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Ozet

TV ve Uydu Alicilari, kullanicilara sunduklari yeni teknoloji-
ler ile tiiketici elektronigi pazarinda onemli bir yere sahiptir ve
tiriin kalitesi, tiiketici elektronigi pazarinda 6nemli bir kriterdir.
Uriiniin kalitesi, sadece donammsal giivenilirlige degil, iiriinde
kullanilan yazilimin giivenilirligine de baghdir.

Testin tasarimi ve ¢alistiriimasi birbiriyle dogrudan iliskili ve
onemli iki par¢adir. Dogru tasarlanmus bir testin otomatik ola-
rak ¢alistirilmasi, maliyetlerin azaltilmasini, tiriin kalitesinin
yiikseltilmesini, kaynak ve zamamn daha etkin kullanilmasini
saglar.

Otomatik test ile sinirly bir siire icinde, onemli test senaryolari-
nin kapsandigi testler yapilabilir.

Verimli test stratejileri sadece hata bulmaya odaklanmaz. Kul-
lanum siklig1 daha yiiksek olan yerler test edilerek, testler daha
verimli hale getirilebilir. Kullanim profilini baz alan test senar-
yolarini kullanmak, bu noktada daha anlamli olacaktir.

Bu ¢alismada, TV ler son kullaniciya ulagmadan once, AR-GE
asamasinda iken yayinlanan tiim yazilimlar ile, kullanim profili
baz alinarak, testler i¢in kullanilacak test senaryolarimin Mar-
kov zincirleri kullanilarak otomatik hazirlanmasi, TV iizerinde
bu test senaryolarmmin otomatik ¢alistirllmasi ve test sonugla-
rina gove test edilen yazilimn giivenilirliginin hesaplanmasi
anlatiimigtir.

Bu ¢alisma ile daha etkin, daha kapsamh, daha spesifik test
senaryolari olusturmak ve testleri otomatik olarak ¢alistirip
zamani verimli kullanmak miimkiin olmustur.

Bu ¢alismada, yazilimin islevselligini dogrulamaya imkan sag-
layan kara kutu testi konsepti kullanilmistir.

Anahtar kelimeler:Yazilim giivenlirligi, manuel test, otomatik
test, test otomasyonu, verimli test, kullamm profili, kullanim
olasliklar, test senaryosu, kara kutu testi

Abstract

TVs and STBs have an important place in consumer electron-
ics market with new technologies that they introduce to users.
Quality of a product is an important criterion in consumer elec-
tronics market. Product quality is not related only the hardware
reliability, it is also related with the software reliability.

Two major and related parts of testing are ‘Test Design’ and
‘Test Execution’ Automation tools cannot find bugs on their
own. Quality and effectiveness of executed tests completely
depends on your test design. Execution of tests that designed
properly, provide cost reduction, effective time and resource us-
age.

1t is possible to test important test scenarios in limited time via
automated testing.

Efficient testing strategies do not focus on only finding de-
fects. Tests can be performed more efficient by testing the
parts that have a higher likelihood of defect. Using the test
scenarios based on the usage profile will be more meaningful
at this point.

In this work, it is investigated the generation of test cases au-
tomatically using Markov chains based on usage profile, run
these test cases automatically on a test automation tool and
according to the results of the automatic tests, finally estimation
of the software reliability.
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With this work, it is possible to generate more efficient, com-
prehensive and specific test scenarios. Also automated testing
provides effective time usage.

In this paper, black box testing approach is used that allows
verifying the functionality of sofiware.

Keywords: Software reliability, manuel test, automated test, test
automation, efficient test, usage profile, usage probabilities,
test scenarios, black box testing.

1. Giris

Tiiketici elektronigi alaninda diisiik fiyatli, yiiksek kaliteli tiriin
beklentisi giderek artmaktadir. Miisterilerin temel beklentisi,
aldiklar tiriinlerin son teknolojileri igermesi, tirlindeki 6zellik-
lerin sorunsuz ¢aligmasi yoniindedir.

Son teknolojilerin bulundugu {iriiniin, pazara ayni alandaki
rakiplerine gore en hizli ve en kaliteli sekilde ¢ikarilabilmesi
i¢in, lirlin AR-GE agamasinda birgok testten gegirilir. TV ve
STB(Set Top Box)’lerde 6miir testleri, stres testleri, elektrik-
sel testler gibi donanimsal testlerin yani sira agirlikli olarak
yazilim testleri yapilir. Geligen teknolojiler ile televizyonlarin
akilli televizyonlar haline getirilmesi [1], gelismis multimed-
ya servisleri gibi genis kapsamli bir ¢ok interaktif servisler ve
uygulamalari igermesi [2] (6rnek; IPTV, Interaktif TV, Hybrid
Broadcast Broadband TV, Pay TV ve daha bir¢ok internet uy-
gulamalar1) sebebiyle, sistemsel yapilar1 daha karmagik bir hal
almistir. Bu uygulamalarin her gegen giin artmasi yeni iiriin-
lerin yazilim siiriimlerinin de siirekli giincellenmesi anlamina
gelmektedir. Bu gibi karmagik sistemlerin detayl: test edilmesi
uzun siire gerektirir. Uriin gelistirme siirecinde test aktiviteleri
toplam {irlin gelistirme siiresinin yiizde 30’unu kapsamaktadir.

Uriin yasam déngiisii boyunca testin biiyiik onemi vardir. Genel
hatlar ile iirlin tasarim ve test yasam dongiisli iiriin yonetim
ekibinin miisteri taleplerini igeren gereksinim dokiimani ya-
yinlamasi ile baglamis olur. AR-GE agamasinda TV ile yapilan
ilk test, tasarim gruplari tarafindan yaynlanan {iriin teknik de-
taylarinin belirtildigi dokiiman iizerinden yapilir. AR-GE test
asamasinda belirli sayida iiriin iizerinde detayli fonksiyonel test
yapilir. Artan iirtin karmasikligt ve proje i¢in 6ngoriilen zaman
kisit1 nedeni ile testlerin ¢aligtirilma tipini manuel ya da oto-
matik olarak ayrimlastirmanin gerekliligi artmaktadir. Testleri
otomatik ¢alistirmak zaman ve kaynak kullaniminda verimliligi
saglar. Manuel test olarak uygulandiginda uzun zaman alacak
birgok test senaryosu kisaltilir ya da atlanir. Bu da bir¢ok hata-
nin AR-GE agsamasinda goriilmeden TV nin iiretime girmesine
neden olabilir.

