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Ozet. Model bazli test teknikleri, sistem kullanim modelinden test
senaryolarinin  otomatik olarak olusturulmasini saglayarak verimliligi
artirmaktadir. Prensip olarak sonsuz sayida test senaryosu olusturmak
miimkiindiir; ancak bu senaryolar1 simamak i¢in kaynaklar kisithdir.
Dolayisiyla, kullanilan modelin igerigi ve test senaryosu olusturma teknikleri,
etkin bir sekilde hatalarin tespit edilmesini saglamalidir. Bu ¢alismamizda,
model bazli test icin kullanilan model igerigi ve model parametrelerinin
iyilestirilmesine yonelik 0Ozgiin bir yaklasim Oneriyoruz. Yaklagimimizda
kullandigimiz Markov zincirleri, istatistiksel verileri baz alarak, model
parametrelerini, hata riski yiiksek olan senaryolara agirlik verecek sekilde
giincellememize olanak vermektedir. Statik kod analiz teknikleri ve kullanim
profili analizlerini degerlendirerek sik kullanilan ve hata ile karsilagiima
olasiligr yiiksek olan islevleri belirliyoruz. Model igerigini bu islevleri test
etmek {izere olusturuyoruz. Dinamik analiz sonuglarina gore hata olusumuna
yatkin olan islevlerin, olusturulan test senaryolarina dahil edilme olasiliklarini
artiracak sekilde model parametrelerini giincelliyoruz. Bu yontem ile gercek bir
Akilli TV sistemi yazilim i¢in olusturulan test senaryolarini kullandigimizda,
hata tespit etkinliginin arttigin1 gézlemledik.

Anahtar kelimeler: Tasarim Dogrulama, Yazilim Sinama ve Dogrulama, Test
Otomasyonu, Kullanim Modeli Bazli Test, Test Verimliligi, Kullanim Profili,
Test Senaryosu Olusturma, Kod Analizi, Yazilim Giivenilirligi

1 Giris

Tiiketici elektronigi alaninda miisterilerin temel beklentisi, aldiklari iirtinlerin son
teknolojileri igermesi ve ayni zamanda Uriiniin islevlerinin hatasiz bir sekilde
¢alismas1 yoniindedir. TV, uydu alici, beyaz esya ve cep telefonlar1 gibi sayilabilecek
bu frlinler artik eski elektro-mekanik yapilarindan uzaklasip karmasik yazilim
sistemleri haline doniismektedirler. Uriinlere son teknoloji 6zellikler eklendikge test
edilmesi gereken islevlerin sayis1 artmaktadir ve test siiresinin kabul edilemez
degerlere yiikselmesine sebep olmaktadir. Isgiiciiniin ve zamanin verimli kullanilmas1
icin test otomasyonu saglanmasi yoniinde ¢alismalar yapilmistir. Ancak test
otomasyonu, test verimliligi icin tek bagina ¢6ziim olmamaktadir. Ancak dogru
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tasarlanmig, hata tespit orani yiiksek test senaryolarmin otomatik olarak sistem
iizerinde uygulanmasi, maliyetlerin azaltilmasini, iiriin kalitesinin yiikseltilmesini,
kaynak ve zamanin daha etkin kullanilmasini saglayabilmektedir.

Model Bazli Test (MBT) [1], test senaryolarinin otomatik olarak olugturulmasini
saglayarak verimliligi arttiran test tekniklerinden biridir. Bu teknikte dncelikle sistem
gereksinimleri analiz edilerek, test edilecek sistemin beklenen davranislari, kullanict
aksiyonlar1 ve girdileri modellenir. Bir MBT arac1 ile tasarlanan model {izerinden
otomatik olarak test senaryolari olusturulur.

MBT ile prensip olarak sonsuz sayida test senaryosu iiretmek miimkiindiir, ancak
bu senaryolari stnamak i¢in kaynaklar kisitlidir. Verimin yiliksek olmasi i¢in otomatik
olusturulan test senaryolarinin hata tespit etkinliklerinin artirilmasi gerekmektedir.
Dolayistyla, test senaryosu olusturmak igin kullanilan modelin icerigi ve kullanilan
model parametreleri kritik dneme sahiptir.

