosu

Gunumuzde sistemlerin musteriye daha guvenilir ve hizli ulasmasini saglamak
amaciyla, manuel testlerin gerceklestiriimesi sirasinda testlerin daha etkin sekilde
kurgulanmasi, gevre birimlerin simule edilmesi fikri 6nem kazanmistir [9]. Bu
bakimdan projelerde, gevre birimlerin (alt sistemlerin) hazir olmadigi durumlarda
da testlerin gercgeklestirilebilmesi amaciyla ¢gevre birimlerin simile edilmesi, test

faaliyetleri agisindan énemli bir adim olarak géze ¢arpmaktadir.

TEY’e yonelik manuel test altyapisinin kurularak testlerin gerceklestirilebilmesi

hususunda yapilan galismalar Bélum 4.1.1’de anlatiimaktadir.
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4.1.1 GCevre Birimlerin Simiile Edilmesi

Test faaliyetleri gergeklestiriimesi planlanan TEY igin, sistem testlerinin gemi
platformlarinda gercek donanimlarla test edilmesi hem maliyetli bir ¢6zim olarak
gérulmus; hem de gergeklestirilen aktiviteler sonucunda yapilan caligmalarin
verimsiz oldugu goézlenmigtir. Bu nedenle TEY igin gerceklestirilecek sistem
dogrulama testlerinin, c¢evre ortamlara bagli olmaksizin oda kosullarinda/
laboratuvar ortaminda test edilebilmesi gerekliligi sonucuna varilmis olup, bu
kapsamda TEY’e yonelik alt sistem/cevre birimlerin simile edilmesine yonelik

calismalar gergeklestirilmigtir.

Sistem testlerinin manuel olarak laboratuar ortaminda gergeklestirilebilmesi
amaciyla, TEY’e yonelik simile edilecek gevre birimler Sekil 11'de goésterilmis
olup, ileriki bolimde 1,2 ve 3 olarak numaralandiriimis g¢evre birimlerin hangi
arayuzler oldugu ve test altyapisinin kurulmasi igin yapilan c¢alismalar

acgiklanmigtir.

Alt Sistem

-

===Swant

Alt Sistem

Seri Kanal1 Seri Kanal2
(Girdit1) (Girdi2)

O

Sensor Arayiizii

Sekil 11. TEY igin Cevre Birim/Alt Sistemlerin Gosterimi
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4.1.1.1 Seri Kanal1 Alt Sistem Arayiiziinuin Simiile Edilmesi

TEY'in sahip oldugu Seri Kanal1 alt sistemi, derinlik 6lcimu sirasinda kullanilan
ses hizi parametresinin hesaplanmasini saglayan ve ilgili verinin kullaniimasi

amaciyla sisteme girdide bulunan bir alt sistemdir.

Akustik dalgalarin su ortaminda normal kosullardaki yayllma hizi 1500 m/s olarak
kabul edilmekte olup; ses hizi; suyun basinci, tuzlulugu, sicakhgr ve derinligi ile

degisen bir parametredir [25].

TEY’e yonelik sistem testlerinin laboratuvar ortaminda gercgeklestirilebilmesi
amaciyla, TEY'in sahip oldugu Seri Kanal1 alt sistemi arayuzl, haberlesme veri
formatina uygun olarak C# yazilim geligtirme ortaminda yazilimsal olarak simule

edilmis olup, ilgili simllatére yonelik ekran gortntist Sekil 12’de belirtilmigtir.

SerialChannell TestSimulator

SERTAT. CHANNEL1 TEST SIMULATOR

— Serial Channel Connection Schema — Sernial Channel Connection Settings
COk Port Mame  |COM3
Ry S
Drervice: 1 Devios 2 BaudR ate IEIBDD

_ igieeni _

— Parameter Settings

(. I'm‘ . Set Velocity Parameter  |1500 s

[1400...1600]

Repetation inkerval 1000 me

05.06.2015 10:51:54 Sound velocity iz :1500ms :l
05062015 10:51:55 Sound velocity iz :1500m. 2
0R.06.2015 10:51:56 Sound velocity iz :1400m. s
05.06.2015 10:51:57 Sound welocity iz :1400m, ¢
05.06.2015 10:51:58 Sound welocity iz :1400m. ¢
05,06, 2015 10:51:59 Sound welocity iz :1600m. ¢
05,06, 2015 10:52:00 Sound welocity iz :1600m. ¢
05062015 10:52:01 Sound welocity iz :1600m. s
05.06.2015 10:52:02 Sound velocity iz :1500ms
05.06.2015 10:52:03 Sound velocity iz :1500ms
05062015 10:52:04 Sound velocity iz :1500m. 2
05.06. 2015 10:52:05 5ound welocity is :1500m/s

015.06.2015 10:52:06 S ound welocity iz :1500m. ¢

Start | Stap

Sekil 12. Seri Kanal1 Alt Sistemi Araylz Simulatoru

37



4.1.1.2 Seri Kanal2 Alt Sistem Arayuzuniin Simule Edilmesi

Genel olarak denizcilik ve askeri alanlarda kullanilan ve elektronik cihazlarin
birbiriyle iletisimini saglayan Seri Kanal2 alt sistemi; seri iletisim protokoline uygun
olarak sisteme enlem, boylam, hiz ve zaman gibi verileri uygun formatta génderen
bir alt sistemdir.

TEY'in sahip oldugu Seri Kanal2 alt sistemi arayluzu C# yazilim gelistirme ortami
kullanilarak simule edilmis olup, gelistirilen simulator yaziliminin ekran goruntusu
Sekil 13 ve Sekil 14’te yer almaktadir.

Seri Kanal2 Alt Sistemi Simulator Yazilimi, 4 farkli mesaj tipi i¢in veri gdndermek
Uzere tasarlanmis olup, belirlenmis periyotlarla gonderilen mesajlarin igerikleri
kullanici ara yuzunden degistirilebilmektedir. Ayrica bu mesajlar periyodik olarak
da gonderilmektedir.

SerialChannel2TestSimulator

Haome Pagel GGEA | GLL | VTG | Z0g  Senal Connection Settings |

SERTAL CHANNEL?2 TEST SIMULATOR

— Sernal Channel Connection Schema — Sernial Channel Connechion Seftings ———————————————
Bitz per second : IEIBIJIJ j
- - Data bits : IS j
Dhevvier: 1 Dievics 2 Pa[il_l,-l o INone j
TR fpreememareneecy F
Stop bits I‘I j
Flewa contral : INone j
'm CoM: [Comit =]

Default Settings Sawve Cancel

Sekil 13. Seri Kanal2 Alt Sistemi Simulatér Yazilimi Ekran Goruntusu
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SerialChannel2TestSimulator

Home Page GGA |GLL |VTG |ZDA ISeliaI Connection Settings

Header: % I#’-‘«G "I GGA

UTC of Position : |'3'3355323-'“3 j MHumber of satalites in use IDD j

Latitude : IU'|23.45 j Horizontal dilution of precision : ID-U j

N/S : IN j Altitude re ; ID'D j

Longitude : [01523.45 | Gecidsl separation |00 i

Emw: [E =] Age o Differential GRS Data: 10 [

GPS Quality Indizator : IU j Differantial reference station [0 IDDDD j
Valid/nvalid: [Valid |

Send

Sekil 14. Seri Kanal2 Alt Sistemi Simulator Yazihimi Alt Ekran Sekmesi Goruntisu

4.1.1.3 Sensor Alt Sistem Arayuziiniin Simile Edilmesi

TEY'in sahip oldugu sensor alt sistemi, sesin suda yayllmasi prensibiyle
calismaktadir. llgili sensor alt sistemi, dncelikle elektrik enerjisini ses enerjisine
cevirdikten sonra, ses dalgasinin suda bulunan herhangi bir cisim ya da deniz
dibinden yansimasi sonucu, yansiyan ses enerjisini, elektrik enerjisine tekrar geri
donugsturen sistemlerdir [32]. (Bkz. Sekil 15)
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Verici b

re, )
Monitér w—— Senkronizasyon \«,__._I:l]

Transdiiser

Alic -

Sekil 15. Sensor Alt Sistemi Blok $Semasi

TEY, Bolum 3'de de belirtildigi Uzere, duguk frekans ve yuksek frekans olmak

Uzere 2 adet sensor alt sistem arayuzinden olusan bir sistemdir.

TEY’e yonelik olarak oda kosullarinda manuel test ortaminin kurulabilmesi ve
testlerin basarih olarak gerceklestiriimesi igin; sistemin sensor alt sistemi
arayuzlerinin dogru bir sekilde simule edilmesi 6nem arz etmektedir. Fakat sisteme
ait sensor alt sistemleri akustik sensorler oldugu ve ancak su altinda calisabildigi
icin bu asamada sistem testlerinin laboratuvar ortaminda gergeklestirilebilmesi

hususunda problemler meydana gelmistir.

Bu kapsamda, sensor alt sistemi arayUzunin yalnizca yazilimsal olarak simule
edilmesi yaklagsimi degerlendirilmigtir. Ancak ilgili yaklagimin, sistemin alici verici
donanim altyapisina yonelik elektriksel dogrulamalari igcermeyecegi igin, bu

gorusun sistem testleri esnasinda yetersiz kalacagl degerlendirilmigtir.