Otomatik test prosediirlerine gecis sadece isgiiciiniin etkin kul-
lanilmasini saglamakla kalmaz, {irliniin pazara giris siiresini
kisaltir, maliyetini disiiriir ve kaliteyi yiikseltir. Bu nedenle,
test otomasyonu ve yonetimi giderek kritik ve stratejik bir zo-
runluluk haline gelmistir [3]. Testlerin otomatize edilmesi hem
zaman hem de kaynak kullaniminda verim saglar. Ancak esas
onemli nokta testin nasil tasarlandigidir. Otomasyon araglari
kendi baslarina hata bulamazlar. Otomayon araglari, o araca
verdiginiz test senaryolarini otomatik olarak ¢aligtirmanizi sag-
lar. Sistemdeki kritik hatalarin bulunmasi ancak iyi bir test tasa-
rimi ile miimkiindiir. Kullanim profili ve olasiliklarini ¢ikarmak
da, bize TV’de hangi boliimlerin daha fazla kontrol edilmesi

70

gerektigi konusunda fikir vermektedir. Test tasarimini yaparken
kullanim profilini ve olasiliklarini baz almak, bizi karmasik bir
sistemde daha spesifik test alanlarma gotiiriir. Boylece miiste-
rilerin kullanim aligkanliklarina gore bir test tasarimi yapmis
oluruz ve miisteriler tarafindan goriilmesi olasi hatalarin dnce-
den Oniine gecerek, daha kaliteli ve giivenilir yazilimlar igeren
trtinler tiretebiliriz.

Test senaryolarmin kullanim profiline gore ¢ikarilmasi, model
bazli test teknigi kullanilarak saglanmistir [4]. Bu sekilde kulla-
nicinin daha gok kullandi8i televizyon 6zellikleri igin daha faz-
la test senaryosu elde etmis oluruz. Bu senaryolar1 da miimkiin
oldugunca otomatize ederek test siirecini ve kaynak kullanimini
azaltiniz [5].

Bir sistemin giivenilirligi, o sistemin nasil kullanildig: ile
dogrudan iliskilidir. Bu baglamda otomasyon ile ¢alistirilacak
testler dogru tasarlanmalidir. Dogru tasarlanan testlerin, oto-
masyon aracinda otomatik olarak caligtirilmasi ile giivenilirlik
analizi yapilabilir.

Bir TV projesinde yapilacak yazilim giivenilirligi analizi ile o
TV projesi sahaya, son kullaniciya ulasmadan 6nce, son kul-
laniciya gidecek en son yazilim hakkinda degerlendirmeler
yapilir. Bu degerlendirmeler sonucunda belli bir giivenilirlik
degerinin altinda kalan yazilimlar ile TV’ler son kullaniciya
gonderilmez. Bu giivenilirlik degeri kritik hata sayisi, hatanin
ne zaman ortaya ¢iktig1 gibi parametrelerle iliskilidir.

Bu ¢alismada, yazilim giivenilirligini hesaplayabilmek igin,
kullanim profili temel alinarak hazirlanan model ile otomatik
test senaryolarinin olusturulmasi, yazilimin iglevselligini dog-
rulamaya olanak saglayan kara kutu test yontemi kullanilarak
test senaryolarimin ¢alistirilmasi ve test sonuglaria gore yazi-
lim giivenilirliginin 6l¢iimlenmesi incelenmistir.

Ilerleyen béliimlerde asagidaki konular agiklanacaktir;
¢ Gergek kullanicilar kullanilarak kullanim olasiliklari-
nin belirlenmesi

* Kullanim profilinden olasilik ve olaylarin ¢ikartilarak
kullanim modelinin olusturulmasi. Kullanim modelinin
MaTeLo [6] araci kullanilarak tasarlanmasi.

* MaTeLo’da tasarlanan model {izerinden otomatik test
senaryolarinin olusturulmasi

*  Olusturulan otomatik test senaryolarinin Vestel' Test
Otomasyon Sistemi (VesTA) iizerinde galistirilmasi.

*  VesTA’da [7] caligtirilan test adimlarinin sonuglarinin
MaTeLo Testor [8] programi ile yazilim giivenilirligi-
nin hesaplanmasi.

1.1 TV Test Siireci

Kullanim profili temel alinarak tasarlanan test siireci asagidaki
bolimlere ayrilir:

e Yazilim durum ge¢is diyagraminin ¢ikarilip, olasilik
bilgilerinden de faydalanilarak TV kullanim modelinin
olusturulmast

* Test senaryolarin olusturulmasi:

!http://www.vestel.com.tr
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o Girislerin belirlenmesi;

o Olasilik dagilimina gore otomatik olarak test adim-
larinin belirlenmesi;

o Beklenen sonuglarin tanimlanmasi
* Test senaryolariin galistirilmasi
e Test ¢giktilarinin beklenen sonuglar ile karsilagtiriimasi
*  Yazilim giivenilirliginin hesaplanmasi,

TV test siireci, MaTeLo aracinda modellenen bir testin, yazi-
lim giivenilirlik asamasina kadar hangi siireclerden gectigini
gosteren genel bir diyagram, asagidaki sekil (Sekil 1) ile ifade
edilebilir.