Bu c¢alismada, hata tespit etkinligi yiiksek test senaryolarinin MBT ile
olusturulabilmesini saglamak tizere, sistem modeli gelistirmek ve iyilestirmek i¢in bir
yontem Oneriyoruz. Yontemimizde, sistem modelini Markov zincirleri [10][12] ile
olusturuyoruz. Bunun i¢in 6ncelikle kullanim profili [6] ile statik kod analizlerinin
sonuglarint temel alarak, sik kullanilan ve hata olusumuna yatkin olan islevleri
degerlendiriyoruz. Bu degerlendirmelere goére modelde temsil edilen durumlar ile bu
durumlara gegis olasiliklarini belirliyoruz. Gelistirilen model ile olusturulan test
senaryolart c¢alistirilirken, sistem iizerinde dinamik analizler gergeklestiriyoruz.
Dinamik kod analizi sonuglarina gore hata olusumuna yatkin olan durumlart tekrar
belirliyoruz ve sistem modeli tizerinde durum geg¢is olasiliklarini giincelliyoruz.

Onerdigimiz yontem ile gercek bir Akilli TV sistemi yazilimi i¢in gelistirilen bir
modele dayali olarak test senaryolari olusturduk. Bu test senaryolarinmi galistirirken
gerceklestirdigimiz  dinamik  analizleri degerlendirerek modeli giincelledik.
Giincellenen modele dayali olarak tekrar test senaryolari olusturduk ve bu siireci 3
kez tekrarladik. Her tekrarda, hataya daha yatkin olan yazilim iglevlerini kapsayan test
senaryolarinin sayisi artarken, toplam test senaryolarinin sayisinin azaldigini ve buna
ragmen tespit edilen hata sayisinin arttigini gézlemedik.

Bir sonraki bdliimde yontemimiz detaylari ile agiklanmaktadir. 3. Boliimde ise
yontemimizi sinamak igin gergeklestirdigimiz vaka analizi ve sonuglart sunulmustur.
Daha sonra literatiirde yer alan ilgili ¢aligmalar 4. Béliimde agiklanmugtir ve son
olarak 5. Boliimde bildirinin katkilar1 6zetlenmistir.
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2 Yontem

Yaklagimimizda yer alan manuel ve otomatik islemler ile bu islemlerin girdileri ve
ciktilari, Sekil 1°de bir akis semasi ile gosterilmektedir.

Statik kod analizi Kullamim profili Modellin
ile belirenen analizi ile sik Gincellenmesi
riskler(olasilik kullanilan
dederler) moduller
Mndelleme&Teqt Test senaryosu ve
kodu Test edilecek test kodu Dinamik Analiz
gimillmesi sistemin modeli uretiimesi Sonuclan Sonuglar
TPS‘ Otornauk olarak
() Girdi/cikti senaryolari& test senaryolari
kodlarn .
kontroli
() Manual islem

D Otomatikislem

Sekil 1. MBT i¢in model olusturma ve iyilestirme yaklagima.

Sekilde gosterilen siiregte, 6n ¢alisma ile elde edilen iki adet girdi bulunmaktadir:
1) Bir statik kod analiz araci kullanilarak elde edilen, her bir yazilim modiilii basina
raporlanan uyari/hata sayilari, 2) Her yazilim islevinin ne siklikta kullanildig: bilgisini
iceren kullanim profilleri analizi [6] sonuglar1. Bu girdiler sistem modelini Sekil 2’de
orneklendigi gibi bir Markov zinciri [10][12] seklinde olusturmak igin
kullanilmaktadir. Markov zincirinde en sik kullanilan sistem iglevlerine iligkin
durumlara (6rnek modeldeki A, B, C durumlar1 gibi) yer verilmektedir. Bu durumlar
arasindaki gecisler icin kullanilan olasilik degerleri [11] ise (6rnek modelde C
durumundan D durumuna gecis igin belirlenmis 0.5 olasilik degeri gibi), ilgili
islevlere tekabiil eden modiiller i¢in statik kod analiz araci tarafindan raporlanan uyari
sayilarina gore belirlenmektedir. Fazla sayida uyari, yiiksek risk tasiyan bir modiile
isaret olarak goriilmektedir. Eger bir durumdan #n farkli duruma (n > 1) gegis soz
konusu ise, her alternatif durum gegisi igin, hedef durum i (/ < i < n) ile ilgili
modiiller i¢in raporlanan uyari sayisi, W; olsun. Bu halde, i durumuna gecis olasiligi,
PG) = W; / Yj—1..W; olarak hesaplanmaktadir. Alternatif durumlar i¢in gegis
olasiliklar1 toplami 1°e esittir, yani Y ,—; ,P(k) = 1.
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Sekil 2. Markov zinciri olarak tasarlanmig 6rnek sistem modeli.

