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OZET

Gergek zamanlh gomiilii yazihmlarin ekran dogrulamalar hataya olduk¢a acik bir sekilde, insan
gozlemlemesiyle ve uzun zaman alan bir siiveg ile yiiriitiilmektedir. En ufak dikkat daginikligi bir hatann
gozden kagmasina sebebiyet vermektedir. Ayni zamanda bu durum, dogrulama yapihirken, dogrulamayapan
kisinin bilgisayar basinda kalmasini ve zamanini buna aywmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayistyla, mesai
saatleri disinda gorsel dogrulama yapmak miimkiin olmamaktadir. Bahsedilen problemlerin éniine
gegebilmek amacuyla test yazilimlarimiza gorsel dogrulamayr otomatiklestirme yetkinligi ekledik. Gomiilii
sistemimizin DVI ¢ikisindan aldigimiz goviintii akisini yakalayan ve Windows ortamina Bitmap olarak
aktaran bir ara yiizii \le OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesini kullanarak bu amaca ulagtik. Bunlanm
yanminda, kendi Bitmap kiyaslama algoritmalarimizi kullandik. Ayni zamanda testlerin yazim, kosum,
raporlama ve bakimini kolaylastiracak yontemler entegre ettik. Bu bildiride, yaziluvmimiza ekledigimiz bu
vetenegi gerceklestivdigimizi, bu yolda karsilastigimiz sorunlar ve bu otomatiklestirmenin ekibe ve bizlere
olan katkist detaylariyla agiklanmaktadur.

GIRIS
Gomulu sistemlerde 6zellikle dinamik olan ve anlik degisimlerin sik ve ¢ok 6nemli bilgiler verdigi
ekranlarin dogrulamasi dikkat gerektiren niteliktedir ve hatalan gézden kagirmanin riskler
getirebilecegdi bir alanda yapliliyor ise blytk masraflara, hatta bazi projelerde yalnizca mal degil,
can kaybina da yol agabilecek sonuglar dogurabilir. Boyle bir sistemi dogrulamak keskin gizgileri
olan ve hata toleransi dusuk olan bir algoritmayla kontrol edildiginde, bazen insan géziinden
kacgabilecek noktalari yakalama sansi verebilir. Bu projenin amaci gorsel dogrulamayi bilgisayar
kontroliinde yapmak, otomatiklestirmek, dolayisiyla bahsedileninsan hatasindan
kaynaklanabilecek riskleri minimuma indirmek, gorsel dogrulamada zaman kazanabilmek ve de
test kosumu yapilirken insan bagimliligini ortadan kaldirmak olacaktir.

YONTEM

Kullanilan Araclar

Frame Grabber

Ekran goruntisu yakalayicilar (frame grabber) herhangi bir kaynaktan video gorintusu
yakalayan ki¢Uk tasinabilir aletler veyakartlardir. Bu aletler sayesinde kaydedilen videolar
internet yayininda veya herhangi bir yazlimda SDK (Software Development Kit) ara yuzuyle
kullanilabilir.
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OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) gorintu isleme Uzerine yazlmis agik kaynak
kodlu bir kiitiiphanedir. C ve C++ kullanilarak yazildidi igin birgok gorinti karsilastirma
isleminde optimize ve hizlidrr.

TestomaT

TAligerisinde geligtirilen ve kullanilan Visual C# Gzerinden test senaryosu kosumuna olanak

saglayan, raporlama ve otomatik test kosum gibi 6zellikleri olan bir programdir. Bahsedilen diger
araclar son noktada TestomaT a entegre edilerek kullanimaktadir.

Is akisi
Hedef Bilgisayar Ekran Yakalayicisi
Hedef Yazilim
R DVl » Ekran
Fort Yakalama
Yazihmi
—
Mesaj Aligverigi
USE|Port
Ethernet Port
Ekran Gérintisu
Similasyon veg Test Bilgisayan
h ] ¥

Simal Ekran

imilasyon Yakalama

Yazilimi Testomart Yazilimi
Araylzi

Sekil 1: Sistem is akisi

Hedef Yazlim sayesinde Hedef Bilgisayar Uzerinden gelen donanimlara ait mesajlar Similasyon
aracina bir Ethernet port ile iletilir. TestomaT Hedef Bilgisayarla Simulasyon Yazilimi araciigiyla
haberlesmektedir. Hedef Bilgisayarda bulunan ekran karti ¢ikigi bir Ekran Yakalayicisi (Frame
Grabber)’'nabaglidir. Bu yakalayici Hedef Bilgisayar’daki akisi 60 fps/sn. oranina kadar Ekran
Yakalama Yazilimina saglar. Oradan gelen goruntiyd TestomaT alir ve igler.