T est Senaryotanren

Kulbanis DTV kullans
medelinin - > gt s
modell
olugtund rmas:
*
[7 Test Semaryolar
~ v . 1 3
Ginderin Clm vk dadiemne Berleren orugam
Salinenmenl PRI Salnenrest
teldorral
* : x . *
Ginger ‘ ’ Test Adirnlan Beklenen Sonuglar
Testin
" Kogturdmays: * ) Larglaghrms
Test Cikedan ‘ Test Sonuglan

Yt Govensiogd
Hesaptarnas:

Sekil 1: TV Test siireci diyagrami

2. Kullanim Profili ve Kullanim Olasiliklar:
Belirlenmesi

TV uygulamas ile kullanicilarin etkilesimi sistemsel olarak
durum-gecis diyagrami olarak modellenebilir. Bu diyagramda
aktif kullanici ara yliziinii ya da o anki fonksiyonel durumu
“durum” olarak tanimlanir. Kumanda ya da 6n panel tuglari ile
gonderilen komutlar ise “gecis”leri ifade eder.

Ozel yazilimlar aracilig1 ile TV-kullanici etkilesimini otomatik
olarak ¢ikarmak miimkiindiir. Laboratuvar igerisinde hazirlan-
mus kullanim senaryolarma goére gergek kullanicilardan alinan
kullanim bilgileri bir takim olasilik bilgisini de barindirmast
acisindan biiyiik 6nem tasir. Bu veriler ile gergek hayata yone-
lik yiiksek olasilikli kosullarin dncelikli test senaryosu olarak
kontrol edilmesi ve triinler seri iiretim asamasina gelmeden
once olas1 hatalarm bulunmasi miisteri memnuniyeti agisindan
biiyiik 6nem tagir.

Kullanim profili ve olasiliklarin belirlenmesi 2 asamadan olu-
sur [9]. Ik asamada kullanicilarin televizyon ile etkilesimleri
televizyonlarina takilan bos USB’lere kaydedilir. Kaydedilen
dosyalar iginde “durum” ve “gecis”ler bulunmaktadir. Bu du-
rumlar kullanicinin girdigi herhangi bir meniiniin ya da kay-
nagn bilgisini icerir. Gegisler ise o meniilere nasil girildiginin
bilgisini verir (hangi kumanda komutu ya 6n panel tusu ile
girildiginin bilgisi). Ikinci asamada ise kullanicilardan alinan

dosyalar incelenerek ve ayristirilarak kullanim profili ve kulla-
nim olasiliklari ¢ikartilmis olur.

Yapilan caligmalarda kullanict profili parametresi bulunma-
maktadir. leride yapilacak galismalarda farkl kullanici kate-
gorisi belirlenip(yas araligi, meslek grubu vs.) bu kategorilere
gore kullanim profili olusturulmas: ve modelin kullanici profi-
line gore nasil farklilik gosterdigi belirlenebilir.

3. Kullanim Profili ve Olasiliklar1 Kullanilarak
Kullanim Modelinin Olusturulmasi

Sistem giivenilirligi analizi, sistemin kullanim modeli iizerin-
den yapilmalidir. Kullanim modeli, kullanicilarin sistemi na-
sil kullandigim gosterir [10][11] ve bu model kullanim profili
olarak da adlandirilabilir. Kullanim profilleri, kullanim olasi-
liklarininin durumlar arasindaki gegislerde kullanildigi, sonlu
durum makinalar1 olarak tanimlanabilir.

Kullanim profili igin basit bir 6rnek verme amaciyla hazirla-
nan model asagidaki gibidir.(Sekil 2) Verilen kullanim profili, 3
durum (Picture, Sound ve Settings) ve 6 gegis(Picture Sound,
Sound_Picture, Sound_Settings, Settings Sound, Picture Set-
tings, Settings_Picture) icermektedir.

Her bir durum asagidaki bilgileri igerir.

- Olas1 bir gecis i¢in bir giris olay1.
- Bir sonraki durum bilgisi ve girig olaymim meydana
gelme olasilig1.

Sistemi modellerken, daha dnemli fonksiyonlar i¢in daha yiik-
sek gecis olasiliklart verilir. Boylece test senaryolart olusturu-
lurken, yiiksek olasilikli olan gegisler daha fazla test adiminda
kullanilmig olur. Bu sekilde, sik kullanilan &zellikler, testler
strasinda daha ¢ok kontrol edilmis olur [10][12].

Gegis:
Sound_Picture Gegis:
Olay: tus_sol Settings_Sound
Olasihk:0,5 Olay: tus_sol
Olasilik:0,5
Gegis:
Picture_Sound
Olay: tus_sag
Olasilik:0,5
Gegis:
Gegis: Sound_Settings
[Settings_Picture Olay: tus_sag
Olay: tus_sag Olasilk:0,5
Plasilik:0,5

Settings
Gegis:
Picture_Settings
Olay: tus_sol
Olasilk:0,5

Sekil 2: Sonlu durum makinalari

3.1 TV Modelleme

Bir TV seti modellenmesi 6ncelikle fonksiyonel spesifikasyon
analizi ile baslar. Gergek bir modelleme ig¢in, teste alinan sis-
temin tiim bilesenleri igin durum, giris, ¢ikis ve olasiliklar be-
lirlenmelidir [4][12][13]. Ancak bu ¢aligmada kullanicilardan
alinan bilgiler dogrultusunda sistemin sadece bir kismi i¢in ya-
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pilan modelleme ele alinacaktir. (Deneysel sonuglar boliimiinde
aciklanmigtir.)

Basit bir model tablo1’de gosterilmistir. 2 durum ve 2 gegis
icermektedir. Bir durum TV’deki herhangi bir durumun ye-
rini belirler. (A¢ma/kapama, meniiye girme vb.) Gegisler bir
durumdan bagka bir duruma ge¢mek i¢in kullanilir. (TV agma
durumundan, tv kapama durumuna gegilmesi) Bir gegis bir ya
da birden fazla olay igerebilir.

Sekil 3’te durumlar aras1 gegisleri gosteren TV agma ve kapat-
ma modeli (“Standby off” / “on”) verilmistir.