Olusturulan model ile birlikte, test durumu ve gecislerine iligkin test adimlarinin
betikler (script) halinde tanimlanmasi gerekmektedir. Boylece, MBT araci ile bir
durum dizini halinde olusturulan test senaryolar1 (6rnek modelde miimkiin olan {A,
D}, {B, D}, {C, D} ve {C, E} dizinleri gibi), ilgili test adimlar1 ile eslestirilip
otomatik olarak calistirilabilir. Uyguladigimiz yontemde test adimlart modelin i¢ine
betikler olarak gomiilmiistiir. Bu betikler Vestel Elektronik firmasi i¢inde gelistirilmis
olan bir test otomasyon araci[4] ile sistem iizerinde ¢aligtirilabilmektedir.

Sistem modeli olusturulduktan sonra, bu model bir MBT aracina girdi olarak
kullanilip otomatik olarak test senaryolarinin olusturulmasi saglanmaktadir. MBT
aract test senaryolarmi olustururken durumlar arasi gegis olasiliklarini dikkate
almakta, boylece gecis olasilig1 yiiksek olan durumlarin daha sik teste tabi tutulmasini
saglamaktadir. Olusturulan test senaryolarinda yer alan test adimlari icin betikler
onceden tanimlanmig oldugundan, bu test senaryolari otomatik olarak
caligtirilabilecek durumdadirlar.

Olusturulan test senaryolari sistem iizerinde c¢alistirilirken dinamik analizler
gerceklestirilmektedir. Bu analizler farkli yazilim modiilleri tarafindan kullanilan
bellek alanlarmi kontrol etmektedir ve bellek agiklarini tespit etmektedir. Yazilim
testi sirasinda tespit edilen bellek aciklarina sebep olan yazilim modiilleri, hataya
sebep olma riski tagiyan modiillerdir!. Bu sebeple, modiillerin sebep olduklar1 bellek
aciklarimin miktari, sistem modelindeki durum gegis olasiliklarini giincellemek i¢in
kullanilmaktadir. Eger bir durumdan » farkli duruma (n > 1) gegis s6z konusu ise, her
alternatif durum gegisi i¢in, hedef durum i (/ <i < n) ile ilgili modiillerin bir dnceki
test sirasinda sebep oldugu bellek agig1 miktari, M; olsun. Bu halde, i durumuna gegis
olasiligt, P(i) = M,/ Y ;..M olarak giincellenmektedir. Alternatif durumlar i¢in gecis
olasiliklar1 toplamu 1’e esit olarak kalmaktadir, yani kisit olarak Y ,—; ,P(k) = I sart1
saglanmaya devam etmektedir.

! Bu ¢alismada, sadece bellek agiklari ve yanls bellek kullanimi sebebi ile olusan hatalarin
tespitine odaklaniimistir.
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Sistem modeli giincellendikten sonra tekrar MBT aract igin girdi olarak
kullanilarak yeniden test senaryolart olusturulmaktadir. Yeniden olusturulan test
senaryolart ile yazilim testi ayn1 yazilim versiyonu ile tekrar edilir. Dinamik analizler,
model giincelleme, test senaryolart olusturma ve yazilim test siireci kaynaklar
elverdik¢e bir dongli halinde devam etmektedir. Boylece her seferinde hataya yol
acma olasiligi daha yiiksek olan test senaryolarinin sistem {izerinde daha g¢ok
stnanmasi saglanmaktadir. Ozyineleyen siire¢ kapsaminda giincellenen ve test
kapsamina dahil olan senaryolar, giderek bellek agiklarina sebep olan islevlere
odaklanmakta ve bu agiklarla ilgili hatalarin ortaya ¢ikma ihtimalini artirmaktadir.