TestomaT, otomatik ve manuel test kogsumuna izin vermektedir. Uygulamalar kisminda manuel
bir testin tam anlamiyla nasil otomatige dénasturildiga ve bu sirecte alinan kararlarile is
akiginin ayrintili agiklamasindan bahsedilecektir.

UYGULAMALAR

Yontemler baslig altindaki is akisi takip edilerek TestomaT’a gelen ekran goruntisintn
islenmesiile otomatik gorsel dogrulama yapiimasi miimkun olmaktadir. Is akisi su sekilde
gergeklesir;

Hedef bilgisayar tarafindan doldurulan bir mesaj alani, normalde bir MFD (multi functional
display)’ye goénderilir ve MFD énceden belirlenen sekilde bunu ¢izip gérinti olarak yansitir. MFD
Uzerindeki hard ve soft tuglar yardimiyla ekranlar arasi gegis yapilabilir veya yeni emirler

2

Ulusal Havacilk ve Uzay Konferansi



Demir_ve Girkan UHUK-2018-046

verilebilir, bu sayede hedef bilgisayaria iletisim kurulup sistemin durumu degistirilir. Ekranin da
boylece goruntuledigi durum degisir.

2- MFD’nin bulunmadigi bizim durumumuzda MFD yerine gdénderilen mesaj alanlari, MFD’yi simile
eden bir Frame Grabber araciile DVI kablosu araciligiyla bilgisayar ekranina yansitimaktadir.
Hedef bilgisayar goéruntu icin mesaj alani gdndermesinin yani sira normalde hava aracindaki
bilgisayara génderdigi emirleri similasyon ve test bilgisayarina gdénderir. Bu emirlerin dogru gelip
gelmedigi mesaj alanlari kontrol edilerek dogrulanir ve gorsel dogrulamaya ihtiya¢ duymazlar.
Goruntud icin génderilen mesajlar Frame Grabber aracinin yazilimi sayesinde yakalanir.

a) Yakalanan gorintu akis oldugundan, test edilmek istenen sistem durumu veya kosul test
icerisinde yaratildiktan sonraki slre igerisinde, kosullar degismeden yine ekran yakalama
yazihmi sayesinde bir kare alinir.

b) Eger bu testin ilk kosumu ise ve gorsel bir dogrulama ise, TestomaT manuel olarak sistemin
durumunun yaratilan kosulla uyup uymadigini (test adiminin gegip gecmedigini), testi kosan
kullaniciya sorar. Kullanici ekran yakalama yazilimdan akan videodaki goruntlye bakarak test
adiminin gegip gegmedigine karar verir.

c) Testadimi gegmisse kullanici adimin gegctigini ekranda beliren butonlardan PASS’e basarak
belirtir.

d) PASS’e basildiktan sonra TestomaT yakaladigi kareyi kullanicinin dnline getirir ve kullaniciya
goruntuyu kirpmasiigin segenek sunar, kullanici géruntude kontrol ettigi kismi kirpar ve
GOLDEN IMAGE almis olur. GOLDEN IMAGE sistemin bulunmasi gereken durumu temsil eder.
Bir sonraki kogsumda kullaniciya sorulmaksizin bu resim kullanilacaktir. Eger kullanici resmi
kirparken yanlislik yaparsa TestomaT in kirpilan resmi gosterdigi noktada resmi tekrar kirp
Ozelligiyle tekrar resmi gorur ve yeniden resmi kirpma sansiolur. Resim dogru alinmigsa
kullanici bunu arayizden dogrular ve resim kaydedilir.

e) FAIL’a basilirsa bu test adimi gegmemis olur ve sistem istenen durumda olmadigiigin TestomaT
kullaniclya gérintl sunmaz, resim kaydedilmez.

f) Eger testin ilk kosumu degilse ve sistemin o anki durumuna ait bir GOLDEN IMAGE varsa,
TestomaT otomatik olarak Frame Grabber’in sagladigi video géruntistinden bir kare alrr,
elindeki kareyi kullanicinin kirptigi kismi hatirlayarak kendisi kirpar ve bu resimile GOLDEN
IMAGE’1 kargilastirir. Kargilastirma sonrasi kullanicinin belirledigi tolerans sinirlariigerisinde bir
farkhlik yoksa TestomaT bu adimi gegti sayar ve o sekilde raporlar.

g) Testin ilk kosumu olmasina ragmen test icinde ayni kosul birden ¢ok kez olusturuluyorsa, ilk
olusturuldugunda alinan GOLDEN IMAGE ile sonraki seferlerde ayni kontroll yaptigini hatirlayip
kullanict midahalesine ihtiya¢ duymadan otomatik sekilde kosumu yapar.

h) Testte degisen bir 6ge olmadikga, bir kezkosulduktan sonra tim gérsel dogrulamalar otomatik
hale gelir. E§er yeni bir 6ge eklenir ya da kullanici bir 6genin ismini testte degistirirse TestomaT
bu adimin yeniden dogrulanmasiigin kullaniciya sorar.