Gegig: G_Off
Olay: tus_standby

Gegis: G_On
Olay: tus_standby
ug_pr+
tug_pr-
tus_0O

Sekil 3: TV agma ve kapatma (Standby off/on)

[T}

“Standby off” durumundan “on” durumuna gegmek igin
(“standby”, “pr+”, “pr-7, €07, €17, «“27, €37, “4” «“57 “6”, <77,
“8”, “9”) olaylarindan biri kullanilabilir. Ancak standby off du-
rumundan on durumuna gegebilmek igin yalnizca bir olay var-
dir.(“standby”)

Tablo 1: Basit bir model i¢in durum tablosu

Kaynak Durumu Gecis Olay Hedef Durum

tus_standby
tus_0

tus 1

tus_2
tus_3
tus_4

tus_5
tus_6
tus 7
tus_8
tus_9
tus_prt+
tus_pr- ON
STANDBY_OFF

STANDBY OFF | G On
ON G of

tus_standby
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3.2 Markov Zinciri

Belirtilen TV modeli davranisi i¢in Markov zinciri metodu kul-
lanilmigtir [14].

Bagarisiz durumlarm istatistiksel analizi ya da giivenilirlik de-
gelendirmesi s6z konusu oldugunda Markov zinciri uygun bir
metottur [15]. Bir markov zinciri N durumlarinin bir kiimesi
olarak ifade edilebilir.

S = {S1,52,...Su} (1)

Siire¢ baslangi¢ durumundan baslar ve diger duruma geger. Her
gecis bir adim olarak adlandirilir. Eger mevcut durum Si ise,
bu mevcut durum olan i’ye bagl olan olasilik ile Sj durumuna
geger.

S(Xn+1| X1, X2,...Xn) = S(Xn+1] Xn) )

Bu olasilik pij ifade edilir ve bu gegis olasilig1 olarak adlan-
dirtlir. Eger siire¢ ayni1 durumda kalacaksa bu kez olasilik pii
olarak ifade edilir. Markov zinciri N x N gegis olasilik P matri-
sinde gosterilir. Bu matrisin her satirindaki degerlerin toplami
1’e esittir.

v 3)
Vix> Pij=1
j=l

Tablo1’deki kullanim modeli durum tablosu temel alinarak her
gegis icin olasiliklar da eklenir. Bir durumdan diger bir duruma
gegciste toplam kag gecis varsa bu gegislerin olasiliklarinin top-
lami 1°e esit olmalidir.

Her bir gecis i¢in de, kag¢ adet olay kullaniliyorsa bu olaylarin
da olasiliklar1 toplami 1°e esit olmalidir. (3).

Olasiliklarin dogru dagilimi i¢in gergek kullanicilardan alinan
bilgiler kullanilmalidir. (Deneysel sonuglar béliimiinde gercek
kullanicilarin tecriibeleri kullanarak hazirlanan model bulun-
maktadir.)

Tablo1’de verilen modelde kullanilan gecisler ve olaylar igin
olasilik dagilimi 6rnegi tablo2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Olaslik dagilim1

Kaynak Durumu Gegis Gegis Olasiigl Olay Olay Olasihig1 Hedef Durum
tus_standby 0,1
tus_0 0,06
tus_1 0,15
tus_2 0,12
tug_3 0,06
tus_4 0,06
tus_S 0,06
tus_6 0,06
tus_7 0,06
tus_8 0,06
tus_9 0,06
tus_prt 0,075
STANDBY_OFF G On 1 tus_pr- 0,075 ON
ON G off 1 tus_standby 1 STANDBY_ OFF

Tablo2’de hazirlanan bu durum tablosu, Sekil 4’te goriildiigi
gibi MaTeLo Usage Model Editor kullanilarak tasarlanir [16].

Asagidaki sekilde; yesil ok bulunan durum baslangi¢ durumu-
nu, kirmizi karenin bulundugu durum ise bitis durumunu ifade
etmektedir. Kullanici davraniglarina gore hesaplanan olaslik
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bilgilerini iceren yay oklar, TV durum gegcislerini ifade etmek-
tedir. Gegislere “delay”, erteleme bilgisi de verilebilmektedir.
Bir durumdan digerine gegerken kag saniye sonra gegmesi ge-
rektigi bilgisi gegiglere atanabilmektedir.

Standb Standb
off t n g

e

Sekil 4: MaTeLo Usage Model Editor’de modelleme

4. Kullanim Modeli ile Otomatik Test-
Senaryolarinin Olusturulmasi

MaTeLo ile yapilan modelleme sonras1t MaTeLo Testor kullani-
larak yiizlerce test senaryosu olusturulabilir [16][17]. MaTeLo
Testor un ¢iktisi olarak, TV durum ve gecis bilgilerini igeren,
test senaryolarinin bulundugu XML dosyasi yaynlanir. Vestel
Test Otomasyon aracinda (VesTA) bu test senaryolarmni kulla-
nabilmek i¢in, XML dosyas1 6zel olarak hazirlanan bir yazi-
lim aracilifi ile test scriptlerine doniistiiriiliir. Bu scriptler, TV
uzaktan kumanda otomatik navigasyonu, ses/goriintii yakala-
ma/isleme ve karsilagtirma gibi alt islemlerin bilgilerini igerir.

Test senaryolart modelleme sirasinda model iizerinde ayarlanan
kullanim olasiliklarina gore olugturulur. MaTeLo Testor Part ile
test senaryolart olusturulurken baslangi¢ durumundan basglanur,
verilen olasiliklar dahilinde devam edilir ve bitis durumu ile
bitirilir.

MaTeLo Testor Part ile test senaryosu olusturmak icin kullani-
labilecek 4 algoritma [8] bulunmaktadir.

* Olasilig1 en yiiksek olusum yaklagimi: Olasilig1 en yiik-
sek gegisler degerlendirilerek test senaryolar1 olusturu-
lur. Test senaryosu karmagikligi basittir. Kapsam hedefi
nominal senaryolardir.

* Risk bazli yaklagim: Karmagiklig1 en yiiksek yerler de-
gerlendirilerek test senaryolar1 olusturulur. Test senar-
yosu karmagiklig yiiksektir. Kapsam hedefi risktir.

*  Arcs Kapsami yaklasimi: Gereksinimler degerlendirile-
rek test senaryolar1 olusturulur. Test senaryosu karma-
siklig1 yiiksek ve birbirini etkileyecek sekildedir. Kap-
sam hedefi gereksinimlerdir.