Bir sonraki boliimde, gercek bir TV sistemi yaziliminin test siireci kapsamindaki
bir vaka analizi ile yontemimizi degerlendiriyoruz.

3 Vaka Cahsmasi — Akilli TV Sistemleri

Yontemimizi degerlendirmek iizere, Vestel Elektronik firmasi tarafindan
gelistirilmekte olan Akilli TV sistemlerinin test siiregleri kapsaminda bir vaka analizi
gerceklestirdik. Gelisen yeni teknolojiler ve hizli internet baglantisi ile televizyon
sistemleri akilli televizyonlar haline doniismiistiir. Bu sistemler, gelismis multimedya
servisleri gibi genis kapsamli bir¢ok interaktif servisler ve uygulamalar1 icermektedir
(6rnek olarak IPTV, interaktif TV, Hybrid Broadcast Broadband TV, Pay TV, Portal
uygulamalari; Facebook, Twitter, Youtube ve daha bircok Internet uygulamalari
sayilabilir). Artik kullanicilar TV sistemlerini bir kanal izlemek i¢in kullanmanin yani
sira, TV program takipleri, bir program izlerken diger programlar1 kaydedebilme,
Internet islemleri, online video izleme, harici cihazlar baglayarak TV leri ¢ok amagh
kullanabilme gibi bircok ek islem yapabilmekteler. Bu sebeple TV sistemlerinde
kullanilan yazilim boyutu artmis ve karmasik bir hal almistir.

Vaka analizi ¢alisgmamiz kapsaminda, Onerdigimiz yontemi (Sekil 1) olusturan
islemleri sirasiyla Akilli TV sistemlerinin testlerini gergeklestirmek iizere uyguladik
ve bulgularimizi kaydettik. Oncelikle gercek TV kullanicilarin hareketlerini kayit
altina alarak ve analiz ederek, kullanicilarin giinliik kullanim hareketlerini yansitan bir
sistem modeli hazirladik. Tiim yazilim sistemini statik kod analizine tabi tuttuk ve
hatali olarak raporlanan modiilleri, sistem modelinde yer alan durumlar ile eslestirdik.
Statik kod analizi sonucunda raporlanan hata sayilarina gére gére modeldeki durumlar
arast gecis olasiliklarini tayin ettik. Bir MBT aract ile gelistirdigimiz modeli
kullanarak test senaryolar1 olusturduk. Bu test senaryolarini otomatik olarak
caligtirirken dinamik kod analizleri ger¢eklestirdik. Analiz sonuglarina gore, modelde
yer alan her durum i¢in olusan bellek a¢i181 miktarlarini 6l¢tiik ve modeldeki durumlar
arast gegis olasiliklarii dlglimlerimize gore giincelledik. MBT ile test senaryolarinin
olusturulmasi, olusturulan test senaryolarinin sistem {izerinde g¢alistirilmasi, dinamik
analizlerin gerceklestirilmesi ve modelin analiz sonuglarina goére giincellenmesi
islemlerini 3 kez tekrar ettik. Sonu¢ olarak gergeklestirdigimiz testlerin hata tespit
etkinligini giderek gelistirdigini gozlemledik. Asagida, vaka analizi sirasinda
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gerceklestirdigimiz islemleri ve elde ettigimiz sonuglar1 detayli bir sekilde
acikliyoruz.

3.1 Kullanmim Profili Analizi

Kullanim profili bilgilerini toplayabilmek i¢in, 10 adet Akillt TV sistemi, 10 farkli
son kullaniciya dagitilmistir. Kullanicilarin 10 giin  boyunca bu sistemleri
kullanmalar1 saglanmistir. Bu siire zarfinda kullanicilarin sistem ile etkilesimi ve
gerceklestirdikleri islemler kayit altina alimmustir. Kaydedilen bilgiler iginden
“durum” ve “gegis” bilgileri analiz edilmistir. Bu durumlar kullanicinin girdigi
herhangi bir meniiniin ya da kaynagin bilgisini icermektedir. Gegisler ise o meniilere
nasil girildiginin bilgisini vermektedir. 10 giliniin sonunda alinan veriler, durum-gecis
bilgileri izlenebilirlik matrisi olusturularak analiz edilmistir. Béylece kullanicilarin
hangi islevlerin kullanimina yogunlastiklar1 bilgisi ortaya ¢ikarilmistir.