Tam bu bilgiler 1s1dinda, sistem test faaliyetlerinin oda kosullarinda dogru ve
eksiksiz olarak test edilebilmesi igin, sistemin dip derinligini élgebilmesi amaciyla
gercek ortami (deniz ortamini) simule eden, elektriksel zaman gecikmesi Ureterek,
alici verici donanim altyapisini da dogrulayan donanimsal bir éykinicu (emdulatoér)

ihtiyacinin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Belirtilen o6zellikteki donaniminin (6ykundcindn), firmanin kendi imkanlariyla
geligtiriimesinin, proje acgisindan zaman olarak gecikmeye sebep olacagi

degerlendirilerek, konu ile ilgili hazir ticari Grlnlerin var olup olmadigina yonelik
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piyasada arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, Electronic
Devices Inc. firmasinin iskandil sistemlerinde bakim-onarim amacli olarak
kullanilmasi amaciyla tasarlamis oldugu “Derinlik Olgim Test Seti” Uriinlerinin,
piyasada var oldugu goértlmastir [28]. Manuel testlerin oda kosullarinda
gerceklestirilebilmesi amaciyla, dusuk frekans sensor araylzu igin EDI firmasinin
DSTS-4A, yuksek frekans sensor arayuzu igin DSTS-5A modeli olan “Derinlik
Olglim Test Seti” Urlinlerinin dykiiniicti olarak kullanilabilecedi sonucu ortaya
cikmigtir. (Bkz. Sekil 16-Sekil 17)

WIDTH PERIOD  AMPL
uSEC mSEC VPP

REPLY LEVEL m¥

AMPL VERNIER
b2

Sekil 16. EDI DSTS-4A Derinlik Olgiim Test Seti (Dustik Frekans)

LT T S—

E]J‘I Elucrunic Dyvices e, Chesapeaie, VA USA

Ds TS'SA Lopthsoundar Test Se

Laod Values,
s 2600¥pp ® e ted AW
¢ —— \ Te ABE Ghywm 1IW
INIGUT w e ./\«‘\j q

Sekil 17. EDI DSTS-5A Derinlik Olglim Test Seti (Yiiksek Frekans)

Manuel testlerin oda kosullarinda gergeklestirilebilmesi amaciyla kullanilan Derinlik

Olglim Test Seti Grlnlerinin temel 6zellikleri agagida belirtilmistir:
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e Sensor alt sistemi ile benzer 6zelliklerde yuk karakteristigine sahip olma,

e Gelen sinyali tespit etme ve sinyalini frekans, darbe genisligi, darbe
periyodu ve darbe genligini belirlenmesi seklinde kullanici arayuzune
aktarma,

e Gelen sinyale gore programlanan derinlikte tespit igin kargi cevap sinyali
uretme,

e GoOnderilecek sinyalin frekansini, yansima derinligini, sinyal genisligini

kullanici arayuzunden degistirme/ayarlama

Yukarida belirtilen “Derinlik Olcim Test Seti” urtnlerinden ileriki bolimlerde

derinlik simulatoru olarak bahsedilecektir.

Yapilan g¢evre birimlerin simule edilmesi ¢alismasi ile sisteme 6zel Karaya Konuslu
Test Altyapisi olusturulmustur. Olusturulan test sistemi ile Uretilen sistemin
senaryosal olarak dogrulanmasi, sistem testlerinin laboratuar ortamina taginmasi
saglanmis olup, bu kapsamda is gucu, zaman ve test maliyeti gibi etkenler

konusunda verimlilik saglanmistir.

4.2 Otomatik Test Altyapisinin Olusturulmasi

Otomatik test, sistemlerin testleri sirasinda, test operatéri olmadan, test araclari
ve test betigi kullanarak, kaydedilen senaryolara uygun olarak testlerin

gerceklestiriimesi iglemidir.

Sistemlerin otomatik test ile dogrulanmasi sirasinda, her bir gereksinim maddesini
dogrulayacak test tanimi senaryolari test betigi kullanilarak olusturulur ve test
otomasyon aragclari kullanilarak test senaryolari kayit edilir. Daha sonra kaydedilen
senaryolara uygun olarak test yurutme araclari yardimiyla, testlerin tamamlanmasi
saglanir. Test faaliyetleri sonucunda test basarim sonuglari, beklenilen sonuglarla
gercek sonuglar karsilastirilarak, otomatik olarak olugsmaktadir [29]. Otomatik test

senaryosuna iligkin blok sema $ekil 18’de yer almaktadir.
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Test Gereksinimleri

Otomatik Test Altyapisinin "
Tasanmi [I U
— T
(" TestSenaryosu )
¥ o N -
Kaydet ve Oynat Altyapisi

Test Yiiriitme
Araci

Testleri Otomatik Yiritilmesi

_____________ —»| Sonuglan

KULAC
TEY sisTEMI

Sekil 18. Otomatik Test Senaryosu

TEY’e ait tUm araylUzler Sekil 19’da gortlmektedir. Yukarida manuel test altyapisi
olusturma faaliyetinde agiklanan ve simlle edilen araylzler beyaz renkli kutular

olarak gosterilmektedir.

Mavi ve turuncu renkli kutularda gosterilen arayuzler ise, otomatik test altyapisi
gelistirme faaliyeti kapsaminda otomatize edilen araylzleri simgelemektedir.
Ethernet araylzu, USB araylzi, yedek seri kanal arayizi, glc besleme araylzi
ve gug cikis arayuzu; fiziksel arayuzler olarak adlandiriimis olup, mavi renk ile
gosterilmigtir. Turuncu renkli kutu ile belirtilen fonksiyonel test araytzu ise sistemin

calisma senaryosuna uygun olarak grafiksel kullanici araylzinin test edilmesi
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bolimde anlatiimigtir.

olarak belirtimektedir. Bu arayuzlerin testlerine iliskin detayli aciklamalar sonraki

Yedek Sen Sen Kanal Sen Kanal h
Kanal Araylzi2 Araylzu P
(Al Skabam) (AL Sistem) ylzd
Ethemnat
TEY Araylizi
Gig
Besleme
Araylizi
Sensir
Ararylizi
Ghslerge Glstarge
E-||'1|'|"ﬂ Gk;“ﬁ —_— Blf‘ll‘ﬂl
{All Sistem) Arayliz (Al Sistem)

Sekil 19. TEY Arayuz Blok Semasi

Bu kapsamda TEY’e yodnelik sistem testlerinin otomatizasyonu igin, fiziksel
arayuzlere yonelik testlerin ve senaryolara uygun olarak grafiksel kullanici

arayuzunun fonksiyonel olarak test edilmesi gerekmektedir [29].

4.2.1 Fiziksel Arayliz Testlerinin Otomatize Edilmesi

Sisteme ait fiziksel arayuzler ve test edilis amaclar asagida belirtiimis olup;
testlerin otomatik olarak gergeklestiriimesi igin fiziksel arayizlere yonelik olarak C#
yazilim gelistirme ortami kullanilarak moduiler bir donanim/yazihm test altyapisi

tasarimi gergeklestirilmigtir.
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4.2.1.1 USB Baglanti Arayuizi

USB, dilimizde “Evrensel Seri Veri Yolu” olarak adlandiriimakta olup, farkli ¢cevre
birimlerin bilgisayar baglantil  kullanimlarini saglayan seri yapili bir baglanti
bigimidir. Evrensel Seri Veri Yolu, tak-galistir 6zelligi sayesinde bir ¢ok cihaz
tarafindan kolaylikla kullanilmasinin yani sira, iki baglanti arasinda 5 metre

mesafeye kadar iletigsim imkani sunmaktadir [31].

TEY'in sahip oldugu Evrensel Seri Veri Yolu fiziksel araylzu, sistemin kayit
parametrelerinin digsa aktarimini sagladigi gibi, sistem Uzerinde uygulanacak
guncelleme faaliyetlerinin de basariyla gergeklestiriimesi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Bu kapsamda; sistem testlerinin otomatize edilmesi amaciyla, TEY’in sahip oldugu
USB fiziksel araytizinin galisip ¢calismadiginin kontroll ve test sonuglarinin kayit
altina alinmasi C# yazilm gelistrme ortaminda USB baglanti test moduli

simulatoru yazilarak saglanmistir.