» Kullanim-odakli: Operasyonel kapsam degerlendirile-
rek, kullanicilarin davranislarina uygun test senaryolari

olusturulur. Test senaryosu karmagiklig1 birbirini etki-
leyecek sekildedir. Kapsam hedefi giivenilirliktir.

Bir test senaryosu test girisleri siralari(test input sequences),
TV’de alinacak aksiyonlar(durumlar, gegisler) ve beklenen ¢i-
kis siralarini(expected output sequences) icermektedir.

Bu test senaryolarinin XML halinde yaymlanmasinin nedeni bir
¢ok farkli test otomasyon aracinda ¢alistirilabilir olmasidir.

Kullandigimiz sistemde, bu XML dosyalarinin VesTA’da ¢a-
listirilabilmesi i¢in yine AR-GE’de, kendi gelistirdigimiz bir
¢evirici program kullanmaktayiz. XML ¢iktis1 olarak aldigimiz
test senaryolarini bu program ile VesTA’da calistirilabilecek se-
kilde diizenleyebilmekteyiz. Ayni zamanda bu XML dosyalari,
manuel testler i¢in de kullanima uygundur.

Sekil 5°te XML dosyast, bir web tarayici aracilifiyla agildigin-
da, o XML dosyasinin herhangi bir test senaryosu hakkinda na-
sil bir bilgi verdigi goriilmektedir. Sekil 5’te 5 adimdan olusan
bir test senaryosu bulunuyor. Bu senaryoda;TV’ye gii¢ verili-
yor, kumandadaki numerik tuslardan “6” tusu ile TV agiliyor,
kumanda tizerindeki “source” tusu ile kaynaklar listesi aciliyor,
listedeki ilk kaynak tipi seciliyor ve ardindan TV “standby”
tusu ile kapatiliyor.

step | Event/Input
Mg an
® [_Puwer_Conname Focer_on
' g On with Ong
. Wt e

Sekil 5: XML ¢iktist

5. Otomatik Test Senaryolarinin VesTA’da
Calistirilmasi

TV fonksiyonel testinde, genellikle manuel, yar1 otomatik ya
da tam otomatik test semalarinin kullanildig1 kara kutu testi
yaklagimi kullanilir [3]. Donanim ve yazilimin karmasik bir
kombinasyonu olusturan TV i¢in en uygun ve en verimli test
yaklasimi kara kutu testidir. Kara kutu testi sadece girdi, ¢ikt1
ve meveut TV durumunu géz 6niinde bulunduruldugu bir test
yaklagimidir [18][19].

Otomasyon sistemi olarak Vestel Otomasyon Sistemi (VesTA)
kullanilmistir. VesTA otomasyon araci, iiriiniin hizli ve giiveni-
lir bir dogrulamadan gegirilmesini saglar.

VesTA TV fonksiyonel dogrulamast igin kullanilir. VesTA siste-
mi, yar1 otomatik test semasini kullanir.

VesTA’da, TV tasarim spesifikasyonlarina gore, olusturulan test
scriptlerine dayali bir otomatik test gerceklestirilir. TV tasarim
spesifikasyonu test edilen TV i¢in girdileri belirler. Test girdi-
leri temel alinarak, test edilen TV igin ¢ikt1 verileri olustururur.
Bu veriler, test edilen TV davranisinin dogrulugunu belirlemek
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icin beklenen sonuglar ile karsilastirilarak olusturulmustur.
VesTA test otomasyon araci test igin gerekli tiim donanimsal
ve yazilimsal modulleri igerir; ses/goriintii yakalama/isleme
cihazi, TV uzaktan kumanda emulatdrii ve islemlerin gercek-
lestirilecegi istasyon.

MaTeLo Testor Part ile en uygun algoritma secilerek otomatik
olarak olusturulan test senaryolari, VesTA otomasyon sistemi
araciligi ile ¢aligtirilir. Boliim 5°te MaTeLo Testor Part’in test
senaryolarint XML formatinda olusturdugunu ve 6zel bir ya-
zihim ile bu XML’in test scriptlerine doniistiiriildiigiini belirt-
mistik. Test scriptine doniistiiriilen bu test senaryolari, VesTA
otomasyon aracinin veritabanina eklenir ve bu test senaryolar1
icin test plani olusturulur. VesTa’da sirastyla asagidaki adimlar
izlenerek otomatik olarak hazirlanan test senaryolar1 TV iize-
rinde otomatik olarak ¢aligtirilir.

*  Yeni bir test paketi olusturulur.

*  Otomatik olarak olusturulan test senaryolar test paketi-
ne eklenir.

* Bu test senaryolar1 i¢in yeni bir test plani olusturulur.

+  Once test plan1 bir kez calistirilir ve referans resimler
alinir.

» Test senaryolari karsilagtirma i¢in tekrar ¢aligtirilir.

Referans resimler ile gercek ¢iktilarin karsilagtirma sonuglari
(Pass/Fail) otomatik olarak yayinlanir. Bu sonuglar daha sonra
yazilim giivenilirligi hesab1 i¢in kullanilacaktir.

6. Otomatik Test Sonuclari ile Yazilim
Giivenilirligi Hesaplanmasi

Yazilimin miisteri beklentilerini net bir sekilde karsilayama-
masinin neden oldugu maliyetler, {irliniin ve sirketin basarisi-
na yonelik negatif bir durum olusturmaktadir. Bu durum daha
giivenilir yazilimlara olan gereksinimi artirmaktadir [20][21].
Uretimde kullanilacak yazilim versiyonunun giivenilirlik hesa-
bina gore, o yazilim versiyonunun iiretimde kullanilip kullani-
lamayacaginin degerlendirmesi yapilir.

VesTA’da caligtirilan test sonucunda hangi test senaryosunun
gectigi, hangi test senaryosunun basarisizlikla sonuglandig, ba-
sarisiz sonuglanan test senaryosunun hangi test adiminda basa-
ris1z oldugu, hangi saatte basarisiz oldugu ve toplam testin kag
saat siirdiigii gibi bir takim bilgiler edinilir. Bu bilgiler yazilim
giivenilirlik hesaplamasi i¢in kullanilacak dnemli parametreler-
dir.