3.2 Statik Kod Analizi ve Test Modelinin Hazirlanmasi

Kullanicilardan alinan bilgilere gore sik gergeklestirilen islemler, “kanal gegisleri,
rehbere girme, rehber ilizerinden kayit kurma, USB iizerinden video izleme ya da
baska igerikler goriintiileme, Teletext uygulamasina girme, kanal listesi operasyonlari,
Internet uygulamalarma girme, Youtube iizerinden video izleme, baska kaynaklari
goriintiileme, kanallar arasi navigasyon, kanal izleme, ses a¢ma/kapatma” olarak
belirlenmistir. Bu iglemleri kapsayacak sekilde bir sistem modeli Sekil 3’te goriildiigii
sekilde hazirlanmistir. Modelleme araci olarak MaTeLo? araci [9] kullanilmustir. Sekil
3’te gosterilen model en {ist seviye modeldir. Bu modelde yer alan farkli her durum
icin ilgili durumda gergeklestirilen islemleri tanimlayan alt modeller bulunmaktadir.
En st seviye modelde, sik kullanilan temel islevlere tekabiil eden 11 adet duruma yer
verilmistir: HDMI (SSw), SCART (SSw), HBBTV, Portal (Pr), Youtube (Yt), Edit
Channel List (ChO), Navigation Channels (ChL), EPG, Teletext (TXT), PVR, Media
Browser (MB).

Modelde yer alacak durumlari ve be durumlar arasindaki gegisleri belirledikten
sonra, durum gecis olasiliklarini belirlemek {izere statik kod analizleri
gerceklestirilmistir. Klocwork® araci  kullamlarak, modelde yer alan islevleri
gercekleyen modiiller i¢in raporlanan uyart sayilari belirlenmistir. Tablo-1’de,
modelde yer alan durumlara iligkin modiiller i¢in raporlanan hata sayilar1 ve
hesaplanan durum gecis olasilik degerleri listelenmistir. Bazi islevlerin
gergeklemesinde ortak yazilim modiilleri kullanilmaktadir. Bu modiiller igin
raporlanan hata sayilari, ilgili durum gecis olasiligi hesaplamalar1 igin esit
paylastirilmistir.

2 http://www.alldtec.net
3 http://www.klocwork.com
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Tablo-1. Statik kod analizi sonuclari ve tayin edilen durum gegis olasiliklar:

Durum Gegisi Hata Saytst P
Portal (Pr) 18 0,237
Youtube (Yt) 18 0,237
HBBTV 6 0,158
Media Browser (MB) 4 0,106
PVR 3 0,078
Navigation Channels (ChL) 2 0,053
EPG 2 0,053
Edit Channel List (ChO) 1 0,026
Teletext (TXT) 1 0,026
HDMI (SSw) 1 0,013
SCART (SSw) 1 0,013

Sekil 3’te goriilen modele ayni zamanda test kodlari da godmiilmiistiir. Modelde yer
alan her durum gegisi bir test adimi olarak tanimlanmustir ve her adim i¢in Python dili
ile test kodlar1 gelistirilmistir. Dolayisiyla, MBT araci ile model iizerinden test
senaryolart olusturuldugunda, bu senaryolar bir durum gegisi dizisi oldugundan ve her
gegis i¢in test kodu tanimli oldugundan, otomatik olarak calistirilabilir senaryolar elde
edilmistir. Ik olusturulan modelden toplam 650 adimlik bir test siiit olusturulmustur.
Olusturulan testlerin ¢aligtirilmasi 3 saat slirmiistiir ve testler sonucunda 1 adet hata
bulunmustur.