USE_Connection_Test_Module

USE_Connection_Test_Module [_ O]

USB CONNECTION TEST MODULE USB CONNECTION TEST MODULE

Cannection Scan Interval I 2 sec Set Scan Interval | Connection Scan Interval I 2 3EC Set Scan Interval |

USE Connection is: True D atetime: 05.06.2015 14:55:43 d
USE Connection is: True D atetime: 05.06.2015 14:55:51

USE Caonnection is: True [ atetime: 05.06. 2015 14:55:53
USE Caonnection is: True D atetime: 05.06. 2015 14:55:55
USE Connection is: True D atetime: 05.06.2015 145557
USE Connection is: True D atetime: 05.06.2015 145553
USE Caonnection is: True [ atetime: 05.06. 2015 14:56:01
USE Caonnection is: True D atetime: 05.06. 2015 14:56:03
USE Connection is: True D atetime: 05.06.2015 14:56:05
LSE Connection is: True D atetime: 05.06. 2015 14:56:07

IJSB Caonnechion is: True [ atetime: 05.06. 2015 14:56:09

|

Sekil 20. USB Baglanti Test Modulu Yazilimi Ekran Goruntusu

C# ortaminda gelistirilen USB baglanti test modull ekran goéruntuleri Sekil 20'd4
sunulmaktadir. $eklin sol tarafinda otomatik olarak test edilen USB arayuzine ait
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testin basariyla tamamlandigi ekran goruntusu yer alirken, sag taraftaki goruntu
otomatik yapilan testin basarisiz sonuglandigini gostermektedir. Diger yandan,
Sekil 21’de USB araylzune ait yapilan otomatik testin test sonuglarinin kayit altina

alindigini gosteren text (.txt) dosyasina ait ekran goéruntlsu yer almaktadir.

B UsE.txt - Notepad M=l
File Edit Format Yiew Help
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015% 14:56:21 :J

USE Connection is5:True Datetime: 05.06, 2015 14:56:23
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015 14:56:25
UsE Connection is:True Datetime: 05.06,2015% 14:56:27
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015 14:56:29
USE Connection is5:True Datetime: 05.06,2015 14:56:31
USE Connection is5:True Datetime: 05.06, 2015 14:56:33
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015 14:56:35
USE Connection is:True Datetime: 05.06,201% 14:56:37
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015 14:56:39
USE Connection is5:True Datetime: 05.06,2015 14:56:41
USE Connection is:True Datetime: 05.06, 2015 14:56:43
USE Connection is5:True Datetime: 05.06, 2015 14:56:45
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015% 14:56:47
UsE Connection is:True Datetime: 05.06,.2015% 14:56:49
USE Connection is:True Datetime: 05.06,2015 14:56:51
USE Connection is5:False Catetime: 05.06.2015 14:57:31
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:33
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015 14:57:35
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:37
USE Connection is:False DCDatetime: 05.06.2015 14:57:39
USE Connection is5:False Catetime: 05.06.2015 14:57:41 —
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:43
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:45
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015 14:57:47
UsE Connection is:False Datetime: 05.06.2015 14:57:49
USE Connection is:False Catetime: 05.06.2015 14:57:51
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:53
USE Connection is:False Datetime: 05.06,2015% 14:57:55 -

] 2

Sekil 21. USB Baglanti Test Sonuglari Ekran Goruntisu

4.2.1.2 Ethernet Baglanti Arayuzu

Ethernet, yerel alan aglari (LAN) ve metropolitan alan aglari (MAN) icin bilgisayar
ag teknoloji ailesi olarak tanimlanmakta olup; farkli ¢evre birimlerin ayni galisma
ortaminda birbiriyle veri aligverisinde bulunmasi i¢in baglanti kurmalarini saglayan
bir baglanti bigimidir [31].

TEY'in sahip oldugu Ethernet fiziksel araylzu, sistemin ayni ¢alisma ortaminda
bulunan CPU, disk gibi kaynaklarinin ve yazici vb. gibi farkli ¢evre birimlerinin

birbiriyle haberlesmesi saglayan bir standart haberlesme araytziudur.

Bu kapsamda; sistem testlerinin otomatize edilmesi amaciyla, TEY’in sahip oldugu

ethernet fiziksel araylzinin galigip galismadiginin kontroli ve test sonuglarinin

46



kayit altina alinmasi C# yazilim gelistirme ortaminda ethernet baglanti test modulu

simulatoru yazilarak saglanmistir.

I:I]Eth:rnct(unnc-:tiunTcst !El E EmEthemell:c-nnectic-nTest !El E
ETHERNET CONNECTION TEST MODULE ETHERNET CONNECTION TEST MODULE

e %

IP Adress 151881101 Connection Scan Interval 8L |P Adiess |15.1Bﬁ1.1ﬂ1 Connection Scan Inberval 2 sEC

02,06, 2015 20:15:05 Ethemet Connection iz True
02.06.2015 20:15:07 Ethemet Carmection iz True
02.06.2015 20:16:09 Ethemet Correction iz True
03.06.2015 20:16:11 Ethemet Correction iz True
08.06.2015 20:18:13 Ethemst Conmection is True
06.06.201 5 20:16:15 Ethemet Connection is True
052,068,215 20:18.17 Ethemet Correction is Tiue
02 06,2015 20:15:19 Ethemet Connection iz True
05.06.2015 20:15:27 Ethemet Connaction iz True
02 06215 20:15:23 Ethemet Cornection iz True
02.06.2015 20:16:25 Ethemet Correction iz True
08.06.2015 20:16:27 Ethemest Connection is Trus
05.06.2015 20:16 23 Etheinet Cormection iz True —

05.06.201 5 20:15 31 Ethemel Correction is Tiue

2015 42 Etheret Connection is Falze

Stan Measurement Stop Measuement | Stait Measurement | Stop Measurement |

Sekil 22. Ethernet Baglanti Test Modulu Yazilimi Ekran Goérintisu

C# ortaminda gelistirilen ethernet baglanti test modulli ekran goérintlleri Sekil
22'de sunulmaktadir. Seklin sol tarafinda otomatik olarak test edilen ethernet
baglanti araytzine ait testin basariyla tamamlandigi ekran goruntusu yer alirken,
sag taraftaki gorunti otomatik vyapilan testin basarisiz sonuglandigini
gOstermektedir. Diger yandan, Sekil 23’te ethernet baglanti araylzine ait yapilan
otomatik testin test sonuclarinin kayit altina alindigini gdsteren text (.txt)

dosyasina ait ekran goruntusu yer almaktadir.
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ﬁ Ethernet_Connection_Test_Logs.txt - Motepad H=] E3

File Edit Format ‘iew Help

05.06.20015% 14:55:4%9 Ethernet Connection is True “
05.06,.2015 14:55:51 Ethernet Connection is True
05.06.2015 14:55:53 Ethernet Connection is True
05.06.2015% 14:55:55 Ethernet Connection iz True
05.06.20015% 14:55:57 Ethernet Connection is True
05.06.20015% 14:55:59 Ethernet Connection is True
05.06.2015% 14:56:01 Ethernet Connection is True
05.06.2015% 14:56:03 Ethernet Connection is True
05.06.20015% 14:56:05 Ethernet Connection is True
05.06,.2015 14:55:07 Ethernet Connection is True
05.06.2015 14:56:09 Ethernet Connection is True
05.06.20015% 14:56:11 Ethernet Connection iz True
05.06.20015% 14:56:12 Ethernet Connection is True
05.06.2015% 14:56:15% Ethernet Connection is True
05.06.2015% 14:56:17 Ethernet Connection is True
05.06.20015% 14:56:19 Ethernet Connection is True
05.06.20015% 14:56:21 Ethernet Connection is True
05.06,.2015 14:57:31 Ethernet Connection is False
05.06.2015% 14:57:32 Ethernet Connection iz False
05.06.20015% 14:57:325 Ethernet Connection iz False
05.06.20015% 14:57:37 Ethernet Connection is False
05.06.2015% 14:57:39 Ethernet Connection is False
05.06.20015% 14:57:41 Ethernet Connection is False
05.06.20015% 14:57:43 Ethernet Connection is False
05.06,.2015 14:57:45 Ethernet Connection is False
05.06.2015 14:57:47 Ethernet Connection is False
05.06.20015% 14:57:49 Ethernet Connection iz False
05.06.20015% 14:57:50. Ethernet Connection is False
05.06.20015% 14:57:53 Ethernet Connection is False -

<] 2

Sekil 23. USB Baglanti Test Sonuclari Ekran Goruntusu

4.2.1.3 Gug Girig Arayuzu

TEY’in galismasi igin gerekli besleme gerilimi 115 VAC ve frekansi 60 Hz'dir.
Sebeke (priz) geriliminin bu 6zellikleri saglayamamasindan dolayi, TEY’e yonelik
gerceklestirilen test dogrulama faaliyetleri sirasinda AC gu¢ kaynagi cihazinin

kullanilmasi gerekmektedir.

AC gug kaynagi, tipik bir sebeke voltajini alarak, bazi filtreleme islemleri ile

birlikte gerilim seviyesini istenen seviyelere indirmektedir.

ilgili testler sirasinda Agilent firmasinin 6813B Veri AC Gii¢ Kaynagi Analizorii
cihazi kullanilmistir [27].