Performans De gerlendirmesi

Ik kosum hiz artigi ~%37

Otomatik test kosum hiz artigi ~%52
Toplu test kogum hiz artis1 ~%60

Regresyon test kosumu gorsel dogrulama otomasyonundan dnce %44 civarinda iken, tim
testlerin uyarlanmasindan sonra %80 ila %95 civarina ¢ikariimasi planlanmaktadir. Gece
kosumuna da olanak saglanmis olacak, test basinda kalinmadan tamamen otomatik dogrulama
saglanacaktir.

Eski testlerin yeni sisteme uyarlanmasiicin harcanan zaman ile tim testlerin kosulup ekran
Ogelerinin kaydedilmesi asamasi sirecin dezavantajlarindandir. Gorsellerin kapladigi depolama
alani da bir bagka dezavantaj olarak g6zikmektedir.
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CALISMA MANTIGI

Test icinde Uyulmasi Gereken Diizen

Testte uyulan ve TestomaT a o anki test adiminin nasil olmasi gerektigini sdyleyen anahtar
degiskenler, test scriptiile TestomaT arasindailetisimi saglar. Manuel kosumlarda s6zel olarak
testi kosan kiginin bu test adiminda ne bekledigdi ekranda bir pencerede belirir. Kullanici bir
yandan hedef bilgisayardan gelen géruinti akigini kontrol etmelidir, diger yandan da testi yazan
kisinin s6zel olarak o adimda ne bekledigini ifade ettigi pencereyi okur ve ona goére o test
adiminin gegip kalmasina karar verir.

Gorsel dogrulamayi otomatiklestirirken testi yazan kisi, testi kosan kisinin anlayabilecegi bir dilin
yaninda TestomaT’a da derdini anlatmalidir. Bunu sadece 2 anahtar degisken kullanarak
basarabilmektedir. Bunlar; IMAGE NAME ile IMAGE STATFEtir.

IMAGE NAME kullanicinin hangi 6geyi dogrulamak istiyorsa o 6geye verdigi ismi ifade eder.
Eger aciklayici bir isim tercih ediyorsa iki kelime arasi alt gizgiler koyarak testi daha sonra
gelistirmek isteyen kisilere de faydasi dokunacak uzun isimler kullanabilir. Bu isim iginde
kullanilan alt gizgi, diz cizgi gibi kelime ayraci olabilecek karakterer TestomaT tarafindan
kirpilir.

IMAGE STATE kullanicinin hangi 6ge dogrulaniyorsa o dgenin durumuna verdigi ismi ifade
eder. Degigkene verilenisim o 6genin o anki durumunu anlatabilecek agiklikta olmalidir. Bu da
yine IMAGE NAME gibi uzun olabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, ekranin ayni noktasinda
beliren bir onay kutusu dusinun, 6geye verilenisim IMAGE NAME: ‘Onay Kutusu’, 6genin
durumunu gosterenisimise IMAGE STATE: ‘Donanim kapatma sorusu’ olabilirken, testi yazan
kisi birden fazla donanimin kapatma sorusunun ayni yerde belireceginden haberdarise
“‘donanim kapatma sorusu” ¢ok belirsiz kalacaktir. Hatta farkli donanimlar i¢in soru degisiyorsa
testadiminin kalmasina yol acacaktir. Bunun yerine daha aciklayici olmak icin farkli
donanimlarin onay sorusu, farklitest adimlari seklinde yazilmalidir. IMAGE STATE igin ise ‘X
Ogesi kapatilacaktir, devam etmek istiyor musunuz?’ gibi bir isimlendirme beklenen durumu
detaylica ifade edebilir. Béylece farkh bir 6genin onay sorusu ekranda belirdiginde farkli bir
IMAGE STATE kullanilacagindan, TestomaT da o durumu dogrulayacaktir. Eger bir 6ge, ayni
IMAGE STATEIerle isimlendirilirse, TestomaT bunu ekranin o noktasinda aynidurumun
gorulmesi olarak yorumlayacaktir. Yalnizca IMAGE STATEler farkhise, TestomaT bunu ekranin
0 noktasinda farkli bir durumun olustugu seklinde yorumiar.

Test yazanin gorsel dogrulamayi otomatiklestirirkenki sorumlulugu yalnizca IMAGE NAME ve
IMAGE STATE anahtar kelimelerini dogru isimlendirmektir. TestomaT kullaniciyi geri kalan
surecte yonlendirir.