Sekil 3. Kullanim profili ve statik kod analizi sonuglar1 ile hazirlanan iist seviye model
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3.3 Dinamik Kod Analizi ve Test Modelinin Giincellenmesi

ik hazirlanan model ile olusturulan test senaryolari, Akilli TV sistemi iizerinde
otomatik olarak caligtirilmistir. Testlerin ¢alistirilmasi sirasinda, Teraterm* araci ile
sistemdeki yazilim modillerinin bellek kullanimlart kayit altina alinmigtir. Kayit
altina alinan degerler ve bu degerlere gore hesaplanan yeni durum gegis olasiliklar
Tablo 2’de listelenmistir. Statik kod analizi sonuglarinin degerlendirilmesinde de
yapildigi gibi, ortak kullanilan yazilim modillerine iliskin bellek kullanimi
miktarlarinin, bu  modiilleri kullanan islevler tarafindan esit paylasildig:
varsayilmustir.

Tablo-2. Dinamik analiz sonuglari ve giincellenen durum gecis olasiliklar:

Durum Gegisleri Bellek A¢ig1 (Mb) P’
Portal (Pr) 21 0,263
Youtube (Yt) 26 0,326
HBBTV 16 0,200
Media Browser (MB) 9 0,113
PVR 2 0,025
Navigation Channels (ChL) | 1 0,006
EPG 1 0,012
Edit Channel List (ChO) 1 0,006
Teletext (TXT) 2 0,025
HDMI (SSw) 2 0,012
SCART (SSw) 2 0,012

Tablo 2’de goriildigii lizere “Youtube”, “Portal” ve “HBBTV” islevleri bellek
kullanimi agisindan 6n plana g¢ikmaktadir. Bu sonuglar durum gecis olasiliklarina
yansitilarak model giincellenmistir (Bkz. Sekil 4).

Sekil 4. Dinamik analiz sonuglarina gore giincellenmis iist seviye model

4 http://ttssh2.sourceforge.jp/
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Modelde durum gegcis olasiliklar1 disinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Test
adimlart i¢in 6nceden gelistirilmis Pyhton test kodlar1 tekrar kullanilmig ve MBT
aract ile model Tizerinden otomatik calistirilabilir test senaryolari tekrar
olusturulmustur.

Bu kez, dinamik analiz sonuglarina gore riskli olduklart tespit edilen islevlere daha
fazla odaklanacak sekilde 540 adimlik bir test siiit olusturulmustur. Olusturulan
testlerin c¢aligtirllmast 2,5 saat siirmiigtir ve testler sonucunda 2 adet hata
bulunmustur. Bu siire¢ iki kez daha tekrarlanmigtir. Her defasinda MBT ile test
senaryolart olusturulmus, olusturulan test senaryolar1 sistem {izerinde galistirilmis,
dinamik analizler gerceklestirilmis ve modeldeki durum gegis olasiliklar1 analiz
sonuglarma gore giincellenmistir. Sonuglar Tablo 3’de listelenmistir. Iterasyon 0, ilk
olusturulan modele iligkin paylasilan sonuclari temsil etmektedir. Daha sonra tekrar
eden her iterasyon kapsaminda model giincellenmistir. Model giincelleme islemi
sadece modeldeki olasilik parametrelerinin degistirilmesinden ibaret oldugundan, bu
islem i¢in gegen siire goz ardi edilmistir.

Tablo-3. Tekrar eden adimlarda elde edilen test sonuglar:

Tterasyon Test Sayist Test Siiresi (saat) Hata Sayist
0 650 3 1
1 540 2,5 2
2 480 2 3
3 379 1,75 5

Her tekrarda, hataya daha yatkin olan yazilim islevlerini kapsayan test senaryolarimin
sayist artmistir. Aslinda, Tablo 3’de goriildiigii gibi toplam test senaryolarinin sayisi
ve test siiresi azalmistir. Bu duruma karsin, tespit edilen hata sayist artmistir. Bu
hatalar statik kod analizi sonucunda raporlanmis olan kod seviyesindeki hatalar degil,
kullanici tarafindan gézlemlenen hatalardir.