Sistem testlerinin otomatize edilmesi amaciyla, TEY’in sahip oldugu guc¢ giris
arayuzuanun akim, gerilim ve frekans seviyelerinin testler suresinde surekli olarak
kontrol edilmesi ve test sonuglarinin kayit altina alinmasi C# yazilim gelistirme

ortaminda AC gug kaynagi test modull simulatorl yazilarak saglanmistir.
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igili test similatérinin giic kayna@i analizérii ile haberlesmesi igin genel amagli
arayuz veri yolu (GPIB), IEEE-488 haberlesme protokolu kullaniimigtir [31].

ol | — R
AC POWER SOURCE TEST MODULE AC POWER SOURCE TEST MODULE
GPIB Adress: GPIB Adress:
IGPIBZ 5 meaac [SPIBE: 5
Agilent 68138 AC Power Analyzer Agllent 68138 AC Power Analyzer

- - . -
]

e -

Voltage: 114,55 Freq: 60.00 DateTime: 27.05.2015 18:46:12 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60.00 DateTime: 27.05.2015 18:46:14 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:16 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime- 27.05.2015 18:46:18 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:20 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:22 PASSED
Voltage: 114.95 Freq: 60.00 DateTime: 27.05.2015 18:46:24 PASSED
Voltage: 114.95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:26 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:28 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:30 PASSED
Voltage: 114,95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:32 PASSED
Voltage: 114.95 Freq 60.00 DateTime: 2 2015 18:46:34 PASSED

13
)
Voltage: 114.95 Freq: 60,00 DateTime: 27.05.2015 18:46:36 PASSED

Sekil 24. AC Gl¢ Kaynagi Test Moduli Yazilimi Ekran Gorintisu

C# ortaminda gelistirilen AC gl¢ kaynagi test modull ekran goéruntileri Sekil 24’te
sunulmaktadir. Seklin sol tarafinda otomatik olarak test edilen AC gii¢ kaynagi test
arayuzune ait testin basariyla tamamlandidi ekran goéruntusu yer alirken, sag
taraftaki gorintl otomatik yapilan testin basarisiz sonucglandigini géstermektedir.
Diger yandan, Sekil 25’'te AC glu¢ kaynagi test araylzline ait yapilan otomatik
testin test sonuclarinin kayit altina alindigini gosteren text (.txt) dosyasina ait

ekran goruntusu yer almaktadir.
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ﬁ AC_Power_Logger.txt - Notepad !EI ﬂ

Fle Edit Format Yiew Help

ifvoltage: 114,5520 current: 0,4908 Frag: 60,0000 Pow: 52,4561 DateTime: 27.05.2015 13:46:12 PASSED ;ﬂ
IVD]tage: 114,5510 current: 0,493 Freq: 60,0000  Pow: 52,3557 DateTime: 27.00.2015 18:44:14 PASSED
fvoltage: 114,5530 Current: 0,4921 Freg: 60,0000  Pow: 52,3588 pateTime: 27.00.2015 18:46:16 PASSED
voltage: 114,9520 Current: o,4800 Freg: 60,0000 Pow: 52,7668 DateTime: 27.05.2015 18:46:18 PASSED
voltage: 114,9530 current: 00,4871 Frag: 60,0000 Pow: 52,6716 DateTime: 27.05.2015 18:46:20 PASSED
lfvoltage: 114,5510 current: 0,487% Freg: 60,0000  Pow: 52,3282 DateTime: 27.00.2015 18:46:22 PASSED
Ivoltage: 114,59520 Current: 0,4893 Freq: 60,0000 Pow: 52,2384 DateTime: 27.00.2015 18:46:24 PASSED
voltage: 114,9520 current: 0,4909 Freg: 60,0000 Pow: 52,5376 pateTime: 27.05.2015 18:46:26 PASSED
voltage: 114,9520 current: 0,491 Freg: 60,0000 Pow: 52,5516 DateTime: 27.05.2015 18:46:28 PASSED
voltage: 114,9530 current: 0,4885 Freg: 60,0000  Pow: 52,4131 pateTime: 27.05.2005 18:46:30 PASSED
voltage: 114,5520 Current: 0,4881 Freq: 60,0000 Pow: 52,3101 DateTime: 27.00.2015 18:46:32 PASSED
fvoltage: 114,5520 Current: 0,493 Freg: 60,0000 Pow: 52,4416 pateTime: 27.00.2015 18:46:34 PASSED
poltage: 114,9520 Current: o,4800 Freg: 60,0000 Pow: 52,5878 DateTime: 27.05.2015 18:46:36 PASSED
voltage: 114,9520 current: 0,4873 Frag: 60,0000  Pow: 52,3598 pateTime: 27.05.2015 13:46:38 PASSED
voltage: 114,9530 current: 0,45907 Freg: 60,0000  Pow: 52,5286 DateTime: 27.00.2015 18:44:40 PASSED
voltage: 114,5530 Current: 0,4888 Freq: 60,0000  Pow: 52,4422 DateTime: 27.00.2015 18:46:42 PASSED
voltage: 114,9530 Current: 0,488 Freg: 60,0000  Pow: 52,3038 pateTime: 27.05.2015 18:46:44 PASSED
voltage: 114,9530 current: 0,4%00 Freg: 60,0000 Pow: 52,5628 pateTime: 27.00.2015 18:46:46 PASSED
voltage: 114, 9580 current: 0,497 Freg: 66,0000  Pow: 52,7801 DateTime: 27.05.2015 15:47:16 FAILED
voltage: 114,5570 Current: 0,45%45% Freq: 66,0000  Pow: 52,2697 DateTime: 27.00.2015 18:47:18 FAILED
voltage: 114,9580 current: 0,4920 Freg: 66,0000 Pow: 52,1743 DateTime: 27.05.2015 18:47:20 FAILED
voltage: 114, 9580 current: 0,4%40 Freg: 66,0000 Pow: 52,0142 DateTime: 27.05.2015 18:47:22 FAILED
voltage: 114,9570 current: 0,4%45 Frag: 66,0000 Pow: 52,0846 DateTime: 27.05.2015 13:47:24 FAILED
voltage: 114,5570 current: 0,4924 Freq: 66,0000  Pow: 52,3027 DateTime: 27.00.2015 18:47:26 FAILED
voltage: 114,5560 Current: 0,4951 Freq: 66,0000 Pow: 52,576l pateTime: 27.05.2015 18:47:28 FAILED
voltage: 114,9570 current: 0,4924 Freg: 66,0000 Pow: 52,1517 DateTime: 27.05.2015 18:47:30 FAILED
voltage: 114,9570 current: 0,4%24 Freg: 66,0000 Pow: 52,1838 pateTime: 27.00.2015 18:47:32 FAILED
voltage: 114,9530 current: 0,4908 Freg: 60,0000  Pow: 52,5916 DateTime: 27.05.2015 18:47:34 PASSED
voltage: 114,5520 Current: 0,4876 Freq: 60,0000  Pow: 52,2240 DateTime: 27.05.2015 18:47:36 PASSED _ 4
voltage: 114,9530 Current: 0,488l Freg: 60,0000  Pow: 52,2970 pateTime: 27.05.2015 18:47:38 PASSED
(fvoltage: 114,5540 current: 0,4901 Freg: 60,0000 Pow: 52,5188 DateTime: 27.05.2015 18:47:40 PASSED
|1 H 4

Sekil 25. AC Gli¢ Kaynagi Test Sonuglari Ekran Goéruntusu

4.2.1.4 Gug Cikis Arayuzi

TEY'in gosterge birimi alt sistemlerinin ¢alismasi igin gerekli DC besleme gerilimi,

TEY'in icerisinde yer alan AC-DC gug¢ kaynagi geviricisi tarafindan saglanmaktadir.

TEY'in sahip oldugu gu¢ cikis gerilimi arayuzu, gosterge birimi alt sisteminin
duzgln olarak caligsabilmesi acisindan onemlidir. Bu nedenle TEY'e yonelik
gerceklestirilen test dogrulama faaliyetleri sirasinda DC gug¢ c¢ikis geriliminin

surekli olarak dlculmesi gerekmektedir.

iigili testler sirasinda Agilent firmasinin 34970A Veri Toplama /Kaydetme Birimi
kullaniimistir [26]. Sistem testlerinin otomatize edilmesi amaciyla, TEY’in sahip
oldugu gug¢ cikis araylzu gerilim seviyelerinin testler suresinde surekli olarak
kontrol edilmesi ve test sonuglarinin kayit altina alinmasi C# yazilim gelistirme

ortaminda DC gerilim ¢ikis test modullu simulatért yazilarak saglanmistir.

ilgili test similatériniin veri toplama/kaydetme birimi ile haberlesmesi sirasinda
Genel Amach Araylz Veri Yolu (GPIB), |IEEE-488 haberlesme protokoll
kullanilmigtir [31].
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& pDOvoltageoutput TestModule
DC VOLTAGE OUTPUT TEST MODULE

GPIB Adress:

GRIBZ:3

Agilent 343704 D ata Acquiston Switch Unit

— Channel Scan List — .
I 10 Set Scan [nterval | I s
¥ 102

Sel Resohudion | |UUUD1
™ 103
I 104 Set Range | |”3|:I v

DateTime: 02.06.2015 20011:54 PASSED :I
DateTime: 02.06.2015 20:11:56 PASSED
DrabeTme: 02062015 20:11:56 PASSED
DrateTime: 0E.06.2015 20:11:58 PASSED
DoateTime: 0B.06.2015 20:111:58 PASSED
DaleTime 08 05.2015 2012:00 PASSED
DateTime 08 06,2015 2001 200 PASSED