TestomaT iginde Galisma Mantig

TestomaT, ekranda 6nceden belirlenen pivot bdlgeyi (hedef ekran Gzerinde test durumundan
badimsiz aynidurumda kalan, referans alinabilecek bdlge) glincel video akisindan aldigi
resimde bulur ve eger dnceden kaydettigi pivot resimdeki koordinatlardan farkh koordinatlara
sahip bir resim elde etmigse ilk olarak akigin elindeki pivot ile Gnceden kaydedilen pivot
arasindaki piksel farki kadar kaydigini farzeder.

Pivot resim testin bulundugu klasérigerisinde yeni bir klasor yaratilarak saklanir, klasor
bulunamazsa olusturulur. GOLDEN IMAGE’lar da burada saklanacaktir.

Herhangi bir dogrulama sireci bagslamadan, kayan piksel degerleri degiskenlerde tutulur.
TestomaT ilk kogsum esnasinda eger kosulan adim gegen bir adimsa kullanicinin hedef
ekrandan kirptigi dikdortgen seklinde olan bélgeyi, IMAGE NAME_IMAGE STATE-A-B-C-D.png
dizeniyle, testin bulundugu klasorunigine bir klasor daha yaratarak png formatinda kaydeder.
A,B,C,D burada kirpilan resmin, tim resim Gzerindeki koordinatlarini belirtmektedir. Bu resim
GOLDEN IMAGE olmaktadir.

Testicinde testi yazan kisi tarafindan saglanan IMAGE NAME ve IMAGE STATE ile TestomaT,
onceden kaydedilenresimler(GOLDEN IMAGE’lar) arasinda gezerek bu degiskenleriiceren
resmiarar.
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6- Eger resimbulunamazsa TestomaT kullanicidan manuel dogrulama bekler, kullanicihem
adimin gegtigini dogrulamali, hem de hedef resmi kirpmalidir.

7- Eger IMAGE NAME egslesir fakat IMAGE STATE bulunamazsa kullanicidan yalnizca adimin
gecgme dogrulamasi beklenir, hedef bilgisayarin o an sagladidi resim diger eslesen resimlerdeki
koordinatlar ve pivot karsilastirmasi sonucu elde edilen piksel kayma degerleri de g6z dnlinde
bulundurarak kirpilr.

8- Eger iki anahtar degiskene de sahip olanresim bulunursa, TestomaT bulunan resimden aldidi
koordinat bilgisini, pivot kargilagtirmasi sonucu elde ettigi piksel kayma degerlerini de goz
ontnde bulundurup kullanarak hedef resmi kirpar. Bu adim tamamen otomatik olan adimdir.

9- Kirpilan gorsel piksel piksel klasdrde bulunan resim ile karsilastiriir. Renk degerleri dahi hesaba
katiimalidir, belli bir tolerans Uzerinde gelen farkliliklar test adiminin kalmasina yol acar. Bu
tolerans kullanici tarafindan da belirlenebilmektedir.

10-Bir kere kosulup tim GOLDEN IMAGE’lar alindiktan sonra, test kosumu GOLDEN IMAGE
almayi gerektirecek yeni bir test adimi teste dahil olmadikg¢a artik otomatik olacaktir.

SANAL DEGISKEN iSIMLERI
A-B-C-D: Kaydedilmis resimlerin hedef ekrandaki dikdértgensel koordinat araliginin tam sayi
degerleri.

GOLDEN IMAGE: Sistemin bulunmasi gereken durumu gosteren resim. Bu resmin
isimlendirmesi IMAGE NAME_IMAGE STATE-A-B-C-D.png seklindedir

IMAGE NAME: Kaydedilecek goruntinin hedef ekrandaki konumuna kullanici tarafindan
verilmisg isim.

IMAGE STATE: Kaydedilecek goruntinun hedefekrandaki durumuna kullanici tarafindan
verilmig isim.

SONUG

Basit araclar ve agik kaynakl kitiphane kullanimiile goérsel dogrulamalarin
otomatiklestirilebildigi gosterilmigtir. Otomatik gorsel dogrulamanin pratik faydalari ve verimililik
artigindaki katkilari, bu teknigin kullaniminin daha fazla yayginlasmasinin gerektigini
gostermektedir. Su an sadece statik gérsel dogrulama, yani anlik resimler Gzerinden goérsel
dogrulama yapilmaktadir. Ayrica bir 6genin butin resim igerisinde herhangi bir yerde bulunup
bulunmamasiile ilgili senaryolar da dogrulanabilmektedir, ileride dinamik gorsel dogrulama, yani
hareketli gorintu Gzerinden gorsel dogrulama da var olan sistem Uzerine eklenebilir.
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