Giivenilirlik hesaplamasi i¢in kullanilan MaTeLo Testor Part
acik kaynakli degildir, bu sebeple giivenirlilik hesabi igin kul-
lanilan metrikler detayli bilinmemektedir. Yazilim giivenirliligi
hesaplamasi i¢in kendi yaklagimimiz su anda bulunmamakla
birlikte bu konuda AR-GE Test grubumuzda c¢aligmalar hala
devam etmektedir.

Yazilim giivenilirligi icin MaTeLo nun Testor Part’a geri do-
niip bu sonuglar islendiginde [22][23], test edilen yazilim siirii-
mii i¢in giivenilirlik hesaplamasi yapilir. Bir baska yazilim ile
aynt TV i¢in, ayni test senaryolar: ¢alistirtlip, alinan sonuglar
Testor’da bir dnceki yazilim versiyonunun test sonuglari ile
karsilastirilir ve iki yazilim arasinda giivenilirlik analizi yapi-
labilir.
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Gtivenilirlik, bir siire periyodu boyunca, aktivasyon sayisina
gore hesaplanir. MaTeLo Testor Part’a yiiklenen test senar-
yo sonuglari, analizi ile giivenlirlik hesaplamasi yani sira,
MTTF (mean time to failure- ortalama hata olusma zamani)
ve hata yogunlugu (failure intensity) hakkinda da bilgi ver-
mektedir.

MTTF (ortalama hata olusma zamani) yazilim giivenilirligini
6l¢meye yarayan metriklerden biridir. Bu deger belirli deneysel
kosullar altinda bir hata ortaya ¢ikmadan 6nce gegen ortalama
zamani vermektedir [24].

Hata yogunlugu [25]; bilinen hata sayisinin kosulan test adim-
lar1 sayisina oranidir.

7. Deneysel Sonuclar

Bu calismada, kullanim profili belirlemek ve kullanim olasilik-
larin1 ¢gikarabilmek i¢in gerg¢ek kullanicilarin kullanim tecriibe-
lerinden yararlanildi.

30 kullaniciya 30 adet ayn1 model, ayn1 6zelliklerin bulundu-
gu 6zdes TV’ler dagitildi. Bu TV lerin USB kaynaklarina birer
bos USB takildi. Kullanicilardan 10 giin boyunca TV’yi herza-
manki gibi kullanmalart istendi.

Bu siire zarfinda kullaniclarin TV ile etkilesimi bu USB’lere
otomatik olarak kaydedildi. 10 giiniin sonunda TV {izerindeki
USB’ler toplandi. Kaydedilen veriler islendi ve béylece kulla-
nicilarin TV nin hangi durumlarini, ne kadar siklikla kullandig:
bilgisi alind1.

Gergek kullanicilardan alinan bilgiler kullanim modelinin olusg-
turulmasinda rol ald1.

Ornek olarak verilen TV icin, girdi, ¢ikt1 ve olasilik bilgilerini,
gercek kullanict davranislarini igeren tablo asagidaki gibidir:

Tablo 3: Gergek kullanici davraniglari modeli

Kaynak_Durum Gegis Gegis_Olasiig Olay Olay_Olasiligi | Hedef_Durum
Initial Power
State(Power off) [Plug on 1,0]Power_on 1,0]on_Stbyon
0 0.1
1 0.1
2 0.1
3 0.1
4 0.1
S 0.1
6 0.1
Power on_Stbyon . . 7 0.1 RF Receive
= Turning on with 8 0,1 Mode
Digit keys 0.3 9 0.1
Arrow_Up 0,25
Arrow Down 0,25
Turning on with Prog_Up 0,25
Navigation keys 0,3|Prog_Down 0,25
Turning on with
Stby ke 0.4|Stby_ke: 1
Turning Off Final
with Stdb 0,375|Stby_Key 1] State(Standby)
Pressing menu 0,1]|Menu I|menu_cond
Pressing Source 0,125]|Source 1|source cond
0 0.1
RF Receive Mode 1 0.1
2 0.1
Pressing Digit 3 0.1 RF Receive
Keys 04 4 0.1 Mode
5 0.1
6 0.1
7 0.1
8 0.1
9 0.1
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TV Install and
EXT1 Pressing Right 0,3|Arrow_Right 1|Retune
EXT2 Pressing Left 0,3|Arrow_Left 1|Sound
EXT2-S Pressing OK 0,3|]OK_Select 1]Settings Menu
SIDE AV Turning Off Final
HDMI 1 Settings with Stdb 0,1|Stby Key 1|State(Standby)
HDMI 2 Pressing Right 0,35[Arrow_Right 1|Channel List
HDMI 3 Pressing Left 0,35|Arrow Left 1]Settings
HDMI 4 Install and
YPbPr Pressing OK 0,2|OK_Select 1|Retune Menu
source_cond VGA/PC Tgming off Final
™ Pressing OK 04 OK_Sclect TITV mode Install and Retune|with Stdb 0,1|Stby Key 1]State(Standby)
Pressing Down 0.3 Arrow_Down 1|[EXT1 Pressing Right 0,2|Arrow_Right 1|Media Browser
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1{VGA/PC Install and
EXTI Pressing OK 0.4 OK_Select 1|EXT1 mode Pressing Left 0,2|Arrow_Left 1|Retune
Channel List
Pressing Down_[0.3 Arrow_Down 1[EXT2 Pressing OK 0.5]OK_Select 1|Menu
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1[TV Turning Off Final
EXT2 Pressing OK 0.4 OK Select 1[EXT2 mode Channel List _|with Stdb; 0,1|Stby Key 1|State(Standby)
Pressing Right 0,2|Arrow_Right 1|Picture
Pressing Down_[0.3 Arrow Down 1|EXT2-S Pressing Left 0,2|Arrow Left 1 Chan.nel List
Pressing Up__[0.3 Arrow_Up 1[EXT1 ) ] Media Browser
EXT2-S Prossing OK__[0.4 OK_Select 1[EXT2-S mode ;f“?‘“ gf‘l‘ 0.3]0K_Select ! l’;’!e“l“
urning ina
Pressing Down |0.3 Arrow Down 1lsIDE AV Media Browser |with Stdby 0,1{Stby Key 1]State(Standby)
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1[EXT2-S
SIDE AV Pressing OK 0.4 OK_Select 1|SIDE AV mode .
Tablo 3 baz alinarak, MaTeLo Usage Model Editor’de model
Pressing Down 0.3 Arrow_Down 1|HDMI | tasarlandi.
Pressing Up 10,3 Arrow _Up LEXT2 S Model TV nin agilmasi ile baslar ve kullanici, TV nin ilk kuru-
HDMI 1 Pressing OK 0.4 OK_Select 1|HDMI 1 mode lum meniisii 1le karsﬂa;lr
Pressing Down [0.3 Arrow_Down 1|HDMI 2
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1|SIDE AV
HDMI 2 Pressing OK 0.4 OK_Select 1/HDMI 2 mode @
Pressing Down _[0.3 Arrow Down 1|HDMI 3 |
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1/HDMI | Fegoq
HDMI 3 Pressing OK 0.4 OK_Select 1|HDMI 3 mode v
Pressing Down 0.3 Arrow_Down 1[HDMI 4
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1|HDMI 2
HDMI 4 Pressing OK 0.4 OK  Select 1{HDMI 4 mode ,')' \\
e J Tueam i oy
Pressing Down (0.3 Arrow_Down 1|YPbPr b O i chiirtun b 5 — N
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1[HDMI 3 / { » » 3
YPbPr Pressing OK. 0.4 OK_Select 1[YPbPr mode E f <
Pressing Down 0.3 Arrow_Down 1[VGA/PC | @
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1|HDMI 4 \ L s
VGA/PC Pressing OK 0.4 OK_Select 1]VGA/PC mode e T e = ". — T
Pressing Down (0.3 Arrow_Down 1|TV N7
Pressing Up 0.3 Arrow_Up 1|YPbPr
Turning Off Final
TV mode with Stdb: 1{Stby Ke 1|State(Standby)
Turning Off Final ol . - .
EXTI mode \vith Stdb sy ke 1| State(Standvy) Sekil 6: TV agildiktan sonra ilk kurulum meniisii modellenmesi
Turning Off Final
EXT2 mode ¥ilh ,Sld%ﬁ 1]Stby Ke llf?awl(smndby) Yukaridaki sekilde “FTI language menu” kendi icinde altzin-
urning ina . . PO e . o
EXT2-Smode  |with Stdb sy e 1|State(Standby) cirler icerdigi i¢in diger durumlardan farkli bir yapida oldugu
Turning Off Final goriilmektedir. FTI mentisii “ilk kurulum mentisiiniin” kisaltma
SIDE AV mode _|with Stdb 1|Stby Ke: 1|State(Standby) . s . .
Turning OFF Final Y adidir. Ve bu meniide kendi i¢inde alt model icermektedir. Bu
HDMI 1 mode _|with Stdby 1[Stby Key 1|State(Standby) tarz alt modele gelindiginde, test senaryolart olusturulurken bu
Turning Off Final e .
HDMI 2 mode _|with Stdby 1[stby Key 1[State(Standby) alt modelin iginde de dolagilir.
Turning Off Final IS KX :
HDMIS mode |with Sty vy e Statestandoy) Kurulum tamamlandiktan sonra, kullancilarin giinliik televiz-
Turning OTF Final yon izleme aligkanliklarindan elde edilmis veriler kullanilarak,
HDMI 4 mode ¥"u‘:ﬁ5n‘§%ff [Stby Ke ! ?;ifl‘s‘a"dby) TV meniisii ve TV haricinde diger kaynaklarin (HDMI kayna-
YPbPrmode |with Stdb 1[stby_Ke 1[State(Standby) 81, PC kaynagi vs.) kullanim siklig1 g6z 6niine alinarak model
Turning Off Final tamamlanmistir.
VGA/PC mode  |with Stdb; 1{Stby Ke 1|State(Standby)
Picture . . P . ..
Sound Sekil 7°de menii kullaniminin modellenmesi gdsterilmistir.
Settings
Install and <-.>
Retune 1
Channel List
G &
menu cond Media Browser 5
Pressing Right 0,3|Arrow_Right 1|Sound
— o o
Pressing Left 0,3[Arrow Left 1|Media Browser é‘_ = L1 -@ .@) - .®. - A,®
Pressing OK 0,3|OK Select 1|Picture Menu % '(‘:)‘ o * - ——-
Turning Off Final - } b } I i
Picture with Stdby 0,1{Stby Key 1[State(Standby) 1 ! 8| SN
Pressing Right 0,3)Arrow_Right 1{Settings - @ @ @ @
Pressing Left 0,3)Arrow_Left 1|Picture @ @
Pressing OK 0,3|OK_Select 1{Sound Menu \oom
Turning Off Final
Sound _|with Stdby 0.1]Stby Ke State(Standby) Sekil 7: TV Menistiniin modellenmesi
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Model tasarlandiktan sonra MaTeLo Testor Part kullanilarak
Test senaryolart otomatik olarak olusturu Idu. Test senaryosu
olusturmak igin, Testor’daki kullanim odakli test senaryosu
olusturma algoritmasi kullanildi. Bdylece test senaryolart kul-
lanicilardan alinan bilgiler dogrultusunda kullanilan(set edilen)
olasiliklar temel almarak olusturulmus oldu.

Tim model igin olusturulan test senaryolart scriptlere do-
niistiiriildii ve TV’ye iki farkli yazilim versiyonu yiiklenerek
VesTA’da calistirilds. ilk versiyonda 2 hata bulundu. ilk hatadan
biri testin baglamasindan 10 dk sonra bulundu. Diger hata ise
ilk hata bulunduktan 20 dk sonra bulundu. Test 3 saat 45 dk
siirdii. Tkinci versiyonda ise 1 hata bulundu. Bulunan hata testin
55. dakikasinda bulundu. Test 3 saat 35 dk siirdii.

VesTA’da 200’er test senaryosu calistirildiktan sonra test rapo-
ru yaymlandi. Bu raporda hangi test senaryosunun gectigi, han-
gi test senaryosunun kaldigi bilgisi bulunmaktadir.