Channel2 Vokage: 28,1880
Channell Yokage: 29,8110
Channel2Vokage: 2900120
Channel Vokage: 28,0230
Channsl2Vakage: 28,2050
Channel Yokage: 282100

Channel? Yokage: 28,0010

1]

Stat Meazursmant

Stop Meazurement |

M=l E I ¥ DCYoltageOutput TestModule [_To[x]

DC VOLTAGE OUTPUT TEST MODULE

GFIB Adress:
T —
I

GFRIBZ:3
Aglent 343704 D ata Acquiston Switch Urit

— Channel Scan List — ;
W 10 Set Scan Interval | I s
I 102

Ll T |nuum
LR (1]
R Set Range | |.”:'|:I v

Stop Measuremeant |

| Staet Measursmant I

Sekil 26. DC Gerilim Cikis Test Moduli Yazilimi Ekran Goérlntusu

C# ortaminda gelistirilen DC gerilim ¢ikis test modull ekran géruntileri Sekil 26’da
sunulmaktadir. Seklin sol tarafinda otomatik olarak test edilen DC gerilim c¢ikis

arayuzune ait testin basariyla tamamlandigi ekran goéruntusu yer alirken, sag

taraftaki goruntl otomatik yapilan testin basarisiz sonucglandigini gostermektedir.
Diger yandan, Sekil 27°de DC gerilim ¢ikis arayuzine ait yapilan otomatik testin
test sonuclarinin kayit altina alindigini gosteren text (.txt) dosyasina ait ekran

goruntusu yer almaktadir.
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B DC_¥Yoltage_Dutput_Logger.txt - Notepad =] E3
File Edit Format Wiew Help

Channell woltage: 27,5380 DateTime: 08.06,2015% 20:11:5%4 PASSED ‘:J
Channel? woltage: 28,1880 DateTime: 08.06.2015 20:11:54 PASSED
Channell woltage: 28,8110 pateTime: 03.06.2015 20:11:56 PASSED
Channel2 woltage: 28,0120 DateTime: 08.06,2015% 20:11:56 PASSED
channell woltage: 28,0230 DateTime: 08.06,2015% 20:11:58 PASSED
Channel2 woltage: 28,2050 DateTime: 08.06,2015% 20:11:58 PASSED
Channell wvoltage: 28,2100 DateTime: 08.06.2015 20:12:00 PASSED
Channel2 woltage: 28,0010 pateTime: 03.06.2015 20:12:00 PASSED
Channell woltage: 28,0230 DateTime: 08.06.2015 20:12:02 PASSED
Channel2 woltage: 28,0500 pDateTime: 03.06.2015 20:12:02 PASSED
Channell woltage: 28,7730 DateTime: 08.06,2015% 20:12:04 PASSED
Channel? woltage: 28,0450 DateTime: 08.06.2015 20:12:04 PASSED
Channell woltage: 28,1990 pDateTime: 03.06.2015 20:12:06 PASSED
Channel? woltage: 28,2160 DateTime: 08.06.2015 20:12:06 PASSED
Channell woltage: -0,2210 pateTime: 03.06.2015 20:13:58 FAILED
Channel2 woltage: 28,2380 DateTime: 08.06,2015% 20:13:58 PASSED
Channell woltage: 0,2%20 DateTime: 08.06.2015 20:14:00 FAILED
Channel2 woltage: 28,1880 pateTime: 08.06,2015 20:14:00 PASSED
Channell wvoltage: -0,2650 DateTime: 08.06.2015 20:14:02 FAILED
Channel2 wvoltage: 28,7620 pDateTime: 03.06.2015 20:14:02 PASSED
Channell woltage: -0,1760 DateTime: 08.06,2015% 20:14:04 FAILED
Channel? woltage: 28,7450 DateTime: 08.06,2015% 20:14:04 PASSED
Channell woltage: -0,1710 DateTime: 08.06,2015% 20:14:06 FAILED
Channel? woltage: 27,5650 DateTime: 08.06.2015 20:14:06 PASSED
Channell wvoltage: -0,2540 pateTime: 03.06.2015% 20:14:08 FAILED —
Channel2 woltage: 28,2450 DateTime: 08.06,2015% 20:14:08 PASSED
channell woltage: -0,7610 DateTime: 08.06,2015% 20:14:10 FAILED
Channel2 woltage: 28,0560 DateTime: 08.06,2015% 20:14:10 PASSED
Channell wvoltage: -0,0330 DateTime: 08.06.2015 20:14:12 FAILED
Channel2 woltage: 28,7780 pDateTime: 03.06.2015 20:14:12 PASSED
Channell wvoltage: -0,1210 DateTime: 08.06.2015 20:14:14 FAILED

4] v 4

Sekil 27. DC Gerilim Cikis Test Sonuglari Ekran Goruntisu

4.2.1.5 Seri Haberlesme Baglanti Araylizi

Seri haberlesme baglanti araylzu, terminaller ve g¢evre birimlerin birbiriyle olan
badlantisi saglamak amaciyla kullanilan en genel haberlesme arayuzudir (Bkz.
Sekil 28). Seri haberlesme sirasinda her seferinde gonderici ya da alici tarafinda
bir bit bilgi transfer edilmesi saglanmakta olup, paralel haberlesmeye oranla
sinyalin daha uzun mesafelere daha az kablo ile tasinabilmesine imkan
sunmaktadir [31].
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Bit_(bili%C5%9Fim)

Bilgisayar Yalniz Génderme veya Alma Cevre Birimi
Tx veya Rx [€ >{ Tx veya Rx
Basit
Bilgisayar Yalniz Génderme ve Alma Cevre Birimi
Tx ve Rx (& =»{ Tx ve Rx
Yarnm-Gift yonlii

Gonderme
>

Tx Rx
Bilgisayar Cevre Birimi
Rx €& Alma Tx
Tam-Gift yonlii

Sekil 28. Seri Kanal Haberlesme Baglanti Arayuzu Gosterimi

Sistem testlerinin otomatize edilebilmesi igin, TEY’in sahip oldugu seri haberlesme
baglanti arayuzu kullanilarak, sistemin genel iglevlerinin yerine getirilebilmesi
amaciyla RS232/RS422 standartlarina uygun olarak simulatorlerin olusturulmasi

gerekmektedir.
e Tus Takimi Simulatoru

Sistemin test senaryolarina uygun olarak, fonksiyonel testlerinin gergeklestiriimesi
amaciyla, TEY’in sahip oldugu tus takimi panelinin yazilimsal olarak simule

edilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda seri kanal araytzi (RS-232) kullanilarak sistemin tus takimi paneli
C# yazihm gelistirme ortaminda yazilimsal olarak simule edilmis olup, ilgili

simulatorine yonelik ekran goruntisu Sekil 29’da belirtilmigtir.
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-i51x]
[ Kulag Deniz A
1 Connection Settngs:

COM Serizl Porl Seflings
COM Port:  Baud Rate: ‘

[oowe ] [z -]

Clese Port

Sekil 29. Tus Takimi Simulatér Yazilimi Ekran Gorantisu

e Derinlik Simiulatorii

Manuel test altyapisinin olusturulmasi sirasinda kullanilan derinlik simulatorleri
4.1.1.3 numarali bolumde belirtilmisti. TEY igin sistem testlerinin otomatize
edilmesi asamasinda; insan hatalarinin en aza indirgenmesi, test slresinden
tasarruf edilmesi ve testlerin tekrarlanabilirliginin artirilmasi igin operatore ihtiyag
duyulmaksizin sistemin basinda bulunan bir test operatérid bulunmamasi
hedeflendigi icin, ilgili derinlik simulatorlerinin manuel olarak ayarlanabilmesi

mUmkin olmamaktadir.
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Bu bakimdan testlerin otomatizasyonu, ancak derinlik simulatorlerinin otomatik
olarak kontrol edilebilmesi ile mimkun olmaktadir. Seri kanal haberlesme arayuzui
kullanilarak sistemin derinlik simulatorleri, mesajlasma formatlarina uygun olacak
sekilde C# yazilim gelistirme ortaminda yazilimsal olarak simule edilmis olup, ilgili
simulatorlere yonelik ekran goruntuleri Sekil 30°da belirtilmistir. Seklin sol tarafinda
DSTS-4A dusuk frekans sensor alt sistemini simule eden derinlik simulatéru yer
almaktadir. Seklin sag tarafinda ise DSTS-5A ylUksek frekans sensor alt sistemini
simlle eden derinlik simulatdrt yer almaktadir. Bu simulatérler araciligi ile daha
once belirlenen test senaryosuna uygun olarak gonderilen derinlik verileri zamanla
degistirilerek testlerin senaryolara uygun olarak basariyla gerceklestiriimesi

saglanmaktadir.