4 Tigili Calismalar

Literatiirde, MBT i¢in birden fazla yaklagim [1][5] ve modelleme teknikleri
onerilmistir. Sonlu durum makinalar1 [14] (Finite State Automata), Birlesik
modelleme dili (UML), Markov zincirleri [8][12] bu yaklasimlarda yaygin olarak
model tipleridir. Raporlanan ¢alismalarda daha ¢ok modelleme yaklasimlart ve test
senaryosu olusturma metotlarina odaklanilmigtir. Modellerin  gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi ise manuel olarak gerceklestirilen ve agirlikli olarak alan bilgisi ile
tecribeye dayanan bir aktivitedir. Modellerin dinamik analizlere gore iteratif
giincellenmesi konusu iizerine ¢ok fazla ¢alisma yapilmamistir.

Yakin zamanda modelleme ve capture-replay test tekniklerinin birlikte
kullanilmasina yonelik bir yaklagim onerilmistir [15]. Bu yaklagimdac capture-replay
test araclar1 ile modelin glincellenmesine odaklanilmistir. Biz ¢calismamizda modeli
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ilgili modullerin bellek aciklarina gore giincellemekteyiz. Ayrica biz metodumuzu,
yaptigimiz deneysel ¢alisma verileri ve sonuglart ile desteklemekteyiz.

Yakin zamanda, modeli tecriilbeye gore giincellemek konusunda bir yaklagim
sunulmustur [2]. Bu ¢alismanin amacit MBT ile tecriibeye dayali testleri birlestirerek
modelleri iyilestirmeye dayalidir. Tecriibeli test miihendislerinin testler sirasinda
gergeklestirdikleri iglemler kayit altina alinarak ve analiz edilerek MBT i¢in
kullanilan modellerdeki eksiklerin bulunulmasi saglanmistir. Fakat kullanim profili,
statik ve dinamik analizlere dayali bir iyilestirme yapilmamustir.

Daha o6nce de MBT siirecinin endiistride kullanimina iligkin tecriibelerimiz
paylasilmistir [3]. Bu tecriibeler kapsaminda kullanim profilleri model gelistirme
stirecinde degerlendirilmistir. Ancak mevcut yaklasimimizda dahil ettigimiz statik
kod analizine dayanan hesaplamalar ve dinamik kod analizi ile modeli her defasinda
iyilestirme yontemi kullanilmamustir.

Bir dnceki ¢alismamizda [16] dinamik analizlere dayali risk hesaplayarak model
giincelleme yaklasimini degerlendirmistir. Fakat bu yaklagimi kapsamli bir vaka
analizi ile stnamamistik. Ayrica, bu ¢alismada kullanim profili ve statik kod analizine
dayal1 gelistirilen ilk modelin halihazirda var oldugunu varsaymistik.

5 Sonucg

Bu ¢alismada, MBT igin sistem modeli gelistirmek ve iyilestirmeye yonelik 6zgiin
bir yontem oOnerdik. Yontemimizde, kullanim profili ve statik kod analizlerinin
sonuglarint temel alarak, sik kullanilan ve hata olusumuna yatkin olan islevlere
odaklanan bir model gelistirilmesini sagladik. Gelistirilen model ile olusturulan test
senaryolart calistirilirken, sistem tizerinde dinamik analizler gergeklestirerek hata
olusumuna yatkin olan durumlart tekrar tekrar gézden gegirerek sistem modelini
iteratif olarak giincelledik.

Onerdigimiz yontemi sinamak adina, gercek bir Akilli TV sisteminin test siirecleri
kapsaminda bir vaka analizi gerceklestirdik. ilk modelin gelistirilmesinin ardindan
model iyilestirme siirecini 3 kez tekrarladik. Her tekrarda, toplam test senaryolariin
sayisinin ve test siiresinin azaldigini; fakat buna ragmen tespit edilen hata sayisinin
arttigini gézlemedik.

Ileriki ¢alismalarda, vaka analizi sayisin1 artirmayi ve bellek kullammu disindaki
hata tiplerini de c¢aligma kapsamina almayi1 hedefliyoruz. Ayrica, olusturulan
modelleri yazilim giivenilirligine[7][13] iligkin sayisal veriler elde etmek icin de
kullanmay1 planliyoruz.
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