Tablo 4: VesTA test raporu drnegi

VESTEL Test Execution Report
[Execution plan 'Frojeot Test Executio |[Execution |Tester |[Comments |Details
MB65 MaTeLo User MB65
Model Automatic Cases
V0.1.0
[TV_MaTeLo_INIT [INCONC [Mar 28 2012 |Ceren Details
LUSIVE ]11:33AM ahin
[TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_001 11:39AM ahin
[TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_002 11:46AM ahin
TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_003 11:47AM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_004 11:53AM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_005 11:57AM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_006 11:59AM ahin
TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 Details
001_001_007 12:03PM
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 Details
001_001_008 12:06PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_009 12:08PM ahin
[TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001 001 010 2:01PM ahin
TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 [Ceren Details
001_001_011 2:10PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001 001 012 2:13PM ahin
TV_MaTelo_001 |PASS Mar 28 2012 Details
001 001 013 2:16PM
TV_MaTelo_001 |PASS Mar 28 2012 Details
001_001_014 2:19PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_015 2:25PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_016 2:35PM ahin
TV_MaTeLo_001 |FAIL Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_017 2:38PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001 018 2:50PM ahin
[TV_MaTeLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_019 2:52PM ahin
[TV_MaTelLo_001 |PASS Mar 28 2012 |Ceren Details
001_001_020 3:04PM Sahin

Tablo 5: Basarisiz olan test senaryosu i¢in test adimlari raporu 6rnegi

z VESTEL Step result

Execution date time _[Comments [Vesbox ip
-20.2012 02:38:09 P 92.168.2.237
.20.2012 02:38:27 P 92.168.2.237
-20.2012 02:38:46 P 92.168.2.237

Bagarisiz olan test senaryolar1 i¢in detay boliimiine girildiginde
hangi test adiminda kaldig1 bilgisi tutulmaktadir.

Gegme/Kalma durumu ve kalan test senaryosu i¢in hangi test
adiminda kaldig bilgisi MaTeLo Testor partinin sistem analiz
bolimiine girilerek test edilen yazilim igin giivenilirlik bilgisi
elde edildi [23].
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V0.1 ve V0.2 yazilimlarinin giivenilirlik karsilastirmast sonu-
cunda asagidaki veriler elde edildi:

Usage Model : 1 - \Versionl\ Model.mcm
WHOLE CHAIN

0.995
0.9
0.935

Reliabilitw  0.93 & Reliability

— target
0.974

0.4a7
0.965

095
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 z.0

System wersion for profile “Profile 1™

Sekil 8: 1ki yazilim arasinda giivenilirlik analizi

Giivenilirlik, bir zaman periyodu siiresince, aktivasyon sayisina
gore hesaplanmistir.

Tablo 6: Glivenilirlik ve MTTF sayisal degerleri

Reliability/MTTF for profile "Profilel"” (in
days)
System Version Reliability MTTF
version label (1.000000) (40.00)
1[V0.1 0.961730" 24.639.842
21V0.2 0.983990" 60.963.946
65.0
60.0
55.0
50.0
45.0
Py e
5.0
0.0
5.0
EIJ'D1 o 12 1.4 16 1.8 20

Sywstern wersion for profile "Profile1"

Sekil 9: 1ki yazilim arasinda MTTF analizi

MTTF (ortalama hata olusma zamani) bir hata ortaya ¢ikmadan
once gegen ortalama zamani vermektedir.
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Tablo 7: Hata yogunlugu sayisal degerleri

Intensity
System Version
version label Intensity (0.000000)
1]Vv0.1 0.001558
2|V0.2 0.000766
0.0016
00014
0.0012
0.0010

Intensity & .0E-4 # Profile "Profila1”

— target
f.0E4

4.0E4

20E4

oo
10 12 14 16 1.8 1o

Sy stem wersion for profile "Profila1”

Sekil 10: 1ki yazilim arasinda Failure Intensity analizi

Bu say1, bulunan hatalarin sayisinin, ¢alistirilan test adimlarina
oranidir. Bu say1 normalde diismelidir.

8. Sonuclar

Bilinen testler ve eskiden manuel olarak ¢alistirilan testler oto-
matize edilip zamandan ve kaynaktan kazang saglamay1 hedef-
leyen yontemler bazen son kullanicinin karsilasabilecegi kritik
hatalar1 bulamayabilir.

Otomatik testler, otomatize edilebilen, tiriinde otomatik olarak
cahistirilabilecek testlerdir. Onemli olan, otomatize etmekten
¢ok neyin otomatize edildigidir. Bu sebeple testin tasarimi, bir
testin olusturulurken kullanilan teknigi, kritik hatalarin bulun-
masinda dnemli dlgiide rol oynar.

Biz caligmamizda testi, kullanicilardan aldigimiz kullanim
profiline uygun, son kullanicilar tarafindan karsilagilmasi daha
muhtemel hatalar1 bulmaya yonelik tasarladik. Bu sekilde hem
sahada olusabilecek kritik hatalarin 6niine gegmeyi hedefledik,
hem de modelleme sonucu otomatik olarak olusturulan binlerce
test senaryosu ile yazilim giivenilirlik hesaplamasi yapabildik.

Otomatik olusturulan test senaryolarini otomatik olarak ca-
listirarak hem zaman hem de kaynak kullaniminda verimlilik
sagladik.

Yazilim giivenilirligi hesabui ile de, liretime verilecek yazilim ile
ilgili bilimsel bir deger ortaya ¢ikararak, hem test hem de onay
grubu olarak, hangi yazilima neden iiretim onay1 verip verme-
digimizi matematiksel olarak ifade edebildik.

Yazilim giivenilirligi ile ilgili hesaplama, Vestel’de gelistiril-
meyen, disaridan bir arag ile saglanmistir. Su anda yazilim gii-

venilirligi hesaplamasi igin Vestel Elektronik AR-GE Test gru-
bunda caligmalar devam etmektedir. Bu ¢aligma ayni1 zamanda
yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak devam etmektedir.
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