-loix i
DEPTH SOUNDER ECHO SIMULATOR DEPTH SOUNDER ECHO SIMULATOR
COM Port Name COM Port Name
fcoms - — [cowe ~]
_ o | e o]
e ]
EDI DSTS4A Desth Sourter Echo Smustor - By oS o ke S 1 DSTSAA Dl S B v ey forswcas oot
Setting Parameters for Depth Measurement [~ Setting Parameters for Depth Measurement
200 Depth Metrics Unt 500 — Depth Metrics Unt —
Set Bottom Depth Set Bottom Depth
=T e S s
= I” | Fathoms - I™ Fathoms
[smmemonen | e [sarmemonn | o

Sending Bottom Depth :20 meter Date :
Sending Bottom Depth :50 meter Date

Sending Bottom Depth ;70 meter Date :
Sending Bottom Depth :30 meter Date :27.0

05.2015 16:52:23
015 16:52:31
015 16:52:37
015 16:52:41
15.2015 16:52:46

Sending Bottom Depth :20 meter Date :27.05.2015 18:40:30
Sending Bottom Depth :50 meter Date :27.05.20

Sending Bottom Depth :70 meter Date :2
Sending Bottom Depth :100 meter Date
Sending Bottom Depth :150 meter Date -27 C‘ 2015 18:40:48
Sending Bottom Eb-.orh Z.N meter Date 2 01‘ 18:40 R2

Sending Bottom Depth :150 meter Date :27.05

Sending Bottom Depth :200 meter Date :27.05.2015 16:53:00

Sending Bottom Depth :250 meter Date :27.05.2015 16:53:05

Sending Bottom Depth :300 meter Date :27.05.2015 16:53:09

Se\dmg Bottom \.emh :400 meter Date -27.05.2015 16:53:14
[ ZC

Sekil 30. Derinlik Simualatort Yazilimi Ekran Goruntisu
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e Seri Kanal Haberlesme Arayiiz Simulatoru (Loopback Testi)

Geri donus testi; elektrik sinyallerinin haberlesme agi icerisinde bulunan c¢evre
birimlere gonderildigi sirada, gonderilen sinyallerin alici tarafina kisa devre
badlantisi saglanarak sinyalin geri donduruldagu bir testtir. Geri donus testinin
amacil, ilgili cihazin arayuz baglantisinin var olup olmadiginin; bir bagka deyisle
calisip calismadiginin kontroll igin gergeklestirimektedir. RS-232 ve RS-485/422
seri kanal arayUzleri icin geri donUs testi baglanti goésterimi Sekil 31'de

gOsterilmektedir.

RS-232 Loopback RS-485/422 Loopbhack
Pin1—l;_-c“. ﬁ-ﬁ:‘::'}-;-—F'inﬁ Piﬂ—h}:‘:nnf’)ﬁ—Pi‘.E
Pin 6—# 000 O<—Pin9 Pin6—# 0O & & —Pin9

TH/RX TH/RX

Sekil 31. Seri Kanal Loopback Testi Baglanti Goésterimi

TEY’e yonelik sistem testlerinin otomatizasyonu icin, TEY’in sahip oldugu yedek
seri haberlesme baglanti arayuzinun fiziksel olarak galisabilirliginin surekli olarak
kontrol edilmesi ve test sonuglarinin kayit altina alinmasi C# yazihm gelistirme

ortaminda seri kanal baglanti test modulu simulatoru yazilarak saglanmistir.

C# ortaminda gelistirilen Seri kanal baglanti test modullu ekran géruntuleri Sekil 32
ve Sekil 33’te sunulmaktadir. Sekil 32'de testin basariyla tamamlandigi ekran
goruntisu yer alirken, Sekil 33'te ise testin basarisiz sonuglandidini ekran

gOruntisu gosterilmektedir.
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- O] =

SERTAL CHANNEL CONNECTION TEST MODULE

r— Sernial Channel Connection Schema

L s S

Device 1

Device 2

— Serial Channel Connection S ettings
— COM Settings

COb Port Name ICDM13
BaudRate ISEDD

— Server/Client Option

" Server ¥ Client

Connection Scanlntewall 2 380

Serial Channel Connection iz True
Senial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
Senial Channel Connection iz True
Senial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
Senial Channel Connection iz True
Senial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
Serial Channel Connection iz True
! C

[rate:11.06.2015 02:30:58 ;I
Date:11.06.2015 08:31:00
Date:11.06.2015 08:31:02
Drater11.06.2015 02:31:04
Dabe:11.06.2015 08:31:06
Date:11.06.2015 08:31:08
Drater11.06.2015 02:31:10
Date:11.06.2015 08:31:12
Date:11.06.2015 08:31:14
Drater11.06.2015 02:31:16
Date:11.06.2015 08:31:18
0.2

Sekil 32. Seri Kanal Baglanti Test Modulu Yazilimi Ekran Géruntusiu (Basaril)

IS[= E3

SERTAL CHANNEL CONNECTION TEST MODULE

r— Senial Channel Connection Schema

o
Dewvice 1

— Senal Channel Connection Settings
— CO Settings

COM Part M ame IEDM12
BaudRate ISBDD

— Server/Client Option

" Server ¥ Client

Connection Scan Interval I 2 IEC
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Sekil 33. Seri Kanal Baglanti Test Modult Yazilimi Ekran Goéruntlsu (Basarisiz)



Sisteme ait fiziksel arayuz testlerinin otomatik olarak gercgeklestirilebilmesi
amaciyla C# vyazilim gelistrme ortami kullanilarak yazilan test modulleri

sayesinde:

e Donanimsal arayuz alternatifleri kapsanmasi
e Birden fazla arayuzun test edilmesine olanak saglanmasi
e Standart haberlesme protokollerine uygun olarak testlerin gergeklestiriimesi

e Calisma sirasinda gergeklesen senaryolarin kaydedilmesi ve raporlanmasi

islemleri basariyla gerceklestiriimistir.

4.2.2 Fonksiyonel Testlerin Otomatize Edilmesi

TEY’in Grafiksel Kullanici Arayuzine ait butin fonksiyonel testlerin senaryosal
olarak gerceklestiriimesi ve otomatize edilebilmesi icin, Kaydet-Oynat yetenegine
sahip olan test yurutme araclarinin kullaniimasi gerekliligi ortaya cikmistir.
Kaydet-Oynat yetenedine sahip olan test yuritme araglari, kullanici araylztinde
yapilan davranislari kaydederek daha sonra sanki kullanici yapiyormus gibi ayni

hareketleri defalarca tekrarlayabilen araglar olarak gdze garpmaktadir.

Birgok test otomasyon aracglari, test senaryolarini olusturmalari igin kullanici
eylemlerini kaydederek, sonrasinda, istenilen zamanda istenilen sayida onlari geri
kayit ve oynatma Ozellikleri saglar. Senaryolara uygun olarak gergeklestirilen test
faaliyetleri sonunda beklenen sonuglarla gergcek sonuglari karsilastirarak test

basarim durumu otomatik olarak raporlanmaktadir.

Otomatik test yuratme araglarinin test dogrulama faaliyetleri sirasinda kullaniimasi

ile testlerin daha hizl gergeklestiriimesi saglanabilmektedir [24] [29].

Bu kapsamda, piyasada bulunan otomatik test yuratme aracglarina yonelik
arastirmalar gergeklestiriimis olup, piyasada bulunan belli basli otomatik test

yurttme araclarina iliskin karsilastirmali tablo detayi Cizelge 3’te belirtilmistir [30].
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Cizelge 3. Otomatik Test Yurutme Araclar Kargilastirma Cizelgesi

Hemen kurup
test senaryolari
tasarlanabilir.

Testcomplete Selenium HP Quick Test
Professional
Test complete Sadece musteri
icin ayrica eklenti sunucu
Uygulama satin almaya Web tabanli _uygglama&
< gerek yok. icerir. Ekstra
Destegi uygulamalar

eklentiler icin
Ucret 6denmeli

Programlama

Kullanimi kolay

Programlama becerisi

Kullanimi kolay

Yetenegi gerektirir.
) Windows 7, Windows Windows XP
Isletim Windows Vista, PC/MAC/UNIXPlatforms.
Sistemi Windows Server
Destegi 2008 ve sonrasi
Lisans Lisans Gerekli Lisansa gerek yok. (Agik | Lisans GerekKili
Maliyeti (=2300 $) Kaynak) (=8000 $

Oldukga pahali)

Regresyon Testi

Regresyon Testi

Regresyon Testi

raporlanabiliyor.

Birim Testi Birim Testi Birim Testi
Fonksiyonel(GKA | GKA Testi Fonksiyonel(GKA
Desteklenen | Testi) Testi)
Test Tipleri | Web Servis Testi Web Servis Testi
Kod Gudumli
Test
VBScript, Java, .Net, Perl, PHP, VBScript veya
Nesne JSScr_ipt, _ Python ve Ruby. JavaScript.
. DelphiScript,
Tabanh Dil :
Destegi C++Sc_r|pt ve
C#Script,
Test sonuglari Diger otomatik test Test sonuglari
Raporlama kolaviikl | sre ivi dedil. | kolaviikl
Ozelligi olaylkla araclarina gore iyi degil. olaylikla

raporlanabiliyor.

Bu bilgiler 1siginda TEY’in Grafiksel Kullanici Araylzine ait bitlin fonksiyonel

testlerin senaryosal olarak gerceklestiriimesi ve otomatize edilebilmesi

icin

Testcomplete otomatik test ylritme aracinin kullanilimasina karar verilmis olup,

Testcomplete test aracina yonelik bilgiler asagida 6zetlenmisgtir.
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e Test Complete

Testcomplete, otomatik test yuritme araglarindan birisi olarak birgok farkl yazilim
test turlerini otomatik hale getirmek amaciyla kullaniimaktadir. Kayit ve oynatma
Ozelligi sebebiyle manuel testleri, test betigi kullanimina imkan vererek otomatik
olarak testler tekrar tekrar oynatilabilir ve test betigi Gzerinde yeni senaryo adimlari
eklenmesi ya da mevcut senaryo adimlarinin Gzerinde degisiklik yapilmasina izin

Verir.

Kaydedilen testler yeni testler olusturmak veya mevcut testleri gelistirmek igin test

senaryolari daha sonra degistirilebilmektedir.

TEY’in GKA’sina yodnelik fonksiyonel testlerin otomatize edilmesi igin, TEY’in
kullanici arayuzd goruntusunun, ethernet arayuzu araciigiyla GUzerinde
Testcomplete yuratme araci bulunan test bilgisayarina aktariimasi gerekmektedir.
Bu aktarim islemi icin VNC Uzak kontrol yazilimi kullaniimakta olup, ilgili baglanti

detayi Sekil 34’te gosterilmistir.

Test
Complete

Ethernet VNC 5 Test
vl srver Bilgisayar

Sekil 34. TEY GKA Otomatizasyonu Baglanti Sema Gosterimi

Olusturulan altyap: ile birlikte TEY icin kaydedilen senaryolar, Testcomplete
yardimiyla, tekrar tekrar oynatilabilmektedir. Test faaliyetleri sonucunda test
basarim sonuglari ise Testcomplete araciligiyla beklenilen sonuglarla gergek

sonuglar karsilastirilarak, otomatik olarak olusturulmaktadir.

Sekil 35’te kaydedilen senaryo adimina iligkin beklenilen sonug ile gergek sonucun

kargilastiriimasi ile basarili olarak raporlanan ekran goruntisu yer almaktadir.
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|L0g Ikems | g

| Keyword Test Log [Test1] (%] Error 2% Warning ¥ Message (] Event ] Chec |_’>'eam‘1 P~ |
Ty_pe 4 |Message Tirne Pri... |Has Fi... |Link -

-1 B |The region checkpoint "wnd¥ncviewerDesktopWindow1 15" passed. Z2:5... |Mor =

o - B |The region checkpaint "wnd¥ncviswerDeskkopWindow 14" passed 22:5... |Mor, =

Test Basarili simgesi S [l Y =

- B |The region checkpoint "wndYncviswerDeskkopWindow 16" passed, 22:5... |Mor, =

-1 E |The region checkpoint "wnd¥ncviewerDesktopWindow 155" passed. ZZ:5... |Mor =
|l ¥ |The redion checknoint "wndinciemerTiesktantifindon 1 55" nassed -5 IMar - il

Picture | Additional Info Call Stack Petformance Counters

Expected Image

Actual Image

r Information

€3 Errors: 0

' Warnings: O

Start Time: 22:53 23.05.2015
End Time: 23:17 23.05,2015
Run Time: 0:24:24

File Mame: C:\Documents and Settir

- .l:l Zoom: I:U:I

Beklenen Sonug

|:| Zoam:

Gergeklesen Sonug

Sekil 35. Testcomplete Test Adimi1 Basarili Gosterimi

Sekil 36’da ise kaydedilen senaryo adimina iliskin beklenilen sonug ile gergek

sonucun Kkarsilastiriimasi ile basarisiz olarak raporlanan ekran goruntusu yer

almaktadir.

Log Items
- K Keyword Test Log [Test1]

Test Log o x

Test Basarisiz simgesi g

r Information

€3 Errors: 1

M Warnings: 0

Start Time: 22:15 23.05.2015
End Time: 22:38 23.05.2015
Run Time: 0:23:30

File Mame: C:\Documents and Settir

(] Error 2% [ Warning Message & Evert &4 Chec |_'>'eam‘1 P |
Type & [Messzage Time Pti... |Has Pi... |Link -
- B |The region checkpaint “wnd¥ncviswsrDeskkopWindow 157" passed. 2213, |Mor =
" 22:3.., |blor. =]
ocuments and SettingstaavcioglulDesktop, CTD_: 2211, |Mar
FERET licmkime "D L A Sebhimoch Liab Prmel b AT "ok | P hl i
Picturel Additional Info Call Stack Performance Counters

Expected Image

[]
El

Beklenen Sonug

Gergeklesen Sonug

Bookmarks | SearchfReplace Resulks | To Do |

|[caps] [mum][scrL]| I

Sekil 36. Testcomplete Test Adimi Basarisiz Gosterimi
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TEY’'in  GKA’sina ait butin fonksiyonel testlerin senaryosal olarak
gerceklestirimesi ve otomatize edilebilmesi igin; her bir gereksinim maddesini
dogrulamak amaciyla test senaryosu olusturulmug, Testcomplete yazilimi
yardimiyla olusturulan test senaryosu kayit edilerek, test betigi haline ¢evrilmigtir.
Olusturulan Testcomplete test betigi Oornek ekran goruntisu Sekil 37°de

gOrulmektedir.

.:"v

plEEZS | EE OO v s

=] AAC1icks at point (440, 403) of the 'wndVnoviewerDesktopliindow' object.

1515 Aljase=s.VNC Viewer 5 0 5 Windows 3zZbhit.wndVneviewerbesktopWindow.Click(440, 403 ;
=] AAC1icks at point (428, 371) of the "wndVnoviewerDesktopWindow' object.

1817 Aliases.VNC_Viewer_5 0 5 Windows_3Zbit.wndVncviewerDesktopWindow.Clicki(428, 371);
=] SAClicks at polint (646, 4852) of the "wndVnoviewerDesktopWindow' object.

15819 Aliases.VNC_Viewer_5 0 5 Windows_3Zbit.wndVncviewerDesktopWindow.Click(546, 452);
] AAClicks the "enterButton' button.

15821 Aliases. TusTakimi.frmTerminal .groupBox3 . enterButton. ClickButton(] !
| #rclicks the "Menu' button.

1823 Aliases.TusTakimi.frnTerminal .groupBox3 . Menu.ClickButton() ;
ol AAClicks the "Menu' button.

1825 Aliages.TusTakimi.frinTerminal .groupbBoxs . Menu.ClickButtoni) ;

- AAClicka at point (82, 47) of the "wndVnoviewerDesktopWindow' obiect.

1527 Aljage=.VNC Viewsr 5 0 5 Windows FzZbit.wndVncviewerDesktopWindow.Click(S2Z, 47):
-] AAC1icks at point (82, 47) of the "wmdVnoriewerDesktopWindow' obiect.

1529 Aljase=s.VNC Viewer 5 0 5 Windows 3zZbit.wndVneviewerbesktopWindow.Click(82, 47);:
ol AAClicks the "Menu' button.

1831 Aliases.TusTakimi.frnTerminal .groupBox3 . Menu.ClickButton() ;

- SAC1icks the "downButbon' button.

1833 Aliages.TusTakimi.fronTerminal .groupBox3d . downEuctton. ClickButton() ;
- SAC1icks the "downButbon' button.

1835 Aliages.TusTakimi.frimTerminal .groupBox3.downEutton.ClickButton() ;
-~ FSAC1icks the "secButton' button.

1837 Aliages.TusTakimi.frmTerminal .groupBox3 .secButton.ClickButton() ;

- AAC1icks gt point (440, 534) of the "wndVnoviewerDesktopWindow' object.

1839 Aliases.VNC_Viewer_5 0 5 Windows_3Zbit.wndVnocviewerDesktopWindow. Click(340, 534);
=] SAClicks at polint (482, 403) of the "wndVnoviewerDesktopWindow' object.

1541 Aliases.VNC_Viewer_5 0 5 Windows_3Zbit.wndVnocviewerDesktopWindow. Clicki(d82, 403);
. SAClicks at point (651, 4£3) of the 'wndVnoviewerDesktopWindow' obJject.

1543 Aliases.VNC_Viewer_5 0 5 Windows_3Zbit.wndVncviewerDesktopWindow.Click(551, 453);
. SSRotates the mouse wheel to @ over the "wndVncrviewerDesktopWindow' object.

1545 Aljase=s.VNC Viewer 5 0 5 Windows Fzbit.wndVncviewerDesktopWindow. HouseWhesl (1)

E——— . . - - . — [ - - . -

Sekil 37. Testcomplete Test Betigi Kesit Gosterimi

Testcomplete yazilimi yardimiyla kaydedilen test senaryosu uygun bigcimde
yurutulerek, test faaliyetleri sonucunda test basarim durumu, beklenilen sonuglarla
gercek sonuglarin karsilastiriimasi yoluyla otomatik olarak olusmaktadir. Kayit

edilen test senaryosuna yonelik test sonug ekrani Sekil 38’de gosterilmektedir.
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Log Items

Lo

Start Time: 22:53 23,05.2015
End Time: 23:17 23.05,2015
Fun Time; 0:24:24 |

File Name: CriDocuments and Settir

i Keyword Test Log [Test1] & FeEror N\ Fwaming & FMessage @ [ Event ¥ Checkpoint
Tvpe & |Message |I'Irne
i The region checkpoimt “wndvnoviswer Desktopindow ™ passad, 22154136
The region checkpont “wandVnosewer Desktopiindow 1 05" passed. 22154139
The region checkpoint “wandVncviewerDeskbopWindow 106" passed, ZZ:54:40
The region checkpoint “wndvnosewerDesktopWindow1 07" passed. 22154140
Test Sonucu Ba;arlll The region checkport “wandVnodewer Desktopiindow 1 08" passed. 22:54:41
{Tl'.'lm Senaryn igin Test The region checkpoint mdmwewerl:&cktop‘lmnduwz- passed, 2254142
5 ] The region checkpoint "wandVnovewer DeskbopWindow3™ passad, 22:54:42
onucu The region checkpoint "wandvneviewer DeskbopWindowd™ passad, 2254143
The regian checkpont "wndVnosdewer DesktopWindows™ passad, 22:5444
The region checkpoint "wandVncviewerDeskbopWindows™ passad, 22:54144
The region checkpoirt "wandvneviewer DeskbopWindow?" passed., 2254145
The region checkpoirt "wndvneviewerDeskbopWindowa™ passed, 2254146
The regian checkpaint "wndVncviewerDeskiopWindowd™ passed, 22:5446
The region checkpoint "wndVncviewerDeskiopWindowl D" passed, 2254147
The region checkpoirt "wndvneviewerDeskkopWindow1 1" passed. 2254148
The region checkpaint "wndVncviewerDesktopWindow1 2" passed. 22:54:48
The region checkpoint "wndVncviewerDesktopWindowl 3" passed. 22:54:58
[ The region checkpoint "wndVncviewerDeskbopWindow 109" passed. 22:55:05
Thes region checkpoirt "wndVneviewerDeskbopWindow1 10" passed. 22:55:09
= The region checkpaint "wndVncviewerDesktopWindowl 11" passed. 22:55:16
-] The region checkpoint "wndVncviewerDeskbopWindowl 12" passed. 22:55:22
The region checkpoirt "wndVncviewerDeskbopWindow1 13" passed. 2255127
The region checkpoirt "wndVncviewerDeskbopWindow1 14" passed. 2255136
= The region checkpoint "wndVncviewerDesktopWindowl 15" passed. 22:55:40
The region checkpoint "wndVnoviewerDeskbopWindowl 4" passed. 22:55:49
The region checkpoirt "wndVncviewerDeskbopWindow 15" passed. ZZ:56:40
B The region chackpoint "wndVnoviewerDeskbopWindow1 6" passed. 22:56:41
-] The region chackpoint “wndVnoviewerDeskbopWindow1 55" passed. 22:56:53
The region chackpoint “wndVnoviewerDeskbopWindow1 56" passed. Z2:5722
The region checkpoirt “wndVncviewerDeskbopWindow1 7" passed. 225745
The region checkpoint “wndVnoviewer DeskbopWindow1 8" passed. 22:57:54
Toplam Test Siiresi The region checkpoint De 19 C_ | c2Se0d |
- The region checkpoirt “wandVncviewerDesktopWindow20" passed.
The region checkpoirt “wndVncviewerDeskbopWindowz1" passed.
— Iformati 1 The region chedkpoirt “wndVnoviewer DeskbopWindowz2" passed.
) Enurlsﬂﬂ The region checkpoint “wndVnoviewer DeskiopWindowz3" passed.,
N w i o The region checkpoirt “wndvneviewerDeskopiindow24” passed,
EATTTEE 1 T i b lrcict Yo i el o B o 2B o

| I'Il:ture|

Additional Info | Call Stack | Performance Counters |

Expected Image

Actual Image

1008

Sekil 38. Testcomplete Test Sonug Gdsterimi

100!

Bu calismalara istinaden, TEY’e yonelik sistem testlerinin otomatizasyonu igin,

fiziksel araylz testlerinin ve grafiksel kullanici araylzi fonksiyonel testlerinin

yurutilmesi

gOsterilmektedir.

icin geligtirilen otomatize

test altyapisi
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Sekil

39 ve 40da



Test

Complete
Test
Bilgisayan
GPIB adras 0
GPIB adres 1 I
L]
Coemid #
Com2
Comd Com3
Aglle 1 . Coma
ilent Agilent Dermlilc Derinlik omi o
34970 68131 Similatéril| | | Similatéri2 )
siﬂm';ia,l';a" Tug Takim Ethernet
Simulatory | | | Smulatori
[ |
— Seri Kanal?
TEY = Arayiz
Simulatori
USB Test Seri Kanal
Simiilatorii Test
Simiilatarii

Sekil 39. Otomatize Test Altyapisi Blok Gosterimi
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Sekil 40. Otomatize Test Altyapisi
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5.SONUGLAR

Tez kapsaminda, ¢ok sayida platform araylzinden olusan bilgisayar tabanli
KULAC sisteminin sistem (yazilim/donanim) test faaliyetlerinin otomatik hale

getiriimesine yonelik test altyapisi gelistirme galismalari anlatilmigtir.

KULAC Derinlik Olgim Sonari Sistemi; bir su Ustl veya su alti platformuna
entegre olan, dalis derinligini ve/veya deniz dibi derinligini 6lgen sistemdir. Sisteme
ait sistem testleri normal sartlar altinda gemi platformlarinda gergek donanimlarla
gerceklestirimektedir. Bu galisma hem maliyetli hem de verimsiz oldugundan,
sistem testlerinin deniz ortamindan Once entegrasyon ortaminda dogrulanmasi ve
uretim sudrecinde sistem testlerinin laboratuvar ortaminda gerceklestiriimesi
amaciyla gevre birimler/alt sistemler manuel test altyapisi ile simule edilmigtir.
Gelistirilen manuel test altyapisi ile KULAC sistemine ait sistem testleri laboratuvar

ortaminda operator yardimi ile gergeklestiriimistir.

Sonraki adimda; manuel test altyapisi ile saglanan simule deniz ortaminda KULAC
sisteminde, operatore ihtiyag duyulmaksizin, tasarlanan ve geligtirilen test altyapisi
ile sistem testleri (fiziksel araylz testleri ve grafiksel kullanici araylz testleri)

otomatik olarak gergeklestiriimistir.

Manuel ve otomatize test altyapilari gelistirme calismalari kapsaminda iki test

altyapisi ile ilgili kargilagtirma asagida 6zetlenmistir:

Cizelge 4. Test Altyapilar Karsilagstirma Cizelgesi

Test Altyapisi Gelistirme | Test Yiriitme Siresi~
Suresi
Manuel Test 450 saat =~ 1 saat 30 dakika
(Test Operatoru)
Otomatik Test 800 (450+350) saat =~ 25 dakika

(*) Test faaliyetlerini gerceklestiren test operatdri siresi 1 adet operatdr is glici baz alinarak

Olgllmastar.

(**) Test yuritme sireleri 1 donguide gercgeklestirilen test siresi olarak hesaplanmis olup, ¢evre

kosullari igin gergeklestirilen islevsel testler sirasinda 4 donglilik testler gergeklestiriimektedir.

Olusturulan test altyapisi ile KULAC Sistemi test faaliyetleri (sistem testleri, Gretim

testleri, regresyon testleri), otomatize edilmis olup, bu sayede;
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e Test faaliyetleri esnasinda insan kaynakli hatalar en aza indirgenmistir.

e Testler araliksiz 7x24 kosturulabilmistir.

e Testler daha sik tekrarlanabilir hale gelmistir.

e Test sureleri, test esnasinda ihtiya¢ duyulan insan gucu dolayisiyla ig yuku

buyuk olgude azalmig olup, verimlilik saglanmistir.

Bu calisma, gelistirilen otomatize test altyapisi ile ASELSAN’da gelistiriimekte olan
sistemlerin test faaliyetlerine yonelik sistematik bir yaklagim getirmigtir. KULAC
sisteminde oldugu gibi birgcok arayuze sahip sistemlerin sistem test faaliyetleri
maliyetli oldugundan, geligtirilen otomatize test altyapisi ile sistem testi maliyetleri
disurilmis, zamandan tasarruf edilmis ve sistem testleri daha saglikli ve

tekrarlanabilir olarak yapilmaya baslanmistir.

Gelistirilen otomatize test altyapisi modiuler ve dlgeklenebilir oldugundan; gelisen
teknoloji ile gelecekte tasarlanacak daha karmasik sistemlerin testleri icin de temel
olusturacak olup, degisik projelerde ihtiyacglara yonelik ilave moduller gelistirilerek
daha kompleks sistemlerin sistem testleri gergeklestirilebilecektir. Ayrica degisik
projelerde ihtiya¢ duyulacak test altyapilarinin daha kisa surede hazirlanmasina

ve kullanabilmesine imkan taniyacaktir.
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